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1. PREMESSA

Lo scopo di questo documento € definire per il progetto definitivo del Il Lotto “Lungosavena”
gli indici di pericolosita sismica richiesti da uno studio di Ill Livello di Approfondimento Sismico (nel
seguito detto “lll Livello”) per il Comune di Bologna, secondo quanto indicato dalla DGR
n.2193/2015.

E importante sottolineare che lo sviluppo di uno studio di lll Livello ha il solo scopo di
identificare gli elementi di pericolosita sismica utili per 'aggiornamento degli strumenti urbanistici
vigenti, in relazione allinserimento della nuova opera nel contesto territoriale. Pertanto, il lll Livello
costituisce allo stato attuale uno studio sismico unicamente connesso agli aspetti pianificatori ed i
relativi risultati non vengono adottati ai fini progettuali.

D’altra parte, i parametri di pericolosita sismica di base e locale necessari a supportare la
progettazione delle opere civili sono quelli gia individuati in seno alla Relazione Geotecnica di
progetto.

1.1. Metolodologia

La valutazione quantitativa delle possibili modifiche che un segnale sismico pud subire in
conseguenza dell’attraversamento di una successione sedimentaria prevede, in maniera molto
schematica, I'articolazione nelle seguenti fasi, da intendersi non in senso cronologico, bensi logico
(vi pud essere mutua interazione):

- Raccolta e sintesi dei risultati di indagini sperimentali in sito ed in laboratorio;

- Definizione delle caratteristiche sismo-stratigrafiche dell’area, con particolare riferimento
alle proprieta elastiche (curve di variazione delle rigidezze con le deformazioni), alle
proprieta dissipative (curve di variazione del rapporto di smorzamento con le deformazioni)
ed alle densita (pesi di volume); valutazione delle caratteristiche geometriche delle
principali impedenze sismiche individuate, valutazioni sulla topografia, posizionamento del
bedrock;

- Selezione, del tipo di analisi da condurre:
o In funzione di condizioni morfologiche, topografiche o stratigrafiche
= Analisi monodimensionali
= Analisi 2D, 3D con l'ausilio di software FEM, FDM...

o in funzione dell'entita delle accelerazioni massime attese (e quindi delle
deformazioni) e dei tipi di materiali:

= analisi lineare, lineare equivalente o non lineare
= modellazione elastica, visco-elastica ... del suolo
o infuzione del tipo di fenomeno in studio (es: approfondimenti sulla mobilita ciclica)
= analisi alle tensioni totali
» analisi alle tensioni efficaci

- Definizione dell’azione sismica di base (input sismico di riferimento);
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- Processing dei dati;

- Interpretazione dei dati e affidabilita dei risultati.

In continuita con quanto enunciato in premessa, verranno adottati gli input sismici gia
selezionati e messi a disposizione dal Servizio Geologico, Sismico e dei Suoli del’Emilia Romagna
per ciascun comune, definiti rispetto a tempi di ritorno dell’azione sismica di 475 anni (o, in altri
termini, riferiti ad un terremoto avente probabilita di occorrenza superiore al 10% in un intervallo
temporale di 50 anni).

2. NORMATIVA E DOCUMENTI DI RIFERIMENTO

2.1. Normativa
2.1.1. Pianificazione territoriale e urbanistica

DAL 122/2007. Delibera del’assemblea legislativa della regione Emilia-Romagna n.122 del
2/5/2007: Approvazione dell’atto di indirizzo e coordinamento tecnico ai sensi dell’art.16 comma 1,
della L.R. 20/2000 per “Indirizzi per gli studi di microzonazione sismica in Emilia-Romagna per la
pianificazione territoriale e urbanistica”. Boll. Uff. Reg. Emilia-Romagna n. 64 del 17/05/2007.

Deliberazione della Giunta Regionale 21 Dicembre 2015, N. 2193 “Art. 16 della L.R. n.20 del
24/3/2000. Approvazione aggiornamento dell’atto di coordinamento tecnico denominato “Indirizzi per
gli studi di microzonazione sismica in Emilia-Romagna per la pianificazione territoriale e urbanistica”,
di cui alla deliberazione del’Assemblea legislativa 2 maggio 2007, n. 112"

PSC 2007 — Comune di Bologna — Area Urbanistica ambiente e mobilita — Settore ambiente e
Verde Urbano — U.l. Qualita Ambientale — Ufficio Suolo ed Attivita Estrattive “Rischio Sismico —
Relazione Esplicativa”

PSC 2007 — Comune di Bologna — Area Urbanistica ambiente e mobilita — Settore ambiente e
Verde Urbano — U.l. Qualita Ambientale — Ufficio Suolo ed Attivita Estrattive “Tav. E3 — Carta di
sintesi dei Livelli di Approfondimento”

2.1.2. Geotecnica / Geotecnica sismica

D.M. 14 Gennaio 2008: Nuove norme tecniche per le costruzioni (DM-2008)

D.M. 31 Luglio 2012: Approvazione della Appendici Nazionali recanti i parametri
tecnici per I'applicazione degli Eurocodici

Circ. Min. No 617 - 2 Febbraio 2009: Istruzioni per I'applicazione delle ‘Nuove norme
tecniche per le costruzioni’

UNI EN 1997-1 : Eurocodice 7 — Progettazione geotecnica — Parte 1: Regole generali.

UNI EN 19898-5 : Eurocodice 8 — Progettazione delle strutture per la resistenza
sismica — Parte 5: Fondazioni, strutture di contenimento ed aspetti geotecnici.

OPCM 3274/2003, Primi elementi in materia di criteri generali per la classificazione sismica
del territorio nazionale e di normative tecniche per le costruzioni in zona sismica.
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2.2. Bibliografia di riferimento

e Associazione Geotecnica ltaliana (2005) "Aspetti geotecnici della progettazione in zona
sismica", Patron Editore, Bologna.

e Cestari F. (Ed.) “Prove Geotecniche in sito” (1990) — Edizioni Geo-Graph s.n.c. — Segrate
(MI)

e Crespellani T., Facciorusso J. (2010) “Dinamica dei terreni per le applicazioni sismiche” Dario
Flaccovio Editore.

e Dobry R., Vucetic M. (1991). Effect of soil plasticity on cyclic response. Journal of the
Geotechnical Engineering Division, ASCE, 117 (1), pp.89-107.

e Eekelen H.A.M. Van, Potts D.M., (1978) “The behavior of Drammen clay under cyclic loading”
Geotechnique, Volume: 28, 2 Thomas Telford Limited

e Gonzalez de Vallejo Luis I. (2005) “Geoingegneria” Pearson Ed.
e |Ishihara K. (1996) “Soil behavior in earthquake geotechnics” Oxford University Press.
o Jefferies M., Been K. (2006) “Soil liquefaction: a critical state approach” Taylor & Francis

e KanaiK. (1957) “The requisite conditions for predominant vibration of round” Bull. Earthquake
Res. Inst. Tokyo Univ., 31, 457.

o Kottke A. R. & Rathje E. M. (2008) — Technical Manual for Strata — PEER 2008/10

e Kramer, S.L. (1996). Geotechnical Earthquake Engineering, Prentice-Hall Civil Engineering
and Engineering Mechanics series, 653 pages.

e Lancellotta R. (1993) "Geotecnica", Seconda edizione, ed. Zanichelli, Bologna.

e Lanzo G, Silvestri F. (1999). Risposta sismica locale — Teoria ed esperienze. Helvelius
Edizioni.

e Lo Presti D.C.F. (1989) “Proprieta dinamiche dei terreni” Proc. XIV CGT, Dipartimento di
Ingegneria strutturale del Politecnico di Torino

e Nakamura Y. (1989) “A method for dynamic characteristics estimates of subsurface using
microtremor on the round surface” QR of RTRI, 30, 25-33.

e Nogoshi M. e Igarashi T. (1970) “On the propagation characteristics of microtremors” J.
Seism. Soc. Japan, 23, 264-280.

¢ Presidenza del Consiglio dei Ministri — Dipartimento della Protezione Civile “Indrizzi e criteri
per la Microzonazione Sismica” — Bramerini F., Di Pasquale G., Naso G., Severino M. Editors
— Roma, Settembre 2008

¢ Robertson, P.K., et al., (1995). “Liquefaction of Sands and Its Evaluation,” Special Keynote
and Themes Lectures, Preprint Volume, 1st Intl. Conf. on Geotechnical Earthquake
Engineering, pp. 91-128.

e Robertson, P.K., and Wride, C.E. (1997). “Cyclic liquefaction and its evaluation based on the
SPT and CPT,” Proc. NCEER Workshop on Evaluation of Liquefaction Resistance of Soils,
Youd, T.L., and Idriss, .M., eds., Technical Report NCEER 97-0022, pp. 41-88.

¢ Robertson, P.K. & Wride, C.E. (1998) "Evaluating cyclic liquefaction potential using the cone
penetration test”. Canadian Geotechnical Journal, Ottawa, 35(3): 442—-459.
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e Seed, H.B., and De Alba, P. (1986). “Use of SPT and CPT test for evaluating the liquefaction
resistance of soils,” Proc. Insitu 1986, ASCE.

e Seed, H.B., and Idriss, .M. (1971). “Simplified procedure for evaluating soil liquefaction
potential,” Journal of the Soil Mechanics and Foundations Division, ASCE, Vol. 107, No.
SM9, pp. 1249-1274.

e Seed, H.B., and Idriss, .M. (1982). Ground Motions and Soil Liquefaction During
Earthquakes, Earthquake Engineering Research Institute, Berkeley, California, 134 pp.

e Seed, R.B. (1996). “Recent advances in evaluation and mitigation of liquefaction hazards,”
Ground Stabilization and Seismic Mitigation, Theory and Practice, Portland, Oregon, Nov. 6
and 7, 1996.

e Sonmez, H. (2003) - “Modification of the liquefaction potential index and liquefaction
susceptibility mapping for a liquefaction-prone area (Inegol, Turkey)’, Env. Geology, (44):
862-871.

e YokotaK., ImaiT., Konno M. (1981) “Dynamic deformation characteristics of soils determined
by laboratory tests” OYO Tec. Rep. 3, pp. 13 - 37.

3. INDAGINI GEOGNOSTICHE E RILIEVI IN SITO E IN LABORATORIO

| dati conoscitivi dei terreni interessati dallopera in progetto derivano da una campagna
indagine programmata nel 2016 specificamente a supporto della progettazione definitiva.

La campagna indagini si & articolata in indagini e rilievi in sito (sondaggi penetrometrici statici,
a carotaggio continuo e sismici, pozzetti esplorativi) ed in prove di laboratorio (determinazione delle
proprieta indice dei terreni, delle resistenze e delle deformabilitd); per quanto attiene alle indagini
sismiche, & stato eseguito un rilievo sismico down-hole in foro di sondaggio e due prove HVSR a
stazione singola.

Nel seguito verranno descritte in dettaglio le indagini in argomento.

3.1. Indagini in sito

Le indagini geognostiche utili consistono in:

— n. 3 sondaggi stratigrafici a carotaggio continuo, denominati S1-Pz, S2, Pz ed S3-DH, spinti a
profondita di 50m da piano campagna per mezzo di carotiere semplice.

Durante I'esecuzione dei sondaggi sono state inoltre effettuate le seguenti attivita:
o rilievo stratigrafico;

o rilievo speditivo della consistenza mediante prove con pocket penetrometer e scissometro sul
materiale carotato;

o registrazione delle percentuali di recupero;
o prelievo di campioni indisturbati con campionatore a spinta e pareti sottili tipo “Shelby”;

o esecuzione di prove penetrometriche dinamiche in foro di tipo SPT (Standard Penetration
Test) negli intervalli sabbioso-ghiaiosi con campionatore “Raymond” ovvero a punta chiusa;

o installazione di due piezometri a tubo aperto da 2.5” nei fori S1-Pz ed S2-Pz e di un tubo in
ABS per rilievi down-hole nel foro S3-DH;
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— N. 1 rilievo sismico tipo DH, eseguito da piano campagna fino alla profondita di 37m con
frequenza di uno shot per metro e determinazione delle onde P ed S (S3-DH);

— N.2 prove HVSR a stazione singola in corrispondenza dei sondaggi S1-Pz e S3-DH,;

— N.5 sondaggi penetrometrici con punta elettrica e piezocono, spinti a profondita variabili fra
11.5m and 35.5m circa;

— N.4 pozzetti esplorativi (TP01+TP04) eseguiti con mezzo meccanico, spinti a profondita
variabili fra 3.00m e 3.75m da piano campagna. A seguito dell’esecuzione dei pozzetti € stato
eseguito:

o Rilievo stratigrafico delle pareti di scavo,

o Prelievo di due campioni medi di terreno rimaneggiato fra le quote -0.5m+-0.8m e
1.0m+1.3m da piano campagna rispettivamente, sottoposti ad analisi granulometrica
in laboratorio,

o in corrispondenza di due pozzetti (TP2 e TP3) é stata eseguita una coppia di prove
di carico a doppio ciclo su piastra circolare (norma SN 670 317a) alle profondita di
0.5m e 1.0m da piano campagna rispettivamente.

3.1.1. Sommario delle indagini in sito

Un riepilogo delle indagini geognostiche precedentemente descritte & riportato in Tabella 3-1
e Tabella 3-2; per ogni prova si riportano le coordinate del punto di indagine nel sistema di coordinate
UTM-RER e la quota in metri rispetto al livello del mare.

Tabella 3-1: Quadro riassuntivo dei sondaggi stratigrafici e dei pozzetti

Coordinate UTM-RER
Codice  |Tipo diindagine | S@MPagna | Lunghezza Quota
geognostica | (m) Est Nord p.c. [m. sim]

S1-Pz Sondaggio 2016 50.0 692425.767 930207.28 45 80
geotecnico

S2-Py Sondaggio 2016 50.0 692466.932 930425.995 4520
geotecnico

S3-DH Sondaggio 2016 50.0 692503.828 930540.25 44 80
geotecnico

TP1 Pozzettq 2016 3.5 693160.88 930860.592 42 82
esplorativo

TP? Pozzettq 2016 3.0 692641.081 930675.718 43 85
esplorativo

TP3 Pozzettq 2016 3.75 692394.62 930082.074 45.95
esplorativo

TP4 Pozzettq 2016 3.0 692340.165 929926.268 46.87
esplorativo
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Tabella 3-2: Quadro riassuntivo delle prove penetrometriche
Campag . Quota
Codice |Tipo diindagine geognost| zza (m) [m. slm]
Ica Est Nord
Prova penetrometrica| 2016 1149 |692165.025 |[929707.142
CPTU1 |statica con punta 48.50
elettrica e piezocono
Prova penetrometrica| 2016 18.10 |692953.548 |930829.449
CPTU2 |statica con punta 45.35
elettrica e piezocono
Prova penetrometrica| 2016 32.16 |692449.674 |930302.087
DCPTU1 | statica con punta 45.50
elettrica e piezocono
Prova penetrometrica| 2016 3244 |692452.969 |930384.195
DCPTU2 | statica con punta 43.50
elettrica e piezocono
Prova penetrometrica| 2016 692490.759 |930494.112
DCPTUS3 | statica con punta 3542 44.90
elettrica e piezocono

3.2. Prove di laboratorio

I campioni prelevati o raccolti durante la campagna indagini 2016, sia di tipo indisturbato sia
rimaneggiato, sono stati sottoposti a prove di laboratorio. | tipi di prova sono elencati nel seguito,
mentre i risultati in forma sintetica sono riportati in Tabella 3-3.

o Descrizione geotecnica dei campioni, prove speditive, ripresa fotografica;

o Analisi granulometrica (per vagliatura o combinata);

o Determinazione delle proprieta indice (contenuto in acqua, peso di volume del terreno
naturale, peso specifico dei grani, indice dei vuoti, grado di saturazione);

o Limiti di Atterberg sulle frazioni fini (&<0.075mm);

o Prova di compressione triassiale di tipo UU;

o Prova di compressione edometrica IL, compresa la stima dei coefficienti c,, ky, m,;

o Prova di taglio diretto CD, compresa la stima dei coefficienti c,, ky in fase di consolidazione;

o Prova di colonna risonante.

Le prove di laboratorio sono state effettuate dai laboratori Sinergea Srl di Granarolo (BO) e dal
Laboratorio Orazi (PU).
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Tabella 3-3: Quadro riassuntivo dei risultati delle prove di laboratorio — Campioni di Terre

SAMPLE PSD ATTERBERG LIMITS SHEARBOXTES UNDRAINED TRIAXIAL TESTS OEDOMETER CONSOLIDATION RESONANT COLUMN TEST
BH ELEV BH No. DEPTH ELEV G S L C L+C Ys Gs w € LL PL Pl Y Yd S Cyv k c L3 Dia O3 Cu Range m, k Cv Go Do
mslm 1D m mslm M kN/m3 - % - % % % kN/m3 kN/m3 % mZ/MN m/s kPa Deg | mm kPa kPa kPa mZ/MN m/s mZ/s MPa %
45.80 S1 Cl-1 3.25 42.55 | 0.05 4.22 [74.73]21.00] 95.73 [2.715] 26.63 | 2.720 | 88.58 [ 0.84 ]42.00|24.00)|18.00| 18.40 | 14.48 | 88.58 38.1]350+400+500] 102.46 | 196-392 | 0.194 | 4.9E-10 | 2.58E-07
45.80 S1 CR-1 5.45 40.35 0 25.88 74.12 29.00|19.00]10.00
45.80 S1 Cl-2 6.25 39.55 | 0.03 4.93 95.04 |2.708| 26.57 | 2.713 | 32.36 | 1.02 |35.00|22.00{13.00| 17.69 | 13.41 | 86.00 |6.0E-07| 1.7E-09| 5.70 27.82 98 - 196 0.28 | 1.8E-09 | 6.48E-07
45.80 S1 CR-2 | 11.63 34.17 | 3.78 | 80.84 15.38 NP NP
45.80 S1 CR-3 | 16.73 29.07 | 7.38| 86.72 5.90 NP NP
45.80 S1 Cl-3 18.25 27.55 2.739) 26.870 | 2.744 | 28.36 | 0.80 |63.00{28.0035.00) 19.15 [ 14.92 | 97.00 196-392 | 0.10 | 6.4E-11 6.4E-08
45.80 S1 Cl-4 | 21.25 24.55 2.793] 27.399 [ 2.798 | 33.21 | 0.97 |63.00{28.00(35.00| 18.54 [ 13.92 | 95.85 196-392 | 0.12 | 7.7E-11 6.8E-08
45.80 S1 Cl-5 25.75 20.05 39.00/20.00]19.00
45.80 S1 Cl-6 | 28.75 17.05 2.798 | 21.84 | 0.70 |41.00{21.00/20.00§ 19.69 [ 16.16 | 87.79 196-392 | 0.12 | 3.9E-10 [ 3.40E-07
45.80 S1 cl-7 33.25 12.55 24.12 NP NP 19.38
45.80 S1 Cl-8 39.25 6.55 | 0.71 8.20 91.09 26.12 32 21 |11.00{ 19.58
45.80 S1 Cl-9 | 45.25 0.55 21.74 26 18 | 8.00 | 20.04
45.20 S2 Cl-1 1.80 43.40 | 2.5 14.72 82.78 | 2.745] 26.93 20.19 | 0.75 |63.00{26.00|37.00) 18.88 | 15.71 | 74.16 | 5.8E-07|6.2E-10]|29.60| 23.15
45.20 S2 CR-1 6.20 39.00 | 0.26 | 50.51 49.23 NP NP
45.20 S2 Cl-2 7.75 37.45 30.79 | 0.8985| 43 24 119.00{ 18.55 | 14.18 | 94.09 38.1 350+500 85.22
45.20 S2 CR-2 | 10.60 34.60 0 52.60 47.4 2.75 NP NP
45.20 S2 Cl-3 12.25 32.95 | 0.07| 18.10 |62.83|19.00] 81.83 [2.745] 26.93 26.36 | 0.89 29 18 [11.00| 18.35 | 14.52 | 81.31 | 1.3E-06|3.5E-09| 2.13 30.51 | 38.1[350+400+500| 68.77
45.20 S2 Cl-4 19.25 25.95 25.83 | 0.76 33 20 |13.00{ 19.24 | 15.29 | 93.19 38.1400+500+700| 141.58
45.20 S2 Cl-5 27.25 17.95 | 1.28 | 22.49 |53.23}23.00f 76.23 | 2.745] 26.93 23.78 | 0.71 37 21 |16.00f 19.54 | 15.79 | 92.55 [4.3E-07] 8.3E-10{12.45] 28.77 | 38.1 400700 105.60
45.20 S2 Cl-6 | 31.75 13.45 26.95 | 0.78 30 20 |10.00{ 19.19 | 15.12 | 93.19 38.1400+500+700| 134.77
45.20 S2 Cl-7 | 40.75 4.45 | 0.12 21.8 |53.05 25.00| 78.05 24.65 31 20 |11.00{ 19.68
45.20 S2 Cl-8 | 45.25 -0.05 27.68 36 23 |13.00{ 19.42
44.80 S3 Cl-1 1.75 43.05 | 0.06 66.6 33.33 4.95
44.80 S3 CR-1 5.25 39.55 | 0.14 59.5 40.37 NP NP
44.80 S3 Cl-2 6.00 38.80 0 25.00 |48.00)27.00f 75.00 2.66 | 24.5 | 0.652 | 29.7 | 18.8 | 10.9 | 19.62 67.8 3.15
44.80 S3 CR-2 9.50 35.30 | 0.11 71.3 28.57 NP NP
44.80 S3 Cl-3 12.25 32.55 | 0.36 8.6 63.03) 28.00f 91.03 | 2.722] 26.70 | 2.727 | 24.31 | 0.70 |36.00| 20 [16.00| 19.52 [ 15.71 | 94.55 98-196 | 0.115 | 7.2E-10 6.3E-07
44.80 S3 Cl-4 | 21.25 23.55 | 1.77 75.5 22.71 23.54 NP NP 19.87
44.80 S3 Cl-5 30.25 14.55 | 0.05 81.6 18.40 24.19 NP NP 19.16
44.80 S3 Cl-6 | 36.25 8.55 | 0.13 20.5 79.41 26.35 30.00| 22 | 8.00 | 19.56
44.80 S3 Cl-7 | 46.25 -1.45 | 0.38 | 25.89 73.73 23.41 41.00| 20 [21.00{ 20.23
42.82 TP1 - 0.65 42.17 | 0.76 | 21.28 77.96
42.82 TP1 - 1.25 41.57 | 0.44 | 16.29 83.27
43.85 TP2 - 0.45 43.40 | 1.17 | 10.59 88.24
43.85 TP2 - 1.15 42.70 | 0.7 52.96 46.34
45.95 TP3 - 0.65 45.30 | 0.97 | 29.98 69.05
45.95 TP3 - 1.15 44.80 | 0.76 | 61.07 38.17
46.87 TP4 - 0.65 46.22 | 0.71 3.11 96.18
46.87 TP4 - 1.15 45.72 1.5 4.25 94.25
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3.3. Indagini di tipo sismico

Per la determinazione del comportamento in condizioni sismiche del terreno interessato dalle
opere si é fatto riferimento al rilievo sismico down-hole eseguito presso il foro strumentato S3-DH,
integrato dai risultati delle prove HVSR.

3.3.1. Carattestiche della prova Down-Hole

La prova down-hole &€ un metodo di indagine sismica finalizzato alla determinazione dei profili
di velocita delle onde S e P di depositi di terreno. L'esecuzione della prova richiede la perforazione
di un solo foro di sondaggio, all'interno del quale sono alloggiati i ricevitori in posizione variabile con
la profondita. La sorgente, posta a piano campagna in una zona adiacente al foro come mostrato
nelle Figura 3-1. | profili di velocita ottenuti dalle misure rappresentano valori di velocita medi sullo
spessore degli strati, poiché sono calcolati lungo percorsi dei raggi sismici inclinati. Per misure
relativamente superficiali la sorgente pud essere costituita da una tavola che viene infissa nel terreno
e colpita con una mazza in direzione trasversale rispetto alla direzione di percorso dell’onda. Per la
ricezione delle onde vengono usati geofoni tri-direzionali.
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Figura 3-1. Procedura esecutiva di una prova sismica tipo down-hole

3.3.2. Carattestiche del rilievo sismico tipo HVSR

Per la determinazione indiretta del profilo Vs si puo fare riferimento altresi a rilievi sismici
HVSR; nel’ambito delle indagini per il progetto geotecnico dell’opera, sono stati eseguiti due rilievi
a stazione singola (registrazione dei microtremori) in corrispondenza delle due spalle del viadotto
Mattei. Il tremore sismico, comunemente definito “rumore sismico”, esiste ovunque sulla superficie
della terra. Esso € principalmente costituito da onde superficiali, ovvero da onde elastiche prodotte
dall'interferenza costruttiva di onde P ed S che si propagano negli strati superficiali. Il rumore sismico
€ prodotto essenzialmente dal vento o dalle onde marine. A questo rumore di fondo, che &€ sempre
presente, si sovrappongono le sorgenti locali, antropiche (traffico, industrie ecc.) e naturali. |
microtremori sono solo in parte costituiti da onde di volume P o S. In essi giocano un ruolo
fondamentale le onde superficiali, che hanno velocita prossima a quella delle onde S, il che spiega
la dipendenza di tutta la formulazione della velocita di queste ultime. Dai primi studi di Kanai (1957)
in poi, diversi metodi sono stati proposti per estrarre I'informazione relativa al sottosuolo da rumore
sismico registrato in un sito. Tra questi, la tecnica che si & maggiormente consolidata nell’'uso &
quella dei rapporti spettrali tra le componenti del moto orizzontale e quella verticale (Horizontal to
Vertical Spectral Ratio, HVSR o H/V), proposta da Nogoschi e Igaraschi (1970). La tecnica &
universalmente riconosciuta come efficace nel fornire stime affidabili della frequenza fondamentale
di risonanza del sottosuolo.

Le basi teoriche dell’H/V sono relativamente facili da comprendere in un mezzo del tipo strato
+ bedrock (o strato assimilabile al bedrock), in cui i parametri sono costanti in ciascuno strato. Si
consideri lo schema della figura sottostante, in cui gli strati 1 e 2 si distinguono per le diverse densita
(p1 € p2) € le diverse velocita delle onde sismiche (V1 e V). Un’onda riflessa interferisce con quelle
incidenti, sommandosi e raggiungendo le ampiezze massime (condizioni di risonanza) quando la
lunghezza dell’onda incidente (1) & 4 volte (o suoi multipli dispari) lo spessore H del primo strato. La
frequenza fondamentale di risonanza (fr) dello strato 1 relativa alle onde S € pari a
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Questo effetto € sommabile, anche se non in modo lineare e senza corrispondenza 1:1. Cio
significa che la curva H/V relativa ad un sistema a piu strati contiene 'informazione relativa alle
frequenze di risonanza (e quindi dello spessore) di ciascuno di essi, ma non € interpretabile
semplicemente applicando la sopra riportata equazione.

V2 P2

L’inversione richiede I'analisi delle singole componenti e del rapporto H/V, che fornisce un
importante normalizzazione del segnale per

1. contenuto di frequenza
2. risposta strumentale

3. ampiezza del segnale quando le registrazioni vengono effettuate in momenti con rumore di
fondo pit o meno alto.

Un aspetto assai importante & che il rumore sismico agisce come sorgente di eccitazione per
la risonanza del sottosuolo e degli edifici.

Questo risulta importante a livello ingegneristico, perché se una struttura ha frequenze proprie
di vibrazione uguali a quelle del deposito su cui &€ fondato, durante un sisma, si assiste al fenomeno
dell’accoppiamento delle vibrazioni. Questo effetto di amplificazione sismica produrra un consistente
aumento della sollecitazione sugli edifici. L’inversione delle misure dei microtremori & stata eseguita
sulla base dei sondaggi posti in contiguita alle prove HVSR, che hanno fornito il modello stratigrafico
di riferimento.

4. CARATTERIZZAZIONE SISMO-STRATIGRAFICA

4.1. Definizione delle unita geotecniche dei terreni nel progetto definitivo

Nel presente paragrafo verra brevemente richiamata la suddivisione in unita geotecniche
operata nell’ambito dello studio specialistico redatto per il progetto definitivo (Relazione Geotecnica),
che risultera utile per lo sviluppo successivo del presente documento ed in particolar modo nel
Capitolo dedicato alle valutazioni sul potenziale di liquefazione (Capitolo 7).

L’interpretazione delle prove penetrometriche e 'esame delle carote rinvenute da sondaggio,
unitamente ai risultati delle indagini di laboratorio, ha consentito di distinguere sei volumi a
comportamento geotecnico approssimativamente omogeneo; il terreno vegetale e/o suoli agrari non
sono stati oggetto di distinzione. Le unita geotecniche cosi individuate sono descritte in seguito:
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e Unita 1: Miscele di limi e argille sovraconsolidati per essiccamento, di colore grigio nocciola,
con puntinature color ruggine e abbondanti concrezioni calcaree (calcinelli).

e Unita 2: limo e limo sabbioso di colore da nocciola a grigio, con sottili livelli di sabbia limosa.
Nei primi metri di profondita da piano campagna € presente terreno vegetale e/o presenza
occasionale di terreni misti di riporto.

e Unita 3: Miscele di limi e argille NC o leggermente OC di colore grigio nocciola, con
concrezioni calcaree (calcinelli). Sono presenti livelli decimetrici di limo sabbioso.

o Unita 4: Miscele di sabbie e ghiaie in matrice limosa, di colore grigio.

¢ Unita 5: Miscele di limi e argille NC o leggermente OC, di colore grigio con concrezioni
calcaree (calcinelli). Sono presenti livelli sottili di limo sabbioso.

¢ Unita 6: Sabbia limosa da fine a grossolana, di colore grigio-nocciola, con rari ciottoli e locale
presenza di materiale torboso nerastro.

| rapporti stratigrafici fra le suddette unita sono illustrati dallo stralcio del profilo geotecnico in
asse all'infrastruttura di progetto (Figura 4-1).
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Figura 4-1. Stralcio non in scala del profilo geotecnico dell’asta principale
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4.2. Definizione delle unita sismo-stratigrafiche ai fini del lll Livello

L’area di progetto & sita in un contesto di piana alluvionale, avente piano campagna con
giacitura sub-orizzontale, ragione per la quale non vi sono irregolarita morfologiche o topografiche
tali da richiedere un’analisi mirata a quantificare modifiche dei segnali sismici determinate da tali
elementi corografici.

Per quanto attiene alle condizioni stratigrafiche, le indagini geognostiche in sito hanno
evidenziato delle naturali variazioni nelle caratteristiche geotecniche e tessiturali dei depositi;
nondimeno, i gradienti di pendenza delle superfici che delimitano terre a comportamento geotecnico
(e sismico) differente sono ridotti e mancano delle brusche variazioni laterali fra terre a differente
comportamento geotecnico.

Questo consente di semplificare il problema della schematizzazione della sismo-stratigrafia ad
una trattazione monodimensionale.

Il modello sismo-stratigrafico di riferimento pud quindi essere ricostruito sulla base del
confronto fra i profili Vs delle prove sismiche (Figura 4-2), integrando le informazioni geologiche e
geotecniche disponibili e individuando le posizioni in profondita delle impedenze sismiche
significative:

- La prima impedenza € sita a cavallo dei 10+15m di profondita, che rappresenta il
passaggio fra i depositi appartenenti alle Unita geotecniche 1,2 e 3 ele Unita 4,5 e
6;

- Laseconda silocalizza a 70+80m di profondita in corrispondenza di un passaggio fra
terreni coesivi ed una bancata ghiaiosa, secondo i rapporti stratigrafici dei pozzi per
acqua profondi perforati nell’area;

- La terza impedenza € posta a circa 130m di profondita, sempre al passaggio fra
depositi coesivi ed una bancata ghiaiosa.

Tali impedenze stratigrafiche corrispondono peraltro con buona approssimazione ad altrettanti
limiti stratigrafici fra unita allostratigrafiche (cicli sedimentari principali riconosciuti nella cartografia
geologica ufficiale).

Per quanto attiene alla posizione del bedrock sismico (superficie al di sotto della quale &
soddisfatta la condizione Vs=800 m/s), mancano informazioni stratigrafiche ed anche la banca dati
del Servizio Geologico Sismico e dei Suoli non fornisce la rappresentazione nell’area dei depositi
profondi (cfr. Sezione Geologica n.015).

Per la definizione del bedrock sismico, ossia della posizione di applicazione degli
accelerogrammi di input, sara quindi conservativamente considerata la profondita dell’ultima
impedenza sismica (-130m da piano campagna).
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Figura 4-2: Profili sperimentali Vs.

La variabilitd della posizione delle impedenze sismiche individuate pud essere ricondotta a
due modelli (o scenari) sismo-stratigrafici di riferimento, di cui

Pagina 17 di 40



—_— AUTOSTRADA A14: BOLOGNA-BARI TARANTO

ENGINEERING

Potenziamento del sistema tangenziale di Bologna tra Borgo Panigale e San Lazzaro
Interventi di completamento della rete viaria di adduzione — strada Lungosavena lll Lotto
Progetto Definitivo

RELAZIONE GEOLOGICO-SISMICA — APPROFONDIMENTI DI Ill LIVELLO (DGR
2193/2015)

L
res Atlantia

» il I scenario si sviluppa con la prima impedenza sismica maggiormente approfondita

(-15.5mda p.c.) e la seconda impedenza piu superficiale (-71m da p.c.). Tale scenario
stratigrafico occupa la parte del tracciato compresa fra la Rotonda di Via dell'Industria
fino a circa Via Mattei (cfr. Figura 4-1).

Il Il scenario invece si articola in una prima impedenza a 11.0m di profondita ed in una
seconda impedenza a 76m di profondita. Questo scenario va da Via Mattei fino alla
rotonda Giovanni Sabadino degli Arienti.

In Tabella 4-1 sono sintetizzati gli scenari descritti.

| scenario Il scenario
Profondita Spessore Profondita | Spessore sismo- .
impedenza | sismo-strato | impedenza strato Vs (m/s) | Descrizione
sismica [m] sismica [m]
[m da p.c.] [m da p.c.]
15.5 15.5 11.0 11.0 205 Unita superficiale
71.0 55.5 76.0 65.0 326 Unita intermedia
130.0 59.0 130.0 54.0 462 Unita profonda
00 800 | Bedrock sismico

Tabella 4-1. Sismo-stratigrafie di riferimento.

4.3. Densita, proprieta deformative e dissipative (curve G/G0 -y e D/DO0 -vy)

Per quanto riguarda le densita (pesi di volume), si & fatto riferimento alle determinazioni
sperimentali in laboratorio. Gli effetti della non-linearita del terreno (comportamento isteretico stabile
a livelli deformativi medio-bassi, indotti tipicamente dai terremoti) e della dissipazione energetica
sono descritti rispettivamente per mezzo delle curve di decadimento del modulo di rigidezza e di
incremento dello smorzamento all’aumentare della deformazione di taglio. Per il sito in esame,
possono essere adottate le curve derivate dalla prova di colonna risonante disponibile per l'unita
sismo-stratigrafica superficiale (Campione S3 CI-2 prelevato fra 6.0+6.5m di profondita). Per le unita
intermedia e profonda si € fatto riferimento ai dati da letteratura tecnica derivati dalle esperienze
dell’Electric Power Research Institute (EPRI, 1993) per terreni in diversi stati di confinamento.

- Peso divolume | y-G/G Y - D/Do
Descrizione (kN/m?®)
Unita superficiale 18.5 Da prova RC
Unita intermedia 19.0
. EPRI, 1993
Unita profonda 20
Bedrock sismico 21 | Cost=1%

Tabella 4-2. Sintesi delle caratteristiche di densita, rigidezza e smorzamento attribuite ai vari

sismostrati.

Pagina 18 di 40



S — AUTOSTRADA A14: BOLOGNA-BARI TARANTO
Spea Potenziamento del sistema tangenziale di Bologna tra Borgo Panigale e San Lazzaro
ENGINEERING Interventi di completamento della rete viaria di adduzione — strada Lungosavena lll Lotto
- B Progetto Definitivo
e Atlantia. RELAZIONE GEOLOGICO-SISMICA — APPROFONDIMENTI DI Ill LIVELLO (DGR

2193/2015)

5. AZIONE SISMICA DI RIFERIMENTO

Le azioni sismiche in base alle quali valutare gli effetti locali ai fini della MZS sono definite, in
termini di accelerogrammi di input, dal Servizio Geologico Sismico e dei Suoli del’lEmilia Romagna,
selezionando i segnali dalla banca dati accelerometrica “European Strong Motion database”
attraverso il confronto fra la una forma spettrale di riferimento (spettro di risposta isoprobabile con il
10% di probabilita di eccedenza in 50 anni) e la forma degli spettri di risposta dei segnali contenuti
nella banca dati.

Gli ID degli acceleogrammi (Figura 5-1, Figura 5-2, Figura 5-3) sono i seguenti
- 000046xa_037006Bologna
- 000126xa_037006Bologna
- 000354xa_037006Bologna

Il moto sismico di ciascun accelerogramma ¢ riferito ad un periodo di ritorno 475 anni e
prevede, per il comune di Bologna, una PGAq = 0.1669g su suolo orizzontale e rigido.

In Figura 5-4 si riportano gli spettri di risposta degli accelerogrammi di input, riferiti ad uno
smorzamento viscoso (=5%.

000046xa 037006Bologna

Figura 5-1: Time history delle accelerazioni associate all’evento 000046xa_037006 (Bologna)
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000126xa_037006Bologna

lempo (5)

Figura 5-2: Time history delle accelerazioni associate all’evento 000126xa_037006 (Bologna)

000354xa_037006Bologna
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Figura 5-3: Time history delle accelerazioni associate all’evento 000354xa_037006 (Bologna)
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Figura 5-4. Spettri di risposta elastici in accelerazione (D=5%) relativi alle Time history di input.

6. VALUTAZIONI SULLA RISPOSTA SISMICA LOCALE

6.1. Premessa

Uno dei piu importanti e ricorrenti problemi nella geotecnica sismica & la valutazione della
risposta del terreno ad un input sismico. In particolare per risposta simica locale si intende il
complesso di modifiche in ampiezza, durata e contenuto in frequenza che un moto sismico, relativo
ad una formazione rocciosa di base (Bedrock Motion, BM), subisce attraversando gli strati di terreno
soprastanti sino alla superficie (Surface Motion, SM).

Lo scopo di questo capitolo € di fatto le determinazione dell’accelerogramma in superficie
(analisi 1D), che pud consentire la valutazione delle forze indotte dal sisma che posso portate ad

una instabilita del terreno e/o delle opere.

Una rappresentazione sintetica del fenomeno di risposta sismica locale ¢ illustrata in Figura

6-1.
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Figura 6-1. Schema di riferimento per I'analisi della risposta sismica locale

La valutazione quantitativa della risposta sismica locale deve essere effettuata confrontando i
parametri che caratterizzano il moto sismico del substrato roccioso di riferimento con quelli alla
superficie.

Il moto sismico pud essere rappresentato sia nel dominio del tempo sia nel dominio delle
frequenze.

Il moto sismico nel dominio del tempo & definito da un accelerogramma (rappresentato dalle
lettere "r", "s", "a" in Figura 6-1) ed & caratterizzato da grandezze immediatamente intelligibili, quali

il valore d| picco d| accelerazione e la durata.

Il parametro piu significativo, nel dominio del tempo, risulta pertanto essere il rapporto tra
'accelerazione massima alla superficie del terreno e quella in corrispondenza della formazione
rocciosa, chiamato Fattore di Amplificazione. Ciononostante, il Fattore di Amplificazione fornisce
solamente un’informazione in termini di variazione delle ampiezze massime, non tenendo in conto
delle modifiche del contenuto in frequenza indotte dal terreno stesso. La valutazione di tali modifiche
sul moto sismico di riferimento, certamente piu completa, puo essere effettuata osservando i risultati
nel dominio delle frequenze.

L’evento sismico nel dominio delle frequenze pud essere rappresentato mediante Spettri di
Fourier dell’accelerazione (rappresentati dalle lettere "r'", "s™, "a’™ in Figura 6-1), ottenuti dai rispettivi
accelerogrammi attraverso la funzione Trasformata di Fourler (FFT), utile a scomporre il segnale
sismico nelle singole armoniche, ciascuna delle quali caratterizzata da una propria ampiezza e

frequenza.

La maniera in cui un input sismico di riferimento, in termini di Spettro di Fourier, si trasferisce
in superficie € descritta in modo efficace dalla Funzione di Trasferimento, H(w).

La Funzione di Trasferimento € il rapporto tra lo spettro di Fourier del moto alla superficie del
terreno e quello dellanaloga componente in corrispondenza del substrato roccioso di riferimento.
Essendo il rapporto tra due funzioni complesse, la funzione di trasferimento € anch’essa complessa,
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il cui modulo & la cosiddetta Funzione di amplificazione A(f), rappresentata dalla lettera "e" in Figura
6-1.

Dato che la Funzione di Trasferimento si basa sul principio di sovrapposizione degli effetti, &
lecito applicare tale criterio solo se il terreno € governato da una legge costitutiva lineare. |
comportamento non lineare pud essere comunque approssimato usando una procedura iterativa
attraverso un’analisi lineare equivalente.

Generalmente gli eventi sismici di riferimento di input sono relativi ad affioramenti della
formazione rocciosa di base (Rock Outcropping Motion, punto A di Figura 6-1). Occorre pertanto
definire la Funzione di Amplificazione (curva "f" in Figura 6-1) come rapporto tra le ampiezze degli
spettri di Fourier in superficie ed in corrispondenza dell’affioramento roccioso.

Le onde sismiche che si generano in profondita a causa di uno spostamento improvviso delle
formazioni profonde, nel loro propagarsi verso la superficie, subiscono riflessioni e rifrazioni. Dato
che, avvicinandosi alla superficie terrestre, la velocita di propagazione dei materiali diminuisce
(materiali meno rigidi e densi) le onde vengono rifratte con un’inclinazione sempre piu prossima alla
verticale.

Le precedenti considerazioni costituiscono, in termini molto sintetici, la base conoscitiva per la
comprensione della risposta sismica di un qualsiasi sito.

In termini monodimensionali, una analisi di risposta sismica locale monodimensionale si basa
sulle seguenti assunzioni:

¢ linterfaccia tra i terreni piu superficiali &€ considerata orizzontale;

e larisposta dei terreni superficiali dipende principalmente dalla propagazione in direzione

verticale delle onde di taglio SH;

e la superficie e il bedrock sono considerati come un semispazio indefinito in direzione

orizzontale.

Nelle analisi monodimensionali le principali cause di amplificazione risultano quindi essere:

o il contrasto di impedenza tra basamento roccioso e il terreno di deposito sovrastante;
e il contrasto di impedenza tra i vari strati del terreno di deposito.

Dette amplificazioni sono il risultato di un’intrappolamento delle onde sismiche per riflessioni
multiple entro un determinato strato, che determina un’interferenza costruttiva di alcune onde
sismiche, tali da generare un’onda stazionaria (risonanza).

Il calcolo della propagazione delle onde all'interno del terreno consiste nell’imporre I'equilibrio
di un volume elementare di terreno e nel risolvere un sistema di equazioni differenziali (equazioni
delle onde).

Le indagini geotecniche e le informazioni stratigrafiche profonde hanno consentito di accertare
la presenza di una successione di strati piano-parallela, nella quale quindi le diverse unita geologiche
sono schematizzabili come dei volumi tabulari sovrapposti, tali da semplificare il modello
sismostratigrafico da adottare, che puo riguardare la singola dimensione verticale.
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6.2. Modellazione numerica

Il codice di calcolo utilizzato per la valutazione della risposta sismica di un deposito di terreno
eterogeneo puo lavorare nel campo delle tensioni totali, nel quale il modello fisico utilizzato & quello
a strati continui ed omogenei a comportamento visco-elastico linearizzato di Kelvin-Voigt e consiste
in N strati paralleli estesi indefinitamente in direzione orizzontale su un semispazio orizzontale
corrispondente al bedrock (Figura 6-2).
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Figura 6-2. Modello a strati continui.

Ogni strato &€ considerato omogeneo ed isotropo e caratterizzato dai seguenti parametri:

e spessore dello strato, h;

e peso in volume del terreno, ynat;

¢ velocita delle onde di taglio, Vs;

e curve di decadimento del modulo di taglio normalizzato (G/Go-y);

e curve di smorzamento in funzione della deformazione a taglio (D/Do-y).

Il moto di input & costituito da onde S che si propagano in direzione perpendicolare alla

superficie libera.

La procedura di calcolo considera, nella soluzione dell’equilibrio dinamico del sistema, il
legame non lineare attraverso due tipologie di analisi:
e analisi lineare equivalente, che consiste in una serie di analisi lineari con aggiornamento
successivo dei valori della rigidezza a taglio G(y) e dello smorzamento D(y) fino al
soddisfacimento di un criterio di convergenza delle deformazioni;
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analisi non lineare, che consiste nell'integrazione passo-passo delle equazioni del moto,
modificando via via i valori dei parametri di rigidezza e smorzamento.

Nel caso particolare & stata utilizzata un’analisi di tipo lineare equivalente, che si articola nelle
seguenti fasi (Figura 6-3):

1.

determinato I'accelerogramma di input e, mediante la trasformata di Fourier (FFT),
calcolato il rispettivo spettro di Fourier, si determina la funzione di trasferimento che
consente di ottenere lo spettro di Fourier attraverso l'interfaccia tra due strati contigui.
Naturalmente per determinare la funzione di trasferimento & stato necessario fare una
stima iniziale di G1)(y) e D)(y), valutati in genere per bassi valori di deformazione e per
curve definite dall’'utente;

si calcola, attraverso la funzione inversa della trasformata di Fourier (IFFT) il
corrispondente accelerogramma, dal quale, con doppia integrazione, si ricava
'andamento degli spostamenti orizzontali per quella data profondita;

derivando rispetto all’'asse che indica la profondita a partire dal piano campagna, si valuta
'andamento temporale della deformazione di taglio e si determina il suo valore massimo
Vmax;
la deformazione di taglio effettiva da utilizzare per il passo successivo & fornita dalla
seguente relazione:
ye(})f =Ry 'Vrgzlxi
dove Ry (ldriss e Sun, 1992) & un fattore costante per tutti gli strati e dipendente dalla
magnitudo M del sisma secondo la seguente relazione:
M-1

fv="T0
si confronta la deformazione di taglio effettiva cosi calcolata con quella adottata nella
valutazione di G1)(y) e D(1)(y) ed assunta nella fase precedente:

se |yiff —viss| <e dove € rappresenta una prefissata tolleranza, allora l'analisi si
arresta;

al contrario con il nuovo valore di y, attraverso le curve definite inizialmente, si ricavano i
corrispondenti nuovi valori di G(y) e D(y) e si ripete la procedura descritta fino a quando
non viene rispettata la disequazione definita precedentemente.
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Figura 6-3. Rappresentazione schematica dell’algoritmo per I'analisi lineare equivalente.

Sebbene tale processo iterativo permetta di approssimare il comportamento non lineare tipico
del terreno, € importante ricordare come tale metodologia risulti ancora un metodo di analisi lineare;
infatti le proprieta del terreno relative alla deformazioni a taglio sono ipotizzate costanti durante tutta
la durata dell’evento sismico, senza tenere in conto che, per un dato istante, la deformazione

potrebbe essere maggiore o minore.

Risulta pertanto chiaro come il metodo lineare equivalente non pud rappresentare le variazioni
di rigidezza del terreno che realmente accadono durante il sisma.

6.3. Risultanze analisi di risposta sismica locale

| risultati dell’analisi di risposta sismica locale condotta sono riportati nel seguito. La DGR
2193/2015 richiede, per uno studio di lll Livello, le seguenti determinazioni:

- Gli spettri di risposta delle aree indagate per un periodo di ritorno Tr=475 anni e
smorzamento ¢ =5%,

- L’amplificazione sismica secondo gli indici
o PGA/PGAy

o Sl/Slp (intensita di Housner), calcolato sia in accordo alla formulazione classica
(T=0.1s+2.5s), sia negli intervalli indicati nella DGR2193/2015 (T=0.1s+0.5s,
T=0.5s+1.0s e T=0.5s+1.5s)
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6.3.1. Spettri di risposta elastici

Nella seguenti figure si riportano i risultati dell’analisi di risposta sismica locale in termini di
spettro di risposta elastico, in riferimento ad un oscillatore avente uno smorzamento viscoso pari al
5%.

In particolare sono riportati per ciascuna figura i tre spettri elastici di output di ciascun
accelerogramma al bedrock (Figura 6-4) ed a piano campagna (Figura 6-5 e Figura 6-6), nonché i
rispettivi spettri di inviluppo e medio (rispettivamente in rosso e blu).

0.9

0.8 —— 000046xa 000126xa
000354xa Inviluppo
Medio

0 1 2 3 4 5 6
Period (T)

Figura 6-4. Risultati della RSL in termini di spettri di risposta elastici (Bedrock).
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Figura 6-5. Risultati della RSL in termini di spettri di risposta elastici (superficie - | scenario)
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Figura 6-6. Risultati della RSL in termini di spettri di risposta elastici (superficie - Il scenario)
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6.3.2. Fattore di amplificazione FA = PGA/PGA0

| risultati per i due scenari sono riportati nel seguito in riferimento al singolo accelerogramma
ed agli accelerogrammi inviluppo e medio rispettivamente.

000046xa | 000126xa | 000354xa | Inviluppo | Medio
PGA/PGA, | PGA/PGA, | PGA/PGA, | PGA/PGA, | PGA/PGA,
1.39 1.54 1.22 1.54 1.38

Tabella 6-1. Fattori di amplificazione (I scenario)

000046xa | 000126xa | 000354xa | Inviluppo Medio
PGA/PGA, | PGA/PGA, | PGA/PGA, | PGA/PGA, | PGA/PGA.
1.40 1.59 1.40 1.59 1.46

Tabella 6-2. Fattori di amplificazione (Il scenario)

6.3.3. Rapporto delle Intensita di Housner

| risultati per i due scenari sono riportati nel seguito in riferimento al singolo accelerogramma
ed agli accelerogrammi inviluppo e medio rispettivamente.

000046xa | 000126xa | 000354 xa | Inviluppo| Medio

AT(S) | sislo | SUSk | SuSle | SUSl | SUSl
0125 | 1.84 1.88 1.96 1.98 1.90
0.1+0.5 1.66 1.70 1.66 1.72 1.67
0.5+1.0 1.93 1.88 1.77 1.82 1.85
0.5+1.5 1.92 1.93 2.04 2.06 1.97
Tabella 6-3. Rapporto delle Intensita di Housner (I scenario)
000046xa [ 000126xa | 000354 xa | Inviluppo| Medio

AT(S) | susl, | sisl | SUSl | SWSl | SUSl
0.1+2.5 1.66 1.73 1.89 1.89 1.78
0.1+0.5 1.71 1.67 1.71 1.73 1.70
0.5+1.0 1.64 1.62 1.57 1.61 1.61
0.5+1.5 1.64 1.71 1.90 1.91 1.77

Tabella 6-4. Rapporto delle Intensita di Housner (Il scenario)
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7. VALUTAZIONI SUL POTENZIALE DI LIQUEFAZIONE

7.1. Generalita e condizioni per la liquefazione

In terreni saturi sabbiosi sollecitati in condizioni non drenate da azioni cicliche dinamiche, il
termine liquefazione comprende una serie di fenomeni associati alla perdita di resistenza al taglio
e/o ad accumulo di deformazioni plastiche.

L’avvenuta liquefazione si manifesta, in presenza di manufatti, attraverso la perdita di capacita
portante e/o lo sviluppo di elevati cedimenti e rotazioni.

Nel settore territoriale in esame sono stati rinvenuti, a partire da piano campagna e in maniera
pressoché continua, depositi limoso-sabbiosi e sabbioso-ghiaiosi appartenenti alle unita
geotecniche:

e Unita 2 (LS) - Limi e limi sabbiosi.
e Unita 4 (SG) - Sabbie e ghiaie in matrice limosa.
¢ Unita 6 (SL) - Sabbie limose.

tali da richiedere I'accertamento delle verifiche di liquefazione.

In riferimento ai parametri numerici adottati per le verifiche, verranno implementati i seguenti
input di riferimento:

1. sulla base della classificazione sismica ZS9 (Figura 7-1, Figura 7-2), l'intera area di progetto
ricade nella Zona Sismogenetica 912 (Dorsale Ferrarese), caratterizzata da una magnitudo
momento massima prevedibile Mw=6.14.

2. L’accelerazione massima al piano campagna vale ag=0.166g (acclerazione di riferimento su
suolo rigido per il Comune di Bologna) amplificata per FA=1.54 (da RSL) - 0.255g (scenario
I) e per FA=1.59 - a4=0.264g (scenario Il).

3. Lafalda misurata durante le indagini e nel periodo di monitoraggio attuale € attorno ai -6.5m
da piano campagna.

4. Le stratigrafie verificate sono riconducibili ai profili di resistenza penetrometrica, in riferimento
ai quali il calcolo della sollecitazione sismica viene prodotto in riferimento allo Scenario
sismo-stratigrafico come da seguente Tabella 7-1:

| scenario Il scenario
DCPTU1
DCPTU2
DCPTU3
CPTU1
CPTU2
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Tabella 7-1. Stratigrafie verificate e Scenario sismo-stratigrafico associato.

g

Figura 7-1. Zonazione sismogenetica ZS9. La parte di pianura della Citta Metropolitana di Bologna

ricade nella zona sismica 912
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Si esclude 'unita 4 (SG) dalle verifiche a liquefazione in quanto:

MwMax

AR
ZS Name 789
Savoia 901 591
Vallese a02 6,14
Grigioni - Valtellina 903 59
Trieste - Monte Nevoso 904 5,68
Friuli - Veneto Orientale 905 6,60
Garda - Veronese 906 6,60
Bergamasco 907 5M
Piemonte 908 5,68
Alpi Occidentali 309 5,68
Nizza - Sanremo 910 6,37
Tortona - Bobbio 9411 5,68
Dorsale Ferrarese 912 6,14
Appennino Emiliano-Romagnolo | 913 591
Forlivese 914 591
Garfagnana - Mugello 915 6,60
Versilia-Chianti 916 5,68
Rimini - Ancona 917 6,14
Medio-Marchigiana/Abruzzese M8 | 6,37
Appennino Umbro 919 6,37
Val di Chiana - Ciociaria 920 5,68
Etruria 921 591
Colli Albani 922 5,45
Appennino Abruzzese 923 7,06
Molise-Gargano 924 6,83
Ofanto 925 6,83
Basento 926 591
Sannio - Irpinia - Basilicata 927 7,06
Ischia - Vesuvio 928 591
Calabria tirrenica 929 7,29
Calabria ionica 930 6,60
Canale d"Otranto 911 6,83
Eolie - Patti 932 6,14
Sicilia settentrionale 933 6,14
Belice 934 6,14
Iblei 935 7,29
Etna 936 5,45

Figura 7-2. Zonazione sismogenetica ZS9. Magnitudo momento massima attesa per la Zona 912.

Si tratta di una terra ad elevato contenuto in ghiaia e ciottoli e generalmente a minore
contenuto in sabbia,
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7.2.

- E ubicata sempre a profondita superiori a 10m da piano campagna, di conseguenza gode
di un maggiore effetto stabilizzante da parte delle tensioni di confinamento,

- Il valore medio di N1 si aggira intorno a 30, pertanto uguale al valore oltre il quale la
condizione di esclusione risulta rispettata,

- Non si hanno notizie storiche di fenomeni di liquefazione occorsi nei depositi alluvionali
ghiaioso-sabbiosi osservati a seguito di eventi sismici.

Approccio semplificato per la stima del potenziale di liquefazione

Le verifiche per le unita 2 (LS) e 6 (SL) saranno condotte adottando metodi di analisi semplificata in
termini di tensioni totali. Tali metodi sono applicati a prove penetrometriche statiche e determinano,
ad ogni profondita z del deposito compreso nei primi 20 m, il coefficiente di sicurezza alla

liquefazione:
_CRR
==
CSR
dove:
T
CRR=_4t | . . . . , I
. g ® la resistenza normalizzata alla pressione verticale efficace iniziale;
\
CSR= Tmedia _ 0’65x‘cmax . . . .
. TS o € la tensione normalizzata indotta dal terremoto.
\ \

| risultati delle analisi saranno presentati riportando I'indice del potenziale di liquefazione I

definito dalla seguente relazione:

I,

o

il

[f"r:f-11r:!-c4': 11 e Wiz

¢ la profondith ennica, ovvero la profondita massuna entro la quale pud venhcars: la

hquetanione, che di nonma s1 assuma pan a 200m

La vanalule Fiz) vale (Sonmer, 2003):

Fiz)=0 pet FpL>1.2
F(z) = 2-10%exp(-18.427-Fy) per  1.2>Fp =095
Fiz)=1-=F per Fr =095
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7.2.1. Valutazione del rapporto di tensione ciclica "CSR"

Il rapporto di tensione ciclica, ad una determinata profondita, pud essere valutato attraverso la
seguente espressione (Seed e Idriss, 1971):

CSR=065.2v Bmax
o, 9

dove:

e amax € l'accelerazione massima del terremoto;
e oy e c'ysono rispettivamente la tensione totale verticale e la tensione efficace verticale;

e rg € un coefficiente correttivo che tiene conto della deformabilita del sottosuolo che pud

essere assunto pari a:

o —
3
P I S -
]| PR PR SRS PR TR S . P
¢ || e i
£ =0
& i f
7 .
. |
o I
1630 - —_——
G 01 02 03 04 CF 08 OF OB 09 18
T et Bck 7y
re=1 00007652 forz=915m
r=1.174-00267:z for9lim=z=23im
rg=0,744-0,008-z for2im=z=<30m
ra=0.5 forz> 30m

7.2.2. Valutazione del rapporto di resistenza ciclica "CRR"

Il rapporto di resistenza ciclica puo essere stimato da prove CPT e da misura della velocita
delle onde di taglio.

Poiché le procedure semplificate sono state elaborate sulla base di osservazioni sul
comportamento dei depositi durante eventi sismici con magnitudo M=7.5, per eventi di magnitudo
diversa si introduce un coefficiente correttivo MSF cosi definito:
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a3

i

| == Seed anad leirivn, [ H9E2)
== |l

¥ Ambracy | 1985)
| o AR ¥

¥ Amnge | 16

! | | o Andruy and Saokoe
i Woud el Moble, FLOID%
| & Yo sl Noble, FLCE%

Magnitude Scaling Factor, MSF

1] &0 it ] (1] L]

I 2.24
Earthquake Magairude, M, MSF — 1“;32‘56

La tensione ciclica CRR in corrispondenza della magnitudo di interesse si ottiene pertanto
dalla relazione:

CRR,, =CRR, ; - MSF

La stima del rapporto di resistenza CRR da prove CPT viene effettuata utilizzando il metodo
di Robertson (2009).

| parametri di base per le verifiche a liquefazione sono i seguenti:

a. Peso di volume del terreno

In tutte le analisi si &€ assunto il peso di volume illustrato in Tabella 4-2;
b. Falda

La falda & stata posta a -6.5m da piano campagna, cosi come rilevata durante le
indagini;
c. Contenuto in fini (FC)

Il contenuto in fini & stato assunto da prove di laboratorio ovvero dalla correlazione
empirica di Robertson (2009);

d. Accelerazione massima

L’accelerazione massima lungo il profilo 0+20m sara assunta conservativamente
costante e pari alla PGA

e. Magnitudo

I massimo valore di magnitudo momento attesa per il sito vale:
My = 6.14 (da ZS9, zona 912)
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ENGINEERING

7.2.3. Criteri rappresentativi dei risultati della stima del potenziale di liquefazione

Il potenziale di liquefazione & stato stimato per ciascuna prova CPT in relazione alla posizione
relativa lungo il tracciato, in riferimento allo scenario sismo-stratigrafico di appartenenza.

La valutazione del rischio di liquefazione in termini integrali (potenziale di liquefazione I —
Sonmez, 2003) & riportata nella seguente Tabella 7-2, dalla quale risultano valori di I. inferiori a 2.

Di conseguenza il potenziale di liquefazione per I’area risulta basso.

Tabella 7-2. Indice del potenziale di liquefazione I, dei terreni granulari saturi.

Prova I
DCPTU1 0.265
DCPTU2 0.225
DCPTU3 0.278

CPTU1 0.001
CPTU2 0.50

Tabella 7-3. Classificazione del potenziale di liquefazione I, secondo Sonmez (2003).

[ =0 Non hiquefacibale (Fp = 1.2)
0<I <2 Potenziale basso

2<; <5 Potenniale moderato
S5<IL<15 Potenziale alto

15 <1 Potenziale molto alto

In riferimento allo schema classificativo di Sonmez (2003, Tabella 7-3), le verticali verificate indicano
un potenziale di liquefazione basso, pertanto non si procedera con l'ulteriore verifica dei cedimenti
post-sismici attesi

8. CONCLUSIONI

L’analisi e l'interpretazione dei dati di tipo geotecnico, sismico e geologico ha consentito di
mettere a punto un modello di riferimento per sviluppare uno studio di lll Livello utile ai fini pianificativi
che si é articolato in:

- La definizione della sismo-stratigrafia dell’area e dell’approccio analitico.

- Un’analisi di risposta sismica del sito in condizioni monodimensionali che ha identificato
uno spettro di risposta elastico in accelerazione per ciascuna time-history
dell’accelerazione di input,
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- La stima di parametri di amplificazione sismica locale,

- Le valutazioni sul potenziale di liquefazione.

L’esame complessivo dei dati scaturiti dalle simulazioni numeriche ha consentito di delineare un
basso profilo amplificativo per il sito in esame, peraltro comprovato per via sperimentale dai rapporti
spettrali H/V delle prove HVSR, dai quali non si identificano dei picchi distinti di frequenze tali da
evidenziare delle impedenze sismiche rilevanti ai fini del’amplificazione (Figura 8-1 e Figura 8-2).

— iy e
SS— -\-\\_\ - e — e 2 2
g - .

AN
e AN A\

Figura 8-2 — Spettro H/V (Prova presso S3-DH)

8.1. Limiti dell’analisi numerica

La valutazione della risposta sismica locale costituisce un metodo analitico finalizzato ad
individuare e quantificare le modifiche che il moto sismico subisce nel suo percorso di propagazione
dagli strati piu profondi e rigidi verso quelli piu superficiali e tipicamente meno rigidi. Per produrre
quest’analisi occorre necessariamente allestire degli scenari basati su assunzioni o semplificazioni
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che, da un lato sono necessarie ai fini dell’analisi stessa, da un altro introducono - inevitabilmente -
delle deviazioni nella simulazione numerica rispetto alla fenomenologia reale. Di queste assunzioni
o semplificazioni, si riportano di seguito le principali:

l'analisi assume una omogeneita e continuitd dei mezzi geologici attraversati dalle onde
sismiche; ciononostante, & noto che i mezzi geologici sono quanto di piu eterogeneo e
discontinuo esista in ingegneria civile;

le indagini convenzionali di tipo geologico e sismico, eseguite alla scala del progetto di un
manufatto, consentono di avere informazioni sui terreni nei primi 70+80m; qualora tali analisi
siano condotte in un bacino di depositi alluvionali quale la Pianura padana, nel quale gli strati
rigidi che costituiscono il bedrock sismico possono trovarsi anche centinaia di metri in
profondita, per ottenere informazioni sulla stratigrafia profonda & necessario riferirsi a
informazioni geologiche regionali dedotte dalle prospezioni per idrocarburi, sulla base delle
quali ipotizzare le profondita di passaggio fra unita geologiche distinte, a cui presumibilmente
possono corrispondere delle impedenze sismiche; tali informazioni hanno un carattere molto
piu generale ed una risoluzione decisamente piu bassa rispetto alle indagini di superficie;

gli accelerogrammi naturali di input che ad oggi sono a disposizione nelle banche dati nazionali
ed internazionali e che soddisfano il requisito di spettro-compatibilita non necessariamente
riproducono le caratteristiche sismogenetiche proprie delle aree di studio (contenuti in
frequenza ecc..); lo studio e la classificazione degli accelerogrammi su base sismo-genetica &
una scienza ancora in divenire;

la stessa caratterizzazione delle sorgenti sismiche non & ancora totalmente completa e
affidabile;

'analisi RSL ha validita qualora le condizioni siano di far field, ovvero per sorgenti sismiche
poste mediamente a distanza superiore ai 20km.

E’ quindi importante sottolineare come i risultati ottenuti costituiscano un buon riferimento per

la pianificazione, scaturito sulla base di dati geotecnici, sismici e di tutte le informazioni disponibili,
che certamente permette una prima ed importante classificazione del territorio; ciononostante, &
bene considerare anche i limiti associati a questa modellazione: si tratta di un riferimento perfettibile
e non ha un valore inteso come assoluto ed immutabile.
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Appendice A — Cartografie tematiche
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Appendice B — Prove sperimentali in sito e laboratorio
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POZZETTI ESPLORATIVI
PROVE DI CARICO SU PIASTRA



MOD.0_RSP_STRAT _(Rev. 0 del 120)

Commaperne En.S0r. Chuids - Rag T4 HEE SRS
GEO-PROBE.. :
Indacii G 3 Locali E‘!ﬂﬂw Profongitd 350 m Cohon LT 0SS
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Via Cenarea, | 19- Tel 05161 32072 Perrasone Pl maccanica Deefine 1ANOMNNG | SOMDASGRD | FOGLO
Asrgesaton [PEI MOCCANICE Bgmoigec D, Conli TF1 11
| Procedura & Prova | Rapporio di Prova N° | Raw, Cua i emissiang Lo Sparimertalons il Dietbaie & Laboratons
- 16 0588REP [ 1308 = =
e == B e
Descrizionn siratigrafica

Limo sabbigsd ceboimants argiliols, peco plasben, umida. Coloie biuna. Tracos o patine 4 assdarione.

o o T,

% Lime segilions daboimssnte sabbcna umids o colore brunc @ mooeratamente plastcs

Limo sabbicso di colony brung, umida, Paseanty & sabbie limose Ihfmuimmﬂpfﬂﬂﬂﬂ

ne coesiva. AL termine dello scavs inic &
| mento dells pareie di scavo.
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LABORATORID PROVE SUV TEAREN! Aulorizrafo dad Minigtarg dells Mmivasintiung oov Dacreiy @ Concassiane
S'”EBEH si A 51080 del 10008 & sensi delar]. 38 dal O.P B RBQNI
AX08T Granarplo ded Emila (B09 - Log. Owarky ind - i Racied 66 - Tal «39 05112858 - Fan « 37 (0 EOAMAE - e-mal Dk snargiog com
RIEPILOGO CERTIFICATI DI PROVA

DATA Dl EMESONE:  24/10/2016

COMMESSA N 16/126 VERBALE D ACCETTADONEN":  16/0411 CFS
DATAACCETTADONE  11/M10/2016
RICHEDENTE: Dait. Andrea MASTRANGELO - Supervisore alle indagini

CONSEGNATARSC:

COMMITTENTE  SPEA Engineering spa

LOCALITAY CASTENASO (BO)

CGANTIERE: PROGETTO DEFINITIVO 3" Lofto ASSE LUNGOSAVENA- 516094
SONDAGGID: CAMPIONE:

PROFOMDITA' (m): CONTENITORE PRESTADIONE. Prove FS

PRELIEVOPROVA ESEGUITODA: Dott. E. BERTOCCHI
DATA ESECUDCHE PROVE FS o PRELIEVO CAMPIcNE: 111072016

CeESERYADONL:
PROVE a/o DETERMIMNAZION| ESEGUITE SUL CAMPIONE o FUDRI STAZIONE
E00) MORME 04 CERTIFICATO
mwuf DESCRIZIONE SINTETICA Gt RIFERIMENTO D4 PROVA
PLT11  Provad cance con pasirs crooiare dam 300 mm, dopess ocks i SNEMD AT CFS 15041101
PLTi1a Prova & crics oo plasha croolare diam. 00 me, doppio Sxdio ] SH B0 3T CFS 1840411402
PLTita Phowa di canod oof plaalia cooolas dam. 300 mm, doppls ocio 1 SHAETD AT CF5 180411403
PLTilg  Peowa i conion com pismirg ceonlars diam. 300 mm. doppia oo i SR M0 3T CFS 16041104
=0 i Bobimia planeefion G0 dlalaonl ki e eaapide ] CFS 18041105

par SN F 1]

Cap mc € WO000 v - Reg g B3 COF o P VA DISOGII008 . FE A J9A385

[® 5 Tt Fiim d i IR
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Autorizealn b efleficrn & coriiicane prowe aulle lene con decretan® FEOTY del JANOR012 (sebom A Cic QAORD0M 0" TEIRSTE)
40057 Geananio dellEmilia (BO) = Loc. Cuard knl - wa Badend, 65 - Tel, +30-051 763850 - Fax +35-05106045045

CERTIFICATO n® : CFS_16/0411-01
COMMESSA: 16/128 VERBALE DI ACCETTAZIONE n* : 16/0411_CFS
RICHIEDENTE : Dott. Andrea MASTRANGELD - Supervisore alle indagini
CONSEGNATARIO : -
COMMITTENTE:  SPEA Engineering

LOCALITA® : CASTENASO (BO)
CANTIERE : PROGETTO DEFINITIVO 3° Lotto ASSE LUNGOSAVENA
DATA DI ACCETTAZIONE : 11102016 DATA DI EMISSIONE : 24110/2016

DATI FORMITI da & Commithente

OS5ERVAZIONI : -

IL PRESENTE CERTIFICATO DI PROVA HA PER DGGETTO LE SEGUENTI PROVE oo DETERMINAZIONI -

[COGE [DESCRIDOGNE PROVA n* prove  [NORMWATIWA O FIFEFINENTO |

LY [Prewa o cance con pisatr 1 |[SHVETG3 1T

DATA IMIZIO PROVA: LR Lor L]

DaATA TERMINE PROVA Heee

DATA ESECUZIONE: 11/10/2018
PROVA ESEGUITA da: Dottt E BERTOCCH! - SINERGEA 6
i

- RIMENTATORE il Cirasticen ol Laboralono

Eniico T Do, Gepl R
{ 0o E:Eg
-'-.-

Caon soc f 10000iw = Reg img BD. CFaP Fl QNESNIMNE-REA Teacdd

P50 P 1 el D05 fin CPELOK LT Smens D BAERGES 1




LT LA RO (Tl ARG F OF) PRESESTE HAPPORTD Of PROMS BEMIA L AUTORTTATIONE SCAITTA DELLY BINESOEA Nl

G- T "'.I

| -ll' [
I 11
ﬂ &l LABORA TOMD GEOTECAICD

Aulorzzein 0d ofiefus & covicans prove e tenn @6 decreio R BOE] Gl ER1GTTE (weor & Ced JRERT0N 0" THRSIC)

CERTIFICATO n® CFS_16/0411-01 DATA EMISSIONE: 24MD02016
Pagwa 2 di 2
PROVA DI CARICO CON PIASTRA RIGIDA
UBICAZIONE . TP2 -vediplan, CFS 16/0411-05 PROVA n® ooz
QUOTA PIAND DI PROVA ¢ -0,50m da piano campagna Dt asecuzions: 111018
STRATO ESAMINATO terreno naturale
ATTREZZATURA DI PROVA . piasira rigida circolare con diam.{d) = 300 mm
NORMATIVA DI RIFERIMENTD . SNV ET03ITa
TEMPERATURA DELL ARILA UMIDITA' DEL TERREND SOTTO LA PIASTRA
T = ! i W = - o
Pressione sul terreno [kNim®)
0 50 100 150 200 250
0,00 sy r ¥ t p—r—r——— §
0,50
_1.00
:
E 1.50
§ 2,00
2.50
3.00
3.50
Fressiong Cedmerio  TEMp0 MODULD DI DEFORMAZIONE |
] s — 1T CICLODICARIEO |
"’ (kMNAm?) {mm) {min) intervalia di pressione M, =1, [APIAS) " d
1 20 0.04 2 __ (kNim?) (MNIm?)
2 50 073 2 L 180
3 100 1.61 2 150 + ¥ =
4 150 240 2 = e = -
5 200 an 2 - - - -
] = = = 2" CIGLO DI CARICO
7 = - 5 Intérvall di pressons Wy =1 " (APAS) " d
8 . . . {(kM/m®) (MMM}
g 50 274 2 50 < 150 1428
10 100 278 2 180 - - -
‘ 1 1 Eu 2 9-5 E - - = -
12 . = = Valufazions qualifd ol coslipamanto
13 . - - Intervalio di pressione MW,
|Cegenda: (KNIm?) !
P = messione applicala compreso peso piasina &0 - 150 0.13
5= delsmazions inale 150 & - -
Iy = coofficiente di forma = 1 per pinsirn cronlace + F =

IL INRETTOHRE 04 ATORID

-u;rua‘.rqdq.qrunmm via Badind 08 Fraz, Chusdho Infenore - Tel «300051 MIESED - Fas = 3100516058040
|

) Fia CPR OGS FLT o iy Db ST RN 5
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Aulerirzale o efisthunis & coriilleans prows sulle s oon deoeion® 1000 del 200N (sefiore A Cor DRORI0N0 " FEILSIC)

L0057 Guanarolo dell Emilla (B0) = Lot. Cuarls inl. — via Badini, 59 - Tel. +X0-051 TE4869 - Fax «350518058040

CERTIFICATO n® : CFS_16/0411-02
COMMESSA: 16126 VERBALE DI ACCETTAZIONE n” : 16/0411_CFS
RICHIEDEMTE : Dott. Andreéa MASTRAMNGELD - Supervisore alle indagini

CONSEGHATARIO : -
COMMITTENTE:  SPEA Engineering
| LOCALITA' : CASTENASO (BO)
CANTIERE : PROGETTO DEFINITIVO 3° Lotto ASSE LUNGOSAVENA

1 DATA DI ACCETTAZIONE : 11hozi16 DATA DI EMISSIONE : 24nor0e

3 DATA ESECUZIONE: 111072015
| PROVA ESEGUITA da: Dottt E BERTOCCH| - SINERGEA s
J DATIFORNITIda:  Commitents

OSSERVAZIONI : .

iL PRESENTE CERTIFICATO DI PROVA HA PER OGGETTO LE SEGUENTI FROVE efo DETERMINAZION :

PROVA n" pren IvA Dl o
g [PLT Proera o cancs con puasr I T
i DATA INIXO PROVA: 11102010
5 DATA TERMINE PROVA: 11102016

TMBRO BLU SULL" ORIGINALE SPER ATDRE 1| Dirgdiore df Labomsora
Dol E CLICHI Dol M%ﬁiﬂm
A

Cap s f TO000 v = Feg fmp BO.CF e P M IR0 Pige - RE A 28545

PRGOS (D 1 ol DL o - OPWL [0S M0l S i N RO



SINERGEA ..

LABORATORID GEOTECHICO
Autoriato ad eBelusns & cofillenrs prowe sulle tene mn decelon® 10323 del 20010GHE [eeliom A Com SRORE0E n" TRIRSIG)

CERTIFICATO n® CFS_16/0411-02 DATA EMISSIONE:  24MDv2016
Pagina 2 di 2
PROVA DI CARICO CON PIASTRA RIGIDA
UBICAZIONE TP2 - vedi ptan. CFS 16/0411-05 PROVA n® 002
QUOTA PIANO DI PROVA -1.00m da piano campagna Data esacugions: 111016
STRATO ESAMINATO terren naturale
ATTREZZATURA DV PROVA prasira rigida circolare con diam, (d) = 300 mm
NORMATIVA DI RIFERIMENTO SNV 670317a
5 TEMPERATURA DELL ARIA UMIDITA' DEL TERREMO SOTTO LA PIASTRA
T= - °C W = - %
Pressione sul tarrenc (kN/m®)
1] 50 100 150 200 250
= 0.00 S — | i ey
R 4
0.20 -
E030 :
i £
g 5 040 :
=}
§ 0.50 -
0.e0 f
070
0.80 .
0.90
: Pressone Cedmenio  16mp0 MODULD DI DEFORMAZIONE |
P o 1° CIGLO DI CARICO
#] n* {kN/m™) {rmm {min Intesrvallo di pressione M=k [APIAS) " d
1 20 0.02 2 (kN {MNIim*)
2 50 0.08 2 &0 - 150 LT
3 100 0.39 2 150 - - -
4 150 0.58 2 - * » -
3 5 204 0.7 s = * - =
al e - : : 2" CICLO DI CARICO
|l 7 - Intarvallo di pressiong W=k (APIAS) " d
8 - - - (kN/m®) {MN/m?)
9 50 068 2 50 - 150 600.1
10 100 089 2 150 - . e
11 150 .73 2 - * - -
12 - . - Vahdaziono gualifd del costipamenio
13 - - Intervallo di pressione r
[Legenda: (kMmT) .
P = pressions applicals compreso peso plasia H » 50 - 150 8.10
S deformarione finale R.a\isn — 7%
by = eoplficients & karna = 1 par piasina cironl ! + . I =

IL DNRETTORE [ I.ﬁ‘I{ETMIU
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= LABORATORIO GEOTECNICD Pagina 1di2
Auteirale ad efietare o cevillcaie prove sulls leee oon Secreo n° 10323 del 2UE0R0ET (sefiore A e BRORI010 8™ THIASTC)
40057 Granaiolo delMEmika (B85 - Loc. Quario inl, - via Badini, 6% - Ted +35-051 TEEGS - Fax + 300510058048

CERTIFICATO n® : CFS_16/0411-03
COMMESSA:  16/126 VERBALE DI ACCETTAZIONE n* : 1610411_CFS
RICHIEDENTE:  Doft Andrea MASTRANGELO - Supenvisore alle indagni
CONSEGNATARIO :
COMMITTENTE : SPEA Enginaering
{ LOCALITA" : CASTENASO (BO)
| CANTIERE : PROGETTO DEFINITIVO 3° Lotto ASSE LUNGOSAVENA
! DATA DIACCETTAZIONE: 111102016 DATA DI EMISSIONE : 241102016

4 DATA ESECUZIONE: 111002018
S PROVA ESEGUITA da: Dolt E BERTOCCHI - SINERGEA, a2
5. DATI FORMITI da : Commitiente

- OSSERVAZION : -

IL PRESENTE CERTIFICATO DM PROVA HA PER OGGETTO LE SEGUENTI PROVE olo DETERMINAZION| @

N [CODICE [DESCRIDONE FrRgvA [n* prove  [HORMATIVA DI FIFERIMENTO |
3 [T [Prov & canco con piasins |1 [sWvETENTa

OATA INIEID PROVA: 1tHoRE

S DATA TERMINE PROVA 1R OR01E

SFERI E Direfiore df Laboradornio

E
o ke foon MWDQF”“
1]

Cap soc € MO0 v - Meg op B0 CF @8 WA Dro0Sod ri08 i £ A JO848

CPEL (s R 1l RO Fim CPR B35 PLTan SANETA Chae GNERCE g




”mm arf LABORATORIO GEQTECATCO

Autorirraln s efieliuare 6 cerifcars piove Sl leme con daceto n* 10333 del 00T (setore A G Q053010 n® TRIRSTCH

CERTIFICATO n®* CFS_16/0411-03 DATA EMISSIONE: 241102016
Pagina 2 di 2
PROVA DI CARICO CON PIASTRA RIGIDA
UBICAZIONE - TP3 - vadi plan. CFS 16/0411-05 PROVA n® 003
QUOTA PIAND DI PROVA : -0,50m da piano campagna Data esecuzione; 1111018
[STRATO ESAMINATO ¢ leffenc naturale
ATTREZIATURA [N PROVA piastra ngida circolare con dam. fd) = 300 mm
|NORMATIVA DI RIFERIMENTO SNV &T0317a
TEMPERATURA DELL'ARIA UMIDITA’ DEL TERRENO SOTTO LA PIASTRA
T= - *C W = = %
Pressione sul fereno (kNm?)
1] 50 100 150 200 250
n-m 4 T :. T T T = T T T T : i i
0.50
1.00
E1.50
= 2.00
2.50
3.00
3,50
4.00
4.50
Pressone Codmenio 1 6mpo MODULO DI DEFORMAZIONE
P 5 1" Cl
n" {khIm") (7] {rmin Inbervallo i pressons by = E * [APIAS) " d
1 20 022 | 2 {kN/m®) (MMM
2 50 089 2 &0 - 180 13.6
3 100 173 2 150 - - -
4 150 3.09 2 - - - -
5 200 386 2 - - : =
] = - - 2° CICLO DI CARICO
T - . - Infervalio o pressions W, =1 " [APIAS) *d
8 . . . (kh/m?) {MN/m)
9 a0 3.80 2 50 + 150 3751
10 100 380 2 150 - . -
1 150 388 2 - - - -
12 - . . Valazione qualld del costipamenio
13 - - - Intervalls di pressons MM,
|Cegenda (kM) :
P = pressions applicata COMPrOso Paso paasiis 50 - 160 0.04
5= delormaznons Emale 160 - . -
by = coefficients di forma = | par piasira croolam ;\\ - - 5
L=
i o
S ORI T Spr
IL DIRETTORE T Mﬂﬁ

A00AT G o OeE ik, via [ati (6 Wesrinnm - Tl + 30 051 TGEEEG - Fam + 30 05 1 BOBAGA

4, s el Gl Fie CFEES PLT A Sritnill Dbt SANE-FCRE N
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sl LABORA TORIO GEOTECNICO Pagina 1di 2

Auorirrale ad sfisBiors & covilicans o salls beve o dacieio n® 10020 del 29102012 (ssfiors & Cez DR0SE010 n° FHILSTE)
40057 Gearsrole doll Emdin (BO) - Loc. Quario nf. = via Bading, @0 - Tal. «39.081 768808 - Fax +¥9-0510058040

CERTIFICATO n® : CFS_16/0411-04
COMMESSA: 18126 VERBALE DI ACCETTAZIONE n™ : 16M0411_CFS
RICHIEDENTE : Dott. Andrea MASTRANGELD - Supervisore alle indagini
CONSEGNATARIO : -
COMMITTENTE : SPEA Engineering
LOCALITA® : CASTENASO (BO)
CANTIERE : PROGETTO DEFINITIVO 3" Lotto ASSE LUNGOSAVENA
DATA DI ACCETTAZIONE : 11102016 DATA DI EMISSIONE : 24M02018
DATA ESECUZIOME: 11102018
PROVA ESEGINTA da:  Doft E BERTOCCH! - SINERGEA =d
DATI FORMITI da : Comamittante
OSSERVAZIONI : -

IL PRESENTE CERTIFICATO DI PROVA HA PER OGGETTO LE SEGUENTI PROVE afo DETERMINAZIONI ©
[CooE [DeEsCRbOREPROVA In"pow |[NORMATWADIRIFERIMENTO |
AT [Frova 3 caricn con pasta 1 1 [eNh

DATA INIZID PROVA 1102016
DATA TERMINE PROVA: 117102018

SPERIMENTATORE il Déreef oo G Laboratonia

E RTOOCHI Diplt. Gasol UUHJLER
'

Cap soc € 10000y - Reg dmp B0 CF ¢ P A8 Oredddrion -9 6.4 Jnases

PR [0S (R 1 el (a2 Féa CPe_ [T PL.ik T Caaly BRLGERGE A o




SINERGEA .

LASDRATORWD GEQTECHMICD

Aulotaty ad glisusy o celicers prove solle lem con decrslo n® 10020 del 20010 (selior & Coo. DRORR0 M n* TEIRSTE)

CERTIFICATO n® CFS_16/0411-04 DATA EMISSIONE: 24N0R2016
Paguna 2 di 2
PROVA DI CARICO CON PIASTRA RIGIDA
UBICAZIONE TP3 - vedi plan. CFS 16/0411-05 PROVA n* 004
QUOTA PIAND DI PROVA -1,00m da piano campagna Data esacuzions: 111018
STRATO ESAMINATO lemena naluraie
ATTREZZATURA DI PROVA piasira ngida circolare con diam [d) = 300 mm
NORMATIVA DI H‘iF.EE'ME_ﬁ.I‘Tﬂ SNV 67031Ta
TEMPERATURA DELL'ARIA UMIDITA" DEL TERRENO SOTTO LA PIASTRA
T= - "C W= - %
Pressione sul terreno (kiNim®)
o &0 100 150 200 250
0.00 4 } $ f t 1
010
020
=030
Eﬂ.#ﬂ
T os0
§ 080
]
080
050
1.00
Pressicne Cedimento  Tempo MODULD DI DEFORMAZIONE |
P 5 1" CICLO Ol CARICO
0’ (kN/mT) {mm) {min) Intervalio di pressione M, =1, [APIAS] "0
11 ﬁ'_ 0.03 2 (kMN/mT) (MN/m?)
2 &0 013 2 50 - _1 50 56.6
] 100 0.45 2 1% + - -
F 150 0.66 2 . z = .
L] D.ar 2 + - -
5 = - - 2* CICLO DI CARICOD
7 - - intervalio & pressions W= " (APIAS) *d
8 . - - (kN/m®) (MNIm)
9 50 0.83 2 & - 150 30006
10 1040 .83 ) 150 - . .
11 150 084 2 . - . .
12 . . - Valhwarane guaili del costinamsmnio
13 = - Intervallo di presssane MW,
(kN/m?) :
- 150 /‘ 0.02

Spearn
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) LABORATORO GEQTECNICO

Pagina 1di 2

Atonzesi pd eliefiusm o cortilcars proes sollg e con decoslo n® BIALEY ded 2000013 (seBiore A Cac DRORTOM &* TEILETE)

4005T Granargi dellEmilia (B0 - Lot Quits ind. - vis Badn, 55 - Tel +36-051 768864 - Fax +36-0516058845

COMMESSA: 16/164

RICHIEDENTE :
CONSEGNATARIO :
COMMITTENTE :

g LOCALITA' :

CANTIERE :

" DATA ESECUZIONE:

CERTIFICATO n® : CFS_16/0411-05

VERBALE DI ACCETTAZIONE n® : 16/0411_CF3

Dolt. Andrea MASTRANGELD - Supervisore alle indagini

SPEA Engineering spa
CASTENASO (BO)

PROGETTO DEFINITIVO 3° Lotto ASSE LUNGOSAVENA

THE016

Datt. E BERTOGCHI - SINERGEA, a4

Commifdemns

- DATA DI ACCETTAZIONE : 111072016 DATA DI EMISSIONE @ 241072016

IL PRESENTE CERTIFICATO DI PROVA HA PER OGGETTO LE SEGUENT! PROVE o/o DETERMINAZION :

4 [CODICE __ |DESCRIZIONE PROVA

Ir:' OV R TTva [ mFERENTO

SPL |Sehoma planimatrico con ubicazions delie prove & del preliew esecul | 4

ol DA INKEIO PROWA

DATA TERMINE FROVA

R TR L1 eh ]

11102016

SPERIM

ATORE
:. E 'I'IPFI:HI

IV Cergpipen o |, adonaong
Dol Geol RUNDLER

CPH_Dud (e, O ded DLT)

Cag pic f 10000y - Fhig beg B0 CF oF. 1l QU904 1208 - B E & Taiss i

File  CPR_045 PLM s

Salemn Quakts SENERGEA sl




EWETATA LA BEPROTN DT Tkl B OFL P SEWTE R PO O O PEiiyih SERTA L LTSI ATHNE SLETTS DG4 SR BTl S o

m & LABDRATORO GEOTECMICD

Auserireale ae) efieiuney @ cortilcans proes sails bane ton decrsto n® BILED del HIA0D0IZ2 (saices A iz (A053010 n® TRIASIC)

CERTIFICATO n* CFS_168/0411-05 DATA EMISSIONE: 24102016
Pagina 2 di 2

SCHEMA PLANIMETRICO CON UBICAZIONE DELLE PROVE IN SITO

o i o
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@ = FROVADI CARICO CON PIASTRA PLT)

IL IRETTORE n{%nﬁﬁmmﬂ LO SPE TORE
]
-

40057 Geanaenlo delfErlia. vin Badind 69 Frar. Cunio Inferion - Tel +39-051 TEESSE - Fax 260810058040
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PROVE PENETROMETRICHE STATICHE



Pagina 1 di 1

DC P T U1 (piezo cone penetration test) N.1/3 Rapporto di Prova N.  16.0490/RSP

@ E© - @R©E S.rl. Committente : En.Ser Quota : -

Indagini Geognostiche

Localita : Castenaso (BO) Cantiere: Villanova Preforo : 050 m
40033 Casalecchio di Reno (BO) . . _ .
Via Cimarosa. 119 — Tel. 051,/61.33.072 Attrezzatura: Punta Pagani Mod. MK386 - Penetrometro da 200 kN Data Prova : 13/09/2016
Note: --- Codice Lavoro: 2016.095
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Procedura di Prova Normativa di riferimento Rapporto di Prova N° Rev. Data emissione Sperimentatore Il Direttore di Laboratorio
I0_005 ASTM D5578-12 16.0490/RSP 0 13/09/2016 Dr. Conti Dr. Luca Conti

MOD_RSP_GRAF_CPTU (Rev. 0 del 12/09)
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DC P T U1 (piezo cone penetration test) N.2/3 Rapporto di Prova N. 16.0572/RSP
@ E@ - @R@E S.r.l. Committente : En.Ser Quota : —
Indagint Geognostiche Localita : Castenaso (BO) Cantiere: Villanova Preforo : 1860 m
40033 Casalecchio di Reno (BO) ) : ) )
Via Cimarosa, 119 — Tel. 051/61.33.072 Attrezzatura: Punta Pagani Mod. MK386 - Penetrometro da 200 kN Data Prova : 01/10/2016
Note: - Codice Lavoro: 2016.095
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20 | < < -3l 3 = 20
fs (kPa) qc (MPa) Rf (%) pp (kPa) feed (cm/sec) tilt (°)
Procedura di Prova Normativa di riferimento Rapporto di Prova N° Rev. Data emissione Sperimentatore Il Direttore di Laboratorio
10_005 ASTM D5578-12 16.0572/RSP 0 01/10/2016 Dr. Conti Dr. Luca Conti

MOD_RSP_GRAF_CPTU (Rev. 0 del 12/09)
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D CPTU 1 (piezo cone penetration test) N.3/3 Rapporto di Prova N. 16.0572/RSP
@ E@ - PR@E S.r.l. Committente : En.Ser Quota : —
Indagint Geognostiche Localita : Castenaso (BO) Cantiere: Villanova Preforo : 1860 m
40033 Casalecchio di Reno (BO) ) : ) )
Via Cimarosa, 119 — Tel. 051/61.33.072 Attrezzatura: Punta Pagani Mod. MK386 - Penetrometro da 200 kN Data Prova : 01/10/2016
Note: - Codice Lavoro: 2016.095
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Procedura di Prova Normativa di riferimento Rapporto di Prova N° Rev. Data emissione Sperimentatore Il Direttore di Laboratorio
10_005 ASTM D5578-12 16.0572/RSP 0 01/10/2016 Dr. Conti Dr. Luca Conti

MOD_RSP_GRAF_CPTU (Rev. 0 del 12/09)



CEO - PROBE CPTUN. D1 DISSIPAZIONE N. 1 Rapporto di ProvaN.  16.0492/RSP
- S.rl. Committente : En.Ser Quota diss.: 4.23 mdap.c.
Indagini G tich
naaginL beognostiene Localita : Castenaso (BO) Cantiere: Villanova Falda : 6.20 mdap.c.
- 40033 Casalecchio di Reno (B0) Attrezzatura: Punta Pagani Mod. MK386 - Penetrometro da 200 kN Data Prova: 13/09/2016
Via Cimarosa, 1719 — Tel. 051,/61.833.072
Note: - Codice Lavoro: 2016.095
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Procedura di Prova Normativa di riferimento | Rapporto di Prova N° Rev. Data emissione Sperimentatore Il Direttore di Laboratorio
10_005 ASTM D5578-12 16.0470/RSP 0 13/09/2016 Dr. Luca Conti Dr. Luca Conti




GEO-PROIBE:.

Indagint Geognostiche

40033 Casalecchio

Localita :

) , di Remo (BO) Attrezzatura:
Via Cimarosa, 1719 — Tel. 051,/61.833.072

Note:

CPTUN. D1

Committente : En.Ser
Castenaso (BO)
Punta Pagani Mod. MK386 - Penetrometro da 200 kN

DISSIPAZIONE N. 2

Cantiere: Villanova

Rapporto di Prova N. 16.0493/RSP
Quotadiss.: 7.17 mdap.c.

Falda : 6.20 mdap.c.

Data Prova: 13/09/2016

Codice Lavoro: 2016.095
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90

10

100

1000

10000

80

70

60

50

40

30

20

10 Femmmmmmmmmmmmmmmee=
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U2 [KPa]

Procedura di Prova

Normativa di riferimento

Rapporto di Prova N°

Data emissione

Sperimentatore Il Direttore di Laboratorio

10_005

ASTM D5578-12

16.0470/RSP

13/09/2016

Dr. Luca Conti Dr. Luca Conti




CEO - PROBE CPTUN. D1 DISSIPAZIONE N. 3 Rapporto di ProvaN.  16.0494/RSP
- S.rl. Committente : En.Ser Quota diss.: 13.61 mdap.c.
Indagini G tich
naaginL beognostiene Localita : Castenaso (BO) Cantiere: Villanova Falda : 6.20 mdap.c.
- 40033 Casalecchio di Reno (B0) Attrezzatura: Punta Pagani Mod. MK386 - Penetrometro da 200 kN Data Prova: 13/09/2016
Via Cimarosa, 1719 — Tel. 051,/61.833.072
Note: - Codice Lavoro: 2016.095
1 t[s] 10 100 1000 10000
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— | \\\
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40

20

0
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Procedura di Prova Normativa di riferimento | Rapporto di Prova N° Rev. Data emissione Sperimentatore Il Direttore di Laboratorio

10_005 ASTM D5578-12 16.0470/RSP 0 13/09/2016 Dr. Luca Conti Dr. Luca Conti




Pagina 1 di 1

DCPTUZ2 (piezo cone penetration test)  N.1/3 Rapporto di ProvaN.  16.0491/RSP
@ E@ — @R@E S.r.l. Comm”:tente : En_Ser Quota : —
Indagint Ceognostiche Localita : Castenaso (BO) Cantiere: Villanova Preforo : 060 m
40033 Casalecchio di Reno (BO) . . _ .
Via Cimarosa. 119 — Tel. 051,/61.33.072 Attrezzatura: Punta Pagani Mod. MK386 - Penetrometro da 200 kN Data Prova : 13/09/2016
Note: --- Codice Lavoro: 2016.095
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Procedura di Prova Normativa di riferimento Rapporto di Prova N° Rev. Data emissione Sperimentatore Il Direttore di Laboratorio
I0_005 ASTM D5578-12 16.0491/RSP 0 13/09/2016 Dr. Conti Dr. Luca Conti

MOD_RSP_GRAF_CPTU (Rev. 0 del 12/09)



Pagina 1 di 2

DC P T U2 (piezo cone penetration test) N.2/3 Rapporto di Prova N. 16.0516/RSP
@ E@ @R@E Committente : En.Ser Quota : ---
Sl Localita : Castenaso (BO) Cantiere: Villanova Preforo : 1780 m
Indagini Geognostiche
Attrezzatura: Punta Pagani Mod. MK386 - Penetrometro da 200 kN Data Prova : 03/10/2016
40033 Casalecchio di Reno (BO)
Via Cimarosa, 119 — Tel. 051,/61.33.072 Note: Codice Lavoro: 2016.095
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Procedura di Prova Normativa di riferimento Rapporto di Prova N° Rev. Data emissione Sperimentatore Il Direttore di Laboratorio
10_005 ASTM D5578-12 16.0516/RSP 0 03/10/2016 Dr. Conti Dr. Luca Conti

MOD_RSP_GRAF_CPTU (Rev. 0 del 12/09)
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DC P T U2 (piezo cone penetration test)  N.3/3 Rapporto di Prova N. 16.0516/RSP
@ E@ — @R@E S.r.l Comm|ttente : En_Ser Quota : —
Indagint Ceognostiche Localita : Castenaso (BO) Cantiere: Villanova Preforo : 1780 m
40033 Casalecchio di Reno (BO) . . _ .
Via Cimarosa, 119 — Tel. 051,/61.33.072 Attrezzatura: Punta Pagani Mod. MK386 - Penetrometro da 200 kN Data Prova : 03/10/2016
Note: --- Codice Lavoro: 2016.095
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Procedura di Prova Normativa di riferimento Rapporto di Prova N° Rev. Data emissione Sperimentatore Il Direttore di Laboratorio
10_005 ASTM D5578-12 16.0516/RSP 0 03/10/2016 Dr. Conti Dr. Luca Conti

MOD_RSP_GRAF_CPTU (Rev. 0 del 12/09)



CPTUN. D2 DISSIPAZIONE N. 1

@ E© - FR@E Sl Committente :  En.Ser

Indagint Geognostiche

Rapporto di Prova N. 16.0495/RSP
Quotadiss.: 6.35 mdanp.c.

Localita : Castenaso (BO) Cantiere: Villanova Falda : 6.20 mdap.c.
- 40033 Casalecchio di Reno (B0) Attrezzatura: Punta Pagani Mod. MK386 - Penetrometro da 200 kN Data Prova: 13/09/2016
Via Cimarosa, 1719 — Tel. 051,/61.833.072
Note: - Codice Lavoro: 2016.095
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Procedura di Prova Normativa di riferimento | Rapporto di Prova N° Rev. Data emissione Sperimentatore Il Direttore di Laboratorio
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CEO - PROBE CPTUN. D2 DISSIPAZIONE N. 2 Rapporto di ProvaN.  16.0496/RSP
- S.rl. Committente : En.Ser Quota diss.: 15.05 mdap.c.
Indagini G tich
naaginL beognostiene Localita : Castenaso (BO) Cantiere: Villanova Falda : 6.20 mdap.c.

- 40033 Casalecchio di Reno (B0) Attrezzatura: Punta Pagani Mod. MK386 - Penetrometro da 200 kN Data Prova: 13/09/2016

Via Cimarosa, 1719 — Tel. 051,/61.833.072
Note: - Codice Lavoro: 2016.095
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Procedura di Prova Normativa di riferimento | Rapporto di Prova N° Rev. Data emissione Sperimentatore Il Direttore di Laboratorio
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Pagina 1 di 1

DC P T U3 (piezo cone penetration test) N.1/3 Rapporto di ProvaN.  16.0461/RSP
@ E@ — @R@E S.r.l. Comm”:tente : En_Ser Quota : —
Indagint Ceognostiche Localita : Castenaso (BO) Cantiere: Villanova Preforo : 040 m
40033 Casalecchio di Reno (BO) . . _ .
Via Cimarosa. 119 — Tel. 051,/61.33.072 Attrezzatura: Punta Pagani Mod. MK386 - Penetrometro da 200 kN Data Prova : 08/08/2016
Note: --- Codice Lavoro: 2016.095
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Procedura di Prova Normativa di riferimento Rapporto di Prova N° Rev. Data emissione Sperimentatore Il Direttore di Laboratorio
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DC P T U 3 (piezo cone penetration test) N.2/3 Rapporto di Prova N. 16.0572/RSP
@ E@ — @R@E S.r.l. Committente : En_Ser Quota : —
Indagint Geognostiche Localita : Castenaso (BO) Cantiere: Villanova Preforo : 2460 m
40033 Casalecchio di Reno (BO) ) : ) )
Via Cimarosa, 119 — Tel. 051/61.33.072 Attrezzatura: Punta Pagani Mod. MK386 - Penetrometro da 200 kN Data Prova : 04/10/2016
Note: - Codice Lavoro: 2016.095
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Procedura di Prova Normativa di riferimento Rapporto di Prova N° Rev. Data emissione Sperimentatore Il Direttore di Laboratorio
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DC P T U3 (piezo cone penetration test) N.3/3 Rapporto di Prova N. 16.0572/RSP
@ E@ - PR@E S.r.l. Committente : En.Ser Quota : —
Indagint Geognostiche Localita : Castenaso (BO) Cantiere: Villanova Preforo : 2460 m
40033 Casalecchio di Reno (BO) ) : ) )
Via Cimarosa, 119 — Tel. 051/61.33.072 Attrezzatura: Punta Pagani Mod. MK386 - Penetrometro da 200 kN Data Prova : 04/10/2016
Note: - Codice Lavoro: 2016.095
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C P T U (piezo cone penetration test) N. 1 Rapporto di ProvaN.  16.0459/RSP

@ E© - @R©E S.rl. Committente : En.Ser Quota : -

Indagint Ceognostiche Localita : Castenaso (BO) Cantiere: Villanova Preforo : 035 m
40033 Casalecchio d1 Reno (BO) . . _ . 08/08/2016
Via Cimarosa. 119 — Tel. 051,/61.33.072 Attrezzatura: Punta Pagani Mod. MK386 - Penetrometro da 200 kN Data Prova :
Note: -—- Codice Lavoro: 2016.095
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CPTU N.1 DISSIPAZIONE N. 1 Rapporto di ProvaN.  16.0470/RSP
©E© - FR@E Sl Committente : En.Ser Quota diss.: 15.73 mdap.c.

Indagint Geognostiche s . .
Localita : Castenaso (BO) Cantiere: Villanova Falda : 590 mdap.c.
- 40033 Casalecchio di Reno (B0) Attrezzatura: Punta Pagani Mod. MK386 - Penetrometro da 200 kN Data Prova: 08/08/2016
Via Cimarosa, 1719 — Tel. 051,/61.33.072
Note: - Codice Lavoro: 2016.095
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Procedura di Prova Normativa di riferimento | Rapporto di Prova N° Rev. Data emissione Sperimentatore Il Direttore di Laboratorio
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C P T U (piezo cone penetration test) N. 2 Rapporto di ProvaN.  16.0460/RSP

@ E© - @R©E S.rl. Committente : En.Ser Quota : -

Indagint Ceognostiche Localita : Castenaso (BO) Cantiere: Villanova Preforo : 0.80 m
40033 Casalecchio di Reno (BO) . . _ .
Via Cimarosa. 119 — Tel. 051,/61.33.072 Attrezzatura: Punta Pagani Mod. MK386 - Penetrometro da 200 kN Data Prova : 08/08/2016
Note: --- Codice Lavoro: 2016.095
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INDAGINI SISMICHE
PROVA DOWN-HOLE (S3-DH)



Metodo diretto - Velocita e parametri calcolati

Profondita (m) Vp (m/s) Vs (m/s) Yainamico (KN) Coefficiente di Poisson Modulo di Young (MPa) Modulo di deformazione al taglio (MPa)
15.00 936.09 219.38 18.35 0.47 264.94 91.83
37.00 1350.95 280.19 19.67 0.48 465.44 160.61

Metodo intervallo - Velocita e parametri calcolati

Profondita (m) Vp (m/s) Vs (m/s) Ydinamico (KN) Coefficiente di Poisson Modulo di Young (MPa) Modulo di deformazione al taglio (MPa)
2.00 372.06 136.80 15.40 0.42 83.56 29.97
3.00 675.21 210.62 17.25 0.45 225.62 79.55
4.00 1184.29 231.66 19.19 0.48 310.86 107.08
5.00 1440.11 25451 19.92 0.48 390.39 134.14
6.00 870.49 338.83 18.10 0.41 597.81 216.06
7.00 896.21 154.02 18.20 0.48 130.73 44.89
8.00 912.70 185.25 18.26 0.48 188.98 65.17
9.00 536.51 331.92 16.51 0.19 441.39 189.12
10.00 1802.06 197.61 20.78 0.49 247.24 84.38
11.00 1238.73 209.23 19.35 0.49 256.64 88.10
12.00 756.19 222.07 17.62 0.45 257.47 90.36
13.00 1251.91 172.68 19.39 0.49 175.76 60.13
14.00 759.92 210.90 17.64 0.46 233.32 81.58
15.00 948.95 158.88 18.40 0.49 140.71 48.29
16.00 1880.37 377.78 20.95 0.48 901.85 310.90
17.00 1265.59 316.40 19.43 0.47 581.88 202.28
18.00 1891.07 316.91 20.97 0.49 638.19 219.03
19.00 1895.20 473.71 20.98 0.47 1408.37 489.59
20.00 765.21 346.35 17.66 0.37 592.43 220.29
21.00 1900.66 254.81 20.99 0.49 414.45 141.74
22.00 1273.12 381.39 19.45 0.45 837.24 294.25
23.00 1273.98 239.24 19.46 0.48 336.53 115.80
24.00 3781.63 239.34 23.92 0.50 418.68 142.50
25.00 639.36 318.81 17.07 0.33 472.15 180.39
26.00 1275.88 347.80 19.46 0.46 700.93 244.80
27.00 958.33 382.57 18.43 041 773.12 280.51
28.00 1911.30 319.20 21.02 0.49 648.80 222.66
29.00 1912.29 201.94 21.02 0.49 261.22 89.12
30.00 1913.16 225.67 21.02 0.49 325.94 111.31
31.00 1277.97 294.95 19.47 0.47 508.39 176.11
32.00 1914.56 213.23 21.02 0.49 291.18 99.39
33.00 1278.52 199.63 19.47 0.49 235.39 80.68
34.00 1915.68 278.65 21.02 0.49 495.81 169.75
35.00 1278.98 637.70 19.47 0.33 2155.15 823.35
36.00 1279.16 255.91 19.47 0.48 384.68 132.60
37.00 1279.33 255.94 19.47 0.48 384.78 132.63

L:\2016\A 1146 - GF 532 - Geoprobe - DH 37 m - Castenaso (BO)\Pacchetto DH 1.02\DH CGA 1.02.xIsDH CGA 1.02.xls




Prova:S3 - DH
Data:11-ott-15

Committente:Geoprobe S.r.l.
Localita:Castenaso (BO)
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Committente:Geoprobe S.r.l. Prova:S3 - DH
Localita:Castenaso (BO) Data:11-ott-15

Interpretazione con il metodo diretto
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Committente:Geoprobe S.r.l. Prova:S3 - DH
Localita:Castenaso (BO) Data:11-ott-15

Metodo diretto - Coefficiente di Poisson
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Committente:Geoprobe S.r.l. Prova:S3 - DH
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Committente:Geoprobe S.r.l. Prova:S3 - DH
" Localita:Castenaso (BO) Data:11-ott-15

’% Interpretazione con il metodo del pseudointervallc

CertificatoA146GF532
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o Committente:Geoprobe S.r.l.  Prova:S3 - DH
e Localita:Castenaso (BO) Data:11-ott-15

—_— Metodo pseudointervallo - Modulo di deformazione al taglio
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gae. Committente:Geoprobe S.r.l. Prova:S3 - DH
s * ™ Localita:Castenaso (BO) Data:11-ott-15
"é Metodo pseudointervallo - Modulo di Young
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Committente:Geoprobe S.r.l. Prova:S3 - DH

Profondita in m

10

N
o

30

40

P i ™ Localita:Castenaso (BO) Data:11-ott-15
—_— Metodo pseuodointervallo - Coefficiente di Poisson
0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9




INDAGINI SISMICHE
PROVE HVSR



GEO-PROBE.:. INDAGINE SISMICA Pag1di4

Codice Lavoro: 2016.095 Rapporto di Prova N°: 16.0636/RSP
Committente: | En,Ser Data prova: 03/11/2016
Localita: Castenaso(BO) Ora inizio registrazione: 20:36:48
Cantiere: Villanova Ora fine registrazione: 20:56:48
Strumento: TRZ-0184/01-12 Procedura di Prova:

Note: PROVA SU S3-DH Frequenza di campionamento: 128 Hz

RAPPORTO SPETTRALE ORIZZONTALE SU VERTICALE

G R T e el

— NS A

=, i, =

SERIE TEMPORALE H/V DIREZIONALITA H/V

FHp

*I 4 ,

Revisione Data emissione Sperimentatore Il Direttore di Laboratorio

0 08/11/2016 Dr. Conti Dr. Luca Conti




GEO-PROBE.:. INDAGINE SISMICA Pag2di4

Codice Lavoro: 2016.095 Rapporto di Prova N°: 16.0636/RSP

SPETTRI DELLE SINGOLE COMPONENTI

Revisione Data emissione Sperimentatore Il Direttore di Laboratorio

0 08/11/2016 Dr. Conti Dr. Luca Conti




GEO-PROBE:.

Codice Lavoro: 2016.095

INDAGINE SISMICA Pag3di4

Rapporto di Prova N°: 16.0636/RSP

Profondita alla base Spessore [m] Vs [m/s] Rapporto di Poisson
dello strato [m]
0.40 0.40 78 0.40
1.00 0.60 108 0.40
3.10 2.10 151 0.40
9.30 6.20 205 0.40
15.60 6.30 265 0.40
70.60 55.00 325 0.40
130.60 60.00 462 0.42
inf. inf. 560 0.42
Vs(0.0-30.0) = 244 m/s
1K am 1] ) 1] BIK)
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)

3

3

A
Wy (0. 0-30.0j= 24d miy |
Wi |_|r I"'\:J
Revisione Data emissione Sperimentatore Il Direttore di Laboratorio
0 08/11/2016 Dr. Conti Dr. Luca Conti




GEO-PROBE:. INDAGINE SISMICA Pag 4 di4

Indagini Geognostiche

Codice Lavoro: 2016.095 Rapporto di Prova N°: 16.0636/RSP

Secondo le linee guida SESAME, 2005

Criteri per una curva H/V affidabile
[Tutti 3 dovrebbero risultare soddisfatti]

fo>10/L, 0.94 >0.50

n.(fo) > 200 1050.0 > 200
oa(f) < 2 per 0.5f, < f < 2f; se f, > 0.5Hz Superato 0 volte su 46
oa(f) < 3 per 0.5f, < f < 2f, se f, <0.5Hz

Criteri per un picco H/V chiaro
[Almeno 5 su 6 dovrebbero essere soddisfatti]

Esiste f in [fo/4, fo] | Auv(f) < Ao/ 2 NO
Esiste f* in [fo, 4fo] | Aun(F’) < Ao/ 2 NO
Ay >2 1.81>2 NO
foiccolAnn(f) £ oa(f)] = fo£ 5% [6.11199| < 0.05 NO
or < &(fo) 5.72999 < 0.14063 NO
oa(fo) < 6(fo) 0.6333<2.0
Ly lunghezza della finestra
Ny numero di finestre usate nell’analisi
n. =Lynyfo numero di cicli significativi
f frequenza attuale
fo frequenza del picco H/V
Of deviazione standard della frequenza del picco H/V
&(fo) valore di soglia per la condizione di stabilita o < g(fo)
Ao ampiezza della curva H/V alla frequenza f,
Ann(f) ampiezza della curva H/V alla frequenza f
f- frequenza tra fo/4 e f; alla quale Ayp(f ) < Ag/2
fr frequenza tra f, e 4f, alla quale Aun(f ¥) < Ag/2
ca(f) deviazione standard di Apn(f), oa(f) € il fattore per il quale la curva Ayy(f) media deve
essere moltiplicata o divisa
Glogrnv(f) deviazione standard della funzione log Apn/(f)
0(fo) valore di soglia per la condizione di stabilita ca(f) < 6(f;)

Valori di soglia per ore oa(fo)

Intervallo di freq. [HZ] <0.2 02-0.5 05-1.0 1.0-20 >2.0
&(fo) [Hz] 0.25f, 0.2f, 0.151 0.10fy 0.05f,
0(fo) per ca(fo) 3.0 2.5 2.0 1.78 1.58
log 6(fo) per oiogrn(fo) 0.48 0.40 0.30 0.25 0.20
Revisione Data emissione Sperimentatore Il Direttore di Laboratorio

0 08/11/2016 Dr. Conti Dr. Luca Conti




GEO-PROBE.:. INDAGINE SISMICA Pag1di4

Codice Lavoro: 2016.095 Rapporto di Prova N°: 16.0637/RSP
Committente: | En,Ser Data prova: 04/11/2016
Localita: Castenaso(BO) Ora inizio registrazione: 07:29:17
Cantiere: Villanova Ora fine registrazione: 07:49:17
Strumento: TRZ-0184/01-12 Procedura di Prova:

Note: PROVA SU S1-Pz Frequenza di campionamento: 128 Hz

RAPPORTO SPETTRALE ORIZZONTALE SU VERTICALE

WY g B P T A el anaply S5 - BL T Wy
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I N .II

Ll

_—
| |
Revisione Data emissione Sperimentatore Il Direttore di Laboratorio

0 08/11/2016 Dr. Conti Dr. Luca Conti




GEO-PROBE.:. INDAGINE SISMICA Pag2di4

Codice Lavoro: 2016.095 Rapporto di Prova N°: 16.0637/RSP

SPETTRI DELLE SINGOLE COMPONENTI

AN P

Py -

Revisione Data emissione Sperimentatore Il Direttore di Laboratorio

0 08/11/2016 Dr. Conti Dr. Luca Conti




GEO-PROBE:.

Codice Lavoro: 2016.095

INDAGINE SISMICA

Rapporto di Prova N°: 16.0637/RSP

Pag3di4

Profondita alla base Spessore [m] Vs [m/s] Rapporto di Poisson
dello strato [m]
0.40 0.40 75 0.40
1.60 1.20 136 0.40
10.60 9.00 192 0.40
75.60 65.00 326 0.40
inf. inf. 554 0.40
Vs(0.0-30.0) = 249 m/s
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GEO-PROBE:. INDAGINE SISMICA Pag 4 di4

Indagini Geognostiche

Codice Lavoro: 2016.095 Rapporto di Prova N°: 16.0637/RSP

Secondo le linee guida SESAME, 2005

Criteri per una curva H/V affidabile
[Tutti 3 dovrebbero risultare soddisfatti]

fo>10/L, 0.75>0.50

n.(fo) > 200 840.0 > 200
oa(f) < 2 per 0.5f, < f < 2f; se f, > 0.5Hz Superato 0 volte su 37
oa(f) < 3 per 0.5f, < f < 2f, se f, <0.5Hz

Criteri per un picco H/V chiaro
[Almeno 5 su 6 dovrebbero essere soddisfatti]

Esiste f in [fo/4, fo] | Auv(f) < Ao/ 2 NO
Esiste f* in [fo, 4fo] | Aun(F’) < Ao/ 2 NO
Ay >2 1.67 >2 NO
foiccolAnn(f) £ oa(f)] = fo£ 5% |0.30375| < 0.05 NO
of < &(fo) 0.22781 < 0.1125 NO
ca(fo) < 0(fo) 0.7177 < 2.0
Ly lunghezza della finestra
Ny numero di finestre usate nell’analisi
n. =Lynyfo numero di cicli significativi
f frequenza attuale
fo frequenza del picco H/V
Of deviazione standard della frequenza del picco H/V
&(fo) valore di soglia per la condizione di stabilita o < g(fo)
Ao ampiezza della curva H/V alla frequenza f,
Ann(f) ampiezza della curva H/V alla frequenza f
f- frequenza tra fo/4 e f; alla quale Ayp(f ) < Ag/2
fr frequenza tra f, e 4f, alla quale Aun(f ¥) < Ag/2
ca(f) deviazione standard di Apn(f), oa(f) € il fattore per il quale la curva Ayy(f) media deve
essere moltiplicata o divisa
Glogrnv(f) deviazione standard della funzione log Apn/(f)
0(fo) valore di soglia per la condizione di stabilita ca(f) < 6(f;)

Valori di soglia per ore oa(fo)

Intervallo di freq. [HZ] <0.2 02-0.5 05-1.0 1.0-20 >2.0
&(fo) [Hz] 0.25f, 0.2f, 0.151 0.10fy 0.05f,
0(fo) per ca(fo) 3.0 2.5 2.0 1.78 1.58
log 6(fo) per oiogrn(fo) 0.48 0.40 0.30 0.25 0.20
Revisione Data emissione Sperimentatore Il Direttore di Laboratorio
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Aegione Emilia-Romagna QScheda da ritornare al Senio Civile#h
| COMPRENSORIO
Pratica N° , 1
COMUNE=-¥stat
~Ditta POLIGRAFICI il RKESTO DL CARLINO
residente a Bologna in via B.Mattei,ios
-Pozzo ad uso Industriale n,2 fn Comune di Bologna
R r—. .
Frazione Localita Mapp.N®73 /Fe376

-Dats: di ultimazione della perforazione:

-Di fa perforatrice:

1964

CARATTERISTICHE DEL POZZO
51

*avanpozzo {si o no}

*diametro interno tubi mm. 300

*profonditd mt. I0I.00

EQUIPAGGIAMENTO

*tipo detls pompa

Cv
30 HP
*potenza W
*prevalenza mt,
*portata Lt/sec,
‘Livelio statico mt.___]ig_'_?g

Portata pozzo:lt/fsec., I3
Superficie irrigata:
ha,

are Cd.

Consumo giorneliero (24 ore)s

metri cubi (vedl n0te)

Lae Ditta sottoscritta afferma,sotto
la propria responsabilits «che ta pre=
sente dichiasrazione & completa e ve=s
ritiera.

data

“irma I

H.B. : Qualora la oitta sia in

reld

STRATIGRAFIA DEL PERRENO

Indicare la natura dei terreni e le
FALDE ACQUIFERE attraversati

Palde
captate

-da mto 0.00 a mt,

Terr,rib.~argillia

13,00

_'da mt. 1.34_0_0__8 mto —I-B-A-QD_.—

Ghiaia e sabbia asciutta

a mbt. 72000

—Pacco argilloso

~da mt. 72.00 90.00

Ghiaia asciutta

a mt,

=da mt.__gE:EEL*_a mt,

Ghiaia con acqua

96.00

Filtro

~da mt, _96.00 5 ps. I01I.00

Argilla - Negativo

~da mt. a nt,

-da mt. a mt.

e Localizzazione del pozzo

Long. Lat. Ha.

Quota piano Campagnaim.s.l.m,

ANNOTAZIONI: Vedi pozzo n.I

GEMIO Civili. e,

‘_)I(.]t hI’ zf

- 4 BT 1977

Possesso di referti di ansidfct dotl’amiiia dal anaal

TS BN S R | - -
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Regigne Emilta-Aomagna , Scheda da ritornare al Genfo Civited:
--b‘f_) {) T’ --? F B
= COMPRENSORIO
Pratica N°© ; - T .
: COMUNE-TIstat 557 D17,
» . 6“' Y ]
~0itta POLIGRAFPICI il RESTQ DEL CARLINQ 4 DY
residente a,ﬂ§°1°gna in Via E.Mattei, 108
~-pozzo ad uso Industriale n,l {n Comune di Bologna
Py 78 176
Frazione Localita Mapp.N© JfFog. 1.
-Data di uitimazione della perforazione: 1964
~0ftta perforatrice: { éESI 5
CARATTERISTICHE DEL PO2Z20O STRATIGRAFIA DEL TERRENO ©
e
wavanpozzo (si o no) _S% Indicare la natura dei terreni e le §§
*diametro interno tubi mm. S0O8 PALDE ACQUIPERE agttraversati é:g
fino am.90,%2I9 fino a m.I180-
.00 28.00
"'da mt.—a mtc
“profonditd mt. 180,00 Terr.rip.—~Argilla e ghidia asciutta
28.00 78.00
EQUIPAGGIAMENTO —da mt. 27100 = mi.
Argillia plastica
*tipo della pompa )
° ° -da mt._78+00 g mi, _83.50
v 30 HP Ghiaia con agqqua Filtro
*potenza 1o ~da mt. 8350 a mt, 101.00
*nrevalenza mt. Argilla
*portata lt/sec. —da mt. IOI.OOa b, 1063.00
Ghiala con acqua Filtra
-Livello statico mt. 1970 -da mt. _J03.00 4 nmt.,  130.50
-Portata pozzo:it/sec. 16 Argilla
~Superficie irrigata: -da mt. 13050, ¢, 133.50
ha. are ca. Ghiajetto con acqua Filtro
-Consumo giornzbggf ﬁg%é:e): ~da mt. 133.50 mt. 164.00
metri cubi Argllla g
e ILocaslizzazione del pozzo
La Ditta sottoscritta afferma,sotto Long. Lat. Ha.
La propria responsabiiitia,che la pre=
sente dichiarszione & completa e ve= Quota piano campagnaim.S.1.0. )

ritiera.

bata GENIC Cl‘e"il';'-_!ﬁ.’-?i}?‘hi
Pron o 0953
Firma T ™
-4 01T 1977
Ul E——
R ... .. Ci

ANNOTAZIONI: 1 consumi,quantificabili

in circa 50.000= mn~, annui(media giorna=

liera 130.=circa) si riferiscono al

-Apm———

K.B.  Qualora la Ditta sia in poss

complessivo prelievo dell'Azienda.—




pnitia-Romagna QScheda da ritornare al Genio Civiled
l COMPRENSORIO

COMUNE-Istat

rqgidente a in Via
-Pozzo ad uso in Comune di
Frazione tocalits Happ.u°' /Fg.

-Data di ultimezione della perforazione:

~Ditta perforatrice:

JEGUE Pa2z2o H.4

CARATTERISTICHE DEL POZZ0 STRATIGRAFIA DREL PTERRENO ®
Fry
*avanpozzo {si o no) _ Indicare la natura dei terreni e le :§-§
*diametro interno tubi mm. PALDE ACQUIPERE attraversati o 8
_ . 164.00 169,00
*nrofonditd mt. da mt.. : mt.
Ghiaietto Ccon acqua
EQUIPAGG IAMENTO ~da mt. 169,00 » mt.__I180.00

Argilla - Negativo

*tipo della pompa
~damb.___ ___a mt.

Cv
kW -da mt-___,______a mto
*prevalenza mt.

*potenza

*portata lt/sec. —da mt.

8 mt.

~Livello statico mt. -da mt. a mt.

~Portata pozzo:lt/sec.

~Superficie irrigsata; ~da m% a mt

ha. _____ are ca.

~Consumo giornalierc (24 ore): -da mt a mL

metri cubi

e Localizzazione del Pozzo

La Ditta sottoscritta afferma,sotto Long. Lat, Ha.

la propris responsabilita,che la pre=

sente dichiarszione é completa e ve= Quota pisno campagnaim.s.l.m. s
ritiera. : .

Data ANNOTAZIONI;

GENIG CIVILS-B}ﬁJ}iHQA'
Petti 452

i -4 FH7

Firma
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UFFICIO TECNICO ERARIALE di 50/;9,14 . .1 SEZ|

Comune di (uséenare. ... .. Ser.Cens. L . Allsgato & nota di

Estralio di meppa esenie do dirilti che si rilascia esclusivamenie »
Unico delle leggi sul Nuove Ceissto Terreni (D. 8 Onobre 1931

___________ 80/95,&,4...,. t. 9. geanaca .. 1961

¢
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rfoxzo Heresiavo

Le coordinate geografiche sono riferite all’Elissoide
Internazionate nrienlato o Roma M. Mario
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PROVE DI LABORATORIO GEOTECNICO



LABORATORMD PROVE SUI TERREN! Autorizrate dal Mieistevo deffe infrasinstivre con Decriio di Concassine
Il‘l ATSI0AT dal 01A2)0% ai senti dellavt 38 galf D F R JOTT

X057 Granarolo delEmia (B0 - Lee. Cuarto o - vip Bacind &8 - Tel =35 051 P08MT - Fan 39 (515050045 - el ool com

RIEPILOGO CERTIFICATI DI PROVA

DATA NEMESSIONE-  31/10/2016

COMMEESA N™ 161126 VERBALE DV ACCETTAZIONEN™  16/0311 CS5P
DATAACCETTADONE  06/09/2016

RICHEDENTE: Diott. Andrea MASTRANGELD - Supendsone alle indagini
CONSEGMATARIO: Dot Andrea MASTRANGELD
COMMITTENTE.  SPEA Engineering spa

LOCALITA: CASTENASD (BO)
GANTIERE: PROGETTO DEFIMITIVO 3° Lolio ASSE LUNGOSAVEMA- 516094
SOMNOA GG 81 CAMPIONE: .1

PROFONDITA (m}  3.00-3.50 CONTENITORE PRESTAZIONE: fusielia acciaio
PRELIEVOIPROVA ESECUTODA:  GEO-PROBE &rl

OATA EEECUZIONE PROVE FS o PRELIEVD CAMPIORE
CISSERVAZIONE

PROVE o/o DETERMINAZIONI ESEGUITE SUL CAMPIONE o FUORI STAZIONE

A DESCRIIONE SINTETICA ol | s | e
DE00Ta  Esbknons, desonnont peolicnea o camponi da fustells & iappraseriunons folografica 1 ASTM D 248884 CEP1a0d 101
GRTM  Ceaneiomedia combieats per vkl & Ladmarta fos 1 ASTMID 422 C5P 16031102
Liadd  Determinacoss del Limis Ligukde [mullpoin-Matiod A] e S Limis Maabcs 1 ASTM DA CEP PROET 000
PSG02  Pelo specficn del gram 1 ASTIID IS CEP PRI -0
TR 1 Prova riassisls LR, ebeguds i b prowni i ASTM D 3850 CoP 4R 105
EDO0F  Frow & consshdarions edometncs I § incramentl caeen, 4 iowics i ASTMD 240 CEP 16031108
EDNM Elesthurors defl cis'va Cedrmans hemge § £iia i ol my i ASTM D 2435 CEP 1B011.08

Cag soc € 10000ivw - Feg. imp BO.CF aP AVA OTRIR4TI0N - RE A 398053




T f [q - |
(o[ & LABORATORIO GEOTECNICO
Aairrizzaty ad efloSuwn o corificans prows Sulla b con decreio n® 10073 el 28100013 (eebore & Cic DO B n® TEIBSTC)
40057 Granarolo dellEmills (B0 - Loc. Ouarts inl. = via Badin, &8 - Tel. +18-051768850 - Fax +39-0516055048  Pagina 1di 3

CERTIFICATO n® : CSP_16/0311-01
COMMESSA: 16128 VERBALE DI ACCETTAZIONE n* : 16/0311_CSP
RICHIEDENTE : Dott. Andrea MASTRANGELOD - Supervisore ale indagini

CONSEGNATARIO : Dott Andrea MASTRANGELD
_ COMMITTENTE : SPEA Engineering spa
| LOCALITA' : CASTENASO { BO )
CAMNTIERE : PROGETTO DEFINITIVO 3° LOTTO ASSE LUNGOSAVENA - 5160094
-. DATA DI ACCETTAZIONE : DE/0aME DATA D EMISSIONE : 311016

s DESCRIZIONE CONTENITORE DEL CAMPIONE : fustella accixo

:|Sondaggio : S1 Campione: CI-1 Profondita: 3.00 - 350 m

« DATA PRELIEVO DSA16
: PRELIEVDO EFFETTUATO ; GED-PROBE sd
" DATIFORNITIda:  Dolt Andrea MASTRANGELD

:| OSSERVAZIONI : -

IL PRESENTE CERTIFICATO DM PROVA HA PER OGGETTO LE SEGUENTI PROVE oo DETERMINAZIONI :

[CODICE | DESCRIZIONE PROVA [0 prove |ioustre o mremsro
1|Dsc Deacrizions peolocnica del campione | 1 |ASTMD 248884

M- DATA INIZIO PROVA: TIOR0NE

| DATA TERMINE PROVA TIORGOS

b
iﬂ:l ATORE B Dretbone di ko
E H m Doli. Caool GRUNDLER

Capp g2 { 108000y - Reg bep B0 CF aF 1WA DIOSNTI08 - REA 90583 A
CPR_O01 (Fev. | del (405 Filn - CPR_001_[XSC b Sislama Chalita SINERGEA it



m & LABORA TORID GEOTECNICD

Auterirratn ad aBsBuare o cenilcars prove sull bsne gon decesin n® 10353 del HOS0ED (setiors A Cire QRGN o PEILETE)

CERTIFICATO n® CSP_16/0311-01 DATA EMISSIONE INN2016
Pagina 2 di 3
DESCRIZIONE GEOTECNICA DEL CAMPIONE - ASTM D2488
SONDAGGIO : 51 CAMPIONE : Ci-1 PROFONDITA' : 300 + 350 m
Data descrizione © o 1209M6 Forma del campicne cilindrica
Qualith del camgpiona (AGH): Q.5. Dirmensboni del campione : L=ddem; §=84¢cm
Profondita Descrizione
da m am

A06 350 LA dicolore da bruno gialiastro { HUE 2 5Y 52 ) a brunololiva chiaro { HUE 2.5 54 )

Presenza di velll milkmetrici piu L. weli @ punbinatuns brunasire, mica.
Rottura 8 3 30 m in comispondenza di Inello L 5.
DOa Debole a Media mazione a contaito con HCI 5%

1 LEGENDA A = AgllasAmgiss L+ UmoUmoss 8 = Sibbasabtosa T = TomaTobom
G = GhiniaiGhisiosn F = Fine M = Medo C = Grossolang
Per | coicri v fa riferimento & “Munsell Sod Color Chans” (siga ira pareniesi)
i =  pedpenidcolane il Ese del camplone = parabelc allaEse del campione
PP, | TV
|| Prol Nominale | Profonditareale = (MPa)  (MPa)
{m) (m) —
3.00
3.08
037 L I CNW, MVT, TXUU pet
037 Icm.uﬂ.mmpﬁ
025 | GRA, LIM, PSG
rofls | 330
CNW, MVT, TXUU pr3
027 .
021 L =l
020 L B CNW. MVT.EDD
150 350

exdic, i riportaio sulln pima paging gei cemibeatl di prova

Mllwrw

Ly
40057 m][wm_. "“"""““"M Tel. +30-051 TOASS0 . Fax +39-0510058540

CPR_D0 (Fey, 1 del D05 Filg - GPR_DOT_DSC = Simdgma Quakila SINERGEA 811




&n LABDRATORD GEQTECNICD
Aulorizesty ad efefuane o oortlicans prove sulle lenme con decelo n® 10323 del 28000010 (eebore & Cic SRGAGSE n* TRIKSTC)

CERTIFICATO n® CSP_16/0311-01 DATA EMISSIONE: NNo2016
Pagina 3di 3

RAPPRESENTAZIONE FOTOGRAFICA DEL CAMPIONE
SONDAGGIOR*: 51 CAMPIOME: CI1 PROFONDITA": 300 - 3580 m

SPERI ATORE

IRETTORE E?Amm

4057 G;mm‘mm wia Bachni 8% Fraz. Owseto Infediane - Tel, « 102051 TSR350 - Fax + 905156058545
CFR_D0Y (Rev 1 del 0805} Fily : CPR_D0 _DdG 0y Srtamay Duakih SINERGEA s




m & LABORATORID GEOTECMICT

Aoiorizzato od ofefusm & coilicae prove el e oon decrsio n® RO del 2RNGST1D (webore & Car GRDA10 n* THMETE)
S005T Granarpls dol Emiia (BO) = Loc. Oumta inf. = via Badird, 64 - Tel #3051 TER85S - Fax +¥0-0516058049 Pmi:ﬁa

CERTIFICATO n° : CSP_16/0311-02
COMMESSA: 16126 VERBALE DI ACCETTAZIONE n* ; 16/0311_CSP
RICHIEDENTE : Dott. Andrea MASTRANGELOD - Supervisore ale indagini

CONSEGNATARIO : Dot Andrea MASTRANGELD
_COMMITTENTE:  SPEA Engineering spa
4 LOCALITA' : CASTENASO { BO )
| CANTIERE : PROGETTO DEFINITIVO 3° LOTTO ASSE LUNGOSAVENA - S16094
DATA DI ACCETTAZIONE:  (06/09/18 DATA DI EMISSIONE : 3110016

DESCRIZIONE CONTENITORE DEL CAMPIONE : fustella acciaio

* |Sondaggio : s1 Campione: Cl-1 Profondita: 300 - 350 m

| DATAPRELIEVO:  0smens

! PRELIEVO EFFETTUATO : GEO-PROBE s

- DATIFORMITIda: Dot Andrea MASTRANGELO
| OSSERVAZIOM : -

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

{[CODICE [DESCRIZIONE PROVA 0 prowe [NORMATIVA DI RFERIVENTO

------ o

1 [Gra Ansiai grandiometrca 1 |ASTMD 422

l DATA TERMINE PRROWA 04 016

SPERIMENTATORE il Direttong di o
Eneico Daolt. Gool GRUNDLER

RTOCCHI
bo | Jukbad

Cag goc 100000y - Reg dmp BO. CF o F 04 . SFROSMIID - RE & JapHd
CiPR_008 (Rev. 1 del (05} Fiw  CPR_00G_GRA_SED.dis Sttema Cualith SINERGEA sl



SINERGEA ..

LABORATORN) GEQTECNICO
Audorizzaty o efetiuare & certiboans prove sulla b con decreto ” WIXZY del 290103012 (vefiore A Cire BAOS2010 n* FERLSTE)
CERTIFICATO n* CSP_16/0311-02 DATA EMISSIONE: 317102016
Pagina 2 di 2
AMNALISI GRANULOMETRICA - ASTM D 422 .
SONDAGGIO : 51 CAMPIONE:  CI1 PROFONDITA: 300 + 350 m
I ANALISI PER VAGLIATURA | ANALISI PER SEDIMENTAZIONE
massa proving - 32758 g MES5a proving 47T.TH g
profonddd provino 310 + 348 m fondith proving 310 = 348 m
VAGLI  APERTURA | PASSANTE TRATTENUTCG, 2720 - determinato

mm
RT3 -
1= | 254 -
4" 19.05 .
s 8.525 .
5 4 100.00
10 2 99.95

% in peso | % in peso
' ' [eseguita sul passanie al vagiic 200

Riferimento:  CSP_16/0311-04

aerometro ASTM 151H

D (mm) B
. 000 0.05569 8667
0.05 0.04087 1831

| DIAMETRO EQUIVALENTE % IN PESO PIUr FINE DI D

Passanis %)

10.00
000
0.001 oot o1 1 10
Diamatra dei granuli (mm) A
-'_l_-'""-\.
o ,-'_,-'x
RETTORE TORID B, Sper
| RUTOREZATS Oy
& SETIOREY L)
D peRe, 0N |
0" g WINSIE L
qm?&mﬂi_m Wit Eharn B9 Fraz o el +30-051768868 - Fax +30-0516058549
CPR_00 {Riev. | del 0405) File  CPR_006GHN!

Srnbema Cualtd SIMERGEA &




SINERGEA ..

LABDRATOMD GEOTECWMOD Pagina1di2

Auboeriaty pd eliptivarg @ corisicans prove Sl leme 0on decrlo 0 1IOE) del FN10E010 (setiors & Cire, (LDR010 n* THIRSTC)

40057 Granarolo el Emiia (BO) — Loc. Ouario ind. = via Badvd, @0 - Tel =33-051 788869 - Fax +39.0510055045

-+ DATI FORMNITI da :

:': OSSERVAZIONI :

CERTIFICATO n°®: CSP_16/0311-03
COMMESSA : 161286 VERBALE DI ACCETTAZIONE n" : 16/0311_CSP
RICHIEDENTE : Diolt. Andrea MASTRANGELO - Supendsore alie indagini
CONSEGNATARID: Doit. Andrea MASTRANGELOD
4 COMMITTENTE:  SPEA Engineering spa
“ LOCALITA' ; CASTENASO ( BO )
3 CANTIERE : PROGETTO DEFINITIVO 3° LOTTO ASSE LUNGOSAVENA - 516094
| DATA DI ACCETTAZIONE:  06/00/16 DATA DI EMISSIONE : 3110116
" DESCRIZIONE CONTENITORE DEL CAMPIONE : fusteta acciaic
i|Sondaggio: S1 Campione: Cl-1 Profondita: 3.00 350 m
. DATA PRELIEVO : D501

| PRELIEVO EFFETTUATO : GEO-PROBE srl

Dolt. Andrea MASTRANGELO

IL PRESENTE CERTIFICATO D1 PROVA HA PER DGGETTO LE SEGUENTI PROVE elo DETERMINAZIONI -

{[cODICE  |DESCRIZIONE PROVA [n* prove  [rosssrie o mremeETn
# (L |Determinazione del bmie boquido o plastico | 1 |[ASTMD 438

| DATA INIZIO PROVA: 201018

| DATA TERMINE PROVA: 276

ERBER .
G

AITORIZZATD )

n o
BETTORE 5=
E LIRC DAY D -
il ™ THIRS e I.'_

TIMBERO BLU _‘.U‘FH?'IHH..E RIMENTATORE il Dereitore di | abaratone

il Envico BE i Dalt. Geol GRUNDLER
Gl
Caz pog 10000 v = Ry dep B0 LF. 2 F IVA OrRCRd IIoE — R E A 08565 1

CPR_008 (Rey. 1 el QG File | CFR_D08_LIM sis Seabemd Duahild SINERGEA sl




EVSETATA L& RPRCOUDCNE FARTALE DEL SAESETE RAPSORTD [n Piivia SENTA L AUTDESEZADONE BCATTTA DFLLS SEMGES it

SINEBGEA . oo oeoreonco

Mutorizesin md eBptire & certificans prove sulla isne con decreia =® 10323 del FAO01E (eetiore A Cire BLORANN0 0" TEINSTC)

CERTIFICATO n* CSP_16/0311-03 3102018
Pagina 2 di 2

DATA EMISSIONE:

DETERMINAZIONE DEI LIMITI DI CONSISTENZA - ASTM D4318 - Matodo A

SONDAGGIO : 51 CAMPIONE:  Ci-1 PROFONDITA: 300 + 350 m
Profondita proving m 3.10-3.48
Dﬂafmmzm n* 1 2 3 4
Massa tara ] 352974 52 4839 41.5380 -
Numero colpt - 11 20 i3 -
Massa provino umido +lara | g 65.5366 91.9147 73.2258 -
Haua provinosecco+tara | g 555388 20,0659 64,1547 -
Contenuto in acqua 0% 46 5 430 40.1
Limite Liquido w % 42
DIAGRAMMA DEL LIMITE LIQUIDO
48 - : : .
46 2
44 4 - i 1
. - ! -
d: = T T
; 40 -+ B 2. | ; !
ek . I |
36 - Vo= —
34 - ! e
3z 4
30 — :
10 25 100
NUMERO M COLPI
Determinazione 1 n 1 R 3 4
Massa tara_ g 13.8181 134173 - =
Massa provino umido +tara | g 16.3622 15,7231 - -
Massa provino secco+tara | @ 15.8916 152&11 - -
Contenulo in acqua % 238 237 - -
Limite Plastico wp % 24
Indice di Plasticita (wy - wg)
In 18
SAEG
*Lt}' M-‘.‘l
(] | H 1 WX |
é Iln' I||||',||:i.|1JI.IlI FII /
RE 3
DIRETTO TORK ':-_.": . E.:Mf."'”u Spet
&
ﬂﬂ@_ﬁ"}/

L0057 Nranniolo deiEmdia, va Badnd 68 Fmuz. Ouaro rfenos - Tel « 30051 TEA56S - Fan +15.05 16058040
CPA_008 iR, 1 del D05) Film . G _OG8_LIN =i Saserna Qualits SMNERGEA st




m &l LABORATORID GEOTECNICD Pagina 1di 2

Botorigrats ad ofenaans o oifcan peove sulls bee con decreto &° 10070 del MIVIOED [peitoes & Ciec DROS0NG n" MIMSETLE)
40057 Granarchn del Emila (B0) - Loc. Quarta bl — via Badini, 596 - Tel. +30-051 768855 - Fax + 38-05 156056045

CERTIFICATO n® : CSP_16/0311-04
COMMESSA : 16/126 VERBALE DI ACCETTAZIONE n* : 18/0311_CSP
RICHIEDEMNTE : Dolt. Andrea MASTRANGELOD - Supervisons alle indagani

CONSEGNATARIO : Dot Andrea MASTRANGELD

COMMITTENTE : SPEA Enginesring spa
a LOCALITA" : CASTENASO ( BO )
| CANTIERE : PROGETTO DEFINITIVO 3" LOTTO ASSE LUNGOSAVENA - 516004
DATA DI ACCETTAZIONE : 06/00/16 DATA DI EMISSIONE : 311016
DESCRIZIONE CONTENITORE DEL CAMPIONE : fustalla acciaio
Y |Sondaggio: S1 Campione: Cl-1 Profondita: 300 - 350 m
3 DATAPRELIEVO: 050815

PRELIEVO EFFETTUATO : GEQ-PROBE &
% DATIFORNITIda:  Doti Andrea MASTRANGELO

| OSSERVAZIONI: -

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

\lcooice [DESCRZIONE PROVA N DIOVE | NORMATIVA OF RF DRNIENO
il |Pso | Dotorminazione del peso specico dei grani 1 |ASTM D 854

E DATAINIZIO PROVA L Re-tranlid

w !
il DATA TERMINE PROVA: =41, e

o '-r|- VTTIRE =y l.--'ln
) =iRL. DR

D e 0 S
v WHIT FT o

L3

=, i;:__.l'

S0 ¢ r.ﬂﬁr"
TIMBRO BLU SO E-ORIGIMALE I DIRETTORE DEL RABORATORID

Diolt. Ganl FUMDLER

CPR_008 (Rov. | del D405}  Cap soc € 10000 » - MegFila BIVC I0H PRI sigiR000d 108 - W E 4 Ssasebema OQuallh SIMERGEA e




SINERGER .. .cronoseomcuco

Agiorizraty ad efebsary o cerificas prove sule beme oon decselo 0 WIITY & TGN (eatiore A Cig DADSTANI0 a* MIASETE)

CERTIFICATO n* CSP_16/0311-04 DATA EMISSIONE: IMW2016
Pagina 2 di 2

DETERMINAZIONE DEL PESO SPECIFICO DEI GRANI (Gy)

SONDAGGIO 81 CAMPIONE: Ci PROFONDITA": 30 +~ 380 m

NORMATIVA DI RIFERIMENTO : ASTM D 854

PROFONDITA' PROVING dam 310 am 348
IDETEHH-IHAIIUHE n* 1 2
|Picnemeatro n® - 1 13

Peso picnomatro P g 47.0281 | 448174

Paso picnometro + campione P+Cs g 71,9232 | 70.4404

Peso campione sacco Cs g | 248951 | 256230

Pesn picnometro + acoua Pa g {78.5284 | 148 5078

Paso picnometro + acqua + campione Pt g 194, 2651 | 1647195

Temperatura dell' acqua T c 20 20
|Massa volumica H,0 alla temperatura T yw Mgm® | 099823 | 0.99823

Peso specifico dei grani G, # 2718 2723

Massa volumica della parte solida ¥s | Mgm' | 2713 2718
I;mm medio Ye Mgim? 2.715
Ellm medio G, B 2730 |

"-

iL 4RETTORE LABORATORID SPERI E

40087 Granario reilia, vis Binchnd 545 Frap. Chaseio Infenons - Tel « 30081 T80 - Fax «30-0518058040
CPA_D0S [Rew. | del DEO5) File | CPH_DOS PS50 o Smiema Quakld SIMERGEA wit



Iof o L]
st wsomsromo agorEcnce pagina 167

iglorizzain bd efelaain o oarfilicar prive sulls bese con decrein &™ BUAED del FIN0G01E (seloee A Ce QBDSG01 * FEERSTC)

A005T Grananca dell Emilia (80) - Loc, Quario inf. = via Badind, 8% - Tel +30-051 768589 - Fao «30-0516058840

CERTIFICATO n® : CSP_16/0311-05
COMMESSA ; 16126 VERBALE DM ACCETTAZIOME n® 160311_C5P
RICHIEDEMTE : Diott. Andrea MASTRAMGELD - Supervisore alle mdageni

CONSEGNATARIO : Doti. Andrea MASTRANGELO
COMMITTENTE : SPEA Engineering spa

LOCALITA® : CASTEMASO [ BO )
] CANTIERE : PROGETTO DEFINITIVO 3° LOTTO ASSE LUNGOSAVENA - 518084
DATA DI ACCETTAZIONE : DEONIE DATA DI EMISSIONE ; 3o
DESCRIZIONE CONTENITORE DEL CAMPIONE : fustella acciaio
‘|Sondaggio:  S1 Campione: Cl-1 Profondita: 3.00 - 3.50
4 DATAPRELIEVO:  o0si0aris

PRELIEVO EFFETTUATO : GEO-PROBE sd
DATI FORNIT! da : Dott. Andrea MASTRANGELO

f OSSERVAZIONI : -

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

4 [COOICE DESCRIZIONE PROVA [* prove  [HUFOWATIVA O FOF ERIMENTO
H |TUU Prova inassize non consoldata non drenata I
DATA INIZIO PROVA GDE

1 DATA TERMINE PROVA: M E

A7)
J‘*-"ﬁ' J"R
AlTOR s

i ¥
- ARy
> SETToRE+y- O
5] LS !-:_1]5,,--.['_." !--‘
= il lr-irl |
_}.} L1 "N oY
] A,
o 6ES
TIMBRO BLU SULL' ORGINALE HAE E L IRETTORE DEL TORIO
Dol Gal DLER
T
Cap doe € MO v - Heg fmp B0 CF ¢ P A DIB0FM 108 - 8 £A Faisd \'l‘
CIE_008 (e 3 gl DEO8 e CPR 0D TUL W S Chundtal S RGEL po



EVEIATA LA RIPMOOUACNE FARNALE DEL FRESENTE CERTFICATR.OLPREASIEA L SUTCRIELATONE SCRITTA DELLS SEsERTES 5.

SINERGEA .

LABDRA TORID GEQTECKMICO
Autorizzady i efelisan & cerilican prove solis e con decrelg 2 10033 del JRAOGHID (setore & Cire DBOAEHE n® FHIASTE)

CERTIFICATO n® CSP_16/0311-05 DATA EMISSIONE: 311102016
Pagina2di 7
PROVA TRIASSIALE U.U. ASTM D 2850
SONDAGGIO : 51 CAMPIONE ¢ ci-1 PROFONDITA" 300 = 330
PROVING i 1 2 3
Prodondith proving da m 310 k1 [.] 3.30
Prodondilta proving a m a.18 3.24 3.38
Condiziana del proving indesturbato indesarbato indisturbalo .
Diarmatrs iniziale proving T 3810 2810 8. 10
Allerza iniziale proving mam 76,20 76.20 ¥6.20
a3 (pressione in cella) kFa 400.00 35000 £00.00
[ala3) KM/m* 207 83 197 08 209,74 -
Corrazions par filtro & mambrana kMm* i o 0 .
MODALITA' D ROTTURA
Indinazione sup. di roftura "sess =
Rappresenlazione schamatica
@ provino 1 @ provino 2 A provino 3
STRESS PATHS
350
300
250
200
E
=
=
o 1560
. [Tk i, :._\‘l
1':“:' / I..-' £ 5
.'r-:: F |
Iy :I:
50 Vo
0m / G
0 20 100 150 200 250 300 350 400 450 500 550 60D
p (kN/m*)
L DIRETTORE BORATORIO

:

#0057

CPR_028 (Rev. 2 del DG

Grananho d“ Emalia (BOY ln-t:{ Cha
1 “3

e CPR_028_TUU s

arto bnl - 'Wia Badini, 66 - Tel +30 051 TEABES - Fax +305 0518058540

Sintema Ouaktd SINERGE, uit




mm &l LABORA TORMD GEOTECNICD

Autoricrale ad efeBusrs & corShcans prose sale feme con decesin n® 10030 del 2500012 fuebiors & Ciee CAOREI N 0" FEILSTC)

CERTIFICATO n* CSP_16/0311-056 DATA EMISSIOMNE: JNW2016
Pagina 3di 7
FROVA TRIASSIALE UL, ASTM D 2350
SONDAGGIO @ 51 CAMPIONE Cl-1  PROFOMDITA" A0 = 350 m
\ proving 1 & proving 2 A prosing 'Ei

TENSIONE DEVIATORICA/DEFORMAZIONE ASSIALE

m

g

tensione deviatorica (kN/m®)
2

0 5 10 15 20
deformazions assiale (%)

PRESSIONE DEI PORVDEFORMAZIONE PERCENTUALE

§ SR TR DT e EEETATE CERTIFEATE Dl R0 BENTA | AUTOMETANONE SCATTTA DELLA MRERCES w1

-2 _—
‘m
1 4
&
g 08 T
& o R,
= 08 g
= el ¥
E . |-\g.|'.'." , W, !
: E u‘ T 111 '_?1 --" -I
E 0.2 - .‘_:,:_ N z rl"-z'_l":.':-l:-
o - | :
0 5 10 15 20
deformazione assiale (%)
IL DIRETTORE TORIC SPEFRI ORE

ADCST (Grana s Emila (B0 - Log. Ousdios ird. - Vin Baedied, 68 - Tel +38 051708560 - Fax «38 0515050940
CIFR_020 (Rey. 2 ded D509) File | CPR_028_TUL =iy Seglemy COobsktd SINERGEA sl



SINERGEA ..  ..c.ovoccoronco

Sighorizzain @ ety g oovtificans prove sulls beve oou detreio n* 10030 del 2002012 (seloos & o QRORTON n* TELSTE]

CERTIFICATO n*  CSP_1&/0311-05 DATA EMISSIONE: 31102016

Paginad4diT
FROVA TRIASSIALE LLU. ASTM D 2850
SONDAGGIO 51 CAMPIOME [ PROFONDITA" 300 + 350 m
PROVING n' 1 2 3
Profonditd provino dam 310 318 3.30 :
Profondita prosing am _aw 3 334 -
Condizione del provino = indisturbalo | indsturbate | indisturbato -
I:hmatm mizale provino mm ) 1D 10 38.10
Aliezza nizak proving mm 76 :,"'I:I- 76 20 1620 -
iMEJEI PROVA
Peso delfunita di volume | kNim? 18.77 18.18 1842 -
Contanubo in sogua iniziaka % o5 B2 2324 33 ET
Rifgrimeanto —_—
Pesoun. volume secco iniziale . kMim® 14.81 1475 1378
{|Pesosp. deigrani  (desminat) 2.720 2720 272
Rifgrimerdo o
|Imdnce ced umn niziaie - 0.785 0805 0832
Grado di saturazione iniziale % BB 26 7842 -]
FASE DI SATURAZIONE [
Presssone por iniziale kPa
Valora di B iniziake . .
5 [Pressione pori a saturazione kPa :
g Pressions in calla fnale kPa :
‘Valora di B & salurazicns = .
FASE O EGH-FESEJ'ME
Pressione in calla kPa #00 A50 SO0 =
Pressione pon menk kPa = - . .
a'y | EPa &7 5 5] A
Vilooitd pressa menimin | 1.0000 1.0000 1,0000 -
CONDIZION! A ROTTLRA
Daformaz. assiale percentuale | % 15.10 16.19 4.47 -
(o4~ o) L 207.83 197.00 <. 74 -
Coerraziona par filro @ membrana | kN/m® o i} o
p & roltura WNim® | 20396 148,53 304 B7 .
q & rottwa | kNim® 103,96 94 53 104 .87 .
FINE PROVA _
Piaso dell unitd |:|| -rnlm finale | kNm® 19.00 18,95 18.45 -
Contenulo in acqua fnale [ % 26.81 2748 33,5 -
Peso un. volume secco finale | kNim? 14 68 1487 1385 re—
Indice dei vuol finale . 0.778 0791 0922 /@@M"«t 54
Grado o saturazione finale % 3 61 CTET I 7 10 V/SPTe
BETTORE == S|
IL DIRETTORE QEf LABORATORS0 spekugigratore 120 iy l",l_-J
Hiry .;-':
40047 Graraedjh defr Ermilia (B0) - Loc. Ouarlo inf. - Via Badini, 56 - Tel +30 041768800 - Fax +36 0510058045
CPR_028 (Rov, 2 del 0600 File - CPR_0Z8_TUL xis Sistema Ouaiith SINERGEA, a7



ﬂmm &l LASORATORD GEOTECAKCO

Agleriprais aed plsBuars o corificar pove sulle e con deciets 8" 10370 dal 2010007 (nelorg & Ca DAGGIN] 2" TRIRSIC)

CERTIFICATO n* CSP_16/0311-05 DATA EMISSIONE: 311072016
Pagina 5di 7
PROVA TRIASSIALE LU, ASTM D 2850
SONDAGGIO : 51 CAMPIONE: CI-1 PROFONDITA: 300 <+ 350 m
PROVINGD 1
kit r® DHimm) Cofeo(N) lefiwan® DH{mm) Casco[M) Miwan®™ DH{mmj CancoN)
1 000 0 5 347 25 A0 10687 a2
) 0000 0 ¥ 3445 218 0 10807 i3
3 (uoa3 - 53 157 T 0a 110 55 4
F] 0008 12 5 am 218 104 11,089 775
5 D [ 55 3841 0 105 1135 216
8 0024 A 54 ASTH 2| 108 1133 nm
F) efvct 2 5 i eG Fral i 11 504 28
] ooat i ] 43 M 10 11635 28
] 04T H 55 4 358 25 L] 1T o9
H [nfi ) KK & i 457 x 110 a :
1i {1085 3 &l 4 54 Fie’ 111
12 ey L &2 4750 230 112
13 i 1] i1 1] 4 S 0 113
4 00eg 43 B 50 m 114
15 .10 45 ] 51&0 it 15
16 0114 47 7] 5315 L] 118
1w 0423 1] ar 580 2% "wr
18 153 =2 L] 5601 =7 114
19 013 5 L] 5147 ] 118
¥ 1 0. teg L P} 5,885 240 120
2 0157 58 T 6.0 2 14 . ;
0868 7] mn B.145 M2 122 . .
i (iR i 7] k| i 23 15 . .
M 1] B Fi| G4 o ] 13 * .
Fo| 02 &d Fi ] 6545 5 125 . -
. 3 052 4 i ] B EBG Mg 13 - g
o 0280 Fi') m BELY A 12 = '
n 0.3 &3 [:] Bt L 128
o 0422 103 T T8 250 129
k1 D452 12 &0 el 251 130
k|| 05" 1+ &1 135 Fai¥] 13
E.r) { Ba? 138 & T 29 132
5 0RX 145 6] T &4 plais 133
M neET 160 B 7. 5 ™
X 1805 158 . ] a0 54 135
E 1274 1 i ] s 67 1%
i 1.368 151 ar Bigs 4 137
| 152 184 BA BEs L, 138
x 1674 188 Ba B051 3 13
&} 1803 i) B0 G 161 it 140
41 1543 o 8 638 x5 1
4F 20m Ty G2 G451 o 42
) 2210 1] &3 5.581 T L] : E
44 2351 202 | 2T & 144 . -
o5 p 0 -] BE4D w5 145 . -
4 LEX 1] o 8585 F, ] 146 ; .
A7 ik I e ot 10118 % 147 . R
48 2801 08 - -] 10253 m 148
& 1038 o L 1058 m 145
1] kR F 13 gl 1] 055 a2 150

iL DIRETTORE ﬁuﬂmnm

q{m?u:tuun deiEmila, via Badinl 04 Fraz. Cuaro inlenomn - Tel, «38-051 758065 - Fax «30-08 15058043
CPR 8 (R 7 ael D) CPR D8 TUL &% Sistoma Cuaktd SINERGEA 51




m ) LABORATORIO GEOTECMOD

Agiorizzaio ad sifeliuar o corifican prove sulle beme oon deceio n® DAY del 2510062 [setiore 4 Ci CROSEGND n° FRISTEY

CERTIFICATO n* CSP_16M0311-05 DATA EMISSIONE: o016
PaginaGdi 7
PROWVA TRIASSIALE UL ASTM D 2850
SONDAGGIO : 51 CAMPIOME: Ci-1 PROFOMDITA": 300 = 350 m
PROVING 2

otioran® DH(mm) Carco[M) letursr® DH[mm) Ceeco(M) lstiuan® DH(mm)} Carico(N)

1 el i LA 1688 15 L 1T =0

) (afii] 3 5 A0 150 1) 0,400 =0

3 Qo2 4 53 11 192 10 H 544 =

4 10 G0 B & amm 154 i 117] 10830 =

] 1008 B ] 413 1% 05 R =

B 0o 11 & 545 158 06 10871 =4

) gz 12 & e gl ] 10 11,120 M

] 006 i -] kv a0 104 TLEST =i

b | ifned] 18 ] 545 20z 109 13 FaT

il a0 14 &0 dari 204 1 {153 =a

] il 18 B 427 ] i 11858 el

1 10040 i ] PRI e 12 1.7 o |

LF| il a & il 506 i m 10 w2

i il i & 455 i ] 1M f0Er i

15 Ciliry| i B 475 20 115 11x8 % |

16 iy | (] i 58 M1 116 1238 iz

i 0,060 2 ar 50% 213 L 24T =5

18 101 33 L] 5174 Had 118 126X i1

15 0108 35 2] 537 AL 16 12748 =T

an LRNE k) T 5450 =7 120 12653 T

21 0 kT 2] Ti 5.5% 218 1 . =

] Rk ] i 5737 4] 1 =

i 0. 148 i T3 EBTO H 17 . .

. 0155 44 1] BOM #n pFi " .

= 0 %51 45 75 615 e . -

] G968 i 6 g2 1% . .

i) 0TS 1] m BAM 74 1 . =

28 3.168 52 TR 5555 o4 128 . :

# 0.235 ] ] BEE 1=

E i} 0.265 L7 8 BEM | 13

K} (v ] T4 at ESM vt b5

) .40 B B2 T2 20 1w

£ i il & TS s i g5

M 0538 ji2 B4 T3 i .11 : .

35 0 587 117 85 745 o 135 : =

K 0803 13 B TESE L] 1% = .

i ik ax] e & 17 ] 137

k] 147 144 & 7818 i 138

] 1230 153 E B05) e} ¥

L] 1.3 157 &0 8175 % &0

i 1504 161 a1 B 241 11

47 1635 165 ) S073 242 ALF

| 1764 68 L4 i1 243 RLE]

4 1607 172 o b ) ol a4

i 2053 174 ] 0457 ) 145

45 7984 178 o 0.5 ME 146

a7 217 17 a7 074 T 7

45 2450 181 a8 0,881 M gLl

& 7584 184 g2 10,046 LY 145

&0 2130 186 00 10151 Fo] 150

iL CIRETTORE O TORKS

AD05T Gr cerEmila. via Badies 0% Fraz Guanio Inferiore - Tel + 15051 TAR36Y - Fas +30-0516058645

CPR O (e ] del 05298 PR B TUIU aly Sy Cuaiil SINERGEA s



] o sri LABORATORO GEQTECMWICO

{ il
Agloriraale & efeluie & oarifcas prove ulls eme con decreto n® 103023 del 2500012 [tetiors & Cie. GR0RG0M n* TEIRETE)
CERTIFICATO n® CSP_16/0311-05 DATA EMISSIONE: IMM0Z01E8
Pagina ¥ di ¥
PROVA TRIASSIALE U.U., ASTM D 2850
SOMDAGGIO : 51 CAMPIONE: CI-1 PROFONDITA: 3100 = 350 m
PROVING 3
tuan® DH{mm) Caico(¥) lfuan® OH(mm) Carco(M) lefuran™ DM (mm) Carico (N}
1 0000 1] ) | J005 B 1] jEifsk] i)
2 i piz i 52 3128 T 102 0.5 285
i 0002 0 3 a0 ME 103 050 5
4 0.005 1] 54 H408 9 104 e 6
5 0008 1} 55 A58 e ) 105 10,786 6
G oot 5 b 1] A585 45 106 10523 287
T aoe 1 1) -yl 50 107 11E8 T
] 0025 15 ] 1542 250 108 1146 *7
] o gL ) 08 250 i) 1.2 Py
0 L0380 1| 1] 407 20 110 11487 it
1 oz = 4] 420 0 m 11EM o7
12 QoS3 ] B2 [k 251 12 11758 68
11 (el = o x] 4 450 251 113 T w8
b1 [fluryi] b 4 4510 251 114 120 T
15 Qo E | ] 4T 251 118 12151 o
16 008 & B &g 52 18 1230 T
1 0102 £ & L Tnrg P 1 2 &40 )
18 g & &5 5153 2452 118 12572 T
] 0.1 52 L] 5.7 Fik| 118 12608 R
it 0132 85 m 5435 53 140 12845 o)
Fi | 0143 5 bl 5.5 53 1 12658 o)
o 0142 & T 578 3 1 13400 .
A 0.0 El [E] 5 A5 L 1A 137 x
M oim Td 5908 24 14 13383 A
-] nim & ] 61N o 125 bl k3] 258
& Quta7 (=] T 6250 55 . 13854 2
2 0206 T I BA400 i) 1w 1378 Fui'a)
i 0245 & T8 6538 56 i 12520 Fiso)
e Q.23 &5 m £6.655 =5 1 : :
X 0350 101 Bl BE00 o 130
k1] &F 112 Bl 830 = k1
o 0478 152 a2 T8 T} iR
-3 i} vy 13 &3 208 -5t 143 -
M 0EE3 & B4 T =8 1M
] 0& 15 ] 7515 e 135 -
X 008 L[ B 7 &5 e 1% -
w 1076 153 & T2 e 137
2 1244 A ] TEEQ 258 138
b 1376 il B A0E 255 13
4 1454 18 0 8168 o] 140
i1 155 aid L} 2558 =2 141
& 112 Ha L) 1 lvr, ] F, 7 142
& 1808 m ] .15 o] 143
H 2055 i o] k] bl Foir 144
&5 20 i b o435 F, 11| 145
& 215 20 ] 0583 63 148
& 2458 23 aF 00 Fi ] 147
&5 25848 Ml 8 S poil ! 148
& 173 2 o g fi5 o 18 :
50 e ME 00 100056 Hh 150
L CHRETTCORE TORKD
0057 oo e E milia, vin Badrd 66 Fraz. Ouarts inforione - Tel 30081708863 - Fam = 30-0516058940

CFR 0 (P 3 0 DEAS) CPR 08 Tl aw Gisterna Cualilh SINERGEA, s




PROVA TRIASSIALE UU (ASTM D 2850) - INTERPOLAZIONE DATI

COMMITTENTE:  SPEA Engineering spa Pagina 1 di 1
LOCALITA" CASTENASO (BOD )
CANTIERE: PROGETTO DEFINITIVO 2° LOTTO ASSE LUNGOSAVEMA - 516094

DATA EMISSIONE: 311072016

SONDAGGIO: S1
CAMPIONE: Cl-1 PROFONDITA: dam 3.00 am 350

Linterprefazone solfo nporfala & fruffo of wna regressione fineane oporala sulle BnNsonl MOSSITH
ceterminale i fshorsiono: fa scedla del parameln dellz rezisionza af feghio pel opporiu Rspaio ae
finaild prafissale spaita of Progalisia o Professionista incancalo

Risultati dalla regressione lingane (kM)
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CERTIFICATO n® : CSP_16/0311-06
COMMESSA :  16/126 VERBALE DI ACCETTAZIONE n* : 16/0311_CSP
RICHIEDENTE : Dott. Andrea MASTRANGELO - Supervisore alle indagini

CONSEGNATARIO : Dolt. Andrea MASTRANGELD

COMMITTENTE:  SPEA Enginesring spa

- LOCALITA" ; CASTENASO ( BO )

| CANTIERE PROGETTO DEFINITIVO 3* LOTTO ASSE LUNGOSAVENA - 516094

| DATA DI ACCETTAZIONE:  06/09/16 DATA DI EMISSIONE : IM0HE

5 DESCRIZIONE CONTENITORE DEL CAMPIONE : fustella acciaio

" |Sondaggio: S§1 Campione: CI-1 Profondita: 300 - 350

= DATAPRELIEVO:  (S/AS/16
< PRELIEVO EFFETTUATO : GEO-PROBE st
DATIFORNITIda:  Dott. Andrea MASTRANGELD

IL PRESENTE CERTIFICATO Di PROVA HA PER OGGETTO LE SEGUENTI PROVE ofo DETERMINAZIONI ©

(coDcE DESCRIIONE PROVA A" iouE  [MOFMATAVA O AR A T
| [EDO Prora i dores clidarmons adomslics 1 ASTM [ 2435
o [ Debgrmminazions di ow-knme 1 ASTM D 2435

= DATA INID PROVA 120G

| DATA TERMINE PROWVA: 200018
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CERTIFICATO n* CSP_16/0311-06 DATA EMISSIONE: 311072016
Pagina 2 di B
PROVA DI CONSOLIDAZIONE EDOMETRICA LL.
SONDAGGIO : S1 CAMPIONE : Cl-1 PROFONDITA": 300 = 350 m
I NORMATIVA DI RIFERIMENTO : ASTM D2435 |
A L PROVING
I L ! Come consagnalo AY 345 = 344 m
Inizio prava Fine prova
tazza proving (mmj) Ho = 20,00 H = 16.81
{ |Diamedro provino (mm) D, = 7.3 0 = 71.36
tenuto in acqua (%) W = 30.48 = 22.08
1 |Fferimento: M - .
Peso di volume totale  (kNim?) y = 16.26 n = 20,32
{ |Peso di volume secco (kNim%) | gy = 13.69 e = 16.66
Indice dei vuoli {-) g = 0.903 & = 0.598
rado di salurazione (%) B = 9185 5 = ®B9N |
Peso spacifico dei gran (=) = delerminato
: !EEP_J'WEH-M

0.920
0.880 - e

0.840 -

indace dml wuodl (=)

=
£
L=]

&

0.560 - s

0.520 + { "

0.480 - ; )
0.440 -

10 100,00 1000.00
pressone (kPa)
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CERTIFICATO n* CSP_16/0311-06 DATA EMISSIONE: 12016
Pagina 3di &
PROVA DI CONSOLIDAZIONE EDOMETRICA LL.
SONDAGGIO: S1  CAMPIONE:  Cl-1  PROFONDITA: 300 =+ 350 m
[ MORMATIVA DI RIFERIMENTO : ASTM D2435 |
[CONDIZION! DEL PROVING . come consegnato
e Some conem 1%
B = i1.903
PrESSIONE AH 8 my c, L
verticale
n° kFa mim = miN mis mi's
1 TZ 0.063 0BT 3 : .
p, 25 0.105 13-k 0172 = .
3 F L] 0.289 0.875 0.379 = =
4 ) 0.604 0845 0.329 - =
[ 1696 1,089 0.7%8 0.258 - -
[ 352 .78 073z 0154 Z5EE-07 | 480E10
7 TES 2748 0641 TREL e i
] 1569 7T 0548 0.074 - .
g 3138 4688 0.457 0.038 - -
10 785 4403 0484 - =
11 195 1873 0.525 - - -
12 49 3 486 0.5 - E -
B3] 1 3189 05 - : S—
14 - a - = = 3
15 = = - " -
16 : : 3 . -
— 7 - = . . —_—
18 L L i i =
18 - i > s
%0 - : . -
3] A . 3 : =
— - u —— - - -
ii o = e .
24 - - - " - -
0.400 -
: o
0.350 - -
= 0.300
%‘ﬁzﬁn
:E, 0200 - =
E 0.150 |
0.100 -
0.050 -
0.000 -
10.00
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CERTIFICATO n" C5P_16/0311-06 DATA EMISSIONE: 31102016

PROVA DI CONSOLIDAZIONE EDOMETRICA ILL.

SONDAGGIO : 51 CAMPIONE : Cl-1 PROFONDITA’: 300 = 350 m

| HORMATIVA D RIFERIMENTO: ASTM D2435

DETERMINAZIONE DEI PARAME TRI DI CONSOLIDAZIONE RELATIVI AL
INTERVALLO D! PRESSIONE n* & da 196 kPa a 382 kPa
VALORI MISURATI VALORI CALCOLATI
Tempo Coadim, Tempo Cedim.
{min) | (mm) {mim) {mmy) byne {min} = 12.35
01 RE 060 1.785 oo {mm) = 1.67
025 1.288 1440 1.704
04 | 1332 | 1320 : b imin) = 110
0.5 1.351 28RO . dsg {mm) = 1.43
1 1.417 4320 .
. 1.481 - - Cy (m*fsec) = 2 585E-07
4 1,559 - -
B 1613 Ca =] = 0.00332
15 1.648
0 1679
&0 1.705 m, (m'/&N} = 1.937E-04
120 1.729
240 1.751 k, {misec) = 4 901E-10
480 1.768
2
.
1,32 4 .
r
‘I.
FALEA
E 1.4 o s
3 a £ Seone
e 1.52 . ARG LS 5
g o | W TRINGIE o)
;E: . - ] ':-"_,l-.l__I . . ”
€ 1.62 | P m =0 gE~
=]
E: a
F| ey . -\_|- .
| . L=
160 [ aoo
mp fr
L DIRETTO | LABOEATINRID SPER ATORE
_.-ll i
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LABORA TORIO PROVE SUi TERREN] Astorirrsdo dal dleisfero deffe ledragiveitore con Decredo f Compdssians
s #5300 def QLOLDS of gengl dellavt. 55 oed O PR, JA0NT

43087 Granmoly defEmilla {80} - Loc O inf - v B 86 - Tl =35 (51 NARASE - Far =19 (4 1SS - gonad i aingrpi (o

RIEPILOGO CERTIFICATI DI PROVA

DATA HEMSBINE:  31/10/2016
COMMESSA N*: 16/126 VERBALE DIACCETTADONEN" 16/0312 CSP
DATA ACCETTADONE:  06/09/2018
RICHIEDENTE: Doit. Andrea MASTRANGELO - Supervisore alle indagini
COMSEGMATARID: Dotl. Andrea MASTRANGELD
COMMITTENTE: ~ SPEA Engineering spa

LOCALITA: CASTENASO (BO)

CANTIERE: PROGETTO DEFINITIVO 3° Lolto ASSE LUNGOSAVENA- 516004
EONDAGEC 51 CAMPIONE: -2

PROFONDITA' (my  6.00-6.50 CONTEMITORE JPRESTAZIONE: fustella acciaio

PRELEEVOPROVA ESEGUITODA:  GEQ-PROBE 51

DATA ESECUZIONE PROVE FS o PRELIEVD CAMPIONE:
CESSERVATICML:

PROVE e/o DETERMINAZIONI ESEGUITE SUL CAMPIONE o FUORI STAZIONE
ey DESCRIZIONE SINTETICA e LH] H:ﬂlﬂ'!mﬂmﬁ ﬂﬁm’lﬂm!';ﬂ

DSC01s  Falacone desceirons geoiomos & compion da fusisle o rppresaniasions Taiogralca ASTM D 2BE-5 CEF 16031201

1

GATOY  Crosulomeing pi v omida [max 11 vagl) 2 lsms con sl < 5 ma | AETH D2 CEP 22
LY}  DOelerminarions del Limie Ligusdo (mulipers-Ueihod A) o del Limie Pladtios 1 ASTWDAY1A CEP1ROATA08
PEGO]  Pesoapechics dei gan 1 AETM DA CEP 11204
TORDM A  Prova o tagho daef. Conpofiaty Deeaala (0], spequia 5 m proves ¥ ASTI D 308 CSP 10305
EDCOY  Peova o conseldanont edomemnca I § mcremendl cancs, 4 scancs i ASTHD 240 CEP 1031205
EDOCH  Mimbiurons deli cured codment- e # cheoks di or-bmy | ASTH D 243 CEFIBZ06

Cap soc € 1000w - Rag dmp B3 CF o F VA 01R00MTION - REA 80585
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S005T Grargeolo dol Erin (B0} = Loc. Guaro ind. = vian Badei 808 - Tol. «30-051768859 - Fax +39-08 16025040 Pagina 1di3
CERTIFICATO n® : CSP_16/0312-01
COMMESSA : 161126 VERBALE DI ACCETTAZIONE n* : 16/0312_CSP
RICHIEDENTE : Dott. Andrea MASTRANGELO - Supervisore alle indagini
CONSEGMATARIO : Dot Andrea MASTRANGELD
COMMITTENTE:  SPEA Engineering spa
" LOCALITA" : CASTENASO ( BO )
:- CANTIERE : PROGETTO DEFINITIVO 3* LOTTO ASSE LUNGOSAVENA - 516094
- DATA DI ACCETTAZIONE : 06/09/18 DATA DI EMISSIONE : NG
DESCRIZIONE CONTENITORE DEL CAMPIONE : fustella acciaio
:[sondaggio: S1 Campione: CI-2 Profondita: 6.00 - 650 m
| DATAPRELIEVO:  0509/16

| DATI FORNITI da:

" OSSERVAZIONI :

« PRELIEVO EFFETTUATO : GEO-PROBE sd

Dott. Andrea MASTRANGELO

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

[coDcE  [DESCRIZIONE PROVA N° PROVE | NCSMATR D FIFERIUENTT
@ [DSC | Descrizione geclecrica def campiong 1 [ASTM D 2488-84
- DATA INIZIG PROVA: 12PN
E DATA TERMINE PROVA 120016
N
i w0 il
(P oz %)
Ta gl pr "_I'I':' P
o o W 6
|_"“_, T Ly
- a
o R
“‘\-{@ﬁln BE
TIMBRO BLU SULL ORSGINALE IMENTATORE il Crrefinee i Laboratons
TOCCH Datt. Gl GRUNDLER

CPR_D0 {Fey, 1 dal 0405

Cip #oe € 10000 (¢ =Feg dmp B0 CF ¢ P Ml Orp0aRd T o8 < R E A J985E5

Filgy : CPR_DD1_DSC xiy Satema Chualild SINERGEA i
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CERTIFICATO n* CSP_16/0312-01 DATA EMISSIONE 3102016
Pagina 2 di 3
DESCRIZIONE GEOTECHICA DEL CAMPIONE - ASTM D2488
SONDAGGIO : 51 CAMPIONE: Cl-2 PROFONDITA': 600 - 650 m
Data descrizicne L 120816 Forma del campione cilindrica
Cualita del canpions (AGIH): Q.5 Dimensioni del campione . L=52cm; ¢ =84 cm
Prolondit Descrizone
dam | am

5048 605 LSA
6,05 635 LconA S
6.35 6.50 LAS

Campions di colone grigio | DG &M L
Presenza di vl & puntinaiure neraste, mica
Forta mazione & contatio con HCI 5%

o LECHEND#, A = ArgilalArgilioso L = [Limomoso 5 = SibbaSabbioso T = TomaToboso
- G = [FasGhie)in F = Fing W = edio C = Grossolans
Per i coloti 8l Ta riferimento & “Munsell 508 Color Chaeis™ (sigla i parendasd)
L = pependicolare allasse del campeong =  paralelo alfasse ool campeong
SCHEMA DELC CAMPIORE PP | TV PRUVE ESEGUITE
Prof. Mominale Proforita reats | (MPa) | (MPa)
(m) __(m}
6.00 | 508
ooe o
i 6,05
ooe
oAy |
ooe
ooa 4 CHW, MVT. TOR
GRA_LIM. P2G
oo |
635 008 CHW, MUT, EDDY
o0a | ‘ﬁh_bi-x
ﬂm oS I‘u .-".l'
e RLAOALIIATD '3
& SETTOHE *3° 3
650 650 @ IR, D000 *
= NTEIAEIC O
T s
LEGENDA: CMW = coniereio in acqua anwmw.imwﬂ i e

MYT =  massa volumicl

[HRE T TORE LT%‘AIHHIU ORE

40087 Mmm wia Bachind 878 Fraz. Ouario Inderices - Tel, +30-08 1 T6ABAS - Fax +30.0515058040

CPR_00N {Riery. 1 del 0405) File ;| CPA_DD_DSC xis Ssloma Chualith SINERGEA aif
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CERTIFICATO n* CSP_16/0312-01 DATA EMISSIONE: HNW2016
Pagina 3di 3

RAPPRESENTAZIONE FOTOGRAFICA DEL CAMPIONE

SONDAGGIOn®: 51 CAMPIONE: CI-2 PROFONDITA" 600 - G50 m

JOORE.

LaTATAL

___"':_" _HEIE ___ .
far k

e Er,
[ ayromIIMY ©
|I:b GEVTORE Lo p =
\, G £}

MRETTORE TORIG

ACO8T Granarolo . Fridkd vhd Badii 606 Frez. Ouano Indsriore - Tel « 20081 TEREES - Fan « F5-051 6058045
CPR_00N (Faw. 1 gl D4M5) File : CPR_0D1_DSC xiy Saterna Chasliltd SINERGEA s
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A00ST Granarobs dell Emdia (BO) — Loc. Guariy bnl. = via Badini, 845 - Ted +30-051 TEE860 - Fae +30-0510058045 Pagina 1di 2

CERTIFICATO n° : CSP_16/0312-02
COMMESSA: 161126 VERBALE DI ACCETTAZIONE n* ; 16/0312_CSP
RICHIEDENTE : Dott. Andrea MASTRANGELO - Supervisore alle indagini

CONSEGNATARIO : Dot Andrea MASTRANGELD
_ COMMITTENTE : SPEA Engineering spa
3 LOCALITA' : CASTENASO ( BO )
| CANTIERE : PROGETTO DEFINITIVO 3° LOTTO ASSE LUNGOSAVENA - $16084
< DATA DI ACCETTAZIONE : 08/08/16 DATA DI EMISSIONE : N6

¥ DESCRIZIONE CONTENITORE DEL CAMPIONE : fustela accialo

“|Sondaggio: S1 Campione: Cl-2 Profondita: 600 - 650 m

< DATAPRELIEVO: 0508015
é PRELIEVO EFFETTUATO : GEQ-PROBE &
| DATIFORMITIda: Dot Andrea MASTRANGELO

.| OSSERVAZIONI :

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

{[CODICE [DESCRIZIONE PROVA [n" prowe  [NORMATIVA Di RIFERIMENTD ]
| |GRA [ Anaitsé granulometrica 1 |ASTM D 422

L ATA IMITIO PROVA TRER0NE

E DATA TERMINE PROVA: SWORETIE

TIMBRD BLUY

Cap e § 10000 v - Reg imp B0 CF ¢ P A OrPORdTION - B A S0E5ES
CPR_006 {Riry. 1 ched DelA0rS) File - CMR_O00_GRA_SED xia Simlema Qualits SINERGEA s
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CERTIFICATO n® CSP_16/0312-02 DATA EMISSIONE: 31102016
Pagina 2 di 2
ANALISI GRANULOMETRICA - ASTM D 422 =
SONDAGGIO : 51 CAMPIONE:  Cl-2 PROFONDITA": 600 =+ 650 m
ANALIS| PER VAGLIATURA | ANALIS| PER SEDIMENTAZIONE
massa proving - 28069 g Massa proving - @8
profondita provino 815 + B33 m dita proving - * = m
VAGLI | APERTURA PASSANTE TRATTEWUTOG, 2713 - delerminato
mm | % inpeso ﬁlnpam Riferimento:  CSP_16/0312-04
112" 381 . - |eseguita sul mmﬂad vagho 200
o f 25.4 - |« |eerometro ASTM 151H
kTN 19.05 - = | DIAMETRO EQUIVALENTE % IN PESO PIUr FINE DI D
8" 852% | - | - D {mm)
5 4 10000 | 000 . 1S S .
10 2| s9e7 | 003 - :
20 085 | 9996 0.01 — =
0 0.59 TR i - =
_4 042 9994 = 002 3 = 3
50 0297 T = : .
80 0177 9983 on . .
100 e T T, S, .. —RRR—— | . =
140 0105 | 9848 | 134 =) :
200 0.075 £5.04 345 - . -
ARGILLA s b el CIGTTOL
100.00 —— = oo —
%00 : : SR
80.00 HHH—— T :
rom o — e §
E &a.00 === ;:1.:;; : _ 1t
£ s
{ B
30,00 e
20 00 B
10.00 .
0.00
0.001 oot o 1 10 100
Diametro dei granull {mm) ]
AREN By ™
gg\ 113 '\.'-F"..
RETTORE D1 TORIO 1,;_;*":'}*':; k)
r,'j_"l-"l:""é-\.-qf-:l‘ L= i

ﬂn““":a e

L")

40057 Granarowl delrErmiia. via Badn 68 Frar u.}ikm%,w‘:‘ffu +36-051768805 - Fax +35-0816058040
File | CPH_00_GRA_SED s Sitamn Cualth SINERGEA i
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m &l LABDRATORID GEOTECKCO Pagina 1 di 2

Autorizzany ¢ efieBuaes § corilicang prove sulle e con dcraln n” 10323 o6 200017 [eeliore & Cae GABEN10 n° TRIBETC)
40057 Grananola deflEmiia (BO) - Loc. Quario Inl. = wa Badind, 80 - Tel, «35-051 TG88548 - Fax + 3005 150585400

CERTIFICATO n® : CSP_16/0312-03
COMMESSA: 16126 VERBALE DI ACCETTAZIONE n* ; 16/0312_CSP
RICHIEDENTE : Dott. Andrea MASTRANGELD - Supenvisore alle indagini

CONSEGNATARIO: Dot Andrea MASTRANGELD
: COMMITTENTE : SPEA Enginearing spa

LOCALITA' : CASTENASO (BO)
- CANTIERE : PROGETTO DEFINITIVO 3* LOTTO ASSE LUNGOSAVEMNA, - 516094
DATA DI ACCETTAZIONE : DEaME DATA DI EMISSIONE : 3106

4 DESCRIZIONE CONTENITORE DEL CAMPIONE : fustela acciaio

.. Sondaggio : 51 Campione: Cl-2 Profondita: 600 - 650 m
| DATA PRELIEVO : 05/06/16

PRELIEVO EFFETTUATO : GEO-PROBE srl

| DATIFORNITIda:  Dott Andrea MASTRANGELO

OSSERVAZIONI : -

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

i [coDicE DESCRIZIONE PROVA In* prove  |Momisstec 0 RPERMENTD
i (LM Deterrminazions del lmite Bguida © plasico 1 [ASTM D 4318

| DATA INIZIO PROVA SRIG

i DATA TERMINE PROVA: ZTMOTGE

TIMEBRD BLU SULL ORIGINALE Fl.'l_'ﬂHE i Diretioce di Lakboratons
Ennco BER, il Dolt. Geol GRUNDLER
b
Can o § 100001 w = Ry bop BO.CF o P (VA Qredui i - REA 8588 '-1I

CPR_D0E (Fay, 1 del 04S) File - CPR_0OB LB o Salgwa Chasill SIHERGEA sl




SINERGEA .. .coorcoccorccnco

dugioripyaty o efiefisars o cortillcars prove pelle teme con decreta n® AOTHD del M I012 (setiore & Circ BADRAND o" TEIRETC)

CERTIFICATO n" CSP_16/0312-03 DATA EMISSIONE: ANMe2M6
Pagina 2 di 2
DETERMINAZIONE DEI LIMITI DI CONSISTENZA - ASTM D4318 - Metodo A
SONDAGGIO : S1 CAMPIONE: Cl-2 PROFONDITA: 600 <+ 650 m
Profondita provino m 6.15- 6.3
D-al:armm:.lm - 1 2 3 4
Massa tara a 307802 452575 42 8064 -
. Numero colpy : 17 26 35 :
Massa provinoumido +tara | g 5§7.3237 79.7944 742568 -
Massa proving sacco + tara a 50,2433 70.8906 68.2976 | -
Contenutd in acqua % 36.4 .7 34.0 =
Limite Liquido w % 35
DIAGRAMMA DEL LIMITE LIQUIDO
8
e :ﬁ ! L —
# ol |
3 o e
34 - . -u
+2 + -
30 il
10 25 100
MUMERO DI COLPI
__@umw n" 1 2 3 4
Massa tara g 14.0312 13,3655 - -
_____ as5a proving umida +tara | g 16.3464 15,8359 -
HBSII proving secco + tara [ 15.8422 15,3923 .
Contenuto in acqua % 21.2 21.9 -
Limite Plastico wg % 22

Indice di Plasticita (w,_ - wp)

HRETTORE Di TORK

§0047 Granamia delfEmila, via Badind 08 Frar. Qusrio lnfericen - Tel #5050 TR8550 - Fax + 1005100468549
CPR_O0H (Fov, 1 del 0405) Filn - CPR_008_LIW sl Seslema Chsalith SIMERGEA pil




m =il LABORATORIO GEOTECKMCD Pagina 1di 2

Agierizzaty pd aflpBawn o cortiloen prose sl bame oon decikn n® 10023 dal PRA0G012 (selione A Cee D010 n° TRIBSTE)
A005T Granarolo deff Emiia (BO) — Log. Cuaris knl, - v Badini, 68 - Tol +39-0517688860 - Fax + 380516058040

CERTIFICATO n® : CSP_16/0312-04
COMMESSA: 161326 VERBALE Dl ACCETTAZIONE n* : 16/0312_CSP
RICHIEDENTE : Dott. Andrea MASTRANGELO - Supervisore alle indagini

CONSEGNATARIO :  Doil. Andrea MASTRANGELD

COMMITTENTE : SPEA Engineering spa

4 LOCALITA' : CASTENASO ( BO )

: CANTIERE : PROGETTO DEFINITIVO 3° LOTTO ASSE LUNGOSAVENA - 516094

- DATA DI ACCETTAZIONE : DE/09/16 DATA DI EMISSIONE : IMOME

DESCRIZIONE CONTENITORE DEL CAMPIONE : fustella acciaio

i |Sondaggio : S1 Campione: CI-2 Profondita: 600 - B850 m

] DATA PRELIEVD : OS08M16

PRELIEVO EFFETTUATO : GEO.PROBE s
DATIFORNITIda:  Doltt Andrea MASTRANGELO
| OSSERVAZIONI: -

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

CODICE | DESCRIZIONE PROVA A Qteve [MORMATIVA O RS ERWENTD
NES |Belermmanone del pean specifcn doi gran 1 |ASTM D B54

A DOATA TR ROV 142015

§| DATA TERMINE PROVA 18002018

' . g
: .II' E. i :: £
1 ¥
TIERD BLU SULL' ORMGINALE i TORE iL DIRETTORE DEL LABDRATORID
T Dall. Geal TWMEH

Cap woc f 13000 1w ~Reg g B0 CF &P rl - Qricgad 1ol = R E & JReSES
CPR_ D05 {Fey. 1 ael DA05) File : CTPR_DOS_PSG ais Smlema Qualila SINERGEA i




SINERGEA .. ..oowironoceorconco

daiterizraic od feluse o cericany prows sule fam con decslo i B0 del FRRGENE (eeliore A e DB 10 0° TRIRSETE)

CERTIFICATO n® CSP_16/0312-04

DATA EMISSIONE:

nnozoie

Pagina 2 di 2

DETERMINAZIONE DEL PESD SPECIFICO DEI GRANI (G,)

SONDAGGIO : 51 CAMPIONE:

Ci-2

PROFONDITA

600 = 650 m

HORMATIVA DI RIFERIMENTO : ASTM D 854

PROFONDITA' PROVING da m 15 am 6.33
DETERMINAZIONE n" 1 2
Picnometro n® 8 0
Peso picnometro P g 49,1598 | 47.8920
Peso pienometio + campions P+ls a TEB458 | 716961
[Peso campione secco Cs g | 2ressa | 258041
IPaaupil:numdm + acqua Pa g 1789,1583 | 151.1254
IPEB-D picnometng + acqua + campions P g 106 8428 | 16874171
Temparatura dell” acqua T C 20 20
|Massa volumica H,0 alla temperatura T yw | Mg | 099823 | 099823
Peso specifico dei grani o = 2714 2712
Massa volumica della parte solida vs | Mmgm* | 2708 2707
alore medio T Mgim? 2708
2.713

Eﬂ medio G,

iL DIHW%@MTD@

ADOST Grennnoka ﬂui'Emﬁg wiiy Baschirn 64 Frae. Quarto Infestione - Ted +32.050 TEERED - Fax « 350516058940
Sislemna Qusala SINERGEA wi

PR _(HDS {Foary. 1 el D4S)

Filg - CPR_D0S_PSG xa




ﬂmm s LABORA TORG GECTECKICO Pagina 1di 4

Saerirraln o efietiumee o cortillicore prowe suls leme con decsio i PI0ED del ZAN0E012 (sefiom A Crc DLORR0M n* TERLGTT)

A004T Cuanaiols dell Erdia (BO) - Lee. Duara ind. — via Badied, &6 - Tel +35-051TE4860 - Fax +19.0518058040

CERTIFICATO n° : CSP_16/0312-05
COMMESSA: 161126 VERBALE DI ACCETTAZIONE n* : 16/0312_CSP
RICHIEDENTE : Dott. Andrea MASTRANGELD - Supervisore alle indagini

CONSEGNATARIO : Dot Andrea MASTRANGELO
COMMITTENTE : SPEA Engineering spa

LOCALITA" : CASTENASO (BO )

.' CANTIERE : PROGETTO DEFINITIVO 3" LOTTO ASSE LUNGOSAVENA - 518004

" DATA DIACCETTAZIONE:  06/09/16 DATA DI EMISSIONE : 311016

. DESCRIZIONE CONTENITORE DEL CAMPIONE : fustella acciaio

" |Sondaggio : 51 Campione: Cl-2 Profondita: 600 - 6350
-j DATA PRELIEVO : O5TE18

< PRELIEVO EFFETTUATO ; GEO-PROBE s

| DATIFORNITIda: Dot Andres MASTRANGELD

| OSSERVAZIONI: -

IL PRESENTE CERTIFICATO D4 PROVA HA PER DGGETTO LE SEGUENTI PROVE ele DETERMINAZION! :

< [CODICE DESCRIZIONE PROWA i POV [NORIATE R O B ERIMENTD)

1 [TOR Prova di lagho dreita CO 3 |ASTM D 3080/ pi

DTA INIZID PROYA TS

DATA TERMINE PRCVA 15008

1 DieEmie i Labratons
Do Gesl. LUNDLER

Cap soc © 10800y - Meg img B0 CF &P M GTEORNIME - T EA IS

CPR_GI0) R 1 il QLIRS Filg CPR_01) DRk Sehema Dumidd SEhEECF A 8




’m &l LABORATORND GEQTECNICD

Suteeirraly a¢ ofgSusrs & coriScan pitres Bulls beime con decrelo n® PIOTY del 29102002 (soltore A Cire. DB0S2010 0" TH185TE)

CERTIFICATO n*® CSP_16/0312-05 DATA EMISSIONE: IN2016
Pagina 2 di4
PROVA DI TAGLIO DIRETTO C.D. _ ASTM D30E0
SONDAGGIO : 51 CAMPIONE : CI-2 PROFONDITA: 600 = &50 m
[Praving 1 2 3 4 LEGENDA
condizions CR CR CR - CR " come min
Classe AGI Q.5 Q.5 Qs - RTH = necesss itvSmoTE
sezione quadrata | quadrata | quadrata | quadrata [RT180 = wewes abismo T
z m) | szew | ozeszr |z | - = okt o e
hy (mm) 20.00 20.00 20.00 . by e —
w, (%) 31.87 3298 32.24 - W, ST ———
Rifer. Corlificalo iy ®  Coemewd T A e Ers
T (Mgim®) 1.768 1.778 1.779 - T T e v
Rifer. Certificalo Ta T mawy vkl provine s
Ta (MGIM) | 1347 1.337 1.345 - s B i weke T i i B
Gy deiemind 2713 | 2713 | Z713 e s
4 | Afer. Covfificalo |CSP_ 16031204 i 5 pesy ipeciion os grani
Ta {hlgjm": 2708 2708 2,708 - T L =T
T {"C) 20 20 iﬂ - -] S reice el wed
. (Mgim’) | 099823 | 099823 | 0sse23 | - In T o
8 ” 1018 1.025 1I:I13 - I5 T o o saTRrone
fi m} 50,48 50&2 50.32 . i, ®  pEarre wric
5 (%) B4Ba | BTN 8621 e Itau T s leraone & gk reprs
g, (kN/m’) 500 100.0 1961 - |O,r., = Ovomuoworomot sls messes e
Tmaa (KNFTIT) 23 BA.1 109.3 - % = resyeess o tagha e
Dyt mgs (mimy) T4 T.12 6.80 - Oy B gAY DI i
hg. {mm) 19.54 19,18 18,61 = T ——
tag (miin) 05 - ¥ = s men et manctilrd - e
f; stim. {min) 24 . ' S R 8 be conesidanone
¥y (mmimin) 0.005 0.005 0005 = sim = gy me
t eff (min) 1484 1424 1320 s
e Ty ; : =
T (kNm) . - :
Dee (mm) ; . - :
wy (%) 31.38 33.84 .z -
Rifer. Cevtificato
e -'.5' A H“H-.
.'“*"
DIRETTORE TORIO SPERI £
A0057 G delrEmila, win Badni 8% Fraz. Ouarto infenone - Tel, «30-051 768860 - Fax « 190515088040

CPR G014 [P 108l DES) Fie CPH_GE) TOR b Srema Qumds SIKERGE S i



”mm &if LABORATORIO GEOTECHMCD

Auivizzai ad plotuan & oo peove sulls bees con deceto n® 10333 del 2153010 (settiore A Coc. 08053010 a° TOIRSETE)

CERTIFICATO n*® C5P_16/0312-05 DATA EMISSIONE: N6
Pagina 3 di4
PROVA DI TAGLIO DIRETTO C.D. _ ASTM D3080
SONDAGGIO : 51 CAMPIOME : Cl-2 PROFONDITA: 600 =~ G50 m
PICCO RESIDUD

i 61 a2
2 - : X :
mproving 1 Aprowno 2 proving 3 Oproving 1 aproving 2 < proving 3
150
149
130 -
P
11{}5
Emu;
g %
g 80
]
{ ==
:
=
0 1 I 3 % 5 8 T & ¥ m B2
Deformazione omzzontale (mm) Ty
.-'_::-.-' it s
g AT
!I'I_I ] |!I' o I.I:_'..
. L |'|I|:.|-_-I
DIRETTORE [ ATORID |,5.':- CIRG. DANER S " )
'?:. " i Hﬁ-"
Ill\'-l-'_l- L
MR B

S00ET mwulﬂterEm-. wia Badkni 58 Fraz. Quario nforigng - Tel +30-051 788558 - Fax « 300518055043

PR 004 Ry 198 Q405) Filer CPR_013_TDH os Saterma Chiatith SINEAGER o



SINERGEA . .covvonoccorccrco

Aulonriso o efetuans & cariicany rove bale lome con Secesin n” 023 del FW 012 (sefiors A Coe DETEII0 0" PRIAGTE)

CERTIFICATO n* CSP_16/0312-05 DATA EMISSIONE: 31102016
Pagina 4 di4
PROVA DI TAGLIO DIRETTO C.D. ASTM D3080

SONDAGGIO : &1 CAMPIONE : Cl-2 FROFONDITA™: 600 +« 650 m

DETERMINAZIONE DEI PARAMETR! DY CONSOLIDAZIONE (ASTM D2435-36)
RELATA ALL INTERVALLD DV PRESSIONE da 88 kPa | 188 kPa
PROVING n. 3 PROFOMDITA da B.21 m a 824 m
VALORI MISURATI VALORI CALCOLATI
Tempo | Cedim. | Tempo @ Cedim.
{minj {mm} {min} {mm) Bo (min) = 2.10
0.1 1.020 850 - e (mm) = 1.26
= 025 1.080 1440 - 1z (mim) = 0.8
0.4 1.090 1800 - dys (mm) = 1.11
0.5 1.110 2880 -
1 1.180 3800 . Tampo par il raggiungimento della rottura
| 1250 | 5780 . t (min) = 24
] 1.280
B 1.300 Ty [m* Issc) = 5.99TE-07
16 1.320
30 1.340
&0 1.360 m,  (m*/kN} = 2 BRAE-04
= 120 1.370
240 1.375 K, [misac) = 1.685E-08
480 .
=
1.00
hy |
1.04 82—
i
1.08 | .
_ 12
E ki ERBEA
E 148 U il : ! ! i | | ! | e
a1 2 } & Ir':_ -l_.-_- TRUTEATT '_"'ll
g E 1.20 H—R— : : 1 i . - : H=—gerronrtr— o
E I \ [U . Qb Odeng S
’ E {04 H—1 ] | | ! | ! ! |\ 0" TRIRATC L',.‘l
A e I
gmafE OGN L 1 L 1 8 L 1 | ] Noapge
L
1.32 . L - -
L]

136 - | | | : -
o 41 2 3 &4 5 6 T & 9 10
rad. quad. tempo (min)

CPR_OT jHee 1 20 LS FILE. CPR 011 _TDR xls St Cussll NERGEA it



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

COMMITTENTE : SPEA Engineering spa Pagina 1 di1
LOCALITA' : CASTEMASO { BO )
CANTIERE : PROGETTO DEFIMITIVG 3° LOTTO ASSE LUNGOSAVENA - 518084
SONDAGGIO ; a1 CAMPIOME : CI-2 FROFONDITA' 6 -+ 65 m
B 200 v
5 - W 1 {piccn)
&
w 150 4 - & pr. 2 [picen)
;it * # pr. 3 (pecco)
gl =
t _ Qpr. 1 {residuo)
E 50 + |l | - i | & pr. 2 {residua)
- .
] & pr. 3 (resdun)
F. g4 | L , ! ! , ia
0 50 100 150 200 250 S0 350
TEMSIONE VERTICALE o, (kN/m®)
Risultati della regressione lineare
Uﬂlu_-:ﬂ:li picco Walon residui
Intercelta sull’ assey = L = . Kb/’
inclinaziona refta = 2782 “"sess = . ' sgss

Lerpretazions sopra rporata @ Illo ol Ung reqressione Ineans operata Sulle (ension massee
delerminate in laboratorio: la scella dei parametsd dedla resistenza al tagho pit apporiuni rispetfo ae fnalitd
velissate spelta of Progeliista o Professionista meanicalo.

NOTE




m L) LABORATORIO GEOTECKCO Pagina 1 di 6

Aciorizzai ad feliusne o cordcans prove sube eme con decslo n* 10321 o8l FR10G01] (eetore A G 0209200 n* FEELETE)

A00ET Granaiclo dell Emiia (B0 - Lee. Quano inf, - via Badind, 605 - Tel. +36.051 7565800 - Fax + 300516058049

CERTIFICATO n*: CSP_16/0312-06
COMMESSA: 16M286 VERBALE DI ACCETTAZIONE n* : 16/0312_CSP
RICHIEDENTE : Dott. Andrea MASTRANGELD - Supendsans alle indagini

CONSEGNATARIO : Dotl. Andrea MASTRANGELD

COMMITTENTE : SPEA Enginearing spa

5 LOCALITA' : CASTENASO (BO )

f CANTIERE : PROGETTO DEFINITIVO 3" LOTTO ASSE LUNGOSAVENA - 518004

-~ DATA DI ACCETTAZIONE : 060916 DATA Ol EMISSIONE : 310G

| DESCRIZIONE CONTENITORE DEL CAMPIONE : fustalla acciado

#|Sondaggio: S1 Campione: Cl-2 Profondita: 600 - 650

-: DATA PRELIEVO : 050816

PRELIEVO EFFETTUATO : GEO-PROBE s

{ DATIFORNITIda:  Dolt Andrea MASTRANGELO
OSSERVAZIONI : -

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

{CODICE |DESCRIZIONE PROVA irl'm fesomus trv, oo mirERTMENTO
i [EDD |Prova o consolidazions edometrica 1 [ASTM D 2438
= ey | Delerminarions di cv-ky-rm 1 |ASTM D 2435

T = .

Il Dorpeticse o alcna
Doit. {0l GRUNDLER

Cap g0z f 100000y - Ry Imp B0 CF e P VA 0100RM 1200 -REA eSS
CPR_01% (Rev. 1| del Q4S) File | GPR_015_EDO e Siinma Qualidy SINERGEA sil



SINERGEA .  .oocronoccorconco

Aolwvirratn e elaficars o coniieats prove alls (ovme con Aecrelo n® 103373 del PN03012 (feesom A Cire (8090010 n® FEIRSTC)

CERTIFICATO n® CSP_16/0312-06 DATA EMISSIONE: 31/10/2016
Pagina 2 di G

PROVA DI CONSOLIDAZIONE EDOMETRICA LL.

SONDAGGIO : 51 CAMPIONE : Cl-2 PROFONDITA": 600 = 650 m
NORMATIVA DI RIFERIMENTO : ASTM D2435

CARATTERISTICHE DEL PROVING
[CONDVZIONT DEL PROVING ~_comeconsegnalo__ PHUFONDITA. B30+ B33 m
Inizio prova Fing prova
Adlazza proving () | Wy = #0.00 | | - 16.42
| |Diametro proving (mm) D; = 7136 | Oy = 71.35
5 |Contenuto in acqua (%) Wy = .27 W = 20.51
{ |[Fferimento: = . |- i
1 |Peso di volume (otalke (kMm®) T = 18.38 i = 20,56
= Hﬁm. - - - -- - - -‘.
| |Peso di volume secco (kNI ®) | = 14.00 | fa¢ = 17.08
o [indice dei vuoli -] | 8 = 0897 [ & = 0.557
 |Grado di saturazions (%) | 8 = 04,42 | & = 89.73
| |Peso specifico dei grani 1=} G, = 2713 detemminato
Riferimenio: CSP_160312-04
0.920 4
0.880 =
: W
0.840 - .-
: .
0,800 —
0.760 | =
= 0,720 -
..
‘@ DEBD "
=
4 -.'.'i-?-. bl
-E; 0,640 - _ P
. - AUTORIZZATD | o
Ty
S %0 68
| |
0.520 - e
I a
ujﬂn . . -—
-]
i n
0.440 - - :
10 100.00 1000.00 1000000
pressione (kPa)

8 ME“WTH’HM SPE TORE

£D05T G2 olo GTEMika, vea Badn 66 Fraz Quano infenode - Tel +30-051THE&BGS - Fan «H0-051 0058045
CPA_O1S (Fiev, 1 del 0405 Fils ' CPR_015_EDO iy Sutoma Cushils SINERGEA sl



ﬂm srf LABORATORIO GEQTECAICD

[aredny o concegaions n® SR3081 dal 01005 per § flenso dei cerbicd relaing alle prowe pectacnicha de Rerteni (Sefions 3, o secal dell &% 8 dsl D P R 24540

CERTIFICATO n* CSP_16/0312-08 INN02016

Pagina:!dlﬂ

DATA EMISSIONE:

PROVA DI CONSOLIDAZIONE EDOMETRICA I.L.

SONDAGGIO : 51 CAMPIONE : Cl-2 PROFOMNDITA™: 600 = 650 m

NORMATIVA DI RIFERIMENTO - ASTM D2435 |
i DEL : come consegnalo
Hy, = 2000 mm D = 71.38 mm
- 5667 2 L
pressong AH @ m, Gy k,
wericale
n" kPa mm + midN s mis
1 12 (i 4] DHET . = 22
2 25 0295 0869 0,524 - -
a 48 0.535 0848 0.500 ~ :
4 88 0.847 0817 0330 . .
5 156 1.362 0. 768 0278 6.48E-07 1.7T6E-09
G 392 2.107 0697 0208 : :
T 785 2955 0817 0124 =
2] 1569 4.810 0.538 0088 -
9 3138 4712 0.450 0.037 - .
10 TAS 4 539 0.466 e : =
11 196 4254 0.493 . -
12 49 3.888 0528 % .
13 iz 3585 0557 = Z
14 : - r - =
15 . : - E x
18 = = = . -
17 - - - . -
18 - : - - :
18 = > = . - -
20 = : : 3 =
21 = = = : =
.22 ™ - e = = P
73 . - . ; .
24 - : - > =
0600
0500 . e
> 0400 - SRITORTEATO o)
= o '-:;! 2010 =
E 03 ' 1I &
= F
E i :_Jm L] -\-I:J_'!' _:i'_":-j/'/
0.100 - -
L ]
1 [ ]
0,000 - , |
H0.00 10000 1000.00 1000000
pressione (kPa)
iL DIRETTORE DI ORE0 SPERI ORE
007 Graraioio il Eiadird G Fraz Quano Wniencne - Tel, +39-05 1 TGABAD - Fax +10-05 10058040

CIPFR_O18 (Rewv, 1 del D404 Fille - ©PR_015_ED xw Sigiema Qualts SINERGEA a0
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SINERGEA i .onironoscorccnco pagina 816

glorizzain ad efleBuare & carllicars prove sulls leme con dacnia n” 10120 ael FN00TE (seloee A Core SUHRT0M0 n" TRELSTC)

CERTIFICATO n® CSP_16/0312-08 DATA EMISSIONE: 3111072016

PROVA DI CONSOLIDAZIONE EDOMETRICA I.L.

SONDAGGIO : 51 CAMPIONE : Cl-2 PROFONDITA" 600 + 650 m

| HORMATIVA DI RIFERIMENTO: ASTM D2435

DETERMINAZIONE DEI PARAMETRI DI CONSOLIDAZIONE RELATIVI AL
INTERVALLO £ PRESSIONE n* 5 da B8 kPa a 1968 kPa
VALORI MISURATI VALORI CALCOLATI
Tempo Cadim. Tempo Cedim
{rrin) (mim) {rmin) {mam) Lia {min) = 3497
a1 1.033 860 1.356 diso fmm} = 123
025 1.067 1440 1.362
0.4 1.091 1020 . tsn {min) = 0.45
0.5 1.106 2880 - dsg fmm) = 1.10
1 1.149 4320 F
2 1.1&7 . . Cy (m* lgac) = BATTEOT
4 1.215 . -
B 1.238 Cu (<) = 0.00283
15 1.255
30 1.273
60 1.262 m, (m'/&N) = 2. T7T9E-04
120 1.309
240 1.328 k., (misec) = 1.762E-09
480 1,342
| |
1.08 -—
|
1 '’ . 4
- m
[- 1 ‘ .l'-: E -I;”,I 3 ::" -\'"'.
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o m e MTREE = D
g IS I =
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i MRETTORE anmm SPE TORE

40157 Granarsa dr"mhﬂ i Blachn 66 Fraz Ouaio Infesione - Tel «30-051768855 - Faa + 3005156058049

CPR_D15 {Rev. 1 del (D5 File: ; CPR_015_EDD xia Seabema Chaslld SINERGEA sn



LABORATORIO PROVE 51 TERREM Autovirrasde dal Misigbers dade infrastruftere con Decreto df Cancessions
m a"53083 del Q10105 &f pessi deilan. 59 dei DF R 280401

05T Granaoly delEmila (B0 - Loe. Quada ind - s Racler 8§ - Ted <39 051 TOI860 - Faa «20 0516050048 - e-mad i 300mia. Co)

RIEPILOGO CERTIFICATI DI PROVA
OATA DiEMSSONE 31/10/2016

COMMESSA N* 16/126 VERBALE DI ACCETTADOMEN":  16/0313 CSP
DATA ACCETTADONE:  0&/09/2016

RICHIEDEMNTE: Dalt. Andrea MASTRANGELD - Supenvizore alie indagini

CONSEGMATARD: Dot Andrea MASTRANGELD

COMMITTENTE: SPEA Engineering spa

LOGALITA' CASTENASO (BO)

CANTIERE: PROGETTO DEFINITIVO 3* Lotto ASSE LUNGOSAVENA- S16094
SOMDAGGEID: 51 CAMPICHE: CR-1

PROFONDITA' (mf 5 30.5.60 CONTEMITORE PRESTAZICME: doppio sacchetio PET

PRELIEVOPRDVA ESEGUITODA: GEOQ-PROBE ad
DATA EBECUACHE PROVE F5 o PRELIEVD CAMPIONE:

OSSERVADIICHL
PROVE a/o DETERMINAZIONI ESEGUITE SUL CAMPIONE o FUORI STAZIONE
CODCE ROREME 4 CERTIFICATO
PROVA DESCRIZIONE SINTETIGA Q.ta RIFERMENTD 01 PROVA
GRTH?  Geanuiometia per via umisy (mas 10 vagh) s lome £on elemend) < § mm 1 ASTM D &2 CSP 18030
LG Cvoeemnarcns del Limis Liguiso (muSiponi-Mefod &) & de Limils Pasia 1 ASTM D £318 CSP 1 302
pad Sl |

Cap soc € 10.000 v - Reg dmp B0 CF P VA OTR0S047308 - RE A G060

[ e Mgy B e TIORY




m ) LABORATORIO GEOTECNICH

Auloriznils a3 efefuan & certican: prove sulle e ton decrelo n® DI del 200D (setom A G ORS00 R TRIAETC)
40057 Geanarolo dellEmilia (B0} = Loc. Quada Inl. — via Bastini, 6/ - Tal «38-051 765854 - Fax + 0518058345 Fﬂginil 1di2

CERTIFICATO n® : CSP_16/0313-01
COMMESSA: 16M26 VERBALE DI ACCETTAZIOME n® : 16/0313_CSP
RICHIEDENTE : Dott. Andrea MASTRANGELO - Supervisore ale indagini

CONSEGNATARIO : Dolt Andrea MASTRANGELO

COMMITTENTE : SPEA Enginearing spa

LOCALITA' : CASTENASO ( BO )
CANTIERE : PROGETTO DEFINITIVO 3° LOTTO ASSE LUNGOSAVENA - S16094
- DATA DI ACCETTAZIONE : DE01E DATA DI EMISSIONE : 311016
- DESCRIZIONE CONTENITORE DEL CAMPIONE : sacchetto pyc
: |Sondaggio : 51 Camplone: CR-1 Profondita: 530 - 560 m
= DATA PRELIEVO : -

| PRELIEVO EFFETTUATO ; GEO-PROBE srl
5 DATIFORNITIda: Dott Andrea MASTRANGELD
- OSSERVAZIONI: -

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

CODICE ]EESEHE%_EHD?A A" perrv ]HEIHMTHAB FEERMENTO
| | GRA | Analisi granulomatncs 1 |ASTMD 422
:f DATA INIZID PROVA T T i)

= DATA TERMIMNE PROVA L i )]

& Ei-‘u"-'i'"l .,
¥ :
e
p LTV

[ e ©
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i .._'-,-.J e '."_:"jf

TIMBRO BLU SUALL' ORIGINALE i ATORE it Dinsticie di Labosataria

Dhait: RTERCCHI Diatt Gﬂ%ﬁﬁJﬂmEH

Cag woc € MOS0D v = RAag imp B0 CF ¢ P VA OTRCOIMINE - REA MASES
CPR_ 008 (Foey 1 el DLIDS) File . CPR_005_GARA_SED xis Satema Ouniih SAINERGEA sr
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m ) LABQRATORID GEQTECHICOD

Autorizzalo ad eflefiuane o OerSiican prove sulle i 0on decesdn n® 10323 del 203MNT fsetone & Circ. DTSN 0" FEISSETC)

CERTIFICATO n*® CSP_16/0313-01 DATA EMISSIONE:  3110/2016
Fagina 2 di 2
ANALISI GRANULOMETRICA = ASTM D 422 2
SOMNDAGGIO : &1 CAMPIONE: CR-1 FPROFONDITA': 530 <+ G&B0 m
ANALISI PER VAGLIATURA ANALISI PER SEDIMENTAZIONE
MASSE proving - 42366 g mMassa provino = [+
profondita proving 530 + 560 m |profondita proving - + - m
VAGLI  APERTURA PASSANTE TRATTENUTOG, 2.750 - assunio
mam % in peso % in peso [Riferimento; -
112~ 381 - - eseguita sul passanie al vagha 200
B 254 . = asrometro ASTM  151H
344" 18.05 - - DIAMETRO EQUIVALENTE % IN PESO PIUF FINE DI D
Ja" 9.525 . - D (mmj)
5 4 - - - =
10 2 100.00 0.00 - -
20 0.85 100.00 0.00 = .
30 0.59 - - - .
40 042 89,89 0.10 - -
S0 0.287 . - - -
80 0177 9878 111 . -
100 0.149 . - - E
140 0.105 B&.55 12.23 - -
200 0.075 T4.12 1243 P =
AREILLA LN SABBIA GHalA CIoTTOU
Fire | Medo | Gross | Fine | Madin | Geogs | Fine | Madia | Gross
100.00 » ]
20.00
&0.00
7000
E 6000
2 so00
i 40.00
3000
2000
1000
Quod
0001 .01 o1 i [¥ 100
Diametro ded granuli (mm)
|
DIRETTORE TORID Spa

A0S T Gagn deilEmila, vin Badei 6% Fraz. Guano Inderon - Tel, «35-051 FEELES - Fax + 3505180058549
CPR_006 (Ray. | dal 0405) Fia - CPR_006 G SED xiy Sistoma Guaita SINRERGEA gl




m sl LABORATORID GEOTECMCD Pagina 1 di 2

Aucorizzae ad efioBusse o cerbicam prove wulle e oon decroto n® 100N oel 350012 [veBoee A Cirg 0REER0I0 0" TEIBRETC)
40057 Granarcds dall Emdia (B0) - Log. Ouado ind, = via Badinl, &8 - Ted +305.051 788858 - Fax «13.0518058540

CERTIFICATO n® : CSP_16/0313-02
COMMESSA : 16126 VERBALE DI ACCETTAZIONE n* : 16/0313_CSP
RICHIEDENTE : Dett Andrea MASTRANGELO - Supervisore alle indagin|

CONSEGNATARIO : Dolt Andrea MASTRANGELO

; COMMITTENTE:  SPEA Engineering spa
LOCALITA" : CASTENASD ( BO )

CANTIERE : PROGETTO DEFINITIVO 3° LOTTO ASSE LUNGOSAVEMA - 516054

: DATA DI ACCETTAZIONE : DEMmeME DATA D1 EMISSIONE : 3110Ne
DESCRIZIONE CONTEMITORE DEL CAMPIONE : sacchelto pve

- |Sondaggio:  S1 Campione: CR-1 Profondita: 530 - 560 m
.' DATA PRELIEVO :

PRELIEVO EFFETTUATO : GEO-PROBE =i
| DATIFORNITida: Dott Andrea MASTRANGELO
: OSSERVAZIONI: -

IL PRESENTE CERTIFICATO DM PROVA HA PER OGGETTO LE SEGUENT! PROVE e/o DETERMINAZIONI :

§ [COMICE DESCRIZIONE PROVA [n* prove  [womeares i s amsn: o
3 |LIM Determinazicne del limite liquida & plastco | 1 |ASTM D 4318

DATA INIZI0 PROVA 2EMDNE

7 DATA TERMINE PROVA: 2THONE

1 Drireticee: di akona
Dot Gead NILER

Cap soc f 100001y =Reg imp 50 CF e P A Q10PN - REA Jod58S

PR_D0& (Rev 1 del 04.0%) File | CPR_DOE_LE xis Sisterma Cluakls SINERGEA, sl




mm & LABDORATORIO GEOTECWMCD

Audorizraty o sfohuare & oerifcars prove sull tere con decrelo 0" B3 del 25102012 [sehore A Cire 0802010 0" THIASTE)
CERTIFICATO n*® CSP_16/0313-02 DATA EMISSIONE: 3102018
Pagina 2di 2

DETERMINAZIONE DEI LIMITI DI CONSISTENZA = ASTM D4318 - Metodo A

SONDAGGIO : S1 CAMPIONE: CR-1 PROFONDITA: 530 + 5660 m
Profondita provino m 530 - 5.60
Determinazione n* 1 2 3 4
Massa tara g 31,0773 48, T564 41 3672 -
Numero colpd - 11 23 32 =
Massa provino umido + tara g 67,1837 82.0169 T2.0014 -
Massa provino secco + tara g 58 4002 73.8485 652211 .
Contenulo in acqua ] 322 287 284 -
Limite Liquido w_ % 29
DIAGRAMMA DEL LIMITE LIGUIDO
34
a2 =
m 1 = "- g
£ 2 o
: | 5
26 4 N
24 4
22 I H 5 . I : + + 4 §
10 25 100
NUMERO D1 COLPI
Determmazicne n* 1 2 3 i
Massa tara g 17.1981 10,9981 - -
Massa proving umido + tara g TOB16S 218401 - -
Massa provino secco + lara g 19 4042 21.5400 - d
Contenuto in acqua % 18.7 20.0 - -
Limite Plastico wg Yo 19

Indice di Plasticita (w, - wg)

le 10
R WBEA .
_,.':LL_:;. '
||I:n. al T i II...'._
[ SETTRHE 52" O3
L] M0 -I.Il

i
" R
1

I Fui i
"'.5':_ o r.r'.{f:,
e
DIRETTORE i i} i ,:'_-"_u'_r. ; Lﬁ/

40057 Grananalo deifEmilia, via Badini 8/ Fraz. Quaro Infafcre - Tel =35-051768869 - Fax + 350416058540

CPR_O0E [Rey. 1 del D4E) File - CPR_DOE_LIM x5 Statema Chuales SINERGEA s




LABORATORID PROVE Si¥ TERRENT Aufarizzefo dal Miaishero dafe Infrasiruiiure con Decralo & Cancessions
sl R 5108) del D1/0305 ai sevsl deifarl, 59 del D.P.R. 18001

#0057 Granani defEmds (B0 - Loc. Cuaro inl - v Badind &6 - Tel *ﬂﬂ!M-h*ﬂﬂilMﬂrrﬂEWM

RIEPILOGO CERTIFICATI DI PROVA

DATA DI EMiSSIONE:  24/10/2016
COMMESSA N*: 16/126 VERBALE DIACCETTAZIONEN": 16/0314 CSP
DATA ACCETTAZIONE:  DG/09/2016
RICHIEDENTE: Dott. Andrea MASTRANGELQ - Supervisore alle indagini
CONSEGHATARID: Dott. Andrea MASTRANGELD
COMMITTENTE:  SPEA Engineering spa

LOCALITA": CASTENASO (BO)

CANTIERE: PROGETTO DEFINITIVO 3° Lolto ASSE LUNGOSAVENA- 516004
SONDAGGIO: S1 CAMPIONE: CR-2

PROFONDITA' (m):  11.55-11.70 CONTENITORE /PRESTAZIONE: doppio sacchetto PET

PRELIEVO/IFROVA ESEGUTO DA: GED-PROBE s
DATA ESECUZIONE PROVE FS o PRELIEVO CAMPIDNE:

OSSERVATION:
PROVE elo DETERMINAZION!I ESEGUITE SUL CAMPIONE o FUORI STAZIONE
m DESCRITIONE SINTETICA O.th H:Iil E:HE:I'U
GRTO?  Grandiomelria per vis umida [mis 10 igh) Su b con skl < 5 mm 1 ASTMD AR
LiMD3  Determiragions del Limibe Liguel jmultipoink-Method A} & del Limite Plsice 1 ASTM D 4314
par 5l

E .

Cap soc € 10003y - Reg Img B0 CF o F IVA OTS0824 1008 - RE A 198585

CERTIFICATO
Ol PROVA

ICSP 1803 84-01
CSP 18035-0

i



arf LABORATORIO SEQTECMICD
Aalorizealo ad o¥eSuane & ceriilicans peove Suls e oon decreta n® 10323 def ZVIEITT (sehiorn A Cie DECRETI M ' FIRSTE)
40057 Granarolo delEmilia (B0 ~ Loc. Quario inf, - via Badini, 6% - Tel. +39-051768869 - Fax +30-0516058848  Pagina 1di 2

CERTIFICATO n® : CSP_16/0314-01
COMMESSA:  16/126 VERBALE DI ACCETTAZIONE n" : 16/0314_CSP
RICHIEDENTE : Dott. Andrea MASTRANGELO - Supervisore alle indagini

CONSEGNATARIO : Dot Andrea MASTRAMNGELD

COMMITTENTE : SPEA Engineering spa
1 LOCALITA' : CASTENASO (BOD )
. CANTIERE : PROGETTO DEFINITAVD 3° LOTTO ASSE LUNGOSAVENA - 516034
- DATA DI ACCETTAZIONE : DE/0aME DATA DI EMISSIONE : 241101186
: DESCRIZIONE CONTEMITORE DEL CAMPIOME : sacchetio pve
| |Sondaggio : S1 Camplone: CR-2 Profondita: 1155 - 1170 m
2 DATA PRELIEVO :

PRELIEVO EFFETTUATO : GEQ-PROBE sd
" DATIFORNITIda: Dalt Andrea MASTRANGELD
.| OSSERVAZIONI : -

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

DESCRIDIONE PROVA " prove [WORMATTVADI RFERIENTD
Anaksi granudpmetrica 1 [ASTM D 422

3 DATA INIZIO PROVA 180G010

L DATA TERMINE FROWVA 1R HEITE

'5;:5::'%“‘ p ;

ALITORITAT

o,

T,

o ey o)
= b i Rl Fl L}
B CIRE. GRMIP010 2

-

= " TEIAETE g7 :
bﬁ'ﬁﬁw SPERIMENTATORE Il Dirmfone i Laboratona
-0 GE- &E& BERTOCCH Don. Geol GRUNDLER

Cap scc 90000 i v = Feg imp 80 CF o F (WA - CHI0RNI208 - R.E A 10553
CPR_D0E Ry, 1 del DRO05) File | CPR_D06_GRA_SED s Sistema Cuisbth SINERGEA wi

TRBERD BLU




m &l LASGRATORIO GEQTECNIGD

Auforirrain s efeliare § corlicans prove sulls e con decrelo n® 10003 del 28102003 {sefiore & Coc 0RO n* TEILSETE)

CERTIFICATO n® CSP_16/0314-01 DATA EMISSIONE: 24M0°2016
Pagina 2 di 2
AMALISI GRANULOMETRICA, - ASTM D 422 .
SONDAGGIO : 21 CAMPIOME: CR-2 PROFOMNDITA: 115 <= 11.70 m
ANALISI PER VAGLIATURA AMALIS| PER SEDIMENTAZIONE
MEssa proving - G57.84 g Massa proving = a
profondita provino 1155 + 1170 m  |profondita proving - * - m
VAGLI  APERTURA PASSANTE TRATTENUTAG, 2750 - assunto
. mm _ﬁinm‘%mpﬂnﬂiﬁ&mma; . ~
192" 381 - - [eseguitasulpassanie alvagio 200
1" %4 - - |gerometra ASTM 151H
4" | 1505 = | a MAMETRO EQUIVALENTE | % IN PESO PIUF FINE DI
YB" | 9525 10000 000 D {mm} |
5 | 4 | seB | 138 - | -
10 L2 | 906 aFe 5 | 3
20 . bB5 = BB7B @ 2629 | - .
S | o= | - | - : . .
40 . D42 = 3815 = 2982 - . -
50 | Oe9F | - | - % | "
80 0177 2104 181 - _ -
100 | 0% ) - ) = 5. ¥
140 | 0305 | 1710 | 384 - -
200 0.075 15.38 1.72 =
ARGILLA - CHOTTOL
Fr-|u.pﬁq1ca~m.
100 00
80100
A0 00
OO0
E GO 00
E B
4000
30.00
20.00
10,00 }
.00
fe] o R 1 i 100
Diamatro dai granuli (mm}
B d':rl’.""'-,,
DIRETT RATORSD

= -
40057 Granaitio GeTEmin. wa Badin 6/5 Fraz. QOIS SRS - Tel +39-061 68860 - F ax » 3% 0516058040
CPR_00S (FRov. 1 del B4/05) Filg  CPA_O0K_GRA_SED da Sintema Ouokts SINERGEA s



m arf LABORA TORID GEQTECNICD Pagina 1di 2

Aulonris Hmiimhlpn'lﬁ-ﬂmmn‘ 1082 ded JRNEHT (seloew A Coe ORDS0100* MIAETD)
40057 Granarplo ded Emika (B0 - Loc. Quano Inl, — wa Badinl, 59 - Tel, *30-051 TABRES - Fax +30-0518058040

CERTIFICATO n° : CSP_16/0314-02
COMMESSA: 168126 VERBALE DI ACCETTAZIONE n*: 16/0314_CSP
RICHIEDENTE : Dott. Andrea MASTRANGELO - Supenasans alle indagini

CONSEGNATARIO : Dolt Andrea MASTRANGELD
4 COMMITTENTE : SPEA Engineering spa
| LocALITA : CASTENASO (BO)
| CANTIERE : PROGETTO DEFINITIVO 3° LOTTO ASSE LUNGOSAVENA - $16094
DATA DI ACCETTAZIONE : 08/09M16 DATA DI EMISSIONE : 2411018
+ DESCRIZIONE CONTENITORE DEL CAMPIONE : sacchetio pvc

Enndagqtn: S1 Campione: CR-2 Profondita: 1155 - 1170 m

| DATA PRELIEVO :
PRELIEVO EFFETTUATO : GEO-PROBE sd

| DATIFORNITIda:  Dott, Andrea MASTRANGELO
| OSSERVAZIONI: -

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

| |CODICE | DESCRIZIONE PROVA n" peow Ty, Do P ERAIEWTED
il |LiM | Drtnrminagiona dol bmata Sguids o plastico 1 |ASTMD 4318

4 DATA INIZIO PR LN

§| DATA TERMINE PROVA L=y L]

ot P
i e 1"
TIMBRO BLU SULL' DRIGINALE TATORE Il Diraficen di Laboradolio
BERTOCCHI Dol el wER

Cag #s: @ 100000y - Feg e B0 CF @@ oA Orecaddraod- R EA Jsasas

CPR_D0A (Rev 1 del 04808y File | GPR_DDB_LEA ws Septema Dokt SINERGES 1




EMAETAEA L6 PRl Ol PARSALE DFL PAFEEMIE SAREOAED D SOt SENDA L AUTORLITADONE BORRTTS DL SeglRilEs

SINERGEA .. .ccsrococorconcs

Aultrizrg ad efefuane o corificens prove sulle teme o0 decreio n® 10D del SNI00ET {eelore A Gins DRGS0 10 v TRIASTE)

CERTIFICATO n* CSP_16/0314-02

DATA EMISSIONE: 24112016
Pagina 2 di 2

DETERMINAZIOMNE DEI LIMITI DI CONSISTENZA

- ASTM D4318 - Metodo A

SOMDAGGID : 51 CAMPIONE: CR-2 PROFOMDITA: 1155 = 1170 m
Profondita provino m 11.55- 11,70
| Determinazions L 1 2 3 4
B Massa tara g Ta—— :
[ Mumero colpi : : =
Massa provinoumido +tara | g - :
_ Massa proving secco + tara [+ - - - j -
Contenuto in acqua ) - - - -
Limite Liquido w,_ % non determinabile
DIAGRAMMA DEL LIMITE LIQUIDO
60 - -
58 1
e
~ 5
“& 82 +
01
i
46 1
a4
42 L
10 25 100
NUMERO DI COLP1
| Determinazione n* 1 s 3 4
| Massalara g e » —Ji_-__=
| Massa provino umido +lara | g * S -
| Massaprovino secco+lara | g = x E
Contenuto in acous % - - -
Limite Plastico wp %o non plastico
Indice di Plasticita (w_ - wg)
Ip 0
OIRETTORE i TOSID

40057 Grariyoi del B, via Badini 69 Fraz. Guaro inferions - Tel «30-0517B88G6G - Fax +30-0516058040
CPR_008 (Rev. 1 dal 0405) Filp - CPR_D08._L I x5 Saiema Ouslkth SNERGEA s




LABORATORIO PROVE SUT TERRENY Auranirrarg 4 Mnisiero defe befrasirulfure com Decrals & Conceigians
m A"SA0ED dal QLONTS ai peng deilavt, 59 gel 0P, 28001

40057 Granarolo defEmilla 1001) - [Loe. Ouarta IS - vid Bdied B - Tal «39 D5 TTEREES - Fila « 30 05 RS0G5 - enal nlp@ angsped (om

RIEPILOGO CERTIFICATI DI PROVA
DATA DiEMsSSIONE:  31/10/2016
COMMESSA W 16/126 VERBALE DI ACCETTADIOMEN®  16/0315 CSP

DATA ACCETTADONE:  06/09/2018
RICHIEDENTE: Dott. Andrea MASTRANGELO - Supendsore alle indagini
CONSEGNATARI.  Dolt. Andrea MASTRANGELO
COMMITTENTEE ~ SPEA Engineering spa

LOCALITA: CASTENASO (BO)

CANTIERE PROGETTO DEFINITIVO 3° Lotto ASSE LUNGOSAVENA- 5160594
SONDAGGI: 51 CANPICHE: CI-3

PROFONDITA' (m):  18.00-18.50 CONTENITORE PRESTAZIONE: fusiela acciaio

PRELIEVOSPROVA ESEGUITODA: GEO-PROBE srl
DATA ESECUSIONE PROVE FS o PRELEEVD CALMDNE:

CIESERVAZIONE
PROVE e/o DETERMINAZION! ESEGUITE SUL CAMPIONE o FUORI STAZIONE

CODICE HORME DI CEATIFICATO
PROYA DESCRIDONE BINTETICA Q8 FFERIMENTO DI PROVA
OS001a  ESason, cescunrs qeowecrcl s campion da festefie 5 rappieventanone foiograkca 1 ASTM D RSB CSP 16031501
LB Deinennaciones del Limin Liguido (mulipoin-Usthod &) & del Limis Pudses 1 ASTM D L)1H CEP 160315402
RGO  PeospecEco de gis ] ASTI DB CEP 1R031503
EDDO?  Peovadi consoldarions edometica L | 8 incremend cance, 4 gcanics 1 AGT O 243 CEP 16031504
EDOGM  Femtiurions della convl Cedmant-enpo o caicolo di oy-lowmm 1 AETM D 2435 G5 18031504

. RGEA w1

Cap moc € 10.0000v - Reg o B0 CF o F VA DTROSCM 1208 < B E A 188585

Ak Biw @ R T




mm & LABCHRA TORD GEQTECMCD

Agionrraky i afeluire @ orSicany prove suls e oom decreio n® 10020 del 251050012 [seore A G G090 4 n® PEIRSIC)
40057 Granarcis delrEmdia (B0) = Loc. Ouarto Inf. = via Badini. 5% - Tel. «30-051 765860 - Fax + 35-05 180585400 Pminﬂdls

CERTIFICATO n® : CSP_16/0315-01
COMMESSA: 16126 VERBALE DI ACCETTAZIONE n'* : 16/0315_CSP
RICHIEDENTE : Dott. Andrea MASTRANGELD - Supervisore alle indagini

CONSEGMNATARIO: Doti Andrea MASTRANGELD

_ COMMITTENTE:  SPEA Engineering spa

| LOCALITA" : CASTENASO ( BO |

: CANTIERE : PROGETTO DEFIMITWVD 3° LOTTO ASSE LUMGOSAVEMNA - 516004

DATA DI ACCETTAZIONE : 06/08/16 DATA DI EMISSIONE ; 311016

| DESCRIZIONE CONTENITORE DEL CAMPIONE : ustelia acciai

Sondaggio: S1 Campione: CI-3 Profondita: 1800 - 1850 m

2 DATA PRELIEVO:
< PRELIEVO EFFETTUATO : GEO-PROBE &
5 DATIFORNITIda: Dot Andrea MASTRANGELO

;| OSSERVAZIONI: -

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

IE-I:H!EE DESCRIZIINE PROVA N prove  [soRiaaTR O SPERSENTD

.: l':_'ﬁi: Durgcrizigres geobscrica del Campeons 1 [AGTM D2488-84
N DATA BIZID PROA: 2008
DATA TERMINE PROVA 12093010

1l Diremone di Labasalong
Dol Geol. Dang GRUMDLER

Cip s2¢ € 10.0000% - e imp DO CF o P 04 OFR00RT08 - R EA JDESES i
CPR_G01 (Rey. 1 ced D405 Fila . CPR_D01_DSC Sestoma Chalta SINERGEA s



m &rf LABORA TORM GEOTECWED

Agtorizrain i el o ooridcars pove selle jeme oon decreio n® 10323 del 25102017 [setore A Crc GAGRG0E n* PRIRSIT)

CERTIFICATO n* CSP_16/0315-01 DATA EMISSIONE JMNW2016
Pagina 2 di 3
DESCRIZIONE GEDOTECHICA DEL CAMPIONE - ASTM D2488
SONDAGGIO : S1 CAMPIONE: Ci-3 PROFONDITA': 1800 +« 1850 m
Data descrizione : 120916 Forma del campione :  cilindrica
Chualith del campane (AGI): Q.5. Dimensioni del campione : L=25cm; d=8B4cm
Profondita Descrizione

dam am

18.25 1838 |Campiona imaneggiato

18.38 1850 AL d colore bruno grigiastio { HUE 2.5 52 )

Presenza di vali & puntinatung narasthg, mica,
Forta reazicns a contatio con HCI 5%,

ESRETATA LA SIPRODUIONE FARTALE DFL PRESENTE BAPPOSTD.OF PRCHS SERTA L ALTORGITADCNE SCRTTTA DILLA FNERCES wl

LEGEND& A = Mppilaidmiioso L = Limolimoso 5 = SabbiarSabbicia T = TomaTobeas
@ = OhssGhiscgs F = Finp M = RMedo ¢ = Grossolang
Pees | color s Ta rilerimenio & “Mursed Sod Color Charis™ (sigla i pareninsi)
L = pﬂpﬂﬂmh'lil'ul.:lﬂm-ph‘ﬂ =  parslalo pifesss del campsong
— SCHENA DEL CAMPIONE FF. | TV
Prol. Nominale | Profondsta reals | (MPa) | (MPa)
fmp __im)
1800 |
18.25
1838
0w 1
LIM. P3G
0N g .EH'H.I.W'I'.Em
1850 18.50
LEGEMDA: CHW = comenca i acqua il sagnificain degl alinl codic, & riportalo sulla prima pagina di peowa
BT = massh volumica T P
s "'.-':“'h,
LHHET T8k 1L ,"*,I e 'rL:_ SPER
. S0
Ql.- e FEAIIETY [;.-'l

F
T F - Tl + 36041 THERSS - Fax « 30051 BOSE040
A D:I'IﬂlI*adlcrl'Ei'ﬂﬁl Wi Eadir G5 }%pllﬁgﬁd 3 ax #

CPR_001 oy, 1 del G045 File - CPR_001_[DGGC ks Stutermn Quabts SIMERGEM wr




SINERGEA .. .ccosronoceoreonco

Auligaic a9 pfelisirn 0 ceriScarn prove els leme con decoeto n° 102 del 2000301 (seior & s DRGSO n® TEIRETC)
CERTIFICATO n* CSP_16/0315-01 DATA EMISSIONE: 302016
Paging 3 di 3

RAPPRESENTAZIONE FOTOGRAFICA DEL CAMPIONE

SONDAGGIONn": S1 CAMPIONE: CI-3 FROFONDITA™ 1800 - 1850 m

DIRETTORE DI TOFID

AT Gearasol "'l'-".'f""'"-l via Badini B Frar. Guario infericee - Tel +13-051758869 - Fax +30-05180553540
CPR_ (0 Ry, 1 dad D05} File ' CPR_001_DSC xis Sasltema Cushith SINERGEA an



ﬂmm &rf LABORATORIO GEOTECNICO Pagina 1 di 2

Autorrraty ad ofetoarn & cerihicans privs ella e con decreia n® T0XS del 200E0NT (seiore & Cag BRI n° THIBSETC)
40057 Grananoio dellEmila (B = Loc. Cuaris bl — vis Badinl, 64 - Tel +12-051TGBEES - Fax +30-06 1 BOSR04S

CERTIFICATO n° : CSP_16/0315-02
COMMESSA : 16126 VERBALE D ACCETTAZIONE n" : 16/0315_CSP
RICHIEDEMNTE : Dott Andrea MASTRANGELD - Supervisore alle indagini

CONSEGNATARIO :  Dott Andrea MASTRANGELO
; COMMITTENTE:  SPEA Engineering spa
| LOCALITA" ; CASTENASO (BO )
_-f CANTIERE : PROGETTO DEFINITIVO 3° LOTTO ASSE LUNGOSAVENA - S16094
DATA DI ACCETTAZIONE : DE/016 DATA DI EMISSIONE : 2110M8

1| DESCRIZIONE CONTENITORE DEL CAMPIONE : fustella acciaio

- |Sondaggio : 51 Campione: Cl-3 Profondith: 1800 - 1850 m

| DATA PRELIEVO :

PRELIEVO EFFETTUATO : GEO-PROBE srl
- DATI FORMITI da : Dott. Andrea MASTRANGELO

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

A [CODICE DESCRIZIONE PROVA [n" prove fomus s o mrpmusnre
e (LI Detarminazione del limite bquido & plastco 171 [ASTMD 4318

5 DATA INIZIO PROVA: G

5| DATA TERMINE PR ZTrgng

.l':'-jl'l bl £
W e carai T I
L
) L o
f.{l\:l.- I- e I'_IE_-'.'I
] Wy
'\.'.'\-_ --;.l:-:I
~LAIG ﬁ,‘-’/
TIMGBRO BLU SULL" ORIGIMALE SPERIMENTATORE Il Dérelices & ]
BERTOCCH Dol Gasol. Dust UNDLER
ool
Caa soe 100000 w = Rig bmp B0 CF eF VA OTRRIMINE - REA JE05S 1'1‘

CPR_O08 (Flav. 1 del 0405 File - GPR_008_LIM xs Sistena Ouakts SINERGEA wi




smm & LARCRATORIO GEOTECKRICO

Aulcrizrain ad eBetisans o corificars prove sule e con decraisn® 10323 del 2607017 (setiore A Cire BURRADEN n* PEILGTE)

CERTIFICATO n® CSP_16/0315-02 DATA EMISSIONE: J1M02016
Pagina 2 di 2
DETERMINAZIONE DEI LIMITI DI CONSISTENZA - ASTM D4318 - Metodo A
SONDAGGIO : S1 CAMPIONE: iCl-3 PROFONDITA': 1800 <= 18530 m
Profondita proving m 18.46 - 18.50
Determinazione n 1 2 3 4 =
___Massatara g 31.9442 | 541198 41.5051
Numero colpi : T 21 36 e
_Massa provino umido + tara | g 590188 | 854500 | 756852 -
Massa proving secco + Lara g 482363 73.2228 62 8789 .
Conlenuoinacqus | % 66.2 642 58.8 -
Limite Liquido w; % 63
DIAGRAMMA DEL LIMITE LIQUIDDO
72 - . . .
70 '
Ba -+ — :
&6 - |
F 6z - 1 — .
x G0 - - j
oy B —
&1 —
o4 1 § B
52 - T
50 - —]
10 25 100

NUMERO DM COLPI

Determinazione n’ 1 2 3 a
— Massa tara o 17.3317_ | 20.3343 . —
_Massapiovinoumido +tara | g | 201524 | 221443 : .
Massaprovinosecco+tara | g | 18.5503 21.7485 : _ _
Contenulo in acqua B 271 280 . i
Limite Plastico we % 28

Indice di Plasticith (w, - w)

e S
-

LB
FE Ll L Fe

0

= rl:

DIRETTORE RAATORIO "Fa =

\E}'Iff S i I;':'}.’
il LN

40057 Giananslo delEmdia, va Badni 6% Fraz. Duans inferioes - Tl +30-051TS8060 - Fax «30-0510603800
CPR_008 (Rew. 1 el Do) Fila - CFH_D00_LIW xis Salema Quakin FINERGES i




"mm & LABDRATORIO GEQTECMED Pagina 1 di 2

Aulerizratn nd efeBuses o corieney prove sule lems con decesin n® 10320 del HNGANN2 (et A G (RO008 n® FRIRSTC)
A00ET Granargio deilEmila (B0) = Loc. Guarto Ird. - via Badinl, 58 - Tel 35051758888 - Fax «38-0516058040

CERTIFICATO n® : CSP_16/0315-03
COMMESSA:  16/126 VERBALE DI ACCETTAZIONE n" : 16/0315_CSP
RICHIEDENTE : Dott. Andrea MASTRANGELO - Supervisare alle indagini

CONSEGNATARIO : Dolt Andrea MASTRANGELD

COMMITTENTE : SPEA Engineering spa

LOCALITA® : CASTENASO ( BO )

CANTIERE : PROGETTO DEFINITIVO 3* LOTTO ASSE LUNGOSAVEMNA - 516054

DATA DI ACCETTAZIONE : DBMaNE DATA DI EMISSIONE : Jnone
DESCRIZIONE CONTENITORE DEL CAMPIONE : fustalla acciai

Sondaggio : S1 Campione: CI-3 Profondita: 1800 - 1850 m

2 DATA PRELIEVO :

! PRELIEVO EFFETTUATO : GEO.PROEE

- DATIFORMITIda: Dot Andres MASTRANGELD
;. OSSERVAZIONI : -

L PRESENTE CERTIFICATO DI PROVA HA PER OGGETTO LE SEGUENTI PROVE efo DETERMINAZICN ;

{|{COMCE  |DESCRIZIONE PROVA B N POV [NORMATIV O AP ERMENTO
| [5G Belerminazione del peso specific de grani 1 [ASTM D B
S DATA INIZIO PROVA: 142016

i DATA TERMINE FROWA 1ETRR0NE

- ..-'.'.;._|: g e
@
~ ALFTORITZATO ',-;

RETTORE 8 o

CIRC N8TWI0I0 3
- ot TAETE o
--IIII ,‘-.:1'

I-‘1{'-'rr: |_',F§9“"'

TIMBERO BLU SULL ORIGINALE iL DIRETTORE DEL LABDRATORID

ERTOCCHI Dot Geol AUNDLER

Cap soc € 120000 w - Rep img B0 CF aP IVA: OFRORM I - A EA J08885
CPE_00S (Rev. 1 del D05 File - CPR_00S_PSG s St Dualth SINERGEA &)
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A LABCHRA TORID GEQTECMED

dhuionraty ad ofls@sarn 0 cerbicans prove sulie eoe con decreio ™ 100 del FT0R0TE (seflore A G 0ROE0 A" TEIESTC)

CERTIFICATO n® CSP_16/03156-03 DATA EMISSIONE: 3102016
Pagina 2 di 2

DETERMINAZIONE DEL PESO SPECIFICO DEI GRANI [G,)

SONDAGGIO 81 CAMPIONE: CI-3 PROFOMNDITA" 1800 = 1850 m

NORMATIVA DI RIFERIMENTO © ASTM D 854

PROFONDITA' PROVING dam 1846 am 18,50
DETERMINAZIONE n” 1 2
Picnometro n” - 5 11
Peso picnometro P g 452433 | 440122
IPm plcnometro + campione P+l3 g 73,4300 | 69.5478
IPm CAMPIONE SECC0 Cs g 28.1B67 | 255356
IF'm plenomelro + acqua Pa g 178.19487 | 148.7853
IFaa.u picnomedro + acqua + campions = g 184.1104 | 1650297
Temperalura dell’ acqua T gL 20 20
[Massa volumica H,0 alla temperatura T yw | Mgm' | 099823 | 089823
|Peso specifico del grani G, - 2743 2,745
Mgm® | 2.738 2.741
Mgim? | 2730
i 2744
;gf TBEA
 ATRTIATO ‘o)
W00 = [
IL DIRETT LABORATORIO sie & SPER TORE
L‘:j':'—.:'- L

40057 Granacglo delfEmilia, vaa Baden 898 Frar. Cuamo inferions - Tel <3005 1TTOEBEY - Fax +30-0516058540
CPR_DOS (Fiev. 1 del D008 File CPR_DOS_PFSG xis Seribeema Chunlith SINERGEA 30
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Apiorrraty ad efetuang & oifcan prowe sulls ieve oo decreto n® PO0I del 2909010 (eetior & Cinc (BBGR010 " THIBSETEY

40057 Granarolo el Emila (BO) - Loc. Quans inf. - via Badind, 590 - Tel «10-051 765860 - Fax +30-0516058040

CERTIFICATO n° : CSP_16/0315-04
COMMESSA:  16/128 VERBALE DI ACCETTAZIONE n" : 16/0315_CSP
RICHIEDENTE : Dott. Andrea MASTRANGELO - Supervisore alle indagini

CONSEGMATARIO : Dolt Andrea MASTRANGELO
COMMITTENTE:  SPEA Engineering spa
| LOCALITA' : CASTENASO { BO )
< CANTIERE : PROGETTO DEFINITIVO 3° LOTTO ASSE LUNGOSAVENA - $16094
| DATA DI ACGETTAZIONE : DEA/E DATA DI EMISSIONE : 3110186

: DESCRIZIONE CONTENITORE DEL CAMPIOMNE : fustella accialo

“|Sondaggio: S1 Campione: CI-3 Profondita: 18.00 - 18.50

< DATA PRELIEVO ;

F"H.E'I..IE"«"JZ!II EFFETTUATD : GEQ-PROBE s

| DATIFORNITIda: Dot Andrea MASTRANGELD
: OSSERVAZIONI: -

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

mr—

' M DESCRIIMOHE PROVA A" PIovE | RESAATA O BeFERENTD
! |ED0 Prova d consolidazione edometrca 1 |ASTM D 2435

o Derlerminazions & oy-iovmy 1 AST D 2435
5 DATA INIZIO PROVA: 120816

¢ DATA TERMINE PROVA ZREME

TINBRO BLU SULL ORIGINALE i Direfiore i nlain

Do, Gl LNLER

Cap soc € MOLC0R i - Aeg bvw BOCF o P WA (1900041700 - R EA 9585 Y
CPR_D15 (Rev. 1 del D&M File  CPR_D15_ED{ ks Sutema Cuath SINERGEA sl



m & LABQRATORID GEQTECNICD

Auforzralc ad afsBusre & colcans prowe fulls heee oo dsooio n® 150 el JROB9TY (setion A Clie QLTG0 &* TEILGTC]

CERTIFICATO n® CSP_16/0315-04 DATA EMISSIONE: 31110/2016
Pagina 2 di &

PROVA DI CONSOLIDAZIONE EDOMETRICA LL.

SONDAGGIO ; 51 CAMPIONE : Cl-3 PROFONDITA": 18.00 + 1850 m

[ MORMATIVA DI RIFERIMENTO : ASTM D245 |
— CARATTERISTICHE DEL PROVING
VIND " come consegnato __ PROFONDITA. _ 18.45 ~ 1649 m
Inizio prova Fine prova
ZZ3 PIOVIND (mm) | Hy = 20,00 | H = 18.34
1 |Diarmetro proving {rmim) | By = .36 | Dy = 71.36
{ IContenuto in acqua %) Wy = 28.38 W, = 2375
| |Pesc di voluma 1o1ale (kN/m?) y = 19.15 w = 2013
- |Peso di volume secco. (N7 | @ = 14.92 | a = 1827
3 |indice dei vuoti (=) | & = 0.801 | & = 0652
Grado di salurazione (%) & = o700 g = 89.84
Peso specifico dei grani {-) = 2. T4 determinato
: v Eﬂﬂttﬁ'ﬂﬂﬁ-ﬂj
0.820
- ' l
0.780 - .
a
0.740 - N
- .'
0.700 -
g 0.660 |
— B
g &
E 0.620 + .
c .
0.580 - g \
a
0.540 - - -
¥ .-
0.500 | [
.I
0.480 - -
10.00 100.00 1000.00 10000.00
pressaong (kPa)
IL ARETTORE ATORID SPERI

AD0ET Gra e Erralin. via Fladm 616 Froz, Chuans infenors - Tal +30-051 TES560 - | ax + 1605 15058545
CPR_015 (Rov. 1 del DLA4) File . CPR_DS_EDD xi Seasama Qunblh SINERGEA
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LABORATORIO GEOTECMICD

Dt i concesaione n® 53083 dal 010385 per i flascs de cortilical el e prowe peobiceche del lemen [ssiors a), o sonsl doll w8 del D P AL 24850

CERTIFICATO n® CSP_16/0315-04 DATA EMISSIONE: INA2016
Pagina 3 di 6
PROVA DI CONSOLIDAZIONE EDOMETRICA L.
SONDAGGIO : S1 CAMPIONE : Cl-3 PROFONDITA": 18.00 = 1850 m
| NORMATIVA DI RIFERIMENTO : ASTM D2435 ]
Hak = 2000 mm D = M3 mm
By = 0801
PIEESIONE AH e m, Cy k,
varticale
n" kPa rmm . AN m'/s mis
1 1z e I X A - .
2 25 0.088 0782 0.209 " r
3 49 0.207 0782 0.224 - -
4 g8 0385 0768 0163 E
5 196 0.607 0.746 0.126 - x
] 382 0.850 0.712 0.102 6.40E-08 6.37E-11
7 785 1712 0847 0.088 - =
8 1569 2594 0567 0.063 ] -
] 3138 3566 0480 0.037 - -
10 785 3116 0.520 = -
11 196 2.498 0.576 - -
12 49 1.926 0627 - -
13 12 1.B58 0.B52 = =
14 . - - : -
15 - . -
1 ; . : —
17 x - :
18 - - - -
18 2 = 2
20 - :
21 . - : .
22 - = - -
23 - . = =
24 - - - -
0.250
. -
0.200 - = i
s L] _.’I,“ ':" ;
z . - SETTORG =y
E 0.150 2 'E-’..rl ‘ : A =
E ) B .G
E 0100 a o &?;; — ¥ v
~T0 G5
i [
0.050 -+
-]
10.00 100.00 1000.00 10000, 00
prassions (kPa)
i CIRETTORE D TORIO SPE TORE

dellErrdin, vill DA 6 FERg. Cuans Infenons - Tel »30-0517GE550 - Fax + 3005 160585040
File | CPR_015_EDO i Sisterma Cualild SINERGEA w
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SINERGEA ..

LABORA TORD GEQTECRNCO Pagina Gdi B
Asiorizzatn ad efetuany ¢ oo prove sele e con decrets n* 10323 del F 10000 (semore A Coc. ROGAHD /" TH1BSTE)
CERTIFICATO n® CSP_16/0315-04 DATA EMISSIONE: 31102016

PROVA DI CONSOLIDAZIONE EDOMETRICA I.L.

SONDAGGIO : 51 CAMPIONE : Ci-3 PROFONDITA™ 1800 + 1850 m

| NORMATIVA DI RIFERIMENTO: ASTM D2435

DETERMINAZIONE DEI PARAMETRI DI CONSOLIDAZIONE RELATIVI AL
INTERVALLO DI PRESSIONE n* 3] da 198 EkPa a 382 EPa
VALORI MISURATI VALORI CALCOLATI
Temps | Cedim. | Tempo | Cedim.
{rmin) {mm) {min) (mim) Lo fmin) = 45 62
0.1 0.702 960 0,586 dien (mm) = 0.95
0.25 0,711 1440 0. 980
0.4 0,720 1920 - lsg (min} = 4.72
gl 05 0.726 2880 - dsg (mm) = 082
i 1 0.745 4320 -
l 2 | om : : o, (nisec) = 6.401E-08
4 0.805 3 :
8 0845 Ciz (-} = 0.00134
15 0.885
ah 0914
60 0.941 m, (m*/kN) = 1.017E-04
120 0858
240 0.870 k, {misac) = B.3T3E-11
480 0,580
.7 ]
't . .. I
i L [ N
: H } & =
! E; N L | B
o (=] T3 | EL ™
= o 0.8 n RS
5 l _.;r:'”
i ] QRin &=
5 5 = .
) m

WO
Ln

Ccampo fman/

i DIRETTORE mq:%lummn SPE ORE

AO0AT Grararoks g i Badied 596 Fraz. Quanio infenone - Tel = X0-051 TEEAGE - Fax «10-0516058044

CPR_D5S Moy, 1 el 04705) Fite  (CPR_D15_EDOD als Sanma Cually SINERGEA i



LABORATORIO FROVE SUI TERKEN! Awtsdizrato dal hlisishere delle lafrastradfore con Decrito di Concessione
“ E*SI00] dat PLOND0S af seng dallavr 38 ded DP.R. JHONT

4057 Granaralo el Emia (B0) - Lot Quarto b - vis ey §5 - Tel «39 0S176580 - Faw 39 05760580 - o-mad infpSanarsas com

RIEPILOGO CERTIFICATI DI PROVA

GATA GiEMSIONE: 34/10/2016

COMMESSA N* 161126 VERBALE DI ACCETTADIONEN":  16/0324 CSP
DATA ACCETTADONE:  08/09/2016

RICHIEDENTE: Dott. Andrea MASTRANGELO - Supervisora alla indagini
COMSEGNATARIY: Dolt. Andrea MASTRANGELD
COMMITTENTE: SPEA Engineering spa

LOCALITA® CASTEMASO (BO)

CANTIERE: PROGETTO DEFINITIVO 3" Lolto ASSE LUNGOSAVENA- S16004
SONDRGGI0: s1 CANPIONE: (1.5

PROFONDITA' (=) 25.50-26.00 CONTEMITORE PRESTAZIONE: fustalla accialo

PRELIEVMPROVA EEEGLATODA:  GEOQ-PROBE &r
DATA ESECUZIONE PROVE FS o PRELIEVO CAMPIONE:

QSSERVAZIONE
PROVE a/o DETERMINAZION| ESEGUITE SUL CAMPIONE o FUDRI STAZIONE
MOREME DI CERTIFICATO
ey BESCRZIGNE SINTETICA Al | peERENTO Sty
D500 Esriocs, oHoisoss qeolecrsca o campon da heisle @ rappesesianogg iograkcs ] ASTMD 2esE 8 5P B0
LY Deieemsnarons bl Limids Loguede jrullgon-Wathad &) o ool Lk Plaabos i ASTM O &)18 5P SR -0
PRE0Y  Pesonpeolico de giss " ASTI D i 5P 1BAR4-C
EDOND  Piovad comoldarone sdometnca IL B inciemend cants, 4 scaico . ASTM D 1435 5P 1RA-04
EDOM  Pesbhunchs Ssils convl cedesand-Ismpe & Calcols & oelovmw . ASTM D 2405 5P 18012404

par S L

Cap soc € 0000w - Reg imp B0 CF e P VA OT000241208 - REA FH3ES
WO IR ey 4 R
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| II y Lo arf LABDRATORIO GEQTECMICD

Auorirraie ad efisfsam B cerilicain piove Sulle Mee con deceio 2”103 del 280EE011 seliore A Crc ORRSEH0 n° TEIESTCH

D057 Granarsla deilEmia {B0) — Loc, Chearto inl, = via Badini, &% - Tel +32-051 TE8850 - Fax + 39-0516058040 F'aginﬂdl:i

CERTIFICATO n® : CSP_16/0324-01
COMMESSA:  16/126 VERBALE DI ACCETTAZIONE n" : 16/0324_CSP
RICHIEDENTE : Dott. Andrea MASTRANGELO - Supervisore alle indagini

CONSEGNHATARIO : Doft. Andrea MASTRANGELD

. COMMITTENTE : SPEA Enginearnng spa

© LOGALITA' - CASTENASO ( BO )

| CANTIERE : PROGETTO DEFINITIVO 3° LOTTO ASSE LUNGOSAVENA - $16094

: DATA DI ACCETTAZIONE : D8/09/16 DATA DI EMISSIONE : 3Noe

{ DESCRIZIONE CONTENITORE DEL CAMPIONE : fustella accisio

i |Sondaggio: S1 Campione: CI-5 Profondita: 2550 - 2600 m
{ DATAPRELIEVO:  0amais

« PRELIEVO EFFETTUATO : GEOQ-PROBE s
" DATIFORNITIda: Dot Andrea MASTRANGELD
OSSERVAZIONI : -

iL PRESENTE CERTIFICATO DI PROVA HA PER OGGETTO LE SEGUENTI PROVE efo DETERMINAZION :

2 [CODICE | DESCRITIONE PROVA 1" prove heonuatri o pverisnto
2 [DSC Descrizione peslecrica del campions 1 |ASTM D 2488-84
o CATA INIZIO PROVA: 1082018

I... -
I-"I e LR
LTl ]

A ' B
m il S
G G 3
O n® TREEETE fef

2 F

"q,_'_r"l,l__ o .'r', 1
TIMBRO BLU SULL' ORIGINALE SPERIMENTATORE Ii Chretinee & Laboralona
X- | Dolt. Geol Dara ER
- %\‘1

Cap soz € 100001+ - Ang \mp BO C.F o A OIOIN 108 - REA J0ssas
CPA_001 (Rev. 1 del 0405 File ' CPR_D01_DSC xis Silema Oualts SINERGEA, st




SINERGER i  ..cowironoscoreonco

Ausonrraie a4 afSeSuam 8 cerican prove tulls e oon Seceio n® 10070 del PRI (sebor A Gz DRG0 n® FEIRSTC)

CERTIFICATO n® CSP_16/0324-01 DATA EMISSIONE IMN2016
Pagina 2 di 3
DESCRIZIONE GEOTECNICA DEL CAMPIONE - ASTM D2488
SONDAGGIO : 81 CAMPIONE : Cl-5 PROFONDITA' : 2550 ~ 2800 m
Drata descriziona : 130818 Forma del campions ¢ cllindrica
Qualitd del campione (AGI) Q.3 Dimensioni del campiona L=30cm; é=84ecm
Prolondia Descrizione
da m am
2670 2600 LA/JLconA connucksl S di colone gnga { DG SN )
Presonzs o veli @ punbnaturs narastre, calcinall vels calcansi, mica
Misdia reanons g conlato con HEL 5%
LEGEMDW A = ArgilixArglionn L = Limoflimoso 5 = SabbiatGabtican T = TobaMobosa
G =  GressGrascss F = Fima M = Rlsdo € = Grossolang
Per i color &l fa riledmenie & “Wunsell Soil Coler Charts® (sigla ira parenissi)
L o= mﬂmﬁ;m = paralelo allesse del campions
F.P. T
Prof. HNominale | Profondithreale | (MPa)  (MPa)
{m) Am)
25.50
2570
é 0.08 i
oos 4 LiM
004
008
26.00 26,00
LEGENDA

L2

CHW = conbenult n Bogus lw_yﬁbﬁ.immnmm canifcall o prova
P Y

B TEEEEE VORETHCE >

iy . Y
Jﬂ.l" CIRREN ..Jl-ll-l |.-l_
LMHET TOHE L] LA T LHIL [* GETTORE™W & EPE ORE
'H;f TS ILSTE
-r-_l i85 =1 - ll'

i
A A

# | L
S TTET W

ACOST GI'*I#ND deflErmdia, win Badini 595 Frae - Tl *3@-051VGESGD - Fan = 390510058540

CPR_001 (Rev. 1 del D404 Fie - CPR_OO1_DSC xis Sanderma Duall SINERGERA
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Aglorarale ad efefusn e certificans prove sulle lece oot dacreio n® 1013 del UROOSTY (sefiore & Coc SRLOASD I n® FEALTTC)

CERTIFICATO n® CSP_16/0324-01 DATA EMISSIONE: 311072018
Pagina 3di 3

RAPPRESENTAZIONE FOTOGRAFICA DEL CAMPIONE

SONDAGGIONn": 51 CAMPIONE: CI-5 PROFONDITA": 2550 - 26.00 m

LTaTaLs

DIRETTORE m$wnnm Lome el
1o ok

40057 Granarcio AIFEmea, via Badni 65 Fraz Quano Infenions - Tel, +39.051 768863 - Fax +39-0516058549
CPR_001 {Rev. 1 del D405} File  CPR_001_[DSC st Saleema unblh SINERGEA s



m & LABORATORI] GEQGTECAICO Pagina 1di2

Avioaraio o febusse o corilonn o sole leme con decrelon® 100 dal 290102013 (eelioes & Coe (ARG M A" TEALSTC)
AT Grananls dellErnifia (BO) — Los. Dusts Ind. ~ v Bodink, B8 - Tel, «30-051 758005 - Fax « 100518058540

CERTIFICATO n° : CSP_16/0324-02
COMMESSA : 16128 VERBALE DI ACCETTAZIONE n* : 16/0324_CSP
RICHIEDENTE : Dett. Andrea MASTRAMNGELD - Supervisore alie indagini

CONSEGNATARIO : Dot Andrea MASTRANGELO
{ COMMITTENTE:  SPEA Engineering spa

Y LOCALITA' : CASTENASO ( BO )

| CANTIERE : PROGETTO DEFINITIVO 3° LOTTO ASSE LUNGOSAVENA - 516094
DATA DI ACCETTAZIONE : DEADSME DATA DI EMISSIONE : IHOMB

4 DESCRIZIONE CONTENITORE DEL CAMPIONE : fustella acciaio

“|sondaggio: S1 Campione: CI-5 Profondita: 2550 - 2600 m

1 DATA PRELIEVD : DEMaM8
| PRELIEVO EFFETTUATO : GEO-PROBE srl
- DATIFORNITIda:  Dott Andrea MASTRANGELO

IL PRESENTE CERTIFICATO (M PROVA HA PER OGGETTO LE SEGUENTI PROVE elo DETERMINAZIONI :

! |coDicE DESCRIZIONE PROVA A" Prove  [WOSIAATA O B ERMINTD
1 [LIn Detarrminazion disl kvibs kg @ plaslico 1 |ASTM D 4318

': DATA INIZIO PROVA: 2006

x| DATA TERMINE PROVA: PR

tf}f"
TIMBRO BLU EI..ILL DRIGALE

i T i Deraizong i Laborakong

Ervicq BER % Dioit. Geol. Dara ER

Cap ise & rO003 v - Reg b=p B0 CF &P IVl DI90SIMN - R EA F9RIE3 ‘

CPR_DOA (Rev. 1 del DADS) File - CPR_D08_LIM xis Emtema Oualtd SINERGEA wi



SINERGEA ..

Agiorresin i efefuam & coicas prove mulle leme con deceio n® 103070 del 200017 (setiore & Cier GADR00) n* METARSTCN

LABORATORG GEOTECRICO

CERTIFICATO n® CSP_16/0324-02 DATA EMISSIONE: 311002018
Pagina 2 di 2
DETERMINAZIONE DEI LIMITI DI CONSISTENZA - ASTM D4318 - Metodo A
SONDAGGIO : 51 CAMPIONE: CI-5 PROFONDITA": 2550 + 2600 m
Profondita praving 25.70 - 25.80
Determinazions n 1 2 3 4
Massa tara g 32,2088 46.3218 43.4294 -
Numera colpi - 14 22 -
Massa provino umido + tara | g _ B6.7546 83,8857 741258 | =
Massa provine secco + lara a 56.5570 733187 | 658178
Contenutoinscqua | % 420 381 T
Limite Liquido w % 39
DIAGRAMMA DEL LIMITE LIGUIDO
dd - —
42 - . 1
du T —— ‘ 1
€2 e |
= | 1 |
as - - |
H T 1 —y '
32 4 - s
a0 4
10 25 100
NUMERO DI COLP
Determinaziona n* 1 2 3 4
Massa lara g 17.1485 173422 | - =
Massa provino umido +tara | g 194113 196472 | - .
| Massaprovinosecco+tara | g 19.0375 19.2618 - w |
Contanuls in acqua % 18.8 20.1 = =
Limite Plastico w, % 20
Indice di Plasticita (w, - wg)
ln 19
DIRETTORE 0f LABORATORID

A005T Chrpnaroly delMEmila. W Badind 5% Frar Ousrio infeniore - Tel =005 TRARAE - Fax + 120518050045

CPH_O08 [(Fey 1 ded DLS)

Fie CPR_DO8_ LB xis

Srirerna Qualis SIMERGEA enl




‘mm &rf LABORATORIO GEQTECNICO Pagina 1 di 1

Aglenrzaio i efletuane @ coiicans prove sl e con decea n” 10N del NOGE0NT [semoon A G BROSONIG" MIRETE)
$005T Granaroio dell Emilia (B0 = Loo. Quartoinf. = via Badini, 68 - Ted +38:001 168860 - Fax +39-0410055545

CERTIFICATO n* : CSP_16/0324-03
COMMESSA :  16/126 VERBALE DI ACCETTAZIONE n® : 16/0324_CSP
RICHIEDENTE : Dott. Andrea MASTRANGELO - Supervisore alle indagini

CONSEGNATARIO : Dol Andrea MASTRANGELD

COMMITTENTE : SPEA Engineering spa

LOCALITA' : CASTENASO ( BO )

CANTIERE : PROGETTO DEFINITIVO 3" LOTTO ASSE LUNGOSAVENA - 516084

DATA DI ACCETTAZIONE : 08/09/16 DATA DI EMISSIONE : 06
DESCRIZIONE CONTENITORE DEL CAMPIONE : fustella acciaio

Sondaggio : S1 Campione: CI-5 Profondita: 2550 - 2600 m
DATA PRELIEVD : 050518

PRELIEVO EFFETTUATO : GEO-PROBE sr
DATI FORNITI da Dott. Andiea MASTRANGELO

DSSERVAZIONI :  prova non esaguita a causa della qualitd del camplione,

IL PRESENTE CERTIFICATO DI PROVA HA PER OGGETTO LE SEGUENTI PROVE oo DETERMINAZICNI :

CODICE DESCRIZIONE PROVA n AR | MORMATR CF RFERTMENTT
PEG Determinazione dol peso specifico del geani . ASTM D B

DT A INFIG PROVA:

EVETATA LA FSPROULRDESEL EARDALE DEL SRESTATE SaliOimiD O i SEnEs L aul DRTianonE SCROTTS DitoLs SerafagEs an

DATA TERMINE PROVA:
|I 2 %
P £
ik
||E‘ ’ II._I
2 GiRE 20
] " TR S r;"-T'a"
‘N i
""‘-\-I-_I:'l_'."| "1-::_;.;'(
TIMBRO BLU SULL’ ORIGINALE SPER ATORE iL DIRETTORE DEL LABORATORIO
“EnmcoBERTOCCHI Dot Geol GRUNDLER
g ==

CPR_DDS (Wew. 1 ool 0605}  Cap soc f 100001 v ~ Segh e DOFC P06 PR derioan i 00 - B £ 4 MasssSniems Chalith SINERGEA




,mm sl LABDRATORIO GEQTECNICO Pagina 1 di 1

Aubrirrats B efeRuane & corplcan prowe ulls tenw com ecrets n® 1003 del 2 I0FA002 [wemore A Circ. (ADGSN0 8" TE1RSSTEY

A00ET Granmolo deiiEmiia (BO) = Loc. Chaario inl. -~ wia Badini, 648 - Tel »30-051 768060 - Fux + 390518058040

CERTIFICATO n® : CSP_16/0324-04
COMMESSA :  16/126 VERBALE DI ACCETTAZIONE n® : 16/0324_CSP
RICHIEDENTE : Dott. Andeea MASTRANGELO - Supervisore alle indagini

CONSEGNATARIO : Dott. Andrea MASTRANGELD
COMMITTENTE : SPEA Engineering spa

LOCALITA® : CASTENASO { BO )
CANTIERE : PROGETTO DEFINITIVO 3* LOTTO ASSE LUNGOSAVENA - S15094
: DATA DI ACCETTAZIONE : DBAON1E DATA DI EMISSIONE : ATRIVG 1]
DESCRIZIOME CONTENITORE DEL CAMPIONE : fustella acciakn
Sondaggio : S1 Campione: CI-5 Profondita: 2550 - 2600 m
= DATAPRELIEVO:  DSI09/16

OSSERVAZIONI :  prova non eseguita a causa della gqualita del campione.

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

PRELIEVO EFFETTUATO : GEO-PROBE s
i DATI FORNITIda:  Dott Andrea MASTRANGELO

CODICE ||:E3EH'|I“‘E FRCA A" provE | MOR e TRk O RFERBIENTT
EDCy Prowa i cormoldacions edomaelncs - ASTH D 24358
jov Caferminazions di O kv my - ASTM D 2425
AT A INLIZID PROAVS
DATA TERMINE PROVA:
1
1
/ i
I RN o
{3 i
1138 1l ;
[ ettt A
G, st o
"“‘:-‘:' R0 G =
TIABRD BLL SULL ORIGIMALE TORE B Carpfioee o (Lafor o
E TORCGHI Dl i, LNOLER

i ] - FaPF Al HEGMIE-FEA
CPA_O15 (Fov 1 del 0405 B B R o tema SMERGEA 8




LABORATORM) PROVE SU TERREN! Aufarirgafs dal Mwizlere delle Mivasivuifars con Decrefs & Conceians
m A 53043 daf 0MGI0% ai pens dell'wt 59 del D PR 33097

SO057 Granaky SelEmlla (B0 - Loc. Duato i - i Bacliy S8 - Tl «39 (3 TTARMS + Fan 419 DS 1R0SEMT - -masd il EaTRed. com

RIEPILOGO CERTIFICATI DI PROVA

DATA Di EMISSIONE:  31/10/2016

COMMESSA N°- 16/126 VERSIALE DI ACCETTADONEN":  16/0334 CSP
DATAACCETTAZONE  13/09/2016

RICHIEDENTE: Dott. Andrea MASTRANGELOD - Supervisone alle indagini
COMSEGHATARIE: Dot Andrea MASTRANGELD
COMMITTENTE.  SPEA Engineering spa

LOCALITA: CASTEMASO (BQ)
CANTIERE: PROGETTO DEFINITIVD 3° Lodto ASSE LUNGOSAVENA- S18004
SOMDA GG 51 CANPICNE: CI-8

PROFONDITA® fm):  28.50.29.00 COHTENITORE IPRESTAOONE: fusialla accias
FRELIEVOPROVA ESEGUTO DA  GEQ-PROBE =i

DATA ESECUDONE PROVE FS o PRELIEVD CAMPIONE:
QSSERVATIONE

PROVE e/o DETERMINAZIONI ESEGUITE SUL CAMPIONE o FUDRI STAZIONE

f,i"n'ﬁf DESCRIZIONE SINTETICA 1.tk Jm numtmm .-_-,...' e ,.,'T 9
DSCHte  ES¥anons cecnnions seoinmen i Campon da el o aappiesentanons g i ASTM D M3 CSP 15033401
LIS Dsermisarsona del Limde Liguedo [mullponi-Memiod A) o del Lims Passco 1 ASTW D432 CSP 15033402
EDOO?  Prowad consoldanons edomeirics IL - § incremandl caricn, 4 scaricy 1 ASTHD M35 CEP BN
EDOOM  Fssidupcns Sela ruras codmend lempo o caiooks & ov-kv-ow 1 ASTMD MM CEP1EN33L03

par S

Cap soc € 10000 iy -Feg imp B0 CF e P VA 01908241208 - RE A J9B585




’mm arl LABORATORIO GEOTECNICO

AutoriEzsts 5 oloan o ooriican prove sull heve con decriio n” 10023 del JU02012 fsetiors & Caz DEEA2010 n° TRIRSTE)
40057 Granaecko gl Emilia (B0) — Loc. Cuario inl, - via Badini, 545 - Tel +39-051768863 - Fax +30-0518056049  Pagina 1di 3

CERTIFICATO n®: CSP_16/0334-01
COMMESSA: 16126 VERBALE DI ACCETTAZIONE n* : 16/0334_CSP
RICHIEDENTE : Dott. Andrea MASTRANGELO - Supervisore alle indagini

CONSEGNATARIO: Dot Andrea MASTRANGELD

. COMMITTENTE : SPEA Engineering spa

4 LOCALITA' CASTEMASO (BO)

< GANTIERE : PROGETTO DEFINITIVO 3° LOTTO ASSE LUNGOSAVENA - $16094
DATA DI ACCETTAZIONE : JA0BI15 DATA DI EMISSIONE : 31H0ME

DESCRIZIONE CONTENITORE DEL CAMPIONE : fustalia Accipo

i |Sondaggio : 51 Campione: CI-6 Profondita: 2850 - 2000 m

DATAPRELIEVO : 099016

| PRELIEVO EFFETTUATO : GEO-PROBE s

| DATIFORMITIda:  Dolt Andres MASTRANGELO
| OSSERVAZIONI: -

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

| [CODICE | DESCRIZIONE PROVA " BrOVE  [ORMATVA O A ERIMENTS
 |DSC | Descrizione geolecnica del campione 1 [ASTM D 248884

A R

A DATA NN PROVA JI0EI0TE

| DATA TERMINE PROVA: 220002016

m‘\-:'f'.'\. 1]
S .l'.'l_::

e

TIMERD BLU SULL" ORIGINALE Il Dureiove: di Lsborsiong

Do, Gaescil UNDLUER

Cis hoe 100001y = Beg bmp DO CF ¢ WA DFR0ODJ 1208 - A E A Jaeied
CPR_001 {Rav. 1 del (05 File - CPR_O01_De50 ah Siptomia Cuakts SINERGEA i



SINERGEA ..  ..cowronoccorccnco

Autorirraty ad eetuse o cerliicans prove sule leme con decelo n® 10123 del ZI0O01T feeBiore & Coz DAOA010 n® FEINSTE)

CERTIFICATO n® CSP_16/0334-01 DATA EMISSIONE 31102016
Pagina2di 3
DESCRIZIONE GEOTECMICA DEL CAMPIONE - ASTM D2488
SONDAGGIO : 51 CAMPIOME : Cil§  PROFOMDITA': 2850 - 28900 m
Data descrizione L 220916 Forma del camplone : cilindrica
Cuakta del campionea (AGI): Q.8 Dimensioni dal campiona : L=353cm;é =84 cm
Profondita Descrzione

cka m am

2B AT 2858 |Campione rimanaggialo

2B 68 2873 L ocon A di colore grigio | DG 5N

2873 2890 A con L di colore oliva | HUE 5Y 504 ).

28.90 2900 L eoon Ad colore oliva | HUE 5Y 504 ),

Presenza di veli @ puntinabune narastn, chlcinali vel calcans, mica
bedia/Fore reazons & contatlo con HCI 5%

| LEGENDA  © A = Argila‘Argioso L = Lmoiimoss 8 = SabbiaSabbioso T = TorbaTorboso
" G = Ghisia/Ghinineo F = Fine M = Mogo G = Grossolang
. m:mutmm‘mﬁu%ﬂw&'tﬂhw
: pivpendicodars ail'asse del Campacsng = paralelo aifpsse del campione
7 ECHEMA EEI L AMPIONE P.P. TV,
it| Prof Nominale | Profonditareale | (MPa) (MPa)
im) ___fm)
20 4T
28.50 ]
ZA5E 014 =
013 | |
28.73
oz I CHW, WVT. EDO ‘ Lina
2880 023
03r 4
28,00 2600 023 =
LEGENDA . CMW = conlenulo in Btqum lmhuﬂ#uﬂi%uﬂﬂm i prova

KMYT = masss woRETICE
'.'\- [ =

EMRE TTORE (4 UM ot DA .._..'_ SPER
*-1- g RETG Oy
8150 ';- o/

§l! |'-"?
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CERTIFICATO n* CSP_16/0334-01 DATA EMISSIONE: J1MW2016
Pagina 3di 3

RAPPRESENTAZIONE FOTOGRAFICA DEL CAMPIONE
SONDAGGIONn®: 51 CAMPIONE: CI6 PROFONDITA' 28.50 - 29.00 m

EVINTATALSS

mnr:nmamﬁTmm By ¥ SPERIME £
W L,
o By G

ADOET Granarods ﬂt"ﬁn-ha_ wip Bacirs &9 Fiar. Quata Infenace - Tel 35051708500 - Fas 300516058040
CPR 001 Rey. 1 ded L5 Filg . OPR_D0 DS iy Sinspma Oualda SINERGEA an




f arf LABORATORMD GEOTECNICO Pagina 1di 2
Autorzrats b efetiuion i cenican prove suly fome con deceln n® 50020 Sl F0012 (welore A Ciee GARS20M0 0" TELESTT)
40057 Granamia dell Emiia (BO) = Lot Cuans inl, - via Bade, 5% - Tol +30-05175886% - Fax +15-0518058049

CERTIFICATO n® : CSP_16/0334-02
COMMESSA:  16/128 VERBALE DI ACCETTAZIONE n" : 16/0334_CSP
RICHIEDENTE : Doit. Andrea MASTRANGELQD - Supervisore alle indagini

CONSEGNATARIO :  Doli. Andrea MASTRANGELO

{ COMMITTENTE:  SPEA Engineering spa

= LOCALITA' : CASTENASO ( BO

1| CANTIERE : PROGETTO DEFINITIVO 3* LOTTO ASSE LUNGOSAVENA - S18094

| DATA DI ACCETTAZIONE : 13/09116 DATA DI EMISSIONE : M0
| DESCRIZIONE CONTENITORE DEL CAMPIONE : fustella acciaio

{|Sondaggio: 51 Campione: CI-6 Profondith: 2850 - 2000 m

4 DATA PRELIEVO : 02108/ 16

i+ PRELIEVO EFFETTUATO : GEOQ-PROBE sd

+ DATIFORMITI da : Dolt, Andrea MASTRANGELD
OSSERVAZIONI : -

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

% [CODICE  [DESCRIZIONE PROVA 0" pHTWVE  [NORMATIVA D RSFERIMENTO
2 [l | Determinazions del mile liqude 8 plascs | 1 |ASTMD 4318

o DA TA INLZ RO PRIOAVAC Pk el

3 DATA TERMIMNE PROVA FTHONG

5
L r.':-m.-':"-

~LAI0
TIMERD BLU SULL" DRIGIMALE SPERIW HT!‘:_TD‘F[E Il Cargticrn i Laboralcng
&' BERTOLCHI Dotl. Gl Do HOLER
T och
Cap soc I 10000 v - Fng iwp B0 CF 8 F VA OFRSITNE - AEA JBSES "-.l

CPR_DOB (Rev. 1 del 04105} File - CPR_ODB_LIM wi Sytema Cuakts SINERGEA ui




SINERGEA ..  ..consronoocorconco

degiorrrals e ofeSuane & CHrBRCENe prove suls teme con decreia n® 1017 Se ENGG0ET (sedore A Circ. GADRXND =° TEIBSTL)

CERTIFICATO n* CSP_16/0334-02 DATA EMISSIONE: 3102016
Pagina 2 di 2
DETERMINAZIONE DEI LIMITI DI CONSISTENZA - ASTM D4318 - Metodo A
SOMDAGSIO @ 51 CAMPIONE: CIB PROFONDITA: 2850 + 2900 m
Profondita proving m 28,75 - 28.63
Determinazione n* 1 2 3 4
Massa tara g 365607 | 524319 41.1268 -
Mumero colpi - | 1N 23 30
Massa proving umido + tara g : B5.7714 95,3553 TT.0047
Massa provino secco + tara g 56.5856 82.7655 B7.3645 =
Contenuto in acqua . 459 41.5 402
Limite Liquido w, % 41
DIAGRAMMA DEL LIMITE LIQLIDO
48 ;
45 e
44 - i
£ a0 - =1
z . . - |
38 - — 1 .
| ey —
35 - L -
W !
32 4
10 i e
NUMERO DI COLPI
Determinazione n* 1 2 3 4
Massatara g 17.2608 17.238 . -
Massa provino umido +tara | g 20117 19.5264 - -
Massa provino secco+ tara | g 19,6396 19.1314 - -
Contenuto in acqua % 20.9 209 . -
Limite Plastico wp % 21
Indice di Plasticita (w,_ -w;)
I 20
L
/
f-
| 3 L
DIFETTORE D TORIG N e LB TE % Spes
x.m
e e

20057 G
CPR_DOS (P 1 ool

e Emila, via Baded 07 Fras Coans Irdidion -

Fin - CPR_00S_LIM s

Tl «39-0e51 THREGG - Fam + 10-05 18028540

Satema Chaakth SIMERGEA w1



m s LABORATORIO GEOTECNICOD Pagina 1di&

utorzaic: ad eliefiuay & coriibcin prove sulla beoe con decrela n* 10327 del FRNVADENT (sebors & Ciec (B0RE0M n® THIRSTC)

A005T Granarols dellEmilis (0] - Loc. Quais bnl. — via Badinl, 00 - Tel +35-057758000 - Fax + 350518035040

CERTIFICATO n° : CSP_16/0334-03
COMMESSA: 1601126 VERBALE DI ACCETTAZIONE n" : 16/0334_C5P
RICHIEDENTE : Dott. Andrea MASTRANGELO - Supervisore alle indagini

CONSEGNATARIO : Dolt. Andrea MASTRANGELOD
COMMITTENTE : SPEA Engineering spa

| LOCALITA' CASTENASO (BO )

< GANTIERE : PROGETTO DEFINITIVO 3* LOTTO ASSE LUNGOSAVENA - S16094

| DATA DIACCETTAZIONE:  0710/16 DATA DI EMISSIONE : 308

! DESCRIZIONE CONTENITORE DEL CAMPIONE : fustala acciaio

|| Sondaggio : 1 Camplone: CI-6 Profondita: 2850 - 2900 m
| DATAPRELIEVO: 02086

PRELIEVO EFFETTUATO : GEO-PROBE s
o DATI FORNITIda:  Dott Andrea MASTRANGELO

| OSSERVAZIONI: -

IL FRESENTE CERTIFICATO DI PROVA HA PER DGGETTO LE SEGUENTI PROVE elo DETERNMINAZIONI :

g [CODICE DESCRIZIONE PROVA A" preve r——— O AFERMENTD
| EDU Provi if commpbdarions edomelnca 1 |[ASTM D 2435

o Divla prminizions di cv-kv-my 1 |ASTM D 2435
5 DATA INIZIO PROVA 220916

ol DATA TERMINE PROVA: oanane

“Paio 6
TIMBRD BLU SULL CRGIALE fil Demtbone ol Lnkiafoeia
Dot Gl mqﬂﬂﬂﬂLEH‘
Cop soc € 10000 1w = Aeg bmp B0 CF ¢ P WA | DTRGHTING - R EA 158408 "'x_'.ll

CPR_015 (Rew. 1 del D405 File CPR_015_EDO s Sisterna Cualid SINERGEA W
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Autorirtuky ad sleliaan & oiriican prove sully o Con decrelo n® 10523 del F8I0G0IT (seBom A Cinc SAOST0 M n* TEALETC)

CERTIFICATO n* CSP_16/0334-03 DATA EMISSIONE: 311072016
Pagina 2 di 6

PROVA DI CONSOLIDAZIONE EDOMETRICA L.

SONDAGGIO : 51 CAMPIONE : Cl-6 PROFONDITA" 2850 + 2300 m

| MORMATIVA DI RIFERIMENTO : ASTM D2435 |
CARATTERISTICHE DEL PROVING
i . _comeconsegnalo  PROFONDITA. 2875+ 2678 m
Inizig prova Fine prova
8 proving (mim} | Hy = 20.00 h = 17.80
Digmitro proving (mm} | Dy = 71.36 (1} 71.36
uto in acqua (%) Wy = 21.84 W, = 18.50
Rifgrimento s : E | e
Peso dl welume lotale {kMNfm™) y = 15,69 T = 2135
Mﬂ: - -- - - P— |. -
Peso di volume secco (kWm?) | p = 16.16 | tw = 18.05
Indice dei vuoli =) | & = 0685 B = 0517
ado di saturazong (%) | & = B7.79 | 8 = 99.88
Peso specifico dei grani =) G, = 2.708 determinato
Rifermanio: I‘.'.-‘SF'-‘.I'M-DE
0.740 :
0.700 1 - 5
-.
0880 - o
|
0.&20 - . -
§ 0580 - ~
-E 5
% 0.540 - '-._
[ - \ ks I.r s,
B @ 1T el C
| _ . ||: e
0,480 - > 1 \ g <7
| a M:...'l'h I ..|_l' .-;'.\- 4
0.420 - : ~—t
2
0380 - t
10000 100,00 1000.00 10000, 00
pressions (kPa)

iL DIHETTDFEwTD‘Hﬂ SPERIM

40057 Gra dellEmiia, wia Aackri 5% Frar. Guario infercee - Tel <8051 TEERG0 - Fax « 300515055040
CPRL_ D16 (Resw 1 del D4L908) File . CPR_DNS_EDOD s Swssoma Dualdh SINERGEA s
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CERTIFICATO n* CSP_16/0334-03 DATA EMISSIONE: 31102016
Pagina 3di6
PROVA DI CONSOLIDAZIONE EDOMETRICA I.L.
SONDAGGIO : g1 CAMPIONE ; Cl-6 PROFONDITA" 2850 = 2000 m
| NORMATIVA DI RIFERIMENTO : ASTM D2435 |
[CONDIZION] DEL PROVING . come consegnato
!_lu = Eﬂm e n = 7135 mim
By = 0.685
Pressione AH 0 m, oy ky
verticale
n° kPa mm o it mis mis
1 12 0.078 k] - - -
2 25 0.074 0.689 0.229
3 49 0253 0673 0.388 s
4 a8 0543 0840 0302
5 198 g.asr 0521 0171 - =
L] 352 1298 0,585 01186 S A40E-07 3 88E-10
7 785 1,803 0534 0.084 . :
B 1569 2 668 0468 0.055
] 3138 3.588 0,389 0035 4
10 785 3.308 0415 .
11 196 2801 0.448
12 49 2471 0.485 - : .
13 1 2005 0517 .
14 . S x -
15 . 2 .
16 . = : .
T A - -
18 . - .
19 . * =
20 - . - .
21 . . - . ¥ &
22 - = 5 T =
23 - - w - -
24 = - . % =
0.400
0.350 -
0.300 » : 3 .-.'_ ;
5 0250 R
= g > o
T 0200 - DR R O
5 : = T 10 :
E 0150 - 1\1 C o
H i ‘-,' =
0.100 - . g gECS
0,050 - -
0.000 - | |
10. 100.00 1000.00 10000.00
prassione (kPa)
IL DIRETTORE i ATORID SPERI HE

4000 T Grananols, dell B, via Badrs GO0 F7AF. UMD SN0 - T8l +35-051 TEEAGE - Fax +15.0% 1 H0AEEA0
Slwena Cuslild SINERGEA urt
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atoriczatn ad eBefusre o caciicans prove sull hme con doceln n° 10323 del 2NEGT1T feebore A T DADRE0N n" TEIRSTC)

CERTIFICATO n®

CSP_16/0334-03

DATA EMISSIONE:  31M10/2016

PROVA DI CONSOLIDAZIONE EDOMETRICA L.

SONDAGGIO :

81

CAMPIONE :

Cl-&

PROFONDITA"

NORMATIVA DI RIFERIMENTO: ASTM D2435

2850 - 2900 m

DETERMINAZIONE DEI PARAMETRI DI CONSOLIDAZIONE RELATIVI AL
3| _INTERVALLO DV PRESSIONE n* § da 196 kPa & 392 kPa
VALORI MISBURATI VALORI CALCOLATI
Tempo Cadim Tempo Cedim
{min) {mm) {min) {rmm) tico {rmin} 8.07
a1 1.003 250 1293 dyea fmm) = 1.20
025 1.023 1440 12858
04 1.045 1820 - s {rmin} .86
0.5 1.052 2880 - dagy (mmj) 1.08
1 1.085 4320 %
2 1.118 - - oy [m? fsec) = J.404E-07
L 1.155 - -
B 1.185 -y = 0.00245
15 1.205
30 1.221
B0 1.236 m, (m'&kN) = 1.1684E-04
120 1.250
240 1.264 Ky (mfsmc) = 3.B80E-10
480 1.278
. _|-I ,
E I
B { w
- --
07 - | —
;; | ] = 1
E - ' i
= 112 G ™ fa7 im0
5:: i m g I.-I " P1g I
- —a| T et E
. P .
: . a l"\q"a.n o
22 i The, ]
m
-
| m.
n
] oo 100 000
CEED m

L IJ-IHETT{HFWAT&R}D

EPER ATORE

£065T g..wm%ﬁm v Badinl 8 Fraz, Cusna inferion - Tel «30-051TEE860 - Fax + 350516058640

CPR_01% {Fev. 1 del 04008,

File - CPR_015_EDC
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LABORATINRID PROVE SUF TERREN! Astevizzaie dal niziers delle fmSagiruliude con Decieia di Concegtions
m A 53087 del GLAOLDS ai sensl deirant 85 d¢f DP.R JA0N0T

X7 Granarol defErmia (B10) - Lo Quwia i - via Gy 6 - Tl ~J39 051 FASASY - Far «39 05 180HEMT - e-mad pipSsntepnl (om

RIEPILOGO CERTIFICATI DI PROVA

paTaciEmssione  317/10/2016

COMMESSA N°- 16/126 VERBALE DI ACCETTADOMEN" 16/03356 CSP
DATA ACCETTADONE:  13/09/2016

RICHIEDENTE: Dolt. Andrea MASTRANGELD - Supervisore alie indagini

COMBEGRATARID: Dot Andrea MASTRANGELD

COMMITIENTE:  SPEA Engineering spa

LOCALITA: CASTENASO (BO)

CANTIERE: PROGETTO DEFINITIVO 3" Lotto ASSE LUNGOSAVEMNA- S16094
SONDA GG 51 CAMPIONE: CI-7

PROFONDITA' {mf  33.00-33.50 CONTEMITORE PRESTADIONE: fysiela acciaio

PRELEVOPROVA ESEGUITO DA: GED.-PROBE sd
DATA ESECUDOHE PROVE FS o PRELEYD CAMPIONE:

CESERVATONT
PROVE &fa DETERMIMNAZION] ESEGUITE SUL CAMPIONE o FUDRI STAZIONE
mw" DESCRIZIOME SINTETIGA [ RH ] mﬂ-ﬂlﬂmﬁ clﬁlmmm
DEC0la  Esianone descrinons geclecnion o compaosd &4 fulels & tappreseniahon kteraken 1 ASTH D 2483-24 CEP 18033501
CHWOZ  Conbenuio nscqa L ASTU DR CSP 15033502
MYTO1  Pesad voluse con aisla raia 1 LMIGEN IS00TS 18623 CEP 18033500
LEY]  Delermiraroes del Limée Ligeid [mullpond-aisod A] 8 i Limis PLsico 1 AT DS CEP 18033504
par 5l ad

Cag sae € 10 000w - Reg imp B0 CF oP VA 010031208 - RE A JPE565



SINERGEA .. oo ccorecnco

Auirvizzaty ad efsBuane & coriillcany prove nulls e con decretn o® 10313 del 3VIA0LD (sefiore A Cire 0A0ST0M0 0" TEIAGTLE)
A00ET Granando delEmdia (B0} — Lo Chaprto inf, - via Badind, 0695 - Tel «39-081 P50 - Fax +30-051 0058049 Pagina 1di3

CERTIFICATO n° : CSP_16/0335-01
COMMESSA: 161126 VERBALE DI ACCETTAZIONE n* : 16/0335_CSP
RICHIEDENTE : Dott. Andrea MASTRANGELO - Supervisare alle indagini

CONSEGNATARIO :  Dott. Andrea MASTRANGELD
COMMITTENTE:  SPEA Engineering spa

LOCALITA' : CASTEMASO { BO )
CANTIERE : PROGETTO DEFINITIVO 3° LOTTO ASSE LUNGOSAVEMNA - 516054
. DATA DI ACCETTAZIONE : 130516 DATA DI EMISSIONE : 31016

 DESCRIZIONE CONTENITORE DEL CAMPIONE : fustella acciaio

.|Sondaggio: S Campione: CI-7 Profondita: 33.00 - 3350 m

< DATA PRELIEVO : o018
« PRELIEVO EFFETTUATO : GEO-PROBE sd
" DATIFORNITIda: Dot Andrea MASTRANGELD

;| OSSERVAZIONI: -

IL PRESENTE CERTIFICATO DI PROVA HA PER OGGETTO LE SEGUENT! PROVE ¢/o DETERMINAZIONI :

[CODICE  |DESCRIZIONE PROVA In’ prove hemmarmia o mrgrnto
! |DSC Descrizions geolecreca dol campions | 1 |ASTMD 248884

| DATA TERMINE PROWA SHE0TE

"N

0 |

. WHE 3" |

£ wHL A0 =
__' I ATEETE r_.
L5

' '-r_'. . .
TIMBRO BLU SULL DRIGIRAGE S

ii Déretioes o Laboralona
Dt GRUNDILER

Cag goc ff 180000 v ~Feg bmp B0 CF o P (¥ - OF0R241008 - AE & Jeused b

CPR_D01 [Rey. 1 gl 4/05) File . CPR_D01_DSC ais Sl Cubbtd SINCRGEA W
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Aslorirrals od afafusns & coicins prowe sulls leee con decrelo n” BT el HNOZ0TY (sefiore A o GLEGSDM n® MIIASETC)

CERTIFICATO n*® CSP_168/0335-01 DATA EMISSIONE 31102016
Pagina2di 3

DESCRIZIONE GEOTECNICA DEL CAMPIONE . ASTM D2488
SONDAGGIO:  S1 CAMPIONE: CI-7  PROFONDITA': 3300 <+ 3350 m

Dala descrizions - DENOMB Forma del campione ; cilindrica
Cualtd del campione (AGI): Q.5. Dimensioni del campione ; L=50cm; ¢=84cm

Profondita Descrizione
dam am

3300 nx Curmimurinummiﬂh:l

nx 3350 (SconllSLdcolonre grigho | D166 5M ) e olbvwa | HUE 5Y 564 )

| Presanza di vell @ punbnature nerastre, frestoll, calcinedl, mica
|MadiaFartes reazions & contatio con HC| 5%,

1 LEGENDA A = AgilafArgloss L = Lima/Limeosa 8 = Sabbin/Sabbioss T = TorbaTorboso
) G = GhmaGhinoss F = Finn M = eda € = Groasclan
Per i color 3 £ riferimento & “Munsell Soll Coler Chants”™ (sigha s parentesd)
1 = parpendcolare alfasse del camgpione = paraliels alfasse del campions
P.F. TN
Prof. Mominala Profondita reale | (MPa) | (MPa)
(m) |

3300 3300

3352
a12 4

0,18 .

33s0 3350

e
LEGENDA . CHW = conberudn in acgus i sigrificaba degl alin eodicl, & nporialio sulla prima pagina dei cerblicali di prova
MY = emsaa volimica
SPFE TORE

HE | Imt%ﬂnlmm

AOET Grl-ﬁkiﬁﬂﬂ'fmﬁl win Bacne 608 Frae. Quanio iedenices - Tel «36.051 708560 - Fax + 38-05156088544

CPR_DO) (Rev. 1 del DUDE) File - CPR_001_DSC xis Saiemnn Cualith SINERGEA ari




ﬂmgﬂ a1 LABORATORD GEOTECMCD

Autoricale d efeSuane & coriiScan prowe sule e con decesio n® 10330 del 25100013 [seSors & Coc (AUD0E A" PEIRSTC)

CERTIFICATO n® CSP_16/0335-01 DATA EMISSIONE: 3N 2016
Pagina3di 3

RAPPRESENTAZIONE FOTOGRAFICA DEL CAMPIONE

SONDAGGIOn®: 51 CAMPIONE: CI-F PROFONDITA": 33.00 - 3350 m

|

FESENTE RAFTONTL O St SE

E VETATA LA FEPACCUDERE PARDSLE DN

DIRETTORE %{IH‘ATDH.&

A00ET Granarolo dlrEmilia, via Bndin B8 Fraz. Ousrta infenone - Tol, « 30051 FEE860 - Fax + 350816058540
CPR_DOT (Rev, 1 del DLAES) Fie - CPR_G0_DSC e Siigmp Chualiia SINERGEA wi




m s LABORATORID GEOTECKCO Fagina 1 di 1

dalorizralo ad eBabusre & oeicans prove suls ienn (e decrsi n® PIED del MAGH1D [refoee A Coe QADS10 a® TILSTE)

20057 Grananio dell Emidia (BO) = Loc. Cuars inf. - via Badinl 8 - Tel, +36-051 704888 - Fao +30-0510058049

CERTIFICATO n® CSP_16/0335-02
COMMESSA: 161128 VERBALE DI ACCETTAZIONE n" : 16/0335_CSP
RICHIEDENTE : Dott. Andrea MASTRANGELO - Supervisore alle indagini

CONSEGNATARIO : Dol Andrea MASTRANGELO
. COMMITTENTE:  SPEA Engineering spa
| LOCALITA' : CASTENASO (BO )
| CANTIERE : PROGETTO DEFINITIVO 3° LOTTO ASSE LUNGOSAVENA - S16094
- DATA DI ACCETTAZIONE : 13/08/16 DATA DI EMISSIONE : 3110M16

| DESCRIZIONE CONTENITORE DEL CAMPIONE : fustadla di accian

" |Sondaggio : S1 Campione: CI-7 Profondith: 3300 - 3350 m

5 DATAPRELIEVO:  0o0ane

© PRELIEVO EFFETTUATO : GEO-PROBE s

5 DATIFORNITIda:  Dott Andrea MASTRANGELO
|| OSSERVAZIONI: -

IL PRESENTE CERTIFICATO DI PROVA HA PER OGGETTO LE SEGUENTI PROVE o/o DETERMINAZION! :

[CODICE  [DESCRLZIONE PROVA n” piove [ T D RFERMENTT
0 [ [Cortemnto in nogua 1 [asTMD 216
5 DATA INIZIO PROVA: 051 Va0 16 DATA TERMINE PROVA:  DANO20IE
3 |DETERMINAZIONE (n®) i | 2 3 i &
Profondita () 33 46-33 50
Tama | () 258
massa tara (1) ia) £8.08
Cu +1 L @ 187.3
Cs+1 (g 160.44
w (%) 24,12
Prova di rifarimento

Cu = massd proving umido
Cs = massa proving S&cco
W = contenuto in aogua
TiMERO LU M‘D&M i ENTATORE il Direflone di Labadabodnia
|'_.=- SLITORE * Diott. Enden BERTOCCH Dot Geed O
L r-'\. s
o il
e 0

e -

Cap soc € PO OO0 w - Reg fmp BO CF & A4 STRORM 130N - I E A Fases

CPR_ 03T (Raw 7 del DE08) Flw 18 0008 g2 aLs Seiptperia Cuabiy SIMEBGEA o



/ H
SINERGEA ..  ....occcoronco

deioirzain o efetisars & corificarn prove Sull bme Con deceio n* YT del FREPND (eetio & Corc QRAORGRIND n® PEALSTC)

005 Granarol delE:miin (0] - Loc. Gusrto Inl, — via Badii, 58 - Tel. +35.051 76888S . Fax +30.0818038040 Pagina 1 di 1

CERTIFICATO n® : CSP_16/0335-03
COMMESSA: 16126 VERBALE DI ACCETTAZIONE n® : 16/0335_CSP
RICHIEDEMTE : Dott. Andrea MASTRANGELD - Supervisone alle indagini

CONSEGNATARIO : Dot Andrea MASTRANGELD

COMMITTENTE : SPEA Engineanng spa
: LOCALITA' : CASTENASD ( BO )
CANTIERE : PROGETTO DEFINITIVO 3" LOTTO ASSE LUNGOSAVENA, - 516094
| DATA DI ACCETTAZIONE : 13/08/16 DATA DI EMISSIONE : 3016
" DESCRIZIONE CONTENITORE DEL CAMPIONE : fusialla di acciaio
~ [Sondaggio : S1 Campione: CI-7 Profondita: 3300 - 3350 m
: DATA PRELIEVO : 0SI0B/ 16

| PRELIEVO EFFETTUATO : GEQ-PROBE s
| DATIFORNITIda:  Dolt Andrea MASTRANGELD
! OSSERVAZIONI: -

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

“l[Cooice___[oEscRizionE PrOVA W prow Rt o REERAIERTD
| T |ntansa vohumica con fusiels tanta i |usi CEM BSOS 17e-2
5 DATA INGIO PROVA 08102018 DATA TERMINE PROVA 08102016
PROVA " {-} 1 2 | 4 5
Profondita {m) 33.46-33 50
Fustella n® (=} -
Massa fustella (1) Q) 53.51
v {em?) 40 - - - -
Cu +1 (gl 131.01
¥ (Mg/m?) 1.938 . - - -
Riferimento
Cu = massa proving umida
W = Volume fustefa
'r =

massa volumica

L%

TIMBRO BLU SULE ORKIHALE |
I'." |I.I' HE: -" £
l"-\.' ~ i
Ny 2
i:;m_-[rnm:lw ~ ey bmp B0 C 8 @ VA OPROUNTIN - E A 8545 :ﬂ‘
CPH_D0G (Hose 7 desl DEHI) Fie CPR D03 AT s Siatema L SMERGEA wr

Il Dwrethon o Lalsr adors
Dotl. Geol AUMDLER




i

m & LABORATORIO GEOTECMCO Pagina 1 di 2

Autoegraty pd efipBuses o cortlomes prove sulls ene con deciete 8" 1073 del F0G012 (seloes A Cing. SR0SD0 W A TR IWETC)
40057 Grananks delEmdia (B0) — Lee. Chaarlo inf = via Badind, &0 - Tel, «30-051 TEEBA0 - Fax «36-051 5058849

CERTIFICATO n” : CSP_16/0335-04

COMMESSA: 16/126 VERBALE DI ACCETTAZIONE n* : 16/0335_CSP

RICHIEDENTE : Dott. Andrea MASTRANGELQ - Supervisare alle indagini

CONSEGNATARIO : Dot Andrea MASTRANGELD

COMMITTENTE:  SPEA Engineering spa

LOCALITA' : CASTENASO ( BO )

CANTIERE : PROGETTO DEFIMITIVO 3" LOTTO ASSE LUNGOSAVENA - 516094

DATA DI ACCETTAZIONE : 13/08/16 DATA DI EMISSIONE : 311018

DESCRIZIONE CONTENITORE DEL CAMPIONE : fustella di acceaio

Sondaggio: S Campione : CI-7 Profondita: 3300 - 3350 m
- DATA PRELIEVO : D9I0GI16

El

TATA

PRELIEVO EFFETTUATO : GEO-PROBE =

DATI FORNITI da :

OSSERVAZIONI : -

Dott. Andrea MASTRANGELD

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

CODICE  |DESCRIZIONE PROVA

In® prowe |omus e o mressenrs

LiM |Determinazone del kmils liquido ¢ plastico [ 1 |ASTMD 4318
CIATA IMIZIC PROVA CEEGAA
CATA TERMINE PROVA: LA LG
™

N

Fit 3 .. ik

| P L '
[ B A

\ C Oy

l\." .: 74, _\Q rif
e e e

TIMBRO BLU SULL' ORAGINALE i Diiesione di Labsraiaio

CPR_DOB (R, | del DID%)

Can aoe f 1000w

Filg | CPR_OOE LI s

= Feg g DO, CF & A0 GTEORMIIN - REA M5

Dot Geol_Dar GRUMDLER

Sislama Qualili SINERGEA sd



SINERGEA ..

LABGRATORO GEQOTECNICD

dlorirzatn ad ofetiars & cecificars prove e lemme Son decin 0 ® DR el PUSOGNNY feetiore A Chre DA n® MEEE'STC)

CERTIFICATO n*

CEP_16/0335-04

W16
Pagina 2 di 2

DATA EMISSIONE:

DETERMINAZIONE DEI LIMITI DI CONSISTENZA

- ASTM D4318 - Matodo A

SONDAGGID : S1 CAMPIONE: CI.7 PROFONDITA: 3300 =~ 3350 m
Profondita proving m 33.00- 3350
~ Determinaziong n* 1 2 3 4
‘Massa tara - - = =
Numara colpi - - - =
_Massaprovinoumido +tara | g | = ) - -
Massa provino secco+tara | g = . = .
Conbenulo In scgua % - . P
Limite Liquido w, % non determinabile
DIAGRAMMA DEL LIMITE LIQUIDOD
62 | | - -
201
E,E 4
.
ok |
i:. 52
M1 !
48 - -
4B - {
a4 4 !
42 - —
10 23 100
HUMERD DI COLPI
~ Determinazione n* 1 2 3 4
‘Massa tara —B - - - =
IIIBEE pl'mm umida + tara g * o = -
HEIE.EI pn:l'u'lr'b‘.'.l sacco + tara "] * = =
Confenuto in acqua % - - -
Limite Plastico wp % non plastico
Indice di Plasticita (wy - wg)
le 0
S . |!-
i3y B ;
DIRETTORE DI LABORAT ORI 'C-"-_' " TEI0E T o
\.\.;::: I l.-

&P,
s
T o el

05T Cipharels deTEmda. va Bades 68 Frar Cheado bfeions - Tel +30-051TRARGS - Fax + 190515058040

CPF_D06 R 1 ol D40%05)

File | CPR_DOE LI s Sisaerna Caalits SIMERGEA an



LABQRATORID PROVE 51 TERREN! Autorirraty daf Misigbero dede Infrasiratiurg con Deenelo df Concassiong
si #5100 dal QIQLT o pensr dellarr 5 del PR JH0Q0

AT (ramarcio delTmila (B0 - Loc. Quaria inf - via Backed 66 - Ted «30 05 TTERGS - Fi «10 05 TE0S0MY - e-=ad inloll g com

RIEPILOGO CERTIFICATI DI PROVA
OATA eEMESONE: 31/10/2016

COMMESSA M 161128 VERBALE DI ACCETTADONEN":  16/0336 CSP
DATA ACCETTADONE  13/09/2016

RICHIEDENTE: Dott. Andrea MASTRANGELD - Supernvisore alle indagind

COMSEGNATARID:  Doft. Andrea MASTRANGELO

COMMITTENTE SPEA Enginearing spa

LOCALITA' CASTENASO (BO)

CANTIERE: PROGETTO DEFINITIWVO 3° Lolto ASSE LUNGOSAVEMNA. 516084
SONDAGGIC: 51 CAMPIONE: C1-8

PROFOMDITA' (my  39,00-39.50 COMTENITORE PRESTADONE: fusiada acciain

PRELIEVOPROVA ESEGUITODA: GEO-PROBE sl
DATA ESECUDONE PROVE FS o PRELEVD CAMPIONE:

DESERVA TN
PROVE alo DETERMIMAZIONI ESEGUITE SUL CAMPIONE o FUORI STAZIOME

COMMCE MORME DI CERTIFICATD
PROVA DESCRIDONE SINTETICA Qi RIFERIMENTO Ol PROVA
DSCOln  ESranons. dpscraons gectecrsd S Campion 03 dustele & rapeesentanone iotogrades f ASTMD 268884 CSP 164053601
W02 Contersdo nacqea 1 ASTMD 2116 CSP 180102
MVTON Pl volume con Amista lata | UNICENISOTS MBS0 CSPIBONE0
GRTN?  Gramiomelria per via umsda (mas 10 vagl) e ferre con siemest < 5 mm 1 ASTM D &12 CSP (A0 e-0d
LIMOY  Debmersnancs gl Lisin Ligud fmuligor-isthod A) o ool Limis Pasie i ASTMD €318 CSP 1RA3505

por SINE s

Cap soc € 10000iv - Reg mp BO CF &P VA MFHMINGE - REA 90385
WO s @ d LT




mm ar LABORATORND GEOTECMCO

Asioerraio ad effeliaary o ceriifcarn prove sole teme con decelo n® HOZD del FN0R0NT (setiore A Ciee QRORDYIE " TEIRSTC)
40057 Granaroks dellEmila (BOY ~ Loc. Cusrta ind. - via Badinl, 6% - Tel, +39-051 7685885 - Fax «J5-0516058040 Pagina 1di3

CERTIFICATO n° : CSP_16/0336-01
COMMESSA:  16/126 VERBALE DI ACCETTAZIONE n" ; 16/0336_CSP
RICHIEDENTE : Dott. Andrea MASTRANGELD - Supenvisore alle indagini

CONSEGNATARIO : Dott Andrea MASTRANGELD

COMMITTENTE : SPEA Engineering spa

| LOGALITA" : CASTENASO ( BO )

CANTIERE : PROGETTO DEFINITIVO 3° LOTTO ASSE LUNGOSAVENA, - 516094

- DATA DI ACCETTAZIONE : 13/09/16 DATA DI EMISSIONE : 31016
DESCRIZIONE CONTENITORE DEL CAMPIONE : fustella acciaio

|Sondaggio: S1 Campione: Cl-8 Profondita: 3800 - 3850 m
_: DATA PRELIEVO : OB/018

| PRELIEVO EFFETTUATO : GEO-PROBE 81
- DATIFORNITIda: Dolt Andrea MASTRANGELD

.| OSSERVAZIONI: -

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

{[CODICE_ |DESCRIZIONE PROVA A" prEve  [NORMATIA D BFERIMENTO
% |DSC Descrizions geclecnica del campons 1 [ASTM D 2458-84
S DATA INIZIO PROVA DSV

£l DATA TERMINE PROVA QE10016

/. ¢ i,
fir R -
[ 2 1 =
Il,'z' : 31 ..I". 0=
= W TSIATE
X F i “ _.\__:\.
O, g
TIMBRO BLL SuLl MQ]EIH:E SPERI ATORE B DimBione o Laboralono

. Endicd H Dof. Geal ER

g oo f 10000 iw - Rpp Ioy B0 CF @ P A ONOSMNIINY - R E A NENG
CPR_D0T (Rav. 1 dal DS Fil - CPR_001_DSC wis Smiama Duskth SINERGEA wi




arf LABORA TORID GEOTECHICD
Aulierat 8 ofeBmae o cerilican phows selle ime con doeceto n* 10023 del ZTHPELT teebior A Cir SANSOM n” TRIASTG)

CERTIFICATO n*® CSP_16/0336-01 DATA EMISSIONE JNN2016
Fagina 2 di 3
DESCRIZIONE GEOTECNICA DEL CAMPIOMNE - ASTM D2488
SONDAGGIOD : 51 CAMPIONE : Cl-8 PROFONDITA' : 3800 =+ 3850 m
Data descriziong SN ¢ 1 [ [ Forma del campeona » clindnca
Cualita del campiona (AGH): Q.5. Dimensioni del campione L=56cm, $=84cm
Profondita Descrizione

da m a4 m

38.04 I |Campions Aimandggiaio

¥0.30 45 |LconAdLA

I8 45 ¥ED 5L

| Campsane di colore gngio { D15 5N ) e ofiva { HUE 5Y 54 )
| Presanza di voli @ puniinature brunasire, concrazioni calcanes, mica.
| kledia reazione a contatio con HCH 5%

A = AgllaAmgiioso L = Lmolimosa & = SabbiaSabbioss T = TorbaTorboso
: G = (hisla/Ghialoso F = Fine M = Ledia C = Cuoasolang
Por | colon si fa riferments a “Munsed Sol Color Chars” (sigha b parentesi)

L = parperdccians alfpsse 38 Cenpons = mmﬁm
PP TN
Prof Nomanale | Profonditd reala | (WPa) | (MPa)
fmj __ fm}
3884
30.00
025 »
38,30
CHW, MYT, GRA, LIM
023 |
035 |
36 45
[
38,50 3550

MV = madas volumess Ay

LEGENDA: CNW =  conbenuln in adgua d sigmficale dogh aiT codcl, & rednato Sula pama pagi cerfcall di prova
.-'.|‘~_.l..|. .

Uil 1 1O L T SPER RE

AOCET ﬁ-l'll'l-ﬂ% deifEmilia, vaa Badini &% Frag MM-;%; + -0 TEESEN - Fao = 30-051505804%

CFR_DOT (Few 1 el D45) File : CP#_001_[n5C ais Sabama Ounlih SINERGEA si




ﬂ'm s LABCHRA TORIO GEQOTECMWICO

Auorzrato B efelaars a oerikcans prowe sole e oo Gecreto n” 102 el B I0GAED (eeore A G DRGSE0M n® TRIRSTC)

CERTIFICATO n*® CSP_16/0336-01 DATA EMISSIONE: INM2018
Pagina 3di 3

RAPPRESENTAZIOMNE FOTOGRAFICA DEL CAMPIONE

SONDAGGIOn®: S1 CAMPIOME: Cl-B PROFONDITA" 3900 - 3950 ]

L ENERGES a,

EEARDALE DE| FRESENTE RAFPSTIITCL N BEINA,

HEFHUWMJM'IHEIG

40057 Grinarnl;'ﬂc‘l'l'.-'rm.'r i Badrs 5% Fraz. Chusito Infefiors - Tel «38-051 75860 - Fax «25-05 16055040
CPR_D0N [Fev 1 el D4R File CPR_D01_DSC s Sivterna Quaind SINERGES a1



SINERGEA ..  ...ccovoccorccnce Pogina 1611

haiorizzay il effeBumen o corilican peove walle e con decreic n® 23 del FWI0GR0TT (nelom A Can (BURT0N0 8™ TERLSTE)

ADOST Granarcls dell Emiia (BO) - Lec. Guaro inf. = wia Badnd, 6% - Tel. +35051 70885 - Fax + 350516058849

CERTIFICATO n*® CSP_16/0336-02
COMMESSA: 16126 VERBALE DI ACCETTAZIONE n" : 16/0336_C5P
RICHIEDENTE : Dolt. Andrea MASTRAMGELD - Supervisore alle indagini

CONSEGNATARIO : Delt. Andrea MASTRANGELD

. COMMITTENTE:  SPEA Engineering spa

LOCALITA' : CASTENASO ( BO )
| CANTIERE : PROGETTO DEFINITIVO 3° LOTTO ASSE LUNGOSAVENA - $16094
DATA DI ACCETTAZIONE : 130016 DATA DI EMISSIONE : INNaMe
DESCRIZIONE COMTEMITORE DEL CAMPIONE : fusiella di acciaio
‘(|Sondaggio: 51 Campione: CI-8 Profondita: 3900 - 3950 m
DATA PRELIEVO : DB00I18

PRELIEVO EFFETTUATO : GEO-PROBE s
5 DATI FORNITIda: Dot Andrea MASTRANGELO
" OSSERVAZIONI: -

IL PRESENTE CERTIFICATO [N PROVA HA PER OGGETTO LE SEGUENTI PROVE olo DETERMINAZIONI ;

i IE.‘ﬂDIEE IEEEI'.R[I-I-I]-PE PROVA ||1' Prove  [RecdinelaT e Cn il i f O

[E [Contruto in acqua [ 1 [asTMDz218

DATA INIZIO PROVA: 05102016 DATA TERMINE PROVA DaMOR01E

[DETERMINAZIONE (n"} 1 2 3 4 [

Prafondita [m) 20 30-30.40
Tara | (") B3
4| massatara(l) {1} 34.65
'I,'.Et Cu +1 . ﬁg} 107 .08
5 Cs+l 1] 82.08
W _ %) 26.12
Prova di riferimenio

Cu = massa proving umide
Cs = massaproving secoo
= conlEnubo in acgun

SERAULE o
TIERRCY BLL 5‘I.Ir}l_.' CHEIGIMALE ™ N I [hiedioen Of Laksorabadio:
rl:|- E ITIATD 7y Dol Gl GRUNDLER

L=) = T[ I
= W ."_,_{.
T

7, L

‘H"'!_."-ll"| e

Coap soc MDY = Heg Imp B3 CF oF Wl IR0RM NG = 7 E 4 F0568 N

CPE_ D ey, o 0409 Fig' 16 0JM OFals Batonn Qusiry BRERGER wi



smm sl LA TORD GEQTECMICO

Aginrizsin & efeieire 8 Cevifcan s Sulla e Con Oegrein 6° TI0E) del 2VIA00D (sefiore A Com DRS00 R° PRAESTC)

40047 Grararolo defrEmiia (B0 = Loc. Quarka inf, = va Badied, 5% - Tel. +35-051 TES550 - Fan +30-0516058544 Pagina 1.di 1

CERTIFICATO n® : CSP_16/0336-03
COMMESSA :  16/M26 VERBALE DI ACCETTAZIONE n* : 16/0338_CSP
RICHIEDENTE : Dott. Andrea MASTRANGELO - Supervisore alle indagini

CONSEGMNATARIO : Dott Andrea MASTRANGELOD

COMMITTENTE : SPEA Enginéanng spa

| LOCALITA" : CASTENASO ( BO )

= CANTIERE : PROGETTO DEFINITIVD 3° LOTTO ASSE LUNGOSAVENA - S16094

- DATA DI ACCETTAZIONE : 13/09/18 DATA DI EMISSIONE : 311016

| DESCRIZIONE CONTENITORE DEL CAMPIONE : fustella di acciaio

" | Sondaggio : S1 Camplone: CI-8 Profondita: 3800 - 3950 m

4 DATAPRELIEVO:  omoaie

PRELIEVO EFFETTUATC : GEOQ-PROBE arl

5 DATIFORNITIda: Dot Andrea MASTRANGELO
OSSERVAZIONI : -

IL PRESENTE CERTIFICATO CH PROVA HA PER OGGETTO LE SEGUENTI PROVE efio DETERMINAZION] :

: [conice |DESCRINGHE PROVA |n* prowe  [reimintiva o iweraEnn
| (T [Massa volumica con lusieta tarata T 1 |UoICENSOMS 17822
2| CATA INIZID PROVA: OAADEOTE DATA TERMINE PROVA: DATOR01E
PROVA n* =) 1 2 3 4 5
Profondita {mj) 36.30-39.40
Fustella n® {-1 -
Massa fustella (1) (gl 535
v ‘ﬂm:} qn = = - -
Cu+ Q) 131.83
¥ (Mg/m®) 1.958 = . = X
Riferimeanio
Cu = massa proving wmids
W = VYolume fustela
T = mMassa wolumica

e el "o l"_
:. i KTh y |
T I r
TIMBRO BLL SUAL EHIIEIHM.E A SPERIMENTATORE B Do di | ahoraiong
2 T Dett. Gecl AUNDLER
|

i X &)
o T G-

Cap soc € 1000w ~Reg imp BO.CF e P WA 0190901208 - R E A J50558
GCPR_D03 (Rev 2 ded 054 Fila | CPA_D03_WVT o Smiema Cuslil SINERGEA s



m &l LABGHRA TONRIO GEOTECACD

Aueicraio ad efisEuare & coblcany prove sulla beme oon Secreio n® 10300 del JAN02017 feetiore A G GRARD10 n® TEIASTE)

40057 Gannarolo del"Emdia (B4) - Loc. Cuario inf. - via Badini, &% - Tel +35-051 768888 - Fax +38-08 1 BO58045 Pagina 1 di 2

CERTIFICATO n® : CSP_16/0336-04
COMMESSA: 161126 VERBALE DI ACCETTAZIONE n" ; 16/0336_CSP
RICHIEDENTE : Dott. Andrea MASTRANGELQ - Supervisore alle indagini

CONSEGNATARIO :  Dott. Andrea MASTRANGELD
COMMITTENTE : SPEA Engineering spa

LOCALITA® : CASTENASO (BO )

CANTIERE : PROGETTO DEFINITIVO 3° LOTTO ASSE LUNGOSAVENA - 516004

DATA DI ACCETTAZIONE : 1309116 DATA DI EMISSIONE : 3N

DESCRIZIONE CONTENITORE DEL CAMPIONE : fustella di acciaio

Sondaggio: S1 Campione: CI-8 Profondita: 39.00 - 3950 m
« DATA PRELIEVO : 0aI0e/16

=

PRELIEVO EFFETTUATO : GEO-PROBE sd
DATI FORNITIda:  Dott Andrea MASTRANGELD

OSSERVAZIOMNI : -

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

CODICE | DESCRIZIONE PROVA [ prove [NORMATIVA i RF ERIMENTO
[y Analisl granlomesrica [ 1 [ASTMD4z2
DATA INIFID PROVA: 10 2016

DATA TERMINE PROVIAC 13O0 1

\D 0" MIBEIC o

h P _.‘:\-C_"
TIMBRO BLU SULL ORIGINALE O

il Chiefiong di Lataoralors
Doa. Geol. Da HOLER

Cog o € NOROQ w - Reg b 00 CF 2P WA OFRCRRTI0N =R EA J9E3SS
CPR D08 (Fey. 1 del D455 File : CPR_D06_GRA_SED =i Siutermia (ualld SINERGER 5




L3 LABORA TR GEQTECMCD
halorizeain o eifeBene o corbllcars pros salle leme con Secreio n” 10333 del PRN10A2012 [seliore A Cine DROS200 n™ TEILSTC)

CERTIFICATO n* CSP_16/0336-04 DATA EMISSIONE: INN2016
Pagina 2 di 2
ANALISI GRANULOMETRICA ASTM D 422 -
SONDAGGIO : S1 CAMPIONE: Cl-8 PROFONDITA: 3800 <« 3950 m
ANALIS|I PER VAGLIATURA | ANALISI PER SEDIMENTAZIONE
Massa proving - 26840 g MasSa Proving . g
profondi#a proving 3830 + 3940 m fondia = * = m
VAGLI | APERTURA PASSANTE TRA G, 2750 - assunto
| mm | % inpess % inpeso |Riedmento -
1127 | 384 - - [|esegulta sul passante al vaglio 200
1" 254 - |w¢mﬂm ASTM  151H
34" 19.05 = = |DIAMETRO EQUIVALENTE % IN PESO PIL' FINE DI D
8" | 9525 10000 000 D (men) '
5 4 [ 9933 | 087 : :
10 2 98,82 071 - -
20 085 | @732 | 130 : :
30 058 - = 1 3 :
40 | 042 96 68 063 | - o .
5”' 4 ‘DIE‘T = k= = =
80 0177 96.06 062 -
100 0.149 - - .
140 0.105 B445 0 161 - .
200 0.075 81.08 .36 - =
ARGHLA i it s cioTTou
Fine | Modo | Gross | Fine | Meda | Gross | Fme | Moda | Geoss
100.00 -
000 —L T % :t g | E
80,00 H _
o9 SEs S
_ : CorinmE o oriiim
!_ B 00 . = . ra
£ s
@
& ww HHH
A HH
! I =i
200 i
1000 o
o e |
00an oo o1 1 ji] 100

DIRETTORE TORIO fia Rizzarn s
|II'::: - by "'I-.i-| 0
\{.1 AT I::'\-

40057 Granaroky sellEmdia, win Badrs 65 Fras m]:m—lﬂr’ Y0051 THRA0S . Fax = 2905818088548
Sraterma Cunbth SINERGEA wi
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m sl LABORATORIO GEOTECKCO

Auforizraie ad oleSuars o cerilicare prose sulls leme oon decielo n® 10321 del BR10G012 [eloes A G GATSGDN0 »® TEIRETE)
40057 Granarolo dellEmiia (BO) - Loz, Cuanio Inl, — wa Bagind, 60 - Tel +30-051T58809 - Foa « 3005 16055040

CERTIFICATO n® : CSP_16/0336-05
COMMESSA:  16/126 VERBALE DI ACCETTAZIONE n* : 16/0336_C3P
RICHIEDENTE : Dott. Andrea MASTRANGELD - Supervisore alle indagini
CONSEGNATARIO : Doit Andrea MASTRANGELO
| COMMITTENTE : SPEA Engineering spa
| LOCALITA' ; CASTENASO ( BO )
' CANTIERE : PROGETTO DEFINITIVO 3° LOTTO ASSE LUNGOSAVENA, - 518094
DATA DI ACCETTAZIONE : 13/09M16 DATA DI EMISSIONE : A6
DESCRIZIONE CONTENITORE DEL CAMPIONE : fustalla acciaio
‘|sondaggio: 51 Campione: CI-8 Profondita: 39.00 - 3950 m
. DATA PRELIEVOD OROR S

" DATI FORNITI da :
| OSSERVAZIONI :

2 PRELIEVO EFFETTUATO : GEO-PROBE sd

Datt. Andrea MASTRANGELD

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

i [CODICE [DESCRIZIONE PROVA " prows  [ORMATIVA O EFERMENTO
I | Detesminasione dol lmibe boguido @ plassco | 1 |ASTMD 4318
| DATA INIZIO PROVA ZTone
il DATA TERMINE PROVA: 2B
<5l L'i'.,
o
UTORMEZATD ¢
DRE L ¢
BRI =
y W THIRSTC O
£ oy
- ey l;E-'f |
TIMBRO BLU SIRECORGINALE SPE ii Caraticre di Laborabario

ATORE
N

Cap e € rod00iv -~ Ry i BO CF @ F IVA - TIROWNTION - EA THI5ES

CFR_DOE (R, T dal D405)

Fide - CPR_D0&_LIM xis

- 3
\

Silpmin Cunkts SINERGEA, 321



’mm 51 LABQRATOR GEQTECNCO

dioriprain ) i & cornfoany prove sube lame con decein n® BIEED del BET0G003 (wetoen A Cac GRERE0E) n* MIMETC)

CERTIFICATO n* CSP_16/0336-05 DATA EMISSIONE: 302016
Pagina 2 di 2
DETERMINAZIONE DEI LIMITI DI CONSISTEMZA - ASTM D4318 - Metodo A
SONDAGGIO : 51 CAMPIONE: CI-8 PROFONDITA": 3900 + 3950 m
Profondita proving m 30,30 - 35.40
Dslemineione | o | 1 __ - 3 4
Massa lara g | 307602 52.4044 31,0765 :
. Numero colpi - NS ) N (. 19 -
Massa proving umido + tara | g 58,5072 827252 | 67.8944 i
Massa provino secco + lara g | 51.1582 75.5243 5BE725 -
Contenulc in acqua % 38.5 31.3 334 -
Limite Liquido w,_ % 3z
BMGIH.IIHA DEL LIMITE LII:'.'I-I.III:ID
ag il
3 L0
* W
] = |
z A - St 1
Iﬂ I - — '
26 + b
24 - !
10 25 100
NUMERD D1 COLPI
Detarminazions n* 1 2 3 4
Massa Lara g | _13aiTs 133655 :
Massaprovinoumido+tara | g | 154562 162575 : -
Massaprovinosecco+tara | g | 151047 | 157582 -
Contenuto in acqua %% 20.8 209 - .
Limite Plastico wg % 21
Indice di Plasticita (w,_ - w;)
I 1
y
DIRETTORE 4 TORD
40057 defEmiia, via Badm 04 Frar. Cuoartg Inferore - Tel +«30-051 T6E808 - Fax 120516058040

CPR_DOD (Rew 1 del 403)

File  CPR_O08_LIM sy

Sinterna Chuakla SINEREEA an




LABRORATORMD PROVE 540 TERREN! Agtorizzate dal Maislery dells Infragbrutivre con Decrete & Concesslons
-.I ATSR0ET del 0LGL0S & sewsi deilanl, 59 del 0P R 38007
4005 Granarolo delEmilla (B0) - Loc. Ouarin inf - via Baled 606 - Tl 39 05 1 76AEES - Fan « 39 05 E08I54% - pmail Dipdinemnl oo

RIEPILOGO CERTIFICATI DI PROVA

DATA DEMSSONE. 31/10/2016
COMMESSA N*: 161126 VERBALE DIACCETTAZIONEN®:  1B/0337 CSP
DATAACCETTAZONE:  13/09/2016
RICHIEDEMTE: Diolt, Andrea MASTRANGELD - Supervisore alle indagini
COMSEGNATARIO:  Dotl. Andrea MASTRANGELD
COMMITTENTE.  SPEA Engineering spa

LOCALITA' CASTENASO (BO)

CANTIERE: PROGETTO DEFINITIVO 3" Lotto ASSE LUNGOSAVENA- 516054
BONDAGGHY: 51 CAMPIONE: ()-8

PROFOMDITA" (mk 45 00-45 50 LONTENITORE IPRESTAOONE: fushela sociaio

PRELIEVOFROVA ESEGUITO DA: GEO-PROBE =d
DATA ESECUDONE PROVE FS o PRELIEVD CAMPIONE:

DESERVICRIONI;
PROVE elo DETERMINAZIONI ESEGUITE SUL CAMPIOME o FUDRI STAZIOME
CODICE NORME DI CERTIFICATO
PROVA DESCRIZIONE SINTETICA an RIF ERIMENTO D PROVA
D5CO1s  [abancne desmisore geotecrca o campens da hatebe e ragpreseniaons dologrsis 1 ASTMD 248804 C5P 18073701
CNWOZ  Costsncts i scqua 1 ASTM D 2216 CSP 10700
MVTDE  Pesod volume con Resiels teaia f U CEN EBONTS TTEERY SR R0
Lik33  Delermnancne sel Limde Lioudo (mulipant-Methad &) & def Lisstn Plasico 1 ASTM D 4318 CEP RATTO4

Cap soc € 100000y - Reg bmp BO. CF o P VA OTR0SMINE-REA 398553




SINERGEA ..  .oovronoceorccnco

Agerirral 2] afaBupne o cortilcany prows sully feve oon decreia & TS dall FANIAND (sefiore A Cic DRERGNT0 A° TR IASETLC)
40047 Granaroio del Emiia (B0 - Loc. Quario Inf, - via Badiei, 68 - Ted +35-051768868 - Fax +30-0510058049  Pagena 1di3

CERTIFICATO n® : CSP_16/0337-01
COMMESSA: 18126 VERBALE DI ACCETTAZIONE n® : 16/0337_CSP
RICHIEDENTE : Dolt. Andrea MASTRANGELO - Supenisore alle indagini

CONSEGNATARIO: Dot Andrea MASTRANGELD

COMMITTENTE:  SPEA Engineering spa
4 LocaLTa CASTENASO ( BO)
- CANTIERE : PROGETTO DEFINITIVO 3° LOTTO ASSE LUNGOSAVENA - $16094
DATA DI ACCETTAZIONE:  13/08/18 DATA DI EMISSIONE : /1018

DESCRIZIONE CONTENITORE DEL CAMPIONE : fustella acciaio

. |Sondaggio : 51 Campione: CI-9 Profondita: 4500 - 4550 m

4 DATA PRELIEVO : 1209018
<+ PRELIEVO EFFETTUATO: GEO-PROBE sl
\ DATIFORNITIda: Dol Andrea MASTRANGELO

‘| OSSERVAZIONI: -

IL PRESENTE CERTIFICATO D PROVA HA PER OGGETTO LE SEGUENTI PROVE ol DETERMINAZICN :

1|CODICE | DESCRIZIONE PROVA |n" prowe  [scmaaT i o A ERMENTD
s [Dsc | Descrizione gectecnica del campione 1 JASTM D) 243884

DATA INEZICH PROWA: Q5MO2006

i DATA TERMINE PROWVA 05102008

i Diwilics & Laborniong
Dot Gool GRUNDLER
\

Cap g § 100001 = Fep imp B0 CF P WA Sriderid - BE A H085ES
CPR_00T (Fav. 1 dasl CLA0S) File - CPR_001_DSC ke Siiema Guakth BINERGEA ai



SINERGEA < ..consrono seoreonco

irerirraie B plplrs & carifiane peove SuBs e con decrio n® 10037 del 25010017 (sefors A Corc DRS00 & THIGSTC]

CERTIFICATO n* CSP_16/0337-01 DATA EMISSIONE 3110206
Pagina2di 3
DESCRIZIONE GEOTECHNICA DEL CAMPIONE - ASTM D2488
SONDAGGIO : 51 CAMPIONE: CI-9 PROFONDITA': 4500 - 4550 m
Data descrizione : o DSMOMEG Forma del campione : cilindrica
Qualita del campione (AGI): Q.5. Dimensioni del campione . L=55cm ¢=84cm
Profondita Descrizione

__dam am

4485 4517  Campsone imaneggialo

4517 4550 LAS/LoonS A dicolore oliva | HUE 5% 53 ).

Presenza di numerosi calcinalll, veli @ puntinature nerasire @ brunasire, concreziond
calcares, MAacropadi, mica.
Forte reazions a contallo con HCI 5%,

LEGE!M.!'MHW L = LimodLimoso 5 = EabblaSabbioso T = TowbaTobosa
3 G = Ghiaia/Ghiagso F = Fine M = Medio C = Geossalano
Per i colori si fa rfenmenio 8: "Munsell Soil Color Chans® (sigla i parentesi)
L = pedpandicolans afasse ded camplong = paralielo s asss del camplone
SCHEMA DEL CAMPIONE PP TV PROVE ESEGUITE
Prof. Mominale Profondita reale  (MPaj  (MPa)
(m) {m)
44 55
45.00
4517
I ChW, MVT LIM
027 1
rofby 4530
03d 1
030
45,50 4550
P
LEGENDA . CNW = conlenuts in aoqua il saynificato degh sl codicl, & ripostalo sulla prima pagna dei dil prava
MYV = masss volumica e
::E::'%'“:" ™
DOHE T TORE DI TORID P SPE
L gerione €
@ GG 000010

f* TG

o

40057 Enmmu\)vﬁmu via Badini 65 f-u\'&q\qqﬂ nferiche < Tol +33-061786860 - Fax +39-0516058043

CPR_D0Y (Rev 1 del D405) Filg | CPR_D01_DSC xis Setama Qunldd SINERGEA srl



&

EETATA LA RemDoutog Pam e & DEL PRESENTE RaPrOaa 10 O PRDWA,

SINERGER .. .cooron seorscico

Autosiraato ad ofeBaang o coricany prove sulla bece oon Seciei n” 10373 del IR0 (selore & Cieg ADRT0N0 n" THIRGICH

CERTIFICATO n* CSP_16/0337-1 DATA EMISSIONE J1M10/2016
Pagina 3 di 3

RAPPRESENTAZIONE FOTOGRAFICA DEL CAMPIONE

SONDAGGIONn®: 51 CAMPIONE: Ci-8 PROFONDITA™ 4500 - 4550 m

,

A .
IRETTORE WMTDH{: SPERIM E
B

40057 Crananokn dprEmdia, vea Badini 6% Fraz. Quarta inferions - Tel. « 30051 768858 - Fan +190815050549
!

CPR_DOY Fov, 1 del D405 e File CPR_001_DiEG g Gisterma Cunith SINERGEA st



mm L LABQRA TR GEQTECKGO Pagina 1 di 1

Autorrrsls ad eflstumne & coftificane prowe mulls lees oon daciein n® 10X3) del FNDDEY (seBore & Cec OROEMN0 a* TEILETE)

40057 Granarolo dell Emdia (B0] - Loc. Charlo inf. ~ wa Badin, 6 - Tl +30-051 768868 - Fax +30-0516058048

CERTIFICATO n® CSP_16/0337-02
COMMESSA: 18/126 VERBALE DI ACCETTAZIONE n" : 168/0337_CSP
RICHIEDENTE : Doit, Andrea MASTRANGELD - Supervisore alle indagini

CONSEGNATARIO :  Dott. Andrea MASTRANGELD

COMMITTENTE : SPEA Enginsening spa

LOCALITA' : CASTENASO (BO )

CANTIERE : PROGETTD DEFINITIVO 3* LOTTD ASSE LUNGOSAVENA - 518004

DATA DI ACCETTAZIONE . 130816 DATA DI EMISSIONE : 311016
DESCRIZIONE CONTEMNITORE DEL CAMPIONE : fustalia di acciaio

Sondaggio : 51 Campione: CI-9 Profondita: 4500 - 4550 m
DATA PRELIEVO : 1200918

PRELIEVO EFFETTUATO : GEOQ-PROBE sd
DATI FORNITIda:  Doit Andrea MASTRANGELD
OSSERVAZIONI : -

IL PRESENTE CERTIFICATO 4 PROVA HA PER OGGETTO LE SEGUENTI PROVE elo DETERMIMNAZIONI :

EMETATA LA FIFACOUDONE FAADALE DFL PRESENIE RAPPORTD OF PR, SENDA L ALTORLITADONE SCRITTA DFL LA ShERDIES an

[ComicE |DESCRIZIONE PROVA n" peove  [eoauaTiva e RFERAENTD
| |Contenute in acqua i [asTM D 228
DATA IHEZID PROVA: O&MO20NE DATA TERMINE PROVA G018
[CETERMINAZIDNE (0"} 1 2 3 4 5
Prafondith _ {rm) 45174525
Tara | () 250
massa tara (1) {7 1] 44 .28
. " 43,5
Cs+t {g) 1258
w (%) 21,74
Prova di riferimento

MasEd Proving umido
MASSE proving SeCC0
contanulo in acqua

TIMBRO ELU%'PFEIME EPERIMENTA Il Déritisre: G Lshoratnnio
.,f,-,:;: % { Eneica : Datt. Geol GRUNDLER
P A T 1)
@ IR

=Re

& %

,{%« AT S

SOy G0 oe € 10000 v - Ry imp BO.CF aP. VA OTHIONIIE-REA 398388 \

CPR 007 [Rev 7 del DB0H) Fiy 1o, (GETF G ALS Ll Cupiy SINEAGES Wi



arf LABORATORKD SEQTECACD
Agtonreain i eflsiare & cartificatn poovd Sulls Leme don Seceetd 0" O & S I0IENE dae0on A Cae GETRGUID0 R TRLSSTE]

40057 Giranarcls dellEmilla (80 - Lee. Duara Inl, - via Badind, 8% - Tel. +39-051 758850 - Fan «30-08156038549 Pagina 1di 1

CERTIFICATO n* : CSP_16/0337-03
COMMESSA : 16M126 VERBALE DI ACCETTAZIONE n* : 16/0337_CSP
RICHIEDENTE : Dott, Andrea MASTRANGELO - Suparvisore alle indagini

CONSEGMATARIO : Dott. Andrea MASTRANGELOD
COMMITTENTE:  SPEA Engineering spa

LOCALITA® : CASTENASO ( BO )

CANTIERE : PROGETTO DEFINITIVO 3" LOTTO ASSE LUNGOSAVENA - 18094
DATA DI ACCETTAZIONE : 13/09/6 DATA DI EMISSIONE : 31110116

DESCRIZIONE CONTENITORE DEL CAMPIONE : fustella di acciaio

Sondaggio : 51 Campione: CI-9 Profondita: 4500 - 4550 m

PRELIEVO EFFETTUATO : GEQ-PROBE sl
DATIFORNITIda: Dottt Andrea MASTRANGELO
OSSERVAZIONI: -

IL PRESENTE CERTIFICATO DI PROVA HA PER OGGETTO LE SEGUENTI PROVE elo DETERMINAZION :

;
é DATA PRELIEVD : 120815

[CODICE [CESCRUIEIONE PROAMA N phove [SoRMATIY D RFESBENID
(M T [Massa vekimica con hustella traia 1 JuniCEN ISOTS 178622
DATA INIZIO PROVA OAM0R0NE DATA TERMINE PROVA: SN OZ016
PROVA n’* {-) 1 2 3 4 5
Profondita imj A5.17-45.25
Fusiedla n* (=) >
Masea fusiedla (1) gl 83.51
v {em’) 40 - - - -
Cu+1t [{+1] 133.67
) (Maim?) 2.004 . . . .
Riferimenio
= Massa Provand umido
= Wolume fustalla
=

massa volumica
~amllC
A5 L Ve P

SPERIMENTATORE i Dwnfone o Laboralono

Enncy BERTORGHEN MWWFH

- Feg mp B0 CE o h - I0R2aE00 - 0 A Sl
CPR_D03 (Ree 2 el 06065 Fin - CPA_003_MVT s L b SINERDEA o




m il LABORATORD GEOTECNWICO Pagina 14di 2

Autorizraty o ofefisarn o oerbiicai prove sulle iBme con decelo ™ B0 o6 21001 [eeloes A Cirg SAGRC0H n®° TE1BSSTE)
AD0ET Granangio el Emiia (B0 - Log. Guarto Inf. = wia Badine, 8 - Tel +20-051 78860 - Fax «38-0516055040

CERTIFICATO n*® : CSP_16/0337-04
COMMESSA: 161126 VERBALE DI ACCETTAZIONE n* : 16/0337_C5P
RICHIEDENTE : Dol Andrea MASTRANGELD - Suparvisora alle indagini

CONSEGNATARIO :  Dott. Andrea MASTRANGELO

s COMMITTENTE:  SPEA Engineering spa

5 LOCALITA' : CASTENASO (BO )

| CANTIERE : PROGETTO DEFINITIVO 3° LOTTO ASSE LUNGOSAVENA - 516094

| DATA DI ACCETTAZIONE: 13008116 DATA DI EMISSIONE : 31016

4 DESCRIZIONE CONTENITORE DEL CAMPIONE : fustela accian

“|Sondaggio: S 1 Campione: CI-9 Profondita: 4500 - 4550 m
- DATA PRELIEVO : 1208ME

PRELIEVO EFFETTUATOD : GEQ-PROBE sl

i DATI FORMITI ela : Dot Andrea MASTRAMGELD

DSSERVAZIONI : -

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

o |COMCE DESCRIZIONE PROVA ' prove  |MORMATTV O B ERMENTO)
= (LM Detarminazione del kmige bouido ¢ plnstico 1 [ASTM D 4318

4 DATA IMIZID PROWVA il il

f| DATA TERMIME PROVA: B E

e :
TIMBRO BLU SULL’ ORIGINALE SPERI TORE # Ohweslore di Laboratonio
@j CHI Doit. Geot ER

Cap 3o € MO0OO0IY = Aeg o DO CF o P VA (WROSIEDE - K EA HESAS

GPR_DDS {Rov. 1 del DEAE) File . CPRE_DD& LIM. s Sisderma Quabth SINERGEA wi




"mm sn LARONA TORO GEOTECAICT

Agioirraly o efefuars & Oerificane prove sulls fese oon decreis 5 10273 del 28105017 [sefioes A Cier. DADROSID n* THIASTC)

CERTIFICATO n® CSP_16/0337-04 DATA EMISSIONE: 3111012018
Pagina 2 di 2

DETERMINAZIONE DEI LIMITI DI CONSISTEMNZA - ASTM D4318 - Metodo A

SONDAGGIO : S1 CAMPIONE: CI-8 PROFONDITA": 4500 = 4550 m
Profondita provino m 4517 - 4525
Determinazione n 1 2 3 3
Massa tara g 32 2982 47.2441 41,5053
______Numero colpi - 13 20 3
Massa provino umido + tara | g 66.2447 | 70.8480 74.0012
Massa proving secco + lara g 58 6934 70.7366 6r7.58497
Contenulo in acqua % 28.6 264 246 -
Limite Liquido w, % 26
DIAGRAMMA DEL LIMITE LIGUIDOD
a0 :
28 - e 1
. T —}
- L
it e
o9 } :"‘-__ -
22 —t
18 - - - : - -
10 25 100
NUMERD DI COLPI
Determinazione n’ 1 z 3 4
. Mossalaa g | 1400 | 138178 1 - :
_ Massa provino umido + tara | g 16.3659 | 18.5507 :
__Massa provino secco + lara g 160056 | 161448 -
Contenuls in acqua % 18.2 18.2 .
Limite Plastico wp e 18

Indice di Plasticita (w, - wg)
I 8

B = L
B CiRG  e  Oh
PR T TR
DIRETTORE O TORID %ﬂ L

40047 diaiTEmiia. wis Bachni 85 Fraz. Criarto infanione - Tel «30-051 TE8000 - F oy «30-051605854%
CPR_DO8 (Rev 1 dal | Filg . CPR_DOE_Lik xis S toma Cualla SINERGEA sd




LABORATORID PROVE SUI TERRENT Aslprizealo daf Minisiero delle Infragirgiiurg con Decrelo & Goncessione
sl n*53080 del DLOD0S & peesi dalart, 55 del D PR JRARI

R0G57 Granarolo GeTErsia (B0 - Loc. Cuark I - v Bacles 65 - Tl =30 051758859 - Fan «39 0516054040 . o mad ndaiunersng com

RIEPILOGO CERTIFICATI DI PROVA

DATA DiEsssioNE:  31/10/2016
COMMESSA ™ 161126 VERBALE DI ACCETTAZIONEN"  16/0409 CSP
DaTA AcCETTAZONE:  07/10/2016
RICHEDENTE: Dott. Andrea MASTRANGELQ - Supenasore alle indagini
CONSEGMATARIC: Dot Andrea MASTRANGELO
COMMITTENTE: ~ SPEA Engineering spa

LOCALITA" CASTEMASO (BO)

‘CANTIERE: PROGETTO DEFINITIVO 3° Lotto ASSE LUNGOSAVENA- S16094
SONDA GG 81 CAMPIONE Cl-4

PROFORDITA' {mi:  21.00-21.50 CONTEMITORE PRESTAZIONE: {usiela acciaio

FRELIEVWOPROVA ESEGUITODA: GEO-PROBE =

DATA ESECUDONE PROVE FS o PRELIEVO CAMPIONE:
OSSERVADIONL  Emgnda & sostiuises i verbale 16/0323_CSP per modifica al programma di prove

PROVE elo DETERMINAZIONI ESEGUITE SUL CAMPIONE o FUORI STAZIONE

FROVA DESCRIZIONE BINTETICA QB RrERIMENTO O POV
D5C01a  Exmapose. sescrrone geotecnca o caspicns da busiale » rappresentancne tolograica ] ASTID 28884 C5P 15040601
PSGE0? Pesospeciico del gin I ASTH A5 5P TRd0e-02
LAY Delmersnaions del Lisis Liguds imalipon-ethod A) o del Limite Passoo 1 ASTMD 4314 C5P 1000
EDCOG  Pova di consoldarions sdomeinica I | § ncrament cance, 4 Scanco 1 ASTM O 435 CEP 1Na0e 0
EDCY Restluzions della cunva cedment-lamps & caicels di - i ASTU D 8% CSP ya0aia0d

Cap soc f f00001v - Reg dmp BO.CF P IVA OBR2AT208 - R E A J08553




SINERGEA .. .cooironoceoreonco

Aulorirrale ad ofeSusm o cortilcan prowe sulla b con detrela A® 10307 del 2002017 [seters A Cie DAOR0 10 TIRSETE)
4D05T Geanacolo delEmilia ([B0] - Loc. Quart Inf, - via Badini, 58 - Tel +30.051 768860 - Fax «38-0616058049  Pagina 1di 3

CERTIFICATO n® : CSP_16/0409-01

COMMESSA: 168M26 VERBALE DI ACCETTAZIONE n* : 16/0409_CSP

e & soslifvisce § verbak 1605

RICHIEDENTE : Dott. Andrea MASTRANGELO - Supervisora alle indagini

CONSEGNATARIO : Dot Andrea MASTRANGELD

COMMITTENTE : SPEA Enginearing spa

LOCALITA® : CASTENASO (BO )

CANTIERE : PROGETTO DEFINITIVO 3° LOTTO ASSE LUNGOSAVENA, - 516054

DATA DI ACCETTAZIONE : DEMS G DATA DI EMISSIONE : 3nane
DESCRIZIONE CONTENITORE DEL CAMPIONE : fustella acciaio

Sondaggio: 51 Campione: Cl-4 Profondita: 2100 - 2150 m
DATA PRELIEVO : 0809118

PRELIEVO EFFETTUATO : GEO-PROBE s
DATI FORMITIda : Diott. Andrea MASTRANGELOD
OSSERVAZIONI :

CODICE __1OESCRIZIONE PROVA SN NOMMTAN MO,
Dsc Pescnziong gochecnca del campione 1 |ASTM D PiRE-84 |
DATA INED PROVA: 1605018

[
= Hu
T—

J

= Lo %

W o y '-H-.r
T 0
TEABRC LU SL&L'wﬁF‘# SPERIMENTATORE il Britcen ol alora

B m_. Dolt. Geenl ER

Cip o § DO iy < Rég bmp BO CF o P A (MRSRTNE - REA JREHNE o

CPR_001 (Rav 1 del 04905 Filn - CPR_DO1_DSC wis Sebind Cuinkid SINERGEA @




m & LABORATORID GEQTECNICD

Asicrzrais 5 sfsuars o ceniean prove sulle beme con dacrein n* 1032) del 2WI0E01D fseiore & Cis DADERI0M /" TEIRSTE)

CERTIFICATO n* CSP_16/0409-01 DATA EMISSIONE INN0r2016
Pagina 2 di 3
DESCRIZIONE GEOTECNICA DEL CAMPIONE - ASTM D248E
SONDAGGIO : £1 CAMPIOME : Cl4 PROFOMDITA : 2100 = 2150 m
Data descrimons L 149116 Forma del campiona . cilindrica
Cheahth dal camplone (AGH); Q.6 Dimansioni del campione : L=54cm ¢ =84cm
Profondia Dascrizns
dam am

20.86 2110 Camgions nmaneggiaio

21.10 2115 |LconAlAconl
21.%5 213 AL
21.: 2150 (LAS

Campeone di colore gngio oliva | HUE 5Y 52 )
Presanza di vell @ puntinafure brunasire, wali calcani. macropon, mica
Fore reazone a contafio con HCI 5%,

LE:}EHDA A = Amgilaifrgiloso L = Limoflimess 8 = SabbiaiSabbioso T = TobaTobosn

G = GhislpWGhisoss F = Fine M = dedio G = Gregsolan
Pt | codoei md 18 rifedmenio & "Munsell Soll Color Charks™ (sigha i parentesi)
1 = perpendicolae all'ssde del ! =  paralelo afasse del camplone
SCHEMA DEL CAMPIONE PP V.
Prof Mominale | Profondith reale = (MPa) | (MPa)
my _my |
2068
21.00
21.10 024 =
2115 (028 |
024 | .C-HW MVT, EDO LIM, PEG
i L N
21.31
0an i
022 4
2150 2150 023 .
LEGENDA . CMWY = coslendo in acgua i sigrificata degll alir codici, & riportado sulla prima pagina o i
MYT =  massa wolemics AT P
DEHE 1 TOHE [N JLIHBL .l"l.a.' AUTORLIZRTY o) BPERI

N R
© coap, 0A0RRN =
0 s AT 0
g W IRWRTE )

il

7 AT
40057 Granaicic BeFEmaa mmurm\ﬁﬁpﬂ.{: Ted +39051 768868 - Fax +30-0516056549

CPR_661 (Rew, 1 del 405 Fily : CPR_D0N_DSE wiw Eistema Oxinbtd SINERGEA &



SINERGEA ..  ..owironoccoronco

Auloizrats ad oSeBean a ceriicars prove sulls e oon deceio n® 10323 del 20010 feeliom A Cim DRDG20% n® FEIRSTC)

CERTIFICATO n*® CSP_16/0409-01 DATA EMISSIONE HM20186
Pagina 3 di 3

RAPPRESENTAZIONE FOTOGRAFICA DEL CAMPIONE

SOMDAGGION®: S1 CAMPIONE: Cl-4 PROFONDITA": 2100 - 21.50

an

16/12.6 |
_H F’IHNL CI 4‘

e

1 -|Ir_lh||-rl‘;IJ J_

'_ ey

ESIELATS L SPROIURTHE PARDALE DEL FRESENTE RAPFOR I O PRGN SENES | ALITTRERES DN BCFTTTS DL, B

DIRE TT%!DLLMMWID el e
el 0
1y G

m

40047 I'Zira:'*nlu defiEmiia, win Badini &8 Fiae. Cuafo Indanioee - Tel «30-051 TEEBED - Fax + F0-0510058540
CPR_001 (Rew 1 sl 0405) File | CPR_D01_DSC ads Siziema Chaalith SSHERGER ar



[ =, LABORATORID GEQTECNICD Pagina 1 di2
Audotrrat ad efistoars o oaifican prove solle iome oon decreio n® 10021 del JR0GIE {sellom A Cac BRDAT0M A® TRIRGTCH
40057 Granardio dell Emilia (B0 = Loc. Quaris inl. - via Biadini, 65 - Tel «)9-0517T65865 - Fax +39-0516058045

CERTIFICATO n® : CSP_16/0409-02

COMMESSA :  16/126 \FERBM.E IJ'I AECETTAZI'DNE n* 16/0408_CS5P

RICHIEDENTE : Dolt. Andrea MASTRANGELQ - Supenisone ale indagini

CONSEGNATARIO: Dolt. Andrea MASTRANGELO

{ COMMITTENTE :  SPEA Engineering spa

4 LOCALITA" : CASTENASO ( BO )

{ CANTIERE : PROGETTO DEFINITIVO 3° LOTTO ASSE LUNGOSAVENA - 516094

i DATA DI ACCETTAZIONE : 07HOME DATA DI EMISSIONE : 311018
DESCRIZIONE CONTENITORE DEL CAMPIONE : fustella acciaio

{[Sondaggio: S 1 Campione: Cl-4 Profondith: 21.00 - 2150 m
DATA PRELIEVO : 0aas

| PRELIEVO EFFETTUATO: GEO-PROBE sd
DATIFORNITIda:  Doft Andrea MASTRANGELD
| OSSERVAZIOMI :

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

[COOICE i‘uesmqggu_ PROVA V' PPOVE _[RCMATIVA O IFERIMENTD
(P3G Dol eniinacions del peso specilco dei grani 1_[ASTMDBSE
DATA INKEIO FROVA 20062018

DATA TERMIME PROYA PSR

4 "k N
- R
f :
(2= SEIIUEE in
|5, GRG Dt :I- &
\B oFTOIEE &
(T G
TIMBRO BLU SULL SPERIMENTA IL DIRETTORE DEL LABORATORID

BE DGCFH Dotl. Gesol GRUNDLER

Capg poxc € 10000 - Reg b B0 CF 87 A . OPRCRMTI0N = RE A Taa5as
CPR_D0S (Rew. 1 el D405 File | CPR_0045_PSG s Sealerna Cuaiia SINERGEA e




SINERGEA ..  ..onronoseorcouco

Aureipradn 5 efetusn & oaiiicars prove sulls beve con deorein n® 10323 del JVE0201F (sefore A Cic 0BOR10 n® TRIAETE)

CERTIFICATO n* CSP_16/0409-02 DATA EMISSIONE:  3110/2016
Pagina 2 di 2

DETERMINAZIONME DEL PESO SPECIFICO DEI GRANI (G,)

SONDAGGIO : 81 CAMPIONE: Ci-4 PROFOMNDITA™: 2100 = M50 m

NORMATIVA DI RIFERIMENTO : ASTM D 854

PROFONDITA' PROVING dam 2115 am 21.28
Il]'E'I"EHIIIHAI]'DHE n* 1 2
|Picnometro n® . 9 13
|Peso picnometro g 42,1515 | 448124
Peso picnometro + camphone g 704540 | 68 4892
Peso camplone secco a 21,3025 | 238768
Paso pichomednd + acdua 179.1811 | 148.4810

Peso picnometnd + acqua + campions [+] 192.8648 | 16370086

Temperatura del’ acqua *c 0 20

Massa volumica Hy0 alla temperatura T Mgm® | 098823 | 0.99823

= 2.786 2800

ols|~|=|2|2|d]~

Peso specifico dei grani

Massa volumica della parie solida ¥s Mgim* 271 2785

f f
|'_:|. g
L t
IL CIRETTORE DEL TORD B NIASTE o] SPER
| sl 0
W 'f""ll

40057 Geranaioin delfEmila via Badrd 89 Fray Duato Wlenode - Tel, 300571 TEERED - Fax « F0-05 15058040
CPR_D0S5 (Rev. 1 del O40E) File : CPH_D0S_P5G s Salnma Cualth SINERGES an




m srl LABRA TORTD GEQTECKICO Pagina 1di 2

Aaiorirrain ad sBalusne o corilcany prowe sule leem con decrets n® P00TT Sl FN10G017 (seSoes A Cre ORUS0N0 &® TEIASTE)
AD0ST Grangdols del’Emlia (B0 = Loc. Cuado Il = wvia Badics, 64 - Tel #3805 TEA85E . Fax +X0-081 8058545

CERTIFICATO n® ; CSP_16/0409-03

COMMESSA: 161126 VERBALE DM ACCETTAZIONE n® : 16/0408_CS5P

RICHIEDENTE:  Dott Andrea MASTRANGELO - Supervisore alle indagini
CONSEGNATARIO : Dot Andrea MASTRANGELO
COMMITTENTE:  SPEA Enginesfing spa
| LOCALITA" CASTENASO ( BO )
< CANTIERE : PROGETTO DEFINITIVO 3" LOTTO ASSE LUNGOSAVENA - 518004
DATA DI ACCETTAZIONE :  O7/10/18 DATA DI EMISSIONE : 301G

DESCRIZIONE CONTEMITORE DEL CAMPIONE : fusteda acciaio

| |Sondaggio : 51 Campione: Cl-4 Profondita: 2100 - 2150 m

| DATA PRELIEVO : 0800/

| PRELIEVO EFFETTUATO : GEO.PROBE 81

5 DATIFORNITIda: Dot Andrea MASTRANGELO
| OSSERVAZIONI :

2] [{CODICE DESCRIZIONE PROYA A" pRove  |RoRiaTi O RFERIENTD
o [I.IHI Deferminazions del bribe boudo @ pladhico 1 ASTH D 4308

el DATA INIZIO PROVA 2808

d DATA TERMINE PROVA: ZH0h

F F
F ; ot ¥
It =
II'.-- &
L e ETE O
Mot Pl
H"-\.' -..l':-. = f '_'_._2'-""-- .
S
TIMBRD BLU SULL" ORIGINALE REMENTATORE Il Derefiore di
ity HERTOCCHI Dol Gael UNDLER
Cap poc f MO0y —Meg fmp B0 CF ¢ P A DNp0eQa0on - B A Je85a8 !|

CFR_OCS (Rayv. 1 dell DA Filg - CPR_OCE_LIM xin Sejspma Crinkap SINERGEA w1




SINERGEA ..

LABORATORD GEOTECAWCO

diorizzain o) efetiare & cerificars prove sl leme con decrels e™ 1032Y del BCI0G002 [leiors & Cip BUTRGON n° PEIEETE)

CERTIFICATO n® CSP_16/0409-03 DATA EMISSIONE: 31072018
Pagina 2 di 2
DETERMINAZIONE DEI LIMITI DI CONSISTENZA - ASTM D4318 - Metodo A
SONDAGGIO : 51 CAMPIONE: Ci4 PROFONDITA: 2100 + 2180 m
Profondita provino m 21.15- 21.28
Determinazione n" 1 2 > AT @
_Massa tara @ 356313 472448 405380 | -
Numero colpl - 14 26 36 ,
__Massa provino umido +lara | g 62.1430 822526 | 772258 -
Massa proving Secco + lara g 51.2870 68,7514 63.5325 -
Conlenulo in SCouea % 69.3 62.8 586 .
Limite Liquido w % 63
DIAGRAMMA DEL LIMITE LIQUIDO
T e T ] !
0 — ]
&8 —— !
05 1 ~ =
el =
# 62 1 i ——
x 60 W
bl =
56 1 =
il R ——
21 o
&0 4 —
10 25 100
NUMERO DI COLPI
Datarrminaziong n* 1 2 3 ]
~ Massa lara g 252867 24,8616 - -
Massa provine umido + tara a 28 434 27.4058 -
‘Massa provino secco +tara | g 27.7358 26.8476 ) -
Conlenuls in acoua ) 285 281 -
%

Limite Plastico wp

Indice di Plasticita (w, - wp)

35

CIRETTCHRE M FLAT O

] releh
.‘lll.:‘\'.

<Aip aE>

s

"k
y

L

A004T Chrdharcio dellEmda. via Bade 5% Fraz Cuana bnfonions - Tel +35.051 TEA858 « Fax +29-04 18058040
Filp - CFH_00A_Liki s

CPR_D08 (Fiew, 1 chel (uLT5)

Sratema Cualiy SINERGEA




m s LABORATOWRIO GEOTECATCO Pagina 1 di 6

Asieeirrale ad efefiinre o cortiicas prowe sulls bene toa decrein n® 10XF) dal 2003002 (sefiors & Cie. DLOGER0W n* PHIBSTE)

A004T Granarolo del'Emdia (B0) - Loc. Cesris bnl. — via Badini, 65 - Ted +39-051768864 - Fax + 390518058040

CERTIFICATO n® : CSP_16/0409-04

COMMESSA: 16126 VERBALEDI ETTAZIONE n* : 16/0408_CSP

Sidatld Lo Pl LTV Lt g eI o

RICHIEDEMTE : Doit. Andrea MASTRAMGELD - Supenasode alle indagini
CONSEGNATARIO : Dett. Andrea MASTRANGELD

COMMITTENTE : SPEA Engineering spa

LOCALITA" CASTENASO ( BO )

CANTIERE : PROGETTO DEFINITIVD 3” LOTTO ASSE LUNGOSAVENA - 518094

DATA DI ACCETTAZIONE : ornone DATA DI EMISSIONE : Hnoe
DESCRIZIONE CONTENITORE DEL CAMPIONE : fustelda acciaio

Sondaggio: S1 Campione: Cl4 Profondita: 2100 - 2150 m
DATA PRELIEVO : DEEME

PRELIEVD EFFETTUATO : GEOQ-PROBE as

OSSERVAZION :

IL PRESENTE CERTIFICATO DM PROVA HA PER OGGETTO LE SEGUENTI PROVE afo DETERMINAZIONI :

CODICE  |DESCRIZIONE PROVA n" prove  |omissTres O SEERRENTD
ED: {Prova i corsofidasions edoifstics 1 |ASTM O 2438
fcw Dieterminacions di ok 1 ASTM I:!ﬁ

DATA INIZIC PROVA Tama

DATIFORNITIda:  Dott Andrea MASTRANGELO
g DATA TERMINE PROVA:. 200016

00 =

L |

N = THIETE L8]
\'I_:" .{{'
o,
-\-"'?t'rl:-l E"P

TiMBERD BLU SULL ORMGIMALE

'--'_E'_-_l\_\-\-\"\-
= K
-
It
|

Il Derettons di Laboratono
Daolt. Gool GRUMDLER

Cap soc § 10000 v ~Feg bog B0 CF g P VA OVBSGMTI08 - B £ A Fa8585 LY
PR 016 (Rev. 1 ded B4/05) File - CPR_D15_EDO wis Sisterna Dualith SINERGEA &A



-,

‘m Sl LABORATORIO GEQOTECNICD

Aulorzratn ad eSelusre @ coiilicans proee il (e 0on decsein n® 1020 del 2VP0RHID feeBome A Cic (RDG00 W n® PHIBSTEY

CERTIFICATO n® C5P_16/0409-04 DATA EMISSIONE: 3110/2016
Paging 2 di &

PROVA DI CONSOLIDAZIONE EDOMETRICA ILL.

SONDAGGIO : 51 CAMPIONE : Cl-4 PROFONDITA" 2100 +« 2150 m

I NORMATIVA DI RIFERIMENTO : ASTM D2435 |
CARATTERISTICHE DEL PROVING
CONDIZIONT DEL PROVING - commconsegniic PROFONDITA: 2120 =+ 2124 m
Inizio prova Fina prova
proving mm) | H = 20.00 | W = 18.48
Diametro proving fmm) = O = 71.38 D, = 71.36
nuto in acqua ) Wy ® 33.21 W o= 2028
Peso di wolurm tobabe { kMm™) T = 18 .54 T = 16,48
Riferimenta: - - i
Peso di volume secco (kNm") | 1 = 13.92 | fe = 15.07
Indica dai vuat (=} . &y = 0988 B = 0.818
Srado di saturazione (%) | 5 = 95.85 B T 99.95
Peso specifico del grani i} G, = 2798 determinato
Riferimemnio: .GSP_!&WM
0,980
L ™
=
0.840 —
0.800 n,
0.860 - s
0820 - m .
= [}
g 0. 780 - —~ !
E 1 1
E 0. 740 - -
=
0.700 - " e e
[ b P £
- 3 DRtizarg + \
soh 3 Ben it 1 ¢
| I'._....IL il !I .'|. .I-.-'l
o N o
we g gEs>
0.580 \
W
0.540 : :
10.00 100,00 100000 10000.00
prassione (kPa)
iL MRETTORE OLL{BORATORID EPERI E

A0057 Granaehio SeTEMAA, via Ban 69 Fraz, Cuano Inkenone - Tel +35-051 TGS880 - Fax + 39-05 160506940

CPR_DNS (Rew, 1 el D05 Fitla - CPR_01S_EDD ais Suiema Cuaklh SINERGEA s



m &l LABORATORIO GEQTECAICO

Decretn th concedastna n” 53001 del 010005 per § slaacs dai oorvhenh mistal Als Hrind Qedlecrat® dal lemen (500018 4], & taai dell 0 £ del D P R 23350

CERTIFICATO n® CSP_16/0409-04 DATA EMISSIONE:  31/10/2016
Pagina 3 di 6

PROVA DI CONSOLIDAZIONE EDOMETRICA LL.

SONDAGGIO : 51 CAMPIONE : Cl-4 PROFONDITA" 2100 = 2150 m

NORMATIVA DI RIFERIMENTO - ASTM D2435 |
! / L PRV, . come congegnato _ I
H, = 2000  mm D = 7136 mm
& = 0,968
prEssIng AH 8 m, c, k,
verticale
n" kPa PR - mriM mils s
1 12 0078 ooes " . -
2 25 0.057 0862 0127 = =
3 49 0.148 0953 0182 = =
4 83 0344 0G4 0,204 = =
5 188G 0658 0803 0.163 - -
(3] 83 1094 0880 0118 &, 75E-08 T.e6E-11
T TR 1778 0793 0,084 T -
B 1569 2837 0689 0.078 - -
2] 3138 4043 0570 0048 - .
10 785 34T 0.628 B S
11 186 2667 0.705 - - -
12 49 1.961 0775 - . .
13 12 1522 [aX:5]:] i - *
14 = s - = - -
15 i - . .
18 = . N = =
17 .
18 - - . -
18 - - - - -
20 = . :
21 - - - - -
.22 = F = - -
23 - - - - -
24 - : . :
0,250 -
0.200 - L] e
L] o ! S
Z 0150 - % ot
g0 | : 3 !
E’ ' = \& o g}
§A0 T Rag s
0,050 -
10.00 108,00 1000.00 1000000
pressong (kPa) f
iL. DIRETTORE Di RATORIO SPERI RE
AC05T Gr ded Emiin. wi Bacrs G0 FIAZ Qunno infanors - Tel+38-051 768860 - Fax +35-05 160550

CPR_D1S (Reyv. 1 del 0405) File : CPR_015_EDD xis Satierma Chanilh SINERGEA arl
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m s LABORA TORIO GEQTECAICO Pagina 6 di &

Aatorieraln & afsBusre & corilicans prove sulls laim con decredo a”® 10003 del J0N02007 (setiors A Gz (RS93010 n° TE1A5TE)

CERTIFICATO n® CSP_16/0409-04 DATA EMISSIONE: 310016

PROVA DI CONSOLIDAZIONE EDOMETRICA I.L.

SONDAGGIO : 51 CAMPIONE : Ci-4 PROFONDITA" 2100 = 2150 m

[ NORMATIVA DI RIFERIMENTO. ASTM D2435

~DETERMINAZIONE DET PARAMETFI DI CONSOLIDAZIONE RELATIV AL
INTERVALLO DI PRESSIONE n” ] da 186 kPa a 382 kPa
VALORI MISURATI VALORI CALGOLATI
Tempo Cedim Tempo Cedim
{rmin) {mim) {rmin} (mem) Leaa (min) = 748
0.1 0.738 80 1.075 dipg (mmj = 1.03
025 0.750 1440 1.079
0.4 07559 1920 1.083 bssy {min} = 445
05 0.767 2880 1.086 Oyg fmm) = 088
1 0.789 4320 1.081
2 o821 - . Cy (m?lsac) = 6.TASE-08
4 0654 - -
B 0918 Co (=) - 0.00144
15 0.969
30 1.010
60 1.032 my (m'/&N) = 1.160E-04
120 1.045
240 1.057 Ky (misas) = TE81E-11
480 1.067
0.7 3
0.7 . .. =
-]
L M =T T Ih.\.: =
= ) "" all a Y
E 0.87 [ ] ;"'.. AU T s FLEA |'.!
: 1 cinc Agaaaio
‘L;: . -| I{',:': P = {"?J
IJ 0,97 m IS ..5‘._-'_.-__:;I4-_'I=_;;".
: 1 |
£ 5 = 2
=
.
o .. o a
e {mi
iL (HRETTORE Qi L TORIG SPE ORE

A005T Granarola dellE win Bladind (96 Fraz Cunra Inderiors - Ted +30-0517E2960 - Fax +39.0516058540

CPR_O18 (Rew. | del 04/05) File . CPR_015_EDO. < Slema Cuakhd SINEREEA w1



LABORATORIY PROVE SUN TERREN! Asulorizral daf Misiphera defie delrastruliese con Decrelo o Goacdisgang
sl £ 53083 del O10L05 &l senei daiTarl. 35 del DP.R. J0041

057 Granaoks gefEmdia (B0 - Loc. Ouacda inf v Backn B4 - Tl <39 05 1TERM - P «J (5 TEOSEE - o-mai infodisinprgid oom

RIEPILOGO CERTIFICATI DI PROVA

DATA Dl EMESIONE.  24/10/2016

VERBALE DI ACCETTAZIONEN 16/0410 CSP
DATA ACCETTAZONE  O7/1072016

FICHIEDENTE: Dott. Andrea MASTRANGELO - Supervisore alle indagini
COHSEGHATARKY: Dot Andrea MASTRANGELD
COMMITTENTE: SPEA Engineering spa

COMMESSA N*; 16/126

LOCALITA: CASTENASO (BO)

CANTIERE PROGETTO DEFINITIVO 3" Lotto ASSE LUNGOSAVENA- S18094
SOMDAGGI: 81 CAMPIONE: CR-3

PROFONDITA' (=)  16.50-16.95 CONTENITORE IPRESTAZICNE: doppio sacchetto PET

PRELIEVO®ROVA ESEGUITODA: GEQ-PROBE 2

DATA ESECUZIONE PROVE FS o PRELIEVD CAMPIONE:
OESERVAZIONE  Emgnda & sostituisce il verbale 16/0316_CSP per mbograzane prove

PROVE e/o DETERMINAZIONI ESEGUITE SUL CAMPIONE o FUORI STAZIONE

CODMCE MORME D4 CERTIFICATO

PROVA DESCRIZIONE SINTETICA Q6 RFERIMENTD DM PROVA
GRTOZ  Ceandomelna per vis umics b 10 wagh) tu lome con siemend < 5 mm 1 ASTMD AR CSF 16041001
LINGY  Dehasmnanions del Lisis Liguds imuligoind Method &) & del Limfis Plasico i A5TM O LYiE 5P 18081002

Cap soc € 10000 v - Reg imp BO CF 8P VA DTRR4IMN -REA koLLL




| &rf LABORATORMD GEOTECMICO
Aderirzaln o eleBuace & corlilcain piove Sulls e con decrelc 1" 10123 4l X010 fsetiors A G DRDAGNI0 n° TRIRSETEY
40057 Grandelo dellEmila (BO) — Loc. Cuarip Il — via Badini, 88 - Tel «35-051 T6RAES - Fax + 30-00 10028040 Pagina 1 di 2

CERTIFICATO n® : CSP_16/0410-01
COMMESSA : 168126 VERBALE Dl ACCETTAZIONE n" : 16/0410_CSP
menda @ soshituisce ¥ verbals 1603718 C5F

RICHIEDENTE : Dot Andrea MASTRAMGELD - Suparvisors alla indagni
CONSEGNATARIO : Dot Andrea MASTRANGELO

| COMMITTENTE : SPEA Engineering spa

| LocALITA : CASTEMASO ( BO )

| CANTIERE : PROGETTO DEFINITIVO 3° LOTTO ASSE LUNGOSAVENA - 516094

| DATA DI ACCETTAZIONE : O7THOME DATA DI EMISSIONE : 2411016
DESCRIZIONE CONTEMITORE DEL CAMPIONE : sacchetto pve

4 |Sondaggio : 51 Campione: CR-3 Profondita: 1650 - 1695 m
\ DATA PRELIEVO :

! PRELIEVO EFFETTUATO : GEO-PROBE s
. DATIFORNITIda:  Dott Andrea MASTRANGELO
5 OSSERVAZION ;

IL PRESENTE CERTIFICATO DI PROVA HA PER OGGETTO LE SEGUENT! PROVE alo DETERMINAZIONI

i [CoDICE |DESCRIZIONE PROVA |n* peowm NORUMATIVA DI RF ERIMENTO
Y GRS iAnaisi granciometrica | 1 [ASTMD 422
S DATA INGIO PROVA 190018

1 DT TERMINE PROWA 1A 18

il Diesione di Laboratonio
Doil. Gaal GRUNOLER

Cap oo € M O00 v = Beg i B0 CF P A 09000308 - 7 T A Joesas
CPR_ D06 Ry, 1 el D408 Filp - CPR_006_GRA_SED xa Sisdoma Cluality SHERGEA sl




LABDRA TORID GEOTECNICD

Aozl ad efefuss & cxfilicars (rove sulle leim con decrelo n® BD02) dsl X8N001D (aeBore A Cec GROURI0E " TEELSTC)

CERTIFICATO n® CS5P_16/0410-01 DATA EMISSIONE: 2412016
Pagina 2 di 2
AMALIS| GRANULOMETRICA & ASTM D 422 =
SOMDAGGIO : 51 CAMPIONE: CR-3 PROFONDITA™: 16850 = 1695 m
ANALISI PER VAGLIATURA, ANALIS| PER SEDIMENTAZIONE
MASED Proving - 30300 g MASEA Proving - g
profonditd previne 1650 + 1695 m | profondita proving = * = m
VAGLI APERTURA PASSANTE TRATTENUTOG, 2750 - assunio
s mm | %inpeso % in peso |Rifenmenta. -
112" Hi1 1 Dﬂ;ll . 00@  |essguda sul passania al vaglio 200
I 5 %4 T 1223 |aerometro ASTM 151H
¥4 | 1805 TTET 9.89 | DIAMETRO EQUIVALENTE | % IN PESO PIU" FINE D4 D
3" | 8625 4863 | 20.25 D {mm}
5 4 31.33 17.30 e
10 2 23.95 7.38 =
20 .85 1820 574 - .
30 058 B = -
40 042 | 1497 323 T e
50 0.297 iy % ' =
B0 0A7F 11.30 A67 =
100 0149 o :
140 0.105 7.46 3.84 =
200 0075 560 1.55 -
ARGILLA CHITTOLI
100,00 .
0. 60 — i
80,00 f 5
ro00 || j
3 60.00 -—::
£ =00
| g
3000
2000 :
1000 : = |
it £ T T T =
{1001 0.0 oA 1 i 100
Diametro dei granuli (mm) 1
T BEEq '
¥
DIRETT TORMD = BLITOTRATD f_ ]
BETTORE 5= a)
o L--’-h‘Z Dad20s0 =
MABIC 5
&

A005T Graraeole SeTEmlia. wia Badrs 698 Fraz Suarlo
CPR_D040 (Rew. 1 died Qa0

File | CPR_ODA_GRA_

Tl 416051 TREBOG - Fan + 300518058040
Sigtina Qusits SINERGEA wi




| I o L]
&ri LABORATORIO GEQTECNICD Pagina 1 di 2

Auborizratn o efetuie i cerBaii piov Sulls heoe (o0 koot n® 10323 del 29 R00IY (sefom A Ciee BROGT 10 n° TE1BSTE)
AD0ST Granancks dellEmika (B0 = Loc. Ouario bnd. — vl Bbdinl, 65 - Tel «30-051 786064 - Fan +39-05 18058040

CERTIFICATO n® : CSP_16/0410-02

COMMESSA: 16M26 VERBALE EI-I #GCEITAZIU-HE n* 16/0410_CSP

RICHIEDENTE : Dot Andrea MASTRANGELO - Supervisore alle indagini
CONSEGNATARIO :  Dott. Andrea MASTRANGELO
| COMMITTENTE:  SPEA Engineering spa
LOCALITA' : CASTENASO ( BO )
" CANTIERE : PROGETTO DEFINITIVO 3° LOTTO ASSE LUNGOSAVENA - S16094
| DATA DI ACCETTAZIONE:  07/10118 DATA DI EMISSIONE ; 24110016
4 DESCRIZIONE CONTENITORE DEL CAMPIONE : doppio sacchetto PET

Sondaggio : 51 Campione: CR-3 Profondita: 1650 - 1685 m

| DATA PRELIEVO :
| PRELIEVO EFFETTUATO : GEC-PROBE sr
| DATIFORNITIda:  Doft. Andrea MASTRANGELO

| OSSERVAZIONI -

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

7 [COOICE  |DESCRIZIONE PROVA fn" prowe  [onuato O mrEmsenT o
i F [Delemnaccne oe lmde bowde e s | 1 |ASTMD4318

.: DATA IMED FROVA 100G

! DATA TERMINE PROVA 1O

:‘;;I ¥ |'.'-; I.;'.
o UWTRER e Ty
é_'_ "-' -t |":1'1 -
o, “J
\“‘\.-' l\._ ':I':_:/

TIMBAC BLU SULL ﬂHI-ﬂH'ﬂLE

Cap soo € 000y - Rpg b= 80 CF 8P 04 0TRSO0 = FEA TRESEY H

CPA_008 {Fev. 1 del 0LA05) Fils | CPR_DD8_LIM =i Sritertis Dhuakis SINERGEA ¢4



ﬂMﬂ E-) LABORATORID GECTECHICO

Auterirray o ofedume & ceriicane prove sulle tene O decrete &® 10023 dsl 210017 (senom A Car, QR0GE0E 0" MAMETE)

CERTIFICATO n*® CSP_16/0410-02 DATA EMISSIONE: 2411072016
Pagina 2 di 2
DETERMINAZIONE DEI LIMITI DI CONSISTENZA - ASTM D4318 - Metodo A
SONDAGGIO : S1 CAMPIONE: CR-3 PROFOMDITA: 1650 <« 1685 m
Profondita proving m 16.50 - 16895
| Dotarminazions n’ 1 2 3 4
_Massa tara g > v -
Mumero colpi - - - - .
Hmwlm umido + tara q - -
Massa provino secco + lam | g - - - -
Conlanuto in actusa . - - - .
Limite Liquido w % non determinabile
MAGRAMMA DEL LIMITE LIQUIDO
0 !
58 4 !
1
~ ¥
801
48
45 -
4‘ H
#2 - I 1| L} 4 ! 4 2
10 25 100
NUMERO DI COLPI
Determinazione n' 1 2 3 4
Massa tara q - - :
~ Massa provino umido +tara | @ . - . -
Massa provino secco + tara g - - - .
~ Centenulo in acqua % - # .
Limite Plastico wp % non plastico
Indice di Plasticita (wy - wp)
Ip 0
<RI 5
/0 z
% » RN
DIRE LABORATORID k

x—'ffm ﬂ-‘..'/

&00%N Geonarclo delEmdia, v Badni 6% Fraz. Ouarto brderone - Tel +35:051T6B86S - Fax « 300516058549
CPR_00& (Féw. 1 dal LTS File - CIPR_O08 LTkt o Saema Cuakks SINERRGEA g



LABORATORIO PROVE S TERRENM! Amigvizrats dal isishero dele Infraitraniwe con Decrelo of Conpessions
ﬂ' n"S3087 del 210R0S af sensl deiran. 85 def D PR J00T

BO05T Granaroly deEmila (B0 « Loc. Duarto iref - via Fagind 56 - Tl <35 051708850 - Faw +]9 OSTROSEN - -mail inilhamening com

RIEPILOGO CERTIFICATI DI PROVA

DATA Df EMESaONE:  J0/11/2016

COMMESIA N 16/126 VERBALE DI ACCETTADONEN*:  16/0393 CSP
DATA ACCETTAZONE:  05/10/2016

RICHIEDENTE: Dott. Andrea MASTRANGELD - Supenvisore alle indagini

CONSEGHATARM): Dot Andrea MASTRANGELD

COMMITTEMTE: SPEA Engineering spa

LOCALITA: CASTEMASD (BO)

CANTIERE: PROGETTO DEFINITIVO 3° Lolio ASSE LUNGOSAVENA- 516094
SONDA GG 52 CAMPIONE: CJ-1

PROFOMDTA' (m):  1.50-2.10 CONTENITORE PRESTAZIONE: fusiela scciaio

PRELEVOPROVA ESEGIATO0A: GSEC-PROBE sil
DATA ESECUDIONE PROVE FS 0 PRELENVD CAMPIONE:

CSSERVATIONI:
PROVE a/o DETERMINAZIONI ESEGUITE SUL CAMPIONE o FUDRI STAZIONE
CODIEE HORM CERTI
PROVA DEBCRIZIONE SINTETICA QH | RFSRMENTO o1 PROVA.
DSCOTa  Esvazions, descrisions guolecncs & campioni da hatela s rappresentasions folopifcs 1 AETN D 248354 CEP 15006301
GRTOZ  Cennulomalnis pa vl umsda jma 10 vaghl su leme con emens < 5 mm 1 AETM D42 CSP 1Rnel07
LGN  Determinasone del Limies Lguds saiponl-Meed &) o &l Limils Plasicn 1 ASTHDEIE CEP 18Ma3-03
TOR(ME  Prove & iagho desiie. Consolelpia Drasata (510, esagaits fu i prove 1 ASTIA D MR CEP 1RAed0d
par 5 sl

Cap soc € FQO00 v, - Reg np BD.CF o P I¥VA CIROaXd 208 - B E A FRESES
MODHY e 4 e EROGLE




SINERGEA .. .ccvironoceorccnco

dulcrirzain s eflefiaarn 5 owifican poove sole feme con decesto n® 10020 del JEA020EY (sefiore A Cic DBOB30I0 " TEIRSTT)
L0057 Granaria dellEmia (BO) = Loc. Duana Inl. —via Badin, 55 - Tel +30-051 7683860 - Fax « 1505156088040 F‘!ﬂil‘ll'lﬂlﬂ

CERTIFICATO n® : CSP_16/0393-01
COMMESSA:  16/126 VERBALE DI ACCETTAZIONE n* : 16/0393_CSP
RICHIEDENTE : Dott. Andrea MASTRANGELO - Supendsare alle indagini

CONSEGNATARIO : Dot Andrea MASTRANGELD

COMMITTENTE : SPEA Engineering spa

LOCALITA' : CASTENASO (BO )

CANTIERE : PROGETTO DEFINITIVO 3° LOTTO ASSE LUNGOSAVENA - 5160084

DATA DI ACCETTAZIONE : 3000816 DATA DI EMISSIONE : 101116
DESCRIZIONE CONTENITORE DEL CAMPIONE : fustella acciaio

Sondaggio: S2 Campione: CI-1 Profondita: 150 - 210 m
DATA PRELIEVO : 300016

PRELIEVO EFFETTUATO : GEQ-PROBE s
DATI FORNITI da : Dott. Andrea MASTRANGELD
OSSERVAZIONI : -

iL PRESENTE CERTIFICATO DN PROVA HA PER OGGETTO LE SEGUENTI PROVE afc DETERMINAZIONI |

COMCE DESCRIZIONE PROA n' pionee  [ReORUATRGA O BFEREENTO I
Descrizione geolecnica del campione 1 |ASTM D 248884 |
O TR IHEZ D PROVA: 20016

DATA TERMINE FROVAC 21103018

il Chrtione i il
Dot Gl GRUNDLER

Cap goe € 10000 0w = Reg bmp B0 CF o @ 01 OFRORMNTION- REA 08585 V]
CPR_DOY {Rary, 1 dal D405) File - CPR_001_DSC xa Simioma Cuabta SINERGEA si



sl LABORATORIO GEOTECMCO
Autorrrale ad slefiary o cortiieans prowe sulls e con decnsls /* 10323 dal 2100012 (eetiors A G SA092010 n° THIRETC)

CERTIFICATO n" CSP_16/0393-01 DATA EMISSIONE 1011720186
Pagina2di3
DESCRIZIONE GEOTECNICA DEL CAMPIONE - ASTM D2488
SONDAGGIO : 82 CAMPIONE:  CI1 PROFONDITA® : 10 = 210 m
Oiata descrizmong ¢ 2inane Forma del campiong ¢ clindrica
Qualitd del campicne (AG1): Q.5 Dimanssoni del camplona : L=35em; ¢=84cm
F r :-II -: )
dam am
1.75 185 AL dicolom bruno griginsiro scurs (10YR 4/2)
Presenza di calcinelli, vell calcarsl, vali & puniinature narasto & brunastie, Bpparat radcal,
milca

kiadia reaziona @ contabio con HC| 5%

1.85 210  |Acon L di colors brung grigiasino chisrs (10YR 82)
Pressnra di calSnalli, concresioni calcanes, vall & punbnature brunastne, mica

Forle reagions a contatio con HEI 5%

LEGEMDA A = jArgilaliapilionn L = LimaLlimcas § = SabbinSabbioso T = TorbaToboso
: G = GhisigGhsiosn F = Fine M o= Mol ¢ = Grossolans
Per i color si ta riferments 8 *Munsoll Soil Color Charts™ (siglha ira parenbesd)
1 = pependicolars afasse del chmgonn = paraliels afasse G8l CRMBONS
SCHENA DEL CANMPTONE PP | TV
Pral Mominales Profondits reale | (MPa) | (MPa)
{m) {mj}
150
185 I CHW, MVT, GRA, LIM, TDR
oE
oFr 4
B3 4
100 |
210 2.10
ra
LEGENDA - CHW = conleroli in BEgus perificati i peown
| = massa vyolameca
LHRE T LABSLEA I ATORE

400487 G:ﬁm defrEmilia. wa Bactrs 86 Fraz M + 38051 TERAEE - Fax + 36051 B0SH045

CPR_00 (Rery. 1 cal J45) Filp : CPR_001_DS0 ds Sigiema Oualbi SINERGEA si




mﬂ &r LABORATORIO GEQTECMICD

Aozt s afefinn o corbhcar prove subs nmm oon decmed i 1000 del 290002 [sefore 4 Cre DROS0N0 n° TEISETE)

CERTIFICATO n" CSP_16/0393-1 DATA EMISSIONE: 101172018
Pagina3di 3

RAPPRESENTAZIONE FOTOGRAFICA DEL CAMPIONE

SONDAGGIONn": 52 CAMPIONE: Ci-1 PROFONDITA" 150 - 210 m

MRETTORE O TORID SFER TORE

40057 :;.-mm.;.ﬂe-rﬁ'l-!ln via Bacdini 6% Fraz Quano inferiore - Tel +39-051768884 - Fax +39-0516058049
ﬂlﬂﬂ_ﬂﬂl (Fey. 1 del D4G5) Fis CF'H._EIIJI_I]‘E‘E i Siglesia Chualdh SINERGEA 81



m &l LABORA TORIO GEOTECKICO

Aglerizrain ud ofishsire & oerbiicany proes sulla bee oo decrela 8" 1EET3 del J9N0G01) (sehoe & G QOSSR &® NEERETL)
ACOST Granants dellEmilks (B0] - Loc. Quarts inf. - via Badini, 59 - Tel «35.051 768850 - Fax + 300516058544 Pmm‘diz

CERTIFICATO n® : CSP_16/0393-02
COMMESSA: 168126 VERBALE Dl ACCETTAZIONE n® : 16/0393_C5P
RICHIEDENTE : Daott. Andrea MASTRANGELO - Supenasone allie indagini

CONSEGNATARIO :  Dott Andrea MASTRANGELO

 COMMITTENTE:  SPEA Engineering spa

| LOCALITA' CASTEMASO { BO )

| CANTIERE PROGETTO DEFINITIVO 3° LOTTO ASSE LUNGOSAVENA - 516094

._ DATA O ACCETTAZIONE : o506 DATA DI EMISSIONE : 1011116

| DESCRIZIONE CONTENITORE DEL CAMPIONE : fustela acciaio

s |Sondaggio : 52 Campione: CI-1 Profondita: 150 - 210 m

| DATAPRELIEVO: 3008118
| PRELIEVO EFFETTUATO : GEO-PROBE sl
= DATIFORNITIda: Dot Andrea MASTRANGELO

.| OSSERVAZIONI: -

IL PRESENTE CERTIFICATO DI PROVA HA PER OGGETTO LE SEGUENTI PROVE oo DETERMINAZION :

COMCE DESCRIEZIONE FROVA II\' et T C8 REFERIMENTO
! |GRA Analisi gramdomelnica | 1 |asTMDaz

3 DATA BNIZID PROVA 24102016

2 DaTa TERMINE PROVA: 0% 1E0AE

k!
SPERINENTATORE B Cirpitone
E E CHI Dolt. Geol LINDLER

Cap soc f 10000 (v - Feg bep BO.CF o P A HB0S0N1200 - RE A W#Sa8
CPR_00G (Rev. 1 del G405 Filp | CPR_D06_ GGRA_SED xiy Shdema Dualila SINERGEA s




CIPR_006 [Rev. 1 del 04LO%) File | CPR_006

| i &ri LABORA TORNO GEOTECMCO
Auorizzals. ad efeBuarn & oerilcans prowe sulls ieee con Secreio n” 1007 dal FANOD0EY (sefiore A Cer QATRTHS n™ MEIRETE)

CERTIFICATO n*® CSP_16/0393-02 DATA EMISSIONE: 10M1/2016
Pagina 2 di 2
ANALISI GRANULOMETRICA . ASTM D 422 =
SONDAGGIO : 52 CAMPIONE:  CI-1 PROFONDITA: 150 + 210 m
ANALISI PER VAGLIATURA AH.HLI 51 PER SEDIMENTAZIONE
MASSa Proving - 20698 g - 1] I
profonditd proving 168 = 178 m d:t#pmnm - * - m
VAGLI | APERTURA PASSANTE TRATTENUTQG 2750 - assunio
: mm__ | % in pesa | % in peso m’“ g -

192° | 381 | - | = eseguda sul passanie al vagho 200
i e . Tl 20 __|perometro ASTM  151H

4T | 1806 | 10000 uu-u_ | DAMETRO EQUIVALENTE % IN PESO PiU’ FINE DI D

38" | 852 | %68 | 408 D (mm} —
5. | 4 | 807 | G514 - x

w0 | 2 | #8% | ase : | r

0 . 085 | 8573 | 253 : ! =

0| ok | - 1 - 1 :

40 | 042 | 8463 = 1.0 o -

50 | o297 | - | - : -

BO . 0177 | B3s2 | 081 - *

100 | 0140 | - | - - $ 4
140 | 0105 | 8327 | 055 . | e
| 200 0.075 B2.78 0.50 - =

LIMO SABBIA GHIAA
ARGILLA CIOTTOU
Fine | Moo | Gross | Fine | Moo | Gross. Fine | Meda | Gross

100.00

£0.00

80,00

70,00 5
F 0,00 :

.E 50.00
& 4000

30.00 :

2000 1 :

10.00 =

0.00
0,001 0.0 0.1 i 10 100
Diametro del granuwli (mm)
DIRETT LABORATORIO

40057 Grarlgjeio deTEmaa. via Baden 0 Fraz Wuwm Fax +39 0516056547

Sistomn Cualilh SINERGEA wi



m ari LABORATORIO GEQTECNIEO Pagina 1di 2

Aulsrirratn 50 aletuans & orblican prove sulls ferms con dacrte n* 10023 del 251002012 (sefom & Ciec DBDRZ010 1™ THISSTE)
40057 Granasolo dell Emdia (BO) - Loc. Guads Inl. - vis Badinl, 6% - Tal. +#39-051T68869 - Fax +30-0516058045

CERTIFICATO n® : CSP_16/0393-03
COMMESSA:  16/126 VERBALE DI AGGETTAZIONE n* ; 16/0393_CSP
RICHIEDENTE : Dott. Andrea MASTRANGELO - Supervisore alie indagini

CONSEGNATARIO :  Dolt. Andrea MASTRANGELO
COMMITTENTE:  SPEA Engingering spa
{| LOCALITA' ; CASTENASO (BO )
| CANTIERE : PROGETTO DEFINITIVO 3° LOTTO ASSE LUNGOSAVENA - S16034
DATA DIACCETTAZIONE:  05/10/18 DATA DI EMISSIONE : 10111116

| DESCRIZIONE CONTENITORE DEL CAMPIONE : fustella di acciaio

" |Sondaggio: S2 Campione: Cl-1 Profonditi: 150 - 210 m

< DATA PRELIEVO ; 300816

PRELIEVO EFFETTUATO : GEO-PROBE sl

S DATIFORNITIda:  Dott Andrea MASTRANGELO
OSSERVAZIONI : -

IL PRESENTE CERTIFICATO DI PROVA HA PER DGGETTO LE SEGUENTI PROVE o/o DETERMINAZION :

o [ CODICE |DESCRIZIONE PROMA, A° prOvE  [MESIALTTVA B RFERSIENTO
AT | Datermanaziona del limite lquido & plasteo 1 |ASTMD 4318

y DATA INIZIO PROVA: 0s1E

m DATA TERMINE PROVA 1N

A
SPERI ATORE il Derettore d Labomiors

Cﬁ:ﬁi BERTOGEN Dot jo GRUNDLER
/

Cap s0c € 100001y - Reg imp B0 CF @ P VA - 01805241208 - R E A 0383 "l.,.

CPA_0ODE (Fev 1 del D400 File  CPR_008_LIM xis Sisterna Quaia SINERGEA sl



SINERGEA

LASORATORND GEQTECACO

Audorirzats i efatican & cartifcaee piove Sl fem oo deceedo n® 10320 del 20N0G0NE feshors A Cie OBCSG0N0 o™ THIRSTC)

CERTIFICATO n® CSP_16/0393-03 DATA EMISSIONE: 101172016
Pagina 2 di 2
DETERMINAZIONE DEI LIMITI DI CONSISTENZA « ASTM D4318 - Metodo A
SONDAGGIO : 52 CAMPIONE: CI-1 PROFONDITA: 150 <+ 210 m
Profondita proving m 168-1.78
Determinazicne n* 1 z 3 4
Massa tara a 31.9443 45,7568 41.3675 .
MNumero colpi - 16 28 38 -
Massa proving umida + tara g 57.0381 B4 8424 Th.2565
Massa provino secco + tara g 45,9985 70.3008 62 5769 -
Contenuto in acqua Yo 66.7 61.8 59.8 -
Limite Liquido w, % 63
DIAGRAMMA DEL LIMITE LIQUIDO
72
70
68 - -
66 - S
gl =
# 62 1 |
x B0 <35
55 1 .=
541
coh
52 | -
50 + .
10 25 100
NUMERO D1 COLPI
Determinaziona n" 1 2 3 4
Massa tara g 17.341 199976 . =
Massa provino umido + tara ] 18.9933 227316 - E
Massa proving sacco + tara q 19.4378 221715 - -
Contenulo in acgua % 26.5 258 - -
Limite Plastico wp % 26
Indice di Plasticita (w_ - wg)
lg a7
DIRETTORE D ORI

i

20087 Ciranagrido delMEmilia. via Badini 6% Foaer Duano inferiore - Ted +38.051TEBAES - Fax «30-051 605040

CPR_00E (Rov. 1 dal 04/0%)

Fia - CPR_O08_LIM xis

Sotema Quaith SINERGEA wi




SINERGEA ..  .ccoirovoceorccnco Pogia 1di4

Mierizealo od effefleain & corsbcans prove Bula hema con doorein n® 10333 del 291030012 (meicre & Cic. BRUEGD I &" TR1RGTER

40057 Granamis dellEmdia (BO) = Loc. Guano Inl, - via Bading, 59 - Tel. =30-051 768068 - Fae «30-0516045040

CERTIFICATO n*® : CSP_16/0393-04
COMMESSA: 16126 VERBALE DI ACCETTAZIONE n" : 16/0393_CSP
RICHIEDENTE : Dott. Andrea MASTRANGELO - Supenvisore alle indagini

CONSEGNATARIO : Dott Andrea MASTRANGELO

COMMITTENTE : SPEA Enginesring spa
| LOCALITA' : CASTENASO { BO )
: CANTIERE : PROGETTO DEFINITIVO 37 LOTTO ASSE LUNGOSAVENA - 516004
1 DATA DI ACCETTAZIONE : 05106 DATA DI EMISSIONE : 104117116
. DESCRIZIONE CONTENITORE DEL CAMPIONE : fustella acciaio
\|Sondaggio: 52 Campione: CI-1 Profondita: 150 - 210
DATA PRELIEVO : 3002116

Y PRELIEVD EFFETTUATD : GED-PROBE s
o DATIFORNITIda:  Dott Andrea MASTRANGELO
| OSSERVAZIONI: -

iL PRESENTE CERTIFICATO DM PROVA HA PER OGGETTO LE SEGUENTI FROVE a/o DETERMINAZIONI :

< [CODICE | DESCRIZIONE PROVA e [ ———
{|TOR |Prova o lagho aretio CO 3 |ASTM D 30801 pi

| oaTA IO PROVA 2rrE

5 DATA TERMINE PROVA: 281016

S p.;?;ﬁ;;:ﬁ

LS

Cap soc £ 0001y =Reg lep BO.CF ¢ F VA QHORMI00 - R A Xadad

CPE_GE) [Rey | ded LGS File CPR_ 1) TOW i Fondweray Cushls BNTHOEA wl



s LABQRATORIO GEQTECMCD
Auriatc ad efetusns & oibbane prove sulls eme con decroio n® 10020 del 281A01T (elcre A Ceg QRO n" TEIRETE)

CERTIFICATO n* CSP_16/0393-04 DATA EMISSIONE: 101172016
Pagina 2di4
PROVA DI TAGLIO DIRETTO C.D. _ ASTM D3080
SONDAGGIO : 52 CAMPIONE : CI-1 PROFOMDITA: 150 = 210 m
Proving 1 2 3 L] LEGEMDA
condizionsa CHR CR CH - CR = o v
Classa AlGl Q.5 Q.5 .5 = RTH = scoumemassi)rs
: |sezione quadrata | quadrala qu.al:hatn quadrala [RTIE0 = scourdmaustoTiE
: 36 cm® 38 em® 36 cm® Hem' R B oo oo GRS n Tl
ilz (m) 168171 | 11e0rr | 1 - z T puetortes el poven
I'i!ll [rT'II"I‘I} 20.00 Eﬂ.m. Ed.'j:l = |'|.| T wlmrraeezany TG
W I%J -iﬂ'_m 21:!54 2002 - W, 2 gl i g NS
| |Rifer. Certificaty ", = ol i ot e et
Al (Mgim®) 1915 1.874 1.875 - ¢ n s vilaiva i
3 | Rifer. Cerfificafo e T Pl ey PO
{{7e (Mgim7] 1.606 1,555 1,562 B s T s e ety pie ks
B0, =) assuro 2750 | 2750 2750 = Yo B s st ool Aca ol evpermury £
4 | Rifer. Carttficato |- [ = peso specilion del gran
1l (Mgim?) 2745 2,745 2745 L 3 enpwakes def
I_: T {'ﬂ} EI:I EIJ m - L] B imdice Sei et
41y, (Mgim®) | 099823 | 099823 | 0.99823 - In Sp—
2| LI 0.720 0.766 0.757 - |8 = geada & satuazone
] [1] (%) 41.86 43 36 43 08 - o, T pemsore i
s (%) 76.24 7365 7258 P R S —p————
4la, (kNim?) T 294.2 4413 : D,tny * ‘Oebemascos sfsscetss s s s
= t,..,.{ﬁﬂfm'] ‘839 152.6 2197 - 19 T R U Rl
3 Dy T (M7} 1.38 1682 2.85 = D T felrmarTen oranonid i
hae (mm) 19.97 18,65 19.08 . S Vo0 e R -
1 |Lso (rmin) 05 - B mncll P LT KOOI D
. T st [mim]) 24 . f = piwyrnpee B e oresktieone
{|ve {mmimin}| 0.005 0.005 0.005 - Jhstim ¢ s me
hl‘ﬂ'liml'll Z?E B4 570 - Lyefl T g g et
A v (mmiming . e - i
[t (k) = : C :
%uﬁ fmm) : : : >
why (%) 24.70 2414 PR R .
Riler. Cariiicada
DERETTORE DI L ORID SPER

|

4O0BT Granarolo delfEWnlia, vin Badn 00 Fraz. Cuas ifenoes - Tel, +300561 768860 - Fax +35.0514058040
CPH QML (R 1 dal DL0IS) File CPR_013 TR s Satemy Cusls GINTRGES Wi



m srf LABCHRA TORND GEQTECMICD

Aulorizrato ad eBefusre & oeilcars prove sulls e oo decwio n® BEAE) el PN02012 [soBoes A Carc BABAZH10 0" MHIRSICH

CERTIFICATO n® CSP_16/0393-04 DATA EMISSIONE: 10112018
Pagina 3 di4
PROVA DI TAGLIO DIRETTO C.D. . ASTM D3080
SONDAGGIOD : 52 CAMPIONE : CI-1 PROFONDITA" 1% + 210 m
¢ 1 2 3 a4 & & T & 8§ ® 82

=1
E

o

=]

T,

=
L=

Dafarmazions warticale (mm)
(=]
[ =]

04
oS -
0 -
Wproving 1 Aproving 2 # provino 3 Dproving 1 Aprovino 2 & provino 3
= Hﬂ':
20
20
£ 200 - :
2 |
ﬁmu;' -
140 -
E 120 -
3 nm:];
- § BO
£ w
w i
209
a8 ki T ] I _ _ _
¢ 1 2 3 4+ &5 & T & @ @ B2
Deformazions orizzontale {mm)
MRETTORE DI ToRIO SPER TORE

A00AT Grisadols delMErmdils, wiE Badin 6% Frar Chiaflo inlenoee - Tel #3008 708000 . Fax = 1020516058040

CPH_0 [Hay 1o 0ETE) Fila CPR _D1)_TDHE o5 Ssloma Duakla SIREAGEA st



”mm & LABDRATORID GEQTECNICD

Aalorizrato ad efebeare & owrEicars prove Sule e Con Seomin a° 10330 del 79 105013 (seitom A Ciec. 8010 " THIBSSTC)

CERTIFICATO n® CSP_16/0393-04 DATA EMISSIONE: 10M1172016
Pagina 4 di 4
PROVA DI TAGLIO DIRETTO C.D. ASTM D3080
SONDAGGIO : 52 CAMPIONE : Ci-1 PROFOMNDITA": 180 + 210 m
DETERMINAZIONE DE] PARAMETRI DI CONSOLIDAZIONE (ASTM D2435-96)
RELATIVI ALL' INTERVALLO DI PRESSIONE da 294 kPa a 441 kPa
PROVING n. 3 PROFONDITA da 1.7 m a 1.74 m
VALORI MISURATI VALORI CALCOLATI
Tempo Cedim, Tempa Cedim.
{minj {mim} {rrib} {rrim) I [min) = 2325
o1 0.725 860 0.902 thao (mm) = 0.81
025 0.748 1440 i0.908 s (min) = 0.48
0.4 0,765 1600 i0.908 dsg (mm) = o
0.5 0.y ZBBD 0.910
i 0787 3600 - Tempo per il raggiungimento della rotiura
2 0.804 ETB0 : t.  (min) = 24
] 0.818
8 0,833 L= (m* Isec) = 5.806E-07
15 0.846
a0 0,659
G0 0870 i, (m* fkN) = 1.060E-04
120 0.880
240 | 0.88% K, {m /sec} = B 244E-10
480 0.897
072 r
0.78 ?1
e [9
E om0 |}
a 5
g |
E 084
oes +—4 [
. [ ]
- .
ﬂﬂz 1 B F—— ! i .
¥ 10 20 30 40
rad. quad. tempa (min)
DIRETTORE D4 TORIO SPERI E

CPR oLl (Bey 1 del L0 FRLE CPA 013 TOR sk Gattmeny Choaits SINTAGES ol



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

J

COMMITTENTE : SPEA Engineering spa Pagina 1 di 1

LOCALITA' :  CASTENASO ( BO)

CANTIERE : PROGETTO DEFINITIVO 3* LOTTO ASSE LUNGOSAVEMA - 516084
SONDAGGIO : 52 CAMPIOME : CI-1 PROFOMDITA" 150 = 210 m
00 -
350 ! | | . ! . W pr. | (o)
. 300 1 { - - | o & pr. 2 [picco)
% 250 : ‘ - = ® pr. 3 (picca)
£ 200 | | — . |
ﬁ 160 | L o pr. 1 residuc)
& 100 ] - : | a pr. 2 {residuc)
S - . _
o = | ' ' ' © pr. 3 {residuo)
0 ] PEAT U RPN N il | = e
E ] 100 200 300 400 S00 600 TO0
TEMSIONE VERTICALE o, (kN/m)
Risultati della regressione lingare
‘alon di picco Valor residui
Intercalia sull' asse ¥ = 2980 kN/m® = - KMm®
(inclinazicne relia u 2315 “sgess = - * sees

nale in laboratorio’ fa scolta del paramedn della resistenza & laglio pil cpportuni rspalto alfe Hnabid

[ ierprelazione sopra rporala & InAlo 0 Una regression fmears operala sule Iensionm massime
chaerrin
g spella al Progaliista o Professionista incancalo.

[NOTE:




LASORATORIC PROVE Su TERREM Agrewirrats dal Minighevo deie Infrastrudiure con Decrelo di Conceszione
-‘ A SR08T gel 01703905 ol penai deMant. 50 ded D.P.R. 18001

#0057 Gramarnly dalEmilla (B0) - Lo Cuarto ol - v Blin 5% - Tal +39 05TTRS050 - Faz « 35 0516058040 - pmad b anerpes com

RIEPILOGO CERTIFICATI DI PROVA

DATA DU EMSSIORE:  10/11/2016

COMMESSA N 16/126 VERBALE DI ACCETTAZIONE N  16/0394 CSP
DATA ACCETTAZIONE:  05/10/2016

RICHIEDENTE: Dolt. Andrea MASTRANGELO - Supervisore alle indagini
CONSEGHATARIO: Dalt Andrea MASTRANGELD
COMMITTENTE: SPEA Engineering spa

LOCALITA"; CASTENASO (BO)
CANTIERE: PROGETTO DEFINITIVO 3* Lotto ASSE LUNGOSAVENA- 516094
SONDAGGH: 52 CAMPIONE: C)-2

a PROFONDITA' [ml: 7 50-8.00 CONTEMITORE PRESTAZIONE: fustella accialo

PRELIEVOIPROVA ESEGUTO DA:  GEO-PROBE s
DATA ESECUZIONE PROVE FS o PRELIEVO CAMPIONE:

OSSERVAZIONI:
PROVE e/o DETERMINAZIONI ESEGUITE SUL CAMPIONE o FUDRI STAZIONE
CODICE HORME DI CERTIFICATO
PROVA DESCRITIONE SINTETICA Qb RIFERIMENTO DI PROVA
DECh1a  Estraripre, destrizions peotecnica d campioni da fusiedis & rappressntadions lotogralfica 1 I-ETHBHH-&-I AP 10RO
LINE3 Dierrminacionn dal Limils Liguido [mulipoind disthod i) o del Limss Plafico 1 ASTM D 4398 CEP TR0
TRMDa  Prove rasseds UL, comprina saluazions del prowing i KETM O 3050 C5P 1ETE-0
par S #r

Cop soc € 100000 - Reg imp B0 CF & P VA DISOS241208 - REA JRB5G5



m &rf LABORATORID GEQTECANCD

Augkoeirzatn sl aBatamn & cavificens prove solile teme con decrelo n® 10320 del 29M0002 [selom A Crc DUDSVAOSD A" PESATETE)
#0057 Granarols dellEmika (BO) - Log. Quarto Inf, = via Badinl, 8% - Tel +39-051 748350 - Fax +39-0515055040 Pagina 1di 3

CERTIFICATO n® : CSP_16/0394-01
COMMESSA:  16/126 VERBALE DI ACCETTAZIONE n* : 16/0394_CSP
RICHIEDENTE : Dott. Andrea MASTRANGELO - Supervisore alle indagini

CONSEGNATARIO : Dolt Andrea MASTRANGELO

COMMITTENTE : SPEA Engineering spa
LOCALITA" : CASTENASO ( BO )
CANTIERE : PROGETTO DEFINITIVO 3° LOTTO ASSE LUNGOSAVENA - 516094
DATA DI ACCETTAZIONE : 05/10M16 DATA DI EMISSIONE : 1011116
DESCRIZIONE CONTENITORE DEL CAMPIONE : fustella acciaio
5 |Sondaggio: 52 Campione: Cl-2 Profondita: 750 - 800 m
J DATAPRELIEVO: 300816

{ PRELIEVO EFFETTUATO : GEO-PROBE s
| DATIFORNITIda:  Dott Andrea MASTRANGELO
| OSSERVAZIONI: -

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

T T SEOR n' DIOVE | NORNATAG DN R ERENT
(=5 |Descrizone pectecnica del campicne L
3 DATA INIFIO PROWVA MMM0200E

DATA TERMINE PROVA: 2112086

L]
TINBRD BLU SULL" DRIGIMALE ERIM TORE Il Cirefiode di Laboratona
: Do En TOCCHI Dhaifi. (Gl GRUNDLER

Y J
Cap soc € MODE0I v ~ Feg ima B0 CF o P AR OreN T8 - REA Ti85ES -
CPR_D0 (R, 1 del 0405 File  CPR_DO01_DSC xis Sigtema Duakis SINERGEA &




m &l LABDRA TORID GEQTECMCD

Anindirrain ad afefusre & ceriillcus prove Sulls e con decnilo n® 100X 4l 20N 00012 (selnee A Cinz DROS200 o TEIRSTE)

CERTIFICATO n*® CSP_16/0394-01 DATA EMISSIONE 101172016
Pagina 2 di 3
DESCRIZIONE GEOTECNICA DEL CAMFPIONE - ASTM D2488
SONDAGGIO : 52 CAMPIONE : Ci1-2 PROFONDITA' : 750 + BO0 m
Data descrizione - 211016 Forma del campione . clindrica
Qualita dal campione (AGI) a.5. Dimensioni del campione : L=52cm; ¢=8B4cm
Profondita Descrizione

dam am

748 T.72 campione rmaneggiaio

7.72 787 AconL/LconA di colore grigio scure (5Y 52)

Ta7 B.00 L con A/ LA di colore grigo (5Y 50A1)

Presenza di calcanelli, vel & concrezioni cakcaret vpunbinglure narasire, macropor, mica,

MadiniForte reazions & conlatio con HC 5%

4 LEGENWDA A = AmilatArgilioss L = Limalmoss 8 = Sabba/Sabhisss T = TobaToiboss
. 0 = ChisisGhisioso F = Fina M = Maodo C = Geossolamd
P | calor sl fa ferimenio a: “Mursell Scd Color Chars® {sighs ira pameniess)
L = perpendicolane alfasse ded camplona = panadolo alfasse dél campions
[ SCHEMA DEL CAMPIONE PP TV
| Pirod, Mominale Profondita reale  (MPa) | (MPa)
{mi) {rmij
748
7.50
7.72
0ie | I CHW, MVT, LIM, TUU pr T e pr2
7.87
024
0.1
B.00 8,00
LEGEMDW . CMW = comlenuto in Bcgua # 3agn & nparata sulla prima pagina del cemdcsi di prova

NWVT = masss volumica
MRE I TOHE i LLE

-

40057 Granarolo fia, via Badini &% Fraz M-m «35-0751 TE886T - Fax =39-0516058540

CPR_D01 (Rev. 1 ded 04/05) Fie  CPR_D01_DSC xis Sistema Cualta SINERGEA sr




SINERGEA . .ocuironoseorecnco

Audoriezain b sletiuars & cariificen prove sulls e con Secrein n® 10021 del 29105013 (sefioe A Cire CAAROI0 n® TEIRSTE)

CERTIFICATO n® CSP_16/0394-01 DATA EMESSIONE: 1071172016
Pagina 3di 3

RAPPRESENTAZIONE FOTOGRAFICA DEL CAMPIONE
SONDAGGIONn®: 52 CAMPIONE: CI-2 PROFONDITA" 750 - 800 m

comvessn: “16/126

conasein- S canpione: C1 2

PRAFONDITA - 7‘3@ = B

TERA Y

2 ISR T e S e B b 6 T f i T

EAETATA LA BEFRCTHZOHNT PARIALE DL PRESEYTE RAreOm i {H Fwies BERDA L AUTCORWEARIGHE SCRITT A [HELLA SohE R GES, ol

SPERINE RE

DIRETTORE fﬁmmmmn
|

L00NT {i'aﬂardﬂnefEr‘l-!a wia Badiel 68 Fraz Cuano infenom - Tal +35-051 78864 - Fax = 19-05 160505948
CAR_001 (Rarw. 1 de [a". Eal Y] File CPR 001 DSC «is Siglema Qualia SINERGEA gl




m sl LABORATORIO GEOTECAICO Pagina 1di2

Agtorrrein ad slelienm o cvificars prove sule feme oon decesto n® 10373 el 26002017 (setoee & Cie 0R0SG0H0 n® MIAETE
#0057 Granarolo delMEmiia (BO) - Lee. Quarie Inf —via Badini, 8% - Tel. +30-051 768860 - Fax »38-05 16055045

CERTIFICATO n° : CSP_16/0394-02
COMMESSA : 16126 VERBALE DI ACCETTAZIONE n* : 16/0394_CSP
RICHIEDENTE : Dott. Andrea MASTRANGELO - Supervisare alie indagini

CONSEGNATARIO : Dalt Andrea MASTRANGELO

COMMITTENTE : SPEA Enginaering spa
| LOCALITA' : CASTENASO ( BO )
CANTIERE : PROGETTO DEFINITIVO 3° LOTTO ASSE LUNGOSAVENA - 516094
DATA DI ACCETTAZIONE : Q51016 DATA DI EMISSIONE : 1011116
- DESCRIZIONE CONTENITORE DEL CAMPIONE : fusteda di acciaio
1|Sondaggio: S2 Campione: Cl-2 Profondita: 750 - 800 m
+ DATA PRELIEVO : 30/08M16

PRELIEVO EFFETTUATO : GEO-PROBE =i
| DATIFORNITIda:  Dolt Andrea MASTRANGELO
5 OSSERVAZIONI: -

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

{ |CODICE DESCRIZIONE PROVA A" BIOVE | NORMATIVA i RFERMENTD
& (L Dutorminazions del limde iquido e plastico 1 |ASTMD 4318

DATA IMIZIO PROVA: T RTRLS

B DATA TERMINE PROVA: 0811116

[ATORE i Dirsfore di Laboratona

Dot E m Dot Geol %ﬁ@jﬂ
!

Cap soc € 10000 % = Reg imp BD CF &P VA 01500241008 - R E A JTRRSES

CPR 008 (Rev 1 del D4rE) Filg - CPA_00A Likd xis Sigtema Oiuakth SINERGEA sr



mm & LABORA TORIO GEDTECNICO

Auterirrato ad efsiiem o oaiifcaes piove sulls lare con decio n® 10323 del HNDGOT (setioes A Cire 0800000 n* FELEETT)

CERTIFICATO n® CSP_16/0394-02 DATA EMISSIONE: 10011172016
Pagina 2 di 2
DETERMINAZIONE DEI LIMITI DI CONSISTEMZA - ASTM D4318 - Metodo A
SONDAGGIO : 52 CAMPIONE: Cl-2 PROFONDITA": 750 <+ 800 m
Profondita provino m 7.72-7.82
Determinazions n* 1 A 3 4
Massa tara q J3.7124 478773 43 4287 -
Numers colpd . 14 23 35 -
Massa proving umido + tara g 54,2495 B2.BBTE 74 5536 .
Massa provino secco + tara q 54,5943 72,4308 65.5585 -
Contenuto in aogua T 46.2 432 406 -
Limite Liquido wy_ % 43
DIAGRAMMA DEL LIMITE LIQUIDO
48 ~
g .
a4 - -
l B
42 - -
32 |
£ 40
F 38 - -
35 -
34 :
32 5
30 - .
10 25 100
HNUMERO DI COLPI
Determinazione n* 1 2 3 4
Masza tara g 20,3342 19.89981 .
Massa provino umido + tara q 228772 227756 - -
Massa proving secco + tara g 22,1398 222411 - -
Contenula in acqua % 242 24.0 - -
Limite Plastico wp % 24
Indice di Plasticita {wy - wg)
I 19
DIRETTORE D TORIO

&0057 Grarafolo dellEmslia. via Badini 86 Fraz Qulia Infenees - Tel +35-051 63854 - Fa «30-0516058040

PO (Riew. 1 diel DubiDeSh

File  CPR_COE_LIM xis

Srsiema Cluabis SINERGEA sl



m &ri LABORA WD GEQ TECAICO Pagina 1 di &

Muerzaio b ofefein & oarificas prove Sulle leme oon decreio 0" 10020 del 20N050H2 [setoee & oo 0ROIG0H 0" TE1BSETC)
40067 Granarolo dell’Emika (B0) — Loc. Quaria |nd, - via Badind, &% - Tel +35-051 68863 - Fax +39-0516058545

CERTIFICATO n” : CSP_16/0394-03
COMMESSA : 16126 VERBALE DI ACCETTAZIONE n® : 16/0384_CSP
RICHIEDENTE : Dott. Andrea MASTRANGELO - Supervisore alle indagini

CONSEGNATARIO : Dott Andrea MASTRANGELO

4 COMMITTENTE : SPEA Engingering spa

S LOCALITA' : CASTENASO ( BO )

© CANTIERE : PROGETTO DEFINITIVO 3° LOTTO ASSE LUNGOSAVENA - S16094

" DATA DI ACCETTAZIONE : 05110116 DATA DI EMISSIONE : 1011116

| DESCRIZIONE CONTENITORE DEL CAMPIONE : fustella acciaio

Sondaggio: S2 Campione: Cl-2 Profondita: 750 - 8B00 m

| DATA PRELIEVO : 200916

PRELIEVO EFFETTUATO : GEO-PROEE sl

5 DATIFORNITIda: Dot Andrea MASTRANGELO
OSSERVAZIONI: -

IL PRESENTE CERTIFICATO DI PROVA HA PER DGGETTO LE SEGUENT! PROVE ofo DETERMINAZIONI :

| [COOIGE__ |DESCRIDIONEPROVA " prove [NORMIATIVA 01 REERIMENTO *J
= [Tul Prowa inasseale non consobdata non deenala 7 [ASTWD &0
I.= DATA INEDID PROVA 261016

: DATA TERMINE PROVA ZEALNE

L DIRETTORE DEL LABDRATORIO
Dofl. Geod GRUNDLER

Cap soc o 10000 1w - Reg dmpp B0 CF 0 P VA QipgiTION - RE A Jjcas
CPH_an (R, 5 ol OETR Fiw CPA_C98_TUL el SephEl Qi SWNERTEA &



SINERGEA .

Autozzass ad efiemuses & cerilicans peorn Sala heime con deceeinn™ V0TS el 2T05TNT (eelore & Cinc. DETSE010 " TR1BSETC)

LABORA TORIO GEOTECNICO

CERTIFICATO n* CSP_16/0394-03 DATA EMISSIONE: 1071172016
Pagina 2 di §
PROVA TRIASSIALE UL, ASTM D ZB50
SONDAGGIOD 52 CAMPIONE Cl-2 PROFOMNDITA": 7650 = BOD
PROVING " 1 2 . =
Profondita proving dam T7d I.Té =
Profondila proving am T.a2 Ta2
o |Condizione dal proving indisturbato indisturbato *
§ Diamelro intziale proving i 3a.10 3810
& |aezza iniziale provino mm 76.20 76.20
al (pressone incella) EPa 250,00 S00.00 +
g {ol-ad) kb im® 160,34 171.53
B |Camerione per fillio & membrana khim® 0 | -
% MODALITA' DI ROTTURA
F |Inclinaziong sup. di rotiura "SE55. a
3 Rappresentazione schematica
=
2
i |
g
g W proving 1 & proving 2 & proving 3
STRESS PATHS
% 350
3 200 4
a 250
é w200
3|
3 =
E o 150 -
-}
= |
100 -
a0 4
Om } L ' }
0 100 150 200 250 300 350 400 450 500 550 600
p (ENIm®) )
IL DIRETTORE DE RATORID SPERIME
CPR_028 (Rav 5 gal 0amg) o e B o i oo U s e Chuakh SINERGEA




SINERGEA .. oo ceoronco

Agiodrrado ad eflefusne o oorilican prove sulls lome con decredo n® 10327 del 250020012 (setom A Cat. BDR2010 8" PEIBGTC)

CERTIFICATO n* CSP_16/0394-03 DATA EMISSIONE 1011720186
Pagina 3di 6
PROVA TRIASSIALE U.U. ASTM D 2850
SONDAGGIO 52 CAMPIONE : Cl-2 PROFONDITA": 750 -+ 800
W proving 1 & proving 2 & proving 3

TENSIONE DEVIATORICA/DEFORMAZIONE ASSIALE

tensione deviatorica (kKN/m®)

10 20
deformazione assiale (%)

PRESSIONE DEI PORVDEFORMAZIONE PERCENTUALE
2

68
06 -
04 -

FUSETHTE § 8 BROESre (TR DO O BEESENTE CERTIFICATO 08 PROVA SENEA L AUTORIZTANDNE SCATTTA DELLA SMEAGEA il

0.2 -

pressione dei pori (kPa)

0 5 10 15 20
deformazione assiale (%)

i DIRETTQRE‘?LVMBGH&TEHG EPE ORE

40057 Grln.ln;l: deil’ Emdia (B0 - Loc Cuanie Inf. - ia Badint, 6% - Tel. +X3 051765569 - Fax +38 0516058540

CPR_0ZE (Fey. 2 oal OGS Filg - CPR_CZE_TUAU xis Siserna Cealin SINERGEA sn



SINERGEA .

LABORATORD GEOTECNICO

Ausorzent &d effemuisce o cerifcing piv Sl BT con decreln /" TIEKED del 2T E (senore & Cre BRURE010A" TRIAGTE)

IL MMRETTORE Wmm

CERTIFICATO n®  CSP_16/0394-03 DATA EMISSIONE: 10/11/2016
Pagina 4 di &
PROVA TRIASSIALE UL.L. ASTM D 2850
SONDAGGIO H 52 CAMPIONE Gil-2 PROFONDITAY Y50 = 800 m
PROVING n* 1 2 . -
| | Profonditd proving da m 7.72 772 -
d [Profandita proving am 762 7.82
| Condizmane del proving . ndisturbate | indistuibato -
- | Diametro miziale proving mm 38.10 3810
{ |Allezza iniziale provino mm 76.20 76.20 .
| [iZi0 PROVA
| |Peso defunita di volume kMN/m* 18.43 18 67
4 [Contenuto in acqua iniziale % 31.43 30.15
z| | Rifarimento
| |Peso un, volume secco iniziale kN/m* 1402 14.34 .
4 |Peso sp. deigrani  fasswafo) . 2.750 2,750
i Riferimenta
« |Indice dei vuoti iniziake . 0.920 0877 -
3| |Grado di salurazions iniziale % 8382 54 35 »
5 |[FASE DI SATURAZIONE
| |Pressione por intziale kPa
= [Valore di B iniziale .
Pressione pori a saturazions kPa
{ |Pressions in colla finale kPa .
{ |valore di B a saturazione .
FASE DV COMPRESSIONE
| |Pressione in caita kPa 380 500 5
1 |Pressione pan inziale kPa 200 444 - -
2 | oy kPa 2 &7 -
F |Velocita pressa mm/min 10000 1.0000
o |CONDIZION A ROTTURA
= [ Deformaz. assiale percentuale % 9.37 6.99 -
d | (o= a3} EN/m? 169,34 171.53 -
| | Comaziona per filtro & membrana EMN/m? 4] 4]
| |p & rottura EN/mY? 134.67 28577
q & rofiura KN/ 84 87 8577
FINE PROVA
Peso dallunilh & volume finale kMim® 1878 18.01
Comenubo in acqua finale S 3252 30,89
Peso un. volume secco finale EMN/m® 1417 14.51
Indica dei vuoti finale . 0.900 0855 .
Grado & saturaziona finale % o819 o 49 A - .
SPFER E

ADDST Grasarls da%mhim}- Loe Dussta Inl. - Via Badei, 6595 - Tel =38 051768880 - Fax «39 05160580490
File : CPR_038_TUU xis

CPR_D28 (Fley, 2 del D6/09)

Sislema Oualits SINERGEA 521




m &rf LABORATORIO GEQTECAKICO

Sutirizrato ad efietuane n oarilicam peovs solis b oon decredo n® 10021 del 35902017 (safom & Crc DRDS20105" TRIASTC)

CERTIFICATO n*  CSP_16/0394-03 DATA EMISSIONE:  10/11/2018
Pagina 5 di 6
PROVA TRIASSIALE U.U. ASTM D 2850
SONDAGGIO : 52  CAMPIONE: Cl-2 PROFONDITA: 750 < 800 m
PROVING 1

ietivran® DH(mm) Canco(N) Miluran® OH(mm) Carco(N) letiuran® OH{mm) Canco(N)

1 0,004 5 5 A TF 193 L gim 2
3 Tk ik &2 3058 194 02 g 24
3 0042 40 5 2345 145 103 9442 s
i Q070 51 ] 2437 194 04 g5 25
5 0.115 52 -] 2512 93 05 o758 %
B 0.142 7] - 2602 193 106 e 215
7 0176 m &7 2570 193 107 A1 215
8 0195 78 -] 2755 194 108 10510 28
g 0241 B2 ] 2842 183 0e 111021 715
W 0277 BT & 2026 145 110 11,506 215
n 0208 g2 &1 2660 184 1 12aar 25
12 0.32% a7 £2 1.085 195 12 g :
13 0353 101 63 1173 195 13
i 0390 105 ] 1268 195 114
15 0422 i B5 3338 198 18
18 0.448 15 £ 3.447 198 116
17 0.480 12 BT 1506 17 nr
18 0518 13 -] 1800 187 18
i1 0.541 127 ] 1758 188 16
il [iLo4 k1) m 164 200 120
i 0803 135 n 4,508 198 1
b7 063 1% n 4754 200 12
a 0T 143 n 442 o 13
il ] 145 T4 453 X ™
& 0™ 148 75 4773 207 15
.. 072 151 T8 4.540 202 1%
a 0 B0S 154 m 5108 202 Fil
& 0 &38 157 T 5,261 202 128
& 0ET2 161 ™ 5438 203 128
X 0505 162 1] 5508 203 10
a 0o41 164 ] 5771 204 m
X 0ar2 167 & 5035 205 1
n 0595 160 & B0z 206 13
M 1004 8] B &30 07 1M
k- 1059 174 Bs Bl 208 124
¥ 1063 175 B B E04 .1 135
ar 1.115 176 &7 B Te 1] 17
k- 1.147 178 Ba £ 541 m 138
ke 1.161 180 m 702 2 138
40 1250 185 0 7278 M2 140
4 1347 188 M T4 3 141
42 1428 185 a2 750 M 142
k| 1512 190 1] 7.7 3 143
& 1 581 1 ] 7538 i3 14
45 1875 192 ] 8113 i s
£ 1767 153 ] B2 i 145
A7 1841 157 ) B4d5 i e
& 1521 152 = B5 g | 148
4 2001 162 ] a7 7 T
50 2060 160 100 CLT ) 24 150

IL MRETTORE lﬂ$fﬂmlﬂ-

40057 Gflnl# delMEmdia, via Badini B8 Fraz Guadts Infenore - Tel «30-051 768855 - Fax + 350516028049

CPR_[o9 (R, 3 el 0RTEH CPR_O28. Tkl Sigterma Cuality SNERGEA g4




mm &rf LABORATORIO GEQTEGNICO

Agiorraly o ofiatan o corficene prov sals beim oon decreln o™ 1D el JAN0G0NT [sstiers A Cie 0802010 1" TEIASTC)

CERTIFICATOn®* CSP_16/0394-03 DATA EMISSIONE: 1001172016
Pagina 6 di 6
PROVA TRIASSIALE U.U. ASTM D 2850
SONDAGGIO : 52  CAMPIONE: Cl-2 PROFONDITA: 750 = 800 m
PROVING 2

kmsan® OH(mm) Caico(N) Mtuan® OH{mm) Caico{N) lethwan® OH{mm) Cadco(N)

1 0.010 & & 2 153 1o 8128 Fak]
2 0.034 .- 52 2320 154 102 G207 73
k| 0.08% ] 1] 2.807 104 103 0450 3
4 000 48 B4 7450 155 104 0 &0 213
§ 0a 55 55 2600 1968 105 a7as mn
B 0.168 &t 5 2558 198 106 BEm 23
7 0155 B8 57 2740 197 107 10121 ik
] 0220 i | 282 197 108 017 M
g 0.253 i) ] 2902 158 109 1131 714
10 0.289 B4 &0 2989 198 10 11518 4
" 0335 &0 & aome 129 m 12132 214
12 0,354 o5 62 151 199 112 12611 4
13 0,387 101 &3 AT 200 13 13113 24
L 0415 105 L ke 200 114 13504 4
15 0450 111 &5 144 200 115 14,067 24
18 0.480 116 [+ As07 x0 16 . .
17 0522 P2 &7 A5TS 20 17

18 {1,548 127 &6 3852 an 18

19 0582 13 & 813 xn 18

.l 0620 118 i 884 04 120

i 01554 140 n 4183 04 Fa)

z 0887 145 T 434 2 122

a [k r.] 145 ] dATE i 123

4 0.751 154 ™ 4 B4 o5 124

25 ot 157 75 4 B05 ar 125

. (i3l 161 ™ 4581 T 126

i) 00,852 154 mn 5142 o 127

. 0882 167 T8 5 290 wE 128

! 082 170 T 5 480 xa 128

k1 0959 172 & S E42 210 130

3 0.990 174 1 5 A08 210 131

i 1017 174 82 5084 g [1] 1

kX 1.054 178 m B151 Al 133

M 1089 175 M B30T n 13

35 1.2 181 a5 BATH 11 135

3 1.153 182 & B E40 11 135

v 1.142 183 ar B RI0 m 137

H 1.218 164 ] 673 m 138

3 1.352 185 i 7137 2 13

& 131 188 ) 7.7 m 140

& 1412 187 1 7468 m 141

42 1.405 187 a3 7540 2 142

£ 1.578 188 L1 760G 2 143

4 1.685 188 ] 75684 i Fi 144

45 1.749 183 ] 145 n2 145

45 1820 190 % B251 M2 145

&7 1508 191 ar B4E8 2 ur

4 199 192 ) B BG8 Mz 148

4 2059 142 @ 8795 ni 1439

50 2183 143 100 BG57 23 150

IL NRETTORE N TR

dJ05T Gran deFEmila, via Badini A% Fraz Ouanio Inferane - Tel «30.081 6805 - Fax + 390818058080

CPR_O2E [Pev. 2 dud 020 CRR_ 03 Tull s Shaemi Cuaith SINERGEA sil




PROVA TRIASSIALE UU (ASTM D 2850) - INTERPOLAZIONE DATI

COMMITTENTE:  SPEA Engineenng spa Pagina 1 di 1
LOCALITA® CASTENASO ( BO )
CANTIERE: PROGETTO DEFINITIVO 3° LOTTO ASSE LUNGOSAVEMNA, - 516084

DATA EMISSIONE: 1012016

SONDAGGIO: 52
CAMPIONE: Ci-2 PROFONDITA: dam 7.50 am 800

L'interpretazione sollo nportata & frutfo df una regressione kneara operata sulle fension massime
delerminale in laboralorio: la scelta oel paramatn dalla resistents al laghio pit cpporluni nspelio aite
finalits prefissale spella &l Progellista o Professionista incaricato,

Inlencals sull asse ¥ Inchnanone retia l
Risultati della regressione lineare (kMim™) ("sess.)
B85.22 0.00
Inbepemiazions eseguiln $u due provind imponendo =0
W proving 1 & proving 2 & proving 3
STRESS PATHS
300
250 +
200 -
g 150
=
o
100 -
&0 -
0 m— " L i i L : ik : i | . I b
0 S50 10 150 200 250 330 350 400 450 2500 0590
P (kN/m®)

NOTE:




LABOEATORIO PROVE SUI TERRENT Autorirzsio dal Minigiero aells dafvasirutiure con Decreho di Concesslong
m a*53087 def 01/00%05 & penai delfarl, 55 deof D_P.R. 18607

40057 Granarols deTEmsia (B0) - Loc. Qo bt - va Backn 61 - Tel +25 051768889 - Fax 39 0515058645 - e-ma i@ sinerge com

RIEPILOGO CERTIFICATI DI PROVA

pataniEesessions:  10/11/2016
COMMESSA N*; 16/126 VERBALE DIACCETTAZIONEN": 168/0395 C3SP
DATA ACCETTAZIONE:  05/10/2016
RICHIEDENTE: Dott. Andrea MASTRANGELO - Suparvisore alle indagini
CONSEGMATARIO: Dolt. Andrea MASTRANGELD
COMMITTENTE: SPEA Engineering spa

LOCALITA: CASTENASO (BO)

CANTEERE: PROGETTO DEFINITIVO 3° Lotto ASSE LUNGOSAVENA- S16004
SONDAGEID: 52 CAMPIONE: (-3

PROFONDNTA' {m):  12.00-12.50 CONTENITORE /PRESTAZIONE: fustella acciaio

PRELIEVOVFROVA ESEGUITO DA: GED-PROBE =r
DATA ESECUZIONE PROVE FS o PRELIEVD CAMPIONE:

OSSERVATIONT

PROVE o/o DETERMINAZIONI ESEGUITE SUL CAMPIONE o FUORI STAZIONE
coDic . NORME DI CERTIFICATO
Fﬂﬂ'lul'.: DESCRIZIONE SINTETICA Q.th RIFERIMENTO Dt PROVA

DSCHMa  Esrasncons, descriens geolicnca i campon e hatels & mpprsseniarons lslogmilica 1 ASTM O 248884 CEP1RI05-0
GRTD  Granukmetra combinata per vagialura & sedmentarong ! ASTM D42 CSP 1803502
Lik03  Delsemirazions del Limis Ligudo [mulipoind Aethod &) & del Limile Plastioo 1 ASTM D 4318 CEP1RNE5-00
1
1

TORN1a  Peoad tagho dSeelln, Consofidata Depnata (C 01, eseguits su tre provini ASTHE D 3080 CSP 18y5e- 4
TREDYa 1 Peovs Wassiabs UL esguits s ire proyinl, Comprusa salrasions: ASTRI D 2650 CSP 180305-05
per SiM s

Cap o € 100031 v - feg. dmp BO, CF o P IVA 1908241708 - REA 308585



m &rl LABORATORIC GEQOTECNICO

Autorizzaie o sfisfuar o cerificare prove sulls leme oon decrein a™ 10007 del 200002 [setiors A Circ CAOGI0 n® MINETC)
40057 Granarolo doll Emilia (B0} = Loc. Quario Inf. - via Badini, 65 - Tel +35-051768888 - Fax « 3190815058545 Pagina1di 3

CERTIFICATO n° : CSP_16/0395-01
COMMESSA: 16/M26 VERBALE DI ACCETTAZIONE n" : 16/0395_CSP
RICHIEDENTE : Doit. Andrea MASTRANGELD - Supervisore alle indagini

COMSEGNATARIO : Dol Andrea MASTRANGELOD

COMMITTENTE:  SPEA Engineering spa

Y LOCALITA' CASTENASO ( BO )

< CANTIERE : PROGETTO DEFINITIVO 3° LOTTO ASSE LUNGOSAVENA - S16094

DATA DI ACCETTAZIONE : 051018 DATA DI EMISSIONE : 101116
DESCRIZIONE CONTENITORE DEL CAMPIONE : fustella acciaia

Sondaggio : 52 Campione: CI-3 Profondita: 1200 - 1250 m

| DATAPRELIEVO: 3009118

. PRELIEVO EFFETTUATO : GEO-PROBE s

" DATIFORNITIda: Dot Andrea MASTRANGELO
OSSERVAZIONI: -

IL PRESENTE CERTIFICATO DI PROVA HA PER OGGETTO LE SEGUENTI PROVE elo DETERMINAZION! :

{coDICE DESCRIZIONE PROVA o n° Gl |IRORMATRVA DI RFLARMENTD
|Dsc Descrizione geotecnica del camprone 1 IASTMD 2458-84
DATA INIZID PROVA: ZANZ018

DATA TERMINE PROVA, 22072018

il Dingttore ob Laboratoria
Datt. Geal. D ER

o
Cap sz © MO00iY ~ Reg imp B0 CF P WA - 0re090diion - RIEA ME585

CPR_DOT (R | del D40%5) File | CPR_DO01_DGC s Satema Dualita SINERGEA s



m &rl LABDRATORIO GEQTECNICS

Agintizzado ad efiefuam & corblican prove sulls e con decreio n® 10329 del ZR102012 (selioen & Corc. DADES010 A TRIASTC)

CERTIFICATO n*® CSP_16/0395-01 DATA EMISSIONE 1011172016
Pagina 2 di 3
DESCRIZIONE GEOTECNICA DEL CAMPIONE - ASTM D2488
SONDAGGIO : 52 CAMPIONE: CI-3 PROFONDITA : 1200 + 1250 m
Dala descriziong ;231016 Forma del campione . cilindrica
CQualitd del campione [AGI): Q.5. Dimensioni dal campioneg  L=52cm ¢=84cm
Profondita Descrizione

da m am

11.98 1200  campong Hmaneqoulo

12.00 1250 L A debolmente S di colore grigio verdasiro (N 5/1)

Presenza di vell @ puntinature nerasira, veli & concrizioni cabCans, calcengili, mica.

kedin/Forie rearione & conlatio con HE1 5%,

L_EGEW'A-AWW L = LimalLimoso 5 = SabbiafSabbioso T = TorbaTorboss
Z G = ChisaGhiakss F = Fine M = Madia C = Grossolang
Per | colon si fa rilerimento a: "Munsell Sod Color Charts™ (aigha ira parenbasi)
L = pependicolaie pifasse del campions =  paraledy pifasse dol campions
SCHEMA DEL CAMPIONE PP. TV PRUOVE ESEGUITE
Prof. Hominals Profondita reale  {(MPa)  (MPa)
{m} (m)
11.08
12.00 ' 12.00
010 =
R [
0.14 |
012 =
CNWY, MVT, TUL pr3
0ar |
CHW, VT, TUUprtepr _____HHA. Limy
0.1
CHNW, MVT, TDR
1250 1250 013 = T
LEGEMNDA CMW = confenulo in acgqua il sigrificato degh aln codicd, & fipaftaba sulla prima pagna carilicab di prova
MVl = massavolimica
LHHE | TOHE N LA T I SPE ORE
! z
40057 Gramarnks delrEmilia. via Bading 81 Fraz % gl =X¥0.051TEREED - Fax «39-0551 BD5E349

CPR_0OT {Rey. 1 ded D4005) File CPR_001_DSC =is Sistema Duabta SINERGEA s




mgﬂ sri LABCHEA TORD GEQTECKCO

Aultrreat o efoluae & corifican prove sulls teme con decreto n® 103N dal 2310012 [sefiorg & Cic ORS00 2" MEARSTE)

CERTIFICATO n® CSP_16/0395-01 DATA EMISSIONE: 10/11/2016
Pagina 3 di 3

RAPPRESENTAZIONE FOTOGRAFICA DEL CAMPIONE

SONDAGGIOn*: 52 CAMPIONE: CI-3 PROFONDITA" 1200 - 1250 m

LV TATA L& AR OOUR0NT PARTALE DL SRSy M FAsirDR T 0 PROS SERES L SUTDRUZAFIONE SCRITTADELLS SNEE0ES i

-
MRETTORE BORATORIO SPERIBRNT

A005T Cmnanala |".|::-II'E|'rnLa- via Badmi 6% Fraz Quano inderiore - Tel «=39-051 768855 - Faz +30-0% 16058545
CPR_001 (FRav 1 dal 04055 Fis : CPR_001_DSC iy Sisierma Dualia SINERGEA mi



W sl LABRA TORIC GEOTECMCD

Aitorizzaty ad effeSuare o cerificar prove sull fems con decreln n® 11323 del 210012 [setiere A Cire. 0DR010 " TE1A/5TC)
40057 Granarcia dellEmilia (BO} - Loc. Quarto Ind. - via Badini, 8% - Tel +35-051788880 - Fax +20-0516058949  Pagina 1di 2

CERTIFICATO n® : CSP_16/0395-02
COMMESSA : 16126 VERBALE DI ACCETTAZIONE n° : 16/0395_CSP
RICHIEDENTE : Dott. Andrea MASTRANGELO - Supervisore alle indagini

CONSEGNATARIO :  Dolt Andrea MASTRANGELO

COMMITTENTE:  SPEA Engineering spa

| LOCALITA' : CASTENASO ( BO )

| GANTIERE : PROGETTO DEFINITIVO 3° LOTTO ASSE LUNGOSAVENA - S16094

DATA DI ACCETTAZIONE : 05110116 DATA DI EMISSIONE : 10111116
DESCRIZIONE CONTENITORE DEL CAMPIONE ; fustella acciaio

Sondaggio: S2 Campione: Cl-3 Profondita: 1200 - 1250 m
| DATAPRELIEVO: 3009116

| PRELIEVO EFFETTUATO : GEO-PROBE sl
= DATIFORNITIda: Dot Andrea MASTRANGELD

-| OSSERVAZIONI: -

IL PRESENTE CERTIFICATC I PROVA HA PER OGGETTO LE SEGUENT! PROVE ofc DETERMINAZION] |

. [CODICE  [DESCRIZIONE PROVA n" prove |NORMATIVA DI RIFERBENTD |
jIGRA_ [Mnalisi granutometrica 1 |[ASTM D422
S DATA INIZIO PROVA: 200G

[ DATA TERMINE PROVA.  DW1172018

3

B Dhredicee di ia
Dol Gaal GRUNDLER

Cap doe € 10000 v - Rep wmp BO CF @ P WA DT IMR = REM 1565
CPR_0O0G (Rav 1 del 04/08) File - CPR_D0S_GRA_SED a8 Sistema Quakti SINERGEA wi



SINERGEA .

LABORA TORID GEQTECNICO
Aiorizzain B efietiuare & cerficers peove Suls leme con decrsio n® 10320 dal J0NDR0H2 (sstiore A Cire. BROST2000 n® TERRETC)

CERTIFICATO n* CSP_16/0395-02 DATA EMISSIONE: 101172016
Pagina 2 di 2
ANALISI GRANULOMETRICA ASTM D 422
SONDAGGIO : 52 CAMPIONE: Cl-3 PROFONDITA': 1200 = 1250 m
ANALIS| PER VAGLIATURA AMNALISI PER SEDIMENTAZIONE
Massa proving - 28360 g Massa proving 4546 g
profonditd proving 1223 + 1250 m |profonditd proving 1223 = 1250 m
VAGLI  APERTURA PASSANTE TRATTENUTOG, 2780 - assunto
mm %in peso % in peso |[Rifenmenio -
11727 381 - - Bsequita sul passante al vagho 200
{:* 254 - - gerometro ASTM  151H
4" 19.05 - = DIAMETRO EQUIVALENTE % IN PESO PILF FINE DI D
3" 8 525 100.00 0.00 D (mm)
3 i 2966 0.34 0.056009 T1.27
10 2 5959 0.07 0.04084 6548
20 0.85 8042 017 002873 5688
30 0.59 - - 0.01943 4802
40 0.42 g9.18 024 0.01400 42.76
S0 0257 - - 0.00891 3501
80 077 a7.40 1.78 0.00717 3169
100 0149 - - 0.00520 27.54
140 0105 80.04 7.36 0.00305 2283
200 0.075 81.63 821 0.00127 15.64
ARGILLA e SABOR ok CIOTTOL
Fine | Modio | Grees | Fine | Media | Gross, | Fie | Media | Gross
100,00
£0.00
B0.C0
0,00
= .00
e
& 4000
30.00
30,00
10.00
0.00
0,001 ot 1
Diametro del granuli (mm)
DIRETTO TORIO Sper

40057 Grankrols deifEmdia. wia Badini B8 Fraz, Ouarts infenors - Tel £15.04 1 TERAAS . Fax +30-041 B058G45

CPR_008 (Rev 1 dad (405

File : CPR_005_GRA_SED xh

Sistema Cuakts SINERGEA an



m & LABORATORIO GEQOTECMOD Pagina 1di 2

Aulorzzaio ad etteluare & cerifcase prove sulls e oon decredn n® 10023 del 2S0G0T [setioee & Cinc OROS010 n* MIRSETE)
40057 Granarcls dell Emilia (B3) - Loe. Quaito inf. - via Badni, B4 - Tel +38051 758550 - Fax +39.0815058545

CERTIFICATO n® : CSP_16/0395-03
COMMESSA: 161126 VERBALE DI ACCETTAZIONE n* : 18/0395_CSP
RICHIEDENTE : Dott. Andrea MASTRANGELO - Supervisore alle indagini

CONSEGNATARIO : Dolt. Andrea MASTRANGELD

. COMMITTENTE : SPEA Enginesering spa

. LOCALITA® : CASTENASO (BO )

CANTIERE : PROGETTO DEFINITIVO 3° LOTTO ASSE LUNGOSAVENA - 516084

DATA DI ACCETTAZIONE : 051016 DATA DI EMISSIONE : 1011186
DESCRIZIONE CONTENITORE DEL CAMPIONE : fustella di acciaio

.. Sondaggio: S2 Campione: CI-3 Profondita: 1200 - 1250 m
- DATA PRELIEVO : 30/08/18

PRELIEVO EFFETTUATO : GEOQ-PROBE srl
| DATIFORNITI da : Dott. Andrea MASTRANGELD
OSSERVAZIONI: -

IL PRESENTE CERTIFICATO DM PROVA HA PER DGGETTO LE SEGUENT! PROVE efo DETERMINAZION !

] -II:I:'.'IEIEE DESCRIZIONE PROVA Jg'plm WO T D R RN
2 ILIM Determinazsang ded bmie quido & plasbes | 1 [ASTMD 4218

DATA INIZIO PROVA a7 116

: DATA TERMINE PROVA: 081 116

TIMBRO BLU SULL" CRIGINALE Il Déesioen di Labomaiono

Dot Gaol EE@.EH

Cap soc O WOOGDv — Reg imp B0 CF & P /A 01RO 0N - B EA JRa3dd

CPR_008 (Rev. 1 el D4r0ES) File | CFR_008_LIM xis Satema Quakta SINERGEN s



SINERGEA

LABORATORIO GEOTECACO
Astoruzaty ad efetiusne @ certilcan prove sulls i con decrelo n* 10323 ool 2810@012 (semom A Cic DBOR2010 " TEIBSTC
CERTIFICATO n* CSP_16/0395-03 DATA EMISSIONE: 1112016
Pagina 2 di 2
DETERMINAZIONE DE!I LIMITI DI CONSISTENZA ASTM D4318 - Metodo A
SONDAGGIO : 52 CAMPIONE: CI-3 PROFONDITA": 1200 + 1250 m
Profondita provino 12.23-12.50
Determinazions n* 1 2 3 4
Massa tara g 355605 46,7564 42,8965 .
Numero colpi . a3 20 12 -
Masza proving umido + tara g T2.6309 B0.2023 76.3369 -
Mazsa proving secco + lara a B4.6732 T2.4543 B8.2214 -
Contenulo in acqua % 28.3 30.2 320 -
Limite Liquido wy % 29
DIAGRAMMA DEL LIMITE LIQUIDO
31 =
- —
30 | — L.
£ :
= 28 ‘u ;
26 - B —
24 - -
10 25 100
NUMERO DI COLP1
Determinazione n® 1 2 3 4
Massa tara g 17.1477 17.3400 - -
Massa provino umido + tara g 19.8788 19.5748 - -
Massa proving secco + lara g 19,4474 18,2357 - .
Contenulo in acqua B 16.8 178 - -
Limite Plastico wp % 18

Indice di Plasticita (w_ - wg)

I

11

DIRETTORE O TR

40057 Granarolo dallEmslin. via Badini 68 Fraz Ouario Inderiors - Tel =30-051 TE3868 - Fax +30-0516058040

CPR_DOE (Fey 1 dal DADES)

File CFR_008_ LM xis

Satema Puakll SINERGES sl




m & LABORATORID GEQTECNICO Pagina 1 di 4

Aubonzzsdn ad eflelusare & certifcans proves Sulle beime oon decrein a® HI23 del 25 H0GN012 {semom A Coc. GLOSR010 0™ MARGTC)

A005T Granaroly dellEmdia (BO) = Lot Cuaro inf. = via Badini, 6% - Tel. «12.051758850 - Fax + 200515058945

CERTIFICATO n° : CSP_16/0395-04
COMMESSA :  16M26 VERBALE DI ACCETTAZIONE n* : 16/0395_CSP
RICHIEDENTE : Dott. Andrea MASTRANGELQ - Supervisore alle indagin|

CONSEGNATARIO : Dottt Andrea MASTRANGELD

. COMMITTENTE:  SPEA Engineering spa

< LOCALITA' : CASTENASO ( BO )

CANTIERE : PROGETTO DEFINITIVO 3° LOTTO ASSE LUNGOSAVENA - 51680894

DATA DI ACCETTAZIONE : 051016 DATA DI EMISSIONE : 101116

i DESCRIZIONE CONTENITORE DEL CAMPIONE : fustelta acciaio

i |Sondaggio: S2 Campione: CI-3 Profondita: 1200 - 1250 m
DATA PRELIEVO : 300016

{ PRELIEVO EFFETTUATO : GEO-PROBE s
5 DATIFORMNITIda:  Doft Andrea MASTRANGELO
. OSSERVAZIONI: -

IL PRESENTE CERTIFICATO DI PROVA HA PER OGGETTO LE SEGUENTI PROVE efo DETERMINAZION ;

§ |CODICE IDESCRIIONE PROVA e [n" prove _[NoRsATIVA O AFERRENTD
] | TDR Prova di taglio disetio CD | 3 |ASTMD2080/pi

b DATA TNIZIO PROVA; FSONG

¥ DATA TERMINE PROVA 2911018

TIMBRO BLU SULL' ORIGINALE il Dsrattore o L

Dot Geaol RUMDLER

Cap soc 100000y - Feg bmp B0 OF ¢ P (V4 OIRNOSTI00 - FEA 98508

PR 013 jRa 1§ el QDS Fig (PR (1] TDR.ra Simipg Qunits SMERGEA w



m &l LABCHRA TGO GEQTECACD

Auinrierain ad eflefiuans & oerlicam prove: sul leme con dedreig n™ 100320 del ZAN0R0N2 (sesore & Cir. DROE0N n® TEIASTE)

CERTIFICATO n* C5SP_16/0395-04 DATA EMISSIONE: 10112016
Pagina 2 di 4
PROVA DI TAGLIO DIRETTO C.D. _ ASTM D3080
SONDAGGIO : 52 CAMPIONE : CI-3 PROFOMDITA: 1200 = 1250 m
|Provina 1 2 3 4 LEGENDA
condiziong CR CR CR . CR = e rcd
Classe AGI 2.5 Q.5 Q.5 - RTH = somes WETOTH
sezione quadrata | quadrata | quadrata | guadrata |[RTIB0 = sessissono
: 36 cm® 36 em?® 6 cm® 36 cm® |R T rosu o rdei £ CRserzen
gz (m) 12411244 | 12471250 | 621624 - z = protoreted 3 prers
< |y (mm) 20,00 20,00 20.00 - | = s e e
oW (%) 26.20 26.33 26.55 - W, T oekeut o aop e
ﬂﬁf. Carfificaln W T vt e acqus 8 e prov
¥ (Mgim?) 1.834 1873 1.798 - b E——
! |Rifer, Cardificalo s e ped i
1|7a (NQIM*) 1.453 1.482 1.421 - Ya S i o O e o
: |U||:':| assunto 2.750 2.750 2750 - T S s wolemcs del icqul S Wrperatery T
= |Riflar. Cartificalo |- Gy S e apecfen de gran
il (Magim®) 2.745 2.745 2,745 - T = tempermes ool acua
T O 20 20 20 - e S
oy, (Mg/m’) | 099823 | 099823 | 099823 - In Cpp—
2 & (=) 0.889 0.852 0.632 - Is SR —
il (%) 4707 45.00 4825 . a, o pmkie it
|5 (%) 80.90 84.85 78.17 - Tra T e enions & gk Peu
[, (kKMNIm®) 49,0 88.1 186.1 = Dty = Owiormazons orzoniss sla mamsen ascre
: Timas (ENIMT) 20.9 G60.1 1M7.7 - T = A L et
el | U T (M) 402 248 6.03 . Die " sekmasns oruscelm cumistva
e [ (mm) 19.87 19.46 18.98 - Wy B ookl e arpscca - D
| Jlss (PN} 03 - W T whotd sarmaeee pparecchuin « s
= |G 5hm, {rmun ) 13 - M & g oo 3 e cossoitanong
{ |[ve (mmimin}|  0.005 0.005 0,005 - frstm e o o e
4 | eff. (min) B04 482 1206 - el B o o i alefihg
5 v, (mmimin) - - - =
=, (kNim?) - } . -
[0 (mim) - - - .
1w (%) 2578 24.55 2263 n
Rifer, Cerfificalo
DIRETTORE Di TORIO SPER TORE

L
4005T Granaralo dellEmsha. v Badmi B8 Fraz Quado (Alenece - Tel +19-051 768865 - Fax «35-051 5058048
COR_O6 Rew. | el (L0 File: CPR_DTY_TDH =8 Srsieema Chaalty SINERGER 3



m sif LABQORATORD GEQTECMCD

Aulorizesln ad eflethises o corificans peovs sulle bame con decrelo n® 10320 def 25102012 (sstoee A Cec. OO0 n" TEIRSETC)

CERTIFICATO n*® CSP_16/0395-04 DATA EMISSIONE: 101112016
Pagina 3di4
FPROVA DI TAGLIO DIRETTO C.D. _ ASTM D30&0
SONDAGGIO : 52 CAMPIONE : CI-3 PROFOMDITA': 1200 = 41250 m
|Pm::u |Hesmuu '
& g a1 a2

o

Eo

20

gn

Eu

20

fo

gn

0
Emproving 1  Aprovino 2  #proving 3 Oprovino 1 AprovinD2 & proving 3

3

g

8

=

HEsETT32EE

LMETATA LA AIFRODUECH PARRA P OF) FIRSENTE CENTHCATO D) FROAE BESES L SUTOSITZAFONE STRITTA DELLA SINTSI0ES &l

Tensione orzzontake (KNm')

i
(=]

ok ™ - ,
| 1 2 3 4 B & T & 8 a1 v )
Deformazione orzzontake {mm)

CIRETTORE DN TORIC SPER TORE

40057 Grananoic deifEmilia, via Badisi % Fraz Quario Infariors - Tal +39.051 768860 - Fax +30-04 16058046

CFA_OT4 (Hew 1ol 0405) Fia CPR_ 0TS _TOR o Slerma Oy SINERZEL i



mm L) LABORATORID GEQTECNICO

Asiorzralo ad elletisan & cerilicans peowe sulls bams con decreln n® B0 del 28000012 [ssticre 4 Cire DBOS2010 " TEIASTC)

CERTIFICATO n*® CSP_16/0395-04 DATA EMISSIONE: 10/11/2016
Fagina 4di 4
PROVA DI TAGLIO DIRETTO C.D. ASTM D3080
SONDAGGIO : 52 CAMPIONE : Ci-a PROFONDITA": 1200 = 1250 m
DETERMINAZIONE DE| PARAMETRI DI CONSOLIDAZIONE [ASTM D2435-96)
RELATIVI ALL' INTERVALLO DV PRESSIONE da a8 kPa a 196 kPa
PROVIND n. 3 PROFOMDITA' da 1244 m 8 1247 m
WVALORI MISURATI WVALORI CALCOLATI
Tempo Cedim. Tempo Cedinn.
{min} (rmm} {rmim) {mim} ta (min} = 1.02
0.1 0.731 960 1.018 teg {(mm) = 0.86
0.25 0.790 Td40 1.023 tsg (min} = 025
0.4 0.819 1800 - dsg {mm) = 0.79
05 0.827 2880 -
1 0.859 3600 ; Tempo per il raggiungimento della rottura
2 0.885 5760 ; t  (min) = 13
E 0.906
B 0,524 Gy [m® lsec) = 1.2TRE-06
15 0.940
30 0.956
= 0870 m,  (m*/&N) = 2.830E-04
120 0.984
240 0.897 ey (m/sec) = 3.541E-08
480 1.007
072
0.76 -
080 -
E 084 -
E e !
% 068 + &
H £ |m
g0 | w
a
0.98 + i -
¥ 1 '
| L]
1.00 - | = . =
0 5 10 15 20 25 30
rad. quad. tempo (min)
DIRETTORE DN TORID SFERI ORE

PR 074 [Fes, 1 sl DLES) FILE' CPR 013 TORaw Geshmma (haakts SIRERGEA s



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

TENSIONE VERTICALE a, (KN/m?)

COMMITTENTE : SPEA Engineering spa Pagina 1di1

LOCALITA' ; CASTENASO (BD )

|CANTIERE : PROGETTO DEFIMITIVO 3° LOTTO ASSE LUNGOSAVENA - S16094

SONDAGGIO ; 52 CAMPIOME : CI-3 FROFONDITA" 1200 += 1250 m
. 200
E W pr, 1 |picog)
- 150 - 4 pr. 2 (picoo)
§ A # pr. 3 {picca)
£ 100 . I
ﬁ Qpe | fresicu)
& S0 - & pr. 2 fresiduo)
o =
o o pr. 3 [residua)

0 o0 100 180 200 250 300

Risultati della regressione lineare
Valon di picoo Valor residui
Intercetta sull’ asse y = 2.13 kMt m - kMt
Inchnazione rella = 3051 *sess = - * ges,

Liinterprelazions sopro rpodials & frotlo ol und fegressions knsare opavala scle lension massime
ceterminale in laboralonio; Is sceita ool paramaetrl della resizlenzs al lagho pil cppadiun nspetlo alle iinalfd
izsale spotls of Progeilista o Professionista incarcao.

[NOTE:




m &rl LABORA TORI) GEQTECANCO Pagina 1di 7

Autorizzato & efefuase & coriicam prove Sulls eme con decrein n® WO del F0R0N2 [setione A Ceg DRS00 n® TRIASTE)

40057 Grananlo dellErdia (B0} - Loc. Quarta inl. — via Badinl, 5 - Tel +30-051768860 - Fa +30-0816058545

CERTIFICATO n® : CSP_16/0395-05
COMMESSA: 16126 VERBALE DI ACCETTAZIONE n" : 16/0395_CSP
RICHIEDENTE : Dott. Andrea MASTRANGELO - Supervisore alle indagini

CONSEGNATARIO : Dol Andrea MASTRANGELD

| COMMITTENTE : SPEA Engineering spa

| LOCALITA" : CASTENASO ( BO )

| CANTIERE : PROGETTO DEFINITIVO 3° LOTTO ASSE LUNGOSAVENA - S18004

i DATA DI ACCETTAZIONE : 051016 DATA DI EMISSIONE : 10111116

| DESCRIZIONE CONTENITORE DEL CAMPIONE : fustella acciaio

Sondaggio: S2 Campione: CI-3 Profondita: 1200 - 1250
3 DATA PRELIEVO : 3016

PRELIEVO EFFETTUATO : GEO-PROBE srl
DATIFORNITIda:  Datt Andrea MASTRANGELO

OSSERVAZIONI: -

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

3 [CODIC DESCRLAGNE PROVA n* prove  |WORMATIVA DI RIFEFIMENTO

-
H (TUU Prova nasssale non conscidala non dhonala = i ST ES
:: DATA INLEIO PROWA A0S

| DATA TERMINE PROVA 2T0NG

TIMBRO BLU SULL" ORIGINALE IL BIRETTORE DEL LABDRATORID

Dalt. Geal E[?fmmusn
_—

Cap soc € 10000 = Feg imp B0 CF w P /WA Q190024 1008 - BE A 358365
CPR_OMN (Few I ded 005 Fiw CPW o8 TUL an Seanna Qusiid SEYERTRES g



SINERGEA ..

LABOEA TORD GEQTECAMICO
Aulonreaty &d eflefins o corilicas prove Solld farme (on decniio n” 10320 del 29032 (semom A Crc DBROWANO " THIESETC)

CERTIFICATO n® CEF_'IEJ"U395-UE DATA EMISSIONE: 1011172016
Pagina 2 di 7

PROVA TRIASSIALE UL, ASTM D 2850

SONDAGGIO 52 CAMPIONE Cl-3 PROFONDITA": 1200 += 1250 m

PROWVING n 1 2 3

Profondit proving dam 12 32 12.32 12.23

Profondila provino am 12.41 12.41 12.32

Condizgione del provand indigturbalo indasturbala ndigiurbahe

Diamatro inlziale proving mm 3810 3810 38.10

Altezza inizeale proving mm TE20 .20 TE.20

ad (pressiong ncella) EPa 350,00 400 .00 S00.00

(o103 ) kMim? 13586 138.11 137.65

Comerione per Miro & mamisana k! 1] 1] (1] -

MODALITA" DI ROTTURA

Inclinarione sup. di rottura

H-BHH}I'E'SEI'I[EJ.H!IHE schamalica

ESOETATS L8 MPRIOLEGKE PARFA F DEL POSSENTE CENTNMICATO D0 FPchs SERTL | ATORERRARONT SCATTTA DELLA SMERGEA Wt

® proving 1

350

300

250

100 -

50

100 150

IL IRETTORE UWMTCIHH'_I

& proving 2

STRESS PATHS

200

250 300
p (EN/m®)

A& prowing 3

350

A
SPERI éﬁbﬂs

40057 Cranarale de

CPR_028 (Rev. 2 del 060%)

I Emslia (BO) - Log, Quarip Inf - Vig Badine 66 - Tel +30 051768860 - Fax +39 0516058948

Fig CPA_DZE TULU s

Sopbomia Cuaith SINERGEA, sl




mm s LABCHA TORID GEQTECNICD

fulorirzaty ad eflefiuane & Corficans pees sulle hame con decreln o™ 3002 del 23A0P01T (setore & G DBNS00 n* TEIASTE)

CERTIFICATO n® CSP_16/0395-05 DATAEMISSIONE: 101172016
Pagina 3di 7
PROVA TRIASSIALE U.U. ASTM D 2850
SONDAGGIO 52 CAMPIONE : Cl-3  PROFONDITA"; 1200 - 1250 m
W proving 1 & proving 2 A provino 3

TENSIONE DEVIATORICA/DEFORMAZIONE ASSIALE
160

140 -

| Rinannnnngge
120 -
100 |

8O

10 15 20 25
deformazione assiale (%)

2 PRESSIONE DEI PORVDEFORMAZIONE PERCENTUALE
12

0.8 -
0.6 -
0.4 -

O LEETATE | & BN P BT § R PRESENTE CERTIFICATE Ds RO SENES | ALTORCFTATOME SCATTTA DFLLA BRERGER i
tensione deviatorica (kN/m?)
o 8 & 8
o B
o

0.2 -

pressione dei pori (kFa)

0 5 10 15 20 25
deformazione assiale [3%)

IL MRETTORE DEL LA TR0 SPERI ORE

40057 Granamio delf Emfia (BO] - Loc. Quario Inf. - Vi Badind, 596 - Tal +35 051 TRRAES - Fax +30 0516058546
CPR_D2E (R 2 ded B8/09) Fil | CPR_028_TULU xis Sislorma Cuakta SINERGEA g



SINERGEA .

LABORATORIO GEQTECAMCO

Autonzmig i effefusne o ceriicanm prove sulle e 000 decielo n” TN del PO [setiore A Ciec, CUTEGDN] n® MEAGTE)

IL HRETTORE IJ'EI:?NTUHIG

CERTIFICATO n®  CSP_16/0395-05 DATA EMISSIONE; 10/11/2016
Pagma 4 di 7
PROVA TRIASSIALE U.U. ASTM D 2850
SONDAGGIO 52 CAMPIONE Cl-3 PROFONDITA" 1200 = 1250 m
PROVINOD n* 1 2 3 .
Profondita proving da m 1232 1232 12.23 -
i [Profondita proving am 12.41 12.41 12.32 -
i |Condiziane del proving - indisturbato | indisturbalo | indisfurbato i
< |Diametro iniziate proving mm 3810 3810 38.10
4 |Altezza iniziale provino mm 76,20 T6.20 76.20
1 |IMZIO PROVA
! |Peso dellunitd di volurme kB 18.87 18.92 18.97
| |Contenute in acqua iniziale % 2749 27.50 27.03
= |Rifarimants
| |Pese un. volume secco iniziake hMIm® 14.81 14.84 14.94
- |Peso sp. deigrani  (assunio) - 2.750 2.750 275
e |Rifarimento
< |Indice dei vuoli iniziale - 0.818 0814 0.802
| |Grado di saturazione iniziale % 8220 82 72 82 .48
3 |[FASE DN SATURAZIONE
| |Pressione pori inizialo WPa
= [Valore di B iniziale -
Pressione por 8 saturazione kPa .
- | Pressione in celta finale WPa
il [Valore di B a saturarione
- |FASE D COMPRESSIONE
Pressione in calla kPa as0 400 500
| |Pregsione por inizale kP 303 351 447 -
2 | oy kPa 52 52 53 =
S [Velocith pressa mmvmin 1.0000 1.0000 1.0000 -
CONDIZION! A ROTTURA
|Detarmaz. assiale parcentuale % 13.10 13.30 13.11
(o= 03) kN/m? 138 86 139.11 137.65
| |Corrazione per filro & membrana kMim! Q o i -
[p & rotura kMSm" 117.93 168 55 268 B]
q & rotiura kNim* 67.93 B89.55 68.83 -
FINE PROVA
Peso delfunita di volume finale kNim® 19.38 19.28 18.52
Contenulo in acqua finale % 27.86 2915 27.18
Peso un. volume secco finale kM/m? 15.18 14.93 15,35
Indice dei vuoli finale . 0,774 0,804 0.754
Grado di saturazione finale % o8 14 09 56 /] 99.00
SPER TORE

iﬂﬂi?ﬂﬁn:nhdq' Emila (B0 - Loc. Guarto Inf. - Via Badini, 858 - Tel +39 051 788845 - Fax + 39 (418058049
Gatema CQualth SINERGEA arl

CPAR_02E (Rev. 2 del DETE)

Fite | CPR_C26_TUL als




! LABDRATORIQ GEQTECMCO
Autorznaie ad efleSuss o oevilicam prowe sulls leee con decrelo n® 10320 del 281105012 (sefoee & Cho (LS00 n" PEIASTE)

CERTIFICATO n* CSP_16/0395-05 DATA EMISSIONE: 10/117/2016
Pagina 5di 7
PROVA TRIASSIALE LU, ASTM D 2850
SONDAGGIO : 52 CAMPIONE: Cl-3 PROFONDITA": 1200 = 12860 m
PROVING 1
letran® DH{mm) Cadco(N) letwan® ODH(mm) Cadco{N) leliuran® OH{mm) Caen(N)
1 005 12 51 71596 13 101 6133 i
2 008 k| 5 2780 132 02 6303 12
3 0.087 i 53 278 113 103 0483 172
4 (1R i) 43 ] 2448 134 W L&YW 17
8 0128 a7 55 254 135 105 0784 173
& 0160 50 5 2612 135 106 BaTs i
7 0181 LX) LT 289 137 107 10z 1™
B 0212 56 58 2788 138 108 160 53 178
¥ 0.250 58 50 2867 137 i} 11.130 175
0 027 | & 295 138 110 11,644 176
" 0.3t x ] & 103% 13 m 12131 in
12 0.345 &6 62 kRl 138 nz2 12839 178
13 0an [ Lx] k) 140 1n 12128 170
14 0407 70 -] 1282 141 14 11538 180
15 04M T2 &5 135 142 15 14.185 181
18 0457 T4 B m 143 118 14884 182
17 0.500 78 &7 158 14 ur 15139 183
18 0533 T8 6 AR 15 118 15554 184
19 0572 &0 & arms 146 118 ; .
i {1599 81 b ags 7 120
F3 083 &1 n 11 148 1
% 0554 &5 n Y] 140 122
< 070 1 73 4445 150 123
F. 0.738 & T4 487 150 124
- 0.4 1] T8 4785 151 125
. 0.7 g1 T8 4 687 153 1%
& 0&z7 u] L LA k! 183 127
. 072 o4 ] 5 267 154 128
& 0857 % ™ 5 464 155 128
L (11=r ] & B0 5343 155 130
n 0 Eu ] Bl 5.79) 155 131
2 0878 100 B2 5 867 157 132
. 1018 10 Ed 6140 158 11
] 1050 102 B 6303 158 134
i} §.0E i) B5 £.455 y[1] 135
B 1.108 105 B6 6,643 161 1%
w 1.140 106 BT .799 162 1w d 3
k| 147 0 B8 6958 152 133 = .
X 1.158 08 1] T.142 163 139 . .
40 1.290 110 80 70 164 L]
41 1am 13 o 7452 165 14
42 1.480 18 ] 7885 165 uz
43 1.548 "r m 7.7 166 13
&4 1.6 118 B i 167 fdd
L 1.0 120 85 8152 168 1L
&4 1.781 122 e B e 138 146
FH 1.860 1M w BATS 16 LLE)
44 1.853 125 e B B2 185 148
4 2032 127 % BT 170 148
5 2132 12 100 BoeE 1] 150

L DIRETTORE M Lg-\ﬂ]ﬂlﬂ

msmrm@amrnh via Badini 8 Fraz. Quarto Inferioes - Tal, +36-051 768850 - Fax +30-05 15058040

CPA_O28 (Rev. 2 del 0508) CPR_OE_ TUALils Srsterma Oualth SHERGEA w



SINERGEA .. .coc.ron0ccorecnco

Auborizzain pd efietuar e corificars prove sulls eme con deceio n® 10320 del JN0GENG [senome A Cae GRG0 A" THIASETE)

CERTIFICATO n°® CSP_16/0395-05 DATA EMISSIONE: 10112016
Pagina G di 7
PROVA TRIASSIALE UL, ASTM D 2850
SONDAGGID ; 52 CAMPIONE: CI-3 PROFONDITA': 1200 = 1250 m
PROVING 2
letwan® DH(mm) Cadeo(M) keturan® OH(mm] Cadco(N) lefluran® DHimm) Cadoa(N)
e 10 a1 2248 122 o1 6125 178
2 0.0u0 ] 52 23R 14 102 §.285 7%
k. 0.083 0 5 2404 Fid 103 B457 180
4 0113 3 5 2455 127 14 BEM 180
5 041 i 55 2564 128 106 075 181
8 0174 42 L 2660 12 108 10003 181
7 0.2 45 &7 1142 130 W0r 10024 182
8 0.244 4 58 2828 " 108 10828 183
B 0.273 &0 5 2905 132 108 1100 184
o 0.305 53 &0 2984 133 10 11821 184
" 033 -] &1 3072 134 ) 12158 185
iz 0368 57 B2 3147 135 12 12601 184
13 0.40d4 60 x ] i3 136 113 1340 188
14 0433 &1 B4 1316 137 114 13500 189
15 0.458 B4 85 3302 138 115 14086 141
18 0.458 &8 b6 150 138 116 TR 142
ir 081 &7 87 1587 140 117 15,004 154
18 0.568 1] i 1651 144 118 15500 194
1% 0558 n £ 18N 143 118 15082 198
2 08 i i) 1,881 145 120 15584 147
a 0861 5 n 4147 145 121 . .
a2 0688 i T2 L4312 148 122
a 0.2 w [} 4480 150 123
@ 0.763 79 74 4851 151 124
] 0791 ] i 4520 152 125
. 0821 B2 ] 4978 153 126
i 0852 8 n 5173 154 127
i 0894 85 ] 5322 155 128 r
Fatl 0.5 B ] 5474 154 14 H
30 0.558 B8 B0 5658 157 130 .
H 0991 B 1) 5807 158 13
n 1.0 a9 B2 5478 154 132
1 1.063 1] B3 A.149 180 133
K 1.054 w0 B 6312 181 134
35 1.3 k] B5 aAEd [ 135
% 1.153 a5 Bs & 548 153 135
w 1.169 6 8 fA12 184 137
A 122 ] B3 BT 165 134
it} 1.257 100 B 7.142 165 13
40 1343 102 ] 7310 1&7 14
4 1422 104 1] 7 45 184 141
42 1.802 108 ] 7843 184 142
{3 1.587 108 5 7803 17 143
a4 1,665 11 ] 7953 i T
45 1.748 10 a5 8152 172 145
45 1,830 12 ] .25 17 145
a7 1.820 114 ar B4s0 174 "7
a4 2,001 115 oy BET 175 143
&0 2080 118 &G BTET 17 144
50 2167 120 Wk B 17T 150
L MRETTORE TORG S
#0057 Gra delfEmilia. via Badei 55 Frar. Ouaro Indarang - Tel « 39051768880 - Fax + 350518058585

CPR_DOA [Rey 2 gl DEOS; CPR 028 TUL vl Shetema Duplth SINERGEA s




m & LABORATORIO GEOTECNCD

Autonzrai pd efstusn & corficans s wale e oon decreln n® 10023 del 250012 jastom A Cre DROS010 A" TE1A/STC)

CERTIFICATO n*® CSP_16/0395-05 DATA EMISSIONE: 10/11/2016
Pagina 7 di 7
PROVA TRIASSIALE UL, ASTM D 2850
SONDAGGIO : 52 CAMPIOME: CI-3 PROFOMNDITA™: 1200 = 1280 m
PROVING 3
leturan® DH{mm) Cadco(N) leluran® DH{mmj Cadco(N) letuan® DM{mm) Carico(N)
1 0018 15 &1 2.264 134 11} o143 m
2 0043 i) 52 2351 135 w2 6308 173
3 007 10 4] 2472 135 103 G470 174
4 0108 a5 B4 250 1ar 104 BEIT 175
5 0.150 ) 55 762§ 138 105 o 7R 175
i 0T 43 5 2688 139 108 HETE 178
7 0.215 &7 & 2787 13 107 1012 178
B 0243 50 58 2 850 142 108 10523 17
g 0.274 53 ] 2944 141 109 1125 F)
1% 0311 55 &0 1014 141 14 11528 179
" 0347 58 ] 090 144 1" 12157 180
12 0375 &t 62 118 143 112 12629 182
13 0,808 63 ] a2s4 143 113 13139 184
4 0433 65 & ok 144 114 13623 185
15 0472 68 B85 3419 145 15 14.1% 187
18 0.502 0 & asi 145 118 1463 185
i {542 72 6 504 145 17 15181 1849
H 0573 74 &8 578 145 118 15607 191
' 0504 T8 ] 3842 147 114 16113 143
.| il i 1] Lk 150 14 16514 145
H 0671 80 n 4168 g 121 . .
P, a7 B2 7 L3% 181 122
a 0738 is n & 408 152 13
L 0767 Bs 74 Iy 153 124
& 0.805 B '] LE% 154 125
. 0831 7 ™ 4oy 155 128
i) 00,884 & n 5179 155 127
.. {0,805 62 . 5330 187 128
& 08 ] i & 4AT 158 e
1 0852 -] i) 5 By 153 130
] k] T B 5 EH (7] L)
R 1030 w5 B2 5 g8 181 132
ki 1059 100 1] £.151 162 13
M 1.0 1] B4 6318 162 1™
35 11312 W05 8 B483 153 135
k] 1.162 04 BG BE 164 1%
¥ 1.189 106 B7 BE2 165 137
3 1257 107 B8 (-, 166 138
ke 1.256 1] 8 762 167 13
&0 1448 113 1] T 168 149
&1 1416 i 61 TAT3 167 141
a3 1,530 17 o3 7862 168 142
4 1582 18 ) TEX% 168 14
- 1673 12 e bl ¥ 168 144
45 1.753 1% ) 8150 189 15
45 1848 125 6 a3z 183 145
a 1530 17 & 8485 170 wr
4 2015 1% ] BEAT m 143
£ 2105 130 =] BaT m 1439
50 2183 134 100 Ba7S 172 150

iL mw TORID Spe

m&?ﬁrlt‘lrdodd‘l'ﬁlia wia Badni 8 Fraz. Guario Infariore - Ted «39-051 7608883 - Fax + 350518058045

CPALCH iev. 3 del (B30 CPA 8, T g lema Cualth SINERGEA 4



PROVA TRIASSIALE UU (ASTM D 2850) - INTERPOLAZIONE DATI

COMMITTENTE: SPEA Engineearing spa Pagina 1 di 1
LOCALITA": CASTENASO (BO )
CANTIERE: PROGETTO DEFINITIVO 3° LOTTO ASSE LUNGOSAVENA - 516094

DATA EMISSIONE:  10M1°2018

SONDAGGIO: 52
CAMPIONE: Cl1-3 PROFONDITA" dam 1200 am 1250

Linterprelazions sollo riporiate & fullo of una regressione fﬁwm operafa sulle fenson Massime
determinale in laboralorio: la scella dei parameln della resisfenza al tagho pid opportun nspetio alle
finalitd prefssate spella ol Progelista o Professionista incaricalo

Risultati della regressione lineare {"sess.)
0.00
T Irledpeainzions esaguill su in prows, imponands {=0
W provino 1 & proving 2 & proving 3
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LABDORATORID PROVE 500 TERFEM Auforirrsto daf Minvvstens deils falragiruniung con Decreto oY Concdizion
m A SI08] del 01AOLYS of spasi dedlavi 59 del D.P-R 28001

#0047 Geonaroin delfEmills (B0 - Lo Quarto inf - vis Bacio! 81 - Tl 35 05IT6S850 - Fax « 19 05 180SGTHY - a-madl inlnifsnerped com

RIEPILOGO CERTIFICATI DI PROVA

paTa Dl EmssonE:  10/11/2016

COMMESSA N*: 16/126 VERBALE DIACCETTADONEN": 16/0396 CSP
DaTA AccETTAZIONE:  05M10/2016

RICHIEDENTE: Doit. Andrea MASTRANGELO - Supervisore alle indagini
COMSEGHATARID: Dot Andrea MASTRANGELD
COMUTTENTE: SPEA Engineering spa

LOCALITA": CASTENASO (BO)

CANTIERE: PROGETTO DEFINITIVO 3° Lotto ASSE LUNGOSAVENA- 516084
SONDAGGID: 52 CAMPIONE: Cj-4

PROFONDITA' (m):  18.00-19.50 CONTENITORE PRESTAZIONE: fystella acciaio

PRELIEVO/FROVA ESEGUTO DA GED-PROBE =r
DATA ESECUZIONE PROVE F3 o PRELIEVD CAMPIONE:

OSSERVATIONL
PROVE efo DETERMINAZIONI ESEGUITE SUL CAMPIONE o FUORI STAZIONE

CODICE HORME i CERTIFICATD
PROVA DESCRIZIGNE SINTETICA Ot RIFERIMENTO D4 PROVA
OEC01a  Esiatore, destrizions geolecnas 8 camgsn & Rusiabn § Ropresentasions Meogaica 1 ASTRI O MBLBL CSP 16030601

LiM0g  Determinarions del Limile Liguido (mullipoinl-Method A) & del Limds Plaafics 1 AETH D 4378 CEP1A0NIsE-N7
TRYEOME 1 Prova irassae LI, eseguia su b prowin, compresa saheaiong 1 ASTM D280 CSP160356-00

pad SEHE

Cap. soc € 10000 v - Reg imp 80, CF o P IO OTRN24T1N8 - R EA 108545

WOOM Raw d Sl TR



m srl LABORATORIC GEOTECNICO

Atorrzato ad efemuses & ceriican prove wulle teme con decreio n® BIEY del E0R012 (semom A Circ 02082010 0" TRIASETC)
#0057 Granaralo dellEmdia (BO) — Loc. Quarts Inf, = via Badini, 66 - Tel +35-051 7688850 - Fax +38-0516058240  Pagina 1 di 3

CERTIFICATO n® : CSP_16/0396-01
COMMESSA : 16126 VERBALE DI ACCETTAZIONE n® : 16/0396_CSP
RICHIEDENTE : Dott. Andrea MASTRANGELQ - Supervisare alle indagini

CONSEGNATARIO : Datt Andrea MASTRANGELO

COMMITTENTE : SPEA Engineering spa

LOCALITA® : CASTENASO ( BO )

CANTIERE : PROGETTO DEFINITIVO 3" LOTTO ASSE LUNGOSAVENA - 516084

DATA DIACCETTAZIONE : osnoiie DATA DI EMISSIONE : 101116
DESCRIZIONE CONTENITORE DEL CAMPIONE : fustella acciaio

Sondaggio: 52 Campione: Cl-4 Profondita: 1900 - 1950 m
DATA PRELIEVO: 04110018

PRELIEVO EFFETTUATO : GEO-PROBE s
5 DATIFORNITIda:  Dott Andrea MASTRANGELO
;' OSSERVAZIONI: -

IL PRESENTE CERTIFICATO DI PROVA HA PER OGGETTO LE SEGUENT! PROVE olc DETERMINAZIONI ;

| [CODICE | DESCRIZIONE PROVA |n" prove[momuatnin o remmentn |
oSG |Descripone geetecnica del campione 1 |ASTM D 24B5-84 |
4 DATA INIZIO PROVA 21102018

£ DATA TERMINE PROVA: 2116

TINBRD BLU SULL" DRMGIMA ERWMEMTATORE B Diretiode di Labarabana

En R Dott. Gaal RUNDLER
R

Pap soc € 10600(v - Feg imp D0 CF o WA OIS0A41308 - RE A IpEsas
CPR_00T (Rev, 1 del (405) Filg - CPR_DO1_DSC sis Simbema Cuaith SINEFRGEA s



L7/ /7,77 O —

Asdreirraln pd ofstivans o cerifican prove aulls leme con decsein n® 10037 del 2000G0HT [setices A Cie QANGEANY n* TRIAETE)

CERTIFICATO n*® CSP_16/0396-01 DATA EMISSIONE 101172016
Pagina 2 di 3
DESCRIZIONE GEOTECNICA DEL CAMPIONE - ASTM D2488
SONDAGGIO : 52 CAMPIONE : iCl-4 PROFONDITA® : 1900 + 1850 m
Diata descrizions L 2MN0Me Forma del campione : cdlindrica
Qualita del campione (AGI). Q.5. Dimensioni del campione : L=53cm ¢=B4cm
Profondita Descrizione
da m am

18.97 19.14  campions rimaneggealio

16.14 1850 LAS/LconS dicolone grigio (N &/ )
Presanza di remerosi clasti, veli @ concrezioni calcarel, mica.

Forla reazione a contatho con HE 5%.

i LEGENDA = A = AsgllalArgiioss L = LimoLimoso % = Sabbi/Ssbbess T = TorbalMorboss
: G = ([GhisiniGhinoss F = Fing M = Madio C = Grossolang
Par | ecdor si fa rifeimento & “Munsell Soil Color Charts® (sigla b paranbesi)
| = porpendicolans alf@sse dal campsona =  paraligly T asse del CaEmpiony
 SCHEMA DEL GAMPIONE PP. TV PROWE ESEGUITE
Prof Mominale | Profondid resle (MPa)  (MPa)
{mj {rm)
1B.97
16,00
19.14
(111 Y T
CHW, MVT, TUU pr3
g |
CNW, MVT, TUW pr2 LM
0B |
CHW, MVT, TUU pr 1
1%6.50 1950 0324 & _
LEGEMDA . CHMW = conbenulo i Bogus il significato degh altn codicz. & rponato sulla prima pagna dei certhcsl di prova

MYV = masen yolamea

o aun ¥ SPER
O quE T O
"B’ S

LHEE T IOKE FLIHID m%
% m ‘
ADDST Gra dallEmilia, via Badini 808 Frar. Quafo 19051 TORBEY - Fax + 3505 18058049

CPR_001 (Rav 1 dol 04m04) Filp - CPA_D0N_DSC xis Sisterna Cualth SINERGEA i




SINERGEA .. .oosronoeorzcnco

Ruboriread ad eMetiinng & obrieam piove sulls B con decrpln n® B del 001 (semone & Cire DRE0H) 0™ TEAESETE)

CERTIFICATO n* CSP_16/0396-01 DATA EMISSIONE: 10/11/2016
Pagina 3 di 3

RAPPRESENTAZIONE FOTOGRAFICA DEL CAMPIONE
SONDAGGIOn®: 52 CAMPIONE: Cl-4 PROFONDITA"; 1800 - 1850 m

COMMESSA:
SonnaGeIn: S

-

EAETATA L& RsPRDCHITONE PARISLE DEL PIESENTE LARMBNED 0 PRl SEREL L SITCETEATCHE SLATTTADELLS SIRTRGES ol

(HRE TTG'R BORATORIC

l

40057 Gimnam |1||:||E-1 hi via Badinl 6% Frag Quarto Inferigre - Tel +39-0%1 765689 - Fax + 300515058040
CPR_D0Y (Rav. | dal D&06) Féa CPR_D01_0DSC 3 Sistema Duakth SINERGEA 1




m s LABORATORIO GEQTECNCO

Pagina 1 di 2

Aidzsirraly 5 afefuses o cortlicars pove tulls ke ton decrsio n* 100203 del 2H102013 (setor & Circ 0B0R2010 0 THISSTE)

40057 Granarcko dellEmvila (BO) - Loc. Quartn Il — via Badin, 5/ - Tel, +35.051 768850 - Fax +30-05 18058049

CERTIFICATO n° : CSP_16/0396-02
COMMESSA: 16/126 VERBALE DI ACCETTAZIONE n° ; 16/0396_CSP
RICHIEDENTE : Dolt. Andrea MASTRANGELOD - Supanisore alle indagini
CONSEGMATARIO :  Dolt. Andrea MASTRANGELD
COMMITTENTE:  SPEA Engineering spa
S LOCALITA' : CASTENASO { BO )
| CANTIERE : PROGETTO DEFINITIVO 3* LOTTO ASSE LUNGOSAVENA - 16094
DATA DI ACCETTAZIONE ; 0510118 DATA DI EMISSIONE ; 101116
| DESCRIZIONE CONTENITORE DEL CAMPIONE : fustella di acciaio
': Sondaggio : S2 Campione: Cl-4 Profonditi: 19.00 - 1950 m

- DATA PRELIEVO : D418

PRELIEVO EFFETTUATO : Doit Andrea MASTRANGELO
DATI FORNITI da : Comitlenza

5 OSSERVAZIONI: -

IL PRESENTE CERTIFICATO DI PROVA HA PER OGGETTO LE SEGUENT! PROVE &/o DETERMINAZIONI :

4 [CODSCE  |DESCRIZIOME PROVA

" phove |mlh'ﬁﬂﬂ‘!“ll'-|ﬂ-

AT ]Dﬂwmmﬂllh‘lﬂlnhﬂlﬂm 1 I_ETHEIHH
S DATA INIZIO PROVA 0arI1E
S DATA TERMINE PROVA 10011118
TIMBRO BLU SULL’ ERI TORE B Direttore o Labomiono
Eni m Dot Gaol HWER
|
Cap soc € 100001V — Feg imp B0 CF 8B AL DIS00341 208 - R E A MEsas '|Il

CPR_008 (Rev 1 del 0405 File : CPR_008_LIM w8

Siglema Cuaklsd SINERGEEA &



SINERGEA .. oocsronoceorccnco

Aulndirrain bd afsBuies & ceriibcanm prove Sulla leme oon docroio n® TS del S10R0N2 (eatone & Ci (0010 5" TE1BETC]

CERTIFICATO n*® CSP_16/03%96-02 DATA EMISSIONE: 1011172016
Pagina 2 di 2
DETERMINAZIONE DEI LIMITI DI CONSISTENZA - ASTM D4318 - Metodo A
SONDAGGIO : 52 CAMPIONE: Ci4 PROFONDITA: 1800 <+ 1950 m
Profondita proving m 18.21-19.50
Detarminazions n 1 2 3 4
Massa lara 1] 321 41.5385 52 4850 -
MNumens colpi . 15 24 34 =
Massa provino umido + tara g 68,5138 74,0012 872533 -
Massa provino secco + lara g 58.3474 658890 788221 -
Contenuto in acqua e 35.8 33.3 31.5 -
Limite Liquido w, % 33
DIAGRAMMA DEL LIMITE LIQUIDOD
40 4
a8
981 .
3‘ 3
z E_
i
= | |
30 - 2
IE, s -
28 -
Eq X I 3 a4 i L &
10 25 100
MUMERO DI COLPI
Daterminazionsa n 1 s 3 4
Massa tara g 14.0312 13.4174 - .
Massa provino umido + tara 0 16.3512 15.272 - -
Massa proving secco + lara Q 15.9607 14 9669 - .
Contenuta in acgua % 0.2 18.7 - %
Limite Plastico wp % 20

Indice di Plasticita (w,_ - wg)

MRETTORE Di TORID

ADDAT Geranbrolo dellErmila, via Badini 65 Fraz Quarta trforiors - Ted #3008 1 TERAGSG . Fax « 1905 18058548

CPR_DOA (P | el D405) Fiy - CPA_008_ LI wis Sistema Quasla SINERGEA 521



m &ri LABORA TORID GEQOTECMGCD Pagina 1di ¥

Auborireato ad sflstuses o corfears prove solle ferme con decreln 7" 10023 ded 251070127 feesoem A Circ DROS2010 7° TE1ASTC)
AD08T Grananols dellEmilia (BO) - Loc. Guarda bnl. = via Badini, B8 - Tel «39-051 768865 - Fax + 360616058240

CERTIFICATO n° : CSP_16/0396-03
COMMESSA: 16126 VERBALE DI ACCETTAZIONE n* | 16/0396_CSP
RICHIEDENTE : Dott. Andrea MASTRANGELO - Supervisore alle indagin|

CONSEGNATARIO: Datt Andrea MASTRANGELD

COMMITTENTE:  SPEA Engineering spa

| LOCALITA" : CASTENASO ( BO )

| CANTIERE : PROGETTO DEFINITIVO 3° LOTTO ASSE LUNGOSAVENA - $16004
DATA DI ACCETTAZIONE:  05/10/16 DATA DI EMISSIONE : 101118

| DESCRIZIONE CONTENITORE DEL CAMPIONE : fustelia acciaio

‘|Sondaggio: S2 Campione: Cl-4 Profondita: 19.00 - 1950 m

- DATA PRELIEVD : 41018

PRELIEVO EFFETTUATO : GEOD-PROBE ad

© DATIFORNITIda: Dot Andrea MASTRANGELO
OSSERVAZIONI: -

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

1 JGHE PROVA o prove  [NORMATIVA DI RIFERIMENTO
o (TOU a Irassaie non consodata fon drenals |3 [ASTMD 3850

S DATA INIZIO PROVA: 021118

1 DATA TERMINE PROVA: L R L

TERBRO BLU SULL" ORIGINALE iL IRETTORE DEL LABORATORIO

Dolt. Gaal GRUNOLER

Capy soc € POOS0 v - Beg s MO CF P VL DPRORDNTION - HE A JRBM45
CPR 028 (Rev I ool 0509) Filg CPR_ M TULI sl Sinfmrny Qualtd SAERDER &



WEEH srl LABORA TORD GEQ TECATCO

Aulorizrate o effeuace & oarilicare prove Sulls leme oon dacrsio n® 10023 dal HN0R0H2 (setiom A Cre DROS0H0 p" FE1ASTE)

CERTIFICATO n* CSP_16/0396-03 DATA EMISSIONE: 101 1/2016
Pagina 2 di ¥
PROVA TRIASSIALE UL, ASTM D 2850
SONDAGGIO } 52 CAMPIONE Cl- FROFONDITA": 1900 = 1850 m
PROVING n* 1 2 3
Profondild proving dam 15.41 19.32 168.23
Profondila provino am 12.50 16841 18.32
& |Condiziona ded proving - indisburbato indisturbala indisiurbato
3 [Diamatro iniziale provino mm 38.10 38.10 38.10 :
£ | Altezza iniziale provino FiT 7620 T6.20 T8.20
<|a3 (pressione in cella) kPa 400.00 500,00 T00.00
g {a1-a3) hbm? 313,68 270.54 285324
= Cormezione per fillro @ mambrana kbl 4] 0 (1]
= [MODALITA" DI ROTTURA
£ lincnazione sup. di rottura b

Rappresaniaziong schemalica

| proving 1 & proving 2 & proving 3
STRESS PATHS
350 -
300 -
é 250 -
- ——
g £
i 3
q =
2 o 150
M
a
100
50 -
0m
Q 250 450 SO0 550

p (ENIm®)

SPERI RiE

iL DIRETTORE DELL BORATORIC

ra]
g%“"’%-,.

" Mty fh

AD0ST Ciranafols dell Emilia (B0 - | m: Cuarig Inf. - Via Badini, B - T 0517 ax #3008 BOAEGLY
CPR_024 |Fes .! del Dy | Fis | CPR_ I:I.E'l!- TUL wls GED isipma Cuaid SINERGEM srl



mﬂ &rf LABORA TORMD GEQTECNICO

Aisorirrain ad elisfisan & conificans peove sull feme con dacraio n® 1000 del 2805012 {setiore A Circ. DBDRAN0 A° TEIESTC)

CERTIFICATO n®  CSP_16/0396-03 DATA EMISSIONE:  10/11/2016
Pagina 3di 7
PROVA TRIASSIALE U.L. ASTM D 2850
SONDAGGIO s52 CAMPIONE : Cl-4 PROFONDITA" 1900 - 1950 m
W proving 1 & praving 2 & proving 3

TENSIONE DEVIATORICA/DEFORMAZIONE ASSIALE

k.

gritizastiiis

&

i RAETATE | & BRGNS e BAOTS E i SRESENTE CRREFICATE D) PO SENEA (* ALTORTEATCME SCRITTA DELLA BRMERGEN i
tensione deviatorica (kN/m*)
Y il ha Bud £ad
2 8 &8 = a

o
] 5 10 15 25
deformazions assiale (%)
PRESSIOME DE| PORIVDEFORMAZIOMNE PERCENTUALE
1.2
g 1
2=
= 0.8
2
3 06
[ -}
5 04
E 0.2 +
0 5 10 16 20 25

deformazione assiale (%)

iL nlnEﬂmWTmm

LT
x ﬂ%'{g!
ADOST Gumml.a’q:'deﬂ' Emilia (B0} - Loc Quars Ind - Via Badini, &6 - TWF&H +35 G516088545
GE

CPR_C28 (Rav. 2 dal DAL File - CPR_0E_TUU xis. Sislema Oumith SINERGER s



mm &rf LABORA TORID GEQOTECNICO

Auioeirzain ad eflsfiusr o cortificans prove sulls \eme con decreto n® 1000 del 20002 (setioes 4 Che (G010 n® TEIRSETC)

CERTIFICATO n* CSP_16/0396-03 DATA EMISSIONE: 107112018
Pagina 4 di 7
PROVA TRIASSIALE UL, ASTM D 2850
SONDAGGIO 82 CAMPIONE : Cl-4 PROFONDITA": 1900 = 1950 m
PROVIND n" 1 2 3 =
Profondita proving dam 1841 16,32 15.23
Profondita provino i m 19.50 168.41 165.32 -
Condizione dal provino = indisiurbalo indisturbatlo indisturbzaio -
Drarmelra iniziale proving T J3.10 38,10 I8 10
Allarra mariale proving T 7520 T76.20 76.20
INIZTO PROVA
Peso dellunita o volume kMNim* 1921 18.23 1927
Rifenmenio
Contenuto in aogua iniziake % 2575 26.04 25 B9
Riferimanio
Pesa un, vwolume secoo iniziale kMIm?® 1527 15.26 1533
- |Pago ap. ded grani {nssunia) - 2,750 2.750 275
| | Riferimenio
¢ |imdica dii vual inzials - 0. 782 0. 74 0,756
i | Grado di saturazione iniziale % a2.70 §3.53 83,33
FASE DI SATURAZIONE
: |Pressione pori miziate KPa
= |Valore di 8 iniziale .
Pressione porl 8 saturazions kPa
+ | Presssone in cella finale kPa
41 | Valore di B a saturazione -
A |FASE D COMPRESSIONE
|| Pressione in cella kPa 400 500 700
i | Pressione pori iniziale kPa 350 447 643 .
1| o'y kPa 0 55 B0 .
: | Velocita presas mmimin|  1.0000 1.0000 10000 :
3 | CONDIZIOMN A ROTTLIRA
= | Deformaz. assiale percentuale % 17.02 16,51 20.50 .
{0y 1) Khim? 31368 270,54 265,24 -
S |Comezione pet filtro & membrana kNim* 0 1] .
= |p & rottura kM/im® 205684 23527 532.62 =
q @ rottura kM/m* 15684 13527 132.682 =
FINE PROVA
|Peso delfunitd di volume finale kMim® 19.50 18,56 1862 -
Contendo in acqua finale 5 2587 26.50 26,60 -
Peso un, volume secco finala kM/m® 15.58 16.46 16,561 -
Indice dai vuoll fnale - 0.730 0.741 738
Grado di saturazione finale % 67.31 98.13 fﬁa.ua
iL DIRETTORE O TORIC SPERI ORE

40057 Granarcia dell Emilia (BO) - Loc. Quanio lal - Via Badini, 56 - Tel +30 051766559 - Fax +39 0415058040
Y]
CPR_028 (Rew 2 del DADE) File - CPR_D28_TUL s Smtama Dualls SINERGEA sl




LABQRATORIO GEQTECACO
Actofizesly od efetusns o ceriScam prove sulls om oon decheio n® 10323 del 23N0R0NE [senore & Co. Q300N n° PEABTETE)

CERTIFICATO n* CSP_16/0396-03 DATA EMISSIONE: 10/1172016
Pagina5di 7
PROVA TRIASSIALE U.LL. ASTM D 2850
SONDAGGIO : 52 CAMPIONE: Cl-4 PROFONDITA": 1800 - 1950 m
PROVIND 1
uran® DH[mm) CancoW) lettean® DH(mm} CancolN) lefuan® DH{mm) Carca(N]
1 i 5 8 2125 192 10 B 552 b
2 o2 g 52 2108 157 1] B 104 s
3 0.007 18 5 2275 an 103 5324 k]
4 0015 = ] 2.369 2% 104 5451 k-]
5 0043 W 85 7483 210 105 G857 3
[ 0.081 & 56 2523 214 105 9837 40
7 0.105 5 a7 2817 218 107 G584 &0
B 0.138 54 B8 2695 frs 10 10455 405
] 0.165 57 ] 2783 26 ] 10992 &
LU 0.200 60 60 2.860 b7, 10 1480 411
1 0213 i3 &1 2052 235 111 11888 d1d
12 0268 &7 62 3020 o 112 12529 418
13 0.306 68 [x] 30 1Y "3 12963 423
14 0338 | [ 1187 244 114 13484 i
15 0388 74 B5 1 oy 115 135828 420
18 0354 % 66 1385 %50 118 14 458 &
17 0443 i | 67 1429 54 17 15008 4%
18 0473 g1 Bl 1513 57 118 15,407 430
18 0505 %] B 585 3 119 16,004 442
F.t (v -] m 3855 %0 120 1493 445
F 0558 B n 4028 274 12 a .
& 0& ] T2 4154 m 122 4 ~
4 0630 a4 7 435 8 123 8 .
4 0 655 - ] £511 =1 124 o 3
%5 0.554 a7 75 4874 p-] 125 . .
] 0723 ] Td LR 30 125 . s
i 0757 10 i) 5045 o 127 : 2
..} 0.782 103 7 5173 n2 12 - -
2 0.822 108 n 5344 7 12 : .
k1] 0845 108 B 5530 wm 130 : .
n 0T 111 1] 5 BAG 1% 13 )
x &7 13 B2 5856 k| 132
k' 0,540 115 ) £.030 3 133
A TS 118 [ B163 138 1M
k] 1008 12 B5 BT 340 135
¥ 1047 122 B 521 M3 135
v 14072 124 &r £ AR R 137
L 1112 12% & CY-e 350 138
L 1,146 128 & 7022 383 139
&l 1.2 1% o 7165 57 140
h 1312 14 a1 7358 3E 71
42 1.381 145 a2 7518 a5 142 -
k] 1.461 151 9 7558 w7 143 k
44 1,551 158 ] TAX m 144 :
L 1B 156 % 8030 aré 145
L] 1.712 167 ] .60 a7y 145
) L 2 or B.325 3 ur
45 1880 178 ;] B.48% k1| 145
44 1883 18 =] 8657 3m4 143
50 200 187 100 BAZE 7 150

L DERETTORE DI wmmn

40057 c.r.nmlp deTEmika, vin Badmi 6% Fraz. Quario inferions - Tl +38-051 768560 - Fax #39-051505854%

CPR_D2E (Rew 1 dal 0A.06) CPR_AE_TUL Sistama Quniita SINERGER 54



m &l LABDRATORI) GEOTECNICO

Autcriznnis ad efiebuam o oorblicany prove sulls iese con decrsio n° 10023 del 230105012 (sefiore & Cinc DRS00 & TRIRETE)

CERTIFICATO n® CSP_16/0396-03 DATA EMISSIONE: 101172016
Pagina G i 7
PROVA TRIASSIALE U.U. ASTM D 2850
SONDAGGIO : 52 CAMPIONE: Cl-4 PROFONDITA: 1500 = 1950 m
PROVING 2

kauan® DHimm) Cadco(N] letwan® OHimm} Cadco(M) lefwran® DH{mm) Canco(N)

1 .0 & ] 2o 163 101 8083 330
2 0.033 b 52 2300 157 10z G263 329
3 0059 # 5 2385 m 100 8432 132
4 0,098 35 5 245 4 04 8608 133
] 0129 41 55 2565 a7 [1] 9784 335
& 0,160 &5 55 253 ! 108 953 k)
7 0.491 &0 5 ™ 24 107 10.087 13
8 0.2 5 5 2804 ik 108 10553 a4
3 0.258 57 8 2883 710 [ 11,100 WA
Y 0.28% 60 0 2060 ) 1a 11888 383
n 0.3 [ix] 61 1053 b i B 12.085 380
12 0.350 [ 2 1135 ) 12 125M 85
13 0.378 i 63 Nz m 13 13108 85
14 0.421 2 4 1256 pk) 114 11568 k]
15 0454 ] 85 3384 b 115 14 085 m
1B 0481 i [ 14582 pcrl 115 14 555 s
7 0515 B 7 3554 240 17 15 058 s
18 0541 B4 £8 1625 2 118 15,595 ko)
18 0554 7 B 1604 5 118 16081 5
.| 0&17 ] 0 1685 250 120 15 558 g
A (1T o b | 4115 254 i 4 -
) 0&T o 72 4291 20 122 :
a 070 ar L 4455 1 123 .
o 0.743 10 I 4518 il Ll . .
5 0782 13 75 LTT6 8 125 . -
. 0811 108 i 4045 m 128 . .
) 0.845 109 L 5108 it 127 . =
2 00,872 111 8 5778 il iF:! . _
e} 0,815 113 i} 5445 ] 129 .
1] 0.4 116 &0 5517 23 130
k1) 0.574 119 a1 5774 88 K|
R 1.004 1 a2 5054 A 132
kx| 1.044 124 B 8.1 21 133
M 1.082 i25 B4 .24 = 1.
B 1107 124 s 5437 = 135
1] 13 130 B3 8809 =7 136
3 1175 133 87 BIT8 b 11 13r
k] 1.206 135 Ba G047 X 13
X 1237 1 B9 7.105 25 13
40 1.316 143 & 7.274 a7 140
41 1.306 1458 & 7444 358 141
& 1477 153 0 7608 an 142
a 1,554 159 ] 1 314 143
e 1,543 183 %) 7605 38 144 g
45 1.7 159 ] B4 N7 5 N
& 1.811 173 o LY.} 39 145 «
&7 1.855 177 ar B4 %3 w7 .
48 1578 182 ] BED 322 148 .
1] 2051 185 " am 3 145
B 213 40 100 o 14 150
IL IRETT LABORATORKD

-

AD0ST ?mm daifEmdin, vaa Badini 85 Fraz, Quario inderong - Tel «30-051 768850 - Fax +30205 16058845

CPR 028 (Bay. 7 del (005 CPR T Stelerma Qualtd SMERGEA gl



m s LABORATORID GEOQOTECMCD

Autorizraty pd effetiuany o perificas prowe Sulls less con decrslo n” 1002 del Z9N0R0N2 jestioes A Cire. DGR n° THIASTE)

CERTIFICATO n®* CSP_16/0396-03 DATA EMISSIONE: 101172018
Pagina T di 7
PROVA TRIASSIALE U.U, ASTM D 2850
SOMDAGGIO : 52 CAMPIONE: Cl4 PROFOMNDITA: 1900 = 1850 m
PROVING 3
lefluran® D#imm) Catco(Ny lewrmn® DH{mm) Cancoid) lemuan® DH(mm) Canco (M)
1 0005 28 5 2240 206 101 0118 i
Z 003g 45 52 2330 200 12 0308 125
3 0079 58 53 2402 3 103 0 177
4 0.109 67 54 2485 pal ) 104 G515 0
§ 0139 T 55 2607 ar 105 0I7s 130
& 0170 Fix ] 5% 2662 HE 106 9508 m
7 0.19%6 8 ) 27 e 107 f00a7 15
B 0231 a2 -] 2815 v 7] 108 1053 a7
g 0.264 a5 5 2811 P2 108 11101 2
10 0303 100 L] 2085 ] 110 11555 345
1 0.3 102 B 3074 m " 12005 350
12 0368 108 B2 3154 FRE] 112 12818 154
13 0.400 108 83 123 135 113 130es 360
i 041 11 i) 1316 ar 114 13645 31
3% 1454 114 85 1398 b 15 14108 5
1® 0456 "7 B 1499 241 118 14 501 8
7 0531 120 (i3] 1570 241 "7 15001 an
18 0583 122 (] 1658 245 18 15585 an
] 0.581 123 B BT 249 1a 18120 wr
i 0515 126 m 3687 254 120 16576 3
Py 0B45 128 n 4147 55 73] ! :
i DET 111 P 4319 ot 122
L 070E 1M FE | 4,404 61 123
M 0.745 135 4 4584 4 1
= 0780 118 -] 4808 &7 125
. 0 B0 140 i 4,570 i) 126
i 0E43 142 m BIEd ar 17
o &7 144 ™™ 634 k] 128
e 0913 148 m E457 @ 12
3 0949 {1 &0 6529 20 130
kj 0ars 180 L & a0 ) m
k7, 1.005 152 B2 5 BS54 785 132
kx 1.050 154 -] Rk i L]
k] 1.084 155 B B 28 50 1
35 1110 160 B 6 45y w0y 135
¥ 1135 180 & B A5 P, ) 136
k1) 1.166 161 w B Tod & 1w
3 1214 163 ] B 555 = 18
k! 1243 185 & 7118 o 139
40 1314 1 ] 7302 aa 10
& 1.4 173 # 44T s "
42 1.487 177 a2 7622 w7 1432
43 1581 181 a3 1.78d an [ k]
44 1655 185 o 7062 m 14
45 1.745 1% o5 8126 33 148
45 18312 191 % 8208 315 1]
47 1613 145 ar 461 315 ur
48 1583 198 4 BEN 38 148
a5 2078 201 “@ B7ES v 148
50 2153 P 100 940 Kr 180
L DIRETTORE| DI LABORATORIO 5

7l

ADDST Ii?.rlu'nlfvaﬂru dallEmilia, va Bagmi 5% Fraz. Quarto inleviore - Tel +36-081 FEA86S - Fax + 350516058849

CPR 008 Mev 3 del DL CPR_028 TUAl s Saipma Cualth SINERGEA =i




PROVA TRIASSIALE UU (ASTM D 2850) - INTERPOLAZIONE DATI

COMMITTENTE:  SPEA Engineering spa Pagina 1di 1
LOCALITA CASTENASD (BO )
CAMNTIERE: PROGETTO DEFINITIVO 3° LOTTO ASSE LUNGOSAVENA - 516084

[DATA EMISSIONE:  10/11/2016

SONDAGGIO: 52
CAMPIONE: Cl-4 PROFONDITA: dam 19.00 am 1950

Llinterpretaziong oD f rportata @ frutto of una regressione (ineare operala sulle ran.sm MASSITE
detarminate in laboratorio: 18 scelta dei parametri defia resistenza al lagho pith opporiuni rispelio alle
finalitd prefissate spelta al Progettista o Professionisia incaricalo

Inboroolls sull' Bsse ¥
Risultati della regressions lineare M)
141.58

I Inderpretarions esegusta su i provini, mponesdo =0

W proving 1 & proving 2 & proving 3
STRESS PATHS
300
250 4
200 1
Z 150
T
100 -
L]
' A
0om i bty . ; | } | '
0 50 100 150 200 250 300 350 400 450 500 550
p (kN/m")

NOTE:




LABORATORMD PROVE SUY TERREN! Autorirzado dal Minigharo g@elle infragiruiiure con Decreto of Concessione
" A"S3087 del OLO0E o gemed daiTarl, 59 del 0P 180907

A0ST Grananoln el Emils (B0] - Loc. Qs ind - wia Backsl 84 . Tod +39 (51 PSR5G0 - Fit 30 0515058049 - &-madl il snsrpas com

RIEPILOGO CERTIFICATI DI PROVA

DaTA DI EmSSONE:  14/11/2016
COMMESSA N*: 16/126 VERBALE DIACCETTAZIONEN": 16/0397 CSP
DATA ACCETTAZIONE:  05/10/20186
RICHIEDENTE: Dott. Andrea MASTRANGELOD - Supervisora alle indagini
CONSEGNATARIC: Dott. Andrea MASTRANGELD
COMMITTENTE: SPEA Engineering spa

LOCALITA: CASTENASO (BO)

CANTIERE: PROGETTO DEFINITIVO 3° Lotio ASSE LUNGOSAVENA- 516094
SONDAGGID: 52 CAMPIONE: C|.5

PROFONDITA [m): 27 00-27 50 CONTENITORE /PRESTAZIONE: fustella acciaio

PRELIEVOPROVA ESEGUTD DA: GEO-PROBE =1l
DATA ESECUTIONE PROVE F5 o PRELIEVO CAMPIONE:

OSSERVATIONI:

PROVE o/o DETERMINAZIONI ESEGUITE SUL CAMPIONE o FUORI STAZIONE
ey DESCRIZIONE SINTETICA |
DSCOta  Estarcre descrisore geciecrica o campions da hrsiebd @ GpAsartazions kiogralca ASTM D 243884

GRTHE  Geanulomelra combinal per vagialira & sedmentaions ASTW O 422

TORO1a  Prows di tagie deso, Cosgolidata Drpecrta |0 1)), eseguita su e provind ASTM D 3080

1
1
e Dedarmenazione ded Limide Ligusds [muipoin]-bisihod A) e del Limds Pashos 1 AETHI DAY
1
TRED1a  Provs rasssie LU, compresa seurazions del proving ) ASTH D 2550

par Sid

Cap soc € 10000 v - Aeg imp B0 CF e P IVA 018082401508 - B E A 398565
ARG

CERTIFICATO

D PROVA,
CEP SEDaET-01
CSP 16005702
SR R0057-L0)
CEP1EMaET-04
5P IRN0Ga0-06

l




mm E0) LABORATORIO GEQOTECNICO

Aiforizzmis & efeface & corilcan prove subs e con deceein 5® DIOES del FROR0E emom A G QRSO0 0" THIRETC)
40057 Granarolo dellEmiia (B0} = Loc. Cuano Inf. — vis Badini, 56 - Tel +38-051 768868 - Fax +35-0516058545 F"agma 1di3

CERTIFICATO n® : CSP_16/0397-01
COMMESSA: 16128 VERBALE DI ACCETTAZIONE n" : 16/0387_CSP
RICHIEDENTE : Dott. Andrea MASTRANGELQ - Supervisore alle indagini

CONSEGMATARIO : Dott Andrea MASTRANGELO

COMMITTENTE : SPEA Enginesring spa
2 LOCALITA® : CASTENASO ( BO )
CANTIERE : PROGETTO DEFINITIVO 3° LOTTO ASSE LUNGOSAVENA - 516034
DATA DI ACCETTAZIONE : 05 0ME DATA DI EMISSIONE : 141116
DESCRIZIONE CONTENITORE DEL CAMPIONE : fustaiia acciaio
Sondaggio: 52 Campione: CI-5 Profonditda: 27.00 - 2750 m
| DATAPRELIEVO: 041016

! PRELIEVO EFFETTUATO : GEO-PROBE srl

:: DATIFORNITIda:  Dolt Andrea MASTRANGELOD
S OSSERVAZIONI: -

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

F_E:QEH::E_ |DESCRIZIONE PROVA A PIOVE [NORMATIVA (4 RFTRAENTO
2 [Dsc | Descrizione gectacnica del campiane . 1 |ASTM D 2488-84
1 DATA INIZIO PROVA 2TTR0NE

:IE DOATA TERMIKE PROVA 2T L2016

TIMBERO BLU SULL' ORIGINALE EPERIME B Dineticere di Laboratonio

ORE
m OCCHI Dioit &% GRUNOLER

Cap soc € F0000I v = Feg dmp B0 CF ¢ P WA Grieedrion - B 6 A 35l
CPR_D0 (Rew. 1 dal D4AD5) Fila - CPR_DO1_DSC xis Sisbema COualia SINERGEA s




L LABRORATORO GEOTECMCO
Autorizratn ad efletuasn & erificans prows sulle e con decrelo n® OO0 disl 200002012 (sefiooe & Cie DRDS080 8" TH1BSTC)

CERTIFICATO n® CSP_16/03597-01 DATA EMISSIONE 1411152016
Pagina 2 di 3
DESCRIZIONE GEOTECHICA DEL CAMPIONE - ASTM D2488
SONDAGGIO : 52 CAMPIOME : Cl-5  PROFOMDITA' : 2700 + 2750 m
Data descrizione o 2TNMOME Forma del campione : cllindrica
Qualita del campione (AGI): Q.5. Dimensioni del campione - L=55cm; §=8B4cm
Profondita Descrizicne

dam am

26,95 2710  campione imanaggiato

2710 2722 AL/Aconl

2722 2742  Lcon @ LA

742 2750 Lcon SAJLSA

Camplone di cobore grigio verdastro (5G 501)

& bioclasti
kbadeaForie reazione 8 contatio con HE| 5%.

Presenza di calcned, numerosi dash, vall o concenon Calcans, punbinaiure nerestre, mical

LECEHIA.:!.:MW L = LimaLimaas 5 = Sabblarsabbioss T = TorbaTaiboso
G = GhasaGhaaioso F = Fina M = hadio € = Grossolano
Par | colon si fa riferimenta & “WMunsell Soil Color Gharts”® (sigla ira pammiesi)
1 = perpendicolare alfasse del campioneg = padallalo s asse del campesns
S[ SCHEMA DEL CAMPIONE PP TV. PROVE ESEGUITE
4| Prod. Nominale | Prolondith reale  (MPa) (MPa)
LG} {m)
20.85
27.00
2710
0.1 .
016 § CHW, WMVT, TDR GRA, LI
014 |
I CHW, MVT, TUU pr1
022
IEHH.I'. MYT, TUU por 2
022
& Fe80  iT =
LEGENDA: CHW = conlsnds @ acgua il sigrificalo degl rpoitata sulla prma paging ded cortdcadl di prova

MYl = maEEsa yolumeca

SPERI

MRE T TUHE %&wa

L)
40057 Gruntmiu delfEmiks, vin Badii 6% Fraz OQuarlo Im:ﬂ-ﬁﬂﬁﬂﬂ - Fan +30-0516058640

CPR_D01 (Rew. 1 ded D4A05) File - CPR_DO1_CSC xia Featpma Quakld SINERTGEA




s,’mgﬂ &l LABORATORD GEOTECNICO

Sulorizzate s efensan e cerificam prove Sulls teme con decraio n® M0 del FIOR012 (seeoee A Carc DROSG0D m* TETASTE)

CERTIFICATO n® CSP_16/0397-01 DATA EMISSIONE: 1411172016
Pagina 3 di 3

RAPPRESENTAZIONE FOTOGRAFICA DEL CAMPIONE

SONDAGGIOR®: 52 CAMPIONE: CI-5 PROFONDITA': 2700 - 27.50 m

w0 R IR X G

LT ATA L MO0 RO PARTIF DF] PREBENTE RAPPORTD O8 PRONA SEMIA L SUTDRITATONE BCRITTA DELLA §INEFCGEA wi.

HRETTORE NH-DFLET{!IHH:I
F
'

40057 Erul'-nlulz'l dellEmiks v Badni 66 Fraz Ouiano Indernone - Tel «35-0501/6086% - Fau + 3040515058540
CPA_D01 (Rev, 1 sl Damsy

Filg - CPH_DDN_DSE o5 eslama ualts SINERGEA sr



SINERGEA . oosronccoreonco

Aytorizzaio ad efiouaes o conificars prove sulls (oeve con decepio iS00GS del 20900012 feetore A Cie. GRTS2010 0" TRILETE)
40057 Grananoly dallEmia (B0) - Lec Quarto Inl. - via Badini, 8% - Tel «359-051 58559 - Fax +2J0.051805&045 Pagina 1 di 2

CERTIFICATO n® : CSP_16/0397-02
COMMESSA :  16/126 VERBALE DI ACCETTAZIONE n* : 16/0397_CSP
RICHIEDENTE ; Dott. Andrea MASTRANGELO - Supervisore alle indagini

CONSEGNATARIO : Dott Andrea MASTRANGELO

COMMITTENTE : SPEA Engineering spa
| LOCALITA' : CASTENASO ( BO )
CANTIERE : PROGETTO DEFINITIVO 3° LOTTO ASSE LUNGOSAVENA - 516094
DATA DI ACCETTAZIONE : 0s/10/16 DATA DI EMISSIONE : 141116
DESCRIZIONE CONTENITORE DEL CAMPIONE : fustella acciaio
5 |Sondaggio: 52 Campione: CI-5 Profondita: 2700 - 2750 m
| DATAPRELIEVO:  04nonis

| PRELIEVO EFFETTUATO : GEO-PROBE s
. DATIFORNITIda:  Dolt Andrea MASTRANGELO

| OSSERVAZIONI :

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

- =78 o e g e ]uq.-EaE ................. h "' -._E-llrii“_“ifﬁn_--“ l:T-n
2 | GRA |Anadeps granulamalrica 1 |asTM D422
DATA INIZIO PROVA" ZRAN2016

. DATA TERMINE PROVA OB 1520E

SFERIME il Cringticine di Labomadoria

E
=] m Dhait: rig GRUNOLER

Cap soc . r000y —Meg fmp B0 CF &P YA QIRGM 1208 - R EA Tasas
CPR_DDE (FRav. | ol 04205) File  CPR_006_GRA_SED s Sebema Qualth SINERGEA sri



SINERGEA s .onnromoseoreonco

Budnriresiy 5 efatusen & tocilcam prove sulls lame con decreto i 10023 del 290G (setione A Cig. QROEON] n® TEIBSTE)

CERTIFICATO n® CSP_16/0397-02 DATA EMISSIONE: 1411172016
Pagina 2 di 2
ANALISI GRANULOMETRICA - ASTM D 422 -
SONDAGGIO : 52 CAMPIONE: Cl5 PROFONDITA: 2700 =+ 2760 m
ANALISI PER VAGLIATURA ANALIS|I PER SEDIMENTAZIONE
Massa proving - 35281 g MASSE Proving 4552 g
profondith provine 2710 + 2722 m  |profonditd proving 2710 + 2732 m
VAGLI  APERTURA PASSANTE TRATTENUTGG, 2750 - assunio
mam % in peso % in peso |Rfenmento; -
112" 381 - - esaquita sul passante al vaglio 200
ks 254 100.00 0.00 |serometra ASTM 151H
A = 10.05 89583 417 | MAMETRO EQUIVALENTE % IN PESO PIUr FINE DI D
s 9.525 9387 1.96 D (mm)
5 4 83 21 0.66 0.05629 66.97
10 2 91.93 1.28 0.04064 6224
20 0.85 89 50 2.43 0.02938 5697
30 059 - . 0.01906 50.66
40 0.42 88 .48 1.02 0.01374 45 66
50 0287 - - 0.00924 40.40
80 0.177 8638 2.10 0.00712 aso2
100 0,149 - - 0.00513 30.40
140 0,105 8160 4.78 0.00301 2540
200 0.075 7823 537 0.00124 20.13
T LIMG SABBIA GHIAIA |

Fm[wm[mm Fine | Madia | Gross lemuu Giosa

Oy

50,00

& 0

Passante (%)

4000

009

20.00

10.00

i)
(aleall o ai 1 L[] 10

Diametro del granuali {mmj

DIRETTORE RATORID

40057 Granarbio deifEmia, via Badini 6% Fraz. Ouarto | - Tal THEBES - Fax +35.0516058540
CPR_008 (Rav. | del D&MDS) Fie CPR_DOG_GRA_ GE Sisterna Quakth SINERGEA



m &rl LABORATORIO GEOQTECMNICO Pagina 1 di 2

Atreizzaln od afativan o certlicas prove sl fems o8 dedreln /™ 10323 dal J0N0201E fsefiore & Ciee DROG010 0" THRETE)
£0057 Granarolo ded Emilla (B0 = Loc. Cuardo Inl - vea Bading 648 - Tel «39-051 762868 - Fax +36-05 15048549

CERTIFICATO n* : CSP_16/0397-03
COMMESSA:  16/126 VERBALE DI ACCETTAZIONE n® : 16/0397_CSP
RICHIEDENTE : Dolt. Andrea MASTRANGELO - Supervisore alle indagini

CONSEGNATARIO : Dott Andrea MASTRANGELO

; COMMITTENTE :  SPEA Engineering spa

| LOCALITA' : CASTENASO ( BO )

- CANTIERE : PROGETTO DEFINITIVO 3° LOTTO ASSE LUNGOSAVENA - S16094
DATA DI ACCETTAZIONE : 05/10M18 DATA DI EMISSIONE : 1411116

! DESCRIZIONE CONTENITORE DEL CAMPIONE : fustella di acciaio

" |Sondaggio: 52 Campione: CI-65 Profondita: 27.00 - 2750 m

2 DATA PRELIEVO : 04/10/16
PRELIEVO EFFETTUATO : GEQ-PROBE s
- DATI FORNITI da : Dolt. Andrea MASTRANGELO

< OSSERVAZIONI: -

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

E |CODICE  |DESCRIZIONE PROVA A" PIOVE  [HORMATIVA D1 RSFERAAEITO
= [LIM | Deterrninaziane del lmnils bouide & plastico 1 |ASTM D 4318

= DATA INIZIO PROAVA: 11118

Y DATA TERMINE PROVA 12011018

il Dirgttone di Labotalono
1 Dt Gaal Darss DLER

Comn s ff MO0 v - Reg g B0 CF 8P VA DIS09241208 = B E A J98sRd E

CPR_008 (Rev. 1 dél (4/05) File | CPR_008_LIM xis Sestama Qualtd SINERGEA sA



SINERGEA .

LABORATORIO GEQTECANCO

Auborirrade ad aflefiuan o ceriflcais proes sulls it oo Secein a" Y0323 dal 29100002 (setors A Ciie. (A2 n® TEIRETLE)

CERTIFICATO n* CSP_16/0397-03 DATA EMISSIONE: 14112016
Pagina 2di2
DETERMINAZIONE DEI LIMITI DI CONSISTENZA ASTM D4318 - Metodo A
SONDAGGIO : 52 CAMPIONE: CI-5 PROFONDITA" 2700 =+~ 2750 m
Profondita praving m 27.10-271.22
Determinazicne n* 1 2 3 4
Massa tara g 33.7141 52 4854 43 4200 -
Numero colpi . 15 24 35 -
Massa provino umido + tara g 60.7620 86.6350 T4 5268 -
Massa provino secco + lara g 53.0413 TT.4304 B65.4701 -
Contenuto in acqua % 40.1 36.9 50 -
Limite Liquido w_ % a7
DIAGRAMMA DEL LIMITE LIQUIDO
44 - .
@i
wi e
8 - —
_ % ==
£ a4 | =
3 . F T
32 + B
30 ==
28 + =
2 -
10 25 100
NUMERC M COLPI
Determinazione n* 1 2 3 4
Massa lara g 13.4176 13818 = :
Massa proving umido + tara ] 15.6903 15.9622 - -
Massa proving Secco + tara 4] 152939 156148 . .
Contenulo in acqua % 211 20.5 - -
Limite Plastico wp % 21

Indice di Plasticita (w,_ - wp)

16

DIRETTORE TORID

L1
4005 T Girafamds derEmdia_wia Badini B4 Fraz Quaro Infencen - Tel +35.081TERAEG . Fax +19-05160585049

CPFE_008 (Rew 1 dal 4505)

File - CPR_00E_LIM xis

Suvemd Clenilh SINERGEA sr



mm st LABORATORIO GEOTECNICO Pagina 1 di 4

Auborizeato & eSefsar & corlicans prove sulls leme oon decrelo n® T0023 del G017 (eefiore A Ciec GUUS010 n* TH1BSTC)

40057 Granarolo dellEmilia (BO) - Lo Quads Ind. — via Badini, 6% - Tel +30-051768868 - Fax + 300510058540

CERTIFICATO n® : CSP_16/0397-04
COMMESSA: 16M26 VERBALE DI ACCETTAZIONE n" : 1610397 _CSP
RICHIEDENTE : Datt. Andrea MASTRANGELD - Supervisone alle indagini

CONSEGNATARIO : Dolt Andrea MASTRANGELO

COMMITTENTE : SPEA Enginearing spa

LOCALITA' : CASTENASO (BO )

CANTIERE : PROGETTO DEFINITIVO 3" LOTTO ASSE LUNGOSAVENA - 516094

DATA DI ACCETTAZIONE : osMone DATA DI EMISSIONE : 141116
DESCRIZIONE CONTENITORE DEL CAMPIONE : fustella acciaio

Sondaggio: S2 Campione: CI-5 Profondita: 27.00 - 2750 m

S DATAPRELIEVO: 041018

PRELIEVO EFFETTUATO : GED-PROBE s

| DATIFORNITIda: Dot Andrea MASTRANGELO
| OSSERVAZIONI: -

IL PRESENTE CERTIFICATO DI PROVA HA PER OGGETTO LE SEGUENTI PROVE afo DETERMINAZIONI |

{[CODICE | DESCRIZIONE PROVA (" prove [ions s o nrErauenTo

=

) [ToR [Prova di lagha diretto CO | 3 |ASTMD2080/pi
5 DATA INIZIO PROVA 208

i DATA TERMINE PROVA 031116

SPERI Il Dureiore di Labaraiodo

ﬁ Ennea BE | Dot Geal GRUNDLER

Cap soc € 100001 ~Fig g B0, CF & ™ VA 018004 108 - RE A NASES

CPR O EY Ry, 1 dal Db05) Eile: CPF_017_TDN als Captarna Quakly SNERGES



SINERGEA . .oovronoscorccco

Autorizzate ad efiouase o cerificam prove selle leme con decmeio n® WY del #0002 (weto A Cao OROSR0M0 0" TEIBASTE)

CERTIFICATO n® CSP_16/0397-04 DATA EMISSIONE: 14/11/2016
Pagina 2 di 4
PROVA DI TAGLIO DIRETTO C.D. _ ASTM DI080
SONDAGGID : 52 CAMPIONE : CI-5 PROFONDITA: 2700 = 2750 m
Provino 1 2 3 4 LEGENDA
condizions CH CR CH . R T e e
Classe AGI a.s. Q.5 Q5 . RTE = oo ANETOTH
J | sezione guadrata | quadrata | quadrata | quadrala [RTIBD = rcoswi AAHSTO TIRD
: 3cm' | 3Bcm® | Bom® | IBem® |R = ek come sty i Tesbraron’
iz (m) 2710-2743 | 27.16-27.20 | 27.13-27.16 z = prokordith o4l prived
< [Mo (mm) 20.00 20,00 20,00 - I = stnuza eare proeen
5wy (%) 2218 F2.06 2260 . W, T porieek i e b
Rifer. Cortificato W = eoreut m s 2 bea prva
11 (Mg/m) 1.876 1.904 1.923 - ¥ T e hstes s
i |Rifer. Certificalo Ta T L) et el e
q|va (Mgim®} 1.535 1.560 1.569 . T T ranta sk el partn pcidd
H |Gy (-} sssunta 2.780 2.750 2.750 . Tu T bty eoborca del g b berperatan T
| | Rifer. Caviificalo |- 3, = paso agecifico dei grani
= | TR 2745 | 2745 2 745 - Ir = gt e
AT {"C) 20 20 20 - B = irckew e
2|y, (Mg/m® | 099823 | 0.05823 | 0.09823 - n = posta
5 e {-) 0.788 0.760 0.750 - 5 R r—
[ (%) 44.08 43.19 42 BE - , T (risndud b
= |5 %) T71.28 70.66 g2.71 . T T sy s § Ugic Moty
| | Tmax (KMNIM*) 65.6 121.2 227.5 . L] T st ol gl intaton
sl | L T (M) 215 223 521 - D T sdmarcrd SURFLEE Sl
i Rge (mim) 19.52 10.45 18,39 = L T wpkan e P ETEE SRR - R0
. bag (FHIA) 0T - W T kel e N AT - 1
% k Stirmy, (mhing 34 - Mg L T Y P
dlv, (mmimin)| 0.005 0005 | 0.005 I (T —————
e |t eft. (min) 430 446 1042 - hell. = o o st
2 v, (mmimin) . . - -
e, (kNIm?) . - = :
d [Dee  {mm) - - - -
| [wr (%) 21.91 21.08 1967 -
Rifer. Carlificalo
DIRETTORE DI EABGRATORIO SPERI

AD0AT Granarolo delEmiia, via Badni 6% Fraz. Quao Indenons - Tel. «39.051 768868 - Fax +30-0516058040
CRR_O8 (Few. | col (05 Fim CPA_DI]_TOR x5 Saerma Cusbls SHERDEA s



m sl LABORATORIO GEQOTECNICO

Aciorerals e efefiuame & corificans prove suls lese oo decrein & $0023 del FN00T (Retore A Crc. DROS20100° TR1RSTC)

CERTIFICATO n*® CSP_16/0397-04 DATA EMISSIONE: 141172016
Pagina 3di4
PROVA DI TAGLIO DIRETTO C.D. _ ASTM D3080
SONDAGGIO: §2 CAMPIONE : CI-5 PROFONDITA': 27.00 - 2750 m
PICCO [RESIDUO |

8 @ B B2
g i
g Yl
1 4 .
Emproving 1 Aprovino 2 @ proving 3 Oprovino 1  Aprowino2 ¢ provino 3
|
£ |
ﬁ._ -
o
g
% 5
B
1§
r—
|
" — :
(1] 1 ., 3 4 & & 7 & -] &1 a2
Delormarione orizzontale (mm)
DIRETTORE RATORIO SPER ORE

40005 T Granarolo dallEmilia, va Badini 8% Frae. Quaro Indgriore - Tel «Y5-051TERE4S - Fax « 350516050045

CPR_D0E (a1 el ORISR Fi: CPA_01]_TOR Catoma Cuailts SINERGEA s4



m sl LABDRATORID GEOQTECMCO

Autreirraln pd ehetivam & carificans prove sulle bee con decreio A” 10320 del 202012 fseom A i DBOSMO n* THIASTC)

CERTIFICATO n" CSP_16/0397-04 DATA EMISSIONE: 141172018
Pagina 4 di4
PROVA DI TAGLIO DIRETTO C.D. ASTM D3080
SONDAGGIO:  §2 CAMPIONE : Cl-5  PROFONDITA 2700 + 2750 m
DETERMINAZIONE DEI PARAMETRI DI CONSOLIDAZIONE [AS TM D2435-96)
RELATIVI ALL' INTERVALLO DI PRESSIONE da 196 kPa a 92 kPa
PROVINO n._ 3 PROFONDITA' da 2713 m a__ 2716 m
VALORI MISURATI VALORI CALCOLATI

Tempo Cedim. Tempo Cedim.

{rriin) {rmim} {rrim) [rmm} tea {min) = 2.89

01 1.211 860 1571 deg (mm) = 1.42

0,25 1.252 1440 1.677 tsa (min) = 0.68

0.4 1.279 1800 1.580 deg (mm) = 1.31

0.5 1.293 2880 1.584

1 1.343 4320 1.580 Tempo per il raggiungimento della rottura

2 1.398 5760 - t  (min) = 4

4 1.447

8 1.481 e, (m'lsec) = 4.269E-07

18 1.500

an 1.517

60 1,528 m,  (m?/KkN) = 1.803E-04

120 1.543

240 15855 k, (misec) = 8.330E-10

480 1,564

1.20

124 |
128
1.32 +

1.3ﬁjr

1.40 -
144 |

148 + \m

cediments {mem)

1.52 + § a =

156 + || - .

1] 5 10 15 20 25 30 35 40
rad. quad. bempao (min)

DIRETTORE WTGHID SPE ORE

CPH_OH Haw | ol DR05| FILE CPHR_011_TDHE sl Sedama Cuabls EMEARGEL s



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

ICOMMITTENTE : SPEA Engineering spa Pagina 1di1
LOCALITA® : CASTEMASO [ BO)
CAMNTIERE : PROGETTO DEFIMITIVO 3* LOTTO ASSE LUNGODSAVEMNA - 516004
SONDAGGID ; 52 CAMPIONE : CI-5 PROFOMNDITA" 27.00 2750 m
B 350 _
5 200 - W | (picca)
» 250 | - & pr. 2 (picoa)
- * :
T 200 41 # pr. 3 picca)
150 Opr. 1 (residuo)
100 e & pr. 2 {residuc)
sof |
] & pr. 3 {residuc)
. 9% N S PR TUURY FUUIY PO PUUIN FR PO IR P
- 0 50 100 150 200 250 300 350 400 450 500 550 60O
TENSIONE VERTICALE o, (kN/m®)
Risultati della regressione linearo
\alon di picco Vakori nesidul
Infercetia sull’ assey B 1245  kNim” = = kMim®
inclinazons ralta 2877  "sess n - * gons

Cierpretazione sopfa nporala & Infio i una regressions ineare operala sulle lensioni massine
delerminale in laboratorio: la scelts del parametri della resislenza & tagho pil opporfuni rispetto alle finalita]
issale spella al Progeltista o Professionisia mcancalo.

[NOTE:




| i LABORA TORID GEOTECNTCD Pagina 1di 6
Autorirralo o ofetian & carificans prove Suls i con decredo n® 10033 del 20A0STHE [sefore 4 Cire DRCARTI) n® TELAETE)
40087 Geanaroke dell Emilia [BO) = Loc. Quana inl — via Badind &% - Tel +30.051 788880 - Fax «30-0518058040

CERTIFICATO n®: CSP_16/0397-05
COMMESSA :  16/126 VERBALE DI ACCETTAZIONE n* : 16/0397_CSP
RICHIEDENTE : Dott. Andrea MASTRANGELQ - Supervisore alle indagini

CONSEGNATARIO : Dolt Andrea MASTRANGELO
. COMMITTENTE : SPEA Engineering spa
LOCALITA" : CASTENASO ( BO )
i CANTIERE : PROGETTO DEFINITIVO 3° LOTTO ASSE LUNGOSAVENA - 516094
DATA DI ACCETTAZIONE : 050N G DATA DI EMISSIONE : 1411718

DESCRIZIONE CONTENITORE DEL CAMPIONE : fustella acciaio

Sr.:-ndaggi-:::: 52 Campione: CI-5 Profondita: 2700 - 2750 m

| DATA PRELIEVO : 0411018
5 PRELIEVO EFFETTUATO : GEO-PROBE sd
| DATIFORNITIda: Dot Andrea MASTRANGELO

- OSSERVAZIONI: -

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

R [COGICE DESCRIZIONEPROVA [n* prove  [NORMATIVA DI RIFERINENTD |
i (T Prova tlassiale non consohdata non drénata [ 2 |ASTMD 2850 |

= DATA INLEID PROWA, oaMnng

| DATA TERMINE PROVA oaM1ne

TIMBRO BLU SULL' ORIGINALE L DIRETTORE DEL LABORATORID

Datl. Geol n?umn
%

Cip e f 00000y - Rag ima BO CF & & IFA OipOFi ritd - R E A A5
COR O (FRew J del D800 Fég  CPR 0N TLALaf Senbpmia Craaitfd SERGEAR 1




mmm &l LABDRATORD GEOTECNICO

Autorigraln g eflstiuang ¢ cerificars piovs sulle teng con decreto i 10027 del 29072012 jsetions & Corc. DBCAGND n* TEIASTC)

CERTIFICATO n® CSP_16/0397-05 DATA EMISSIONE: 141172016
Pagina 2 di 6

PROVA TRIASSIALE U.LL. ASTM D 2850

SOMNDAGGIO - 52 CAMPIONE Cl-5 PROFONDITA': 2700 = 2750 m
PROVIND n" 1 2

Profondila proving da m 2723 2T

Profondit proving am 2.1 27.40

Condizione dal proving = indisturbala indiziurbats

Diamatro niziale proving M 3810 3a.10

Alterza inizinsle proving mm TE.20 7620

a3 (pressiona in calla) kEFa 400,00 00,00
{al-ad) kAm® 106 46 22594
Cormeziona per filtro & mambrana kM/m? 0 Q
MODALITA DI ROTTURA *
Inclimazione sup. di nofiura 5855 - - - =
Rappresoniaziong schemabca

W proving 1 & proving 2 & proving 3
STRESS PATHS
580
300 -
250+

200 -

A

0 50 100 160 200 400 450 500 550

L DIRETTORE DEL rﬁwmm}

q (kNIm#)

LTt L S O (FsOAE PARTALE DF| PREEFMTE CERTIFICATD DI PROYS SEHEA L SUTDERIFTADORE BCETTADULLA BISERGEA &1

SPERI ATORE

4DOST in deif Biha (B0 - Loe, Cuanis el - Via Badini, BTl +36%08 TA8AAES . Fax +15 0516058640
CPR_0ZB |Rev. 2 del ﬂ?m E‘TI - Fite ' CPR_028_TUIL -IH: %EEDTEE Sigheena Ouablh SINERGEA, ad



ﬂmm &rl LABORATORID GEQTECKMCD

Auborirs s eSsfuaie & cerifican prove sulls lems oon decrely 1 10007 del 2102012 (setiore A Ciee OROR2010 8" TEIRSTE)

CERTIFICATO n* CSP_16/0397-05 DATA EMISSIONE: 1411172016
Pagina 3diB
PROVA TRIASSIALE U.U. ASTM D 2850
SONDAGGIO 52 CAMPIONE Cl-5 PROFONDITA" 27100 + 2750 m
W proving 1 & proving 2 & proving 3

TENSIONE DEVIATORICA/DEFORMAZIONE ASSIALE
230

TEE A EERE R XN R

B
2

g

tensione doviatorica (KN/m?)

100 i
50
(1} 5 10 15 20 25
deformazione assiale (%)
% FRESSIONE DEI FORI/DEFORMAZIONE PERCENTUALE
E R 12
i =
y & 1
% E 08
T 306
P g
. 4 4
5 g’
- E 0.2 4
=1
0 5 10 15 20 25
deformaziono assiale (%)
iL DIRETTORE %’mmmm SPERI TORE

AQ0ST Gnnrﬂ-}‘drﬁ Ermlia (B0 - Loz Cuario inf - s Baded 596 - Tel =39 (51756566 - Fax +34 0516058545
CPR_028 (Hey, 3 dal DETED) Fim - CPA_D28_TULU xis Sisterma Qualta SINERGEA st



m & LABORATORID GEQTECNICD

Asiorizzaln ad eflefuiee & cediican prove solle heme con decneto n® 10020 del 2910012 [setiore & Cire. GUUS010 o™ PEARSETE)

CERTIFICATO n®* CSP_16/0397-05 DATA EMISSIONE: 141112016
Pagina 4 di &

PROVA TRIASSIALE U.U. ASTM D 2850

SONMDAGGIO 52 CAMPIONE Cl-5  PROFONDITA" 2700 = 2760 m

PROVING n* 1 2 . .
| |Profoandita proving dam 2722 27,31 : -
{ |Profondith proving am 273 27.40
§l |Condizione del proving - indistwibalo | indisturbato . -
J | Diametro iniziale proving Fi 3810 38.10 R -
+ |Alezza iniziale proving i 76.20 78.20 - -
| [Nizio PROVA
| |Peso delfunita di volume kM/m* 19.38 19.70 . -
| Riferimento
| |Contenulo in acqua iniziale % 2344 2411
2 | Riterimento

Peso un, volume secco inizioke KNI 1570 15,87 . .
| |Peso sp. ded grani  fassunto) - 2.750 2750 . :
3 | Riferiment
< |Indice dei vuot iniziale - 0.716 0696 - .
| |Grado di saturazione iniziale % 89.97 85.12 - -
5| |[FASE DI SATURAZIONE
. [Pressione pori iniziale KPa .
! |Valore di B iniziale - -

Prassione pori @ saluraziong kPa -
2 |Pressione in cella finale kPa =
o |Valore di B a saturazione - -

FASE DI COMPRESSIONE
- [Pressicne in calla kPa 400 700
] |Pressione pori iniziaie kPa 348 643
4| o, kPa 52 59
5 [Valocith prossa mamimin 1.0000 1.0000
= | CONDIZION! & ROTTUIRA
il |Deformaz. assiale percentuale % 17.26 1580 -
d |(a5- 3) (T 196 46 22504 -
| |Correzione per fitro @ membrana kKNim* 0 o -
A |lp & rotlurn N 198.23 512.97

q & rotlura KN 98 23 12,97

FINE PROVA

Peso dellunit di volume finale khiim® 1991 19.80 -

Contenuto in acqua finale % 2526 2423 %

Peso un. wolume sacco finale kN m® 15.608 16.02 #

indice dei vuol finale . 06594 0661 5

Grado d saturazions finaks % 0,04 B7.69 Fa

IL DIRETTORE TR SPERI TORE

40057 Granasolo Emalia {B0) - Loc Quarto bnl - Via Bading, 6% - Tel +39 051758865 - Fax « 38 051 6058545
CPR_038 (Hey, 3 dal DE00) File - CPR_02E_TUL xds Swtama Dunlh SINERGEA s



SINERGEA ..

Autorizraie o efetianm @ cerificans peove sule b oo decrelo n” 10323 del 2002017 fsemon & Coc. DRTR010n" THI&STC)

LABORATORD GEQTECMCO

CERTIFICATO n® CSP_16/0397-05 DATA EMISSIONE: 14/11/2016
Pagina 5 di 6
PROVA TRIASSIALE UL, ASTM D 2850
SONDAGGIO : 52 CAMPIONE: CI-5 PROFONDITA": 2700 + 2750 m
PROVING 1

etwan® DH(mm) Cafco(N) lfwan® ODH({mm) Cadco(N) lefwan® DH{mm) Casico(N)

1 o7 18 51 2185 195 101 & 158 M7

i Q054 3 52 2268 108 2 BI85 248

3 0.085 ;) 5 2351 108 103 454 51

4 Q111 44 | 2432 150 04 BN 250

5 0,142 1] 55 2547 200 105 G781 51

g 0.161 55 56 2508 am 105 8979 =1

T 0.188 2] 1) 2678 202 w7 10123 25

B 0224 %] 5 2764 Hs 108 10622 255

8 0257 E7 5 2857 204 W0 11118 258

10 0584 Fi| & 1838 w0 10 11608 %60

n 0325 Fi-] L]] 3028 o7 1 1212 HHa

12 0,351 Fi B2 3104 06 112 12625 205

13 0383 B2 63 3.218 207 1" 13118 268

14 {408 S B4 3.4 2w 11 13629 it

15 0.443 2] &5 1351 28 115 TRk 270

6 0472 &3 B8 1442 o8 116 1463 i

17 0508 &7 &7 1525 o1 1"r 15183 i

18 0542 @ £l 3558 218 118 15 540 8

18 0578 101 i ATeT m 10 18137 m

.1 0 500 108 o K1=T4) 24 120 18533 m

ki 0&37 108 n 4108 24 12 X %

] 0677 1 7 4290 215 122 "

a 0712 115 n 4454 215 123

b 0.744 17 7 4577 Fal 124 -

] 0,774 12 75 4778 218 125 *

5 i, 766 121 6 £94d il 12

i 0843 126 v 5.102 o] 127 &

i 0672 129 | 5281 S 128 - -

i) 0858 133 T4 5448 7 12 . -

. ] 052 14 B 5506 b7 130 I P

n 0649 137 Bt 5770 724 13 &

R L= 140 B2 5651 % 132

LY, 1.021 142 83 5128 2% 133

M 1054 145 B4 Bo8T 134

5 1083 150 85 G440 2 135

% 1.112 150 88 8624 m 126

v 1,141 153 g B TED n LE)

® 1,160 155 -] (e 7 138

| 1.200 157 L] 7.118 L 139

40 1.284 153 = .55 % 140

1 131 187 k) TASS % 11

Q 1465 7 @ 750 40 2

&) 1.542 175 o 7783 by 143

& 1512 179 o 7053 240 7]

a5 1558 183 a5 g1 243 145

& 1775 185 % 8284 242 145

47 1.E53 18 o7 B 458 3 7

4 1.542 183 ta 8532 244 143

2] 2020 152 i arm 246 143

50 2108 155 100 2050 248 150

IL DIRETTORE i TORIO e

A005T Granascia i Bading 5% Fraz Ouario Inferices « Tel +30.051 TEAEED - Fax «30-051505580448

CPR_028 (Ruow. 3 dal DE.0G]

CPA_LM_ThLixs

Satoma Cualith SINERGEA arl



SINERGEA .

LABORATORIO GEQTECACO

Agiorirzaiy ad efietiuane o coriicam prove ulla tem con decraic n™ 10323 del 20012 [setiore & Cie. DAL n° TEIASTE)

CERTIFICATO n* CSP_16/0397-05 DATA EMISSIONE: 14/11/2016
Pagina & di 6
PROVA TRIASSIALE L. ASTM D 2850
SONDAGGIO : 52 CAMPIONE: CI-5 PROFONDITA": 2700 = 2750 m
PROVINGD 2

kefuan® DH(mm) Cafco(N) felumn® DHmm) Cadco(N) leliuran® D#{mm) Carco (M)

1 0015 13 51 274 177 111} 8144 )|

2 0.051 k) 82 237 179 10z 4319 7]

3 0.085 &0 ] 2,404 183 103 47 5

4 oamn 4 £ 72 485 184 104 BT it

5 0145 51 55 2572 185 05 wEz 8

B 074 ] ] 2850 188 08 10003 3

7 0,220 &1 5 2738 190 W7 10136 260

B 0252 BS 58 2828 195 108 1083 it

] 0278 £ ] 2887 1495 ] 1122 258

10 0.306 72 &0 2994 157 10 1615 302

1 0,341 5 &1 a07s 01 1 12140 305

12 0.3m i} 62 1172 a1 112 12604 £ 1)

i3 0412 B2 &l e 03 113 13105 309

4 0.440 BS & 1% 205 114 13611 i

15 0478 B &5 kY | 08 115 14118 4

18 0,503 &0 65 k1] 208 118 145613 nr

T 0.547 51 &7 A58 210 17 15112 ol

18 0.57% ) & 1673 M1 118 15,504 m

18 608 =] 2] AN 215 114 16,096 5

2 0538 100 T 4008 20 120 18567 7

Fy 0578 13 T 4170 2 121 % ;

s 0.714 105 T2 4308 ) | 122

i 0.740 108 m 4455 123

4 0.788 10 T 4 685 prs 124

5 0.804 112 ] Yc.) 733 125

. 0.840 114 ™ 4,661 735 12

Fij 0.869 116 m 5175 73 127

. 0,859 118 T 5319 41 128

& 053 122 ™ 5487 43 12

0 0.980 12 1] 5 RS T 130

k| 0597 ] L SE1T M7 13

kv 1022 125 & 5585 M9 132

X 1.063 127 4] 6146 54 13

k. 1.093 128 ) £310 = 1

35 143 133 B G468 255 15

¥ 1.153 132 5 fE3F o] 136

¥ 1.188 1 &r §.803 = 17

» 1.218 135 & 6.062 & 138

x 1,954 137 & 7124 s 139

& 1.3 13 1] 7.258 x4 140

41 1415 145 & 7466 i 14

42 1.404 148 7] 764 @ 142

i3 1568 153 ] 7.7 i 3

L 1.857 155 ) 75885 m 144

&5 1.784 160 ] 8145 m s

45 1.809 1652 = Bt il | 146

47 1.904 165 ar 474 i) ur

i3 1582 168 ] BETE il 48

] 2065 i1 = BAL0 il 145

9 2.164 1] 100 8979 P 150

L DIRETTORE D TR 5

05T Granancis Emifia. va Badini 5% Frar Cuado Infencee - Tel +30-0%1 TE8RES - Fax +30-05 16055045

CPR_IA [Rav. 2 dof DED)

CPR_ 038, TU % Sesioma Duaita SINERGES §4




PROVA TRIASSIALE UU (ASTM D 2850) - INTERPOLAZIONE DATI

COMMITTENTE:  SPEA Engineering spa Pagina 1 di 1
LOCALITA" CASTENASO (BOD )
CANTIERE: PROGETTO DEFINITIVO 3° LOTTO ASSE LUNGOSAVENA - 516094

DATA EMISSIONE:  14M12016

SONDAGGIO: 52
CAMPIONE: Cl-& PROFONDITA: dam 27.00 am 27.50

Linlwera;rme sotlo nporiata & frutto di una regressione lineare operala sulle lensoni massime
delerminate in laboratorio: la scelta dei parametri delfa resistenza al laglio pit opportuni rispelto alle
.I'inﬂM& prefissate spelfa al Progettista o Professionista incancato.

—— L T e
Intarcalta sull asss Inclinazions retla
Risultati della regressione lineare {kNim™) ("sess.)
105.60 0.00
Inferpratazions eseguila su due provini, imponends =0 i
| proving 1 & proving 2 & |:_rm'.'ln_u 3
STRESS PATHS
am -
250 -
200 4
-~
§
=
100 ¢
ﬁﬂ L]
] 50 100 150 200 250 300 350 400 450 500 550
p (kN/m’)

[NOTE:




LABCORA FORIO PAOVE SUV TERAEN Awiorizrado dal Minizhevo deie Infrestrufiure con Decrela di Concessione
m AT33087 del PTOR0S Al gany dafacl. 55 del D.P. 8. J50A0T

S00ET Grananch delfEmdla (B0 - Loc. Quardo bl - v Becind 66 - Tad #30 057 NS8840 - Fair + 30 0515058040 - ot MM

RIEPILOGO CERTIFICATI DI PROVA

DATA DI EMSSIONE:  14/11/2016

COMMESSA N 16/126 VERBALE DI ACCETTAZIONEN":  16/0398 CSP
DATA ACCETTAZIONE:  05/10/2016

RICHIEDENTE: Dott. Andrea MASTRANGELO - Supervisore alle indagini

CONSEGNATARID: Doft. Andrea MASTRANGELD

COMMITTENTE: ~ SPEA Engineering spa

LOCALITA' CASTENASO (BO)

CANTIERE: PROGETTO DEFINITIVO 3" Lotlo ASSE LUNGOSAVENA- S16094
SONDAGGIO: 52 CAMPIONE: Ci-6

PROFONDITA' [m):  31.50-32.00 CONTENITORE PRESTAZIONE: fustella acciaio

FRELIEVQVPROVA ESEGINTO DA:  GEO-PROBE =i
DATA ESECUZIONE PROVE FS o PRELIEVO CAMPIONE:

QSSERVAZIONI:
PROVE c/o DETERMINAZIONI ESEGUITE SUL CAMPIOME o FUORI STAZIONE
CODICE NORME Di CERTIFICATD
PROVA DESCRIDDMNE SINTETICA Oth REFERIMENTO Ol PROVA
ODSCOTa Esiraiions dsscrinons pesslhecrics & campion & lusinls & rappressntarions loingralica 1 AETU D 24an04 CEP1a03%8-01
LATY  Deiersinarins dai Limile Liguido fmutipoin-lethod i) & dsl Limie Padco 1 ASTM D1 C5P 15035800
TRM01a1  Prova isssisle UL, exegula Su e pIovint, cOmpresa Salusarions 1 ASTM D 2850 CSP 18005800

par SINE gl

Cap soc € 100001 v - Reg Imp. B0 CF &P VA DIRMS24I08 - REA JOR585



m &ri LABORATORD GEQTECAMCD

Autorizzalo ad efisthuare & ceriiicare prove sulle leme con decreto n” 10323 del 20102012 {setiore A Cic. GOS0 n* TE1BSTC)
40057 Geanaroly delf Emilia (BO) = Loc. Cuano Inf, = via Badini, 9 - Tel +33-051763883 - Fax #39-0516058540 Pagina 1di 3

CERTIFICATO n®: CSP_16/0398-01
COMMESSA: 16126 VERBALE DI ACCETTAZIONE n* : 16/0398_CSP
RICHIEDENTE : Dott. Andrea MASTRANGELO - Supervisore alle indagin|

CONSEGNATARIO : Dot Andrea MASTRANGELD

COMMITTENTE:  SPEA Engineering spa

" LOCALITA' : CASTENASO (BO )

{ CANTIERE : PROGETTO DEFINITIVO 3° LOTTO ASSE LUNGOSAVENA - $16094

'_: DATA DI ACCETTAZIONE : 0511016 DATA DI EMISSIONE : 141116

* DESCRIZIONE CONTENITORE DEL CAMPIONE : fustella acciaio

" |Sondaggio : 52 Campione: CI-6 Profondita: 3150 - 3200 m

' DATA PRELIEVO : 05108

PRELIEVO EFFETTUATO : GEO-PROEE srl
DATIFORNITIda:  Dolt Andrea MASTRANGELD
- OSSERVAZIONI: -

IL PRESENTE CERTIFICATO DI PROVA HA PER DGGETTO LE SEGUENTI PROVE elo DETERMINAZION! ©

|CODICE DESCRIZIONE PROVA N n" prove  EWCEAATI/A Cn I ERSMENTEO)
iDsc Descrizions geotecnica del campions 1 |ASTM D 2483-84

DATA TNIZID PROVA 2ITRENE

DATA TERMINE PROMA 21N a018

B Dirgttare di Laboradoria
Dait. Gaal DLER

G e § 10000y = Rwp fmp B0 CF @ P VA QIBORNMTION = R EA THES6S
CGPA_00 {Rev. 1 ded D4:585) File : CPR_001_DSC xis Satemia Cualdh SINERGEA s



m srl LABORATORID GEQTECNICO

Autoriaie ad ableters & canlican prove sule 1eom oon decreto n® 104 dal 28002012 (semorm & Co QACAE010™ THI1B5STC)

CERTIFICATO n*® C5P_16/0398-01 DATA EMISSIONE 1411172016
Fagina 2 di 3
DESCRIZIONE GEOTECHNICA DEL CAMPIONE - ASTM D2488
SONDAGGIO : 52 CAMPIOMNE : 6 PROFONDITA" ; 350 +« 3200 m
Data descrizions . g 4T [ Forma del campione o cllindrica
Qualith del campione [AGI): Q.5 Dimensioni del campiona t L=4T cm, 4 =B4 cm
Profandita Descrrions
dam am

31.53 MBS campionsg NManeggEnio

3165 3180  Allemanza di el centimelnid di 5 con L, 51, L oon A, LA, A con L di colore oliva (5 51T
Presenza di veli @ puntinature nerasire, plcooldl fnstoli @ mica.
Media/Forte reaziona & contalio con HCI| 5%.

3180 3200 AL di cobone grigio (N 57 )

Prasanza di val nerastr, vali @ concrezioni calcanel, caleinelli, mica.
Madia reazions a contaito oon HC15%.

J LEGENDA - A = AmgilaiArgilioso L = Lmolimosa 5 = Sabba/Satbiose T = Toma/Torboso
X G = Ghisia'Ghiaioss F = Fins M = Medio C = OGrossolang
Par i color 8i fa ifenments o “Munsel Sail Color Chara® (sigla tra paneniesd)
L = porpendesalan s¥asss del campians =  padalleln aifasss del camplona
SCHEMA DEL CAMPIONE PP. TV PROVE ESEGUITE
Prod. Mominala Prolondia reale  (MPa)  (MPa)
{m) (mj}
31.50
31.53
3165
021 .
CHW, MVT, TUL pr1epr2
027 | LI
018 l CHW, MVT, TUU pr 3
0.18
02
3200 3200 015 -
LEGENDA: CHW = conlenuto in acqua il significaio & riporiats sulla prima pagina del cedificals di prova
MY = masss valumicn
UaHE T TOHE L LG ‘ﬁuj OFRE
40057 ﬁmmh“uﬂmﬂll va Badini 5% Fraz. Guarto h% = Ted +35081 758850 - Fax «35-05 18058348

CPR_QOY (R, 1 ded 0405) Filg  CPR_D01_D5C xis Sisierna Cluakta SINERGES w




mm &l LABDRATORIO GEOTECMCO

Aulerierals i eletioam & cerilicans prove Sulle leme ton decrelo & 1I02Y del 290G0ND (sefiore A Circ. DADSHI0 0™ THIRETE)

CERTIFICATO n" CSP_16/0398-01 DATA EMISSIONE: 141172016
Pagina 3 di 3

RAPPRESENTAZIONE FOTOGRAFICA DEL CAMPIONE

SONDAGGIONn®": 352 CAMPIONE: CI-6 PROFONDITA": S0 - 3200 m

EVWTATA LS MO UCORE PGS Ofy PTSFWTE SO0 T D 0o SEMTS, L SAUTONRCETATIONE BCATTTA DELLA BIMERGES 51

MRETTORE ORATORID SPERIMENTA E

A00AT Cirananoio beFEmiia wia Bad ri 66 Frazr Guano infenore - Tel, »35-051 TERAES - Fax +35-05 15088045
CPR_O31 (Rew, 1 dal &S, File - CPAR_001_DSC xbe Sesfoma Qualkts SAINERGEA wi



m sl LABORATORIO GEOTECMCO Pagina 1di2

dutorizio ad offoBuses o oorificany prowe sulle tere con decepio ™ WIEXEN gl 2000 [eetioes & Circ DROSZ10 0" TRIBSTC)
40057 Granaroly dellEmilia (B0} = Loz Quarto inf. = via Badini, 874 - Tel. +35-051 TEE86T - Fax +3503 10058045

CERTIFICATO n® : CSP_16/0398-02
COMMESSA :  16/126 VERBALE DI ACCETTAZIONE n* : 16/0398_CSP
RICHIEDENTE : Datt. Andrea MASTRANGELO - Supervisore alle indagini

CONSEGNATARIO : Dolt Andrea MASTRANGELO

. COMMITTENTE : SPEA Engineering spa

LOCALITA' ; CASTENASO [ BO )

| CANTIERE : PROGETTO DEFINITIVO 3* LOTTO ASSE LUNGOSAVENA - 516094

DATA DI ACCETTAZIONE : 0510186 DATA DI EMISSIONE : 141116

-: DESCRIZIONE CONTENITORE DEL CAMPIONE : fustella di acciaso

- |Sondaggio: S2 Campione: CI-6 Profonditi: 3150 - 3200 m
i DATA PRELIEVO : 051016

PRELIEVO EFFETTUATO : GEQ-PROBE srl
| DATIFORNIT! da : Datt Andrea MASTRANGELD

s OSSERVAZIONI: -

IL PRESENTE CERTIFICATO DI PROVA HA PER OGGETTO LE SEGUENT! PROVE o/o DETERMINAZIOMN

4 [COMICE DESCRIZIGNE PROVA |n® prove  [monmsares o rerenssento
a1 L1 Determinazions del imile Iquida & plastics | 1 |[ASTMD 4318

DATA INIZIO PROVA: 111116

al DATA TERMINE PROVA 12116

5P AT |l D¥edoee di Laboratono
i Errico BER Hi Dt Gaol 1 R
el
]

Cap soc £ /0000y - Reg fmp B0 CF P A GrR0eddinee - REA& IRpdad

CPR_GO8 (Foey. 1 cel D&MS) Fie CPR_0O08_LIM s Sasfema (ruallé SINERGEA w



SINERGEA .

LABGRATORO GEQTECNICO
Autoizzaky g ofiytuare o cerilican prove sl leme con decreio n° 10323 del 20212 {sences A Crc OBCRR0H) n* TEIAGTE)
CERTIFICATO n* CSP_16/0398-02 DATA EMISSIONE: 14112016
Pagina 2 di 2

DETERMINAZIONE DEI LIMITI DI CONSISTENZA = ASTM D4318 - Metodo A

SONDAGGIO : S2 CAMPIONE: CI-6 PROFONDITA": 3150 = 3200 m
Prefondita preving m 31.65-31.83
Determinazione n* 1 2 3 4
Massa tara ] 36.5704 46,3249 41.3674 -
Humero colp - 3 18 a6 -
Massa provino umido + tara ("] 73.5166 85.8571 735412 -
Massa proving secco + lare a 652350 77.0307 66,1254 -
Conlenuto in acqua ) 28.9 32.0 30.0 =
Limite Liquido w, % 30
DIAGRAMMA DEL LIMITE LIQUIDO
?.,E =
36 |
M =
. 5 :
£
= 30 ¢ T
: —
28 - -
2 ===
24 | k | \ I’ . } |
10 25 100
NUMERO Di COLPI
Determinazions n* 1 2 3 4
Massa tara q 13.3655 14.0312 - -
Massa proving umido + tara g 15,3452 168.782 < .
Massa provino secco + tara g 15.0083 16.3168 - =
Contenuto in acqua % 20.5 20.4 -
Limite Plastico wp % 20
Indice di Plasticita (w_ - wg)
Ip 10
DIRETTORE D4 TORID Sipar

\

L0057 Giranario deWEmBia, via Badiei 8% Fraz Cluarto Infesioes - Tel +39-051768855 - Fax «35-0516058044

Sislema Cuabth SINERGEA =i

CPR_D08 (Rav. 1 dal 04/0%) File CPR_D0S_LIM xis




m s LABQRATORIQ GEQTECNICO Pagina 1 di 7

Aulneirrain ad pfefiuan @ cerificans peovs sle Barme con decreio n® 10323 del 202017 (sebore A Ciec DATSR0N n° TRENETE)
#0057 Granarolo delEmika (BO) — Loe. Quarie inf, - via Badini, 556 - Tel +39-051 FE88688 - Fax +15-08 15058545

CERTIFICATO n® : CSP_16/0398-03
COMMESSA : 16126 VERBALE DI ACCETTAZIONE n* : 16/0398_CSP
RICHIEDENTE : Dolt. Andrea MASTRANGELD - Supervisone alle indagini

CONSEGNATARIO : Dottt Andrea MASTRANGELD

: COMMITTENTE : SPEA Engineering spa

4 LOCALITA' : CASTENASO ( BO )

.I CANTIERE : PROGETTO DEFINITIVO 3° LOTTO ASSE LUNGOSAVENA - 516004

DATA DI ACCETTAZIONE : 051016 DATA DI EMISSIONE : 141116
DESCRIZIONE CONTENITORE DEL CAMPIONE : fustalla accialo

- |Sondaggie: S2 Campione: CI-6 Profondita: 3150 - 3200 m
-I DATA PRELIEVO : 05116

" PRELIEVO EFFETTUATO : GEO-PROBE sd
, DATIFORNITIda:  Dolt Andrea MASTRANGELO
§| OSSERVAZIONI: -

IL PRESENTE CERTIFICATD M PROVA HA PER OGGETTO LE SEGUENTI PROVE oo DETERMINAZIONI

2 [COGCE  [DESCRIZIGNE PROVA " prove  |NORMATIVA DI RIFEFOMENTO |
= ToU |Prova irassiale non consolidata non drenata 3 |ASTHO
5 DATA INZIO PROVA o111

| DATA TERMINE PROVA oyIIne

iL DIRETTORE DEL LABORATORID
Dt Gool GRUNDLER

Cap soz f 10000 v = Reg imp BO OF ¢ P IVA  QIS0SN 1000 - RE A 10058
CO 008 (R 7 dai DACR) Fig CPR M TUU i Sepiama Deaird SINERGEL &



SINERGEA ..

Auvlofrraio o efiefuamn o oeilicany provs sule hame oon decrely 8° P02 def O 0F0N2 (sedoie & Cic DEDSHID A" PHIBSETC)

LABORATORIO GEOTECMWCO

CERTIFICATO n® CSP_16/0398-03 DATA EMISSIONE: 1411172016
Pagina2di 7
PROVA TRIASSIALE U.U. ASTM D 2850
SONDAGGIO 52 CAMPIOME Ci-g PROFOMDITA": 3150 + 3200 m
PROVING n* 1 2 3
Profondith proving da m 3185 31,65 1,74
Profondits proving am 3174 31.74 31.83
_;':i Condizione del proving indiglurbato indisturbalo indisfurbalo
# | Drarmeiro iniziale proving I 34.10 38,10 38,10
Allerza inziale proving nem 7620 1620 7620
ad  [pressions in cella) kPa 400.00 500.00 T00.00
[ ol-ad) kMNfm*® 258 18 315.14 184 20
& |Cormazions par fille @ membrana kNfm* a i} 0
MODALITA D) ROTTURA
Inclinazicne sup. di rottura

HEFI-l‘.'n'E!.-E-Il“E!‘itl!l-l'!lvl'.L schamabica

%
:

350

300

250

200

q (kM/m®)

EMIETAA s PIPRODLRICHE PARTIALE D) I

100 -

50 -

| provino 1

/5

50 100

& proving 2

STRESS PATHS

I8 BIKET 1UFL1Q‘-F;&UM TORIO
[

P {kNIm®)

& proving 3

/ | /
50 200 250 300 350 400 450 500

550

. ST Geranaroio dell’ Emilia (L) - Les Cuaiio Inl, - Vel Badinl, 5% - Tal
CPR_028 (Rev 2 del DED) F

ile - CPR_028_TUL x5

- Fia =35 021 GRSGE

eslema Claaldin SINERGER sl




m &l LABORATORIO GEOTECMCD

Aulorirral ad elstioan & ceiloam prove sulls e con decratn 8" 3020 del 23100012 (semom A Cic DROS0N0 &® TEINSTE)

CERTIFICATO n* CSP_16/0398-02 DATA EMISSIONE: 141112016
Pagina 3di 7
PROVA TRIASSIALE LU, ASTM D 2350
SONDAGGIO @ a2 CAMPIONE Cl<6  PROFONDITA" 3150 + 3200 m
W provino 1 ¢ provino 2 & proving 3

TENSIONE DEVIATORICA/DEFORMAZIONE ASSIALE

350

§ L0 G000 D 00O

- pEDNSENEEEEED

"
EE -

_-_n AAAAAAAMLAALAGA

2

=

s

L}

1]

=

3
o i -] 10 i5 20 25
§ deformazione assiale (%)
g PRESSIONE DEI PORVDEFORMAZIONE PERCENTUALE
E - 12
i B |
§ 5.7
: 'E 08 -
i 3
. - ﬂE ]
. §
= 4 -
j 2 ]
: g 0.2

=8

ﬂ 4 'l 5 ' i |
0 8 10 i5 20 £
deformazione assiale (%)
IL DIRETTORE ﬁ_mamm}nm SPERI E

40057 Gramansgdeil Emilia [BOY) - Loc. Guario Ind, - Via Badini, 5% - Tel + - Fax 39 0581 055349

CPR_GEE (Rov. 7 ded 0RO File | CPR_C28_TURL wis Satema Qualtd SINERGEA wr



ﬂm srf LABORA TORMD GEOTECNICE

Apiofizzain pd ofistharn o cenificans peown Solie lema oon dacrso ™ 10303 sl 200013 dustons A Cire DRG0 A" TEIBSTCH

CPH_O28 (Rev 2 del EIE:'D'.'H

File - CPR_08_TUL i

CERTIFICATO n®  CSP_16/0398-03 DATA EMISSIONE: 141172016
Fagina 4 di 7
PROVA TRIASSIALE U.L. ASTM D 2850
SONDAGGIO 52 CAMPIONE Cls& PROFONDITA" 31650 =+
FROVING n* 1 2 3
] |Profonditd proving dam 31.65 31.85 31.74
4 | Prafondits proving am 374 .74 31,83
! |Condizione del provino - indisturbato | indisturbato | indisturbato
J [Diametra iniziale proving Frim 3a.10 8,10 3810
Allezza miziple provng T ¥8.20 T6.20 T6.20
{ | INFZIC PROVA
|Peso dairunita di voluma khim* 18.20 1946 18.60
| Riferimento
4 |Conbenulo in acqua iniziale % 25 85 25 55 20,45
i Peso un. volume secco iniziale EMNAm? 1626 15.50 14,60
= |Peso sp. del grani [T 2.760 2750 2756
2 | i
el (Indice: dei vual iniziale - 0764 i B Bt
2 [Grado di ealurazions iniziabke % 5283 5. 219 8575
3 |FASE DI SATURAZIONE
5 |[Pressionse pori iniziale kPa
= |Valore di B iniziale :
Presshone porl o saturazions kPn
¢ |Pressions in calla finale kPa
 |Valore di B a saturazions :
FASE DI COMPRESSIONE
- |[Pressions in calla kPa 400 500 700
] [Pressione pori iniziate kPa 349 447 642
o'y kPa ] 56 53
\alocila pressa rrammin 10000 1.0000 1.0000
CONDIEZIONT A ROTTLURA
Deformaz assiale parcentuals S 17.26 10,22 12.45
(o7 a3) ki 200.18 315.14 194.30
Comezione per fliro & membrana kB’ i} 0 0
5 p anoliura km? 248 59 A5T.5T 48715
g a rottura kim? 148 55 157 .57 a7r.156
FINE PROVA
Faso delfunits di voluma finala ki 16,52 18,78 19.25
Contenuds in aequa linala % 26.64 256.69 2813
Paszo un. volume saces finale kMU 15.42 15.74 14.91
Indice dei vuoh fnale - (L7466 LAl 0.804
Grado di safurazions finale o 4.00 Bi.22 Pl s
L DIHETT-DHE@MB&HHWHID SPERI ORE
40057 L‘ﬂna il Emslia (B0 - Lo Ouarto al. - Via Badink, 6/ - Tel +30 051768860 - Fax +30 0518058045

Sistema Cualth SINERGEA, mi




SINERGEA . ..oronccoreonco

Aulonans i efefiane & eriicais prove Sulls tese ton Secndia n® 1002) del JON0R0NE [sefiore & Cin. (ASG0N0 n° FBIRETE)

CERTIFICATO n* CSP_16/0398-03 DATA EMISSIONE: 141172016
Pagina5di7

PROVA TRIASSIALE UL, ASTM D 2850

SONDAGGIO : S2 CAMPIOME: CI-6 PROFONDITA: 3150 = 3200 m
FROVING 1

etuar® OH{mm) Cafco(M] ketfwan® OH(mm|} CadcolM) letvran® DH{mm) Caso()

1 0.007 10 51 2228 151 1 =R ki b

z 0041 = & 2555 1% o2 2300 i

3 0072 k. 53 k- 20 103 B4 g

4 0.102 40 5 2473 0 104 65 m

5 0.131 “ & 3888 . 11 105 5 804 n

i 0.187 ] 5 2647 a1 106 5963 k-1

7 0.195 81 &7 2m 215 107 10.132 <&

B 0.231 L ) 2817 M8 108 10538 am

] 0257 £7 ] 288 23 108 11,137 x5

1] 0.2 B B0 2676 4% 110 11540 3

1 0333 %] Bl 1058 72 it 12125 40z

12 0.355 i B2 111 m 112 12665 405

i 0.3 &8 ) ¥4 i 73 113 11115 408

14 0441 n i 1.300 240 114 13535 M2

15 0473 T4 &5 1385 2 115 14132 415

15 0504 T B 1485 45 114 14542 e

17 0.5 i) & 3.554 7 ny 15164 42

18 0575 B2 £ 1540 21 118 15644 495

19 0E0 Ba 5] 1792 55 119 18147 428

.1 (v, 87 mn 1965 4 120 16647 413

F3l 0658 B n 4142 268 121 : 5

@2 0550 o n 4308 m 122

3 ora o5 ] 4 854 ar 14

4 0Tes il T4 4619 280 124

& (it g i) 4704 2T 16

i QLENE {1111 ] 4561 2 i

& 042 103 ?T 5 155 =3 127

i DU 105 T8 5.7 &7 128

= 00 109 [y 5.460 3 14

L 0545 106 & 5635 x5 130

n 0.5 11 0 5812 A k|

r 1.014 114 a2 5478 3 132

n 1.045 118 n 6130 k1L 13

M 1085 118 g £.300 kel b7

B 1123 123 85 8477 wm 1%

% 1.155 iF B3 £ 545 ke 135

w 1.180 125 ar 6803 m 137

B 1247 127 A aa72 m 138

i 1254 130 2] Rk ko] 138

40 1309 137 0 7.3 M0 140

4 1404 141 b 7458 M3 Ly

4z 1485 145 a2 7 E45 ME 1z

43 1588 152 a3 7 T4 ME 143

a4 1658 157 o 787 = 14

4 1732 164 5 B4 k% 145

45 1818 166 % CF 7, 56 145

47 1.80 172 & 8450 k] W7

48 1.881 177 a8 BEA 82 148

45 2088 162 L] BEDS 354 148

50 215 188 100 LT k5 150

iL BIRETTORE TORIO

A005T Gﬁlﬂ-‘fﬂh deFEmila. via Badied 655 Fraz Cusnio infenore - Tel +39-051 766850 - Fan +19-0516058040

CFR_A (R 2 dal 0650 CPR_028_TLA sm Srterma Oualts SINERGEA sd




m &l LABORATORD GEOTECNICO

bigorizza ad eflstusme & caviice prove Suls jeme con dacie n® 10050 @l 26000017 (ienore A Ciez ORI R® TRIASTC)

CERTIFICATOn* CSP_16/0398-03 DATA EMISSIONE: 14/11/2016
Pagina 6 di 7
PROVA TRIASSIALE LU, ASTM D 2B50
SOMNDAGGIO : 52 CAMPIONE: CI-6 PROFONDITA 3150 = 3200 m
PROVING 2
ieturan® OH{mm) Carco(N) lfean® OH(mm} Carco(N) leturan® OHjmm) Caico(N)
1 0028 17 51 246 200 1]} g1 4
2 0.085 ® 52 23 x5 2 g.2a7 e
3 0.000 B t1 ] 2418 09 03 G50 =]
4 0128 3 ] 2514 n 17} g522 i)
§ 0157 43 55 2584 nr 05 gTaA 406
L] Q183 {7 ] 26T F 1] 16 10003 407
7 022 51 &7 2752 s wr 124 405
B 0255 5 54 1AM st 108 BT 413
8 0.288 L b 2920 az W8 11112 415
0 0308 Bl ] anm 35 10 11810 418
Ll 0344 B4 | anEs 235 m 12152 421
12 s & B2 kR FLFS Lk 1250 M
13 Q40E m B M3 M6 113 149080 437
L 0440 73 = 33 248 114 13585 i3
15 n473 T8 -] 1412 %2 115 14087 435
15 01508 Fi‘} B 1500 255 118 4813 438
17 548 B2 &7 1678 258 17 18 087 a2
18 0573 ] -] 1554 .. 118 15554 a5
18 (]} 87 -] 1828 %6 1a 16082 448
i 05 0 T 3608 m 120 16573 482
2 il ] B K | 4150 a7 121 - "
b 0700 6L n 4318 m2 122
Fi 073 5 n 4483 87 123
b 0768 100 T4 4 B3 2 124
&5 07 103 ] 4817 7 125
. 0E¥ 105 ™ 4684 02 128
il 0870 108 v £ 155 208 127
& 058 m ™ 5311 m 128 .
. 057 m ™ 5465 35 128
X 0558 16 1] 8636 120 130
H 0958 18 B 5756 324 131
X 1004 120 ¥] £ 050 128 132
1 1.058 123 ] 135 332 133
M 1.0 ¥ B4 a0 nr 13
X 112 1% BS GARS 0 135
» 1.180 k3 B BEN M5 135
ar 1180 133 1) = A 137
» 1253 1% -] £.067 82 138
n 1.251 18 ] iR 355 1¥
40 3% 144 ] 7.907 85 140
i 1414 150 & 7.465 2 141
42 1.408 1585 & 7.650 55 142
L] 1,585 181 1] 7.802 a0 143
& 1871 168 ) 7.968 I 144
45 1.755 m ® 8162 s 145 . '
45 1,841 "7 % B.208 I 145 i .
47 1917 182 a7 B.4B1 a8 7 3 i
4 1504 187 % BEM 385 148
4 2088 191 =] g792 388 143
s 2158 155 100 555 i 150

lnlmmug@m Spe

4 O05T anumﬁzgeﬁm vi Badini B8 Fraz. Quao Inferiore - Tel +30-051TEE884 - Fax #3505 180580400

CPR D28 [Rov. 3 del DA0%) CRR 038 T aly Salema Qusieh SMERGEA i



SINERGEA .. ..ocsronoceorccnco

Auforirzady ad sfsluins & carificans prove sulls beim oon deceln m” B2 del 257002017 fsatiors & Cies DAOS0010 o™ TEIRSTC)

CERTIFICATO n® CSP_16/0398-03 DATA EMISSIONE: 141112016
Pagina 7 di 7
PROVA TRIASSIALE U.U. ASTM D 2850
SONDAGGIO : 52  CAMPIONE: CI-6 PROFONDITA" 3150 < 3200 m
PROVING 3

lefzan® DHmm] CancoiM) efiwan® DHimm) Canco(M) kefwan® OMimm) Cadoo(N)

1 i Tj k] B 51 1235 161 101 9167 245
2 0.044 . 52 2305 163 10 938 M
3 0.o7e ET) 5 2385 165 103 LFET] 240
4 0113 n 5 2485 168 10 9813 48
5 040 & 55 2570 i 1065 a7 2eq
B 0 48 ] 2640 173 108 1 289
7 0.459 &1 L1 2711 175 107 10108 245
B 0m 5 = 2810 180 108 10613 1
] 0.258 L] -] 280 17 108 11069 252
10 o.Mz &1 B0 2am 181 10 11602 3
1" 0313 3 B 1053 184 m 12.155 255
12 00.352 - £2 3148 185 112 12505 boTg
13 0,400 B8 1) 143 188 113 13067 2
14 0432 0 ) 107 188 114 13601 0
15 0,450 T2 i 1357 185 118 14,085 oo
15 0.503 -] & 1485 180 18 14535 x5
17 0.531 i BT 1565 1§ 17 15,008 7
18 0.580 T8 i 1REG 163 118 15501 i)
] 0,609 B B 3821 155 118 15,083 i
F.t 064 E3 ] 4 002 200 120 16575 n
i | (653 S Fi | 4,153 0 121 3 <
2 0654 ET mn 435 203 132
23 07149 =] Fx| 4,481 x5 123
i (17 ] | 4 G4 X7 124
25 a7y B3 i 4813 ] 125
&5 0625 &% % 4576 210 126
& (548 &7 n 5148 ik 127
28 (ef: k] = .| 5342 24 128
| 0a18 02 T 5475 15 1
i 0648 103 L1} 5541 218 130
k) 0 5285 108 1] 570 210 134
v 1020 07 n 5076 220 132
ki 1.047 108 8 £.135 il 133
) 1087 111 ] a4 6307 21 134
k- 1122 114 85 641 224 125
¥ 1.148 114 B 6629 r 1%
ir 1173 116 ar A.781 728 137
B 12N "r Ba £ 855 | 138
B 1.243 120 m .17 pall 13
40 130 125 L] 7 285 e 140
i 1418 127 9 7428 ™ 141
42 1.5 13 ) 7H18 L LLFs
4 1558 135 3] 7T o 3
a4 1853 130 ] 7041 | 14
45 1.7M 144 5 M ] 145
45 1.5 125 o Az bl L]
47 1.5 148 iy Bdds M1 17
48 15680 152 ] L Mz L1
45 2051 155 w a7e3 243 g
50 247 161 100 ok 5 1580

iL ARETTORE ﬂﬁiﬁu‘l‘ﬂﬂlb

-'lm?ﬁrl-ﬂﬂrbdlllﬁmh win Biadied 65 Frar. Cuano Infemore - Tel «30-051TEE5880 - Fax «10-05 15058040

CPR S0 (. dal DEAN CPR_028_TUL o5 Srfeemn Cusldd SINERGEA s



PROVA TRIASSIALE UU (ASTM D 2850) - INTERPOLAZIONE DATI

COMMITTENTE:  SPEA Engineering spa Pagina 1.di 1

LOCALITA"
CANTIERE

CASTENASO (BO }
PROGETTO DEFINITIVO 3° LOTTO ASSE LUNGOSAVENA - 516094

DATA EMISSIONE: 141172016

SONDAGGIO: 52
CAMPIONE: Cl-6 PROFONDITA": dam 31.50 am 3200

Linlerpretanone sollo nporata & Fullo d una regressione I-lnﬁam- aperala swlle lensionl massime
|dedevmingle in laboralorio; la scells ded parameld della resistenza &l fagho pid cpporiuni rispelio ale
finalild prefissale spella al Progeliisia o Professionista incarnicalo.

bercelta sull asse y
Risultati delia regressione lineare (kMM
134.77
T Intarpretaricns essguits su ke provind, imponends f=0
B proving 1 & proving 2 & praving 3
STRESS PATHS
300
250 -
200 -
oy
E
Z 150
=
o
100
50
0om ; ] . ; ; " TP oot
0 50 100 130 200 250 300 350 400 450 500 550

P (KN/m')

MNOTE




LABOEATORID PEOVE SN TERRENY Awlorizzado daf Mimisfend delle fmlngsfrodlure Cow Decrete df Comoessions
m ATSI08) dad DTAOL0E pd sl deiarl, 4% del DP.R. JBOOT

AO057 Geanarody defEmila (B0 - Loz Cuads I, - vis Backn 59 - Tel +30 051763860 - Fax 30 G516058043 - &-mad RO (O

RIEPILOGO CERTIFICATI DI PROVA

oaTA DI ENSSIONE:  07/11/2016
COMMEESA I°: 16/126 VERBALE DIACCETTADONEN": 16/0389 CSP
DATA ACCETTADIONE:  056/10/2016
RICHIEDENTE: Dol Andrea MASTRANGELQ - Supervisore alle indagini
CONSEGNATARI:  Dolt Andrea MASTRANGELD
COMMTTENTE: SPEA Engineering spa

LOCALITA': GASTENASO (BO)

CANTIERE: PROGETTO DEFINITIVO 3° Lotto ASSE LUNGOSAVENA- 516084
SONDAGGIC: 52 CAMPIONE: CR-1

PROFONDITA' (m):  § 90-5.50 CONTENITORE (PRESTAZIONE: doppio sacchetto PET

PRELIEVO/PROVA ESEGUITO DA: GED-PROBE sd
DATA ESECUTZIONE PROVE FS o PRELIEVO CAMPIONE:

DSSERVATIONE
PROVE elo DETERMINAZION]I ESEGUITE SUL CAMPIONE o FUORI STAZIONE
MORME DI CERTIFICATO
wf DESCRIZIONE SINTETICA Q.ta RIFERIMENTO DI PROVA
GRTD?  CGembicmalra perva umcda (max 10 wagh) su lsve oon semend < 5 mm i ASTM D& CEP 18035801
LEATY  Delessisarions del Limis Ligud (mulipsint-Method &) & del Limie Plastion 1 ASTM D 4374 CEP 10309000

par GIN EA S0

Cap soc € 100001 v - Reg imp B0 CF e P VA OTRE241208 - R EA TRE5ES5



mm 4 LABORATORIOD GEOTECNTICO

Autoriznic ad efeiusm o ceboam prove wulls Serm con deceelo 7”102 del 2002012 (saliom A G DENSG010 n° PEERETE)
40057 Gennarada dallEmilia (B5) = Lo, Guaro Inf. = via Badini, 648 - Tel +39-051T68860 - Fax «36-05 15058049 Pagina 1 di 2

CERTIFICATO n® : CSP_16/0399-01
COMMESSA: 16M26 VERBALE DI ACCETTAZIOME n" : 16/0399_CSP
RICHIEDENTE : Datt. Andrea MASTRANGELD - Supervisore alle indagini

CONSEGNATARIO : Doft Andrea MASTRANGELO

COMMITTENTE:  SPEA Engineering spa
| LOCALITA' CASTENASO (BO )
| CANTIERE : PROGETTO DEFINITIVO 3° LOTTO ASSE LUNGOSAVENA - S16084
- DATA DI ACCETTAZIONE : 0510116 DATA DI EMISSIONE : 07111116
| DESCRIZIONE CONTENITORE DEL CAMPIONE : doppio sacchetto PET
: Sondaggio: 52 Campione: CR-1 Profondita: 590 - 650 m
2 DATA PRELIEVO :

| PRELIEVO EFFETTUATO : GEO-PROBE sd
" DATIFORNITIda: Dot Andrea MASTRANGELO
- OSSERVAZIONI: -

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

- [CODICE | DESCRIZIONE PROVA o prove | NORWATIVA I RIFERMENTO ]
= |GRA Analsl granuiomstihica 1 ASTM D42

J DATA INIZIO PROVA 2TNWE0NE

| DATA TERMINE PROVA: QI 20ne

TRMBRD BLU SULL' ORI Il Dwretiore di Laboratona

Dot Geol Dano NOLER

|
Cap 85 § 100001y - Reg. bng BO.CF ¢ P VA 019081200 - REA 108583 Y
CPR_DOE [Hey, | del D205 File CFR_DO§_GRA_SEL xis Sistema Duakld SINERGEA sil




SINERGEA < ..ocsrono ceoreonco

Ausorizzoio ad efetuar B ceriicam prove wulls 8 con decrein n® D00 del 210012 (setoee A Cez 002010 #* FEARSTC]

CERTIFICATO n® BEFJE.'DSHBvM DATA EMISSIONE: 071172016
Pagina 2 di 2
AMNALISI GRANULOMETRICA - ASTM D 422 =,
SONDAGGIO : 52 CAMPIONE: CR-1 PROFONDITA: 590 =+ 650 m
ANALIS| PER VAGLIATURA ANALIS| PER SEDIMENTAZIONE
Massa provino - 24547 g massa proving - [+
profondita provino 580 <+ 650 m mipluﬁml:i_gpmunn - % -
VAGLI  APERTURA PASSANTE TRATTENUTOG, 2.750 - assunio
am % in peso % in peso |Renmento: -
112" 38.1 - . Iasegu'rla sul passante al vaglio 200
1= 254 - - aerometro ASTM  151H
a4 - 19.05 - - DIAMETRO EQUIVALENTE % IN PESO PIUF FINE DI D
aa - 0.525 100.00 0.0 D {mm)
5 4 99,93 0.07 - -
10 2 90 68 0.26 - -
20 .85 ar.ar 1.81 . -
m ﬂﬁ‘g’ - - - =
40 042 83.07 .80 = =
50 0297 - . i L
&0 0.177 Tr.4g 15.58 - *
100 0.149 . : : =
140 0.105 58.04 19.45 . -
| 200 0.075 4823 8.81 . .
ARGILLA LikE0) SABBLY GHLALL CIGTTOU
Fira | Madio | Gross | Fine | Media | Gross | Fine | Meda | Goss
100,00 * — 4
§0 00
BO.00
70.00
E E0.00
E 50.00
i Elikin]
3000 |
20.00
10,00
0.06
0.001 oot o1 1 10 100
Diametre del granull (mm)

DIRE LABCRATORID

+ 30051 TRARGD - Fax +3B-0516058545
Sislerna Ouasih SINERGEA sii

40057 Granarolo dellEmika, via Badn 6% Fraz Oua
CPR_005 (Rev. | del 04/05) File CPR_DOE_GRA_



mm sl LABORATORIO GEOTECKMCD Pagina 1di 2

Juorirs s efumums i cerilcnre prove sele R oon deoivs ™ 10323 el 26102017 tsesore A Circ. QRS0 n* TELESTC)
40057 Gramarols deilEmilia (BOY) - Les Chuaro Ind. = via Badini, 66 - Tel. «38-051 7688655 - Fax +38-0516055049

CERTIFICATO n° : CSP_16/0399-02
COMMESSA: 16128 VERBALE DI ACCETTAZIONE n" : 16/0399_CSP
RICHIEDENTE : Dott. Andrea MASTRANGELO - Supervisore alle indagini

CONSEGNATARIO :  Dott. Andrea MASTRANGELO
/ COMMITTENTE : SPEA Engineering spa
| LOCALITA' : CASTENASD ( BO )
: CANTIERE : PROGETTO DEFINITIVO 3° LOTTO ASSE LUNGOSAVENA - $16004
DATA DI ACCETTAZIONE:  30/09/16 DATA DI EMISSIONE : 071116

| DESCRIZIONE CONTENITORE DEL CAMPIONE : doppéo sacchetto PET

Sondaggio: S2 Campione: CR-1 Profondita: 590 - 6350 m

5 DATA PRELIEVO :

PRELIEVO EFFETTUATO : GEO-PROBE sl

" DATIFORNITIda: Dot Andrea MASTRANGELD
| OSSERVAZIONI: -

iL PRESENTE CERTIFICATO DI PROVA HA PER OGGETTO LE SEGUENT! PROVE o/o DETERMINAZIONI :

i [CODICE |DESCRIZIONE FROVA |r* prowe  [noRssATRA D1 RFERBSENTD
3 (L | Detasminaziona del limite liquido & phastico | 1 |ASTM D48

5 DATA INIZIO PROVA G

r DATA TERMINE PROVA ERIRRTR L

TIMERD BLU SULL' ORIGI L I TORE 11 Deretisie di LeDoraierig

En T Dol Geol Darg GRUNDLER
Cap %o € 10000 (v - fleg imp B0 CF o P (A - OTROR2MTI00 - RE A 208585 \

CPR_00S (Rev 1 del 04/05) File  CPR_0O8_LIM xis Sisterna Cuakts SINERGEA s



mm s LABORATORIO GEOTECNECD

Aiforirzain 5 ef¥emuans o oerticans prove suls iSne oo decein n® B0 del 250002012 (setom A Cie 0B06010#™ TEIB5TE)

CERTIFICATO n*® CSP_16/0399-02 DATA EMISSIONE: 0712016
Pagina 2 di 2
DETERMINAZIONE DEI LIMITI DI CONSISTENZA - ASTM D4318 - Melodo A
SONDAGGIO : 52 CAMPIONE: CR-1 PROFONDITA: 580 + 650 m
Profondita proving m 5.00-5.50
Daterminazions n’ 1 2 3 4
Massa lara s | - = = *
Mumaro colpl - -
Mazza proving umido + tara g - - -
Massa proving secco + tara g - - 2
Contenuto in acqua Yo - - = *
Limite Liquido w;_ % non determinabile
DIAGRAMMA DEL LIMITE LIQUIDO
62
B0 -
58 -
EE 4
= 54 1
£ 5.
- 50 |
43 ]
dE i
44 -
42 ] : . 4 $ g | g
10 23 100
NUMERO DI COLPI
Determinazions n* 1 2 3 4
___ Massatara . a < - = :
Massa provino umido + tara q - -
Massa proving secco + lara g - =
Contenulo in acqua % - - = .
Limite Plastico w; % non plastico

Indice di Plasticita (w, - wg)

DERETTORE %‘Mmm

AD0ST Granarolo deifEmdlia, via Badics 8% Frar Cesrto Infenoee - Tel. = 38-051768850 - Fax +30-051 6055044

CFER_DOE (Rey. 1 del D41G5) Fie | CPR_DUE_LEMW sis Sstoma Quakth SINERGEM s



LABORATORD PROVE SUN TERRENT Autorirrsle ool Minighere dele Iafrasirufiure con Decrele df Concessiooe
=1 n 83083 dpl ORAOI05 pi genar deilan. 50 del D P.R. TEOOT

4005T Granavod dedEmils (805 - Loc, Quartd ind - vy Baiel 84 - Tal + 39 D51TA86 - Fa + 39 0516058545 - & misd infaffsinarpes oo

RIEPILOGO CERTIFICATI DI PROVA

pATA DIEWSSIONE:  07/11/2016

COMMESSA N*- 161126 VERBALE DIACCETTAZIONE N 16/0400 CSP
DATA ACCETTAZIONE:  05/10/2016

RICHIEDENTE: Datt. Andrea MASTRANGELD - Supervisare alle indagini
CONSEGMATARID: Dott Andrea MASTRANGELOD
COMMITTENTE: SPEA Engineering spa

LOCALITA" CASTENASO (BO)

CANTIERE: PROGETTO DEFINITIVO 3" Lotio ASSE LUNGOSAVENA- S16004
SONDAGHID: 52 CAMPIONE: CR-2

PROFOMDITA (ml  10.40-10.80 CONTENITORE IPRESTAZIONE: doppio sacchetto PET

PRELIEVOIPROVA ESEGINTODA: GEO-PROBE =i
DATA ESECUZIONE PROVE F5 o PRELIEVO CAMPIONE:

OSSERVAZION!:
PROVE e/o DETERMINAZIONI ESEGUITE SUL CAMPIONE o FUORI STAZIONE
CODICE HORME DI CERTIFICATO
PROVA DESCRIZIONE SINTETICA QW RIFERMENTO DI PROVA
GRTOZ Gmaoulometa per v umda {max 10 vagit) su berms con slemantl < £ mm 1 ASTM D42 CEP180400-01
LIRS Dudermnarions dol Limis Liguds (sullipont-Method A) & &al Linis Plastcs 1 ASTE D a3ER CSP 180400-00

Gap mac £ 10000 iv - Reg img B0 CF e P VA DISCE2T208 - RE A 98505



&rf LABQRATORID GEOTECMCD

Aolodrzalo ad ofefuan & corficans prove sulls feme con decreln £° BI0Z) del 25102012 (sefiore A Cie DETSR010" TRIASTE)
0057 Granarolo dellEmika (B0 = Loc Quarto Inf. = via Badini, 56 - Tal. +32.051 788860 - Fax +30-05160589459 F‘M"‘“ 1di2

CERTIFICATO n° : CSP_16/0400-01
COMMESSA:  16/126 VERBALE DI ACCETTAZIONE n® ; 16/0400_CSP
RICHIEDENTE : Dott. Andrea MASTRANGELO - Supervisore alle indagini

CONSEGNATARIO : Dol Andrea MASTRANGELO
COMMITTENTE : SPEA Engineering spa
LOCALITA® : CASTENASO ( BO )

CANTIERE : PROGETTO DEFINITIVO 3° LOTTO ASSE LUNGOSAVENA - 516094

DESCRIZIONE CONTENITORE DEL CAMPIONE : doppio sacchetto PET

Sondaggio : S2 Campione: CR-2 Profondita: 1040 - 1080 m

DATA PRELIEVD :

PRELIEVO EFFETTUATO : GEQ-PROBE sr

DATI FORNITI da : Dott. Andrea MASTRANGELO
OSSERVAZIONI: -

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

[CODICE  |DESCRIZIONE PROVA o peove |NORMATIVA DI RFERMENTO |
IGRA | Analisa granulomatrica | 1 |ASTM D422 |

DATA INIZID PROVA: TG

DATA TERMINE PROVA: OFr e

i DATA DI ACCETTAZIONE : 05116 DATA DI EMISSIONE : orM1ne
g

Il Dhreeitang o Labaralsdio

Dt Garol D%MR

Cag 502 £ 100001y - Reg imp 80, CF o P VA~ GRS 108~ REA 158363
CPR_O06 (Rew, 1 ded D4.0%) Fie - CPR_DDG_GHA_SED xis Sestoma Cualta SINERGER, s




m & LABORA TORMD GEQOTECAMCD

Autorizratn ad efiefuane & Cerificade pitve Sulle leme oo decmeio n” 10020 del 2901 0012 {setiore & Circ. DBTDR20Y n” FEIASTC)

CERTIFICATO n* CSP_16/0400-01 DATA EMISSIONE: 07M11/2016
Pagina 2 di 2
ANALISI GRANULOMETRICA - ASTM D 422 -
SONDAGGIO : S2 CAMPIONE: CR-2 PROFONDITA': 1040 + 1080 m
ANALISI PER VAGLIATURA AHAQE’I PER SEDIMENTAZIONE
Massa provino - 35090 g massa provino - g
profondita provino 1040 + 1080 m  |profondita proving . # - m
WAGLI  APERTURA PASSANTE TRATTENUTOG, 2750 - assunio
T % in peso % in paso |Rifermento;
1" 381 - - esequita sul passante al vagho 200
3" 254 - . aerometro ASTM  151H
A 18.05 - - CAMETRO EQUIVALENTE % IN PESO PILF FINE DI D
a8 = 8.525 - . D {mm)
5 4 . - . .
10 2 100.00 0.00 - -
20 0.85 99.33 067 - -
30 0.58 - - i =
40 0.42 8624 3.09 . »
50 0.287 . . . -
B 0ATY B2 57 1367 . =
100 0.149 . . " .
140 0.105 58.18 24 .40 . .
| 200 0.075 47 40 10,78 - -
ARGILLA 0 i i CIOTTOLI
Fine | Medis | Gross | Fine | Media | Gross | Fne | Meda | Gross
100.00 — e
9000
80,00
70,00
E 650.00
£ som
|
30.00
20.00
10.00
0.00
0.001 fai a1 1 id 100
Diametro dei granuli {mm)
DIRETTORE D TORID

5051 TEHAEEE . Fax +20-05 18058045
Siztema Chualts SINERGEA srl

#0057 Grangeolo dellEmilia. wa Badini 5% Fraz. Guano -
CPR_D0G (Rev | del D4405) File - CPR_D06_GRA_SED



m L LABORATORIO GEOTECNICO Pagina 1di 2

Auioirraty ad efefuam @ cerficnse piows aubs e £on decnet n® 1002 del PR00012 (sempre A Cic 0BOW2010n" TRIASTC)
400457 Granarolo del’Emilia (BO) - Loc. Quaita nl. - via Badinl, &8 - Tel. «15-051 TEABAY - Fax +30-051 80583945

CERTIFICATO n® : CSP_16/0400-02
COMMESSA:  16/126 VERBALE DI ACCETTAZIONE n* : 16/0400_CSP
RICHIEDENTE ; Dott. Andrea MASTRANGELO - Supervisare alle indagin|

CONSEGNATARIO : Dott Andrea MASTRANGELO
. COMMITTENTE : SPEA Engineering spa
o LOCALITA® : CASTENASO ( BO )
-_ CANTIERE : PROGETTO DEFINITIVO 3° LOTTO ASSE LUNGOSAVENA - 5160094
DATA DI ACCETTAZIONE : 301016 DATA DI EMISSIONE : 071116

DESCRIZIONE CONTENITORE DEL CAMPIONE : doppeo sacchetto PET

= |Sondaggio : s2 Campione: CR-2 Profondita: 1040 - 1080 m

< DATA PRELIEVO :

¢ PRELIEVO EFFETTUATO : GEO-PROBE si
DATIFORNITIda:  Dott Andrea MASTRANGELD
| OSSERVAZIONI: -

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

4 |CODICE |DESCRIZIONE PROVA |n* prove  |MoRassTra DI RFERMENTO
AT |Outarminazione del imde lquido » plashco | 1 |ASTM D 4318

| DATA INIZIO PROVA,: LTS

¥ DATA TERMIMNE PROVA: e

;iEHrM i Direttane ol Laboraonia
it Enrico Hi Dall Gl GRLUNDLER

L
Cap poc f 10000 v -~ Mgy img B0 CF @ P VA 01800408 - R EA J90385 ‘\’

CPR_D08 (Rev. 1 del D405) Fila - CPR_D0E_LIM xis Sosbeed Chaabth SINERGEA arl



SINERGEA . . oocsronoccoreonco

Aigooirraio B efemisce o cerdlican prove Sulls feme oon decia n” 10023 del SN 00T (aetiom A Cae DROSGID n° TEIASTE)

CERTIFICATO n® CSP_16/0400-02 DATA EMISSIONE: Q712016
Pagina 2 di2

DETERMINAZIONE DEI LIMITI DN CONSISTENZA - ASTM D4318 - Metodo A

SONDAGGIO @ 52 CAMPIONE: CR-2 PROFONDITA: 1040 =+ 1080 m

F‘{ﬂmﬁﬁ proving
Daterminazione
Massa tara
MNumerno colpl
Massa praving umido + tara
Massa proving secco + tara
Contenulo in acqua
Limite Liquido w

10.40-10.80 :
1 2 3 a

non determinabile

Eﬁ‘_#ﬁﬁ 'W-:I.E

DIAGRAMMA DEL LIMITE LIQUIDO

10 25 100
NMUMERD DI COLPI

Determinazicne n* 1 2 3 4
Massa tara g
Massa proving Umido + tara @ :
Massa proving secco + lara g - - = o
0 :
%

= a =

- - -

Contenuto in acqua
Limite Plastico wp

non plastico

Indice di Plasticita (w, - wp)

MHRETTORE Dl TR

40057 Geanarblo delfEmilia. vin Badini 68 Fraz. Quarto Inforions - Tel +38-05 17688569 - Fax +35-04 16058540

CPR_O0E (Rew. 1 ol DAG5) File - GPFR_CO08_LIM. s Statoma Cualita SINERGEA, i



LABORATORM) PROVE SUN TERREN Aulovirrafe dal Mimlstero delle fafragirsilvre con Decredo & Concensione
m A" SIET del 000105 & sendl delfwf 50 del DP.R. JR001

40057 Gromsrok delEods 500 - Loc. Craefo inf - v Backnd 6% - Tl +39 051 TES060 - Fan =38 05 ME0SE0NY - e-madt inlofisinerpoa com

RIEPILOGO CERTIFICATI DI PROVA
oATADiEmSSONE:  14/11/2016

COMMESSA N°: 16/126 VERBALE DIACCETTADONEN: 16/0441 CSP
DATA ACCETTAZIONE:  25/10/2016

RICHIEDENTE: Dolt. Andrea MASTRANGELD - Supervisore alle indagini

CONSEGNATARID:  Dott. Andrea MASTRANGELD

COMMITTENTE:  SPEA Engineering spa

LOCALITA': CASTENASO (BO)

CANTIERE: PROGETTO DEFINITIVO 3° Lotio ASSE LUNGOSAVENA- 516004
SOMDAGGIO: 52 CAMPIONE: C|-7

PROFOMDITA' fml:  40.50-41.00 CONTEMITORE PRESTAZIONE: fustefla acciaio

PRELIEVO/PROVA ESEGUITO DA  GEO-PROBE =
DATA ESECUZIONE PROVE FS o PRELIEVD CAMPIONE:

OSSERVAZION:
PROVE elo DETERMINAZIONI ESEGUITE SUL CAMPIONE o FUDORI STAZIONE
CODICE HORME DI CERTIFICATO
PROVA DESCRITIONE SINTETICA Q. RIFERIMENTO DI PROVA
O5Ch1p  Eshanone, desorizions geolscrica di campaonl da hoitela & mppressrtandns lotogahc 1 ASTH D 3884 C.'E.P“-M-H-m
CHW0Z  Coniseuto inacqua 1 A5TM D 2% CSP DETu4 -0
MVTD]  Pesodvolume con ainl i 1 UK CEN ISOTS 17882:2  CEP 16044100
GRIOY  Gesnulomairia comBinats pof vagialur & Sedemaniazions i ASTM O 422 CEP uaa0ul 104
LI Dotarmenagione dol Limis Liguds [muliposnt Method A) o del Limite Plaiico i A5TH D 4318 G5 BE0u 105

Cap goc € 0000w - Reg bmp B0 CF & P A 01909241208 - R E A 308565



m &ri LASCEATORD GEOTELCMCD

Auforizzaiy ad efieSuang o covifican prove sulle teme con decreton® 1020 del 25900012 (setowe & Che. DANGZND n* TRIASTE)
40057 Grananoko dell Emila (BO) = Loc. Guaro Inf, = via Badini, 88 - Tel. +38-051T68569 - Fax +38-0516056848 Pagina 1 di 3

CERTIFICATO n° : CSP_16/0441-01
COMMESSA :  16/126 VERBALE DI ACCETTAZIONE n® : 16/0441_CSP
RICHIEDENTE : Dott. Andrea MASTRANGELD - Supervisore alle indagini

CONSEGNATARIO : Dolt Andrea MASTRANGELO

COMMITTENTE : SPEA Engineering spa
© LOCALITA' : CASTENASO ( BO )
CANTIERE : PROGETTO DEFINITIVO 3° LOTTO ASSE LUNGOSAVENA - 516084
DATA DI ACCETTAZIONME : 251016 DATA DI EMISSIONE : 1411186
DESCRIZIONE CONTENITORE DEL CAMPIONE : fustelia acciaio
Sondaggio: 52 Campione: CI-7 Profondita: 4050 - 4100 m
,: DATA PRELIEVO : 181016

! PRELIEVO EFFETTUATO : GEO-PROBE s
" DATIFORNITIda: Dolt Andrea MASTRANGELD
- OSSERVAZIONI: -

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

| [CODICE  |DESCRIZIONE PROVA ————— n° POV |HORMATIVA Of RIFERIENTO
| [DsC | Descrizions geotecnica del campione 1 |ASTM D 2488-84
DATA INIZIO PROVA 0TIV VZONE

3 DATA TERMINE PROWVA o 0Is

SPER TORE I Dwaizong di Laborabong

{ E Enrico lEHI Dett. Gool. Davio MOLER

L]
Cap B € 10000 v - Ry imp B0 CF. ¢ F VA OTPDFI P08 - RE& TH05ES

CPR_001 (Rov. 1 ded 04m05) Fie CPR_DD1_DSC rh Gisiema Quatta SINERGEA sl




SINERGEA . .oonironoscorconco

Apioiirralo ad eflsfsan o ooilican prove sulls leme con deceeio n® S0 del S 00HE (Metiore A Cig. (LS00 n® TEERSTE)

CERTIFICATO n® CSP_16/0441-01 DATA EMISSIONE 1411172016
Pagina 2 di 3
DESCRIZIONE GEOTECNICA DEL CAMPIONE - ASTM D2488
SONDAGGIO : 52 CAMPIONE : Ci-7 PROFONDITA' : 4050 = 4100 m
Data descrizione S T R T [ Forma del campione : cilindrica
Cusalith del campione | AGI). a.5. Dimensioni del camplonz : L=55cm é=B4dcm
Profondita Descrizicne

da m am

40,45 40686  camplone maneggialo -

4068 40,78  LAS /! LSA di colore gasges verdasiro (N 5M1)

Presenza di veli e concrezioni calcarel, calcinell, puntinature nerastre. mica.
Media/Forie reariona a contalbo con HC1 5%,

40.78 4100  SL/S debolmente L di colore grigio verdastro (N 51)

Presenza di macropon & mica,
Forle reazions & contatio con HC 5%,

fA = ApialArgilloss L = LimoLimose 5 = GabbiaSabbloso T = TobaTorboan

G = Ghiala\Ghiaoas F & [Fina M = kadis C = Grosssisnt
Per i galor & (o iferimansio o “Wensell Sail Calor Chans® [sigla En posesdial)
| = perpendicolane 2 asse del campiong =  paraliplo alfasse del campions
5[ SCHEMA DEL CAMPIONE PP TV PROVE ESEGUITE
| Prof. Nominale | Profonditd reale (MPa)  (MPa)
{m) (m}
. 4045
&0, 50
| 40,66
CNW, MUT, GRA, LIM
03 |
| 40.78
D23 |
D12
41.00 41.00
LEGENDA: CHW = conbenulo in acqua i significata pltr| codici, & riportats sulls prima paging dei ceificali di prova
MVI =  mEEER VOlimaca
EHHE T TUHE TR0 SPER

ADDST Geanaroly deWNEmila, via Badini %Fruw- Tel +39-051768B68 - Fax +30-0516058040

CPR_001 (Rev. 1 del D&EMS) Fie - CPR_D0N_DEC xis Sistema Guala SINERGEA sri




SINERGEA i ..oowirono ceorecnco

huforirewin ad efefoae & coriiican prove sulls leme con decreio n®* 10003 del 2AN03012 (setiorm A Cieo 0AEGS0H0 n® TEIASTE)

CERTIFICATO n*® CSP_16/0441-01 DATA EMISSIONE 141172016
Pagina 3 di 3

RAPPRESENTAZIONE FOTOGRAFICA DEL CAMPIONE

SONDAGGIOn®*: 52 CAMPIONE: CI-7 PROFONDITA": 4050 - 41.00 m

EVETATA LA RIFAOOUNCME PARTALE DFL FRESENTE AAPPOSTD Di PR SENTA L' AUTORCETATICME EOATTTA DLLA SRNTRGEA i

CIRC. DRMGR0D 3

" TEIR/STE

DIFlE'lTL'IHEEDRﬂ. TORIO
BT

I
40057 li'r':m.'l.ml.'t gelfEmiia. via Bade 5% Fraz Ouano Infgrons - Tal = 39-051 T6EE64 - Fax +25-05 16058500
I

CPR_001 (Rey 1 dal 04/05) File : CPA_001_DSC s Sisipma Dualih SINERGEA wi



mm il LABORATORID GEQTECNICO Pagina 1 di 1

fauloeirraiy ad efsfiuar o coilcans prows sulls beme con decreo n® 10000 del 23005017 (semoe & Cie. DRS00 * TEIRSTC)

4005T Giranaeolc deilNEmdia (BO) - Loc Quarie Inf. = via Badini, 5% - Tel +35-051 756555 - Fax +30-0516058040

CERTIFICATO n® CSP_16/0441-02
COMMESSA:  16/128 VERBALE DI ACCETTAZIONE n* : 16/0441_CSP
RICHIEDENTE : Dott. Andrea MASTRANGELO - Supervisore alle indagini

CONSEGNATARIO : Dolt. Andrea MASTRANGELD

, COMMITTENTE : SPEA Engineering spa

. LOCALITA" : CASTENASO (BO )

._ CANTIERE : PROGETTO DEFINITIVO 3° LOTTO ASSE LUNGOSAVENA - $16084

| DATA DI ACCETTAZIONE : 30/09/16 DATA DI EMISSIONE : 14111718
DESCRIZIONE CONTENITORE DEL CAMPIONE : fustella di acciaio

| |Sondaggio : S2 Camplone: CI-7 Profonditd: 4050 - 4100 m
' DATAPRELIEVO:  1&1016

% PRELIEVO EFFETTUATO : GEO-PROBE si
S DATIFORNITIda: Dot Andrea MASTRANGELD
| OSSERVAZIONI: -

IL PRESENTE CERTIFICATO DI PROVA HA PER OGGETTO LE SEGUENTI PROVE afe DETERMINAZION :

" [Cooice |DESCRIZIONE PROVA n" prove |WORMATIVA DI RIFERBENTD

[Crwy |conteruta in acqua 1 |ASTMD 2218
i DATA INIZIO PROVA: o7I11/2016 DATA TERMINE PROVA 0841172016
t [DETERMINAZIONE (n°) e 2 3 r 5
i Profondita {m) 40.66-40.75
Tara (n) Bs
massa tara (1) (@) 5523
Cu+t (@) 160,08
- | ] 138954
w %) 24.65
Prova di riferimento

Cu = massa provind umido
Cs = MAsSsh PROVIND SEO00
L] = contemMo in ecqua
TIMBRO BL B Dirstioen di Labaraiono

Dolt. Geol GRLMNODLER

Cap soc € MOG0Giv = Heg bnp B0 CF ¢ P WA 013000 308 - B E A Jofsds '_;

CPR M (e, & ol (508 File 16 0480 02005 Satema Duakly SHEAGEA w
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m & LABORATORID GEOTECNICD

Avtorizzaic s efletuam & conficane prove Subs i8me con deceas 5™ 103 del BSNGR0NT (semoem A G GRG0 n° TRIAGTC)
40057 Gransiols delfEmika (BO) = Loc. Quanin Inf. - vés Badini, 5% - Ted +38-051 768868 - Fax *35-0516058845 Pagina 1dci1

CERTIFICATO n® : CSP_16/0441-03
COMMESSA : 16126 VERBALE DI ACCETTAZIONE n® : 16/0441_CSP
RICHIEDENTE : Dott. Andrea MASTRANGELO - Supervisore alle indagini

CONSEGNATARIO : Dott Andrea MASTRANGELO
COMMITTENTE : SPEA Engineering spa

LOCALITA' : CASTENASO (BO )
CANTIERE : PROGETTO DEFINITIVO 3* LOTTO ASSE LUNGOSAVENA - 516094
DATA DI ACCETTAZIONE : 2511016 DATA DI EMISSIONE : 14111186

DESCRIZIONE CONTENITORE DEL CAMPIONE : tustelta di acciaio

Sondaggio : S2 Campione: CI-7 Profondita: 4050 - 4100 m

DATA PRELIEVO : 181018

PRELIEVO EFFETTUATO : GEOQ-PROBE sri

DATI FORNITI da : Dott. Andrea MASTRANGELO
OSSERVAZIONI: -

IL PRESEMNTE CERTIFICATO DI PROVA HA PER DGGETTO LE SEGUENTI PROVE o/o DETERMINAZIONI &

[CODICE _ |DESCRIZIONE PROVA |0 prove _[uosssraia o meensaesto
[T Massa wolumica con Tusiella |arata | 1[I CEN ISOITS 17882-2
DATA INIZED PROVA: 077152016 DATA TERMINE PROVA CTHR016

PROVA n® [-) 1 2 3 4 5
Prafondita {m) 46 36-46 45
Fusiella n* (=) =
Massa fustella (t) (@) 52.35
W {em®) 40 - L i z
Cu +1 {a) 131.06
¥ (Mg/m?) 1.968 - ” = =
Riferimento

Cu =
L¥ 5 =
‘r -
TIMERD BLU| Lol SPERIMENTATORE I Dueticeeldi Laberatana
_ =] HI Dot GRUNDLER
o
Cap soc £ 100001y - Bag dmg BO.CE P VA - OIS0RI4I208 - REA Ja5ss %

CPR_003 (Rev. 2 del 0605 Filn - CPR_D03_WVT xis Sisterna Cruakts SINERGEA gl




SINERGEA . . connronoceoreonco

Apirirzato pd efsiiaars o cortiicam prove sl feee con decreio n® 1007 del JAN0RI2 {setiore A Ca (RGN n* TRIRSTC)
40057 Granarolo dellEmiia (BO) - Loc. Quarto Il — via Badini, 6 - Tol +39-051768800 - Fax +39-0516058948  Pagina 1di 2

CERTIFICATO n® : CSP_16/0441-04
COMMESSA : 161126 VERBALE DI ACCETTAZIONE n” : 16/0441_CSP
RICHIEDENTE : Dott. Andrea MASTRANGELO - Supervisore alle indagini

CONSEGNATARIO : Doft Andrea MASTRANGELO

COMMITTENTE : SPEA Engineering spa

LOCALITA® CASTENASD [ BO }

CANTIERE : PROGETTO DEFINITIVO 3* LOTTO ASSE LUNGOSAVENA, - 516094

DATA DI ACCETTAZIOME : 25M0M6 DATA DI EMISSIONE : 141116
DESCRIZIONE CONTENITORE DEL CAMPIONE : fustella acciaio

Sondaggio: S2 Campione: CI-7 Profondita: 4050 - 4100 m
DATA PRELIEVO : 1811016

PRELIEVO EFFETTUATO : GEO-PROBE s
DATI FORNITI da : Dott. Andrea MASTRANGELD

OSSERVAZIONI: -

IL PRESENTE CERTIFICATD DI PROVA HA PER OGGETTO LE SEGUENTI PROVE plo DETERMINAZIONI |

[CODICE  |DESCRIZIONE PROVA " prove [NORMATIVA D\ RFERMENTO
IGRA | Analis: granulomatnica 1 |ASTM D 422

DATA TNIZIO PROVA U 12016

DATA TERMINE PROVA: 1001 12006

SPERIMENTATORE Il Dietione di B40ria
Erv Dl Gl DLER

Can soc . MOQO0I v ~ Feg /mp B0 CF &P WA 0T34 108 - RE A Fia5ss
CPR_D06 (Rev. 1 dal 0405) Fiw . CPA_00E_GRA_SEDxis Sisterna Quabbd FINERGEA s




m sl LABORA TORID GEQTECNICD

Auineirrain pd eflefuane o coriilcam prove sulls isee con Secrsio n® 10XZD del 200002 (setiore 4 G (ANSPNE n° FEIASTE)

CERTIFICATO n* CSP_16/0441-04 DATA EMISSIONE: 1411172016
Pagina 2 di 2
ANALISI GRANULOMETRICA - ASTM D 422 :
SONDAGGIO @ 52 CAMPIONE: CI-7 PROFONDITA: 4050 = 4100 m
ANALISI PER VAGLIATURA ANALIS| PER SEDIMENTAZIONE
massa proving - 22485 g massa provino 4456 g
profondith provine 4066 + 4075 m fonditd provino 4066 + 4075 m
VAGLI APERTURA PASSANTE TRATTENUTOG, 2750 - sssunto
mm % in peso | % in peso |Rifanmenta; -
112" 381 . - eseguita sul passante al vaglio 200
¢ 254 - - gerometra ASTM  151H
1 19.05 . - DIAMETRO EQUIVALENTE % IN PESO PIU" FINE DI D
g" 9.525 100.0:0 0.00 D (mm)
& 4 baay 0.03 0.05662 £8.68
10 2 99.85 0.12 0.04101 62.90
20 0.85 8934 0.51 0.02970 56.84
30 0.59 - - 001926 5023
40 0.42 98.78 0.58 001385 45.28
50 0.287 - - 0.00998 40.05
80 0177 ar.24 1.53 0.00715 3520
100 0.149 - - 0.00512 3234
140 0.105 88.41 883 0.00300 2754
| 200 0.075 78.05 10.36 0.00126 21.06
ARGILLA LI SABEIA GHIALR, o —
Fine | Medio | Gross | Fina | Media | Gross. | Fine | Meda | Gross
100,00 - .
9000
8000
70.00
E 60,00
£ s000
.
30.00
20,00
10.00
0.00
0.6 o a1 1 1] 104

Diametre del granwl (mm)

MAETTORE OL LA ORI

7
ADOST Geranarklo deFEmka. via Badini 8% Fraz. Ou I + 35041 TERAES - Fax +35-05 15058040
CPR_006 (Rav. 1 del D4/05) File | CPR_008_GRA_S Stama Cuales SINERGEA s



m s LABORATORIO GEQTECAICO Pagina 1di 2

Aulorirzaie ad efefunrs ¢ certilicans prove Sulls ieme oon deoetan® 10353 del JN0E0NE (setiore & Circ 0B0GE010 n™ PEIRSGTC)
d 0057 Granamodo ded’ Emika (B - Los. Cauana Ind. - vin Bading, 66 - Tel +¥0-051T6E068 - Fax +39-0516058945

CERTIFICATO n® : CSP_16/0441-05
COMMESSA: 161126 VERBALE DI ACCETTAZIONE n® : 16/0441_CSP
RICHIEDENTE : Dott. Andrea MASTRANGELO - Supervisore alle indagini

CONSEGNATARIO : Dottt Andrea MASTRANGELO
: COMMITTENTE : SPEA Enginearing spa
= LOCALITA® : CASTENASO ( BO )
CANTIERE : PROGETTO DEFINITIVO 3° LOTTO ASSE LUNGOSAVENA - 516094
DATA DI ACCETTAZIOMNE : 251016 DATA DI EMISSIONE : 14111186

- DESCRIZIONE CONTENITORE DEL CAMPIONE : fustelia di accialo

‘[sondaggio: S2 Campione: CI-7 Profondita: 4050 - 41.00 m

I DATA PRELIEVO : 1810118

PRELIEVO EFFETTUATO : GEO-PROBE s

. DATI FORNITI da : Dott. Andrea MASTRANGELO
OSSERVAZIOMI: -

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

y |E-EI]'H3-E DESCRIZIONE PROVA " pice EII;HI!-W.HI:III:H.II-HID
3 (L Daterminarions del limite liquids & plasbico 1 IASTM D 4318

| DATA INIZIO PROVA TIERT

2 DATA TERMINE PROVA 1211116

TIMBRO BLL SULL

E CQRE Ii Derpitore di Labormabono
Ennco Dol Genl t-FFLI-HEI.ER
1

Cap soc € TO000iv ~ Reg g BOCF P IVA Q1008128 =-FRE A 198300

CPR_D0E (Rev. 1 ool DEMD5S) File - CPR_008 L xis Stema Cluabth SINERGEA anl



ﬂm s LABORA TORID GEOTECATCO

Autorizalo ad effeSuang o corifcany prove sulls e con deoneo n® 1000 del 28N0G0IT [eetione A Circ, (RGRGGED n® TEIRSTE)

CERTIFICATO n* CSP_16/0441-05 DATA EMISSIONE: 14/1172018
Pagina 2di 2
DETERMINAZIONE DEI LIMITI DI CONSISTENZA - ASTM D4318 - Metodo A
SONDAGGIO : 52 CAMPIONE: CI-7 PROFONDITA": 4050 -+ 4100 m
Profondita proving __#40.66-40.75
Delerminazione n* 1 2 3 4
Massa tara g 31.9446 46.7570 41.5385 .
Numero colpi - 12 22 3 .
Massa proving umido + tara g 61.0144 83,8483 T2.1885 -
Massa proving secco + lara g 53.5414 74,8449 65.2235
Contenulo in acqua o B 3.8 284 -
Limite Liquido w; % 31

DIAGRAMMA DEL LIMITE LIQUIDO

38
30 - :
M =
£%] =
= H ]
30 L
2B - -
26 =
24 = —
10 25 100
NUMERO DI COLPI
Determinaziong n" 1 2 3 4
Massa tara g 17.3411 19.9978 . :
Masza proving umido -+ tara g 19.8254 22.642 - -
Massa proving sacco + tara ] 19.4058 222110 - -
Contenulo in acqua o 20.3 18.5 -
Limite Plastico wg % 20
Indice di Plasticita (wy - wg)
In 11
DERETTORE DN TORIO

40057 Grananolo daifEmidia, via Badmi 8% Fraz. Quario Inforiong - Tol +36-051 7685880 - Fax +30.05 16058049

CPR_DOA (Rew. 1 del 04D5)

File | CPR_DOB_LIM xis

Gestema Ouakls SINERGEA A




LABQBATORIO PROVE SUT TERRENT Autorizzats dal Misiifero delle falragirufiune con Dacrsfo di Concersiong
srl n*S3087 def O1AL0S ol sensi dellarl. 59 def D.P.R. J80:01

£0047 Granarolo el Emslia (501 - Loc. Ouario bof - via Bacind 66 - Ted +39 051768860 - Fax + 19 0516058545 - ¢-mat infbffsnergoa com

RIEPILOGO CERTIFICATI DI PROVA

DATA D4 EmissioNE:  14/11/2016

COMMESSA N°: 16/126 VERBALE DIACCETTAZIONEN®:  16/0442 CSP
DATA ACCETTAZIONE:  25/10/2016

RICHIEDENTE: Dott. Andrea MASTRANGELO - Suparvisone alia indagini
CONSEGNATARID: [Diott. Andrea MASTRANGELD
COMMITTENTE: SPEA Engineering spa

LOCALITA' CASTENASO (BO)

CANTIERE: PROGETTO DEFINITIVO 3° Lotto ASSE LUNGOSAVENA- 516094
SONDAGGIC: 52 CAMPIONE: ()-8

PROFONDITA' [m): 450045 50 CONTENITORE PRESTAZIONE: fustella acciaio

PRELIEVYOPROVA ESEGUNTODA:  GED-PROBE =r
DATA ESECUZIONE PROVE FS o PRELIEVD CAMPIONE:

OSSERVAIONE
PROVE o/o DETERMIMNAZIONI ESEGUITE SUL CAMPIONE o FUDRI STAZIONE
DICE NORME D1 CERTIFICATO
Egﬂ"ul'.ﬂ. DESCRIZIOHNE SINTETICA [+ H 1] RIFERIMENTO Ol PROVA
D500l  Estrarione, destrizions peolecrcs o campasl 23 lalalle o mppreseniarions fologralica 1 ASTM D 24A2 84 CEP 16044201
CHWOZ  Conlends i acgun 1 KETM D ENG CEP 100
MVTO!  Paso ol volers con lialels teata 1 UMICEN IS0TS 118322 CSP 1604203
LING3 Delerrewnariong Sl Limids Ligudy jmulliposnt-Method &) & dal Limdle Plnlco i ASTM D418 CEP 15040

Cap soc € 10000/« - Reg imp. B0 CF & P WA OPR09241208 - RE A 3983685




mm &rf LABORATORD GEQTECNICO

Musterizrnte 3 efiefuare & ceriBicarn prove sulle tere con decreto n® DEIZY del 2302012 (seme A Cre DBAR0N0 n° TEIRSTC)
$005T Gennaroks dellEmila (BO) - Loc. Quanto bl - via Badini, 6/ - Tel +39.051768860 - Fax «39-0518058940 Pagina 1di 3

CERTIFICATO n* : CSP_16/0442-01
COMMESSA:  16/128 VERBALE DI ACCETTAZIONE n* : 16/0442_CSP
RICHIEDENTE : Datt. Andrea MASTRANGELO - Supervisore alie indagini

CONSEGNATARIO :  Dolt Andrea MASTRANGELO
_ COMMITTENTE:  SPEA Engineering spa
{ LOCALITA' ; CASTENASO ( BO )
| CANTIERE : PROGETTO DEFINITIVO 3* LOTTO ASSE LUNGOSAVENA - S16094
.: DATA DI ACCETTAZIONE : 251016 DATA DI EMISSIONE : 1411116

| DESCRIZIONE CONTENITORE DEL CAMPIONE : fustella aceian

| |Sondaggio: S§2 Campione: CI-8 Profondita: 4500 - 4550 m

= DATA PRELIEVO : 1810018

| PRELIEVO EFFETTUATO : GED-PROBE s

. DATIFORNITIda:  Dolt Andrea MASTRANGELO
- OSSERVAZIONI: -

IL PRESENTE CERTIFICATO Di PROVA HA PER OGGETTO LE SEGUENTI PROVE efc DETERMINAZIONI :

{[CODICE  |DESCRIZIONE PROVA N" pIOVE | WCRMATAA D RFERMERTO
2 [DSC | Descrizions geotecnica del camprane 1 |ASTM D 248854

S DATA INIZIO PROVA: o7 172018

5 DATA TERMINE PROVA: 0711172018

TIMBRO BLU 5L Rl TORE Il Direttore di Laborataric
Dott. En OCCHL Dott. Geol Dyeo GRUNDLER
i

Cap see 2000w - Feg bmp D0 SF &P VA SRMENIIE - B EA 383535
CIPR_DON (Rew. 1 del (M/05) Filp - CPR_001_DSC xh Sisterna Cualtd SINERGEA w



SINERGEA .. oocirono ceorecnco

Autorizralo o efeuaie & cecilicans pecres sula Baea con decrelo n® PI0E ded 25007013 {seSoie A Cic (BOA0N A" TEIBSTCH

CERTIFICATO n® CSP_16/0442-01 DATA EMISSIONE 1411172016
Pagina 2 di 3
DESCRIZIOMNE GEQTECHICA DEL CAMPIOME - ASTM D2483
SONDAGGIO : 52 CAMPIOMNE : Cl-8 PROFONDITA® : 4500 - 4550 m
Data descrizions - OFINe Forma del campiona ; clindrica
Quealitd del campione (AGI): 0.5, Dimanssoni del campione - L=582cm; p=84cm
Profondita Descrizione
dam am

e Y e

44 58 4503  campions fmanegrEaio

4503 4535  LAS/L con AS di colore grigio verdastro (5GY 51}
Presanza di frustoli, veli 8 puntinature nerastre, vali calcanei, mica.
Madia reazions & contatio con HCI 5%,

45.35 4560 AL dicolore coma sopra.
Presanza di puntinature nerastre, piccoll frusiol, livell millimetrici a maggione|
frazione imosa, mica.

Delbsole reazions a comabio con HCI 5%,

LEGE.I'IJJ'L h-wmlfm L = LimofAimoso & = EabbiaSabbioss I’?ﬂhl"l'm‘hnll:
2 G = Ghiaia/Ghisioso F = Fine M o= Medio € = Grossolano
Poer i color si fa riferimenta a0 “Whunsell Soil Color Chans® {sigla tra paserinsi)
1 perpandicolars sHasse ol campong =  paralels afasse ded Campionse
E PP A" PROVE ESEGUITE
Praf. Mominale Profondita reale  (MPa)  (MPa)
{m) {m)
4500
4503 04 -
0.23
CHYY, MVT, LI
O
02T |
4535
023
4550 45850 02 =
LEGEMDA - CNW = contengdo nacqua il significato degh alin codkcl, & fipotato sulla prima pagina dei certificati di paowa
MYl = makas volamaes
EHET] (RICER] SPE

8
=
.

-

40057 Grandyodo delfEmika, via Badi &% Fraz Cuan 1768860 - Fax +39-0816058545

CPR_DON (Rew. 1 del 04205} Filg - CPR_001_DSC o Sisterma Cuakld SINERGEA g



WEEH srl LABOEA TORG GEOTECAICO

Agtorizzote ad efletuane & cerlican prove subs ome con decrao n® 10000 del 30002 (setory & Cing (80200 =" FEIRETCH

CGERTIFICATO n® CSP_16/0442-01 DATA EMISSIONE: 1411172016
Pagina 3 di 3

RAPPRESENTAZIONE FOTOGRAFICA DEL CAMPIONE

SONDAGGIOn®*: 52 CAMPIONE: Cl-8 PROFONDITA": 4500 - 4550 m

Wi

L WIETATA L& REPROCLICHE PARIAE DF). PRESENTE RAPPORTO O PROYA BEREA L &

-

SPERI ORE

MRETT LABORATORID
.—"_]_,.-""

ADDST Grarnamilo dallNEmeda. v Badoni B9 Fraz Ouaio Inlediges - Ted # 35-051 FGEE5% - Fax + 30-0% 15058045

CPR_ 001 (Rev. 1 dal 4rs) Fis . CPR_D01_DSC xis Sastoma Cuakth SINERGEA srl




SINERGEA .

LABOEA TORND GEOTECNICD Pagina 1di1
Astoerale ad ofgfuse o corilicam prove sulls e con decreto n® 10027 del 201002012 [seioee A Cire 0ROE2000 n° THIRSTE)
00T Geararolo dellEmdia (BO) = Loc. Quarto Inl, = via Bading, &8 - Ted +35051 768850 - Fax +19-05160580410
CERTIFICATO n® CSP_16/0442-02
COMMESSA -  16M26 VERBALE DI ACCETTAZIONE n* : 160442 CSP
RICHIEDENTE : Dott. Andrea MASTRANGELD - Supervisore alle indagini
CONSEGMATARIO :  Datt Andrea MASTRANGELD
COMMITTENTE : SPEA Engineering spa

LOCALITA" :

CANTIERE :

DATA DI ACCETTAZIONE :

CASTENASO ( BO )

30/08M16

DESCRIZIONE CONTENITORE DEL CAMPIONE :

DATA DI EMISSIONE :

PROGETTO DEFINITIVO 3° LOTTO ASSE LUNGOSAVENA - 516094

141116

fustella di acciaio

Sondaggio : 52

Campione :

Cl-8 Profondita :

4500 - 4550

< DATA PRELIEVO :

- DATI FORNITI da :

© OSSERVAZIONI: -

181016

PRELIEVO EFFETTUATO : GEOQ-PROBE s
Doft. Andrea MASTRANGELO

IL PRESENTE CERTIFICATO DI PROVA HA PER DGGETTO LE SEGUENTI PROVE e/o DETERMINAZIONI ;

[cooice DESCRIZIONE PROVA |n* prove  [morsastris oo e e st
lchw Coanbenutn i poqua | 1 |ASTM D 2216
2 DATA INIZIO PROVA: ar1R2016 DATA TERMINE PROVA:  OR/1 172018
3 [DETERMINAZIONE {n®) 1 2 3 4 5
: Profondila (m}) 45.03-45.16
Tara (n") 252
massa tara (1) {a) 48.71
Cu+t Q) 132.04
Cs+t {g} 113.54
w (%) 27.68
Prova di riferimants
Cu = massa proving umdo
Cs = MAssa pIOVING 88400
W = ponlenuio in acgua
B Diretbone o Laboratono
Dott. Geol UNDLER

PR DO Ry, 2 el D0eRa)

File: T8_{4d2_02 K15

Tl Urakly RRMERGEA w0




L7/ /7/(77, R —

Aulorizzaty ad eflefiusrg ¢ ceriicase prove sulls hene con decreto n® S0 el 200012 jsetioew & Cire. DRDS010 ™ TRI1B/STC)
40047 Granarcia dell Emilia (BO) - Loc. Quano inl. ~ via Badind, 68 - Tel +30-051765360 - Fax +29-0516058848  Pagina1di 1

CERTIFICATO n* : CSP_16/0442-03
COMMESSA : 16126 VERBALE DI ACCETTAZIONE n* : 16/0442_CSP
RICHIEDENTE : Dott. Andrea MASTRANGELO - Supervisore alle indagini

CONSEGNATARIO : Doft. Andrea MASTRANGELD

COMMITTENTE : SPEA Engineenng spa

LOCALITA' : CASTENASO (BO)

CANTIERE : PROGETTO DEFINITIVO 3° LOTTO ASSE LUNGOSAVENA - 516094

DATA DI ACCETTAZIONE : 2aM0Me DATA DI EMISSIONE 141118

DESCRIZIONE CONTENITORE DEL CAMPIONE : fustella di acciaio

Sondaggio: S2 Campione: CI-8 Profondita: 4500 - 4550 m
< DATA PRELIEVO : 1BAONME

| PRELIEVO EFFETTUATO : GEO-PROBE s
5 DATIFORNITIda: Dot Andrea MASTRANGELO
" OSSERVAZIONI: -

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

= |COOICE DESCRIZIONE PROVA [r" prove  [sommunrre oo e msesro
5 vt Massa volumica con fusielia tasata | v [umi cENISOITS 178022
DATA INIZID PROVA: 071172018 DATA TERMINE PROVA oT12018
PROVAn" {-) 1 2 3 4 5
Profondita {m) 45.03-45.18
Fustelta n* i) -
Massa fustella (1) (g 5235
W {cm®) 40 . -
Cu+t (g 130.01
¥ (Mg/m?) 1.842 - - - =
Rifarimenio

Cu = masss proving urmido
W = olume fustelia
¥ = massa volumi

TIMBRO L SPERIMENTRTORE Il Durmricen o Laboratonic

1 Enfiog BE CHI Dait. Gaol AUMDLER

Cap soc € 10000 v - Reg imp 80 GF ¢ P A 0TRSII0E- REA 198553

CPR_O03 (R 2 del DEOS) Filp CPR_D03_WVT sls Seaberrun Chualti SINERGEA, r



mm sl LABORATORIO GEOTECNICO Pagina 1di2

Asizeirral ad effwiuses o corican prova sulle e con decelo a” V032D oel 2500002 [estioes A Com BA0SG010 0" FRETT)
40057 Grananolo dallEmilg (B0 - Loc. Cuaro Inf. = via Badini, 88 « Tel +30-051 768850 - Fax +35-05180880849

CERTIFICATO n® : CSP_16/0442-04
COMMESSA: 16126 VERBALE DI ACCETTAZIONE n* : 16/0442_CSP
RICHIEDENTE : Dott. Andrea MASTRANGELOD - Supervisore alle indagini

CONSEGNATARIO : Dot Andrea MASTRANGELO

| COMMITTENTE:  SPEA Engineering spa

/| LOCALITA' : CASTENASO ( BO )

| CANTIERE : PROGETTO DEFINITIVO 3° LOTTO ASSE LUNGOSAVENA - 516084

|| DATA DI ACCETTAZIONE : 2510016 DATA DI EMISSIONE : 1411186

. DESCRIZIONE CONTENITORE DEL CAMPIONE : fustalla di acciai

- |Sondaggio : S2 Campione: CI-8 Profonditi; 4500 - 4550 m

2 DATA PRELIEVO : 1810116

PRELIEVO EFFETTUATO : GEO-PROBE il

: DATIFORNITIda:  Doft Andrea MASTRANGELO
OSSERVAZIONI : -

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

| [CODICE | DESCRIZIONE PROVA |n" prowe fcemativa o mrnmasento
= (LM | Determinazions del lmite bquide & plastice [ 1 |ASTMD 4318

_' DT A ENEZED PROAA, THTG

¥ DATA TERMINE PROVA 1HIng

TIMBRO BLU SLUR RIMEMTATORE I8 Dirgitone di Labamatona

t E Hi Dt Geal DE:;LHIIEH

Cag soc € 0000w - Reg ima B0 CF o P VA DRSS = REA J8385

CPR_008 (Rev. | del (4/05) Fia  CPR_D08_LIM xis Sasterma Ounlts SINERGEA, arl



SINERGEA .

LABORATORID GEOTECMICO
Autorizzale ad effeSuars & certificars prove subs em con decein n® 10320 del 20702012 jsetom A Cic 0R022010 7° THIZSTC)
CERTIFICATO n* CSP_16/0442-04 DATA EMISSIOME: 14M 172016
Pagina2di2
DETERMINAZIONE DEI LIMITI DI CONSISTENZA - ASTM D4318 - Metodo A
SOMDAGGIO : &2 CAMPIONE:; CI-8 PROFONDITA: 4500 + 4550 m
Profondita proving m 45 03-45.16
Delarminaziona n 1 2 3 4
Massa tara ] 32 2880 47 9768 41 5054 .
Numero colpd - 14 36 23 *
Massa provino urmido + lara g BI0s87 &5. 7616 716881
Massa proving secco + tara g 54 4830 T76.1587 63 6567
Contenulo in acqua o /.7 341 36.3
Limite Liquido w, % 36
DIAGRAMMA DEL LIMITE LIQUIDO
42 -
40—
38 - == _
36 - - ——
gH = ==
P2 —r—
30 | =
28 -
26 |
24 - -
10 25 100
NUMERD M COLP1
Determinazions n* 1 _2 3 4
Massatara g 17.1475 20.3335 : -
Massa provino umido + tara g 10.8431 23.0267 -
Massa provino secco + tara g 18.3275 22 5215 .
Confenulo in acqua % 237 23.1 - -
Limite Plastico wp % 23

DIRETTORE M

Indice di Plasticita (w_ - wg)

13

TR

£005T Cuandrolo dellEmika, via Badinl 6% Fraz. Cuaito lenons - Tel +30-051TE38ED - Fax «30-0516055849

CPR_00E (Rav. 1 del 04/05)

Fite : CPR_O08_LEW xin

Sislema Quabth SINERGEA ar




LABGRATORID PROVE SUI TERSEN! Aularizraf gal Mnistero dede Infrasfrulfare con Decheta 4 Concarsins
m BTS040 ded 010108 al sensi delact. 55 dal 0 P8 38007

0T Granascls delTedls (B0 - Lo Qvardo bof - g Bacliey S8 - Tal «39 05 T7SARSH - Far «35 05150405005 - sl iinisoesd o

RIEPILOGO CERTIFICATI DI PROVA

DATA D/ EMBSSIONE:  07/11/2016
COMMESSA N 161126 VERBALE DI ACCETTAZIONEN" 16/038B1 CSP
DATA ACCETTAZIONE  30/09/2016
RICHIEDENTE: Dott. Andrea MASTRANGELO - Supervisore alle indagini
CONEEGNATAREY: Dot Anddrea MASTRANGELD
COMWTTENTE ~ SPEA Enginaaring spa

LOCALITA® CASTENASO (BO)

CANTIERE: PROGETTO DEFINITIVO 3" Lotto ASSE LUNGOSAVENA- 516084
SONDAGGI: 53 CAMPIONE: C|-1

PROFONDITA' {m):  1.50-2.00 CONTEMITORE PRESTADIONE: fustella acciaio

PRELIEVOPROVA ESEGUITODA: GEO-PROBE s
DATA ESECUDONE PROVE FS o PRELEEWD CAMPIONE:

OESERVADION:

PROVE e/o DETERMINAZION|I ESEGUITE SUL CAMPIONE o FUORI STAZIONE
= oescazions swrEnca an| o
DSCOIn  Esyanon desornone gecticnes o campon da husile o mppresentsons foogratica i ASTD Je8s-84
CHWO?  Conlemuin inacqua 1 AETIND T
MVTOR P & volume con kel bl . Ll CEM NS -2
GRTDF  Cosnulomedia por via emida (man 18 wag) s kxe oon elesend < § mm 1] ASTMD &

par SiNE

Cap soc € 10000iv - Reg g B0 CF 8P VA D1 ITOE - REEA BE3E5

CERTIFICATD
01 PROVA

CEP 1503101
CEP 1038102
CEP M1 03
C5P 15008104




mm &rl LABDRATORID GEQOTECANICS

Aubrrals ad eSefusre & cerhean prowe sulls See con decreln n® 100 del PONOONND (sehore & Coe OROS010 0" MEIASTE
40057 Geangeoio dell Ervlin (B0 = Loc. Cuarto el — via Badni, 56 - Tel +30-051768863 - Fax +30-0516056048 Pagina 1di 3

CERTIFICATO n® : CSP_16/0381-01
COMMESSA: 1626 VERBALE DI ACCETTAZIONE n” : 16/0381_CSP
RICHIEDENTE : Dott. Andrea MASTRANGELQ - Supervisore alle indasgini

CONSEGNATARIO : Dotl Andrea MASTRANGELD

COMMITTENTE : SPEA Engineering spa

LOCALITA' : CASTENASO (BO )

CANTIERE : PROGETTO DEFINITIVO 3* LOTTO ASSE LUNGOSAVENA - 516094

DATA DI ACCETTAZIONE : Joene DATA DI EMISSIONE : 07HINe

DESCRIZIONE CONTENITORE DEL CAMPIONE : fusiela accian

Sondaggio: 53 Campione: Cl-1 Profondita: 150 - 200 m
J DATAPRELIEVO: 1609118

PRELIEVO EFFETTUATO : GEQ-PROBE sd
: DATI FORMITI da : Doft. Andrea MASTRANGELD

;' DSSERVAZIONI: -

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

1|CODICE | DESCRIZIONE PROVA |n" prove  |omuatna o prpmamno
3 [psC Deserizions gectecnica del campions |1 [ASTMD 248884
| DATA INIZIO PROVA 0102018

Bl DATA TERMINE PROWVA 080018

TIMBRO BLU SULL" ORIGINALE Il Credinen o L

TORE
E Rw Derfl. Gespll ER

Cig poe € 1O000Iv - Reg dep B0 CF P A 01009341008 = RE A JGUESED
CPR_001 (Rev. 1 del QLAS) File: : CPR_001_DSC ais Ssiem Chaslil SINERGEA st



Erl LABQRATORIO GEQTECNAD
Actorizzalo ad efefisare o cerifica prove A leme con dacreto n” 103 osl TR0 (whore & Cec GEODIORYn* TEHVETE)

CERTIFICATO n® CSP_16/0381-01 DATA EMISSIONE 0712016
Pagina 2 di 3

DESCRIZIONE GEOTECNICA DEL CAMPIONE - ASTM D2488
SONDAGGIO : 83 CAMPIONE:  CI-1 PROFONDITA' : 150 + 200 m
Data descrizione ;o DEM0ME Forma del campsiang : cilindrica
Qualitd del campione (AGI) Q.s. Dimensioni del campione : L=35cm. 4=84cm

s m am

165 2.00 5L/ Soon L di colore giaky brunastro { HUE 10YR 68 )

Presenza i numenssi calcingl, veli @ punbnatume nerastne, mica

Forte neazione a contatto con HOI 5%,

1 LEGENDA A = AplinfArglioss L &= Limalmoso § = SabbiafSabbioso T = TodbaToiboda
; G = GhisiaGhisioso F &« Fina Moo= Moo ¢ = Drosssiens
P | colon sl fa rifeimenio & “Wunsell Soll Color Chiaris™ figia ira pameniead)
L = parpaidcoling aNests Oal camipsang = parabeio aTosse del camging
ECHEMA DEL CAMPIONE PP, TV
Prod. Hominaks Profondith reale {MPFa) {MiPa)
fmy _Am)
1,80
4 ES |
o — . CHW, WWT, GRA
ot __ .
fote ..
200 2.00
LEGEMDA  CHW = conbenulo in scqua il signifcaba it Saoedici, & fiporiakd sulls P paginag o Cerlilicall 8 provn

BPE TATORE

L 1T O WHJHIU

%Tﬁwl;h-mm wia Badim 5% F

it - Tl »30-051TEBH6S - Fax +36-051 6058641

CPR_D01 (P 1 ded DLDS) File - CPR_D01_DSC ws Halema Cuabih SINERGEA s




"mm sl LABORATORO GEQTECAICD

Autorirrain o efeliuam & cerblicats prove sulle leme oon decreio 8* BOE) del AN0E0LET {sebore A Cec 0RO &* TR1RSETC)

CERTIFICATO n*® CSP_16/0381-01 DATA EMISSIONE: 07112016
Pagina 3di 3

RAPPRESENTAZIONE FOTOGRAFICA DEL CAMPIONE
SONDAGGIONn*: 53 CAMPIONE: CI1 PROFONDITA" 150 - 200 m

SPER| ORE

CARETTCRE D TORIO
=~

AD0ST Granaroln -dei midia, win Badini 6% Fraz, Quario nlencde - Tel +30-051 TEERE0 - Fax «30-05 16058649
CPR_O0Y (Rev 1 dal D405 Fils - CPR_D0N_DSC ws Sitema Cusiith SIMERGEA 51




‘m 5 LABORA TORID GEQTECNWICD Pagina 1 di 1

Autodicralo ad eflefunce o corblicae prove tulls e oon decelo n® 10323 del 210312 [neBofe & Crc BRORF010 8" TEHESTE)

40057 Granarcio dollEmdia (BO) - Loc. Quario ind, = wia Badin, 6% - Tel, +30-051 768860 - Fax + 35051 0055045

CERTIFICATO n*® CSP_16/0381-02

COMMESSA: 18126 VERBALE DI ACCETTAZIONE n® : 16/0381_CSP
RICHIEDENTE : Dolt. Andrea MASTRANGELD - Supervisore alle indagini

CONSEGNATARIO : Dot Andrea MASTRANGELO

COMMITTENTE : SPEA Enginearing spa
5| LOCALITA" : CASTENASO (BO )
; CANTIERE : PROGETTO DEFINITIVO 3* LOTTO ASSE LUNGOSAVENA - S18004
7 DATA DI ACCETTAZIONE : 300916 DATA DI EMISSIONE : 07116
DESCRIZIONE CONTENITORE DEL CAMPIONE : Tustella di acciao
5|Sondaggio: S3 Campione: CI-1 Profondita: 150 - 2.00
J DATAPRELIEVO: 1809116

PRELIEVO EFFETTUATO : GEO-PROBE 51
4 DATIFORNITIda: Dot Andrea MASTRANGELD
!l OSSERVAZIONI: -

IL PRESENTE CERTIFICATO DI PROVA HA PER DGGETTO LE SEGUENTI PROVE efo DETERMINAZION :

£ [Cooice |oEsCRIONE PROVA N prowe e o mEERRIENTD
A |canteruito in acqua 1 |asTMD ZHE
| DATA INIZIO PROVA DA VR0 DATA TERMINE PROVA.  OTHO206
i [DETERMINAZIONE (n" 1 2 3 4 B
: Profondita C {m) 1.65-1.70
Tara {n") B5
massa tara (1) o] 56,23
Cu +1t [ (@ 15262
Cs+t - 148.07
w () 4,95
Prova di nferimenio

Cu = massa proving umido
Cs = masss Eoving Secoo
W = conbanulo in acoua

Il Direfiore di Laboralona
Duofl. Geol. O HOLER

]
Cap pax € MOO000w - Mg b DO CF ¢ A OrEIOMII0E - R EA 55

CPR 007 [Rew T osl DE0%5) Fag NG QMNP 02 ALY S (hnbbh S3hEHGER i



mm sl LABORATORID GEOTECNCD

Autorirrals ad afalume & corifcam peov sule e oon decrefe n® B0 el FIAOS012 (seSore A Crc QBTS00 n° PEIESTC)
#0047 Granarolo dell Emilia (BI0) = Lot Ouarit i6l. = via Badies, 6% - Tl «30-051 7056 - Fa «39-05100585%440 F"a:il'lﬂ'ldi'l

CERTIFICATO n® : CSP_16/0381-03
COMMESSA :  16/126 VERBALE DI ACCETTAZIONE n® : 16/0381_CSP
RICHIEDENTE : Dott. Andrea MASTRANGELO - Superasore alle mdagini

CONSEGNATARIO : Dot Andrea MASTRANGELO

, COMMITTENTE : SPEA Enginaaring spa
LOCALITA' : CASTEMASO ( BO )
_' CANTIERE : PROGETTO DEFINITIVO 3° LOTTO ASSE LUNGOSAVENA - 516094
| DATA DI ACCETTAZIONE : J0/08M16 DATA DI EMISSIONE : ariine
| DESCRIZIONE CONTENITORE DEL CAMPIONE : fustella di acciaio
Sondaggio: S3 Campione: Cl-1 Profondita: 150 - 200 m
' DATA PRELIEVO : 180016

4 PRELIEVO EFFETTUATO : GEOQ-PROSE sd
% DATI FORNITI da : Dott. Andrea MASTRANGELD
| OSSERVAZIONI :  Impossibile effettuare prova, terreno sciolto.

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

| [Cooice DESCRIDONE PROVA n" prose  [ORMATAA I RFERMENTD
q [T hlasas volumica oon lusbela taraia . NI CEM ISONTS 17652-2
DATA INLEIO PROVA . DATA TERMBME FROVA
PROVA. 0" (=) 1 2 3 i 5 |
Praofondita (m) 5
Fustalla n® (-} »
Massa fustella (1) (gl
u {l:-ﬂ'l’] - - - -
Cu+t {1
¥ (Mg/m’) . : : 5
Rifafimanta
Cu = massa prowing umido
W = Vilurne fustella
¥ = Massn volumesh

TEMBER SPE ATORE Il Duretioee f Lk ahaotio

&‘b‘;‘h ATRCCH Datt Gasol ER

3 Cap 30 F 10000 0w -MWWEF # P A TRNIIrISE - R E A TS

CPR_00A (Rov. 3 el DS00) Fite - CPR_DO3_WWT xis Saaleena Chiabdd SINERGEA w1



SINERGER .. .conrorseorccrnco

Sierizzain nd afeSen o coriican proves polia leme con decedo 5" TOE) G JIVR0NT (eetiore A Cire (RORRIH n® MILEIC)
40057 Granarolo dellEmilia (B0) - Loc. Quario inf. — vias Badint, 66 - Tel +39.051768868 - Fax +36-0516058840  Pagina 1di 2

CERTIFICATO n® : CSP_16/0381-04
COMMESSA:  16/126 VERBALE DI ACCETTAZIONE n" : 16/0381_CSP
RICHIEDENTE : Dott. Andrea MASTRANGELO - Supervisore alle indagini

CONSEGNATARIO : Dolt. Andrea MASTRANGELD

COMMITTENTE : SPEA Engineering spa
! LOGALITA' - CASTENASO ( BO )
| CANTIERE : PROGETTO DEFINITIVO 3° LOTTO ASSE LUNGOSAVENA - S16094
- DATA DI ACCETTAZIONE : 300916 DATA DI EMISSIONE : 07H1ME
{ DESCRIZIONE CONTENITORE DEL CAMPIONE : fustella accian
Sondaggio: 53 Campione: CIl-1 Profondita: 150 - 200 m
1: DATA PRELIEVO : 1608116

" PRELIEVO EFFETTUATO : GEO.PROBE s
4 DATIFORNITIda: Dot Andrea MASTRANGELD
| DSSERVAZIONI: -

iL PRESENTE CERTIFICATO DI PROVA HA PER OGGETTO LE SEGUENTI PROVE @/o DETERMINAZIONI :

CODICE  [DESCRUZIONE PROVA 1 prowe  [NORMATIVA Df RIF ERIVENTO
1 | GRA |Analisi gramudomatrica 1 [ASTM D 422
- DATA INIZID PROVA: 10102016
%
§ DATA TERMINE PROVA. 13102010

TORE Il Duretioen o Latoadons

SPFER T
i:u Eniic TOCCHI Diott. Geol DLER
\

Cap soc € 100X iy - Meg fmp BD, CF o P WA DFMOMI208 = FLE A JOASSY
CPR_D0S (Rov, 1 ded DL08 Fide - CPR_D08_GRA SED ek Smlernia Cushid SINERGEA w|




= L]
WNENGOEN - LABORATORID GEOTECAICO
Autorirrals od eSeSusrs & cerican pitvs sulia heen con decrglon® Y0020 del 302012 (saliooe A Cint. DROSDH M n* 1EESTE)

CERTIFICATO n* CSP_16/0381-04 DATA EMISSIONE: 07/117/2016
Pagina 2 di 2

ANALISI GRANULOMETRICA . ASTM D 422 -
SONDAGGIO : S3 CAMPIONE: Cl-1 PROFONDITA: 150 = 200 m

r ANALISI PER VAGLIATURA ANALISI PER SEDIMENTAZIONE

MASSa Proving - 33354 g MASSE Proving - g

profondit proving 165 + 175 m [|profondita proving - % - m

VAGLl | APERTURA PASSANTE TRATTEMUTHG, 2750 - assunio

mm % inpeso | % in peso |Riferimento;

112 | 381 - | eseguila sul passanie al vaglic 200
1~ | 254 | p . - asrometro ASTM  151H
3= | 1905 | - | - DIAMETRO EQUIVALENTE % IN PESO P FINE DI D
¥B" | 98w | - | - D {mm}
5 | 4 | 10000 00O = . .
0 | 2 | 884 @ 006 e . .
20 | 085 | 8837 @ 056 = -
30 0s8 | - | - * | :
40 | 04z | 8704 | 233 - | :
0 | o297 | - | - z | :
80 | 0177 | 8480 | 1224 - n
100 | 0148 | - = - 3
140 | 0305 | 4871
200 0,075 33.33
ARGILLA e
100,00
80.00 i
5000
70,00
E 8000
.'!- 8000
& 4000
3000
2000
oo | H o
0.00
0,001 0.0t o1 ! 0 100
Dilsmatre del granull (mm)
DIRETTORE DI ATORIO

40057 Granaeoid deTEmiia, via Badind 55 Frad Qo inlag<s? Tol +39.05175880 - Fax +30-0516056049
CPH_006 (Rev. 1 dal 4008) Fil - CPR_DU=S0 ShE vy Srtema Cuskts SINERGEA, wi



LABDRATORIG FROVE 54 TERREMN! Astorizraio du Maisiers delle infraibuffsre con Decrele & Concesiions
srl AS3080 gl 0 1ALES &l seesi daiTan 5§ &l D AR 300407

SA08T Granarnie delTandls (B - Loe Duaets Inf - o Bacin’ 48 - Tl <30 0517505 - Fa « 39 0516058003 - p-mad infShaingini Com

RIEPILOGO CERTIFICATI DI PROVA

DaTA DiEMSSIONE: OT/11/2016

COMMESSA N 161126 VERBALE DI ACCETTADONEN"  16/0382 CSP
DATA ACCETTADONE  30/09/2016

RICHIEDENTE: Dolt. Andrea MASTRANGELD - Supenvisore alle indagini

CONSEGHATARKY:  Dott. Andrea MASTRANGELO

COMMITTENTE.  SPEA Engineering spa

LOCALITA: CASTENASO (BO)

CANTIERE: PROGETTO DEFINITIVO 3° Lotto ASSE LUNGOSAVENA- 516004
SONDAGGI:  §3 CAMPIONE: CJ-3

PROFONDITA" fml:  12.00-12 50 CONTENITORE FRESTAZIONE: fustela acciaio

PRELIEVOFROVA ESEGATODA:  GEOC-PROBE =
DATA ESECUZIONE PROVE FS o PRELEVD CAMPIONE:

OSSERVIRTIONE.
PROVE e/lo DETERMINAZIONI ESEGUITE SUL CAMPIONE o FUORI STAZIONE
g DESCRZIONE SINTETICA A% | prERMENTs
DSCONy  Esbanoe descedons geosecncs & campon & fuvishe & Ipsresenuazone ingrafca | T ASTMD MM
PEG0E  Pesospechios e gran i ASTM D BS54
GATHM  Gramuomelra cominsta pa wghikaa 8 Sedemonianone i ASTM O &322
LMy  Deleeminazions el Limbs Liguids |mullpoint-Method A) o del Limis Passon i ASTLED 4308
EDO0?  Preova di consoldacions edomebica L. © increment canics, i scanca i ST D M
EDOGE bt delly curdl cecerants iempo 8 oo o C-kp-mm 1 ASTH D M5
per 5l

Cap goc € 100000y - Feg dnp B0 CF 8P IVA Q19082108 - RE A J085E5

CERTIFICATO

Ol PROVA
CEP 18001
CEP 1603502
CEP B3040
CSP1EN3R04
CEF 1838205
C5P 18038205




m i LASORATORIO GEQTECKICD

Apliziats ad olsBusre o coriiicans prove sulle feme con deceelo n° 10323 del F103017 (esore & Ciec SR082010 n” THIRSTT)
40057 Granarolo del Eredin [BO) - Loc. Quan ind. — via Badini, 848 - Tel +30-051768860 - Fax +30-0516058048  Pagina 1di 3

CERTIFICATO n° : CSP_16/0382-01
COMMESSA: 16126 VERBALE DI ACCETTAZIONE n* : 16/0382_CSP
RICHIEDENTE : Dott. Andrea MASTRANGELD - Supervisore alle indagini

CONSEGNATARIO: Deit. Andrea MASTRANGELD
_ COMMITTENTE : SPEA Enginearing spa
{ LOCALITA" : CASTENASO ( BO )
: CANTIERE : PROGETTO DEFINITIVO 3° LOTTO ASSE LUNGOSAVENA - 516084
DATA DI ACCETTAZIONE : 08 DATA DI EMISSIONE : 07i1ne

J DESCRIZIONE CONTENITORE DEL CAMPIONE : fustella acciaio

% |Sondaggio : 53 Campione: CI-3 Profondita: 1200 - 1250 m

J DATAPRELIEVO:  26009/16

< PRELIEVO EFFETTUATO : GEO-PROBE s

5 DATI FORMNITI da : Dot Andrea MASTRANGELD
OSSERVAZIONI: -

IL PRESENTE CERTIFICATO DI PROVA HA PER OGGETTO LE SEGUENTI PROVE ofo DETERMINAZION :

T

|[CODICE  [DESCRIDIONE PROVA N pIOVE  [oRaaT v, [ AFERMENTD
| CES Descrizions gextecnica dal campions 1_IASTM D 2488-84

DATA THLEID PFROVA g el

'_' DATA TERMINE FROVA: QE0R0E

Il Dweione i Labornlodio
Dot Geol GRUNDLER

¥ - Feg hmp BO.CF oF VA OIECSpTiom - E A Jpasas
CPR_001 (Fay, 1 del D405 File | GPR_001_DSC xi Sislama Cuaiits SBERGER &4




m &n LABORA TORID GEOTECKMCD

Agiorizzaiy ndl effetionce o coriicans prowe sule leme con decreto n° 10323 del FRN0G01E (eetiore A . BRI10 n° TEIRSTC)

CERTIFICATO n* CSP_16/0382-01 DATA EMISSIONE aTM12018
Pagina 2 di 3
DESCRIZIONE GEOTECNICA DEL CAMPIONE - ASTM D2488
SONDAGGIO : 53 CAMPIONE: CI3 PROFONDITA': 1200 - 1250 m
Data descrizione : 05M0ME6 Forma del campione :  cilindrica
Crualitd del campione (AG1): Q.s. Dimensioni del campione : L=52cm; ¢ =84 cm
Profondita Descrizione

dam am

11.88 1212 |campions nmansgoislo

12.12 1250 LoonA S/ LS A dcolone gngio scuro | DTAG 4™ ).

Presenza di numarnsl calcnalll, veli calcarsd, vel o puniinalune nérasire & brunasire, mica.

Media/Forte reazione a contabio con HC 5%

| LEGENDA = A = AgilaiArgiioss L = Umolmoso & = SabbiaSabbioso T = TerbaTorbeso

G = GhipiaGhiaioss F = Fima M = Liadio C = Greddoleng
Per i colorl 84 fa rifedimanic o “Munsell Soil Colst Chants™ (sigl ra parenbesd
L =  perperchoclie alasse del camplons = paralieln aFasse del CAmgaona
SCHEMA DEL CAMPIONE PE | TV
Prof Nominale | Profondith reale  (MPa) | (MPa)
{m} __im)
12.00 11,98
L 1242 014 =
oM 4
PSGE, GRA, LIM, CHW, MYT, EDO
021 4
018 L
12 50 1260 (013 =
LEGENDA : CHMW = conlario in siqua cochel, & riponialo sulla prima pagna dei cerifficall & provs

KW = sl WOl

LHHE | 1EHE T Iy SPERIM

P, ;
40057 G delrEmdia. via Badini 0 Fraz Wm +0-051 TEASET - Fan + 300510085045

CPR_001 (Feov. 1 del 04005 File - CPA_00N_DSC xis Statema Dustibh SINERGEA, &




SJHEBEH s LABORATORIO GEQOTECKCO

Autorrats ad efeBasrs o coriloans prowe sulls leme con decreian® 10373 48l FRA0012 [aefioes A Cis DAESS010 n® FEIVETC)

CERTIFICATO n* CSP_18/0382-01 DATA EMISSIONE: 071172016
Pagina 3di 3

RAPPRESENTAZIONE FOTOGRAFICA DEL CAMPIONE

SONDAGGIONn®": 53 CAMPIONE: CI-3 PROFONDITA™ 1200 - 1250 m

i PR T iy EvPRE T FaPPoR T O PR BFIA L SLITDRELIATUONNE SLRTTS DN0LLA Sifel FLIES off

o2 4 Bl

£ VETATALA FEPE

DIRETTORE ! BORATLHIL ORE

ANGNT |",|,1.-|.1|.-_|J|Id-|_-h'|:|r:|m il sl 6% Frar Ouimbo inferions - Tel 152081 TERRA0 - Fax + 30-05 16055040

CPR 001 (R, 1 ol DLiDsy Filg * CPR 001 DSC =hy Sasterna Cheadily SINEBGEA a



"mm &l LABORATORID GEOTECNICD Pagina 1di 2

Autwirraty ad oSoBusny o cortilican prove sl e con decrto 8™ 100073 del 29007010 (sefiore A Cic DRDS20M 1™ TEWSTL]
40057 Granarolo delEmilia (B0 — Loc. Cuario inf. = via Badini, B8 - Tel +38-051 768060 - Fax +39-0518058549

CERTIFICATO n” : CSP_16/0382-02
COMMESSA: 18126 VERBALE DI ACCETTAZIONE n" : 16/0382 CSP
RICHIEDEMNTE : Doit. Andrea MASTRANGELD - Supenvisore alie indagini

CONSEGNATARIO : Dot Andrea MASTRANGELD
. COMMITTENTE : SPEA Enginearnng spa

4 LOCALITA" : CASTENASO (BO )

CANTIERE : PROGETTO DEFINITIVO 3° LOTTO ASSE LUNGOSAVENA, - 516004
DATA DI ACCETTAZIONE : 00016 DATA DI EMISSIONE : aTMiMe

i DESCRIZIONE CONTENITORE DEL CAMPIONE : fustella acciaio

|Sondaggio: S3 Campione: Cl-3 Profondita: 1200 - 1250 m

_- DATA PRELIEVO : 20RNE
- PRELIEVO EFFETTUATO : GEO-PROBE s

" DATIFORNITIda:  Comitierza

IL PRESENTE CERTIFICATO DM PROVA HA PER DGGETTO LE SEGUENTI FROVE olo DETERMINAZIONI ©

[CODICE | DEBCRIZIONE PROVA _ ] | prove [nomastis o merermenTo
s [PSG | Dateminarions del peso specilico dei grani [ 1

Ol DWATA INEZRO PROMWA 1002018

i

DATA TERMINE PROVA: 24014

SPERI iL CSRETTORE DEL LABORATORKY

NTATORE
[ﬁE BERT MMFMER

Cog ass @ 10000 0% - Aag bmp BO.CF 2P IVA Orooelda o - @ F A J5ES
CPR_D05 (Rev 1 del 04005 File : CPR_005_PSG. Sinjerma Quakts SINERGEA i




SINERGER .. .conronoceorecnco

Butorirzatn ad effefeare & oerilicatn proes sulls leee con decrmio n™ DIOTY del HNO30LE (sefore A Car OEESN010 e NEELETC)

CERTIFICATO n* CSP_16/0382-02 DATA EMISSIONE: 0712016
Pagina 2di2

DETERMINAZIONE DEL PESO SPECIFICO DEI GRANI [G,)

SONDAGGIO : 53 CAMPIONE: Cl3 PROFONDITA"™ 1200 = 1250 m

NORMATIVA DI RIFERIMENTO - ASTM D 854

PROFONDITA' PROVIND dam 1225 am 12.29
- DETERMINAZIONE n* 1 2
Picnomatro n” - 19 5
Peso picnomedro P g 51.2521 | 452405
Peso picnometro + camplons P+(Ca g 723431 | B8.7ET2
' Peso campione secco Cs g 21.0910 | 23.5267
g |Peso pcnometro + acqua Pa ] 155.7152 | 176.3405
a |Peso picnometro + acqua + campione Fi g 169.0771 | 181.2315
Temperatura dell’ acqua T 'C 20 20
Masza volumica H;0 alla temperatura T ¥ Mym* | 058823 | 099823
Peso specifico dei grani G, - 2729 2724
2724 2.720
2.722
2727
!
g
iL (MRETTORE D TORIO SPER TORE

L0057 Grananodn delEmadia. wia Bachni BS Frar Ouarp mdenone - Tel 39051 TEAMS - Fax « ¥0-051 5055080
e o SR R 1 del (a05) Filg F.F"FE_[H:I'&_P'EE [ SHideima Ouiakkh SINERLGEA sn
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Auterizrate i eRetiuar o corilicars prove soll e oon deceelo 0™ 10020 del PRG0N {setiore A Cie (A0SR0 " TRIASETE)
#0057 Granarolo dellEmilka (B0) - Loc. Quario inf. - vin Badin, 66 - Tel +29-051705588 - Fix +30-0516058048 Pagina 1di2

CERTIFICATO n" : CSP_16/0382-03
COMMESSA : 16126 VERBALE DI ACCETTAZIOME n* : 16/0382_CSP
RICHIEDENTE : Daolt. Andrea MASTRANGELQ - Supenvisore alle indagini

CONSEGNATARIO: Dol Andrea MASTRANGELO

COMMITTENTE:  SPEA Engineering spa

- LOCALITA' : CASTENASO ( BO )

| CANTIERE : PROGETTO DEFINITIVO 3° LOTTO ASSE LUNGOSAVENA - 516094

DATA DI ACCETTAZIONE : 300916 DATA DI EMISSIONE : 07/11116

'_._ DESCRIZIONE CONTENITORE DEL CAMPIONE : fustefla acciaio

| |Sondaggio : S3 Campione: CI-3 Profondita: 1200 - 1250 m
| DATAPRELIEVO: 280018

< PRELIEVO EFFETTUATO : GEO-PROBE srl

DATI FORNITI da : Comittenza

il FRESENTE CERTIFICATO DI PROVA HA PER OGGETTO LE SEGUENTI PROVE efo DETERMINAZIONI

CODICE___ [DESCRUDONE PROVA W peowe [WORMATTVA i RIF ERIENTO
A [GRA Analisi granulomidrics I (ASTM D4z

A IDATA INIZIO PROVA: 10 1006

DATA TERMIME PROWA K018

SPE TORE il Dwoitone di Labssabonia
Enrico it Gepol m%:um

Cawp noc 100w - Reg dmp B0 CF 0 P IA . IBOPIDE - HE A JIEMD
CPR_D0G (Rev, 1 del 0405) File  CPR_006_GRA_SED sis Statarma Quaila SINERGEA si




| i &rf LABORA TORNO GEOTECNICD
Aglorirrain ad efefiuars @ ceriificarn prove sl leme con decrelo n™ AI0Z) del ZANOZ0ET (selicre A Tz (ROSTTW A" THIASTE

CERTIFICATO n* CSP_16/0382-03 DATA EMISSIONE: 0712016
Pagina 2 di 2
ANALISI GRANULOMETRICA - ASTM D 422 -
SONDAGGIO : 53 CAMPIONE: Cl-3 PROFONDITA: 1200 - 1250 m
ANALISI PER VAGLIATURA | ANALISI PER SEDIMENTAZIONE
MAssa Proving - 363.18 g Massa proving 4725 g
profondita provine 1225 = 1229 m ditd proving 1225 + 1228 m
VAGLI | APERTURA PASSANTE TRATTENUTOG, 2727 - delerminato
mm % in peso | % in peso |Rdenmento:  CSP_180382-02
192° | %1 | - - |uuguitn sul passanie al vaglo 200
1° | 254 | - - asrometra ASTM  151H
4" 19.05 o DIAMETRO EQUIVALENTE | % IN PESO PIU* FINE DI D
kL 9528 | - | - D {mem) .
5 4 | 10000 | 000 0.05496 | B5.03
10 2 | 9964 | 036 0.03650 | 80 .47
20 0gs | 995 | 0N 0.02857 : 74.38
30 0,58 - - 0.01873 ; 65.56
40 042 | 9945 | 008 001355 | 58 87
50 w2y 1 T e _0.00985 i 50,65
BO 0177 | 9838 @ 107 0.00710 . 44,57
100 0148 | - 1 - 0.00512 | J7 88
M0 | 0105 | 9478 | 361 0.00304 | .78
200 0.075 91.03 375 0.00124 24,18
ARGILLA Liwey BABBIA i CIOTTOL
nm[uauia]ﬂmn m|um|am rmlmlﬂfﬂl

50.00

Passante (%)

40,00

.00

20,00

160,00

Lile i)
iRe | 0.0 LA ] 1 10 oo

HERETTORE i FblTCI'Ft‘lD
qw

Diamatro doi granuli (mmi)

CPR_00E (Fev. 1 del D405 Sinliima Ciahts SINERGEA s




m arf LABORATORIO GEOTECNICO Pagina 1 di 2

Autcrizeale o efletee o codicar prove suls lee oo deceio n® 10X2) del 2610017 [elee & Co DOTRTHI0 n" TEILETE)
40057 Geanamio dallEmila (BO) - Loc. Quarto Ind. < via Badind, 6% - Tel, +36-0561 TGR80S - Fax «30-051 6058040

CERTIFICATO n® : CSP_16/0382-04
COMMESSA: 16126 VERBALE DI ACCETTAZIONE n* : 16/0382_CSP
RICHIEDENTE : Dott. Andrea MASTRANGELQ - Supervisare alle indagini

CONSEGNATARIO : Dott. Andrea MASTRANGELO
) COMMITTENTE : SPEA Enginearing spa
5| LOCALITA' : CASTEMNASO (BO)
_' CANTIERE : PROGETTO DEFINITIVOD 3° LOTTO ASSE LUNGOSAVENA - 516094
DATA DI ACCETTAZIONE : 30/09/16 DATA DI EMISSIONE : oTHe

4 DESCRIZIONE CONTENITORE DEL CAMPIONE : fustella di acciaio

- |Sondaggio: 53 Campione: CI-3 Profondita: 1200 - 1250 m

1 DATA PRELIEVO : 200015
5 PRELIEVO EFFETTUATO : GEO-PROBE sd
~ DATI FORMITI da : Comittenza

4 OSSERVAZIOMI : -

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

3 [COMICE DESCRITIONE PROWVA " prowl | RORATIVE D8 RFERMENTT
of ] Detarminazions del lmile Bguido o plastco 1 1 |ASTMD 4318

'-_ EATA (NI PROMA SANNE

5 DATA TERMINE PROVA: O 1118

i Il Derirfigen o
1 Dol Good

Cop poc € 10000 v - Meg i@ B0 CF o F IGA OTRNTY 1208 - R EA JRESES

CPR_00E (FRay, | del DADS File - CPR_008_LEW. ais. Slemna Cualth SIMERGEM, s




m &rf LABDRATORID GEDTECKCD

dutorizraio o) eBethany & b prove Sulls beeg Con decoio a® 10030 el FN0R0ID (seBore A G (A0S0 =* TRIASTC)

CERTIFICATO n*® CSP_16/0382-04 DATA EMISSIONE: O7TM12018
Pagina 2 di 2

DETERMINAZIONE DEI LIMITI DI CONSISTENZA - ASTM D4318 - Motodo A

SONDAGGIO : 53 CAMPIONE: CI-3 PROFONDITA': 1200 + 1250 m
Profondita provino m 12251240
Determinazions n* B A 2 1 3 |1 4
Massa tara g 365696 434287 | 463222 -
Numero colpi - 15 24 - - W (. -
_Msssa provino umido +lera | g 66.0428 | 74.7789 852530 | @ -
~ Massa provino secco + tara g 57.7593 BB.31958 75.3870 -
B
%

NUMERO DI COLP1

Detarminazions n" 1 £ ] 4

Massa tara ] 13.8181 13.3656 - -

Massa provino umido + lara ] 165912 15.2666 - -

Massa proving secco + lara ] 16,1447 14.9762 - -

Contenulo in acqua ) 20.1 18.3 . -
Limite Plastico wp % 20

Indice di Plasticita (w, - wg)

I 16

MRETT TR

Granaeolo SellEmdia, via Bades 08 Fraz Duaro irfderione - Ted =250 TRAAES . Fas - ¥0-0516040545
CIPH_ D08 [Rey 1 del DADS) File  CPR_DO&_LIN. s G lmmia Cusabbh SIMERGEA il
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Aotprrrals ad efsbum o certilicans peove solie lemg oon decopion® 1032) del 20 1550017 (sebom & Cig SLGS3010 n* THIRSTE)

40057 Granstolo dellEmika (B0 - Lot Duana ind. — vin Badind, 68 - Tel, «358-051 TEESE - Fax + ¥3-051 0058545

CERTIFICATO n® : CSP_16/0382-05
COMMESSA:  16/126 VERBALE DI ACCETTAZIONE n" : 16/0382_C5P
RICHIEDENTE : Dott Andrea MASTRANGELD - Supervisore alle indagini

CONSEGNATARIO : Dol Andrea MASTRANGELD
_ COMMITTENTE ; SPEA Engineering spa

:: LOCALITA' ; CASTENASO (BO )

| CANTIERE : PROGETTO DEFINITIVO 3° LOTTO ASSE LUNGOSAVENA - S16004

| DATA DI ACCETTAZIONE : 30/08/16 DATA DI EMISSIONE : 071118
DESCRIZIONE CONTENITORE DEL CAMPIOME : fustella acciaio

i |Sondaggio: 53 Campione: CI-3 Profondita: 12.00 - 12.50
< DATA PRELIEVO : 280818

« PRELIEVO EFFETTUATO : GEO-PROBE sl
': DATI FORMITIda:  Comittenza
| OSSERVAZIONI: -

IL PRESENTE CERTIFICATO DI PROVA HA PER OGGETTO LE SEGUENTI FROVE efo DETERMINAFIONI :

e — e = i e
G Provi i cons oldazions edomatrca 1 |ASTM D 2435

HE | D berminazons & cu-ky-rw 1 |AsSTM D 2438

sl DATA INIZIO PROVA: 0410018 =

J DATA TERMINE PROVA: 1Eore

w

SPE Ilul-EI ATORE W Drefions i Lab=wahor
E EQEOCCHI Doit. Gaal GRUNDLER

Cog b £ MO0y - Reg bmp BO.CF # P WA QIORMINE - B E4 JRF3ES
CPR_01S (Rev. 1 del Daid) Frbe : GPR_D15_ED s Ststema Chaalll SINERGEA an
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WNERGEA - LABORA TORID GEQTECNICD
Autoncrals ad efleBuire & corfilicans prowe sulls leme on datiels n® 10573 dal 28103012 (ssloms A Crc BESSODY0 A" TEIRSTC)
CERTIFICATO n* C5P_16/0382-05 DATA EMISSIONE: 071172016
Pagina 2 di G

PROVA DI CONSOLIDAZIONE EDOMETRICA I.L.
SONDAGGIO : 53 CAMPIONE : Cl-3 PROFOMNDITA": 1200 + 1250 m

[ MORMATIVA DI RIFERIMENTO : ASTM D2435 |
CARATTERISTICHE DEL PROVING
[CONDIZIONT DEL PROVING . come consegnalo  PROFONDITA' 12.25_ = 1229 m
Inizio prova Fine prova
Altezza proving {mam}) | Hy = 20.00 h = 17.684
Diametro proving {mm) | 0 = 71.36 | Oy = 71.36
s IContenuto in acqua (%) Wy = 24.3 v = 18.31
Eﬂ’ﬂm‘_ﬂﬁn!ﬂ. _ [= = _
Peso di volume totale (kM/m?) y = 19.52 y = 21.07
‘ Rﬂhmyunrg:r. - |-
| [Peso di velume secco {kN/m") ™ 15.71 | Yo = 7.5
1 |indice dei vuot (=) 8 = 0.700 | & = 0.499
5 [Grado di saturazione () Sy = 94.55 I 99.80
| |Peso specifico dei grani (=} G, = 2727 determinato
Rifgrimanio CEP TA0582-02
0.740 -
0,700 w _
: . .
0.650 - u.
| y
0,620 -
* ...\.
§ 0.580 -
& e
8 0540 .
g . .
0,500 =
| L]
0460 -
a
0420 - . ———
a
10.00 100,00 100000 10000 O
pressions (kPa)
iL DIRETTORE DI u&rmm SPER| ORE
r

40057 Granarolo —milia, van Bastrs A0 Fraz. Quarta infetdone - Tel 35081 TEREG . Fax + 300518058540
CFR_Q1E (M 1 el QL5 Fils © CFH_N .’l_lrl'hﬁall. Sisterma Gualty SINERGEA wi
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Descreto i concesasons ™ S3081 del 010085 per il sleano de certificall relatei sl piovs peobacriche del men (sefions o), i senai dell an Edel P R 26450

TORICY

CERTIFICATO n" CSP_16/0382-05 DATA EMISSIONE: Q7112018
Fagina JdiB
PROVA DI CONSOLIDAZIONE EDOMETRICA ILL.
SOMDAGGIO : 53 CAMPIONE : GCi-3 PROFONDITA": 1200 = 9260 m
MORMATIVA DI RIFERIMENTO - ASTM D2435 |
i T DEL ¥ comea consegnalo
Hy = 2000 mm D = MN¥E mm
= (i
Pressions AH ) m, [T K,
wisrhcale
m" kPa mimi - m mis mi's
1 12 ooTs [ aee] . . .
2 25 G110 0.6590 0,357 - =
3 48 0.262 o678 0.313 . .
F | Ga 0.443 0662 0188 = .
& 196 0.6683 0.643 0.115 B.34E-07 7.16E-10
B 382 1.078 0808 0110 : :
T TB5 1.788 0,548 0098 = .
& 1669 2.680 0472 0064
-] kf k. 3,585 0,354 0035 =
10 TES 3,374 0413 =
1 106 3.053 0.440 .
12 45 2681 0472 .
13 12 Z.362 0.444 .
14 = - - -
15 . . 3 - .
16 i s
it - - . r .
18 - - . - -
168 - 5
a0 2 = = = =
21 . = - - = .
22 . - .
23 - FE = =
oA z = . 2 :
0450
0,400 "
0. 350
. 0.300 - .
% 0,250
< 0.200
€ 0150
0.100 - = | M
0.050 - -
0,000 - .
10.00 1000, 1000000
pressione (kPa)
IL DIRETTORE Du | SPER ORE

40057 Gramnaeolo

CPR_015 (Rav. 1 dal 0uL05)

E e, viay Badini 88 Frar Ouario imdencre - Tal, +10.08 1 TGARES . Fax + 300516050540

File - CPR_015_EDO als
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Derain d concessionn n® B3083 dal L0008 per i koo del cerilicali relafd e provs gaoleciachi dai iemeal (ueBom Al m sensl dolf art & del O PR M50

CERTIFICATO n* CSP 16/0382-05 DATA EMISSIONE: 07112016
PROVA DI CONSOLIDAZIONE EDOMETRICA I.L. _ ASTM D2435-96
SONDAGGIO : 53 CAMPIONE : Cl-a PROFONDITA': 1200 + 1250 m

DETERMINAZIONE DEI PARAMETRI DI CONSOLIDAZIONE RELATIVI AL

INTERVALLG DI PRESSIONE n* ] da 88 kPa a 196 kPa
5 VALORI MISURATI WALORI CALCOLATI
i| Tempo  Cedm. | Tempo  Cedm [P {min) = 210
{1 (min) {rmim) {min) {mm) teo {mm) = 0.60
0.1 0.548 850 0.660 tsn {min) = 0.49
025 0563 1440 0.663 Oag {mm) = 0.57
0.4 0571 1920
0.5 0577 2880
1 0587 3600
2 0559 4320 e, (milsec) = 6.341E-07
4 0810
8 0618 Ca (-} = -
15 0626
30 0833
&0 0.640 m, (m"kN) = 1.154E-04
120 0648
240 n0es2 k. (misec) = 7.161E-10
480 0.656

E
4 E
4 2
]
:
S
®
T
- =
[ |
5 10 15 20 -. 30
rad. quad. tempo (min)
IL DIRETTORE TO&RID SPERI E

CPR_D15 (Rov. 1 del D4/05) File ' CPR_D15_EDO xis Sissoma Cualits SINERGEA s



LABORATORID PROYE 540 TERSENT Auracirrare daf Maigiens delie fafrasiruifure coa Decrats & Concaaipes
m ARSE0ET dal OFOARE &l sewsd deiacl. 5P dal DPF. 380901

A4F Granarnis delf Ty (B0 - Loe. Duario bnf - via Sace 88 - Tl <19 05 (TEA80% - Fan « 20 051 E050047 - ponad infpy@ingeas fom

RIEPILOGO CERTIFICATI DI PROVA

DATA DiEMSSONE:  07/11/2016
COMMEREN ™ 16/128 VERBALE DI ACCETTAZIOREN":  16/0383 CSP
DATA ACCETTAZONE  30/09/2016
RICHIEDENTE: Dot Andrea MASTRANGELD - Supervisons ale indagini
CONSEGNATARIE  Dwott. Andrea MASTRANGELD
COMMITTENTE: SPEA Enginesring spa

LOCALITA" CASTENASO (BO)

CANTIERE: PROGETTO DEFINITIVO 3" Lotto ASSE LUNGOSAVENA- 516094
SONDAGG: 53 CANPIONE: C|-4

PROFONDITA' (m):  21.00-21.50 CONTEMITORE FRESTADIONE: fusialla acciaip

PRELIEVOPROVA ESEGUITODA: GEOQ-PROBE s
DATA ESECUZIONE PROVE FS o PRELIEVD CAMPIONE:

DSSERVATIONL

PROVE ofo DETERMINAZIONI ESEGUITE SUL CAMPIONE o FUOR| STAZIONE
PROVA DESCRIIONE SINTETICA Ok HFI]II!'I?TH
DSC01a EsSasdve 8841200 ONEIGE O Campan da haleli ¢ ragpeetaniAnone kingrafcl ASTM D 245384
CHWO2?  Condenutsin acga ASTUD X

1
1
BVTON  Pesod volume con husisla s 1 i CEN BNTS TTRE-2
1
1

GRTH?  Geanikmeina pa v umada [man 10 vagh] 5 brse son slemend < 5 mm KSTRD A
Likgy  Dutermisarions del Limie Liguido (rutipoint Aetod 4] o del Limits Patsco ASTMD &8
par

Cap pac € D000 w - Reg dmp B0 CF a P VA 1808241708 RE A 398382

CERTIFICATO
04 FROWA

C5P 18038301
C5P 15038302
CEP 18035303
CEP 18034304
CSP 180383405

= B




:

m sl LARCRATORC GEQTEGWED

hyborizraty od effetiuse o ooifcans prove sulle jene con decnelo n* 100020 del 25100012 (eefiore & Coc BTS20 00 0" TEIA7ETEH

d00EST Granarols dell E il (B0) = Lot Cusrio Inf. = via Do, 68 - Tl «30-051 768868 - Fie « 30-05 1605804 % Fﬁll'l-ﬂ1ﬂ-|3

CERTIFICATO n° : CSP_16/0383-01
COMMESSA : 168M26 VERBALE DI ACCETTAZIONE n* : 16/0383_CSP
RICHIEDEMNTE : Dol Andrea MASTRAMGELD - Supervisore alle indagini

CONSEGNATARIO : Dolt. Andrea MASTRANGELD

COMMITTENTE :  SPEA Engineering spa

| LOCALITA® : CASTENASD (BO )
.. CANTIERE : PROGETTO DEFINITIVO 3° LOTTO ASSE LUNGOSAVENA - 516094
- DATA DI ACCETTAZIONE : 300916 DATA DI EMISSIONE : 07M11e

._ DESCRIZIONE CONTEMITORE DEL CAMPIONE : fustella acciako

i |Sondagglo : 53 Campione: Cl-4 Profondita: 2100 - 2150 m

A[CODICE | DESCRIZIONE PROVA
=l [osC | Descrizone geolscnica del campicrs 1 |ASTMD 248384

| DATAPRELIEVO: 2700046
! PRELIEVD EFFETTUATO : GED-PROBE st
| DATI FORMITI da : Dokt Andraa MASTRANGELD

|| OSSERVAZIONI: -

IL PRESENTE CERTIFICATO DI PROVA HA PER OGGETTO LE SEGUENT! PROVE elo DETERMINAZION :

|In® prowE | NCHAATIVA D) ROFERSMENTO)

DATA INEZID PROVA oerinEd18

DATA TERMME PROVA 0018

RINENTATCOFE 11 Chrfiass i L aeco il 0 b
E CHI Oioll. Geod LER

= ; “REA a5
CPR_001 (Fey 1 del D408) T n"r?ﬁn"?ﬁuf_’b% ¥ i by Sindena Cuniith SINERGEA arl




SINERGEA ..  ..owionoccorccnco

Buiorizzahy ad effethusm o coriiScars prowe bulle lome con decrelon® 10320 oel EN0GE0NE (sehoa A Gis BRTRGED 00 0" TRIRSGTE)

CERTIFICATO n® CEP_16/0383-01 DATA EMISSIONE 0712016
Pagina 2 di 3
DESCRIZIONE GEOTECNICA DEL CAMPIONE - ASTM D2488
SONDAGGIO : 53 CAMPIONE :  Cl4 PROFONDITA® : 2100 + 2150 m
Diata descriziong O - [T [ Forma del campions : clindrica
Qualith del campiona (AGI): 2.5 Dimensboni dal campions ¢ L=48cm; =84 cm
Profondita Descrizions

dam_ | am =

21.02 2112 campeone rimaneggiato

21,1 2137 SMGL

2.7 2147 |SFEML

21.47 ME) SWMGL

Campeone dicolore grigio | D11G 5™ )
Presenza di frusiol, resti vegetall, puntinalure nerastre. mica
MediaForte reazione a confatto con HCI 5%

wuﬂm.n-w L = Limolimotd § = SabbiaSableosn T = TobaTobso
5 G = (Ghaia RN F = Fine M = Lo C = Qrossdanc
P | colion 3i e rferimeio o “ornel 5ol Color CRaris”™ (8igla ba paronipsd)
L = porpendicoln ailesses del complone = pacalelo alasis dpl CEMPORS
FF TM,
Pral. Mominals Profondits reals | (MPa) | (MPa)
im) {mj_ = —
21.00 .02
2112 |
o 4
oo
o |
oca CHW, MVT, GRA, LIM
2150 250
| ]
LEGEMDW = ©CHW = conlonuioin acgua il mignficalo gagWali] Ehec. & rportila sulls B pagena de i prosa

NV = massa volumica

IHET TOHE 1 TN SPER RE

S
e, Tel, +30-05 1768860 - Fax +39-0518058045

I:
&008T w\hEm.umﬂFm "
CIPR_D0T (R, 1 ded D408) Filg ' CPR_001_DSC dy Sintoma Dualla SINERGEA anf



SINERGEA ..

Auttrizzte od wifiuare @ cericans prove sl e con decretn n* BUXY del 20 W02 fwetions A ik DBORIID n” THIBGIC)
CERTIFICATO n® CSP_16/0383-01

LABQRATOR GEQTECWMCD

DATA EMISSIONE: OTM 12016
Pagina 3 di 3

RAPPRESENTAZIONE FOTOGRAFICA DEL CAMFIONE
SONDAGGIONn*: 53 CAMPIOMNE: Cl4

PROFONDITA: 2100 - 2150

m

-

o

i
|
]

DIRETTORE RATORD SPERIM
S005T Grarao delEmilia, via Dackn 04 Frag Quiio Infpngey - Tel +30-051 TEAAAS - Fax + 300818080045
CR_ 001 (R 1 ol DREE)

Fila - CPE_00_D5C s Smierna Crualilh SINERGEA &



mm &l LABORATORID GEQTECMICO Pagina 1di 1

Autorresln e efefuse o corbficare prove sale beme oon decrebo n® 100D del 26100017 [semore & et (RWIN0 A" TRIRGTL]

A00AT Granarcho dell Emdia [BO) - Loc. Quara ol — via Badied, 5% - Tol +30-051T88380 - Fax + 250510058544

CERTIFICATO n° CSP_16/0383-02
COMMESSA: 16126 VERBALE DI ACCETTAZIONE n® : 16/0383_CSP
RICHIEDENTE : Dott. Andrea MASTRANGELD - Supervisore alle indagini

CONSEGNATARIO : Dolt Andrea MASTRANGELD

, COMMITTENTE:  SPEA Engineering spa
| LOCALITA® CASTEMASO ( BO )

_.f CANTIERE : PROGETTO DEFINITIVO 3° LOTTO ASSE LUNGOSAVENA - S16094

DATA DIACCETTAZIONE:  30/09/16 DATA DI EMISSIONE | 07111116

| DESCRIZIONE CONTENITORE DEL CAMPIONE : fusstella di acciaio

{|Sondaggio: 53 Campione: Cl-4 Profondita: 2100 - 2150 m

3 DATA PRELIEVO : 27108/16

PRELIEVO EFFETTUATO : GEO-PROBE sri

. DATI FORNITIda:  Duoft Andrea MASTRANGELO
OSSERVAZIONI ;

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

4A[cODICE  |DESCRIZIDNE PROVA |n* prowe  [recwmis s monFERmEnD
| [ Contenuto in scgua | 1 |astmpz2ie
j. DATA INIZID PROVA DANOR0ME DATA TERMINE PROVA OTAO018
JIDETERMINAZIONE | [n7) 1 2 3 4 5
: Profondia (m) | 21.40-21.50 I
Tora | (W) 10 :
massa tara (1) {g) 46.33 i ]
Cu+t lg) | 169.18
Cs+t | (g 145.77
w | (%) 23.54
Prowa di riferimento
Cu = massa provind umido
Cs = massa proving secco
Lo = conbanuio In acqua

Il Cwreficee o L oborstore
Oil. Gieol LER

T
w soe f 0000y = Reg imp DO, CE oP Il GR0CM 208 - 1 E A JR8ES 3

CPR. G (Fiew. 7 ol DS/ File 1 08 OFEE St uosta SNERGEA o



sm ) LABORATORSD GEQOTECNICD

Apiorizzety ad effeiuare o oertiicare prove Salle dere Son deciein n” 10030 e PV I0D01D {satlors 4 Coc CRORN 0 &™ THIRSIL)
40047 Granarolo dell Emdia (B0 - Loc. Quarin ind. = via Badini, 88 - Tel. «19-051 708850 - Fas +J9-0518050040 Pagina 1.di 1

CERTIFICATO n* : CSP_16/0383-03

COMMESSA : 161126 VERBALE DI ACCETTAZIONE n* : 16/0283_CSP
RICHIEDENTE : Dott. Andrea MASTRANGELO - Supervisore alle indagini

CONSEGNATARIO :  Dott Andrea MASTRANGELO

COMMITTENTE:  SPEA Engineering spa

LOCALITA' : CASTENASO (BO )
CANTIERE : PROGETTO DEFINITIVO 3* LOTTO ASSE LUNGOSAVENA - 516084
g DATA D ACCETTAZIONE : 3008186 DATA DI EMISSIONE oTHINeG
DESCRIZIONE CONTEMITORE DEL CAMPIONE : fustella di acciaio
Sondaggio: S3 Campione: Cl-4 Profondita: 2100 - 2150 m

7 DATAPRELIEVO: 27008

PRELIEVO EFFETTUATO : GEO-PROBE s
DATIFORNITIda:  Dott Andrea MASTRANGELO
OSSERVAZIONI :

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

CODCE [DESCRIZIONE PROVA n* prove  |eomisr o EFERMERTD
VT [Massa volumica con fusiola tarala 1 JuUMICEN ISONTS 178622
r_ﬁ DATA INIZID PROYA: DEMD0IE DATA TERMIME PROVA AN 020G
PROVA n* <) 1 2 3 4 3
Prafonditd {m) 21.40-21.50
Fustella n® I=) -
Masza fustalla (1) [141] 53.51
v (em®) 40
Cu +1 [{1] 13288
i wm‘} 1.987 . a . -
Riferimento
Cu = mMassa proving Wmids
W = Volume lustelia
¥ = massa volumica

i Qrpfiore oi Lakor abord
Dion. Tl ]
o acc € 100001y - Rog g B0, C.F o P (VA 000K 1208 - R EA Doassd ~)

CPA_DOD [Fev, 3 el DA File: CPR_GOX_WMVT sls Smiaia Quails SINERGEA sA



SINERGEA ..  .cononoceorccco

Ausoirrats i effemusng o Cariican prove sully ieme con Secesin n”® BOEX) del T RN2012 (eetiore A Cae DBDSAR01( n® FEIRSICH

40057 Granarclo del Emiila (B0) - Loc. Quang ind. — via Badiei, 848 - Tel +35-051 768880 - Fax + 300510058040 Pagina 1 di 2

CERTIFICATO n® : CSP_16/0383-04
COMMESSA : 16126 VERBALE DI ACCETTAZIONE n® : 16/0383_CS5P
RICHIEDENTE : Dott. Andrea MASTRANGELD - Supervisore alie indagini

CONSEGNATARIO : Dott Andrea MASTRANGELD

COMMITTENTE : SPEA Engineering spa
| LOCALITA : CASTENASO (BO )
CANTIERE : PROGETTO DEFINITIVO 3° LOTTO ASSE LUNGOSAVEMA - 516094
DATA DI ACCETTAZIONE : 300N DATA DI EMISSIONE : 071116
DESCRIZIONE CONTENITORE DEL CAMPIONE : fustella acciaio
“ |Sondaggio : 53 Campione: Cl-4 Profondita: 2100 - 2150 m
_: DATA PRELIEVO : 270618

| PRELIEVO EFFETTUATO : GEO-PROBE si
= DATIFORNITIda: Doft Andrea MASTRANGELD
| OSSERVAZIONI: -

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

1 |[COMCE DESCRIFIDNE PROVA n" prowe  [RORLIATIVA DI RFERINENTD!

| A Akl granulomesnca 1 |ASTM D42
CRATA IMLZHE PROAA: G
DATA TERMINE PROVA TS

SFER ATORE W Dergfene g L Doraiong
E TOCCH Dot Geol UMDLER

&

CPR 006 (Rov 1 delgans 0 2o I e R ohe A Bt T s bema st SINERGEA a1




m & LABORATORD GEQTECHMICOD

Autorrtain i efiefiure & corilicine prove ulbe e con deceelo n® WO del JANSE012 (o & G, SROSENA0 n® RALGTE)

CERTIFICATO n* CSP_16/0383-04 DATA EMISSIONE:  07/11/2016
Pagina 2 di 2
ANALIS| GRANULOMETRICA - ASTM D422 .
SONDAGGIO : S3 CAMPIONE: Cl4 PROFONDITA: 2100 + 2150 m
| ANALISI PER VAGLIATURA, | AMNALISI PER SEDIMENTAZIONE
massa proving - 37645 g Massa proving - g
profondité proving 2140 = 2150 m ondita proving = * = m
WAGL | APERTURA | PASSANTE TRATTE G, 2750 - assunlo
mim % in paso | % in peso |Rifermento; -
112" | 381 - - esaquita sul passants al vagho 200
i 254 - - |aerometro ASTM  151H
A 19.05 - - DIAMETRO EQUIVALENTE | % IN PESO PIUT FINE 01 D
R 8525 | 10000 @ 0.00 D (mm)
5 4 98.93 1.07 - -
10 2 87.17 17 - . -
20 085 | 9216 | 50 - | .
30 059 = = = | -
40 | 042 B1.92 | 1024 - | -
50 0.297 - | - - -
B0 0177 | 5577 2615 - -
100 0.148 - - . -
140 | 0.105 1233 23.44 | -
200 0075 | 7271 9.62 . :
LIMACH SABBLA THIAR AL
Fine | Medo | Ceas | Fine | Mesn | Gross | Fie | Meda | Gros

5
B

oo |5

o0

6000

50.00

Passante (%)

40.00 |-

10.00

Qe
0

am o 1 160

Diametro dol granull {mm}

MRETTORE TORIG

CPR_00s (Rew 1 ad AR ane Mo SeTEmia. wa Baggy 6 figth



s LABORATORIO GEOTECNICO Pagina 1 di 2

Butorizrato ad efeftuace & cerificars prove nulla baew pon decrein n® BATY del B10NID fsesiore A i DUDRUDN 1" METAETC)
40057 Geanarclo del Emilia (BD) - Lec. Guario inf. = via Badied, 6/ - Tel. +39.081 eSS40 - Fax «30-05 18058040

CERTIFICATO n® : CSP_16/0383-05
COMMESSA : 16126 VERBALE Dl ACCETTAZIONE n* : 16/0383_CSP
RICHIEDEMNTE : Dolt. Andrea MASTRANGELD - Supervisore alle indagini

CONSEGMATARIO : Dot Andrea MASTRANGELO

COMMITTENTE:  SPEA Engineering spa

LOCALITA' : CASTENASO ( BO)

i CANTIERE : PROGETTO DEFIMITIVG 3* LOTTO ASSE LUMNGOSAVENA - 516004

| DATA DI ACCETTAZIONE : ION0DI16 DATA DI EMISSIONE : 0711116

| DESCRIZIONE CONTENITORE DEL CAMPIONE : Fustella di acciio

||Sondaggio: 53 Campione: Cl4 Profondita: 2100 - 2150 m
| DATA PRELIEVO : 27I06NME

| PRELIEVO EFFETTUATO : GEO-PROBE s
| DATIFORNITIda:  Dotl Andrea MASTRANGELO

5 OSSERVAZIONI: -

iL PRESENTE CERTIFICATO Ol PROVA HA PER OGGETTO LE SEGUENTI PROVE /o DETERMIMAZION) :

U] [comce |DESCRIIONE PROVA N [IOWE  NOnsus T G P ERAENTE
21 [ | Detmrmiiarione el bl bguido & plastico 1 [ASTMD 4318

DATA INIZED PROYA o6nnE

:

il DATA TERMINE PROVA 0ad 10018

SPE HTATORE 1l Daretiones di Laboralienis
BE! CHI Dion. Dol RUNDLER
»
Cag sec € 100001 v — ey bmp B0, CF P A4 DIB0SMI208 - A EA 199585 "H"h

CPA_D08 (Rew ) del D495) Filg | CPR_D0E_ LI s Ssiema Duaklh SINERGEA w1



”mm st LABORATORM) GEQTECHWICD

duloizraty ad efletuire o ortilicare prowe sele Lame G G 0 BO0D del 110017 (webore A Crnc CAESGN10 =" RAKETE)

CERTIFICATO n" CSP_16/0383-05 DATA EMISSIONE: 0711172016
Pagina 2 di 2

DETERMINAZIOMNE DEI LIMITI DI CONSISTEMZA - ASTM D4318 - Metodo A

SONDAGGIO : S3 CAMPIONE: Ci-4 PROFONDITA: 2100 + 2150 m
Profonditd provine m 21.40 - 21.50
Determinazione n' 1 2 3 4
_ Massatara 1 9 - - - :
Numero colpi . - : = .
Massa proving umido + tara 8 - - . i
Massa proving secco + lara g - - . -
Conbanuld in acqua % * - . -
Limite Liquido w % non determinabile
DIAGRAMMA DEL LIMITE LIQUIDO
EE N h ” -
60 .
R
ﬁ_ i
- H I
% 52
1
i
a8 -
.
42 T " T = - - = i
10 25 100
NUMERO DI COLPI
Determinazione | n° i 2 3 4
. Masa tara —— — —— - : .
~ Massa provino umido+tara | g . - - =
!g}aaﬂaptyylmmﬂum |l @ - 1 % > 5
Contenula in Bogua ] . e " -
Limite Plastico wp % non plastico

Indice di Plasticita (w,_ - wg)

DIRETTORE D RATORIO

A004T Gianamlo deTEmilia, va Badind 6% Fras. Charto inferiote - Tel «F0-05 TEB000 - Fax +J9-0510055549
CPF_(08 {Fieet 1 chall D055 Fie . CPR_008_LIW s Satema Cumlcd SINERGEA ar



LABORA TORID PROVE U0 TERREM Astenrraio dal Mniglere delle infrastrutione con Decrete &l Concesiioan
-'I AT el 0PART0E ai pevisl d@iTanl 5P & DP.R. 2201

SO0ST Granmiralo delEmls (5O - Lo, Dusrs it - vio Sadind 48 - Tal <39 S5 1TAEAY - P = 00 (5 MOSIME - e-mad inpsinerpea com

RIEPILOGO CERTIFICATI DI PROVA

DaTA piEMSSIONE:  10/11/2016

COMMESSA M- 161126 VERBALE DI ACCETTAZIONEN".  16/0384 CSP
DATA ACCETTADONE  30V0S/2016

RICHIEDENTE: Diott. Andrea MASTRANGELD - Supenssong alle indagini
CONSEGNATARI:  Doft. Andrea MASTRANGELQ
COMMITTENTE: SPEA Engineering spa

LOCALITA' CASTEMASO (BO)

CAMTIERE: PROGETTO DEFINITIVO 3° Lodto ASSE LUNGOSAVEMA- 516084
SOMDAGGIC: 53 CAMPIONE: (-5

PROFONDITA' fm:  30.00-30.50 CONTENITORE PRESTAZIONE: fustella acciai

PRELIEVOWPROVA ESEGUITODA:  GEOQ-PROBE sri
DATA ESECUDONE PROVE FE o PRELIEVD CAMPIONE:

OESERVADONTE
PROVE efo DETERMINAZION! ESEGUITE SUL CAMPIONE o FUOR! STAZIONE
HORME DI CERTIFICATS
‘mf DESCRIZRDOMHE SINTETICA (s 1] EIFERIMENTD Ol PROVA
[SC0%a  Esvancne desounons gectscroa o campion da bralele ¢ MaSpooniazons emgifca [ ASTM D 248834 CSP 16038401
CNWED  Contenuto bn st 1 ASTU D 270 CSP 180384002
WTO Pesio & wohsfe con bgils ety ] US0 CEN BES0UTS 17522 CSP1EDARL0Y
GRATO?  Grancomedna per via umids (mas 10 vagh) s e con slemeed < § ma ¥ RS 422 CSP1E0084.04
LiMG3  Delemingdioss dsl Limis Liguido [muliponi-bethod A) o del Limis Pl I ASTH D3R 5P 15008405
pei SEE (T3]

Cap soc € 100000y - Reg imp B3 CF e P VA GIR09241008 - REA JU8SG3




SINERGEA .  ..covronoccorconco

Autorizealo & efafiubey & cortlicars prowe wale e con gdecrto n® 10020 del 3100012 (oetioe A Circ DADRSARI0 n* TH1RSTT)

40057 Grararoiy dell Emdia (BO) = Loc. Guarts bnf, = via Badied. 58 - Tel +30-0517633850 - Fax +30-DS18055049 ﬁlgiﬂ 1di 3

CERTIFICATO n® : CSP_16/0384-01
COMMESSA : 16M26 VERBALE D1 ACCETTAZIONE n" : 16/0384_CSP
RICHIEDENTE : Dott. Andrea MASTRANGELD - Supervisore alla indagini

CONSEGNATARIO: Dot Andrea MASTRANGELO

COMMITTENTE :  SPEA Engineering spa

| LOCALITA' : CASTENASO { BO )

. CANTIERE : PROGETTO DEFINITIVO 3° LOTTO ASSE LUNGOSAVENA - S16094
DATA Dl ACCETTAZIOME : 2009116 DATA DI EMISSIONE : 1011HE

. DESCRIZIONE CONTENITORE DEL CAMPIONE : fustella acciaio

"|Sondaggio: 53 Campione: CI-5 Profondita: 3000 - 3050 m

= DATAPRELIEVO: 27018
-. PRELIEYD EFFETTUATOD : GEO-PROBE sr
= DATIFORNITIda: Dot Andrea MASTRANGELO

OSSERVAZIONI: -

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

CODKCE | DESCRIZIDNE PROVA Tn" prowe  oehida tesa 0 A ERRVENTD
3 [DSC Dwscrissona gaolecnica el campiong | 1 [ASTI D 242884

:' DATA INLEED PROVA 203018

2] DATA TERMINE PROVA 2310018

ﬂﬂ ATORE il Dirotion: di Laboraiono
Enrica ﬂ : Do Gl GRUNDLER

2 F g P BORM1 308 - FLE A NIN54H
CPR_DOY (v 1 del G40%) e i 1 BEq':_m}T_ngEd:' ' S Cualth SINERGEA s




‘Re

Y LY sr LABORATORK GEOTECNICO
Adorirrslt ad affeluse o corificars prove sl leme con decrelo n® 10070 del FNO001T (setiors A Cre A0 &* TEIRSIC)
CERTIFICATO n® CSP_16/0384-01 DATA EMISSIONE 10112018
Pagina 2di 3
DESCRIFIONE GEQTECMICA DEL CAMPIOMNE - ASTM D2488
SOMDAGGIO : 53 CAMPIONE ; 215 PROFOMDITA' : 3000 + 3050 m
Data descrizions c 23M0MB Forma del camplone cilindrica
Qualita del campione (AG1): Q.5 Dimensioni del campione . L=53cm; ¢=84cm
Profondita - Descrizione

dam am B

2697 3010 | campione rimaneggiso

30 10 30 18 L con A

30,18 3040 |SL/Scon L deboimants A

30,40 305 |Ddeboiments L

|Campione di colone grigho scuro [ W 410 )

{Presenza di vell & puntinature nerastre @ brunastre, rest vegetali, weli & concrezion
|calcares, cadcineffio, frustoll & mica

| Media/Fore neazions a contatio con HG| 5%

I

Lﬁum:n-m L = Lmedimoso § = SabtiaSabbuoso T = TobaTwbeso
. G = OChisaShisoss F = Fing M o= Medio e = Gressolns
- P | esiirl 5 U0 silarimants & "Wunsel 5o Color Charts” (sigla tra pansniesi)
.. L = perpindcolirs al'Ede el campions = paraielo oF RESE el CRmpRonG
[T SCHEMA DEL CAMPIONE PP | 1.V
H| Prof Mominale | Profondith reals | (MPa) | [MPa)
{m) )]
3000
010
3018
| 017 3
CNW, WVT, GRA, LIM
021 3
02 3
30 40
012 i
3000 | 3050
LEGENDA ! CMW = conlerada in Bogul i signilicals Sulla prima paging cei i prasa

MW =  massa wolumeca

DIEET TORE TCIAD
i! 200 6%

k1
-imﬁ!'ﬁlkjldu el E il v Bladini &4 Frae. Chaanio indanong - Tall =39-051 TEEEG60 - F ax + J-051005854%

CPR_ D01 (R 1 ool G405 Fie CPF_001_DSC s Senterma Cluakts SINERGEA &



SIJHEH &rl LABORATORID GEOTECMWCD

Apdorizrals o efefudns o cerilicass peoee ol Bame oo decels K™ 10327 dal 290002012 jfsefom A Cro 0A0S2010 0" TEIRETC)

CERTIFICATO n* CS5P_16/0384-01 DATA EMISSIONE: 1041172016
Paginadch3

RAPPRESENTAZIONE FOTOGRAFICA DEL CAMPIONE

SONDAGGIORn®*: 53 CAMPIONE: CI-5 PROFONDITA" 3000 - 3050 m

"1 8

SCRITTA OELLA SINT R

100 104 YR, SIS | SUTTOIUEF AT

ENSETATA Lh RFRTONFINE PARIALE OEL FRESINITE RAPTOHR

MRETTORE DI @GHID
e i

40057 Grananio |:-':-'}.‘r;1-' a, wia Badnl 88 Fraz Quario Infenane - Tel «30-05176858549 - Fax +10-0516058546

CPR_001 (Ray. 1 del D40 File | CPR_OD1_DSC s Cestamia Cualita SINERGEA ar



mm sl LABORATORIO GEOTECNICO Pagina 1 di 1

Autrizraly ad efleBuan & corificans prove sulle leme oon decesio n® 1003 del 2002077 [webore A G SROBSDONN n® TIASTCY

40057 Geanarcly del Emila (B0} - Loo. Quarnts nd. = via Badind, &9 . Tel «30-051 T8360 - Fax +30-05156058545

CERTIFICATO n* CSP_16/0384-02
COMMESSA:  16/126 VERBALE DI ACCETTAZIONE n® : 16/0384_CSP
RICHIEDENTE : Dott. Andrea MASTRANGELO - Supervisore alle indagini

CONSEGNATARIO : Dolt Andrea MASTRANGELO

COMMITTENTE:  SPEA Engineering spa
LOCALITA' : CASTENASO (BO )
CANTIERE : PROGETTO DEFINITIVO 3° LOTTO ASSE LUNGOSAVENA - 516094
DATA DI ACCETTAZIONE : 30/09/16 DATA DI EMISSIONE ; 0M11e
DESCRIZIONE CONTENITORE DEL CAMPIONE ; fustella i acciako
Sondaggio: S3 Campione: CI-5 Profondita: 3000 - 3050 m
% DATA PRELIEVO : 2710918

PRELIEVO EFFETTUATO : GEO-PROBE s
DATI FORNITIda: Dot Andrea MASTRANGELD
OSSERVAZIONI: -

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

{ [coDicE DESCRIEIONE PROVA I prows  Juomasts o awenserno

o [Crw Ciorfierufc in Bcqua | 1 [asTmD 2218
DT A INLEID PROVA 24021010 DATA TERMINE PROVA: Z5H 08
[DETERMINAZIONE (n") 1 2 3 4 5
F'mlu'ldi_n!_ {ﬂ:l Eﬂﬂ{l?ﬂ
Tara _in) o |
massa tara (1) _[g]n 3307
Cu #+1 =] 88.72 -
Cs+t | (@ | 7768 _=
W {56} 24.18
Prova di rifenimanto

MAsss prawing umita
MASSA PI0VING SeCCo
comlanubo in SCoua ™

LE RIMENTATORE Ul wtaitong i Lobosatong
i% Errico . Dol Geal GRUNDLER

=QP

Cap soc f NS00Iy —Reg g B0 CF g P I OFRGER 110N - R IEA JREHS

CPR 802 (Bey 2 disl DRTEN Fie' PRS0 NS Bl Chonibln WNERGES we



‘mm sl LASQRATORIO GEOTECKNCD

Aubireain ad efehuans & corbiicans prowe sula e con deceeio /” VKR ouf PDOTD feetiorg A Ciec. DRORAHIAD n® PAIRAETCY

40057 Granarolo del Erniia (BO) - Loc. Guario Int. — via Badini, 60 - Tel. +25-051 768060 - Fax +J0-0516050040 Pagina 1 di 1

CERTIFICATO n" : CSP_16/0384-03
COMMESSA: 16126 VERBALE DI ACCETTAZIONE n* : 16/0384_CSP
RICHIEDENTE : Dott. Andrea MASTRANGELQ - Supervisare alle indagini

CONSEGNATARIO : Dol Andrea MASTRANGELD
COMMITTENTE : SPEA Enginearng gpa
LOCALITA" : CASTEMASD [ BO)

a CANTIERE : PROGETTO DEFINITIVO 3" LOTTO ASSE LUNGOSAVENA - 516094

-

© DATA DI ACCETTAZIONE : 0016 DATA DI EMISSIONE : 11116

DESCRIZIONE CONTENITORE DEL CAMPIONE : fustella di acciaio

Sondaggio: S3 Camplone: CI-5 Profondita: 3000 - 3050 m

; DATA PRELIEVO : 270816
PRELIEVD EFFETTUATO : GEOQ-PROBE srl
DATIFORNITIda:  Deit. Andrea MASTRANGELD
OSSERVAZIONI : -

A

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

[CODICE  |DESCRIZIONE PROVA A prove  |nomuaTiva O RFDRMENTD
[ [Mims s wourmica o husioda Larais 1 |umiCEM ISOITS 178622
DATA INIZID PROVA 23102018 DATA TERMINE PROVA FAN02018

PROVANR" () 1 2 3 4 5
Profonditi (mj) 30.23-30.30
Fustelia n* (=) .
Massa fustella (t) {a) 52,34
V (em?) 40 - - -
Cu+i (a) 128.97
1 (Mgim?) | 1916 - : ' ;
Riferimento

SPERIME HE Il Chetioe di HEE
CEE Ennca | Dol Geespl /}EH
Cap aoe € (0000 v -Aep ion BOCF P A OFBOSRIINGN - EAL DIS5SS
CPR_D0J (R 3 del D00 File - CPR_003_MVT o Gaieina Cualla SINERGEA sl




SINERGEA ..  ..owonoocorccnco

daicrizzata ad eflsiars & codlcans prove suls e oon decseio n® S0 del 25100012 (seliore A Coec QRORAIN0 n° PEARGETCH

40057 Granarols del Emilia (B0 - Loc. Cusrio Inf. — va Badici, 58 - Tel +30-051768868 - Fan +39-0816058045 Pagina 1 di 2

CERTIFICATO n®: CSP_16/0384-04
COMMESSA: 161126 VERBALE DI ACCETTAZIONE n® : 16/0384_CSP
RICHIEDENTE : Dott. Andrea MASTRANGELO - Supervisore alle indagini

CONSEGNATARIO : Dott. Andrea MASTRANGELD

COMMITTENTE : SPEA Enginganng spa
| LOCALITA' : CASTENASO ( BO )
| CANTIERE : PROGETTO DEFINITIVO 3' LOTTO ASSE LUNGOSAVENA - S16094
DATA Dl ACCETTAZIONE : 3040016 DATA DI EMISSIONE : 11ne
DESCRIZIONE COMTEMITORE DEL CAMPIONE : fuslelis acciaio
Y|Sondagglo: 53 Campione: CI-5 Profondita: 3000 - 3050 m
< DATAPRELIEVO: 270915

| PRELIEVO EFFETTUATO : GEO-PROBE s
* DATIFORNITIda: Dot Andrea MASTRANGELD
- OSSERVAZIONI: -

IL PRESENTE CERTIFICATO DI PROVA HA PER OGGETTO LE SEGUENT| PROVE &t DETERMINAZIONI :

CODICE  [DESCRIZIONE PROVA o prove  |NORMATIVA OI RIF ERIMENTO
5 [GRA Anmu grandametnca 1 v IasTMD4z:

] DATA INEID PROVA Ernlein

.-.‘ DATA TERMIME PROVA: i e

I - Fog ™ ndld . DRSS TS - R EA 198185
CPA_O04 [Rire. 1 del D405 IR IR ?’Eﬁ*ﬁ?ﬂ&_ﬁm_éﬁum Emioma Truabils SINERGEA arl



m arl LABORATORO GEOTECMCD

Aulirizring ad sfluare @ Corslicacs prove sulls leme con decrete n® 10323 del JH10G0T7 (eetiore A Ciec BARE0G00 n* TEIRATE

CERTIFICATO n* CSP_16/0384-04 DATA EMISSIONE:  10/11/2016
Pagina 2 di 2

ANALIS| GRANULOMETRICA - ASTM D 422 -

SONDAGGIO : 53 CAMPIONE: CI-5 PROFONDITA: 3000 <+ 3050 m

| ANALISI PER VAGLIATURA | ANALISI PER SEDIMENTAZIONE
Massa proving - 278.73 g Massa proving - g
profondita provino 323 = 3030 m |profondita proving . - - m
VAGL | APERTURA | PASSANTE TRATTEWUTCG, 2750 - assunto
mm | % in peso | % in paso |Rifenments: -
112" 38.1 3 . esaguita sul passante al vagio 200
1" 254 - asrometns ASTM  151H
4= 18.05 - DIAMETRO EQUIVALENTE | % IN PESO PIUr FINE D1 D

38" 8525 . - D {mm)

B

4 10000 | 000 : :

10 2 | o085 | 005 . :
0.85 a7 .00 205 = -
0.59

20
30 -
40 0.42 8342 | 1358 - .
50
80
1

0.297 e = -
| 0177 | 4540 | 3803 : :
0.149 - - - :
0105 | 2289 | 2271 : :

Fassante (%)
5 &
2 B2

LS T L it (OME PaRfAG F DL PRE SENTE RAFFOE0 O Peones SEMEs L a4 TORRETASIONE SORTTTS DELLA BRMERDES &
g 8 & E
- E B

R e e e S S S E R SRR T RS S SR

e
oo ol 1 1 il 100

DHRETTORE TORKY

CPH_00 (Fe. 1 ol fagdpanarcio delfEmiia. via Bagig; B



”m JEN LABORATORIO GEDTECNICO Pagina 1.di 2

detorizzain o efetimns & ciilicars prove wuls 1 con decrala n® 10020 del 2100012 (sefiors & Cire. DRSNS n* PIAETC)
40057 Granarols delEmilis (B0} — Loe. Ouare Inf. = va Badnd, 08 - Tel «30-051 765257 - Fax +39-0515058040

CERTIFICATO n® : CSP_16/0384-05
COMMESSA : 16128 VERBALE DI ACCETTAZIONE n* 16/0384_CSP
RICHIEDENTE : Dott. Andrea MASTRANGELO - Supervisore alle indagini

CONSEGNATARIO : Dolt Andrea MASTRANGELD
- COMMITTENTE : SPEA Enginaafing spa
| LOCALITA' : CASTENASO { BO)
- CANTIERE : PROGETTO DEFINITIVO 3° LOTTO ASSE LUNGOSAVENA - 516094
| DATA DI ACCETTAZIONE : a00ana DATA DI EMISSIONE : 1W1116

i DESCRIZIONE CONTENITORE DEL CAMPIONE : fusiafla di acciaio

- |Sondaggio: 53 Campione: CI-5 Profondita: 30.00 - 3050 m

# DATA PRELIEVO : 270018

: PRELIEVD EFFETTUATO : GED-PROBE srl
DATIFORNITIda:  Dolt Andrea MASTRANGELO
.| OSSERVAZIONI: -

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

| |CODICE DESCRIZIONE PROVA [n" prove |nomustia o nwpamnng
Lidt Dielerrmnaions del kenile bguido e plasbioo | 1 |asTMDa318

- ATA IMIZID PROVA: 2ThaHe

T FATA TERMINE PROVA: Frnang

SPERME ORE 1| Chrefionn &i LaLoraiono
H .

m Dot i GRLINDLER
X

Con gec f 100001y - Meg imp BO.GF o P Pl DUS0SJI008 — B [ A Js88

CPHR_G08 (Rey. 1 del DLGE) File: CPA_O0A_LIA xls Smiema Ounkla SINEFGEA s




SINERGEA - .curonoceorcucs

Autorrrady s effesuar @ cersicars prove sule e con decrgla n® 10373 del X102 (sebore A Cire. D010 0" PIRGTC)

CERTIFICATO n® CSP_16/0384-05 DATA EMISSIONE: 1011172016
Pagina 2 di 2
DETERMINAZIONE DEI LIMITI DI CONSISTEMZA - ASTM D4318 - Metodo A
SONDAGGIO : 53 CAMPIONE: (-5 PROFONDITA": 3000 < 3050 m
Profondita provine 30.23-30.30
Determinazions 1 2 3 4 |
_Massa tara . - s pai—
Numero colpi - - - S

Massa proving umido + tara
Massa proving secco + tara
Contenulo in acgua
Limite Liquido w,

2leee| elals

non determinabile

DIAGRAMMA DEL LIMITE LIQUIDO

W %)
L2 &E8RBESBER

L

B3
~h . - & -
=

25 100
HNUMERD i COLM

Massa tara
Massa proving umido + tara
_Massa proving s6cco + fara

Contenulo in acqua
Limite Plastico w;p

1 2 3 4

= - 1

*“ka*

non plastico

Indice di Plasticita (w,_ - wg)

MNRETTORE E) DRATORID

A00ST Graasroks SeTEmiia. va Badn 6% Fraz. Osisrin infeciore - Tl +30-051 TE8550 - Fax «389-0510058549
CFR_O0E Wiy 1 del DEM5)H Filg - CPR_DDS_LI wis Txiema Cialits SINERGEA st




LABORATORIO PROVE SUT TERREN! Aotevizrate dal Aiaranern daife infrasfrutiwns con Decreia & Concessions
lﬂ ATEINAY del §LL0S ai sendd delar 38 & D PR JEQET

43087 Granarolo el (B0) - Loc. Ouaris inf - via Badey 68 - Tel +39 051768850 - Faw +20 0515058945 - o-mait ppingsingres fow

RIEPILOGO CERTIFICATI DI PROVA

DATA DiEMSEIONE:  40/11/2016

COMMESSA N*; 16/126 VERBALE DI ACCETTADONEN":  16/0386 CSP
DATAACCETTAZONE  30/09/2016

RIGHIEDENTE: Dott. Andrea MASTRANGELO - Supervisore alle indagini

CONSEGNATARKY  Dott. Andrea MASTRANGELD

LOCALITA® CASTENASO (BO)

CANTIERE: PROGETTO DEFINITIWVO 3° Lolto ASSE LUNGOSAVENA- 516094
SOMDAGGI: 83 CAMPICHE: CI-6

PROFONDITA (m):  36.00-35.50 CONTENITORE FRESTAZICHE: fusiela accian

PRELIEVOSPROVA ESEGUITO DA GEO-PROBE sr
[ATA EEECUTIONE PROVE FE o PRELEVD CAMPICEE:

(RS ERVAZIONE
PROVE ofo DETERMINAZIONI ESEGUITE SUL CAMPIONE o FUDRI STAZIONE
ey DESCRIZIONE SINTETICA o Wmlmn b
DECHa  Exvnnons, descrizions peolecnics o campionl &3 hatells & rappreisntanons foiogiics 1 ASTM D 248854 CEP 16038501
CHWE  Conlgnuts in sdra 1 ASTRID S CEP1E0ARL02
MVID]  Peso di vokeme con hesiela st t  IBOCENSOTS TN CSP1SO3E50)
GRTOP  Cranlomania per via umida (mas 10 vigh] 5 by con slemend < § mm 1 ASTIAD 32 5P 1038504
LdD3  Deferirazons del Limds Lisuedo (mubpon-Lethod A) ¢ del Limils Pladico i AITH DA C5P 16038505
paf A wil

Cap soe € 10000iv - Beg Amp B0 CF &P WA PISORMNTION-REA J92000

(™ FEa] Fru @ i EROC R




SINERGEA o scironoccoreonco

Autorizzao nd ehetiuare & corificans prove sulla feme con decreto n” 10X23 del 20M0G02 [sefiom A Cec 0802010 n” TRIAETC)
40057 Granarols deir Emilia (BO) - Loc. Guano Ind. - via Badin, 6/ - Tel +30-051768069 - Fax +30.051005804% Pagina 1di 3

CERTIFICATO n” : CSP_16/0385-01
COMMESSA: 16/126 VERBALE DI ACCETTAZIONE n" : 16/0385_CSP
RICHIEDENTE : Dott. Andrea MASTRANGELQ - Supervisore alle indagini

CONSEGMATARIO : Doll Andrea MASTRANGELO

COMMITTENTE:  SPEA Engineering spa

* LOCALITA' : CASTENASO (BO )

| CANTIERE - PROGETTO DEFINITIVO 3° LOTTO ASSE LUNGOSAVENA - $16094
DATA DIACCETTAZIONE: 3009116 DATA DI EMISSIONE : 1011118

| DESCRIZIONE GONTENITORE DEL CAMPIONE : fustella acciaio

i |Sondaggio: S3 Campione: CI-6 Profondita: 36.00 - 3650 m

| DATAPRELIEVO : 28008016

! PRELIEVO EFFETTUATO : GEO-PROBE sl
DATIFORNITIda:  Doft Andrea MASTRANGELO
~ OSSERVAZIONI: -

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

[CODICE | DESCRIZIONE PROVA " " prove _|wommTiva D ArERIENTD |
[bsc |Desenzione geotecnica del campiane |1 |ASTM D 2485-84 |
DATH IMZID PROVA 2401 03016

DOATA TERMINE PROWA 24r072015

SPERIMEMTA E Il Diiredicee et

(ﬁﬂi Hie, Datt Gaal GRUNDOLER

Ean soc f 100500 - Feg b BO CF o P IVA OFB0SHNII08 - HE & 308585
CPR_001 (Rew 1 el DTG) File - CPH_001_DSC s Sestama Duakla SINERGEA i



SINERGEA < .covsronoseorecnco

Auorzesty bd efieduan & csrEhcam prove sl lemm con deceeln ' ${023 del A0S0 [seliore A Cire. DR0S2010 n* TE1RGTC)

CERTIFICATO n* CSP_16/0385-01 DATA EMISSIONE 10M11/2016
Pagina 2 di 3
DESCRIZIONE GEOTECNICA DEL CAMPIONE - ASTM D2488
SONDAGGIO : 53 CAMPIONE : Cl-& PROFONDITA" : 3500 =+ 3650 m
Data descrizione P 24M0ME Forma del campiong i cilindrica
Qualits del campions (AGI): Q5. Dimensioni del campione : L=55cm; ¢=84cm
Profondita Descriziong

dam am

35,95 3597  campione nmanegplato

3597 3603 5L

38.03 3544  LAS/L con AS

36,44 3550 Soml/5L

Carmpiong & colore grigio verdastro { M 51 )
Presenza i veli @ puntinature nerasire, frustoll & mica.

MedinFone reaziong a contatto con HCI 5%.

LEG-EHD.A A = ArgilialArgilicso L = Limoflimesa 5 = GabeafSabbass T = TorbaMorboso

G = Ghiaia'Ghiaknss F = Fing M = bedio C = Grossclans
Pes | color &i fa ifensments & Munsel Sell Color Chans® (sigla im parenbasi)
| = parpendcolang sifasss dol campions =  parallalo pfasse dal campeons
¥ SCHEMA DEL CAMPIONE PE. TV PROVE ESEGUITE
2| Prof Nominale | Profonditireale (MPa)  (MPa)
{mj) {m}
3595
A5.97
36.00
36,03
0ar .
612
021 |
0.268
CHYY, MWT. GRA, LIM
[ n4d 047
36,50 36.50
LEGENDM . CMW = conlenuld in aoqua il sigrtala ici, & riposiaio sulla prima pagina dei i prova
MV = lASE vOhimca
LHHE T 10HE TERRICH SFERIME

ADOAT Granarols derEmilia, via Badini 6/ Fraz mﬁ-’iﬁﬁ Tel +39.051768888 - Fax +35-0516058949

CPH_GOT (R 1 dal 4815 Fie . CPR_D01_D3C xis Sistema Qisakta SINERGEM, ui




SINERGEA . oowronoceorecco

Autorirzatn ad ofefuan & cerificars prove Solls teme con decetn ' 100G del 2S000N 2 omom A Care. DRS00 n® TRARSETC)

CERTIFICATO n° CSP_16/0385-01 DATA EMISSIONE: 10/112016
Pagina 3 di 3

RAPPRESENTAZIONE FOTOGRAFICA DEL CAMPIONE

SONDAGGIONn®*: 53 CAMPIONE: Cl& PROFONDITA™: 300 - 3550 m

L

G MXHERKKX

LyRIALS L s npiinE Faria § L FREEEMTE RATFTA 100 FRCAS SEMLS L SUTCHULSATHONT SEMITTA D LLA SINTE L

AR -
' AUTORIZZATD o
SETTORE "3

DMRETTORE 'WMWIU

i
4004 T Geanarols :_|.;'.||_'m...1 v Bedini B Fraz Quano Inferices - Tel +39.051 TEMR0 - Fax +39-05 16058049

CPR_DO1 (Rev. 1 del D408) Fita : CPR_001_DSC xia Sutema Cusleh SINERGEA s



”mm &l LABORA TORID GEQTECNWCD Pagina 1.di 1

Jalorizzain o efetunes o o Ecan prove sulls feere coo deciedo n® 10023 del 2RAOGNIT (seliorg A Cac DAUSAN10 n° PRERETC)
40057 Gramseoio dell Emila (BO) = Loc. Cuario inl. — vis Banl, 08 - Tel +39-051758862 - Far +39-051 6055040

CERTIFICATO n® CSP_16/0385-02
COMMESSA :  16/126 VERBALE DI ACCETTAZIONE n* : 16/0385_CSP
RICHIEDENTE : Dott. Andrea MASTRANGELO - Supervisore alle indagini

CONSEGNATARIO : Dobl. Andrea MASTRANGELO
COMMITTENTE : SPEA Engineering spa |

'H
I
% LOCALITA' : CASTENASO ( BO )
4 CANTIERE : PROGETTO DEFINITIVG 3° LOTTO ASSE LUNGOSAVEMNA - 516094
DATA DI ACCETTAZIOME : T DATA DI EMISSIOMNE : 101118
DESCRIZIONE CONTENITORE DEL CAMPIONE : fusialla di acciaio
Sondaggio : 53 Campione: CI-6 Profondita: 3600 - 3650 m
DATA PRELIEVD : 28/08M8E
PRELIEVO EFFETTUATO : GEO-PROEBE s
DATI FORMITI da : Doit, Andrea MASTRANGELD
OSSERVAZIONI: -
iL PRESEMTE CERTIFICATO DI PROVA HA PER OGGETTO LE SEGUENTI PROVE efo DETERMINAZION :
laums [DESCRTIONE PROVA A" PIOV [Famaa T O T ERAERTD
[E:'_ﬂ |E=l'lln.!|l:l T 1 [ASTIW [ F216
DATA INLED PROVA: 24A01016 DATA TERMINE PROVA: 20RO
[DETERMINAZIONE | (0"} 1 2 3 4 5 ,
Prafondith | |;gr|} 35,30-38.35
Tara ") 258
massatara() | (@) | 4908
Cu+l | @ | w301 —
_ Cs+t | (g 12342 |
W | (%) | 26.35 _ '
Prova di nfermenio

Cu = massd phoving umsdo
Cz = massa proving Becod
W = conlemso in Booua

E il Cwetiorn d Lites aldin
Eniico Umﬁ_‘_ Dot Geal t%iﬂuHDLEH

Cap dee f 10000 v = Ang mp 00, CF o P 0 010K 1308 = R EA JORIGES

CPR DT (Riw . 2 del O60S) Fiée F_MS 0T X5 Seitwrmid ChetBll SINTACEA 301



SINERGEA .. ....ooccomccnco

Aforirealo d efisttas o caftificars piovs Sulls beme con Secinin n” 10EED del 800S00 (sefiore A Cire QOO0 A" FRIGEIG)

40057 Cirarancio ool Emiia (B0) = Loc. Guario bnd, - va Badine, 68 - Tel, +28-051 TE58E0 - Fax + 350515055080 Pagina 1 di 1

CERTIFICATO n®: CSP_16/0385-03
COMMESSA :  16/126 VERBALE DI ACCETTAZIONE n* : 16/0385_CSP
RICHIEDENTE : Dott. Andrea MASTRANGELO - Supervisore alle indagini

CONSEGNATARIO :  Dott Andrea MASTRANGELD

COMMITTENTE : SPEA Enginesring spa

LOCALITA' : CASTENASD ( BD )

4 CANTIERE : PROGETTO DEFINITIVO 3° LOTTO ASSE LUNGOSAVENA - 516094

| DATA DI ACCETTAZIONE : 3016 DATA DI EMISSIONE : 10111186

DESCRIZIONE CONTEMNITORE DEL CAMFPIONE : fustella di accialo

Sondaggio: 53 Campione: CI-6 Profonditd: 36.00 - 3650 m

DATA PRELIEVO : 280918

PRELIEVO EFFETTUATO : GEOQ-PROBE sn
DATIFORNITIda:  Dott Andrea MASTRANGELD
OSSERVAZIONI: -

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

[conice  |DESCRIDIONE PROVA | prove  |rcessmiva o peeRmEnTn
vt |Miazsa volumica con fusisia tarata | 1 |UNICEN IBONTS 178822
DATA INLED PROAVA 24N0H016 DATA TERMME PROVA DA 0NE
PROWA n" ] 1 2 3 ] 5
Profondita {m) 36.30-36,35
Fustala n® (-} -
Massa fustella (t) +]] 52.35
Y [cm?) 40 - i R z
Cu +1 (gl 1306
y {ME.rm’]l 1.956 - - = -
Riferimenio

MASER ProVInG wmids

—-rq;E:

IMEN n Laboralonn

E
60 M Dol Gl GRUNDLER

Cap soc 1003 | w - Feg bmp B0 CF o P Al oT808 208 - AE A 0388
CPR_DU (Riew. 2 del DE0GS) Fig  CPR_DO WV sis Gebarrus Chualidd SINFRGEA s



SINERGEA .. .coionoccomecnco

Aufarireni o effeluan § oorifican prove sulls e Gon decrets & 10023 osl JN0AN2 (sefloe A G (AGADIE #° THIBSTL]

40057 Granarolo dell Emiia (BO) = Lot Cusrio inf. - via Badinl, 8 - Tel +30-051704868 - Fax « 30-0518055040 Paging 1 di 2

CERTIFICATO n* : CSP_16/0385-04
COMMESSA: 18126 VERBALE DI ACCETTAZIONE n* : 16/0385_CS5P
RICHIEDENTE : Datt. Andrea MASTRANGELO - Supervisore alle indagini

CONSEGNATARIO : Dotl. Andrea MASTRANGELO

COMMITTENTE : SPEA Engineering spa
: LOCALITA" : CASTENASO ( BD )
| CANTIERE : PROGETTO DEFINITIVO 3° LOTTO ASSE LUNGOSAVENA - 516004
= DATA DI ACCETTAZIONE : 30086 DATA DI EMISSIONE : 100111118
DESCRIZIONE CONTENITORE DEL CAMPIONE : fusiella acciaio
" |Sondaggio : 83 Campione: CI-6 Profondita: 3600 - 3650 m
= DATA PRELIEVO : 28091

< PRELIEVO EFFETTUATO : GEO-PROBE s
< DATIFORNITIda: Dot Andrea MASTRANGELO
| OSSERVAZIONI: -

IL PRESENTE CERTIFICATO D PROVA HA PER OGGETTO LE SEGUENTI PROVE e/o DETERMINAZION :

d [CODRCE  [DESCRIZIONE PROVA W prove  NORMATIVA DI R ERIMENTO
|GRA_|Anskul granuometrica 1 |[ASTM D 422
DATA INIZIO PROVA: 20016

DATA TERMMNE PROVA: 0811016

[ o | ke @R
Dol Drin GRUNDLER

\

CPH_D0G (Ao 1 del 08505) IR S ?ﬂ l!m_ﬂ'&f ﬂil‘i:ﬁnglfm e Sigtema Quakls SINERTEA s




|
T'I |I:l|‘..|

| ] { ¥ &l LABORATORK) GEQTECMCO
Auerrals i aleBairs & orbicars P Suls beme con deceln n® DO del 20 CN0N2 [eenore & Qe BRORGOE n° MEIRGTE)
CERTIFICATO n" CSP_16/0385-04 DATA EMISSIONE: 101172016
Pagina 2 di 2
ANALISI GRANULOMETRICA - ASTM D 422 -
SONDAGGIO : 53 CAMPIONE: CI& PROFONDITA: 3600 + 35 m
AMALIEI PER VAGLIATURA ANALISI PER SEDIMENTAZIONE
massa proving - 257.98 g MASEa proving - a
profonditd proving 3830 + 3844 m  |prolonditd proving - * - m
VAGLl | APERTURA | PASSANTE TRATTENUTOG, 2750 - assunio
mm | % inpeso | % in peso |Riferimento: -
112" 38.1 . - |eseguita sul passante al vagio 200
1" | 254 - - |eerometro ASTM  151H
34" | 1905 | - - DAMETRO EQUIVALENTE | % IM PESO P FINE D1 D
L 9525 : - D {mm})
-1 4 | 100.00 0.00 - -
10 2 | 9 0.13 - -
20 0B85 | 9972 014 |
30 0.59 : i :
40 0.42 5043 03 . .
50 0267 | - % : =
| 8O 0177 95 24 1.18 = . -
100 0.145 =i M . = -
140 0.105 g983 | B4 - A
200 0,075 70,41 1042 - -
ARGILLA e CHITTOL
Fing ] Iedio I firman
100,00 —
80.00 _ =t
Wm0 [
0.00 —Ta—a
g ®" =8
E 80,00
40,00 5
30,06 { !
20.00 . i
10.00 : :
000 i
.00 001 180
DIRETTORE,} LABORATORIO

L

Ll

CPR_00B (Rev rmﬂ"““‘”‘* wa Baggy

II'-EI'[:
WM- 30051768865 - gy R PEME SAeRGEA



Pagina 1 di 2

&ri LABORATORK) GEOTECAICD

Bulodrats 5 pfethes B caificany prove sl bame Con decretn n® BAYY del MV AN T (sefiore A G DRSGHIND n* TRIBTSTL]

40057 Geranargo delr Ema (BO) - Lec. Quarta bl - via Badini 6 - Tel, +36.041765860 . Fax +38-0516058543

COMMESSA :
RICHIEDENTE :
CONSEGNATARIO :

. COMMITTENTE :

| LOGALITA" :

| CANTIERE :

16126

| DATA DI ACCETTAZIONE :
| DESCRIZIONE CONTENITORE DEL CAMPIONE :

CERTIFICATO n° : CSP_16/0385-05

VERBALE DI ACCETTAZIONE n" : 16/0385_CSP
Dalt. Andrea MASTRANGELD - Supervisore alle indagini

Dott. Andrea MASTRANGELO

SPEA Engineering spa

CASTENASO ( BO )

PROGETTO DEFINITIVD 3" LOTTD ASSE LUNGDSAVENA - 516084
LLURRFRLE]

300918 DATA DI EMISSIONE :

fustella di acciaio

||sondaggio :

53

Campione: CI-8 Profondita: 36.00 - 36.50

m

| DATA PRELIEVO ;

| DATI FORNIT da :
| DSSERVAZIONI: -

TR

i PRELIEVO EFFETTUATO : GEO-PROBE sri

Dott. Andrea MASTRANGELO

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

£ DATA TERMINE PROVA:

lcooice [DESCRIZIONE PROVA In® prowe  [ecnuas Frs, £ BFERASENTD
£ JLiv | Deteeminaziona del kmite bguida & plaates | 1 [ASTM D418
3 DATA INIZID PROVA arninG

LT

| fh’d.'dl'l--dl alniia
Erru::n GEOMOLER
L

ICPR_ D08 {Rew. 1 del D405)

imp BO. CF P VA OTE00M 1308 = A EA J905SS L

L

Cap pac f 100001 v - Riag

Film | CPH_008_Lik.ds

o bt ChashEy SINERDEM, 88




SINERGEA ..

LABGRA TORID GEOTECKRCD

Auscrizraty ad effeflule & SorEcane prove tulls ems con deovion® 10320 o I9N00ET (semore 4 Crs (TS0 »* FIRSIC)

CERTIFICATO n® CSP_16/0385-05 DATA EMISSIONE: 1n0ie
Pagina 2 di 2
DETERMINAZIONE DE| LIMITI DI CONSISTENZA = ASTM D4318 - Metodo A
SONDAGGIO : S3 CAMPIONE: CI6 PROFONDITA"; 3500 <+ 3650 m
Prefondita proving m 36 30-38 44
Determinazions | 1 2 I 4
Massa tara g 31,9439 52.4846 41.3675 -
Numerocolpi | - 1 23 30 :
Massa provinoumido +tara | g | 673050 | 8B.7337 74.2150 -
~ Massa provino secco + lara a 58,3627 B0.3480 | ©6.7978 -
Contenuto in acqua % 238 301 29.2 -
Limite Liquido w, %% 30
DIAGRAMMA DEL LIMITE LICUIDO
36 - ; T — :
3 - ——= : :
: '._“*-...l E —k l.
= 30 1 i 1 :
£ — : i
22 === :
26 | e i :
24 | . —
H s :
10 23 100
NUMERO DI COLPI
Determinaziona n* 1 F 3 4
: Massatara | g 13.9183 14.0312 - -]
 Massa provinoumido +lara | g 16.7943 15.8707 - -
~ Massaprovinosecco+tara | g 18.2619 15.5437 - -
Contanuto in acqua % 227 216 - -
Limite Plastico w, % 22

Indice di Plasticita (w, - wg)

DIRETTORE ORATORD

#0057 Gapnancio deifEmia, va Badicd 0% Frar. Quarto inlenons - Tel +39-051 T0A85S - Fax +15-05 15056040
Fie: CPR_0O8 LIk

CFH_D08 (Faee. 1 ol D00

Siptema Crualith STHERGEM sl




LARDRATORIO FROVE SUT TERRENI Aotevizrate dal kbaister defie islrasivuitare con Dacreds & Concessiane
sl ° "SI0 del 010305 ai sengd dallai 35 def DP.R. J400T

SO0AT Granawols dedfErmlle (B0 - Lo Duto bt - v Backiey’ 08 - Tel o35 (21 TASASY - Fan «39 (5 15000 - o ilo@ aingrpad o

RIEPILOGO CERTIFICATI DI PROVA

DATA D¢ EMessioNE:  11/11/2016

COMMESSA H™ 161126 VERBALE DIACCETTADONEN® 16/0386 CSP
DATA ACCETTADIONE:  30/09/2016

RICHIEDENTE:  Dott. Andrea MASTRANGELO - Supervisore ale indagini

CONSEGNATARIC: Dot Andrea MASTRANGELO

COMMITTENTE: SPEA Engineering spa

LOCALITA: CASTENASO (BO)

CANTIERE: PROGETTO DEFINITIVO 3° Lotto ASSE LUNGOSAVENA- 516054
SOMDAGGIC: 53 CAMPIONE: CI.7

PROFONDITA' (m): 45 00-48.50 CONTENITORE PRESTADONE: fustelia acciaio

PRELIEVOYPROMA ESEGUITODA:  GED-PROBE srl
DATA ESECUDONE PROVE FS o PRELIEVD CAMPIONE:

DESERVATIONI:
PROVE efo DETERMINAZFIONI ESEGUITE SUL CAMPIONE o FUDRI STAZIONE
LA DESCRIZIONE SINTETICA Qs ﬂ;mﬂ,m“ A

DSCOtg  Estranons. descrinone peoiecca o compioni da fustslls & cappresaniadion) iotogralics ASTN D 245854 C5P 18008601

1
CHWG? Conbemulo i scqud 1 AST D T26 5P 180386-02
MYTO1  Pesadi wohima con laiells esia 1 UM CEM BSOTS 11822 (CSP 18008503
GRIOE  Groealomeina per via e fran 35 vagh] su e oon senend < 5 mm 1 ASTHID 422 5P 18008504
MO  Delerminssions del Limibe Ligudo [mullipsint-Mefod A o del Limite Plasiice i ASTHDAME C5P 18008505
B EA st

Cap soc € 0000y - Feg. imp B0 CF aP IvA OTi0eed 1208 - R E A J98585



SINERGEA . .oonsronoceorcnco

Autorizrai pd ofietean o cersRcars prowe Sull e oon decreto n* 10323 del Z10F017 (setom & Crc BSR010 0" THISSTE)
40057 Ceanarple dell Emilla [BOY) - Loc. Cuafs Inl. - via Badinl, 656 - Tal. +39-051 768860 - Fax +30:0516058049 Pagina 1di 3

CERTIFICATO n® : CSP_16/0386-01
COMMESSA: 16126 VERBALE DI ACCETTAZIONE n* : 16/0386_CSP
RICHIEDENTE : Dott. Andrea MASTRANGELO - Supervisore alle indagini

CONSEGNATARIO :  Dott. Andrea MASTRANGELO

COMMITTENTE : SPEA Enginearing spa
| LOCALITA' : CASTENASO ( BO )
: CANTIERE : PROGETTO DEFINITIVO 3° LOTTO ASSE LUNGOSAVENA - 516094
DATA DI ACCETTAZIONE : 3V00ME DATA DI EMISSIONE : 111116
DESCRIZIONE CONTENITORE DEL CAMPIONE : fustella acciaio
= |Sondaggio : 53 Campione: Cl-7 Profondita: 46.00 - 4650 m
= DATA PRELIEVO : 200916

. PRELIEVO EFFETTUATO : GEO-PROBE sl
s DATI FORNITI da : Datt. Andrea MASTRANGELD

- OSSERVAZIONI: -

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

{[CODICE | DESCRIZIONE PROVA [ prove [omuATie i FFERRENTD

i|osc Descrizions pectecrica del campions | 1 |ASTMD 2488-84 ]
| DATA INIZIO PROVA 0711112018

| DATA TERMINE PROVA. 07112008

i Dhraitors di oIl
Dot Gl GRUNDLER

Cag soc € 000w ~ Meg den DO CF @ F V& OrEOFENIIOE = FEA IG5
CPR_00T (Rev. 1 dal 04105) File - CPR_DDN_DSC s Sislema Quaikid SINERGEA s




m s LABORATORM) GECTECNICO

Auderizraie nd efefuses o corificane prows sulle beein con decralo n® 10023 ded 25702012 (seteee A Crg. QA0GN0 0" TEIRSTC)

CERTIFICATO n*® CSP_16/0386-01 DATA EMISSIONE 111172016
Pagina 2 di 3
DESCRIZIOME GEOTECNICA DEL CAMPIONE - ASTM D2438
SONDAGGID : 33 CAMPIONE : Cl-7 PROFONDITA' : 4600 <= 4650 m
Data descrizione o oTne Forma ded campsons :  cilindrica
Qualita dal campione (AGI): Q.5. Dimensioni del campsong : L=30cm; $=84cm
“Profondita “Descrizione
dam am

4530 4636  camplone imaneggialo

46,36 4650  Acon L di colore oliva (5Y 53) passante a L con A dello slesso colore
Prosenca di clasl, caleinell, weli & concrezioni calcroe, puntinature nerasine @ brunasire,
fmilca.

kéedia reazione a contatio con HG1 5%,

:.EBEI'-II:IA & = AmgillaiingBos L = Lema/Limoss § = SabbiafSabbioso T = TorbaTarbosa
: G = (Ghisia/Ghinioas F = Fine M = Meadio G = Grossolano
- Per | cokoni 8 fa rifeimanio & “Munsell Soll Color Charts™ {sagia i paenles:)
1 1L = porpendcolae alfasse del campions =  paraliaio aifasse dol campions
2 MA DEL i PP. TV
4| Prof Nominale | Profondia reale  (MPa)  (MPa)
{m) ()
3505
3507
45,00
3603
45,20
45,36
043 ) I CNW, MVT, GRA, LIM
02z
oy
48 50 #8 50
LEGEMDN - CHW = conlenubo in Bogus i gignificatg i, & riporiato sula prima pagina del cerlificati di prova

LiHE | 1 LHE $‘51 LHRICh SPE A
"h.-..;.r E?
Ll
40057 Granancla dallEmia, via Badin &% Frax Quario In « Ted #35-051 TEEH6S - Fax « J9-05 15058540

CPR_00H (R 1 dod 04204 File - CPR_001_DEGC oy Sislema Cualdh SINERGEA s



mﬁgﬂ s LABQORATORD GEOTECMCOD

Autorireain nd efeSusre & cerlibcam prove sell hemy con decrely 1 B2 del 20T01F fistiom & Coc DA0G001 o™ TEIRETC)

CERTIFICATO n*® CSP_16/0386-01 DATA EMISSIONE: 11112018
Pagina 3 di 3

RAPPRESENTAZIONE FOTOGRAFICA DEL CAMPIONE

SONDAGGIOR®: S3 CAMPIONE: CI-7 PROFOMNDITA": 4600 - 4850 m

E VIETATALASFOIUICN] Safnal s (€] FEEEENTE RAPPDATE [ FRICHA SEMDL L AU ORIIADICME SCHITTA DILLA SNIAGLA uL

oy
- AUTORIZZATO o
b SETIORE"Y 0
® DRG0 =

4]

He
2, " TEIMETG

DIRETTORE QI L TORIO

40057 Granasol delfkmsia. via Badni 8% Fraz. Quarte Infeioss - Ted +38-051 768865 - Fax +35-0% 16056949
CPR_001 (Few 1 del 04105 Fie  CPR_D01_DSC uls Sisterna Cuakth SINERGEA s



”m &l LABOEATORD GEOTECAMICD

Aulorrraly ¢ effoluars o cersficans prowe sulle Meime oon decneg ” 10323 del 250100017 [eeore A Ciec BRARNG IS & IGIBSGTEY

Pagina 1 di 1

40057 Granaroka del Emilia (B0 - Loe. Qusrioinf. - via Badini, 00 - Tel +30-051T63860 - Fax +30-0518050046

g

CPR 00 (R [ oel D6

CERTIFICATO n*® CSP_16/0386-02
COMMESSA: 16M26 VERBALE DI ACCETTAZIONE n® : 16/0386_CSP
RICHIEDENTE : Dolt. Andrea MASTRAMNGELD - Supervisore alle indagini
CONSEGNATARIO : Dott Andrea MASTRANGELD
COMMITTENTE:  SPEA Engineering spa
LOCALITA" : CASTENASO [ BO )
CANTIERE : PROGETTO DEFINITIVO 3° LOTTO ASSE LUNGOSAVENA - 516094
DATA DI ACCETTAZIOMNE : J0A0BME DATA DI EMISSIONE : 11HINe
DESCRIZIONE CONTENITORE DEL CAMPIONE : fustella di acciako
Sondaggio : 53 Campione: Cl-7 Profondita: 4600 - 4650 m
DATA PRELIEVO : 2R0818

PRELIEVO EFFETTUATO : GEQ-PROBE s
DATIFORNITIda:  Dott Andrea MASTRANGELO
OSSERVAZIONI :

-

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

CODICE |DESCRIZIONE PROVA [ prowe  [miinnin o nrensmien
CHW [Contermta in scqua | 1+ [ssTmpzne
DATA INLERD PROVA oFM018 DATA TERMINE PRV v SR T[]
[DETERMINAZIONE (1) 1 2 3 4 5
Profondita (m} | 46.36-46.45 |
Tara [  (n") 8
massatara(l) | (g 51.42
__Cuvt | (@ | S55
Ce+t | (@ | 1277 - N
w (%) 23.41 B
Frova di nferimeanto

Cu = massa prosing umida
Cs: = massa provind secco
w = conlenmito in aohua

I Dargmorn o Laboralin

Dott. Genl. %WMLEH

Fie N OJAS 02 ELE Segfarms Dol SNERGEN sl




i
|

"mm & LABORA TORK GEQTECMICD

Autodizrats ad elfytuany & cortiicars prove sulls teme con decrein n” 100D del JR PN feeitore & Circ GADSEAINH n® TRERSTT)

40047 Granarclo delEmdia (B0 - Lec. Cuarta inl, — via Bading, 58 - Tel. « 35080 T80 - Fao « 300516055540 Pagina 1.di 1

CERTIFICATO n* : CSP_16/0386-03
COMMESSA: 16126 VERBALE DI ACCETTAZIONE n® : 16/0386_CSP
RICHIEDENTE : Doti. Andrea MASTRANGELO - Supervisore alle indagini

CONSEGMNATARIO : Doft Andrea MASTRANGELD

COMMITTENTE : SPEA Engineering spa

LOCALITA® : CASTENASO (BO )

CANTIERE : PROGETTO DEFINITIVO 3° LOTTO ASSE LUNGOSAVENA - 516094

DATA DI ACCETTAZIONE : 30/08/16 DATA DI EMISSIONE : 1111118
DESCRIZIONE CONTENITORE DEL CAMPIONE ; fustella di acciaio

Sondaggio : 53 Campione: Cl-7 Profondith: 4600 - 4650 m
DATA PRELIEVD : 2808716

PRELIEVO EFFETTUATO : GEO-PROBE s
DATIFORNITIda: Dot Andrea MASTRANGELD
OSSERVAZIONI : -

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

CODICE DESCRIZIONE PROVA N piosn |'l:l'ﬂ-i1h'-'- [ NFEARENTO
MVT Masza volumica oon fusisls taala i ILIII CEM ENTS 17822
DATA MO PROVA arH s DATA TERMIME PROAA iy R {1
PROVA n" (=) 1 2 3 i 5
Pralandith {m} 4G, 3648 45
Fusteila n® ] -
Massa fustella (1) {gl 52.34
W {em®) 40 - T .
Cu+1 (a) 133.26
1 (Mg/m?) | 2.023 : : - :
Rifesimiemto
Cu =
W ]
'r =

RIMEMTA I Dwefohe oy Laboraiong
] Do Gl

1
L
C‘-yﬂ:‘lﬂlﬂ'{lﬁ”-n'ln'.mmfllpfﬂ 1RO 20N - R E A FOEIAS ]
CPR_D03 (Rev 3 del D604 Fils : CPR_DOY_WVT als EJHTPLI::\;MI SRMERGEA, il




i
g
%

’mm & LABQRATORID GEQTECAHICD

Masderizzale 80 eSefum o cortiicars prove sule teme con Seorio n® SO0 del 280NN fsetiore & Cec DADRVRIEY A° TEARSTE)

#D0AT Giranarclo del Emila (BO) - Loc. Ouarts Inl. - via Badw, 56 - Tel. +30-051 78865 - Faex +30-05 18058040 Pagina 1di 2

CERTIFICATO n® : CSP_16/0386-04
COMMESSA : 16/M26 VERBALE DI ACCETTAZIONE n® : 16/0386_C5P
RICHIEDENTE : Dot Andrea MASTRANGELD - Supervisore alle indagini

CONSEGNATARIO : Dott Andrea MASTRANGELO
COMMITTENTE : SPEA Engineering spa

LOCALITA' : CASTEMASO ( BO )
CANTIERE : PROGETTO DEFINITIVO 3" LOTTO ASSE LUNGOSAVENA, - 516034

DATA DI ACCETTAZIONE : 30/09/16 DATA DI EMISSIONE : 11/11/16
DESCRIZIOMNE CONTENITORE DEL CAMPIOME : fugledla acciaio

Sondaggio: 53 Campione: CI-7 Profondita: 4600 - 4650 m
DATA PRELIEVD : 200918

FRELIEYO EFFETTUATO : GEQ-PROBE s
DATI FORMNITI da : Dott. Andrea MASTRANGELD
OSSERVAZIONI : -

IL PRESENTE CERTIFICATO DI PROVA HA PER OGGETTO LE SEGUENTI PROVE elo DETERMINAZION :

CODICE  |DESCRZIONE PROVA " peowe  |NORMATRVA DI RIF ERIMENTO.
GRA Anaixi granulomatnca k 1 |[ASTM D az2

DATA INIZIO PROVA: 091 12018

DATA TERMINE PROVA 10112018

SPERIMEMTATORE B Dereftora di L

E l'_q;c:::L Doft. Gaol RUMDLER

- F FIHEMNIMS - REA BN
CPR_006 (Rev 1 delgamgy 0 "o ¢ 10 - e R A el Siiema Cuaith SINERGEA s




[ & LABCEA TORO GEOTECKCO

Aultnarals ad efefudne & coifcane (rowi Sele 16 con decrete & 10020 oel JN0KDTE (ermoes &GS GBURDED 0" TR1BSETEY

CERTIFICATO n*® CSP_16/0386-04 DATA EMISSIONE: 1111112016
Pagina 2 di 2
ANALISI GRANULOMETRICA - ASTM D422 .
SONDAGGIO : 53 CAMPIOME:  CI-7 PROFONDITA: 4600 - 4650 m
ANALISI PER VAGLIATURA ANALISI PER SEDIMENTAZIONE
Massa proving - 270.57 g Massa proving Z g
profondit provine 4636 + 4645 m  |profondita proving = * = m
VAGLI | APERTURA = PASSANTE TRATTENUTOG, 2750 - assunto
mm | %inpeso | % in peso |[RiWedmenio: -
12" | By | - - |eseguita sul passante al vaglio 200
i 254 | - | - laerometro ASTM 151H
|34 | 1905 | 100.00 0.00 | AMETRO EQUIVALENTE | %N PESO PILF FINE D1 D
g | @55 | 9884 | 106 D {mm)
5 4 | 9781 | 1.13 . :
10 2 L a7 0.38 . = -
20 085 | o704 | 039 . -
30 058 | - : : -
4D 042 | 679 0.26 - -
50 0287 | - - - -
80 0177 | 9331 357 - -
100 0149 | - - - -
140 005 | 8187 | 1128 - -
200 0075 | T3aT3 B.24 - -
s LINO SABBIA GHIALA AT

Passante (%)

10.00 -
0.00 :
00 [ o4 1 Lt 104
Dénmetro del granuli {mmj
HEET TIOR LARDRATORIC Gipoi




‘mm sl LASORATORIO GEOTECNICO Pagina 1 di 2

Agicrireate o aBeticary & corilicac prove sulle hme con decrels n® ML del 20M00N2 (uaftors A Cing DATGAN010 n® FEIASTL)
AD0ST Granarolo dol Emiia (B0 = Lot Cuana bal, - va Badinl, 65 - Tal. +39-051 TEE8S0 - Fa + 250516058545

CERTIFICATO n® : CSP_16/0386-05
COMMESSA: 168M26 VERBALE DI ACCETTAZIONE n® : 16/02386_CSP
RICHIEDENTE : Dolt. Andrea MASTRANGELO - Supervisore alle indagini

CONSEGNATARIO : Dotl. Andrea MASTRANGELO

, COMMITTENTE :  SPEA Engineering spa

| LOCALITA : CASTENASO { BO )

| CANTIERE : PROGETTO DEFINITIVO 3* LOTTO ASSE LUNGOSAVENA - $16094

| DATA DIACCETTAZIONE:  30109/16 DATA DI EMISSIONE : 111116

DESCRIZIONE CONTENITORE DEL CAMPIONE : fustalia di acciaio

‘|sondaggio:  s3 Campione: CI-7 Profondita: 4600 - 4650 m

: DATA PRELIEVO : ZR0SME

| PRELIEVO EFFETTUATO : GEO-PROBE sr

¢ DATIFORNITIda:  Dolt Andrea MASTRANGELO
| OSSERVAZIONI: -

IL PRESENTE CERTIFICATO DI PROVA HA PER OGGETTO LE SEGUENTI FROVE oo DETERMINAZION!

4 [ COMCE DESCRIZNE PROVA ' pitE  [HORAATIVA (8 B DRMERTD
2| (LB Dipfasrrran asions del mile bqwido o plstion 1 ASTH D 4318

1 DATA INZID PROVA atiiiie

E DATA TERMIMNE PROWVA LT R R

INEMTAT 18 Cerptmarn 4i L AQoIainn
é Enrico BERT Dot Gl HOLER

L1

Cap soc @ 19000y = Mg g B0, CF &P WA Orp0epIiod - 8 A4 Jatas

CPR_008 (Rew 1 del 0405 Fie | CPR_00S_LIM sis Sixtema Cualth SINERGEA, &1




SINERGEA .. ...ooccorcnco

Malerizzat ad effefluare e carificans prove sulld bese Con Gacsin n” BIOTA del JWIMDYD feenore A Crc DROWE)I0 n° TEIRSTC)

CSP_16/0388-05 DATA EMISSIONE:

11112018
Pagina 2di 2

CERTIFICATO n®

DETERMINAZIOME DEI LIMITI DI CONSISTENZA - ASTM D4318 - Metodo A

SONDAGGIO : 53 CAMPIONE: CI-7 PROFOMDITA: 4800 =+ 4850 m
Prafonditd proving 45, 35-46.45
Detarminazions n" 1 2 i 3 R
Massa tara '] 32.2986 41.5384 46.3215 -
Numan:r |:::|F|:|l . 15 24 } 35 -
Hmprmmumdn+tam g 65.9907 | 771145 Elﬂd-ﬁ'lz -
Massa proving secco + (ara o 5 556060 | EEE‘BEE-_ 78.0452 =
Contenulo in acqua % 4.6 414 39.1 .
Limite Liquido w_ % 41
DIAGRAMMA DEL LIMITE LIQUIDD
B = : : - ——
n— 5 ===="2
e =====
g4 =0
=38 |
% { = ' S
el — e
32 = — .
a0 - = ]
10 25 100
HNUMERD DI COLPI
Determinazione n" 1 2 3 4
 Massa tara T g 13,3655 134178 . .
Massa provino umido+tara | g 16.0676 15.8323 - -
Massa proving secco + tara | g 15,6234 15,4391 - -
Conlenuto in acqua B 19.7 19.5 - -
Limite Plastico wp % 20
Indice di Plasticita (w,_ - w;)
le 21
)
HEETT (%] DRATORIO

A004T Curanancly delFEmiia. wa Badmi B8 Frae. Quats infonons - Tel =X0-050 NEREGE0 - Fax «39-0516050045
CPR D08 (Feay. 1 del D405 Fig: (CPR_D0OA LiM xh Sijemp Dualilh SINERGEA sl




LABORATORIO PROVE SUI TERREN! Autevizzate dnl Minisiens delle Inirapiradiure cos Decrets & Concessions
s n SA0LY del 0ROL0S af pensd del'avi. 59 def DP.R. 32001

0057 Granaein delNEmly [BO) - Loe. Ouarto bnf - vis Rachod §6 - Tal o0 0% ITERRE -« Fa « 39 051500540 - e-mal Piohnerges (om

COMMESSA N*:

RICHIEDENTE:
COMSEGNATARID:
COMMITTENTE:
LOCALITA™
CANTIERE:

SONDAGGID:
PROFOMDITA” (m):

RIEPILOGO CERTIFICATI DI PROVA

DATA DI EMESSIONE:  0/11/2016

16/126 VERBALE DI ACCETTARCMNEN" 16/0387 CSP
DATA ACCETTADONE  30/09/2016

Dott. Andrea MASTRANGELD - Supervisore alle indagini
Dolt. Andrea MASTRAMGELD

SPEA Enginearing spa

CASTENASO (BO)

PROGETTO DEFINITIVO 3° Lotto ASSE LUNGOSAVENA- S16094

s3 CAMPIONE: CR-1

5.00-5.50 CONTEMITORE PRESTAZIONE: doppio sacchetio PET

PRELEVOFROVA ESEGUITODA:  GEQ-PROBE ad

DATA ESECUZIONE PROVE F5 o PRELIEVD CAMPIONE:

CEESERVATIONE
PROVE elo DETERMINAZION! ESEGUITE SUL CAMPIONE o FUDRI STAZIONE
EODICE MORME Di CERTIFIZATD
PROVA DESCRIZMOME SINTETICA Okh RIFERIMENTO Oi PROVA
GRTI?  Cranulomeina per il umeda (ms 10 wigh] 5 hems con clsment < 5 ma 1 ASTMD &7 C5P SRI0AT01
LI Delesanadiong del Limide Ly (rasipoin Lt A) & 08 L Pussss i ASTMD 318 5P RIAET O

per 5l

Can soc € 0000w - Reg Imp B0 CF o P VA OT905241208 - REA 10555




MNERT
SINERGEA .. .conroccorconco

Agiorizato ad efpthees & cwrificans prove sels o con decrsta n® 1007 del WINPT (semcee A Crc (B0 0a* MHIBSIC)

40047 Granaroio dell Emila [B0) = Loc. Cusrio inf. — via Badini, 658 - Tal. « 39051 758BGG - Fax +25-051 005040 Pagina 1 di 2

CERTIFICATO n® : CSP_16/0387-01
COMMESSA: 16126 VERBALE DI ACCETTAZIONE n® : 16/038T_C5P
RICHIEDENTE : Daott. Andrea MASTRANGELD - Supervisone alle indagini

CONSEGNATARIO : Dott. Andrea MASTRANGELO

COMMITTENTE :  SPEA Engineering spa

LOCALITA® : CASTENASO ( BO )
CANTIERE : PROGETTO DEFINITIVO 2* LOTTO ASSE LUNGOSAVENA - 516004
| DATA DI ACCETTAZIONE : 300016 DATA DI EMISSIONE : 10011116
DESCRIZIONE CONTENITORE DEL CAMPIONE : doppio sacchetto PET
Sondaggio : S3 Campione: CR-1 Profondita: 500 - 530 m
= DATA PRELIEVO :
PRELIEVO EFFETTUATO : GEO-PROBE sA

DATI FORNITIda : Dott. Andrea MASTRANGELD

CODICE DESCRIZIDNE PROYA [ prove  [NCRMATIVA Di R ERIMENTD
GRA Analisi granulometrica 1 |ASTMD 422

DA TA THIZID PROVA: Pk il g

OSSERVAZIONI: -
IL PRESENTE CERTIFICATO DI PROVA HA PER OGGETTO LE SEGUENTI PROVE o/o DETERMINAZIONI :
DATA TERMINE PROVA 081 12016

RIMENTATORE 0 Daresmon i L
Ersico BER . Do, Gl URLER
| <1

CP_006 (e 10l 0ag1 T 20 T 1O e e R A B A T e sl SINERGEA 1




m sri LABORATORID GEOTECNIDD

hattrizraly o effetiusis o cerifcans peove sule leme con deorebs® 10320 oal F00IT (senore A Cir. DRORWH0 a° THIRETC)

CERTIFICATO n*® CSP_16/0387-01 DATA EMISSIONE: 101172018
Pagina 2 di 2
AMALISI GRANULOMETRICA * ASTM D 422
SONDAGGIO : 53 CAMPIONE: CR-1 PROFONDITA: 500 -~ 550 m
ANALISI PER VAGLIATURA | ANALIS| PER SEDIMENTAZIONE
MASSa proving - 38720 g Massa proving = g
profondits provine 500 <+ 550 m ith proving R
YAGLI | APERTURA | PASSANTE TRATTE G, 2760 - assunio
L mm 8% in peso | % in peso |Rdferimenta; -
112" | 381 - - |eseguila sul passante al vaglio 200
1 | 254 - - |eerometro ASTM 151H
¥4 | 19.05 = - DIAMETRO EQUIVALENTE | % IN PESO PILF FINE DI D
_ BT | 8535 - E D {mm)
5§ | 4 100.00 0.00 - -
10 L 2 9986 | 014 = =
20 | 085 98.08 | 1.78 . 2
% | 059 === : :
40 042
50 0.297
0177
100 0.148
140 0.105
200 0.075
AERGILLA
Firm
10060
i
oo |~ LT
———r
70,00 e
E 0,00
E . =
4000
30,00
20,00
10,00
0.00
000 a9 1 1 10 100

MEﬂﬂWﬂmlﬂ




m sl LABORATORIO GEOTECNICO Pagina 1di 2

Autorizrats &8 efeluary @ COVESCaNY prove sulle beee con decres n” 10023 del P00 {sefiore A Cic DARSAND &° TR1ATTC)
40057 Gamnarcio dell Emiia (BO) = Loc. Ouario Inl. — v Bl 55 - Tl #3508 1 TEEEA0 - Fae +39-05 15058045

CERTIFICATO n" : CSP. 1 6/0387-02
COMMESSA :  16M26 VERBALE DI ACCETTAZIONE n® : 16/0387_CSP
RICHIEDENTE : Dott. Andrea MASTRANGELO - Supervisore alle indagini

CONSEGNATARIO : Dott. Andrea MASTRANGELD
. COMMITTENTE : SPEA Engineering spa
| LOCALITA" : CASTENASO ( BO )
| CANTIERE : PROGETTO DEFINITIVO 3° LOTTO ASSE LUNGOSAVENA - 516094
':: DATA DI ACCETTAZIONE : 30/09M16 DATA DM EMISSIONE : 101118

| DESCRIZIONE CONTENITORE DEL CAMPIONE : doppio sacchetto PET

Sundnggin: 53 Campione: CR-1 Profondith: 500 - 550 m

| DATA PRELIEVO : .
| PRELIEVO EFFETTUATO : GEO-PROBE s

| DATIFORNITIda: Dol Andrea MASTRANGELO
'. OSSERVAZIOMI: -

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

3 [conicE  |DESCRIZIONE PROVA [n prowe  [neosas s, 0 awEamenTD
2 jLin | Detaminarions dal imits kquida s plasitico | 1 |ASTMD 4318

5 DATA INIZID PROVA DiAs

-.. DATA TERMME PROVA R TEL

Il Diérediioni i L akar Sharis
Dt Cimal LROLER

Cag for € 00w = Reg imp B0 CF oF A STIORMIION - R EA TREES

CPA_D08 {Foey. 1 del DATE) File | CPR_CO0_LIM ey Samlema ualith SIMERGEA s




SINERGEA ..  ..orooocorecnco

Asodrres o afeiaans & criicans prove sull (e oon decroio ® 1037 del 2SA070EY [selore A Cinc GARSSDS n* TIAGIC)

CERTIFICATO n® CSP_16/0387-02 DATA EMISSIONE: 10112016
Pagina 2 di 2
DETERMINAZIONE DEI LIMITI DI CONSISTENZA - ASTM D4318 - Metodo A
SONDAGGIO : 53 CAMPIONE: CR-1 PROFONDITA: 500 =+ 550 m
Profonditd proving m 5.00-5.50
Determinazions n* 1 2 ] 4
Massa Lara g | - . .
Mumero colpi - . =
Massa proving umido + (ara g . - E -
_Mawes woving secco + m | 9 = : ===
Confenulo in acgua % - . % _
Limite Liquido w % non determinabile
DIAGRAMMA DEL LIMITE LIQUIDO
62 - x I Y —
80—
58 - — =
6 =
= =
Ent = = Tt
* 50 —F
“® —
48 1 =
“
10 25 100
NUMERC Di COLPY
Determinazione n" 1 2 3 4
Massa tara |8 - - - -
Massa provinoumnido +tara | g | - = - -
Massa provino secco +tara | g - » . -
Contenulo in acqua % - - - -
= Limite Plastico w; % non plastico
Indice di Plasticita (wy - wp)
Ip 0
DIRETTORE DI LARDRATORIO

A005T Capnaicy delrEmilia, v Badni 00 Frar. Cuan biledons - Tel +39-051 TE82350 - Fax +35-051 6058548
CPR_ 008 {Few. 1 cel C405) Fils: CPR_DOE LIK s Sinsemna Chatliti SINERGEA )




LABORATORIO PROVE SUT TERREN] Auiprirrato dal Minigiers delle Infrasiradlure oo Décheds &l Cancaigiaag
m B 53040 dei Q1OLTS ai sansl delfavt 59 ded D.P R, 3EQ010

40057 Gesnarolo GeVEmsa (B0 - Loc. Cuartg b « via ey 51 - Tl #30 05 TTRSAS5 - Far +19 03 16054048 . e-mal infaumergng com

RIEPILOGO CERTIFICATI DI PROVA

DATA D EMSSSIONE:  10/11/2016

COMMESSA 161126 VERBALE DI ACCETTABONEN* 16/03B8 (CSP
DATAACCETTADONE:  30/09/2016

RICHIEDENTE: Dolt. Andrea MASTRANGELD - Supendsore alle indagini

COMSEGNATARIC:  Dolt. Andrea MASTRANGELD

COMMITTENTE  SPEA Engineering spa

LOCALITA" CASTENASO (BO)

CANTIERE: PROGETTO DEFINITIVO 3° Lolio ASSE LUNGOSAVENA- 516004

BONDA GG 53 CAMPICHE: CR-2

PROFONDITA' (ml  ©.00-10.00 CONTENITORE PRESTAZIONE: doppio sacchetto PET

PRELIEVOPROVA ESEGUITODA: GEOQ-PROBE &r
DATA ESECUTONE PROVE FS o PRELIEVD CAMPIONE:

OESERVAZIONI:
PROVE o/o DETERMINAZIONI ESEGUITE SUL CAMPIONE o FUDRI STAZIONE
CERTIFICA
ey DESCRIZIONE SINTETICA i | . et
GRT0Z?  Coonulomeiis paf wa umsda [max 10 vagh} s feme (on elemend < § mn 1 AGTH D422 CoP sa-0n
LM} Determnarcre dei Limis Ligudn fraipont-Mehod A} # ol Lirste Plasscs i ASTMDAIE CSP 16038802

Cap soc € 10000iv - Reg imo B0 CF e P VA OTROS4 1308 - REA JPE5GS

[P Ea ] g d LT




LABORATORIO GEOTECNICO Pagina 1di 2
Autorizmio ad effesuses @ conificans prove Sulle e con dacneln n” 10033 del ZRN0E01T (sehore A oo DAOSGMO n° FEIRETC)
40057 Grananslo dellEmila (BO) = Loc. Duata Inf. — vin Badni, 6% - Tal #35-051TEAEED - Fax +35-05 156088545

CERTIFICATO n® : CSP_16/0388-02
COMMESSA:  16/126 VERBALE DI ACCETTAZIONE n* : 16/0388_CSP
RICHIEDENTE : Dott. Andrea MASTRANGELO - Supervisore alle indagini

CONSEGNATARIO : Dol Andrea MASTRANGELO

COMMITTENTE : SPEA Engineering spa

LOCALITA" : CASTENASO [ BO )

CANTIERE : PROGETTO DEFINITIVO 3° LOTTO ASSE LUNGOSAVENA - 516094
DATA DI ACCETTAZIONE : 30009416 DATA DI EMISSIONE : 101116

" DESCRIZIONE CONTENITORE DEL CAMPIONE : doppio sacchalto PET

~|Sondaggio: S3 Campione: CR-2 Profondita: 9.00 - 1000 m

DATA PRELIEVO :
PRELIEVO EFFETTUATO : GEOQ-PROBE srl
. DATI FORNITI da : Dott. Andrea MASTRANGELO

OSSERVAZIONI : -

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

[coDIcE DESCRIZIONE PROVA N° PROVE  [RORMATRA, Di FF ERENTO
= [um Daterminazions del limite bouide & plastics 1 [ASTM D 4318

o DATA INIZID PROVA: LB R

| DATA TERMINE PROWA Er1Me

TIMBRD BLU SULL" DRIGIMALE ATORE Ii Diirettons di Laborafors
Dot E R | Dt Geal GRUMNDLER
4

Caa 8oz f 100000 v = Rag bmp. B0 CF g P VA 01500240008 - R EA ASES I

PR _D0E (R, | del 04/05) File - CPR_008_LIM xis Sisbema Cruaily SINERGEA s




s LASCRA TORD GEOTECNCO
Mlorizrats ad efleBme & certficans prowe tulla Bess con decrslo 1* 1007) del JSF10007 [aelore & Cies. DROWI010 »* TRIRSETE)

CERTIFICATO n*® CSP_16/0388-01 DATA EMISSIONE: 101172016
Pagina 2 di 2

AMNALIS| GRANULOMETRICA - ASTM D 422 .

SONDAGGIO : 53 CAMPIONE: CR-2 PROFONDITA 900 =+ 1000 m

ANALISI PER VAGLIATURA | ANALISI PER SEDIMENTAZIONE
MEssa proving - 42787 g massa proving = g
profonditd provine 800 = 1000 m onditd proving = ¥ = m
VaaLl APERTURA | PASSAMTE TRATTE G, 2780 - @ssumio

mm | % inpeso | % in peso |Riferimento: -
! 112 | 381 | - | - [eseguitasul passante al vaglic 200

1" 254 - i — & asrometro ASTM  151H
34" 19.05 - |+ | oiameTRO ECUIVALENTE | %N PESO PILF FINE DI D
A6 | 9525 | 10000 | 0.0 D (mm)

5 4 9995 |  0.05
10 2 go.84 | 0.1 - ; B

[ ¥

0.85 95.34 4.50 .

[ ] ¥

059 - 1 - -

0.42

20

30

40

50 0.297
80 0177
100

140

200

| 0.148
0.105
0.075

CIOTTOL

50.00

40,00

3000

ESAETAT La RIPRCCUDGHE EASIALE DI PREBINTE §
Passante (%)
g2 3 8 8 §
2 8 B B B

40 6

B e o

00

0.0
0004 oo (1] 1 il iL




m sl LABORATORIO GEQTECNCO

Saforirrnts ot efletusee & carilare peowe sulls bame con decrelo n® 10000 ded PN0A012 (sesore A Ciee DADGGH0 n® TEILETC)
40057 Granarolo dell Emika (BO) - Loc. Quaria Inf. — via Badini, 68 - Tel +39-051763860 - Fax «30-0516058948  Pagina 1di 2

CERTIFICATO n® : CSP_16/0388-01
COMMESSA:  16/126 VERBALE DI ACCETTAZIONE n"® ; 16/0388_CSP
RICHIEDENTE : Dott. Andrea MASTRANGELO - Supervisore alle indagini

CONSEGNATARIO : Dott Andrea MASTRANGELO

COMMITTENTE : SPEA Engineering spa

LOCALITA' CASTENASO ( BO )
CANTIERE : PROGETTO DEFINITIVO 3° LOTTO ASSE LUNGOSAVENA - 516094
"~ DATA DI ACCETTAZIONE : 3008116 DATA DI EMISSIONE : 10111116
- DESCRIZIONE CONTENITORE DEL CAMPIONE : doppio sacchetio PET
:|Sondaggio: S3 Campione: CR-2 Profondita: 9.00 - 1000 m
| DATA PRELIEVO :

< PRELIEVO EFFETTUATO : GEC-PROBE sl
- DATIFORNIIda:  Doit Andrea MASTRANGELO
| OSSERVAZIOMI: -

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

[coDicE DESCRIZIONE PROVA 0 prove |NORMATIVA O RFERMENTO
7 [GRA [ Analisi granulometnica 1 |ASTM D 422
3 DATA INIZIO PROVA FTNOFENE

£ DATA TERMINE PROVA: DO/ 172018

)
RIMENTATORE il Derethone di aland
Enrico I Dol Geal GRUMNDLER
(o

Ol moe f 10000 v < Fag imp B0 CF o P WA 01RO I00 - RIEA JRRSSS
CPR_D0E (Rery. 1 el D405) File - CPF_DD6_GRA_SED xis Swtema Quaklh SINERGEA snl




SINERGEA ..  .coionoeorccncs

Auborizrats o efefisare o cortlicare prove sulls Nerm con decreio n® TOTY del 23102007 [vetors & Cire DRSO 8" THIASIC)

CERTIFICATO n" CSP_16/0388-02 DATA EMISSIONE: 101122016
Pagina 2 di 2
DETERMIMAZIONE DEI LIMITI DI CONSISTENZA - ASTM D4318 - Metodo A
SONDAGGIO : 53 CAMPIONE: CR-2 PROFONDITA": 900 + 1000 m
Profondita proving m 5.00-10.00
Determinazione _ 1 2 3| 4
Massa tara g - - . .
Numero colpi = - - . = -
__Massa provino umido + tara g : . - nA—
_Massa peovino secco + tara g : ) S
Contenulo in acgua % . . ¥ o
Limite Liquido w % non determinabile
DIAGRAMMA DEL LIMITE LIQUIDO
a2 i ; ; i
FeTi
il
el
= H |
507
“ +
48 |
“ !
42 - i I ! l ! S -
10 25 100
NUMERO Di COLPI
Detarminaziona n” 1 2 3 4
Massalara 1.8 - - - -
_ Massa proving umido + tara 9 - - - -
Massa provino secco + tara g 1 - = -
Contanulo in acgqua ) - - =
Limite Plastico wg % non plastico
Indice di Plasticita (w,_ - wp)
Ip 0
DSRETTORE DI TORID
4005T G defrEmdia, via Bade 6% Fraz Quarto inferiore - Tel +30-051 768850 - Fax +30-05 16058049

CPH_O8 (R 1 del GL5) File | CPR_00& LIN s Sioma Cluakts SINERGEA s




LABORATORIS PROVE SUN TERREN Asionizrato dal Miarshire delle mivaginafivee con Decrets di Concessiond
s A 53080 ded 0 TOLGS o gaval dellanl. 55 el D.P. R 28007

S00ST Gramareie SefEmi (B0} - Loc Ouaria nf - via Baci 86 - Ted <05 050765565 - Fan 39 04 16058509 . o inaaoroma comy

RIEPILOGO CERTIFICATI DI PROVA

oATADiEMSSIONE  O7711/2016
COMMESSA N 161126 VERBALE DIACCETTAZIONEN" 16/0420 C5P
DATA ACCETTADONE:  12/10/2016
RICHIECENTE: Doit. Andrea MASTRANGELO - Supenvisore alle indagini
CONSEGNATARIC. Dot Andrea MASTRANGELD
COMMITTENTE.  SPEA Engineering spa

LOCALITA' CASTEMNASO (BO)

CANTIERE: PROGETTO DEFINITIVO 3° Lotlo ASSE LUNGOSAVENA- 516004
SONDAGGIO TP CAMPIONE:

PROFONDITA' (m}.  0.50-0,80 CONTENITORE PRESTADONE: doppio sacchetto PET

PRELIEVOPROVA ESEGUITODA: Dot Andrea MASTRANGELD
DATA ESECUDONE PROVE FS o PRELIEVO CAMPIONE: 12110V2016

OSSERVATIONE
PROVE /o DETERMINAZION! ESEGUITE SUL CAMPIONE o FUORI STAZIONE
%ﬁ%ﬁf DESCRIZIOMNE SINTETICA Cith “HEMHE um ﬂﬁmﬂﬁﬁlﬂ
GRTH?  Grasulomeing por v umsda ina 10 wagh] 5 M con phesent < & mm 1 ASTH D4 CSP 16042001

per SINE

Cap sos € 100000y - Beg imp BO.CF & P VA OT00RIII02 - RE A MBSES

L e ] S i g 1307



mm &nl LABORATORIO GEQTECKICO

Avieireain ad aBstugrs & corifoans prove sulls eme oof decreds a” 10337 del 28103017 (sstiere A Oie 0BOS2010 8 MILSTE)
40087 Granasolo del Enlia (B0) - Lot Quano inf, - via Badini, 686 - Tel +35.051768550 - Fax +30-0516058049 Pagina 1.di 2

CERTIFICATO n° : CSP_16/0420-01
COMMESSA: 16M26 VERBALE Dl ACCETTAZIONE n® : 16/0420_CSP
RICHIEDENTE : Dott. Andrea MASTRANGELO - Supervisore alle indagini

CONSEGNATARIO:  Doft. Andrea MASTRANGELD
COMMITTENTE:  SPEA Engineering spa

| LOCALITA' : CASTENASO { BO)

<4 CANTIERE : PROGETTO DEFINITIVO 3° LOTTO ASSE LUNGOSAVENA - 516094

: DATA DI ACCETTAZIONE : 12110416 DATA DI EMISSIONE : 071116

.: DESCRIZIONE CONTENITORE DEL CAMFIONE : doppio sacchetto PET

. [Sondaggio : TP1 Campione : - Profondita: 050 - 08B0 m

DATA PRELIEVO : 1210516

PRELIEVO EFFETTUATO : Dott. Andrea MASTRANGELO
| DATIFORNITIda: Dokt Andrea MASTRANGELO

j. OSSERVAZIONI : -

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

| [CODICE  [DESCRIZIONE PROVA [n* prove [NORMATIVA DI RFERIMENTO _“
ERA Anglisi grandomeirca | 1 |ASTM D422

DA TA INEERD PROVA HANIE

DATA TERMINE PROVA: 03 1018

i Chegiegne o | pborabono
Dol Geal UMOLER:

Cap soc & 100000 v - Mg i B0 EF o P A 0IDOSDFINE - REA B85 ]
CPR_D0S [Fev, 1 dal 0408) Fils - CPR_D06_GRA_SED sis Butirna Dunbli SENERGEA s




sl LABORATORID GEOTECNICO
Auorirrale ad sfefusrs & corificars prove solls leme oon decieln /® 1007348 25100012 feslizes & Cec DROE2010 n® MRILSIC)

CERTIFICATO n* CSP_16/0420-01 DATA EMISSIONE: 071172016
Pagina 2 di 2
ANALISI GRANULOMETRICA - ASTM D 422 -
SONDAGGIO : TP CAMPIONE: . PROFONDITA: 050 + 080 m
[ ANALISI PER VAGLIATURA ANALISI PER SEDIMENTAZIONE
Massa proving - 3B.16 g MasSa proving - [+
profonditd provine 050 =« 050 m  |profondita provino - % - m
VAGLI  APERTURA PASSANTE TRATTENUTO G, 2750 - assunfo
mim % in peso | % in peso |Riferimento: -
112" 381 | - | . |eseguita sulpassante alvaglio 200
1" | 254 | - | = |serometro ASTM 151H
34" 1905 | 10000 000 |OIAMETRO EQUIVALENTE % IN PESO PIU" FINE 01 D
¥g" | 8525 | 9955 @ 045 0 (mm)
5 4 | 8886 = 059 -
0 | 2 | 9820 | 076 *
20 085 = 9680 @ 140 -
30 'I:}:EE'I | e | B &
40 042 = 9528 @ 152
g0 | oz97 1 - | -
80 | 0177 | 9081 = 468 -
100 U | - 2 E
140 0106 | 8307 | 754 - 2
200 0.075 77.96 5.11 -
ARGILLA
100,00
80,00
#0.00
7000 -
£ i
‘E 50.00 i
i 40.00 !
3000
000
10.00 '
0.00
0.0 oai o1 i 10 100
Diametno dai granull {mm]
DRETTORE D4 TORIO 5

Le51T08060 - Fax + 190516058040
Sislema Quaina SINERGES w1

A00ST Granamia milia, win Badiri 6% Fraz
CPH_ 006 (Hiey. 1 ol Db Filiy - CPR_ D003 _



LABORA TORID PROVE SUT TERREN! Auterizrate dal Mistsfero deife inlrastruitons con Decrfo & Coasceapisas
m N 83047 d 010A0S af gensd dellael 59 dal DP.R. JAGNT

00T Cranaeodo delEska (B0 - Loe. Ouaio il - via Bacind 84 - Tal +39 051768069 - Fim »10 0516058545 . e-mat iniolanerped com

RIEPILOGO CERTIFICATI DI PROVA

DaTA D1 EMSSSIONE:  07/11/2016
COMMESSA K™ 16/128 VERBALE DI ACCETTADIONEN":  16/0421 CSP
DATA ACCETTADONE  12/10/2018
RICHIEDENTE: Dott. Andrea MASTRANGELO - Supervisore alle indagini
COMSEGNATARID: Dot Andrea MASTRANGELO
COMMITTENTE: SPEA Engineering spa

LOCALITA' CASTENASO (BO)

CANTIERE: PROGETTO DEFINITIVO 3° Lotto ASSE LUNGOSAVENA- 516094

SOMNDA GG ™1 CANPIONE: .

PROFOMDITA' (mle  1.20-1.30 CONTEMITORE PRESTAIIONE: doppio sacchetto PET

PRELIEVOPROVA ESEGUITODA:  Dott. Andrea MASTRANGELO
DATA ESECUZIONE PROVE FS o PRELIEVO CAMMONE: 121102016

QESERVATIONL
PROVE e/lo DETERMINAZIONI ESEGUITE SUL CAMPIONE o FUORI STAZIONE
CERTIFICATO
A DESCRIZIONE SINTETICA A o DI PROVA
GATH?  Cavwioemaina par v omica fmas 10 wagh] s leme con sement < 5 ma i AGTN D 422 CEP 1AM

Cap soc € 10000iv - Reg imp BOD CF a P YA OFGCRIITI0E - RE A J96200




m &l LABORA TORM GEOTECACO

Auosrraly ad efeSuae o oendeany prove sula bems con decnsion® BEIED del 29A03012 (setiare A Cire DRS00 n® PEIRETC)
40057 Ciranarolo dell Emilia (B10) = Loc. Duaito Inf. - via Badird, 5% - Tol. +30-051768854 - Fox + 390516058540 Pagina 1di 2

CERTIFICATO n® : CSP_16/0421-01
COMMESSA :  16/126 VERBALE DI ACCETTAZIONE n" : 16/0421_CSP
RICHIEDENTE Dott. Andrea MASTRANGELO - Supervisore alle indagini

CONSEGNATARIO : Dolt Andrea MASTRANGELD

COMMITTENTE : SPEA Engineering spa

LOCALITA" : CASTENASD { BO )

CANTIERE : PROGETTO DEFINITIVO 3° LOTTO ASSE LUNGOSAVENA - 516084
DATA DI ACCETTAZIONE : 121016 DATA DI EMISSIONE : O0THAME

DESCRIZIONE CONTENITORE DEL CAMPIONE : doppio sacchelio PET

Sondaggio: TP1 Campione : - Profondita: 120 - 130 m

DATA PRELIEVO : 1211018

DATI FORNITIda:  Dolt Andrea MASTRANGELD
OSSERVAZIONI ;

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

CODICE DESCRUICNE PROVA " prowve [ORMATIVA DI RIFERMENTD
GRA Analisi granulometrica | 1 ASTM D42z

==

[T BRI PRON A 200G

DATA TERMINE FRUOWA ek T R Frid L]

g PRELIEVOD EFFETTUATO : Dolt. Andrea MASTRANGELO

il Cwretiong i Ladoraiong
Dl GRUNDLER

Cap soc £ 10000 (v - Peg brp B0 CF ¢ P A ORI - R E M 0855 N
CPR D06 {Fany, 1 gl D40 File | OFR_O0E GRA_SED s Galema Dushtd SINERGEA 4




m E1) LABCRA TORMD GEOTECNICD

Auloriziato d effolusne o cortilcore prove sele leme oo dacesio ' 10023 del F0GYI2 feefiore & Cinc DABASNY n® TBIRLSTC)

CERTIFICATO n® CSP_16/0421-01 DATA EMISSIONE:  07M1/2016
Pagina 2 di 2
ANALISI GRANULOMETRICA 3 ASTM D 422 .
SONDAGGIO : TPi CAMPIONE: - PROFONDITA: 120 - 130 m
ANALIS| PER VAGLIATURA | ANALISI PER SEDIMENTAZIONE
massa proving - 437068 g Massa proving - g
| prafondita proving 120 + 130 m i proving = * = m
VAGLI | APERTURA PASSANTE TRATTENUTOG, 2750 - assunlo
mm % in peso | % in paso | RWorimenio:
112" | 381 - | - [eseguitasulpassaniealvagho 200
4" | 254 | - - serometro ASTM  151H
A4" | 1908 @ - |+ | MAMETRO EQUIVALENTE % IN PESO PIL' FINE DI D
~¥8* | 955 | 10000 | 000 |  ©D(mm)
5 , 4 | 8987 | 013 . I :
10 | 2 | 9943 | 044 i | :
20 085 @ 8852 0.80 - -
m ulﬁg -.. - ._.-__ — -
40 042 | 6716 | 136 - z =
50 0.237 ol K. -
B8O 0177 92 62 4,54 - -
100 e | - & -
140 0105 | 87.00 562 = 1
200 0075 g3.27 3,73 - =
ARGILLA LG SABRRLA GHLALS, cioTToU

2 4t L LdLE ' P e Ll
r—— -t - 1 IETTETr
& g me T T e

10000

000
Q.00 0.0 LR 1 i

Diametro del granuli (mm)

DIRETTORE 4 TORIO

AD0ST Granniok prlia, vin Badini &% Frid 3 Inferioged 8l =30-051708880 - Fax +35-051 6058043
CPH 008 (Ray. 1 el DL e A Smtema Cusily SINERGER Wl




LABGRATORN PROVE SUV TERRENT Aulorirrafo o Mnisieds dei IRfraiiruniune con Dacrata @ Concessions
s 03358 el O1OLES o pevei deiarl, 59 del D.P.] 38001

05T eaarcl delfEmda (B Loz Guarts inf - ks Backn 06 - Tal <30 051784258 - Fan « 33 54 100D - p-mad inkalhriing S5

RIEPILOGO CERTIFICATI DI PROVA

oaTADiEuEsEONE: 07/11/2016
COMMESSA N°- 161126 VERBALE DI ACCETTAZIONEN":  16/0422 CSP
DATAACCETTAZONE  12/10/2016
RICHIEDENTE: Dott. Andrea MASTRANGELD - Supenisore alle indagn
COMSEGNATARID:  Dolt. Andrea MASTRANGELOD
COMMITTENTE: ~ SPEA Engineanng spa

LOGALITA' CASTENASO (BO)

CANTIERE: PROGETTO DEFINITIVO 3° Lotto ASSE LUNGOSAVENA- 516084
SOMDAGGIO: P2 CAMPIONE: -

PROFONDITA' fm  0.50-0.80 GONTENITORE PRESTAZIONE: doppio sacchetto PET

PRELIEVOYFROVA ESEGUITODA:  Doit. Andrea MASTRAMNGELD
DATA ESECUZIONE PROVE FS o PRELIEVO CAMPIONE: 11/10V2016

OSSERVADCHE

PROVE o/o DETERMINAZION| ESEGUITE SUL CAMPIONE o FUORI STAZIONE
PROVA DESCRIZIOHE SINTETICA 08 | RFCRMENTO  _ DIPROVA
GRTOD  Cranuiomenia pe v umda s 10 vigh] 5 88 COn glement < 4 mm 1 ASTWD A2 C5P 16082201

pai Sl

Cap soc € I0O000v - Bag Imp BO CF o P 0vd O7S0RMTI08 - B E A JA5ES




1 1 d{H
| 5 Py ™ Eif LABORATORIO GEOTECMICD

holorizzat ad efefisat o oerEicany prove sbs ey con decreto n® 10323 del J0P0ET (seltore A Cre 0RORS0I0 8" PERESTC)
40057 Granarclo dell Emita (B0) - Loc. Cuarto inf. - vis Badini, 646 - Ted +30-051768660 - Fax «35-0616058848  Pagina 1 di 2

CERTIFICATO n® : CSP_16/0422-01
COMMESSA:  16/126 VERBALE DI ACCETTAZIONE n" : 16/0422_CSP
RICHIEDENTE : Dott Andrea MASTRANGELO - Supervisore alle indagini

CONSEGNATARIO : Dott. Andrea MASTRANGELO

COMMITTENTE : SPEA Engineering spa

| LOCALITA® CASTENASO { BO)

. CAMTIERE : PROGETTO DEFINITIVD 3° LOTTO ASSE LUNGOSAVENA, - 516094
DATA DI ACCETTAZIONE : 121016 DATA DI EMISSIONE : orH1ne

| DESCRIZIONE CONTENITORE DEL CAMPIONE : doppio sacchetio PET

‘ |Sondaggio:  TP2 Campione : - Profondita: 050 - 08B0 m

{ DATAPRELIEVO: 1110015
« PRELIEVDO EFFETTUATO : Dol Andrea MASTRANGELD
| DATIFORNITIda:  Dott Andrea MASTRANGELO

. OSSERVAZIONI: -

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

N prove [WORMATIVA D RFERIMENTO
1 [GRA | Anatis: granulometrca 1 |ASTM D 422

: |c:1:ﬁﬁ"€ DESCRIDIONE PROVA

A DATA INIZID PROVA ST

il DATA TERMINE PROVA: 0112016

ORE I ity o L
TOCCHI Dol Geaol LUMNDLER

Cag soe € MO800 0% - Ang b B0 CF @ VA OTRDOS II08 = RE A JDENES
CPR 008 {Fev. 1 dol D405, Fila | CPR_D0_GRA_SED sl Sisdema il SINERGEA, 8



m an LABORATORIO GEOTECNCH

Aautorizeaty od efeusng & SerScane prowe b Mo con decrelon® B3] del PRIGAN1D (iore A i SRORTDH n* FEELSTC)

CERTIFICATO n® CSP_16/0422-01 DATA EMISSIONE: 0712016
Pagina 2 di 2
ANALISI GRANULOMETRICA . ASTM D 422 -
SONDAGGIO : TP2 CAMPIONE: - PROFONDITA: 050 + O0BD0 m
ANALISI PER VAGLIATURA | AMALISI PER SEDIMENTAZIONE
Massa proving - 400,35 g Massa proving - g
|profonditd provino 050 + 08B0 m ir - * = m
WAGLI | APERTURA PASSANTE TRATTENUTOG, 2750 - assunto
mm 5% in peso | % in paso |Riferimento: - .
112" | 381 | - | - [eseguita sulpassanie alvaglo 200
- e 254 - . - serometro  ASTM 151H
4" 19.05 | - | = | DIAMETRO EQUIVALENTE | % IN PESO PIU FINE DI D
¥8° | 9565 | 10000 000 |  D{mm)
5 4 | 9856 | 144 - -
10
_20
30
40
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1 -

kL bRl 4
e el 1
g ey +

Passante (%)
z
=

40 o0

30.00

2000

10.00

(1]
000t ooy ot 1 a 104

Diametro dei granwli (mm)

RETTORE TORICH

CPA_008 {Rev. 1 del D415) File | CPR_000_SH0N. 51

b0 1 TOB8GS - Faa + 30051 GEINEEY

40047 Granawol) sefEmia. via Badey 86 Fraz. O :
oo b Ounibld SINERGEA arl

s




LAFQRA TORTD PROVE SUV TERREN! Astonirralo dai Mnigiere dple Infyasdrediure con Decrefo & Cancessione
m ATEIAD dpl D10 o sangi daman. 59 el DR & JEADI

AF08T Grarsly delfiEmilla (B0 - Loc. Duarks e - W Bl 88 - Tl =39 051 1ERREE - Fan <35 (5 AEOSIOMY - e-mad iR Enigig com

RIEPILOGO CERTIFICATI DI PROVA

para piEMESONE OTM1/2016

COMMESSA N° 16/126 VERBALE DI ACCETTADIONEN".  16/0423 CSP
DATA ACCETTADONE  12M10/2016

RICHEDENTE  Dott. Andrea MASTRANGELO - Supenvisore alle indagini
CONSEGHATARI: Doft. Andrea MASTRANGELD
COMMITTENTE:  SPEA Engineering spa

LIOCALITAY CASTEMASO (BO)
CANTIERE: PROGETTO DEFINITIVO 3° Lotio ASSE LUNGOSAVENA- 516094
SONDAGGY TP2 CAMPIONE: -

PROFOMDITA (R):  1.00-1.30 CONTENITORE PRESTAZCNE: doppio sacchetio PET

PRELIEVOPROVA ESEGUITODA:  Dolt. Andrea MASTRANGELO
DATA ESECUDIONE PROVE FS o PRELIEVO CAMPIONE: 111102016

OSSERVATIONE
PROVE /o DETERMINAZION] ESEGLITE SUL CAMPIONE o FUOR| STAZIONE
CODCE HORME D4 CERTIFICATO
PROVA DEECHRIDIONE SINTETICA =11 RIFERIMENTO 0l PROVA
GRT  Gearulosetia por va umsds [ran 0 vagl] s e con slenerd < 5 mm 1 ASTM D &32 CoF IR0

Cap aoc € 100000y - Reg dmp B0 CF P VA DTS00 - B EA J8505




EVIETATA LA RIS WONT Pitm Ty [ Cof) Peit o I PO (g PR BEMEA L AUT DRLTTADONE BLAITTA DFLLS BINISGES wl.

SINERGEA ..  ..oovon0seorccnco

Autorirrale od pfoSuare o coriboary prowe sull beme con decreto 10313 delf FN0G01E (webore & G (RO 8 NELSTC)

40057 Granaroko dellEmilia (B0) - Loc. Quarto bnl, — via Badinl, 5% - Tel. +35.051768800 - Fax +30-0518056840  Pagina 1 di 2

CERTIFICATO n° : CSP_16/0423-01
COMMESSA: 161126 VERBALE DI ACCETTAZIONE n* : 16/0423_CSP
RICHIEDENTE : Dott. Andrea MASTRANGELO - Supervisore alie indagini

CONSEGNATARIO : Dott Andrea MASTRANGELD
COMMITTENTE : SPEA Engineering spa

LOCALITA" : CASTENASO (BO )

CANTIERE : PROGETTO DEFINITIVO 3" LOTTO ASSE LUNGOSAVENA - S16094

DATA DI ACCETTAZIONE : 12110116 DATA DI EMISSIONE : 07HINE
DESCRIZIONE CONTEMNITORE DEL CAMPIONE : doppio sacchelio PET

Sondaggio: TP2 Campione : - Profondita: 100 - 130 m
DATA PRELIEVO : 1110018

PRELIEVO EFFETTUATO : Dotl Andrea MASTRANGELD
DATI FORMITI cla & Dol Andrea MASTRANGELO

OSSERVAZIONI : -

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

COGICE __|DESCRIZIONE PROVA _ [ prove [WORMATIVA O3 FoF ERBMENTO
GRA Anatil granuomelica | 1 |ASTMD 422 ==
DT INEZ IO RO RANRONE

DATA TERMINE PROVA: 0E1 108

Cap soc § 18000 (v - Reg bep B0 CF P, VA, 0NB0SIIIN00 - REA B
CPR_00G (Fav. 1 del 04305 Filo | CPR_006_GRA_SED sis Stlema Quality SIMERGER s



& LABORATORIO GEQTECNICD
Agorizzain o effefuln & cerlcans prove sule e ton decroio n” 10007 del 29002017 (sefiore A Cirs RUSAT10 &* TRIELSIC)

CERTIFICATO n*® CSP_16/0423-01 DATA EMISSIONE: 071112016
Pagina 2 di 2
ANALISI GRANULOMETRICA . ASTM D 422 3
SONDAGGIO : TP2 CAMPIONE: - PROFONDITA: 100 + 130
ANALISI PER VAGLIATURA ANALISI PER SEDIMENTAZIONE
massa proving - ara45 g Mmassa proving . g
profonditd proving 100 = 13 m ité proving . * - m
VAGLI  APERTURA PASSANTE TRATTE G, 2750 - assunio
mim % in peso | % in peso |Rfenimeno; - .
112" | 381 | - | - esaguita sul passante al vaglio 200
1= | 254 - | - |aerometro ASTM  151H
4" | 1905 | 10000 | 000 | DIAMETRO EQUIVALENTE % IN PESO PIU FINE DI D
8" 9525 = 9940 | 051 D {mem)
5 4 | 837 | 112 = —
10 2 | 9167 | 070 - .
20 085 @589 @ 169 - -
0 iz S IR e S, - | 2
40 D42 @ %481 | 118 - [ -
50 [ N - .
BO 0177 | BB.OS 6.76 . .
Wo: | 0148 | - 1 - - . :
40 | 0105 | 5832 | 28473 - . et
200 0.075 45.34 12.98 . -
ARGILLA ahe aa. CIOTTOL
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5 8000 1 —
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40,00
3000
20.00 . !
T |
10.00 i i
0.00 |
0.001 0.m a1 1 10 100
Hamatre del granull {mm)
DIRETTORE D4 TORIO

T O e - Tl +36-061 708860 - Fax +38-0516058940
CPR_DOR {Fey. | del 4AD8) Fila PR o0m-t3 Al Siloema Quadilh SINERGEA sl




LABGRATORID PROVE 54 TERSEM! Auforirrafo dad Muiziens delle Infaireiture oo Deciefs & Concpationg
m ATSIOET dpd 0 10L0S &l semsi deNarl. 59 dal DR 1RO

347 Granansio deifiCndla (B0 - Loc. Duaris Inf - e Backel 48 - Tl <39 05T7BAB45 - Fan « 39 03 NS0R0M0 - o-mad nfalsineriins com

RIEPILOGO CERTIFICATI DI PROVA

DATA D EMESONE: OT7/M1/2016

161126 VERBALE DI ACCETTAZIONEN®  16/0424 CSP
DATA ACCETTADONE  12/10/2016

RICHIEDENTE: Datt. Andrea MASTRANGELOD - Suparasona alle indagini
CONSEGHATARIY: Daott. Andrea MASTRANGELD
COMMITTENTE: ~ SPEA Engineering spa

COMMESSA N*:

LOCALITA" CASTENASO (BO)

CANTIERE: PROGETTO DEFINITIVO 3" Lotto ASSE LUNGOSAVENA- 516094
SONDAGEICK TP3 CAMPIONE: .

PROFOMDITA' (m:  0.50-0.80 CONTEMITORE PRESTAZIONE: doppio sacchetio PET

PRELIEVOPROVA ESEGUITODA: Dot Andrea MASTRANGELD
DATA ESECUZIONE PROVE FS o PRELIEVO CAMPIONE: 1111072016

DIESERVATION!:
PROVE oo DETERMINAZIONI ESEGUITE SUL CAMPIONE o FUDRI STAZIONE
olevio DESCRIZIONE SINTETICA Q. mﬂWmE m,-,,;, cammmnr:n
GATOZ  (eenciometria pa v umide fma ¥ vagi) su e con slamend < & mm 1 ASTMD 422 CEP 1B0424-01

Cag soc § 100000y - Fag lmp BD. CF & P VA DT00G201208 - R E A 108345




&l LABORA TORIO GEOTECAICO
daglorizzaly ad effelus & corticans prove ubs leme con deceis & TEOE) ded JUN0201E (setore & Cis QROS20M 0" MEIASECH
A005T Grananoks defEmilia (B0) - Loc. Ouarta Inf. = via Badini, 5% - Tel. +39-051 758808 - Fax +25-05156058948 Pagina 1 di 2

CERTIFICATO n° : CSP_16/0424-01
COMMESSA: 16M26 VERBALE M ACCETTAZIONE n* : 16/0424_CSP
RICHIEDENTE : Dolt. Andrea MASTRAMNGELD - Supervisore alle indagini

CONSEGNATARIO : Dott Andrea MASTRANGELOD

. COMMITTENTE : SPEA Engineering spa

| LOGALITA' : CASTENASO ( BO )

CANTIERE : PROGETTO DEFINITIVO 3° LOTTO ASSE LUNGOSAVENA - 516094

DATA DI ACCETTAZIONE : 12HoNMe DATA DI EMISSIONE : 07116
DESCRIZIONE CONTENITORE DEL CAMPIONE : doppeo sacchatto PET

\|Sondaggio:  TP3 Campione : - Profondita: 050 - 080 wm

J DATAPRELIEVO:  1ui0iis
i PRELIEVO EFFETTUATO : Dot Andrea MASTRANGELD
| DATIFORNITIda:  Doll Andrea MASTRANGELO

| OSSERVAZIONI: -

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

{ [CODICE DESCRIZIONE PROVA A prowe |NCRMATIVA DI RF ERIMENTO
[ GRA | Anmbsi granuometrica — 1 |ASTM D422
DWATA INIZIC PROAR 24 010

DATA TERMINE PROVA O 0

TIMERD BLU SULL' Il Derefinen o | Aboralong

Omaill. Gzl GRUNDLER

Cap g2 f 10000 0iw = Rag g B0 CF e P A - 01308 IMY ~ R E A T8N I*'
CPR_DDG (Rav. 1 del 04/05) Fie * CPR_DOS_GRA_SED xis Siierma Qushts SINERGEA st




]} i L &rl LABORATOWRIO GEOTECMICO
Amlorizraln ad effefaie o cerificans: prowe sully beme ton Seceio n® 133F] del S4M03012 (wemoee A Ceo. QRORIN10 ° THIRSTE)
CERTIFICATO n® CSP_16/0424-01 DATA EMISSIONE: oFM12016
Pagina 2 di 2
ANALISI GRANULOMETRICA ASTM D 422 .
SONDAGGIO : TP3 CAMPIONE: - PROFONDITA: Q50 - 080 m
ANALIS| PER VAGLIATURA | ANALISI PER SEDIMENTAZIONE
massa proving - 384 49 g MEssa proving - a
profondita proving 0s0 <+ 080 m ditd proving - - m
VAGLI  APERTURA PASSANTE TRATTENUTOG, 2750 - assunbto
mm | % inpeso | % in peso |Rifenmenlo: -
112" 38.1 - - eseguita sul passante al vaglio 200
1* 25.4 - gsrometre ASTM  151H
¥ - 19.05 - | - DIAMETRO EQUIVALENTE % IN PESO PIU' FINE 0 D
38" 9.525 10000 000 D {mmj
=] 4 9827 073 - -
10 2 8830 @ 097 2 -
20 0.85 9686 @ 144 - -
30 0.59 : . ; =
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i 0,287 = - =
BO 0177 B5 8T 881 L E
100 0.149 - . : .
140 0.105 f462 | 1205 - .
200 0.075 69.05 5567 - -
ARGALLA s ot CIOTTOU
Fr'-ll-h:ln]f_‘i'ml. Fine | Meda | Geoss
11000, 060 . — .
00,00 - = el
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MRETTOR TORIO
40057 Cumnarcka deifErrha. wa Badini 648 Fr G Tel o051 TESAAD - Fax + 320510048540

ZPR_D06 (Fev. 1 del d408)

Sttpma Cralih SINERGEA a0



LAFORATORM PROVE SUN TERARENT Awiorirrato daf Mintgiprg delie infragirediure con Decrets d Concessinas
-' n* 51000 dal OTONGS & sevdr deiars, 5P el D.PR JRATI

05T Grarawaky delErsia (50 - Loc. Ouscts inf - via Baclel A8 - Tal <39 05 17ERIES - Fie =39 (35 REDSA0Y - o-mad nfoinisamptil com

RIEPILOGO CERTIFICATI DI PROVA

DATA Dl EMESEIONE:  O7/11/2016
COMMESSA N* 16/126 VERBALEDIACCETTAZIGNEN":  16/0425 CSP
DATA ACCETTABONE:  12/10/2016
RICHIEDENTE: Dott. Andrea MASTRANGELD - Superiscre alle indagini
CONSEGHATARIC:  Diott. Andrea MASTRANGELO
COMMITTENTE: SPEA Enginsarning spa

LOCALITA: CASTENASO (BO)

CANTIERE: PROGETTO DEFINITIVO 3° Lotto ASSE LUNGOSAVENA- 516094

SONDA GG TP3 CAMPIONE:

PROFONDITA" (m):  1.00-1.30 CONTENITORE PRESTADIONE: doppio sacchetio PET

PRELIEVOFROVA ESEGUNTODA: Dofl Andraa MASTRANGELD
DATA ESECUTIONE PROVE FS o PRELIEVO CAMPORE: 1111072016

CESERVATIONI:
FPROVE efo DETERMINAZIONI ESEGUITE SUL CAMPIONE o FUOR] STAZIONE
CODICE HORME DI CERTIFICATO
PROVA DESCRIZIONE SIMTETICA Q¥ pFERIMENTO DI PROVA
CATO?  Granulomedia per vis o (m 10 wagE) su lems con semesdi < S ma i ASTM D4R CEP R0

Cop sz € 10000V - Reg bmp B0 CF o P VA GISENTION- REA JRE5




EVETATA LS FIFSCCLDCNE Pl F 0L PRESENTE SamRoito O svtnis SENEs L AUTORITADCHE SCRITTA DILLA SIMEACES &1,

m &l LABORATORD GEOTECNICO

Mugterirraln i eletumns o oocibcars prove sl ime con deceein n® 10123 ael FIOR01T (seloee A Cre DBESS010 n® FEIBSTTH

40047 Granarolo dellEmila (BO) - Loc. Ouarto Ind. — via Badkni, 08 - Tol +35-081708860 - Fax +30-0516058040  Pagina 1di 2

CERTIFICATO n® : CSP_16/0425-01
COMMESSA: 16/126 VERBALE DI ACCETTAZIONE n* : 16/0425_CSP
RICHIEDENTE : Dott. Andrea MASTRANGELO - Supervisore alle indagini

CONSEGNATARIO : Datt Andrea MASTRANGELO

COMMITTENTE : SPEA Engineering spa

LOCALITA® : CASTENASO (BO )

CANTIERE : PROGETTO DEFINITIVO 3° LOTTO ASSE LUNGOSAVENA - 516084

DATA Dl ACCETTAZIONE : 12110116 DATA DI EMISSIONE : 07TH1/16
DESCRIZIONE CONTENITORE DEL CAMPIONE : doppio sacchetio PET

Sondaggio:  TP3 Campione : - Profondita: 100 - 130 m
DATA PRELIEVO : 1111016

PRELIEVO EFFETTUATO : Dot Andrea MASTRANGELD
DATI FORNIT! da : Dott. Andrea MASTRANGELD

OSSERVAZION] ¢ -

IL PRESENTE CERTIFICATO DI PROVA HA PER OGGETTO LE SEGUENTI PROVE w/o DETERMINAZICNI :

CODICE  |DESCRIZIONE PROVA o prove [NORMATIVA DI RFERIMENTD |
GRA Anabisi grarsometricn 1 |ASTMD422 |
DATA INIZID PROVA 241102016

DaTh TERKMINE PROVA Q2006

SPERIMENTATORE i Dwelioee ok Laboralofis
vEnwiza BE | Diall. Gapnl MOLER
LA
Cag soc € 10000 (v - Brg bmp B0 CF o VA, CHB0SI41200 - AEA FESAS i

CirR_ 008 (Hes. 1 del D5 File | CPR_D0G_GRA_SED xy Sptemn Cuahits SENERGER s



SINERGEA ..  .oonronoczorecnco

Auforizzale ad afetiary o corSicans prowe sulle erms con decrelo ” 16023 del 79102012 (velore A Circ. OBDRIND &° THIASTC)

CERTIFICATO n* CSP_16/0425-01 DATA EMISSIONE: 0712016
Pagina 2 di 2

ANALISI GRANULOMETRICA - ASTM D 422 -

SONDAGGIO : TP3 CAMPIONE: - PROFONDITA: 100 + 130

ANALISI PER VAGLIATURA ANALISI PER SEDIMENTAZIONE
massa provino - 42645 g Massa proving . g

profondita provine 100 < 130 r;antufmdlapmim - * = m
VAGLI | APERTURA PASSANTE TRATTE G, 2750 - assunio

FrFT .""’“""'“FF, % n paso Rifarmanio; -

12" | 381 | - [ - Iuaguimmpaummalmun 200
1" | 254 -« |eerometro ASTM 151H
34 | 1905 - - | DIAMETRO EQUIVALENTE % IN PESO PIU FINE OI D
¥8° | 855 | 10000 000 D(mm) |
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LABGRATORIQ FROVE SUT TERREN! Aglpnirraio dal Ahaigkers dele Infragirotiune con Decrala & Concessiond
m A*SA0AY ded Q10RO ai sensl delfart 55 dpd D PR 28600

L0057 Cranarslc deEmaa (307 - Log. Duady il - vl Bagiw 85 - Tl « 9 (25 768880 - Far « 39 QU TR0RIME - e-madt inlodsnegnd oo

RIEPILOGO CERTIFICATI DI PROVA
DATA EMSSONE 07/11/2016

COMMESSA N* 161126 VERBALE DIACCETTADONEN": 16/0426 CSP
DATA ACCETTADIONE:  12/10/2016

RICHIEDENTE: Dott. Andrea MASTRANGELO - Supenisore alle indagini

COMSEGNATARIC. Dot Andrea MASTRANGELO

COMMITTENTE:  SPEA Engineering spa

LOCALITA CASTENASD (BO)

CANTRERE: PROGETTO DEFINITIVD 37 Lolio ASSE LUNGDSAVEMNA- 516094
SONDAGGIC: TP4 CAMPIONE: .

PROFONDITA' (m)  0.50-0.80 CONTENITORE PRESTAZIONE: doppio sacchetto PET

PRELIEVOFROVA ESEGUITODA: Dottt Andrea MASTRANGELO
DATA ESECUTIONE PROVE FS o PRELIEVO CAMPIONE: 1171072016

CESERVARIONE
PROVE e/o DETERMINAZIONI ESEGUITE SUL CAMPIONE o FUORI STAZIOMNE
CODICE NORME D CERTIFICATO
PROVA DESCRIZIONE SINTETICA Qo RIFERIMENTO DI PROVA
GATH?  Ceonomeiia per vis emida {man 10 vagl) e tene oon slesend < § mm 1 ASTM D &1 CEP IR0dd5-00

Capg sos: & Q000 v - Reg img BO.CF o P VA FIRORIMIZOE - RE A JNESES




arf LABORATORIO GEOTECAICO
Agkvizzain w4 efietiswe o cerbficars prowe sulla fese con decreio 8" 10027 del FAN0E01Z (seSore A Cic 0B0S010 0" THIASTE)
A005T Granarcl delEmiss (BO) - Loc. Cheario Inf, — via Badind, 56 - Tel +39-051788600 - Fax +30-0516058048  Pagina 1 di 2

CERTIFICATO n" : CSP_16/0426-01
COMMESSA: 168126 VERBALE M ACCETTAZIOME n* : 16/0426_C5P
RICHIEDENTE : Doti. Andrea MASTRANGELD - Supervisora alle indagini

CONSEGNATARIO : Dol Andrea MASTRANGELD

COMMITTENTE : EPEA Engineening spa

LOCALITA' : CASTENASO ( BO )

CANTIERE : PROGETTO DEFINITIVO 3° LOTTO ASSE LUNGOSAVENA, - 516094

DATA DI ACCETTAZIONE : 12Hoe DATA DI EMISSIONE : ofIne
DESCRIZIONE CONTENITORE DEL CAMPIONE : doppio sacchatio PET

Sondaggio:  TP4 Campione : - Profondita: 050 - 080 m

DATA PRELIEVOD : 110G

PRELIEVO EFFETTUATO : Dolt. Andrea MASTRANGELO
DATIFORNITIda:  Doit Andrea MASTRANGELD
OSSERVAZIONI : -

IiL PRESENTE CERTIFICATO DI PROVA HA PER OGGETTO LE SEGUENTI PROVE &/o DETERMINAZIONI :

[COOICE  [DESCRIZIONE PROVA i prove |NORWATIVADI RIFERWENTO |
{GRA {Anabs grandomatrics 1 |ASTMD 422 J
DATA INZIC PROVA: 244102016

DATA TERMBME PROVA EEp e 1 1]

M wETAT L PP ECLITORGE P IeALE 6 PRERENTE RAPTORTD O Bl SEHDS | AUTOMIRATONE SCATTTA DELLs SnERGES 3.

|
Ri ATORE i Derwticey di Labomiono
E 1 Dol Ganl GRUNDLER
Cop soc f FO000iw - Rap g B0 CF &P IV NP0STI000 - RE A JRENS Ill.t

CPR D00 (Fa 1 disl 05 Filg - CPH_D08_GRA_ SED.xis Satama Dualid SINERGEA 56




m ) LABORATORD GEQTECMCE

Asorrrsie s efielusen 8 carilcar o sulle lem con decrelo n® HED dal PRAIGADND (seRom A Cire BRGS0 n° THIRSTC)

CERTIFICATO n® CSP_16/0426-01 DATA EMISSIONE: 07172016
Pagina 2 di 2
ANALISI GRANULOMETRICA . ASTM D 422 .
SONDAGGIO : TP4 CAMPIOMNE: - FROFONDITA: 050 = 08B0 m
AMALISI PER VAGLIATURA ANALISI PER SEDIMENTAZIONE
Massa proving - 35825 g Massa proving - g
profonditd proving 05 + 080 m |profonditd proving - * - . m
VAQL!I  APERTURA PASSANTE TRATTENUTG, 2750 - aessunto
mm % inpesc % inpeso |Rifermenio; - ~
2" | 381 | -« 1 - eseguita sul passante al vaglio 200
A | 254 | - | . ssrometro ASTM  151H
a4 " 19.05 | - 1 - DIAMETRO EQUIVALENTE % IN PESO PV FINE DI D
A8 | 9525 | 10000 000 D (mm)
5 | 4 | 8805 | 085 - | -
10 z 98,35 07 + -
20 0B85 | 9743 | 092 _ 1 :
30 o688 | - | = E e
40 042 | 9688 @ 045 - | -
- o207 =2 : _ ! g
80 . 0177 | 8661 | 037 - -
100 | 0148 | - | - - -
M0 0105 @ 9636 024 - ] -
200 0,075 06.18 018 - =
ARGILLA el amims CIOTTOL

Fine | Medio | Gross | Fine | Media | Gross

TORUOD

5000 |-

TO

6000

50.00

Passante (%)

4000

10.00

0.c0
=i LRa) o 1 10 100

Diametra del granull (mm)

DIRETTORE Dl TORIO S
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LABORATORID PROVE SUY TERAENT Aworizralo dal Misighars daife Iefrasiruiiare on Decrelo dv ConieERiodd
.“ ETSI00Y del @TAON0S o gensi deiart, 38 dal D PR 301

$0057 Granarcly delEmila B0 - Loc Duwars il - via Badie B9 - Mal « 30 08 TERAES - Fan 39 (51805804 - o=l iniDERSinaTRNLIDT

RIEPILOGO CERTIFICATI DI PROVA

DATA DI EMSSONE:  (O0T7/11/2016

VERBALE DI ACCETTABONEN" 16/0427 CSP
DATA ACCETTAZONE:  12M0/2016

RICHIEDENTE: Dott. Andrea MASTRANGELO - Supenisore alle indagini
COMSEGHATARIZ: Dott. Andrea MASTRANGELO
COMMITTENTE: SPEA Enginearing spa

COMMESSA N*: 1611286

LOCALITA® CASTENASO (BO)

CANTIERE: PROGETTO DEFINITIVO 3° Lotio ASSE LUNGOSAVENA- 516094
SONDAGSIC: TP4 CAMPAINE: .

PROFONDITA' fmk  1,00-1.30 CONTENITORE FRESTAZIONE: doppio sacchetto PET

PRELIEVOSPROVA ESEGUITODA:  Dodt. Andrea MASTRANGELD
DATA ESECUDONE PROVE FS o PRELEVO CaMPiong: 111072016

OSSERVATIONL
PROVE e/o DETERMINAZION! ESEGUITE SUL CAMPIONE o FUDRI STAZIDNE
NORME 0 CERTIFFCATO
Eﬁm: DESCRIZMOME SINTETICA C.ek RIEERIBENTEO Ol FROVA
GHTDY  Gtanclomeria s vl Ui (s V0 vigh s bere-con slemend < 5 mm i ASTH D AT} CSP PRCHT-00

Cap soc F 10000 ivw - Mg Imp 80 CF a P VA Qriec41308 - R E A 565




yifig L]
WNERGER 1 isomsmomo ceorecnico
Storirrate s efSeBuire 8 corblcary peove sule feme con decosio n® MY ael FRNGGNE (senor & Cog GROSE0Y0 n* TRIASETE)
40057 Geanarolo dell Emilia (BO) - Loc. Quano inf. — via Badini, G/ - Tel +35.051768869 - Fax +30-0516058049  Pagina 1 di 2

CERTIFICATO n* : CSP_16/0427-01
COMMESSA:  16/126 VERBALE DI ACCETTAZIONE " : 16/0427_CSP
RICHIEDENTE : Dolt. Andrea MASTRANGELQ - Supervisore alle indagini

CONSEGNATARIO : Dolt Andrea MASTRANGELD

COMMITTENTE : SPEA Engineering spa

LOCALITA' : CASTENASO (BO )

CANTIERE : PROGETTO DEFINITIVO 3° LOTTO ASSE LUNGOSAVENA - 516084
DATA DI ACCETTAZIONE : 121016 DATA DI EMISSIONE : 07TMING

DESCRIZIONE CONTEMITORE DEL CAMPIONE : doppec sacchetto PET

Sondaggio : TP4 Campione : - Profondita: 100 - 130 m

DATA PRELIEVO : 111018

DATI FORMNITI da : Dott. Andrea MASTRANGELD
OSSERVAZIONI : -

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

CODIGE | DESCRIZIONE PROVA [ prove [WORMATIVA D RFERRENTD |

GRA | Anaisi granulcmelnca 1 ASTM D 422 |

DATR INIEID FROVA FLaiirisls

DATA TERMINE PROVA: W1 U010

% PRELIEVO EFFETTUATO : Dotl Andrea MASTRANGELD

il Direfone i Labomionia
Dol Geol OLER

Cap soc € 10000y - Feg img B0 CF e F. [VA . OIRFM 00 - R LA 30545 i
CPR_00G (Rov. 1 el D40 Filn = CPR_COS_GRta_SED xis Sislema Cuaits SINERGEA s




s LABCRA TORM GEQTECNICD
Aetorizzain ad efielusey o coriicare prove sulls hane con decesio n® 10023 del 20/W0G012 fesliore A Cinc DRORZ0M n° TRIASTC)

CERTIFICATO n" CSP_16/0427-01 DATA EMISSIONE:  O7TM1/2016
Pagina 2 di 2
ANALISI GRANULOMETRICA - ASTM D 422 z
SOMDAGGIO : TP4 CAMPIONE: - PROFONDITA" 100 = 130
| ANALIS| PER VAGLIATURA AMALISI PER SEDIMENTAZIONE
MAS5Ea Proving - 3825 g MASEA Proving - g
profondita proving 100 = 130 m |profonditd provino - - - m
VAGLI  APERTURA PASSANTE TRATTENUTAG, 2.760 - assunio
mim % in peso % in peso |Riferimento. -
192° | 381 | - | - |eseguis sul passante alvagho 200
1" | 254 . 2 aerometro ASTM  151H
4" 1905 | .: ——1 . DIAMETRO EQUIVALENTE | % IN PESO PIU* FINE D1 O
¥8" | 8826 | 10000 000 D {mm}
5 1 96.81 1.19 - i
10 2 a1.3 1.50 .
20 085 96.29 1.02
m n'“ -_.- - — ..-.. l
a0 0.42 8574 055 - -
50 0.297 : : .
a0 0177 8508 0.65 - -
100 0.148 i i 3 *
84 61 0.48 -

Q0

£0.00

Passante (%)
&
2

10.00

a.oa
[l o a1 1 0 100

Diametro del granull (mm)

HRETTORE Di
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LABORATORIO GEOMECCANICO ORAZI e/ 7979

Laboratorio Autorizzato dal Ministero delle Infrastrutture e dei Trasporti ad
effettuare e certificare prove di cui all'art. 59 del DPR 380/01

‘ ALIG

£31Cert

l'ente di certificazione

UNI EN ISO 9001:2008
Certificato n. QBC505

Iscritto all’Albo dei laboratori pubblici e privati altamente qualificati del Ministero
dell'lstruzione dell’'Universita e della Ricerca (MIUR)

Via Cairo, snc - 61024 Mombaroccio (PU) - Tel. 0721 470043 - Fax 0721 920260 - e-mail info@laborazi.it - www.laborazi.it

COMMITTENTE ENSER SRL

RIFERIMENTO  PROGETTO DEFINITIVO - Il LOTTO LUNGOSAVENA

COMMESSA 088/16

DATA 17/10/2016 IL DIRETTORE DEL LABOKAJFDRIO
Dr. Ugo Sergio Orgki/V 3

Laboratorio Geomeccanico Orazi s.a.s. di Michele e Marco Orazi

Cap. soc. € 5.000,00 - Part. Iva, Cod. Fisc. 02533940413 - Registro delle Imprese di Pesaro Urbino n. 02533940413 - INPS Matr. Az. 5906444736
INAIL Posizione Assicurativa 21953605/14 Codice Ditta 019366082/93 - ISTAT Codice 71.20.10 Collaudi e analisi tecniche di prodotti




LABORATORIO GEOMECCANICO ORAZI SAS
Via Cairo, snc - 61024 Mombaroccio (Pesaro e Urbino)

Laboratorio Autorizzato dal Ministero delle Infrastrutture e dei Trasporti
- Articolo 59 del DPR 380/2001 -

Azienda con sistema di gestione
per la qualita certificato
= UNI EN ISO 9001 =

Iscritto all'Albo dei laboratori pubblici e privati altamente qualificati del MIUR SOCIO AUIG
COMMITTENTE ENSER SRL
RIFERIMENTO PROGETTO DEFINITIVO - lll LOTTO LUNGOSAVENA
COMMESSA 088/16
RIFERIMENTI DEL CAMPIONE
verbale accettazione 0126/16 sondaggio S3
data ricevimento 04/10/16 campione Cl2
data apertura 04/10/16 profondita [m]  6,0/6,5
tipo di contenitore fustella metallica
classe di qualita Q5
DESCRIZIONE VISIVO-MANUALE
RACCOMANDAZIONI AGI 1977
a v PROVE DI LABORATORIO CAMPIONE DESCRIZIONE
{MPa] [MPa]
1) DIMENSIONI
0,10 0,03 [em] o= 85 L= 20
limiti di consistenza foom |
0,11 analisi granulometrica 2) GRANULOMETRIA:
prova di colonna risonante limo con argilla e sabbia
0,11 0,04
20 cm
3) COLORE:
marrone
30 cm
4) PLASTICITA" 5) UMIDITA":
40em bassa saturo
6) REAZIONE HCI: 7) ODORE:
forte nessuno

&0 em

8) CONSISTENZA (PP)

B0 cm

consistente

9) STRUTTURA:

- Tiem

110) ALTRO:

80cm

pagina 1/1
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LABORATORIO GEOMECCANICO ORAZI SAS
Via Cairo, snc - 61024 Mombaroccio (Pesaro e Urbino)

Laboratorio Autorizzato dal Ministero delle Infrastrutture e dei Trasporti
- Articolo 59 del DPR 380/2001 -

Azienda con sistema di gestione
per la qualita certificato
= UNI EN ISO 9001 =

Iscritto all'Albo dei laboratori pubblici e privati altamente qualificati del MIUR SOCIO ALIG
COMMITTENTE ENSER SRL
RIFERIMENTO PROGETTO DEFINITIVO - Il LOTTO LUNGOSAVENA
COMMESSA 088/16
RIFERIMENT! DEL. CAMPIONE
verbale accettazione 0126/16 sondaggio S3
data ricevimento 04/10/16 campione Cl2
data apertura 04/10/16 profondita f[m]  6,0/6,5
descrizione limo con argilla e sabbia
classe di qualita Q5
LIMITI DI CONSISTENZA
ASTM D4318
test wp-1 Wwp-2 w -1 w -2 w-3 w -4
w % 18,9 18,7 32,8 31,2 29,4 27,3
N - - 15 20 28 34
40 I [
o\ Wp % , 188
BNy = w, % | 297 |
> |
Ip % 10.9
20 e i - — ...|__.‘_|_._
10 100
N
‘OSSERVAZIONI:

certificato numero il Direttor
08816001 Dr. Ugo Sergid Drazi
data di emissione /(/QK’ '
17/10/16

pagina 1/1

lo Sperimentatore
Geom. Simone Serfilippi
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LABORATORIO GEOMECCANICO ORAZI SAS
Via Cairo, snc - 61024 Mombaroccio (Pesaro e Urbino)

Laboratorio Autorizzato dal Ministero delle Infrastrutture e dei Trasporti
- Articolo 59 del DPR 380/2001 -

Azienda con sistema di gestione
per la qualita certificato
= UNI EN ISO 9001 =

Iscritto all'Albo dei laboratori pubblici e privati altamente qualificati del MIUR SOCIO ALIG
COMMITTENTE ENSER SRL
RIFERIMENTO PROGETTO DEFINITIVO - Il LOTTO LUNGOSAVENA
COMMESSA 088/16
RIFERIMENT! DEL CAMPIONE
verbale accettazione 0126/16 sondaggio S3
data ricevimento 04/10/16 campione Cl2
data apertura 04/10/16 profondita [m]  6,0/6,5
descrizione limo con argilla € sabbia
classe di qualita Q5
ANALISI GRANULOMETRICA
UNI CEN ISO/TS 178924
D P
mm % Gr % 0,0
127,0 100,0 9
101,6 100,0 Sa o 25,0
76,1 100,0 ; 0
50,8 100,0 Si t 48.0
254 100,0 o
19,0 100,0 cl % 21.0
12,7 100,0 .
9,51 100.0 Si+Cl % 75,0
4,76 100,0
2,00 100,0
0,841 96,3
0,420 93,5 OSSERVAZIONI:
0,210 86,3
0,063 75,0
0,038 69,0
0,028 63,0
0,021 57,0
0,015 51,0
0,008 42,0
0,006 36.0
0,004 31,5
0,002 27,0
0,001 22,5
100 - —~— =TT
T““‘h\ ‘
80 - = i \\ T i
| T
[ T N
| }
60 M ! I8 A A ) \ N | —
# ‘ ' . \
|
n_ 1
40 - ! ! I N
\'\\.
] . T
20 i : ‘ = : . 3| | — {
|
ULLEL T QL LT
100,000 10,000 1,000 0,100 0,010 0,001
D [mm]
certificato numero Il Direttore lo Sperimentatore
. 08816002 Dr. Ugo Sergio zi .\ Gaom SlTone Serfilippi
] 9 data di emissione ﬂ =4
{ & 17/10/16

pagina 1/1




LABORATORIO GEOMECCANICO ORAZI SAS

Via Cairo, snc - 61024 Mombaroccio (Pesaro e Urbino)

Laboratorio Autorizzato dal Ministero delle Infrastrutture e dei Trasporti

- Articolo 59 del DPR 380/2001 -

Azienda con sistema di gestione
per la qualita certificato
= UNI EN 1SO 9001 =

Iscritto all'Albo dei laboratori pubblici e privati altamente qualificati del MIUR Socio Auie
COMMITTENTE ENSER SRL
RIFERIMENTO PROGETTO DEFINITIVO - il LOTTO LUNGOSAVENA
COMMESSA 088/16
RIFERIMENTI DEL CAMPIONE
verbale acceftazione 0126/16 sondaggio S3
data ricevimento 04/10/16 campione Ci2

data apertura 04/10/16
descrizione limo con
classe di qualita Q5

Do
mm

50

Dy
mm

49,8

test

10

argilla e sabbia

PROVA DI COLONNA RISONANTE

Ho Wo
mm %

100 24,5

Hy Wy
mm %

98,8 23,8

kPa

400
400
400
400
400
400
400
400
400

400

certificato numero

08816003

Ps
Mg/m® i

2,66

Ps
Mg/m*®

2,66

Il Direttore

ASTM D4015
Po Pdo
Mg/m®  Mg/m®
2,00 1,61
Py Pdt
Mg/m®  Mg/m®
2,02 1,63
u ¥
kPa %
300 0,0002
300 0,0005
300 0,0011
300 0,0021
300 0,0030
300 0,0042
300 0,0078
300 0,0183
300 0,0490
300 0,0873
Or, Ugo Se

data di emissione

17/10/16

pagina 1/2

Orazi

(

profondita [m]  6,0/6,5

€ Sro
0,652 1,00
e Skrr
0,632 1,00
G D
MPa %
67,78 3,15
67,78 3,23
67,78 3,15
66,91 3,49
65,62 3,77
63,69 4,16
59,73 5.41
50,66 7,28
37.80 9,61
30,08 10,65

lo Sperimentatore
Dr. Michele Orazi




LABORATORIO GEOMECCANICO ORAZI SAS
Via Cairo, snc - 61024 Mombaroccio (Pesaro e Urbino)

Laboratorio Autorizzato dal Ministero delle Infrastrutture e dei Trasporti
- Articolo 59 del DPR 380/2001 -

Azienda con sistema di gestione
per la qualita certificato
= UNI EN ISO 9001 =

Iscritto all'Albo dei laboratori pubblici e privati aitamente gqualificati del MIUR SOCIO ALIG
COMMITTENTE ENSER SRL
RIFERIMENTO PROGETTO DEFINITIVO - Il LOTTO LUNGOSAVENA
COMMESSA 088/16
RIFERIMENT! DEL CAMPIONE
verbale accettazione 0126/16 sondaggio S3
data ricevimento 04/10/16 campione Cl2
data apertura 04/10/16 profondita [m]  6,0/6,5
descrizione limo con argilla e sabbia
classe di qualita Q5
PROVA DI COLONNA RISONANTE
ASTM D4015
80 i T e = ‘ ‘ 20
70— | EEERE:
n " 4 - | |
| |} | |
n 16
60 — N — f i T T | m
0 | . ,\‘,
‘ - 12
© | —
o L] =
E 40 |—— | | - —
| E )
[©]
| ! 8
30 | B -
20 ‘ | | L.
| i | ] 4
; ]
"] | L]
10 i | ‘ uG i ]
‘ | ‘ ap [ [
ol LI | | L,
0,0001 0,0010 0,0100 0,1000
Yy [%]
certificato numero il Diretlore lo Sperimentatore
08816003 Dr. Ugo Seygio Orazi Dr. Michele Orazi
data di emissione L
S
17/10/16 Y
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POTENZIALE DI LIQUEFAZIONE (SONMEZ, 2003)

COORDINATE INDAGINI

EDS0- UTM*

ID E(m)  [N(m)  [z(msim)
NON LIQUEFACIBILE (FL >=1 2) TPl E93160. 88| 930860, 50 &2 8D
TP2 E92611.08| 930675.72 #43.85
POTENZIALE BASSO (0<l. <=2) P3 692394.62| 930082.07 45,95
POTENZIALE MODERATO (2<l. <=5) LLa.. 692340.17| 929926.27 46.67
al-PZ CORA25, 77 930207, 28 45, B0
POTENZIALE ALTO (5<I. <=15) SEPZ | 692466.93(930426.00  45.20
53-DH 6592503, 83| 930540, 25 44,80
- POTENZIALE MOLTO ALTO (I >15) CPTU1 | 697165.03|929707.14 4850
CPTUZ | 692053.55(930829.45 £5,35
DCPTUL | 692449 67 930302 (15 45 50
_———— PERIMETRAZIONE AREA INDAGATA DCPTUZ | 692452 97| 930384, 30 a.3_5.|:||
DCPTUS | &92450, 76| 930454, 11 Mml

INFRASTRUTTURA DI PROGETTO
INDAGINI GEOGNOSTICHE
PROVE
G SONDAGGI PROVE
INDAGIN CEOTECNICI | PENETROMETRICHE | -0 e RICHE POZZETT] POZZI
A CAROTAGGIO STATICHE CON PUNTA SUPERFICIALI PER ACQUA
CAMPAGNA-ANNO-IMPRES CONTINUO CON PIEZOCONO MECCANICA
XXXXXXPXxX XXXXXXUXXX XXXXXXCXXX XXXXXXPXXX
da Regione Emilia Romagna Q} Q} Q} %
PASSANTE DI BOLOGNA
"OC Lungo Savena" & Sx-XX ¥ (CCIBTDICJ: Tox © T
2016 - Geoprobe

AUTOSTRADA A14: BOLOGNA-BARI TARANTO

Potenziamento del sistema tangenziale di Bologna tra Borgo Panigale e San Lazzaro
Interventi di completamento della rete viaria di adduzione

Strada Lungosavena lll LottoProgetto Definitivo

RELAZIONE GEOLOGICO-SISMICA - APPROFONDIMENTI DI 1l LIVELLO (DGR 2193/2015)

Comune di Bologna

CARTA DI MICROZONAZIONE DEL RISCHIO DI LIQUEFAZIONE - SCALA 1:10.000



andrea.mastrangelo
Casella di testo
Comune di Bologna
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COORDINATE INDAGINI

FATTORE DI AMPLIFICAZIONE FA=PGA/PGA0 ED50- UTM*
ID lEtm)  [N(m)  [z{msim)
TP1 89316058 93086055 42,82
TP2 E92641.08( 930675.72 43.85
| SCENARIO: FA=1.59 P3| 602394.62| 930082.07|  45.95
T4 BO92340, 17| 929926 27 46 87
Il SCENARIO: FA=1.54 51-PZ 692425,77| 930207.28 45,80

52-PZ GH2460, 53| 93042600 45.1D|
53-DH 692503.83( 930540.25 M.Eﬂl
CFTU1 652165.03( 929707.14 48.50
CPTU2 | 602953.55] 930820.45) 4535
DCPTU1 |692449.67| 930302.09]  45.50|
DCPTUZ |692452.97| 930384.20)  43.50|
DCPTUS | 652450, 76| 930454, 11 44.EI"IJ|

PERIMETRAZIONE AREA INDAGATA

INFRASTRUTTURA DI PROGETTO

INDAGINI GEOGNOSTICHE

PROVE
CEOTECNCI | PENETROMETRICHE | " ETROHE | pozzemn POZZI
A CAROTAGGIO STATICHE CON PUNTA SUPERFICIALI PER ACQUA

CAMPAGNA-ANNO-IMPRES, CONTINUO CON PIEZOCONO MECCANICA

XXXXXXPXXX XXXXXXUXXX XXXXXXCXXX XXXXXXPXXX
da Regione Emilia Romagna % % Q} ‘@

PASSANTE DI BOLOGNA
TPx
"OC Lungo Savena" O Sx-XX ¥ (CCE;)SITU‘ ©
2016 - Geoprobe

AUTOSTRADA A14: BOLOGNA-BARI TARANTO
Potenziamento del sistema tangenziale di Bologna tra Borgo Panigale e San Lazzaro
Interventi di completamento della rete viaria di adduzione
Strada Lungosavena lll LottoProgetto Definitivo
RELAZIONE GEOLOGICO-SISMICA - APPROFONDIMENTI DI 11l LIVELLO (DGR 2193/2015)
Comune di Bologna
MAPPA DI AMPLIFICAZIONE (FA=PGA/PGA ,) - SCALA 1:10.000



andrea.mastrangelo
Casella di testo
Comune di Bologna
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COORDINATE INDAGINI
FATTORE DI AMPLIFICAZIONE FA = SI/Slo (T=0.1s+0.5s)

i SCENARIO FA=1.72

Il SCENARIO: FA=1.73

PERIMETRAZIONE AREA INDAGATA

INFRASTRUTTURA DI PROGETTO
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COORDINATE INDAGINI

FATTORE DI AMPLIFICAZIONE FA = SI/Slo (T=0.55+1.0s) EDS0- UTM*

ID lE(m)  [N(m) [z{msim)

TP1 693160, 88| 930860.59 42,82
| SCENARIO FA=1.82 TR2 6ar641 .08 930675.72 43.85
TP3 602394.62| 930082.07 45,95
Il SCENARIO: FA=1.61 TP4 B9 0, 17| 929926, 27 46,87
51-PZ BO2425, 77 930207.28 45,80
52-PZ G92466, 93| 9304206, 00 45.11]'
53-DH 602503.83| 930540.25 MEﬂl
CPTUL 68216503 929707.14 48.50
CPTU2 | 602953.55) 93082045 A5.35
DCPTUL |692449.67| 930302.09)  45.50|
————— PERIMETRAZIONE AREA INDAGATA DCPTU? | 602452 a7 93038430 43.50|
DCPTUZ | 692490, 76 930454, 11 4490|
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COORDINATE INDAGINI

FATTORE DI AMPLIFICAZIONE FA = SI/Slo EDSD- UTM*
1D E [m) N (m) z {mslm)
TP1 693160, 88| 930860, 55 &2.82
i SCENARIO FA=1.98 TR2 H22641.08) 930675, 72 43.85
TP3 602394,62| 930082.07 #5.95
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