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1 Premessa

La presente relazione analizza i caratteri geotecnici dei terreni di fondazione delle opere relative
ad un progetto per la realizzazione di un parco eolico costituito da n. 8 aerogeneratori tripala ad
asse orizzontale, ciascuno di potenza nominale pari a 6,2 MW, per una potenza elettrica
complessiva pari a 49,6 MW e della relativa Sottostazione Utente, dove I'energia prodotta dagli
aerogeneratori viene elevata in tensione da 30 a 36 kV, per poi essere avviata alla rete di
distribuzione nazionale gestita da Terna.

In particolare ci si occupa dei problemi fondazionali degli aerogeneratori, strettamente connessi
alla stratigrafia ed alla consistenza dei terreni. In assenza per ora di specifiche indagini puntuali,
si e fatto riferimento a dati geostratigrafici desunti dal catalogo nazionale del’ISPRA e a dati

geotecnici rivenienti da Letteratura e da studi in aree contermini.
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2 Geologia dell’area

Il territorio in esame ricade nei Fogli 191 “Ostuni” e 203 “Brindisi” della Carta Geologica d’ltalia
in scala 1:100.000.

In particolare, come si evince dalla Corografia di Tav.1 e Fig.1, le strutture previste in progetto si
distribuiscono in un’area compresa tra il Canale Reale ad ovest e la Strada Provinciale n.40 ad
Est.

Le opere di progetto ricadono nella cosiddetta Piana di Brindisi. La piana di Brindisi coincide con
una vasta depressione strutturale aperta verso la costa adriatica, che interessa le rocce
carbonatiche dell’Avampaese, nella quale si sono deposti sedimenti del ciclo di riempimento

della Fossa Bradanica e Depositi Marini Terrazzati (DMT).

Fig.1 — Parco eolico di Progetto
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L’assetto morfologico del territorio in esame, generalmente pianeggiante, rispecchia I'assetto
tabulare dei depositi plio-pleistocenici affioranti. L’elemento morfologico che caratterizza I'area
e la presenza di una serie di superfici terrazzate digradanti verso il mare e delimitate da modeste
discontinue cadute di pendio in corrispondenza delle antiche linee di costa.

Il reticolo idrografico € localmente ben sviluppato e caratterizzato da numerose linee di deflusso
generalmente poco profonde. Solo alcuni corsi d’acqua principali, quali il Canale Cillarese ed il
Canale Reale presentano delle incisioni segnatamente piu profonde anche a distanza dalla linea
di costa.

A causa dell’assetto tabulare, gli spartiacque non sono generalmente ben marcati.

Come detto, nell’area brindisina il ciclo trasgressivo pleistocenico si € svolto dando luogo ad
una successione di sedimenti marini il cui spessore, variabile in funzione della profondita del
substrato calcareo, raggiunge gli 80 m circa.

Come si evince dalla Relazione Geologica e Idrogeologica a firma del Dott. Saracino, nell’area

in studio si riconosce il seguente assetto stratigrafico, dal basso verso I'alto:

e Calcari, calcari dolomitici e dolomie grigio chiare o bianco nocciola, la cui eta € ascrivibile al
Cretaceo inferiore.medio. questa formazione, nota in letteratura geologica con il nome di
Dolomie di Galatina, rappresenta il basamento dei piu recenti sedimenti plio-pleistocenici.

e Calcareniti bianco giallastre denominate Calcareniti di Gravina. Questa formazione &
direttamente trasgressiva sui calcari cretacici e I'eta e riferibile al pleistocene inferiore.

e Argille ed argille sabbiose grigio-azzurre (Argille Subappennine) datate Pleistocene inferiore.

o Depositi di terrazzo (DMT) datati Pleistocene medio-superiore.

e Depositi continentali costituiti da depositi alluvionali e palustri di eta Olocenica.

Come si puo0 notare dalla Planimetria geologica di Fig.2, nel territorio di stretto interesse affiorano
esclusivamente depositi di eta pleistocenica medio-superiore (DMT) e, subordinatamente, di eta
olocenica (depositi continentali alluvionali e palustri).

Dal punto di vista litologico i DMT sono costituiti essenzialmente da sabbie fini e medie di colore
giallastro cui si alternano orizzonti di calcareniti e arenarie grigio-giallastre dello spessore di 15-
30 cm.
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DEPOSIT] POSTCALABRIANI

Depositi da porre in relazione a differenti brevi cicli sedimentari
trasgressivo-regressivi. I¢ possibile distinguere le seguenti

unitd litologiche:

1) Sabbic pit o meno limose di colore rossastro o giallognolo

e limi sabbiosi c/o argillosi, di colore prevalentemente marrone:
b) Panchina. Alternanza didisordinata di sabbie e livelli
calcarenitici ben diagenizzati. Sovente ¢ ricoperta da una coltre
sabbioso-limosa dello spessore di qualche metro;

¢) Calcareniti e arenarie grossolane variamente cementate, con
intercalati banchi di sabbia.

PLEISTOCENE MEDIO-SUPERIORE.

Fig.2 — Geologia dell’area di progetto
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CALCARENITE DI GRAVINA.

I I Calcareniti ¢ calciruditi eterogence 8 grana generalmente
medio-grossolana ¢ a differente grado di cementazionc, talvolta
associate 4 calcar tipo "panchina”

PLIOCENE MEDIO(?)-PLEISTOCENE INFERIORE.

Ubicazionc acrogencratori.

e Cavidotto

| Depositi Marini Terrazzati, le sottostanti Argille subappennine ed a luoghi le Calcareniti di

Gravina, si presentano incisi da alcuni corsi d’acqua tra i quali i piu importanti, il Canale Cillarese

ed il Canale Reale che presentano, nei pressi della costa, alvei interessati da depositi palustri

costituiti da limi sabbiosi e argille limose, oltre a depositi alluvionali a carattere sabbioso-limoso

che comunque non interessano I’area in cui ricadono le opere di progetto.
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3 Idrogeologia

L’area in studio e caratterizzata dalla presenza di due falde acquifere, una di tipo “superficiale”

contenuta nei DMT, e I'altra definita “profonda” contenuta nel substrato cretacico.

- Falda superficiale: Si tratta di una falda a carattere locale, contenuta nei Depositi Marini

terrazzati e sostenuta alla base dalle Argille subappennine, che circola generalmente a pelo
libero a breve profondita dal piano campagna (Fig.3). Presenta un andamento stagionale
con oscillazioni strettamente legate al regime di precipitazioni dell’area. Cio provoca
problemi sia nella realizzazione delle opere di fondazione sia per I'alluvionamento delle
porzioni interrate degli edifici, in conseguenza delle modifiche indotte dalle opere di
fondazione sul normale deflusso delle acque di falda.

- Falda profonda: La falda profonda, contenuta nel substrato roccioso permeabile per

fessurazione e carsismo, circola a pelo libero (con carichi piezometrici in genere modesti),
laddove sui calcari cretacici non esiste la copertura della Argille subappennine ed € in
pressione, per la maggior estensione delle aree in studio (in special modo di quelle costiere),
in cui tale copertura € presente.

Le acque di tale falda, sostenute alla base per galleggiamento dalle acque di ingressione
marina, traggono la loro alimentazione sia dalle precipitazioni incidenti a monte della zona in
studio, laddove la formazione carbonatica e affiorante, che dai deflussi sotterranei

provenienti dalla contigua Murgia, nonché dalle perdite dell’acquifero superficiale.
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Fig.3 — Superficie piezometrica dell’acquifero poroso della Piana di Brindisi (da P.T.A.)
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4 Geotecnica

Ai fini del calcolo geotecnico delle fondazioni degli aerogeneratori di progetto, e stata
considerata la seguente stratigrafia-tipo, ricavata sulla base delle stratigrafie disponibili sul sito

ISPRA (Appendice A) localizzate nelle Figg.4-5-6:

e da00mail0m: terreno vegetale

e da 1,0m a 3,0m : sabbie di colore giallastro da poco a mediamente cementate
e da3,0ma7,0m: sabbie cementate con livelli calcarenitici

e da7malém: argille subappennine

e dal6min poi: calcari compatti e fratturati

(presenza di falda superficiale a -2m)
Tale stratigrafia e riferita agli aerogeneratori T20-T30-T40-T50-T70.

Alla T60 e associabile la seguente stratigrafia:

e da0O0mail0m: terreno vegetale

e da1,0ma4,5m: sabbie di colore giallastro da poco a mediamente cementate
e da4,5ma20,0m: calcareniti

e da20min poi: calcari compatti e fratturati

(assenza di falda superficiale)

Alla T80 e associabile la seguente stratigrafia:
e da00Omal0m: terreno vegetale
e dal,0ma20m: calcareniti

e (assenza di falda superficiale)

Sulla base della bibliografia geologica e geotecnica esistente per I'area in studio € stato possibile
definire, in linea generale, le principali caratteristiche geotecniche dei terreni plio-pleistocenici
interessanti il territorio in esame, sintetizzate nelle seguenti tabelle (per le argille, in Appendice B
vengono mostrati i risultati delle prove di laboratorio eseguite, per conto di Acciaierie d’ltalia, dal
Laboratorio Laborgeo di Matera su campioni argillosi prelevati dalla Cava FIMAB in localita
Albanesi (4km ad est di Brindisi):
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Tab.1

Depositi Marini Terrazzati: Sabbie

Litologia

Sabbie limose e subordinatamente limi sabbiosi a

luoghi debolmente ghiaiosi o argillosi

Contenuto naturale d’acqua
W (%)

10,0 < W <31,5

Peso di volume naturale
1,69 < 'Ynat < 2,10

Ynat (Qr/cm3)
Indice dei vuoti
0,49<e<0,87
e(-)
Coesione efficace

0<c<0,15

¢ (Kg/cm?)

Angolo d’attrito efficace

31<¢$<38

¢ (%)

Tab. 2

Depositi Marini Terrazzati: Calcareniti e Arenarie

Peso di volume del secco
1,53 < ysec < 1,59
Ysec (Qr/cm3)

Peso specifico reale
2,57< Yreal < 2,59
Yreal (Qr/cm?3)

Porosita
0,39<n<041
n()
Compressione semplice allo stato
naturale 43<o0<61

o (Kg/cm?)

Angolo d’attrito efficace

¢ (%)

mediamente ¢ = 37°

Modulo di elasticita
Ee (Kg/cm?)

1850 < Ee < 4500
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Tab.3

Argille subappennine

Litologia Limi sabbiosi con argilla

Contenuto naturale d’acqua
W (%)

Peso di volume naturale

14,05 < W <43,5

1,75< yoa < 2,11
Ynat (gr/cm3)

Grado di saturazione

71,84 <S <100
S (%)

) Argille inorganiche a plasticita da medio bassa a
Consistenza

medio alta
Coesione efficace
0,2<c<0,6
¢ (Kg/cm?)
Angolo d’attrito efficace
20<¢p<27

¢ (%)
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Fig.5 — Dettaglio dell’ubicazione dei pozzi ISPRA

rispetto agli aerogeneratori di progetto (zona nord)
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Fig.6 — Dettaglio dell’ubicazione dei pozzi ISPRA

rispetto agli aerogeneratori di progetto (zona sud)
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5 Parametri sismici del sito in studio

Fino al 2002 I'area Brindisina non era classificata dal punto di vista sismico. Allo stato attuale, ai
sensi dell’Ordinanza n.3274 del Presidente del Consiglio dei Ministri del 20 Marzo 2003, 'area

comunale di Brindisi ricade in Zona 4 (valore di accelerazione di gravita locale pari a Ag = 0,05

Q).

Si e proceduto al calcolo di tutti i parametri sismici utili a definire I'azione sismica di progetto per
il sito in studio, secondo quanto previsto dalle NTC/2018. In particolare e stata considerata una
classe d’uso delle opere di progetto, pari a “2” (coefficiente d’'uso pari al valore 1), una vita
nominale pari a “50” anni ed una categoria topografica pari a T1 (St=1,0).

Per quanto riguarda la categoria del suolo di fondazione e stata considerata la “B”, , rilevata
attraverso indagini eseguite nelle aree contermini.

Il calcolo dei parametri sismici per tutti e quattro gli stati limite (SLO-SLD-SLV-SLC) e stato
eseguito con software on-line della Geostru S.a.S di Bianco (RC). | risultati sono riportati in

dettaglio nella seguente Tab.4 per fondazioni e stabilita dei pendii.

Sito in esame.
latitudine: 40,661087
longitudine: 17,834616
Classe: 2

Vita nominale: 50

Siti di riferimento
Sito 1 1D; 33698 Lat; 40,6535 Lon: 17,7744 Distanza: 5151,867
Sito 2 1D:; 33699 Lat; 40,6510 Lon: 17,8402 Distanza: 1213,867
Sito 3 1D; 33477 Lat;: 40,7010 Lon: 17,8435 Distanza: 4495,002
Sito 4 1D; 33476 Lat; 40,7035 Lon: 17,7777 Distanza: 6727,558

Parametri sismici

Categoria sottosuolo: B
Categoria topografica: T1
Periodo di riferimento: 50anni
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Coefficiente cu: 1
Operativita (SLO):

Probabilita di superamento: 81 %
Tr: 30 [anni]
ag: 0,015¢

Fo: 2,352

Tc*: 0,155 [g]

Danno (SLD):

Probabilita di superamento: 63 %
Tr: 50 [anni]
ag: 0,019¢

Fo: 2,372

Tc*: 0,215 [s]

Salvaguardia della vita (SLV):

Probabilita di superamento: 10 %
Tr: 475  [anni]
ag: 0,046 g

Fo: 2,567

Tc*: 0,439 |[s]

Prevenzione dal collasso (SLC):

Probabilita di superamento: 5 %
Tr: 975 [anni]
ag: 0,055 ¢

Fo: 2,717

Tc*: 0,461 [s]
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Coefficienti Sismici Stabilita dei pendii

SLO:
Ss: 1,200
Cc: 1,600
St: 1,000
Kh: 0,003
Kv: 0,002
Amax: 0,171
Beta: 0,200
SLD:
Ss: 1,200
Cc: 1,500
St 1,000
Kh: 0,005
Kv: 0,002
Amax: 0,227
Beta: 0,200
SLV:
Ss: 1,200
Cc: 1,300
St: 1,000
Kh: 0,011
Kv: 0,005
Amax: 0,537
Beta: 0,200
SLC:
Ss: 1,200
Cc: 1,280
St: 1,000
Kh: 0,013
Kv: 0,007
Amax: 0,642
Beta: 0,200
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6 Tipologia di fondazione per gli aerogeneratori

La tipologia di fondazione degli aerogeneratori € strettamente legata alla stratigrafia dei terreni
di fondazione. In base ai dati stratigrafici evidenziati nel paragrafo precedente, sono state
individuate due tipologie di fondazione legate alle seguenti stratigrafie differenziate:
stratigrafia tipo n.1

da0alm: Terr. Vegetale (TV)

da 1m a 3m : Sabbie poco addensate (SA)

da 3m a 7m : Sabbie cementate e calcareniti tenere (S+CLC)
da 7m a 16m : Argille (ARG)
falda a -2m dal p.c.

In questo caso, con riferimento alla sezione tipo fornita dai Progettisti (Fig.7), & stato considerato
un palo tipo di diametro 1200mm e lunghezza 14m, a partire dall’'intradosso di una piastra di

20m di lato e 1,5m di spessore medio.

e L -

s casss) g
+0.000 = Quota Pazzste e L 77777777777 | .

s Ca57as)

]

Sezione Plinto

Figura 7 - Dimensioni preliminari della fondazione per I'aerogeneratore

Le Figg. 8-9-10-11 riportano rispettivamente Ila sezione stratigrafica del palo, le
caratteristiche geotecniche degli strati interessati e i risultati del calcolo di portanza.
In particolare dalla Fig.11 si evince il valore della portanza di esercizio del palo che puo

attestarsi sulle 150 tonnellate.
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Fig.8 — Sezione stratigrafica del palo

Stratigrafie
Nr. Stratigrafie | |Strat. Nr. 1 || Descrizione [strat.nr.1 | #lverticate diindagine?
Peso Coefficien
Spessore | Indinazio | Peso e Angolo di 3 Velodita te Modula -
delo | nedello | unitad | UM | coesione | resistenz | Atwitg | CONdiZOn | Modulo | o 4 | adesione |Edometric | Modulo di ——
Mr DB volume . € non elastico - - Texture e
strato. strato Volume S [kafcm?] | a al taglio | negativa drenata | [kafand] taglio attrito ] Poisson i ;
[m] [ tkaim? | pima] [gradi] [mfs] | laterale | [kgfem?] g
[Alfa]
1 0 1750 1850 0 24 ] ] 300 0 0 30 45 v
i 2 2 o 1300 1900 o 30 [ ] 800 o 0 90 35 SA
i 3 4 0 1700 1800 0,05 33 ] O 1000 0 0,5 150 33 [ 541
i 4 g 0 1300 1350 0,2 22 ] O 1500 0 0,8 100 36 [0 ARG
[ | [ |

Fig.9 — Parametri geotecnici dei terreni

17

SEDE BARI: via O. Mazzitelli, 264 — 70124 Bari

sito web: www.sitea.info

e-mail: info@sitea.info
Azienda certificata UNI EN ISO 9001:2015

Tel: 080/5798661

Ambient

leggiamo insieme il territoric



www.sitea.info

STUDIO DI INGEGNERIA, TERRITORIO E AMBIENTE S.R.L.

- Dati palo singol — Pali elica
Descrizione |PALO TRIVELLATO - BRINDIST | - -| E
Tipo |Palo in C.A. |v | |Trive||at0 |v | Diametro Dh ljl m
Soggetto a carichi di trazione o compressione ' Altezza elica SH ljl m
Diametro punta Spessore (ex) Teh ljl mm
Lunghezza Spessore (ex) (in) Tih ljl mm

Sporgenza dal terreno

g ~
Tronco-conicita == " -
Nr FIEEEE ella,(;f}erlmenho ELIE Mumero di eliche Attivata
Coeff. Poisson strato punta palo (max 0.5)
0
Densita relativa strato punta palo O
Portanza di punta Ng |Terzaghi O
o v
=

Angolo attrito dopo infissione (Fip)
La portanza geotecnica dei pali ad elica & calcolata come somma della portanza dei
songoli dischi. La portanza di ogni disco & calcolata con la formula trinomia (Mg, Mc, Ng) .
Si consiglia di usare Mc (Skempton’s), mentre per Mg (Fang _Winterkorn)

K portata laterale | 1 - 5in(Fip)

Angolo di attrito terra-palo |Fip

Per lo sviluppo di una totale capacita portante & consigliabile usare una spaziatura pari a:

Colore tipologia 3-4 volte il diametro

Materiale rSezione con barre rArmamra con tubolare rSezione generica | Caric 4 * [ Esdlusione portata laterale [ Esdusione carico di punta

Calcestruzzo C23/35 ' Portanza strutturale ljl kg
o B450C ||

Fig.10 — Caratteristiche del palo-tipo

Portanza formule statiche... x
MNormativa GEQ N.T.C & Circ. - Descrizione | Al+M1+R3 Opzieni di analisi.. =~ >
5 . FiCstrato | o Goreo | €O | Carico lmite | L ot -
Descrizione Mg Nc punta Palp || S0 PAR v i i verticale arica limite orizzontale
[m] [m] (®)/kajcm] [ka] [kafcm3] punta laterale kal
[kal [kal
1,2 14 6,701115 16,55754 19,00/0,20 39584,07 1,5725 148014,1 161780,7  270190,7 —
AL+HM14+R3 1,2 14 22,45442 37,16089 30,00/1,13 39584,07 1,726 8630117 126276  949703,6 —
ALHI14R3 1,2 14 22,45442 37,16089 30,00/1,13 39584,07 1,726 863011,7 125276 9497036 —
Rc, Min  148014,10 126276,0 270190,70 —
Rc, Max  863011,70 161760,7 949703,60 —
Rc,Med  624679,20 138104,2 723199,30 —
Rk 148014,1 126276, 270190,70 --
Rd [R3] 148014,1 78922,4 187352,50 —-
v

Coefficienti parziali resistenze caratteristiche * Fattori correlazione sondagai

Riduzione parametri geotecnici

[ ~Ti i
Pali infissi Pali trivellati Pali elica T. dlassica —
R1 (JR2 (*)R3 R1 OR2 ®R3 (@©R1 OR2 OR3
fnce v [ 1 vas| 18| | nes|| nas|[ 1] [ nas|[ af| we] | 25
Laterle compressone V' [ vas|| nas|| 1] | 13| 1f| 18] [van][  offzzrm] | 2s
Totale oy L) 1| ve] [teoufl-vom|27am] | of off of [ 25
Laterale rasone Yot |4,203¢|-1,594 -1,076|  |-1,594||4,173¢||2,280¢| [2,282: o[ o [ 25

Fig.11 — Risultati del calcolo della portanza (software MP di GEOSTRU)
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Tale tipologia di fondazione pud essere ritenuta valida per gli aerogeneratori T20-30-

40-50-70. Soltanto _indagini_geognostiche, geotecniche e geofisiche puntuali potranno

confermare o meno le elaborazioni geotecniche fondazionali descritte.

stratigrafia tipo n.2
da 0 a1lm: Terr. Vegetale (TV)
da 1m a 4,5m : Sabbie poco addensate (SA)
da 4,5m a 20m : Calcareniti (CLC)

In questo caso é legittimo ritenere che le sabbie poco addensate producano cedimenti sotto
carico piuttosto elevati, per cui € consigliabile sostituire tali terreni con materiale granulare
stabilizzato ben rullato (Riporto), o miscelare le stesse sabbie con materiale granulare arido di
pezzatura 4-8mm.
In tale ipotesi e stata considerata una piastra di spessore medio 1,5m e lato 20m, incastrata per
50cm nei terreni di riporto caratterizzati da modulo di deformabilita molto pit elevato rispetto alle
sabbie.

La Fig.12 mostra la sezione stratigrafica di calcolo. Di seguito si riportano i risultati ottenuti
dal calcolo della portanza e cedimenti per un carico medio distribuito pari a 2 kg/cm?
utilizzando il software LOADCAP della Geostru. Risulta evidente che non ci sono problemi di

resistenza e che i cedimenti a lungo termine risultano contenuti (8,4cm).

o . T

| 1

Fig.12 — Sezione stratigrafica di calcolo della piastra di fondazione
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DATI GENERALI
Normativa NTC 2018
Zona Brindisi
Larghezza fondazione 20.0 m
Lunghezza fondazione 20.0 m
Profondita piano di posa 1.5m
Altezza di incastro 0.5m
Profondita falda 2.0
SISMA
Accelerazione massima (amax/g) 0.055
Effetto sismico secondo Paolucci, Pecker (1997)
Coefficiente sismico orizzontale 0.011
Coefficienti sismici [N.T.C.]
Dati generali
Tipo opera: 2 - Opere ordinarie
Classe d'uso: Classe Il
Vita nominale: 50.0 [anni]
Vita di riferimento: 50.0 [anni]
Parametri sismici su sito di riferimento
Categoria sottosuolo: B
Categoria topografica: Tl
S.L. TR ag FO TC*
Stato limite Tempo ritorno [m/s?] [-] [sec]
[anni]
S.L.O. 30.0 0.147 2.352 0.155
S.L.D. 50.0 0.186 2.372 0.215
S.L.V. 475.0 0.451 2.567 0.439
S.L.C. 975.0 0.539 2.717 0.461
Coefficienti sismici orizzontali e verticali
Opera: Stabilita dei pendii e Fondazioni
S.L. amax beta kh kv
Stato limite [m/s?] [-] [-] [sec]
S.L.O. 0.1764 0.2 0.0036 0.0018
S.L.D. 0.2232 0.2 0.0046 0.0023
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S.L.V. 0.5412 0.2 0.011 0.0055
S.L.C. 0.6468 0.2 0.0132 0.0066

STRATIGRAFIA TERRENO

Spessor Peso  Peso Angolo Coesio Coesio Modul Modul Poisson Coeff. Coeff. Descriz

e strato unita di unitadi  di ne  nenon 0 0 consoli consoli ione
[m] volume volume attrito [Kg/cm drenata Elastic Edomet daz. dazione
[Kg/m3 saturo  [°] 2l [Kglcm o rico primari second
] [Kg/m3 2] [Kg/cm [Kg/cm a aria
] ] ] [cmays]

1.0 1750.0 1850.0 24.0 0.0 0.0 3000 30.0 0.0 0.0 0.0 TV
3.5 2000.0 2100.0 35.0 0.1 0.0 2000.0 400.0 0.0 0.0 00 RIP
155 1700.0 1800.0 33.0 0.1 0.0 1300.0 200.0 0.0 0.0 0.0 CLC

Carichi di progetto agenti sulla fondazione

Nr. Nome  Pressione N Mx My Hx Hy Tipo
combinazi normaledi  [Kg] [Kg-m] [Kg-m] [Kg] [Ka]
one progetto
[Kg/cm?]
1 Al+M1+ 2.00 2.00 0.00 0.00 0.00 0.00 Progetto
R3
2 SISMA 2.00 2.00 0.00 0.00 0.00 0.00 Progetto
3 S.L.E. 2.00 2.00 0.00 0.00 0.00 0.00 Servizio
4 S.L.D. 2.00 2.00 0.00 0.00 0.00 0.00 Servizio

Sisma + Coeff. parziali parametri geotecnici terreno + Resistenze
Nr Correzion Tangente Coesione Coesione Peso  Peso unita Coef. Rid. Coef.Rid.

e Sismica angolo di efficace non Unita volume Capacita Capacita
resistenza drenata volumein copertura portante portante
al taglio fondazion verticale orizzontal
e e
1 Si 1 1 1 1 1 1.8 11
2 Si 1 1 1 1 1 1.8 1.1
3 Si 1 1 1 1 1 1.8 1
4 Si 1 1 1 1 1 1.8 1
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CARICO LIMITE FONDAZIONE COMBINAZIONE...A1+M1+R3
Autore: Meyerhof and Hanna (1978)

Carico limite [Qult] 30.1 Kg/cm?
Resistenza di progetto[Rd] 16.72 Kg/cm?
Tensione [Ed] 2.0 Kg/cm?
Fattore sicurezza [Fs=Qult/Ed] 15.05

Condizione di verifica [Ed<=Rd] Verificata

COEFFICIENTE DI SOTTOFONDAZIONE BOWLES (1982)
Costante di Winkler 19.54 Kg/cm3
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CEDIMENTI PER OGNI STRATO
*Cedimento edometrico calcolato con: Metodo consolidazione monodimensionale di

Terzaghi

Pressione normale di progetto
Cedimento dopo T anni

Distanza
Angolo
Cedimento totale

2.0 Kg/cm?

5.0
0.00m
0.00°

8.441 cm

Z: Profondita media dello strato; Dp: Incremento di tensione; Wc: Cedimento consolidazione;

Strato Z Tensione Dp Metodo Wc
(m) (Kg/lcm?) | (Kg/cm?) (cm)
2 3 0.485 1.601| Edometrico 1.2006
3 12.25 1.27 0.934| Edometrico 7.2406
CEDIMENTI ELASTICI
Pressione normale di progetto 1.5 Kg/cm?
Spessore strato 20m
Profondita substrato roccioso 50m

Modulo Elastico
Coefficiente di Poisson

1000.0 Kg/cm?

Coefficiente di influenza 11
Coefficiente di influenza 12
Coefficiente di influenza Is

Cedimento al centro della fondazione

Coefficiente di influenza I1
Coefficiente di influenza 12
Coefficiente di influenza Is
Cedimento al bordo
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Tale tipologia di fondazione risulta adottabile per I'aerogeneratore T60, mentre per
I'aerogeneratore T80 non risulta necessario asportare i terreni sabbiosi in quanto sotto il
terreno vegetale la piastra interesserebbe direttamente le calcareniti. La Sottostazione
Elettrica Utente ricade su un ambiente stratigrafico con presenza di argilla, ma dati i carichi
modesti, si ritiene di poter prevedere una fondazione a platea poggiante o sulle sabbie o
direttamente sulle argille, nel caso di presenza delle stesse a breve profondita dal p.c.

Soltanto indagini geognostiche, geotecniche e geofisiche puntuali potranno confermare o

meno le elaborazioni geotecniche fondazionali descritte.
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Istituto Superiore per la Protezione e la Ricerca

Ambientale

Archivio nazionale delle indagini nel sottosuolo (Legge 464/1984)

Dati generali

’ Ubicazione indicativa dell'area d'indagine

Codice: 198477

Regione: PUGLIA

Provincia: BRINDISI

Comune: BRINDISI

Tipologia: PERFORAZIONE

Opera: POZZO PER ACQUA
Profondita (m): 40,00

Quota pc slm (m): 32,00

Anno realizzazione: 2006

Numero diametri: 1

Presenza acqua: SI

Portata massima (I/s): 2,500

Portata esercizio (I/s): 0,500

Numero falde: 3

Numero filtri: O

Numero piezometrie: 1

Stratigrafia: SI

Certificazione(*): NO

Numero strati: 3

Longitudine WGS84 (dd): 17,821239
Latitudine WGS84 (dd): 40,671511
Longitudine WGS84 (dms): 17°49' 16.47" E
Latitudine WGS84 (dms): 40° 40' 17.44" N

(*)Indica la presenza di un professionista nella
compilazione della stratigrafia

7 ™! 4 1 |
I iz o Maxar, Microsoft

DIAMETRI PERFORAZIONE
Progr Da profondita (m) A profondita (m) Lunghezza (m) Diametro (mm)
1 0,00 40,00 40,00 220
FALDE ACQUIFERE
Progr Da profondita (m) A profondita (m) Lunghezza (m)
1 34,00 34,30 0,30
2 36,50 36,80 0,30
3 38,50 38,70 0,20
MISURE PIEZOMETRICHE
Data rilevamento Livello statico (m) Livello dinamico (m) Abbassamento (m) Portata (I/s)
gen/2006 27,50 27,70 0,20 0,500
STRATIGRAFIA
Progr | Da profondita (m) | A profondita (m) | Spessore (m) | Eta geologica Descrizione litologica
1 0,00 0,60 0,60 TERRENO VEGETALE
2 0,60 34,00 33,40 ROCCIA CALCAREA COMPATTA
3 34,00 40,00 6,00 ROCCIA CALCAREA FESSURATA
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Istitato Swperiore par la Prosezione.
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istems MNoazionale
per la Protezione
dell’Ambiente

Istituto Superiore per la Protezione e la Ricerca

Ambientale

Archivio nazionale delle indagini nel sottosuolo (Legge 464/1984)

Dati generali

’ Ubicazione indicativa dell'area d'indagine

Codice: 198410

Regione: PUGLIA

Provincia: BRINDISI

Comune: BRINDISI

Tipologia: PERFORAZIONE

Opera: POZZO PER ACQUA
Profondita (m): 48,00

Quota pc slm (m): 28,00

Anno realizzazione: 1994

Numero diametri: 2

Presenza acqua: SI

Portata massima (I/s): 10,000
Portata esercizio (I/s): 2,000

Numero falde: 2

Numero filtri: 0

Numero piezometrie: 1

Stratigrafia: SI

Certificazione(*): NO

Numero strati: 4

Longitudine WGS84 (dd): 17,822069
Latitudine WGS84 (dd): 40,668731
Longitudine WGS84 (dms): 17° 49' 19.46" E
Latitudine WGS84 (dms): 40° 40' 07.43" N

(*)Indica la presenza di un professionista nella
compilazione della stratigrafia

|
&
|

‘ Maxar, Microsoft

DIAMETRI PERFORAZIONE
Progr Da profondita (m) A profondita (m) Lunghezza (m) Diametro (mm)
1 0,00 40,00 40,00 320
40,00 48,00 8,00 260
FALDE ACQUIFERE
Progr Da profondita (m) A profondita (m) Lunghezza (m)
1 41,70 43,00 1,30
2 45,50 47,00 1,50
MISURE PIEZOMETRICHE
Data rilevamento Livello statico (m) Livello dinamico (m) Abbassamento (m) Portata (I/s)
ott/1994 27,30 28,20 0,90 10,000
STRATIGRAFIA
Progr | Da profondita (m) | A profondita (m) | Spessore (m) | Eta geologica Descrizione litologica
1 0,00 2,30 2,30 TERRENO VEGETALE
2 2,30 20,00 17,70 ARGILLA GIALLA
3 20,00 38,00 18,00 ARGILLA GRIGIA
4 38,00 48,00 10,00 ROCCIA CALCAREA FESSURATA
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e ln Ricerca Ambientale

istems MNoazionale
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Istituto Superiore per la Protezione e la Ricerca

Ambientale

Archivio nazionale delle indagini nel sottosuolo (Legge 464/1984)

Dati generali

’ Ubicazione indicativa dell'area d'indagine

Codice: 198348

Regione: PUGLIA

Provincia: BRINDISI

Comune: BRINDISI

Tipologia: PERFORAZIONE

Opera: POZZO PER ACQUA
Profondita (m): 44,00

Quota pc slm (m): 25,00

Anno realizzazione: 1994

Numero diametri: 2

Presenza acqua: SI

Portata massima (I/s): 8,000

Portata esercizio (I/s): 2,000

Numero falde: 2

Numero filtri: 0

Numero piezometrie: 1

Stratigrafia: SI

Certificazione(*): NO

Numero strati: 4

Longitudine WGS84 (dd): 17,823461
Latitudine WGS84 (dd): 40,669281
Longitudine WGS84 (dms): 17° 49' 24.47" E
Latitudine WGS84 (dms): 40° 40' 09.41" N

(*)Indica la presenza di un professionista nella
compilazione della stratigrafia

DIAMETRI PERFORAZIONE
Progr Da profondita (m) A profondita (m) Lunghezza (m) Diametro (mm)
1 0,00 38,00 38,00 260
2 38,00 44,00 6,00 220
FALDE ACQUIFERE
Progr Da profondita (m) A profondita (m) Lunghezza (m)
1 39,50 41,00 1,50
2 42,00 43,50 1,50
MISURE PIEZOMETRICHE
Data rilevamento Livello statico (m) Livello dinamico (m) Abbassamento (m) Portata (I/s)
ott/1994 24,00 25,20 1,20 8,000
STRATIGRAFIA
Progr | Da profondita (m) | A profondita (m) | Spessore (m) | Eta geologica Descrizione litologica
1 0,00 2,50 2,50 TERRENO VEGETALE
2 2,50 18,00 15,50 ARGILLA GIALLA
3 18,00 36,50 18,50 ARGILLA GRIGIA
4 36,50 44,00 7,50 ROCCIA CALCAREA FESSURATA
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Archivio nazionale delle indagini nel sottosuolo (Legge 464/1984)

Dati generali

| Ubicazione indicativa dell'area d'indagine

Codice: 198550

Regione: PUGLIA

Provincia: BRINDISI

Comune: BRINDISI

Tipologia: PERFORAZIONE

Opera: POZZO PER ACQUA
Profondita (m): 62,00

Quota pc slm (m): 36,00

Anno realizzazione: 1991

Numero diametri: 2

Presenza acqua: SI

Portata massima (I/s): 5,200

Portata esercizio (I/s): 3,000

Numero falde: 2

Numero filtri: 0

Numero piezometrie: 1

Stratigrafia: SI

Certificazione(*): NO

Numero strati: 4

Longitudine WGS84 (dd): 17,819289
Latitudine WGS84 (dd): 40,656781
Longitudine WGS84 (dms): 17° 49' 09.44" E
Latitudine WGS84 (dms): 40° 39' 24.42" N

(*)Indica la presenza di un professionista nella
compilazione della stratigrafia

Maxar, Microsoft

DIAMETRI PERFORAZIONE
Progr Da profondita (m) A profondita (m) Lunghezza (m) Diametro (mm)
1 0,00 38,00 38,00 300
2 38,00 61,50 23,50 250
FALDE ACQUIFERE
Progr Da profondita (m) A profondita (m) Lunghezza (m)
1 35,00 36,00 1,00
2 60,00 62,00 2,00
MISURE PIEZOMETRICHE
Data rilevamento Livello statico (m) Livello dinamico (m) Abbassamento (m) Portata (I/s)
mar/1991 36,25 36,40 0,15 5,000
STRATIGRAFIA
Progr Da profondita | A profondita | Spessore Eta. Descrizione litologica
(m) (m) (m) geologica
1 0,00 4,50 4,50 ND TERRENO COLTIVABILE
2 4,50 24,00 19,50 ND ROCCIA TUFACEA
3 24,00 36,20 12,20 ND ROCCIA COMPATTA CALCAREA
ROCCIA FESSURATA CON PRESENZA DI FALDE
4 36,20 62,00 25,80 ND ACQUIFERE
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Dati generali

| Ubicazione indicativa dell'area d'indagine

Codice: 198475

Regione: PUGLIA

Provincia: BRINDISI

Comune: BRINDISI

Tipologia: PERFORAZIONE

Opera: POZZO PER ACQUA
Profondita (m): 58,00

Quota pc slm (m): 36,00

Anno realizzazione: 1997

Numero diametri: 1

Presenza acqua: SI

Portata massima (I/s): 3,000

Portata esercizio (I/s): 1,500

Numero falde: 3

Numero filtri: 0

Numero piezometrie: 1

Stratigrafia: SI

Certificazione(*): NO

Numero strati: 4

Longitudine WGS84 (dd): 17,830400
Latitudine WGS84 (dd): 40,658731
Longitudine WGS84 (dms): 17° 49'49.45" E
Latitudine WGS84 (dms): 40° 39' 31.44" N

(*)Indica la presenza di un professionista nella
compilazione della stratigrafia

Iy

Maxar, Microsoft

DIAMETRI PERFORAZIONE
Progr Da profondita (m) A profondita (m) Lunghezza (m) Diametro (mm)
1 0,00 58,00 58,00 220
FALDE ACQUIFERE
Progr Da profondita (m) A profondita (m) Lunghezza (m)
1 34,00 37,00 3,00
2 42,00 46,00 4,00
3 50,00 51,00 1,00
MISURE PIEZOMETRICHE
Data rilevamento Livello statico (m) Livello dinamico (m) Abbassamento (m) Portata (I/s)
nov/1997 36,00 36,65 0,65 1,500
STRATIGRAFIA
Progr Da profondita A profondita Spessore Eta. Descrizione litologica
(m) (m) (m) geologica
1 0,00 7,00 7,00 TERRENO VEGETALE
2 7,00 15,00 8,00 ARGILLA MISTA A SABBIA
3 15,00 23,00 8,00 ROCCIA CALCAREA COMPATTA
ROCCIA FESSURATA CON FALDE
4 23,00 58,00 35,00 ACQUIFERE
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ISPRA

Istitato Superiors par la Prowzione
e I Riceren Ambientale

istems MNoazionale
per la Protezione
dell’Ambiente

Istituto Superiore per la Protezione e la Ricerca
Ambientale

Archivio nazionale delle indagini nel sottosuolo (Legge 464/1984)

Dati generali

Ubicazione indicativa dell'area d'indagine

Codice: 198365

Regione: PUGLIA

Provincia: BRINDISI

Comune: BRINDISI

Tipologia: PERFORAZIONE

Opera: POZZO PER ACQUA
Profondita (m): 49,00

Quota pc slm (m): ND

Anno realizzazione: 1997

Numero diametri: 1

Presenza acqua: SI

Portata massima (I/s): 3,000

Portata esercizio (I/s): 2,000

Numero falde: 4

Numero filtri: 0

Numero piezometrie: 1

Stratigrafia: SI

Certificazione(*): NO

Numero strati: 5

Longitudine WGS84 (dd): 17,829850
Latitudine WGS84 (dd): 40,651500
Longitudine WGS84 (dms): 17° 49'47.47" E
Latitudine WGS84 (dms): 40° 39' 05.40" N

(*)Indica la presenza di un professionista nella
compilazione della stratigrafia

DIAMETRI PERFORAZIONE
Progr Da profondita (m) A profondita (m) Lunghezza (m) Diametro (mm)
1 0,00 39,00 39,00 300
FALDE ACQUIFERE
Progr Da profondita (m) A profondita (m) Lunghezza (m)
1 18,00 20,00 2,00
2 25,00 29,00 4,00
3 32,00 36,00 4,00
4 39,00 49,00 10,00
MISURE PIEZOMETRICHE
Data rilevamento Livello statico (m) Livello dinamico (m) Abbassamento (m) Portata (I/s)
mag/1997 14,50 15,00 0,50 2,000
STRATIGRAFIA
Progr Da profondita | A profondita | Spessore Eta. Descrizione litologica
(m) (m) (m) geologica
1 0,00 0,90 0,90 TERRENO COLTIVABILE
2 0,90 8,50 7,60 ROCCIA NERA E ARGILLA
3 8,50 12,50 4,00 ROCCIA COMPATTA E CALCAREA
ROCCIA FESSURATA CON PRESENZA DI FALDA
4 12,50 19,70 7,20 ACQUIFERA
5 19,70 49,00 29,30 DESCRIZIONE LITOLOGICA NON PRESENTE
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ANALISI DI LABORATORIO ESEGUITE SU CAMPIONI
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LAB@RGES™
UNI EN IS0 9001 :2045
001 — Cire. 7818/5TC—-CS.LP.

su Temre, Rocce e Aggregat

LABORGEO srl
Via dei Mestieri n® 16
75100 MATERA

del 09.04.2020 Settore "A" e "B Tel. 0835-387641 - Cell. 335-5231682

P.IVA 00671730778

COMMITTENTE: ACCIAIERIE DI ITALIA S.p.A.

RIFERIMENTO: Realizzazione del capping e sistemazione finale del modulo 1 della discarica per rifiuti pericolosi V4

SONDAGGIO:

CAMPIONE: CR1

PROFONDITA": m

CARATTERISTICHE FISICHE

ANALIS| GRANULOMETRICA

COMPRESSIONE

Umidita naturale 217 % Ghiaia 02 % o kPa
Peso di volume 193 kN/m® Sabbia 3.5 % cy kPa
Peso di volume secco 159 kN/m® Limo 55,8 %

Peso di volume saturo 19.9 kN/m?® Argilla 40,5 % GRim kPa
Peso specifico 269 kN/m? D10 mm CuRim kPa
Indice dei vuoti 0,694 D 50 0,008360 mm

Porosita 410 % D 60 0,013131  mm

Grado di saturazione 85,7 % D 90 0,049983 mm TAGLIO DIRETTO

t?rn!te :: ﬁ?mf_ﬁ?é 50,8 ;/Z Passante set. 10 99,0 % Prova consolidata-lenta

imite di plasticita 303 Passante set. 42 986 % c' kPa

Indice di plasticita 20,5 % P te set. 200 9.3 % .

Indice di consistenza 1,42 bl : ¢' 2
Passante al set. n® 40 Sl :

Limite di ritiro % PERMEABILITA CF}ES kPa
CNR-UNI 10006/00 A7T5 1.G.=14 I Coefficiente k 6,255E-09 cmi/sec | Res ®
COMPRESSIONE TRIASSIALE PROVA EDOMETRICA

CD. | cd kPa ¢d e G E Cv k

" . : 5 kPa kPa cm/sec cm/sec
Ceu * kPa cu
C.U. .
Ccu kPa d}cu
UU. | Cu kPa ¢l u °
FOTOGRAFIA
OSSERVAZIONI
Limo argilloso di colore verdastro
: Tipo di campione: Massivo Qualita del campione: Q5
Posizione delle prove Rp VT cm
kPa kPa DESCRIZIONE DEL CAMPIONE

III!|!II|{[III|IIII|IIII

50

Limo con argilla di colore verdastro

SGEOQ - Laboratorio 6.3 - 2021




LABGRGEEN LABORGEQ st

UNL EN IS0 90012015 Via dei Mestieri n® 16
Art. 59 DPR 380/2001 - Cire. 7618/STC-CS.L.P. 75100 MATERA
Decreto 60000732 del 09.04.2020 Settore "A" e "B" Tel. 0835-387641 - Cell. 335-5231682
Prove o laboratorio su Terre, Rocce e Aggregati B.IVA 00671730778

COMMITTENTE: ACCIAIERIE DI ITALIA S.p.A.

RIFERIMENTO: Realizzazione del capping e sistemazione finale del modulo 1 della discarica per rifiuti pericolosi V4

SONDAGGIO: CAMPIONE: CR1 PROFONDITA": m

CLASSIFICA BASATA SULLA GRANULOMETRIA

Classifica A.G.I. ‘ Limo con argilla

CLASSIFICHE BASATE SUI LIMITI DI CONSISTENZA

Abaco di plasticita di Casagrande | MH o OH - Limi inorganici o argille e limi organici ad alta compressibilita

I.C. = Indice di consistenza = (LL - Wn) /IP = 1,42

Fluido Molle : Solido i -
Plastica Plastica Plastica Plastica Semisalida - Solida
——— i
0,00 0,25 0,50 0,75 1,00 125 1,50 1,75 2,00
A = Attivita (Skempton) = IP / CF (clay fraction) = 0,51
Non Attiva Normale Attiva
0,00 0,'25 0,r50 0,75 1,60 125 1,:50 1,:;-’5 2,00
CLASSIFICA BASATA SULLA COESIONE NON DRENATA
Coesione non drenata = = 0 kPa
1 2 3 Compatto Molto compatto Duro
0 50 I 100 I 150 [ 200 I 250 I 360 I 3;’)0 ] 400 I 450 I 50|0 I 55:0 I 600
1-Molto molle 2 -Molle 3 - Mediamente compatto kPa
CLASSIFICA BASATA SULLA PRECONSOLIDAZIONE
Pressione del campione in sito = 0,0kPa
Pressione di preconsolidazione [da Prova Edometrica] = 0,0kPa
0O.C.R. (Over Consolidation Ratio) = 0,00
Normal Debolmente ’ Fortemente
Consolidato Sovraconsolidato Sovraconsolidato Sovraconsolidato
1 1 | 1
0.0 1,0 2,0 3,0 4,0 50 6.0 7.0 8,0

Limo argilloso di colore verdastro

SGEOQ - Laboratorio 6.3 - 2021




& JBBRGE;\ LABORGEO a1l
UNI EN IS0 9001:2015 Via dei Mestieri n° 16
@ 7618/STC - CS.LP. 75100 MATERA

9.04.2020 Seftore "A" e "B” Tel. 0835-387641 - Cell. 335-5231682
Prove dfi labosaiorio su Tetre, Rocce e Aggregati PIVA DO&71730778
RAPPORTO DI PROVA N°: 00037 Pagina 1/1 DATA DI EMISSIONE:  25/02/22 | Inizio analisi:  04/01/22

VERBALE DIACCETTAZIONE N°: 01RP-22 del 04.01.22| | Apertura campione: 04.01.22 | Fine analisi: = 05/01/22

COMMITTENTE: ACCIAIERIE DI ITALIA S.p.A.

RIFERIMENTO: Realizzazione del capping e sistemazione finale del modulo 1 della discarica per rifiuti pericolosi V4
SONDAGGIO: CAMPIONE: CR1 PROFONDITA": m

CONTENUTO D'ACQUAALLO STATO NATURALE

Modalita di prova: Norma ASTM D 2216

Wn = contenuto d'acqua allo stato naturale = 21,7 %

® Omogeneo
Struttura del materiale: [] Stratificato

[ 1 Caotico

Temperatura di essiccazione: 110 °C

Limo argilloso di colore verdastro

SGEO - Laboratorio 6.3 - 2021

Lo sperimentatore ; I
Dr. Geol. Daniele Santospim{o A -B1./Geol. Angelo Capodilupo




LAB@RGESN LABORGEO sil

UNI EN I1SO 5001:2015 Via dei Mestieri n® 16
Art 59 DPR 380/2001 — Cre. 7618/STC - C.5.LR. 75100 MATERA
Decretn 0000073 del 00.04.2020 Seitore "A" 2 "B" Tel. 0835-387641 - Cell. 335-5231682
Prave di laboratorio su Terme, Rovce e Aggregati PIVA 00671730778
RAPPORTO DI PROVA N°: 00038 Pagina 1/1 DATA DI EMISSIONE:  25/02/22 | Inizio analisi:  04/01/22

VERBALE DI ACCETTAZIONE N°: 01RP-22 del 04.01.22| | Apertura campione: 04.01.22 | Fine analisi:  04/01/22

COMMITTENTE: ACCIAIERIE DI ITALIA S.p.A.

RIFERIMENTO: Realizzazione del capping e sistemazione finale del modulo 1 della discarica per rifiuti pericolosi V4

SONDAGGIO: CAMPIONE: CR1 PROFONDITA": m

PESO DI VOLUME ALLO STATO NATURALE

Modalita di prova: Norma BS 1377 T 15/E

Determinazione eseguita mediante fustella tarata

Peso di volume allo stato naturale = 19,3 kKN/m?

Limo argilloso di colore verdastro

SGEO - Laboratorio 6.3 - 2021 ore del Laboratorio

l. Angelo Capodilupo

Lo sperimentatore o
Dr. Geol. Daniele Santospirito ¥ % %




LaperceéN
UNI EN 18O 9001 :2015
Art. 59 DR 380/2001 - Circ. 7618/STC— C.S.L.P.
Decretn BO00O72 del 09.04.2020 Seitore "A” & "B”

Prove o laboratorio su Temre, Rocce e Aggregati

LABORGEQ srl

Via dei Mestieri n® 16

75100 MATERA

Tel. 0835-387641 - Cell. 335-5231682
P.IVA 00671730778

RAPPORTO DI PROVA N°: 00039

Pagina 1/1 | | DATADI EMISSIONE:  25/02/22

Inizio analisi:  07/01/22

VERBALE DIACCETTAZIONE N°: 01RP-22 del 04.01.22| | Apertura campione: 04.01.22

Fine analisi:  08/01/22

COMMITTENTE: ACCIAIERIE DI ITALIA S.p.A.

RIFERIMENTO: Realizzazione del capping e sistemazione finale del modulo 1 della discarica per rifiuti pericolosi V4

SONDAGGIO:

CAMPIONE: CR1

PROFONDITA": m

PESO SPECIFICO DEI GRANULI

Modalita di prova: Norma ASTM D 854

Ys = Peso specifico dei granuli (media delle due misure) (kN/m®) = 26,9 kN/m?

Ysc = Peso specifico dei granuli corretto a 20° (kN/m®) = 26,9 kN/m?®

Metodo: @ A UB

Capacita del picnometro: 100 m|

Temperatura di prova: 20,0°C

Limo argilloso di colore verdastro

SGEO - Laboratorio 6.3 - 2021

Lo sperimentatore
Dr. Geol. Daniele Santospirito




LABSRGESN LABORGEO si

UMI EN 150 9001:2015 Via dei Mestieri n® 16
Art. 59 DPR 380/2001 - Circ, 7618/STC- C.S.L.P. 75100 MATERA
Decreto 0000073 del 09.04.2020 Settore "A" e "B" Tel. 0835-387641 - Cell. 335-5231682
Prove df laboratorio su Terme, Rocce e Aggregati PIVA DOE71730778
RAPPORTO DI PROVA N°: 00040 Pagina 1/1 DATA DI EMISSIONE:  25/02/22 | Inizio analisi:  18/01/22

VERBALE DIACCETTAZIONE N°: 01RP-22 del 04.01.22| | Apertura campione: 04.01.22 | Fine analisi:  19/01/22

COMMITTENTE: ACCIAIERIE DI ITALIA S.p.A.

RIFERIMENTO: Realizzazione del capping e sistemazione finale del modulo 1 della discarica per rifiuti pericolosi V4

SONDAGGIO: CAMPIONE: CR1 PROFOMNDITA": m

LIMITI DI CONSISTENZA LIQUIDO E PLASTICO

Modalita di prova: Norma ASTM D 4318

Limite di liquidita 50,8 % La prova € stata eseguita sulla frazione
Limite di plasticita 30,3 % granulometrica passante al setaccio
Indice di plasticita 205 % -gleAuaZ min)

LIMITE DI LIQUIDITA' LIMITE DI PLASTICITA'
Numero di colpi 15 26 36 Umidita (%) 30,3 30,2
Umidita (%) 83,2 | 50,8 | 48,9 Umidita media 30,3

Determinazione del Limite di liguidita

62

w 60
o8

56
% . |

52 r—

48
46
44
42

10 15 20 25 30 35 40 45
Numero di colpi

Limo argilloso di colore verdastro

NG~ Lot 3.2 300 Lo sperimentatore T2 \e{apA rétjore del Laboratorio

Dr. Geol. Daniele Santospirito 5e6l. Angelo Capodilupo




LABORGES LABORGEO szl

UNI EN 1S0 9001:2015 Via dei Mestieri n® 16
At 50 DPR 380/2001 — Circ. 7618{STC-CS.LP. 75100 MATERA
Dec 000073 del 09.04.2020 Settore "A" e "B” Tel. 0835-387641 - Cell. 335-5231682
Pri laboratorie su Terre, Rocce & Aggregati P.IVA 00671730778
RAPPORTO DI PROVA N°: 00040 Allegato 1 DATA DI EMISSIONE:  25/02/22 | Inizio analisi:  18/01/22

VERBALE DI ACCETTAZIONE N°: 01RP-22 del 04.01.22| | Apertura campione: 04.01.22 | Fine analisi: ~ 19/01/22

COMMITTENTE: ACCIAIERIE DI ITALIA S.p.A.

RIFERIMENTO: Realizzazione del capping e sistemazione finale del modulo 1 della discarica per rifiuti pericolosi V4

SONDAGGIO: CAMPIONE: CR1 PROFONDITA" m

ABACO DI CASAGRANDE

Modalita di prova: Norma ASTM D 4318

Determinazione del Limite di liquidita
Limite di liguidita 50,8 % g§
Limite di plasticita 303 % ||V
Indice di plasticita 20,5 % 56
. . . % [T
Indice di consistenza 1,42 54 =
Passante al set. n° 40 Sl gg @]
48 "‘"‘-%...
46
{ C - Argille inorganiche L - Bassa compressibilita j;
M - Limi inorganici I - Media compressibilit 10 15 20 25 30 35 40 45
O - Argille e limi organici | H - Alta compressibilita Numero di colpi
ABACO DI PLASTICITA' DI CASAGRANDE P =0.73- (L.L.-20)
55
}/
P 50 "
% 45 —
40
/f
35 = /
30 'l:‘-l /’
25 -
20 ||
7 o[OH
16 —
10 Pt
S v e
0 I
0 10 20 30 40 50 60 70 80 g0 100
Diagramma _Indice plastico - Limite liquido LL %
Limo argilloso di colore verdastro $Q
pu, M.
~ i h*s'\r, @ Trasp.
f‘?ff 000073
o OR.

SGEQ - Laboratorio 6.3 - 2021 Lo sperimentatore

Dr. Geol. Daniele Santospirito"



LAB@RGEEN
INT EN 1SO 9001 :2015

poratorie su Terre, Rocce € Aggregati

LABORGEQO szl

Via dei Mestierin® 16
75100 MATERA

Tel. 0835-387641 - Cell. 335-5231682
FPIVA 00671730778

RAPPORTO DI PROVA N°: 00041

Pagina 1/1

DATA DI EMISSIONE:

25/02/22

Inizio analisi:

20/01/22

VERBALE DIACCETTAZIONE N°; 01RP-22 del 04.01.22

Apertura campione:

04.01.22

Fine analisi:

22/01/22

COMMITTENTE: ACCIAIERIE DIITALIA S p.A.

RIFERIMENTO: Realizzazione del capping e sistemazione finale del modulo 1 della discarica per rifiuti pericolosi V4

SONDAGGIO:

CAMPIONE:

CR1

PROFONDITA": m

PROVA DI PERMEABILITA' A CARICO VARIABILE IN PERMEAMETRO

Modalita di prova

. Norma ASTM D 2434

Tempo Abbassamento tot. | Abbassamento parz. Permeabilita
CARATTERISTICHE DEL PROVINO it e o —" -
15,0 ‘19 1,9 2,77E-06
Altezza 11,64 cm 30,0 36 1.7 2,58E-06
Diametro 10,15 cm 60,0 6.1 26 1.98E-06
Sezione 80.91 cm? 120 9.5 3.4 1,31E-06
’ s 240 13.4 3.9 7,60E-07
Volume 941,84 cm 480 16,6 3,3 3,28E-07
Massa 1853,0 g 1440 214 4.8 1,22E-07
Peso di volume 19,3  kN/m? i b D4 826208
Umidita 216 %
Carico idraulico iniziale 200,00 cm
Coeff. di permeabilita 6,25E-09 cm/sec
Abbassamento DIAGRAMMA ABBASSAMENTO - TEMPO
0,0
cm
3,0
6,0 -
9,0
12,0 \\
15,0 N
18,0 \°\--.-...
--.\____.l_‘\‘-
21,0 e
— =0
24.0
27,0
300
0,0 300,0 600,0 900,0 1200,0 1500,0 1800,0 2100,0 2400,0 2700,0 3000,0

minuti

Tempo

Limo argilloso di colore verdastro

SGEQ - Laboratorio 6.3 - 2021

Lo sperimentatore
Dr. Geol. Daniele Santospiri

ore del Laboratorio
ol. Angelo Capodilupo




LiB@RGESN

UNI EN 150 9001:2015

30/2001 - Cire. 7618/STC — C.S.LD.
3 el 09.04.2020 Settore "A” e "B”

LABORGEOQ sil

Via del Mestieri n® 16

75100 MATERA

Tel. 0835-387641 - Cell. 335-5231682
P.IVA 0071730778

RAPPORTO DI PROVA N°: 00042

Pagina 111 DATA DI EMISSIONE:  25/02/22

Inizio analisi:

17101/22

VERBALE DIACCETTAZIONE N°: 01

RP-22 del 04.01.22| | Apertura campione: 04.01.22

Fine analisi:

18/01/22

COMMITTENTE: ACCIAIERIE DI ITALIA S.p.A.
RIFERIMENTO: Realizzazione del capping e sistemazione finale del modulo 1 della discarica per rifiuti pericolosi V4
SONDAGGIO: CAMPIONE: CRA1 PROFONDITA": m
ANALISI GRANULOMETRICA
Modalita di prova: Norma ASTM D 422
Ghiaia 0,2 % | Passante setaccio 10 (2 mm) 99,0 % | D10 - mm
fﬁ’g'a 522 :2 Passante setaccio 40 (0.42 mm) 98,6 % 330 gggg; il
! . " mm
Argila 405 9, | Passante setaccio 200 (0.075 mm) 96,3 % D:g 001313
Coefficiente di uniformita - | Coefficiente di curvatura ot Do 0,04998 mm
C| Ghiaia | Sabbia Limo | Argilla |
100 P Sfm:fxrun..\ -:-Q—]—) gﬁmﬂ_EﬁAmNE 0
Q0 10
80 20
A T
P 70 30 R
A N A
S 60 A 40 T
S = T
A 50 N 50 E
N N
T U
E 40 X 80 T
h
(0]
% 30 \\w 70
%
20 »— 80
10 90
0 100
100 10 1 0.1 0.01 e 0.001
Limiti delle classi granulometriche secondo la classificazione ASTM
Diametro | Passante || Diametro | Passante || Diametro | Passante || Diametro | Passante || Diametro | Passante
mm % mm % mm % mm % mm %
9,5000 100,00 0,2500 98,38 0,0290 78,08 0,0059 43,59 0,0013 20,09
4,7500 99,82 01770 98,23 0,0211 70,50 0,0043 37,52
2,0000 98,99 0,0750 96,31 0,0153 63,30 0,0031 31,84
0,8410 98,96 0,0548 92,11 0,0114 56,86 0,0022 26,91
0,4200 98,64 0,0399 84,90 0,0082 49,65 0,0018 24,26

Limo argilloso di colore verdastro

SGEO - Laboratorio 6.3 - 2021

Lo sperimentatore
Dr. Geol. Daniele Santospiri




LiBerRGESN LABORGEQ st
2018 Via dei Mestierin® 16
7518/STC - CS.LE. 75100 MATERA

De Settore "A" e "B” Tel. 0835-387641 - Cell. 335-5231682
P fa su Terre, Rocce e Agaregati PIVA 00671730778
RAPPORTO DI PROVA N®: 00042 Allegato 1 DATA DI EMISSIONE:  25/02/22 | Inizio analisi: 17/01/22

VERBALE DI ACCETTAZIONE N°: 01RP-22 del 04.01.22| | Aperiura campione: 04.01.22 | Fine analisi:  18/01/22

COMMITTENTE: ACCIAIERIE DI ITALIAS.p.A.

RIFERIMENTO: Realizzazione del capping e sistemazione finale del modulo 1 della discarica per rifiuti pericolosi V4

SONDAGGIO: CAMPIONE: CR1 PROFONDITA": m

ANALISI GRANULOMETRICA - GRAFICO TRIANGOLARE

Modalita di prova: Norma ASTM D 422

Sabbia (%): 37 Diagramma U.S.D.A.
Limo (%): 55,8 100 - °
Argilla (%): 40,5 Silty clay

- 10

Clay (%) Silt (%)

Silty
cla

Silty cla

100

Limo argilloso di colore verdastro

EO - i - :
SGEQ ~- Laboratorio 6.3 - 2021 Lo sperimentatore

Dr. Geol. Daniele Santospi




LABSRGESN LABORGEO stl
UNMI EN 150 9001:2015 Via dei Mestieri n® 16
At 59 DPR 38042001 - Circ. 7618/STC~-C.S.L.P. 75100 MATERA
73 del 09.04.2020 Settore "A" e "B" Tel. 0835-287641 - Cell. 335-5231682
Prove di laboraiorio su Temre, Rotce e Aggregati PIVA 00671730778
RAPPORTO DI PROVA N°: 00042 Allegato 1 DATA DI EMISSIONE:  25/02/22 | Inizio analisi:  17/01/22

VERBALE DIACCETTAZIONE N°: 01RP-22 del 04.01.22

Apertura campione: 04.01.22

Fine analisi: 18/01/22

COMMITTENTE: ACCIAIERIE DI ITALIAS. p.A.

RIFERIMENTO: Realizzazione del capping e sistemazione finale del modulo 1 della discarica per rifiuti pericolosi V4

SONDAGGIO: CAMPIONE:

CR1

PROFONDITA" m

CLASSIFICAZIONE DEL TERRENO

Classificazione secondo: CNR-UNI 10006/00

ANALISI GRANULOMETRICA LIMITI DI CONSISTENZA
Passante setaccio 10 (2 mm) 990 % Limite di liquidita 50,8 %
Passante setaccio 40 (0.42 mm) 986 % Limite di plasticita 30,3 %
Passante setaccio 200 (0.075 mm) 96,3 % Indice di plasticita 205 %

CLASSIFICAZIONE DEL TERRENO: A7-5

INDICE DI GRUPPO: 14

Tipi usuali dei materiali principali:

Argille fortemente compressibili mediamente plastiche

Limo argilloso di colore verdastro

SGEQ - Laboratorio 6.3 - 2021 Lo sperimentatore

Dr. Geol. Daniele Santospirito

. Angelo Capodilupo




LABSRGESN
UNI EN 1SO 90012045
Ari. 59 DPR 38042001 — Chre. i
3 del 00.04.2020 Seiio

¢ su Terre, Rocce ¢ Agaregat!

IL8fSTC - C.5.L.P

LABORGEO s:l

Via dei Mestieri n® 16

75100 MATERA

Tel. 0835-387641 - Cell. 335-5231682
BIVA 00671730778

RAPPORTO DI PROVA N°: 00043

Pagina 1/1

DATA DI EMISSIONE:

25/02/22

Inizio analisi:

25/01/22

VERBALE DIACCETTAZIONE N°: 01RP-22 del 04.01.22

Apertura campione:

04.01.22

Fine analisi:

26/01/22

COMMITTENTE:

ACCIAIERIE DI ITALIA S.p.A.

RIFERIMENTO: Realizzazione del capping e sistemazione finale del modulo 1 della discarica per rifiuti pericolosi V4

SONDAGGIO:

CAMPIONE: CR1

PROFONDITA": m

PROVA DI COSTIPAMENTO STANDARD

Modalita di prova: Norma ASTM D698

Provino Umidita Peso di volume umido | Peso di volume secco
Tenore in acqua ottimo (%): 13,8 i * ki i
_ | N 1 92 17,51 16,03
Peso di volume secco massimo (khN/m3): 16,9 5 122 18,78 16,74
3 147 19,51 17,01
4 16,5 19,28 16,54
Materiale con @ > 4,75 mm (%): = 5 18.9 18,77 15,79
Volume della fustella (cm?): 2124 — — — —
18.6 Curve di saturazione
'Yd A \
18,2 \\ X N
kN/m? \ \\
17,8
17.4 \\
N
1?,0 ' \ 67
‘\ h |
16,6
i AN
16,2 ’// \ 8P-%
15,8 / \O
/ \\
15,4
15,0
14,6 |
4 5] 38 10 12 14 16 18 20 22 24
DIAGRAMMA TENORE INACQUA - PESO DI VOLUME SECCO % W

Limo argilloso di colore verdastro

SGEO - Laboratorio 6.3 - 2021

Lo sperimentatore
Dr. Geol. Daniele Santospiritg




I iner GE;\ LABORGEO srl
UNI EN 1SO 9001:2015 Via dei Mestieri n® 16
( 75100 MATERA
Tel. 0835-387641 - Cell. 335-5221682
PIVA 00671730778

RAPPORTO DI PROVA N°: 00044 Pagina 1/1 DATA DI EMISSIONE:  25/02/22 | Inizio analisi:  27/01/22

VERBALE DI ACCETTAZIONE N°: 01RP-22 del 04.01.22| | Apertura campione: 04.01.22 | Fine analisi: =~ 28/01/22

COMMITTENTE: ACCIAIERIE DI ITALIAS.p.A.

RIFERIMENTO: Realizzazione del capping e sistemazione finale del modulo 1 della discarica per rifiuti pericolosi V4

SONDAGGIO: CAMPIONE: CR1 PROFONDITA" m

CONTENUTO IN SOSTANZA ORGANICA

Modalita di prova: Norma D.M. 13/09/1998

Contenuto in sostanza organica: 0,06 g/Kg

Umidita iniziale : 0,0 %

Limo argilloso di colore verdastro

SGEOQ - Laboratorio 6.3 - 2021

Lo sperimentatore
Dr. Geol. Daniele Santospirito

Pigeftore del Laboratorio
&=0l. Angelo Capodilupo




LABSRGESN
1 - -") i

______

4001:2015

LABORGEQ sl

Via del Mestieri n® 16

75100 MATERA

Tel. 0835-387641 - Cell. 335-5231682
P.IVA 00671730778

COMMITTENTE:

ACCIAIERIE DI ITALIA S.p.A.

RIFERIMENTO: Realizzazione del capping e sistemazione finale del modulo 1 della discarica per rifiuti pericolosi V4

SONDAGGIO:

CAMPIONE: CR1

PROFONDITA'": m

MODULO RIASSUNTIVO

CARATTERISTICHE FISICHE

COMPRESSIONE

Umidita naturale 21,6 % c kPa O Rim kPa
Peso di volume 19,3 kN/m?® Cii kPa Cy Rim kPa
Peso di volume secco 15,9 kN/m?
Peso di volume saturo 19,9 kN/m?® TAGLIO DIRETTO
Peso specifico 26,9 kN/m® Prova consolidata-lenta
Indice dei vuoti 0,695 ¢ kPa ¢, °
Porosita 41,0 % , | -
Grado di saturazione 85,3 % CRes kPa O Res
Limite di liquidita % COMPRESSIONE TRIASSIALE
Limite di plasticita % =
Indice di plasticita % CD. | G4 kPa | ¢d
Indice di consistenza &l kPa beu °
Passante al set. n° 40 C.u. c °
cu kPa deu

Limite di ritiro % UU. | ¢y KPa ¢'u o
CNR-UNI 10006/00

PROVA EDOMETRICA
ANALIS| GRANULOMETRICA - = Cv K
Ghiaia Y% kPa kPa cm?/sec cm/sec
Sabbia %
Limo %
Argilla %
D10 mm
D 50 mm
D 60 mm
D 80 mm
Passante set. 10 %
Passante set. 42 %
Passante set. 200 %
PERMEABILITA'
Coefficiente k cm/sec

Limo argilloso di colore verdastro

SGEO - Laboratorio 6.3 - 2021




LABORGEQ szl
Via dei Mestieri n® 16
75100 MATERA

LABORGESN
UNT EN 180 9001:2015
Art. 59 DPR 380/2001 — C /STC-CS.LP.

Decreto 0000073 del 09, 0 Seth Tel. 0835-387641 - Cell. 335-5231682
Prove di laboratorio su Terre, Rocce & AQ PIVA DD671730778
COMMITTENTE: ACCIAIERIE DI ITALIA S.p.A.
RIFERIMENTO: Realizzazione del capping € sistemazione finale del modulo 1 della discarica per rifiuti pericolosi V4
SONDAGGIO: CAMPIONE: CR1 PROFONDITA" m

CLASSIFICA BASATA SULLA GRANULOMETRIA

ClassificaAGl |

CLASSIFICHE BASATE SUI LIMITI DI CONSISTENZA

Abaco di plasticita di Casagrande |

I.C. = Indice di consistenza = (LL - Wn) /IP = 0,00

Fluido
Plastica

Molle
Plastica

Solido

Plastica Plastica

Semisolida - Solida

N...__

T
i
175

oy
o +HH
(=]

0,00 0,25 0,50 0,75 1,00 1,25 2,00
A = Attivita (Skempton) = IP / CF (clay fraction) = 0,00
Non Attiva Normale Attiva

0.00 0,L25 0,:50 0,75 1,50 1,25 1,:50 175 2,00
CLASSIFICA BASATA SULLA COESIONE NON DRENATA
Coesione non drenata == 0 kPa

1 2 3 Compatto Molto compatto Duro
0 50 100 150 ' 200 ' 250 ' 360 350 400 450 ' 50|0 ' 55'0 ' 600

1-Molte molle 2 -Molle 3 - Mediamente compatto kPa
CLASSIFICA BASATA SULLA PRECONSOLIDAZIONE
Pressione del campione in sito = 0,0kPa
Pressione di preconsolidazione [da Prova Edometrica] = 0,0kPa
O.C.R. (Over Consolidation Ratio) = 0,00

N I Debolment . Fortement

Congrorﬁc?ato Sovgcglqliﬂcifo Sovraconsolidato Sovt’gcors%?igato

0,0 1,0 2,0 3,0 40 50 6,0 7.0 8,0

Limo argilloso di colore verdastro

SGEQ - Laboratorio 6.3 - 2021




L,'EBV?NGE&\\ LABORGEOQO szl
UMI EN 150 9 015 Via dei Mestieri n® 16
Art. 59 DPR 38042001 - B{STC-C.5.LP. 75100 MATERA
20 Seftore "A" e V8" Tel, 0835-387641 - Cell. 335-5231682
su Teme, Rocce & Aggregati P.IVA 00671730778

RAPPORTO DI PROVA N°: 00045 Pagina 1/1 DATA DI EMISSIONE:  25/02/22 | Inizio analisi:  04/02/22

VERBALE DI ACCETTAZIONE N°: 01RP-22 del 04.01.22 Apertura campione:; 04.01.22 | Fine analisi: ~ 05/02/22

COMMITTENTE: ACCIAIERIE DI ITALIA S.p.A.

RIFERIMENTO: Realizzazione del capping e sistemazione finale del modulo 1 della discarica per rifiuti pericolosi V4

SONDAGGIO: CAMPIONE: CR1 PROFONDITA": m

CONTENUTO D'ACQUAALLO STATO NATURALE

Modalita di prova: Norma ASTM D 2216

Wn = contenuto d'acqua allo stato naturale = 21,6 %

[® Omogeneo
Struttura del materiale: [] Stratificato
[ Caotico

Temperatura di essiccazione: 110 °C

Limo argilloso di colore verdastro

SGEOQ - Laboratorio 6.3 - 2021

| /5

ttore del Laboratorio

B Geol. Angelo Capodilupo
.ro Yo ,g::c‘wd.i\ »

Lo sperimentatore
Dr. Geol. Daniele Santospirito




LABORGEQ srl

Via del Mestiari n® 16

75100 MATERA

Tel. 0835-387641 - Cell. 335-5231682
P.IVA 00671730778

RAPPORTO DI PROVA N°: 00046 Pagina 1/1 | | DATA DI EMISSIONE:  25/02/22 | Inizio analisi:  04/02/22

VERBALE DIACCETTAZIONE N°: 01RP-22 del 04.01.22| | Apertura campione: 04.01.22 | Fine analisi: =~ 04/02/22

COMMITTENTE: ACCIAIERIE DI ITALIAS.p.A.

RIFERIMENTO: Realizzazione del capping e sistemazione finale del modulo 1 della discarica per rifiuti pericolosi V4

SONDAGGIO: CAMPIONE: CR1 PROFONDITA": m

PESO DI VOLUME ALLO STATO NATURALE

Modalita di prova: Norma BS 1377 T 15/E

Determinazione eseguita mediante fustella tarata

Peso di volume allo stato naturale = 19,3 kN/m?®

Limo argilloso di colore verdastro

SGEOQ - Laboratorio 6.3 - 2021 Lo sperimentatore

Dr. Geol. Daniele Santospirito




UNI EN 180 [ Via dei Mestieri n° 16

75100 MATERA

Tel. 0835-387641 - Cell. 335-5231682
PAVA 00671730778

RAPPORTO DI PROVA N°: 00047 Pagina 1/1 | | DATA DI EMISSIONE:  25/02/22 | Inizio analisi: 08/02/22
VERBALE DIACCETTAZIONE N°: 01RP-22 del 04.01.22| | Apertura campione: 04.01.22 | Fine analisi: =~ 08/02/22

COMMITTENTE: ACCIAIERIE DI ITALIA S.p.A.

RIFERIMENTO: Realizzazione del capping e sistemazione finale del modulo 1 della discarica per rifiuti pericolosi V4
SONDAGGIO: CAMPIONE: CR1 PROFONDITA" m

PESO SPECIFICO DEI GRANULI

Modalita di prova: Norma ASTM D 854

s = Peso specifico dei granuli (media delle due misure) (kN/m®) = 26,9 kN/m?®

Ysc = Peso specifico dei granuli corretto a 20° (kN/m®) = 26,9 kN/m?®

Metodo: @ A 1B
Capacita del picnometro: 100 ml

Temperatura di prova: 20,0 °C

Limo argilloso di colore verdastro

SGEQ - Laboratorio 6.3 - 2021

Lo sperimentatore
Dr. Geol. Daniele Santospirito

ttore del Laboratorio
eol. Angelo Capodilupo




LABORGESN
UNI EN 150 9001:2015

¢. TH18/STC—CS.LP.
Seftore A" e "B”

LABORGEQ szl

Via dei Mestieri n® 16
75100 MATERA
Tel. 0835-387641 -
PIVA ODDE71730778

Cell. 335-5231682

RAPPORTO DI PROVA N°:

00048

Pagina 111

DATA DI EMISSIONE:

25/02/22

Inizio analisi:

24/02/22

VERBALE DIACCETTAZIONE N°: 01RP-22 del 04.01.22

Apertura campione:

04.01.22

Fine analisi:

25/02/22

COMMITTENTE:

ACCIAIERIE DI ITALIAS.p.A.

RIFERIMENTO: Realizzazione del capping e sistemazione finale del modulo 1 della discarica per rifiuti pericolosi V4

SONDAGGIO:

CAMPIONE:

CR1

PROFONDITA': m

PROVA DI COSTIPAMENTO MODIFICATA

Modalita di prova: Norma ASTM D1557

Provino Umidita Peso di volume umido | Peso di volume secco
Tenore in acqua ottimo (%): 11,8 n % bl kN
1 8,1 18,24 16,86
Peso di volume secco massimo (kN/m?): 17,8 2 107 19 51 1762
3 12,8 20,02 17,75
4 14,0 19,88 17,52
Materiale con @ > 4,75 mm (%): = 5 16.0 1922 16,56
Volume della fustella (cm?): 2124 — — — —
19.4 Curve di saturazione
Td LA
19,0 \ \
kN/m?
18,6 \\ \ \\ 166-%
18.2 - 5
0%
17.8 ,‘,._ A (
17,4 /
/ \\ N\ 80 %
17,0 i/ A
16,6 /
7/ \
16,2 \
15,8
15,4
2 4 6 8 10 12 14 186 18 20 22
DIAGRAMMA TENORE INACQUA - PESO DI VOLUME SECCO % W

Limo argilloso di colore verdastro

SGEQ - Laboratorio 6.3 - 2021

Lo sperimentatore
Dr. Geol. Daniele Santospirito

Pirettore del Laboratorio
" Geol. Angelo Capedilupo




LABORGEOQO szl
Via dei Mestieri n® 16
75100 MATERA

Tel. 0835-387641 - Cell. 335-5231682

P.IVA DOG71730778

COMMITTENTE: ACCIAIERIE DI ITALIA S.p.A.

RIFERIMENTO: Realizzazione del capping & sistemazione finale del modulo 1 della discarica per rifiuti pericolosi V4

SONDAGGIO: CAMPIONE: CR2 PROFONDITA": m
CARATTERISTICHE FISICHE ANALISI GRANULOMETRICA COMPRESSIONE
Umidita naturale 21,0 % Ghiaia % o kPa
Peso di volume 19,5 KN/m?® Sabbia 3,2 % cy kPa
Peso di volume secco 16,1  kN/m?® Limo 58,9 %

Peso di volume saturo 20,0 kN/m? Argilla 37.9 9, ORim kPa
Peso specifico 26,8 kN/m? D10 mm CuRim kPa
Indice dei vuoti 0,666 D 50 0,009163 mm

Porosita 400 % D 60 0,014394  mm

Grado di saturazione 863 % D 90 0050922 mm | ALCLIO DIRETTO

t?mi:e g| IiTui?iti‘ g?,g ;/:. Passarte set. 10 99,7 % Prova consolidata-lenta

e £ PELe ' 4 Passante set. 42 993 % ¢ kPa

Indice di plasticita 19,9 % P te set. 200 96 8 % )

Indice di consistenza 1,50 o ideiad i 2 ¢ °
Passante al set. n* 40 Sl .

Lifnite di fitko % PERMEABILITA clf{es kPa
CNR-UNI 10006/00 A7-5 1.G.=14 Coefficiente k 1,069E-08 cm/sec ‘ Res 3
COMPRESSIONE TRIASSIALE PROVA EDOMETRICA

CD. | cd kPa ¢d ° 6] E Cv k

; = o kPa kPa cm?/sec cm/sec
Ceu kPa (IJ cu
cu. o
Cecu kPa (I) cu
UU. | cu kPa | Qu °
FOTOGRAFIA
OSSERVAZIONI

Limo argilloso di colore verdastro

Tipo di campione: Massivo

Qualita del campione: Q 4

Posizione delle prove

cim

VT
kPa

Rp
kPa

cm

DESCRIZIONE DEL CAMPIONE

I!IIIFIIIIIII||1IIF|IIII

50

Limo argilloso di colore verdastro

SGEQ - Laboratorio 6.3 - 2021




De

o 00

LAB@RGESN

UNI EN 150 94

del 02

04.2020 5

Prove di laboratorio su Teme, Rodce e Aggregat]

LABORGEO sl

Via del Mestieri n® 16

75100 MATERA

Tel. 0835-387641 - Cell. 335-5231682
P.IVA 00671730778

COMMITTENTE:

ACCIAIERIE DI ITALIA S.p.A.

RIFERIMENTO: Realizzazione del capping & sistemazione finale del modulo 1 della discarica per rifiuti pericolosi V4

SONDAGGIO:

CAMPIONE:

CR2 '

PROFONDITA': m

CLASSIFICA BASATA SULLA GRANULOMETRIA

Classifica A.G.1.

Limo con argilla

CLASSIFICHE BASATE SUI LIMITI DI CONSISTENZA

Abaco di plasticita di Casagrande |

MH o OH - Limi inorganici o argille e limi organici ad alta compressibilita

I.C. = Indice di consistenza = (LL-Wn) /IP = 1,50

Fluido Molle ; Solido . ;
Plastica Plastica Plastica Plastica Semisolida - Solida
0,00 0,25 0.50 0,75 1,00 1,:’25 1.15_)0 1,I?5 2,00
A = Attivita (Skempton) = IP / CF (clay fraction) = 0,53
Non Attiva Normale Attiva
0,00 O,|25 0,50 0,75 1 .EJD 1,25 1 ,:50 1 ,I?'5 2,00
CLASSIFICA BASATA SULLA COESIONE NON DRENATA
Coesione non drenata = =0 kPa
1 2 3 Compatto Molto compatto Duro
0 50 I 100 [ 1%0 ' 200 ‘ 250 l 360 P 35|0 I 400 I 45|0 ' 50l0 ‘ 55IU I 600
1 - Molto molle 2-Molle 3 -Mediamente compatto kPa
CLASSIFICA BASATA SULLA PRECONSOLIDAZIONE
Pressione del campione in sito = 0,0kPa
Pressione di preconsolidazione [da Prova Edometrica] = 0,0kPa
O.C.R. (Over Consolidation Ratio) = 0,00
Normal Debolmente ] Fortemente
Consolidato Sovraconsclidato Sovraconsolidato Sovraconsolidato
0,0 1,0 2:0 3,0 4:0 5:0 8,0 ?:0 8,0

Limo argilloso di colore verdastro

SGEQ - Laboratorio 6.3 - 2021




LABORGEQ srl
Via dei Mestieri n® 16
5100 MATERA
Tel. 0835-387641 - Cell. 335-5231682
P.IVA 00671730778

25/02/22 | Inizio analisi:  07/01/22

Pagina 1/1 | | DATA DI EMISSIONE:
04.01.22 | Fine analisi:  08/01/22

Apertura campione:

RAPPORTO DI PROVA N°: 00049
VERBALE DIACCETTAZIONE N*: 01RP-22 del 04.01.22

COMMITTENTE: ACCIAIERIE DI ITALIA S.p.A.

RIFERIMENTO: Realizzazione del capping e sistemazione finale del modulo 1 della discarica per rifiuti pericolosi V4
CAMPIONE: CR2 PROFONDITA": m

SONDAGGIO:

CONTENUTO D'ACQUAALLO STATO NATURALE

Modalita di prova: Norma ASTM D 2216

Wn = contenuto d'acqua allo stato naturale = 21,0 %

[@® Omogeneo
L] Stratificato
[ Caotico

Struttura del materiale:

Temperatura di essiccazione: 110 °C

Limo argilloso di colore verdastro

SGEQ - Laboratorio 6.3 - 2021 Lo sperimentatore
Dr. Geol. Daniele Santospirito




Liperced\ LABORGEO szl
UNI EN IS0 9001:2015 Via dei Mestieri n® 16
Ast. 59 DPR 380/2001 - Circ. 7618/STC - CS.LR. 75100 MATERA
" ! Tel. 0835-387641 - Cell. 335-5221682
PIVA 00671730778

RAPPORTO DI PROVA N°: 00050 Pagina 1/1 DATA DI EMISSIONE:  25/02/22 | Inizio analisi:  07/01/22

VERBALE DIACCETTAZIONE N°: 01RP-22 del 04.01.22| | Apertura campione: 04.01.22 | Fine analisi: ~ 07/01/22

COMMITTENTE: ACCIAIERIE DI ITALIA S.p.A.

RIFERIMENTO: Realizzazione del capping e sistemazione finale del modulo 1 della discarica per rifiuti pericolosi V4

SONDAGGIO: CAMPIONE: CR2 PROFONDITA" m

PESQO DI VOLUME ALLO STATO NATURALE

Modalita di prova: Norma BS 1377 T 15/E

Determinazione eseguita mediante fustella tarata

Peso di volume allo stato naturale = 19,5 kN/m?®

Limo argilloso di colore verdastro

SGEQ - Labareorio 8.3+ 2021 Lo sperimentatore ore del Laboratorio

Dr. Geol. Daniele Santospirito % Geol. Angelo Capodilupo




‘l_ IB&!R(.F;\ LABORGEQ srl
L g Via dei Mestieri n® 16
75100 MATERA
Tel. 0835-387641 - Cell. 335-5231682
P.IVA DO671730778

RAPPORTO DI PROVA N°: 00051 Pagina 111 DATA DI EMISSIONE:  25/02/22 | Inizio analisi:  10/01/22

VERBALE DIACCETTAZIONE N°: 01RP-22 del 04.01.22| | Apertura campione: 04.01.22 | Fine analisi: 11/01/22

COMMITTENTE: ACCIAIERIE DI ITALIA S.p.A.

RIFERIMENTO: Realizzazione del capping e sistemazione finale del modulo 1 della discarica per rifiuti pericolosi V4

SONDAGGIO: CAMPIONE: CR2 PROFONDITA": m

PESO SPECIFICO DEI GRANULI

Modalita di prova: Norma ASTM D 854

Vs = Peso specifico dei granuli (media delle due misure) (kN/m®) = 26,8 kN/m?

Vsc = Peso specifico dei granuli corretto a 20° (kN/m®) = 26,8 kN/m?®

Metodo: @ A 0B
Capacita del picnometro: 100 ml|

Temperatura di prova: 20,0 °C

Limo argilloso di colore verdastro

. 5
SGEC - Laboratniio 6.3 2021 Lo sperimentatore QM rettore del Laboratorio
Dr. Geol. Daniele Santospirito geote . Geol. Angelo Capodilupo




LABBRGES LABORGEOQO srl
UNIEN ISO 96012015 Via dei Mestierin® 18

75100 MATERA
Tel. 0835-387641 - Cell. 335-5231682
RIVA 00871730778

RAPPORTO DI PROVA N°: 00052 Pagina 1/1 DATA DI EMISSIONE:  25/02/22 | Inizio analisi:  27/01/22

VERBALE DIACCETTAZIONE N°: 01RP-22 del 04.01.22| | Apertura campione: 04.01.22 | Fine analisi:  28/01/22

COMMITTENTE: ACCIAIERIE DI ITALIA S.p.A.

RIFERIMENTO: Realizzazione del capping e sistemazione finale del modulo 1 della discarica per rifiuti pericolosi V4

SONDAGGIO: CAMPIONE: CR2 PROFONDITA": m

LIMITI DI CONSISTENZA LIQUIDO E PLASTICO

Modalita di prova; Norma ASTM D 4318

Limite:al kit 509 % La prova & stata eseguita sulla frazione
Limite di plasticita 31,0 % granulometrica passante al setaccio
Indice di plasticita 19.9 % 40 (e mmg

LIMITE DI LIQUIDITA' LIMITE DI PLASTICITA'
Numero di colpi 16 27 38 Umidita (%) 31,2 30,7
Umidita (%) 51,9 51,2 | 49,6 Umidita media 31,0

Determinazione del Limite di liguidita

62

w 80
58

56
% 54

52 —

48
46
44
42

10 15 20 25 30 35 40 45
Numero di colpi

Limo argilloso di colore verdastro

SGEQ - Laboratorio 6.3 - 2021

Lo sperimentatore
Dr. Geol. Daniele Santospirito \ =, . J5eol. Angelo Capodilupo




LaBerGEEN

UNI EN IS0 9001 :2015

. TGLBfSTC — C.S.L.P.
2020 Settore "A" e VB"
Terre, Rocce e Agoregati

LABORGEO sl

Via dei Mestieri n* 16

75100 MATERA

Tel. 0835-387641 - Cell. 335-5231682
PIVA 00671730778

RAPPORTO DI PROVA N°: 00052 Allegato 1 DATA DI EMISSIONE:  25/02/22 | Inizio analisi: 27/01/22
VERBALE DIACCETTAZIONE N°; 01RP-22 del 04.01.22| | Apertura campione: 04.01.22 | Fine analisi:  28/01/22
COMMITTENTE: ACCIAIERIE DI ITALIA S.p.A.
RIFERIMENTO: Realizzazione del capping e sistemazione finale del modulo 1 della discarica per rifiuti pericolosi V4
SONDAGGIO: CAMPIONE: CR2 PROFONDITA": m
ABACO DI CASAGRANDE
Modalita di prova: Norma ASTM D 4318
Determinazione del Limite di liguidita
Limite di liquidita 50,9 % g§
Limite di plasticita 30 % [|[Weg
Indice di plasticita 19,9 % 56
o . %
Indice di consistenza 1,50 o4 et U
Passante al set. n® 40 Sl gg T® == B
48
46
44
C - Argille inorganiche L - Bassa compressibilita 49
M - Limi inorganici I - Media compressibilita 10 15 20 25 30 35 40 45
O - Argille e limi organici | H-Alta compressibilita Numero di CD.’,{J!-

ABACO DI PLASTICITA' DI CASAGRANDE

IP.=0.73 - (LL. - 20)

55 » —7
L.P. o = f
0 45 7
40
35 A
30 el /,/
L~
R —/
i ,//.
15 s MH o/OH
P
10 2
5 I« BN TTR Y
0 l[
0 10 20 30 40 50 60 70 80 30
Diagramma Indice plastico - Limite liquido LL %

100

Limo argilloso di colore verdastro

SGEQ - Laboratorio 6.3 - 2021




LABBRGES™N
NI EN 180 9001:2015

Te, Rocce & Aggragati

LABORGEO srl

Via dei Mestieri n® 16

75100 MATERA

Tel. 0835-387641 - Cell. 335-5231682
PIVA 00671730778

RAPPORTO DI PROVA N°: 00053

Pagina 1/1 DATA DI EMISSIONE:  25/02/22 | Inizio analisi: 26/01/22

VERBALE DIACCETTAZIONE N°; 01RP-22 del 04.01.22| | Apertura campione: 04.01.22 | Fine analisi:  28/01/22

COMMITTENTE: ACCIAIERIE DI ITALIA S.p.A.

RIFERIMENTO: Realizzazione del capping e sistemazione finale del modulo 1 della discarica per rifiuti pericolosi V4

SONDAGGIO:

CAMPIONE: CR2 PROFONDITA": m

PROVA DI PERMEABILITA' A CARICO VARIABILE IN PERMEAMETRO

Modalita di prova: Norma ASTM D 2434

Tempo Abbassamento tot. | Abbassamento parz. Permeabilitd
CARATTERISTICHE DEL PROVINO O cin G cutia
15,0 2.1 2.1 3,14E-08
Altezza 11,64 cm 300 45 24 3.62E-06
Diametro 10,15 cm 60.0 69 2.4 1,88E-06
Gmdonn 80,91 enad 120 99 3.0 1,15E-06
. 240 13,4 3,5 6,83E-07
Volume 941,84 cm 480 16,4 3,0 3,05E-07
Massa 1872,8 g 1440 19,9 35 8,98E-08
Peso di volume 19,5 kN/m? o 20,5 L 1,67E08
Umidita 20,9 %
Carico idraulico iniziale 200,00 cm
Coeff. di permeabilita 1,07E-08 cm/sec
Abbassamento DIAGRAMMA ABBASSAMENTO - TEMPO
0,0
cm 1
3,0 *
6,0
9.0 \R
12,0 \\
15,0 LN
1 \
18,0 S
1 "-l-'-.._-----
21,0 o
24,0
27,0
30,0

0,0 300,0 600,0

9000 12000 15000 1800,0 2100,0 2400,0 2700,0 3000,0
minuti  Tempo

Limo argilloso di colore verdastro

SGEQ - Laboratorio 6.3 - 2021

Lo sperimentatore > l.Direttore del Laboratorio

Dr. Geol. Daniele Santospirito #Geol. Angelo Capodilupo
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UNT EN IS0 9001:2015

LABORGEO srl

Via dei Mestieri n® 16
75100 MATERA

Tel. 0835-387641 - Cell. 335-5231682

Erove di laboratorio su Terre, Racce e Aggregati PIVA D0671730778
RAPPORTO DI PROVA N°: 00054 Pagina 1/1 DATA DI EMISSIONE:  25/02/22 | Inizio analisi: 25/01/22
VERBALE DIACCETTAZIONE N°: 01RP-22 del 04.01.22| | Apertura campione: 04.01.22 | Fine analisi:  26/01/22

COMMITTENTE:

ACCIAIERIE DI ITALIA S.p.A.

RIFERIMENTO: Realizzazione del capping e sistemazione finale del modulo 1 della discarica per rifiuti pericolosi V4

SONDAGGIO: CAMPIONE: CR2 PROFONDITA": m
ANALISI GRANULOMETRICA
Modalita di prova: Norma ASTM D 422
Ghiai‘a 0,0 E’" Passante setaccio 10 (2 mm) 99,7 % D10 mEm mm
S.abbla 3,2 ;/0 Passante setaccio 40 (0.42 mm) 99,3 % D30 0,00306 mm
Limo 58,9 % _ Dso 0,00916 mm
Argilla 37.9 % | Passante setaccio 200 (0.075 mm) 96,8 % Bk 0.01439 mm
Coefficiente di uniformita - Coefficiente di curvatura e Don 0,05092 mm
IC]| Ghiaia Sabbia Limo | Armgilla |
100 —s SRR = SRRENTATN 0
Al
90 10
N\
80 20
k) 1T
P 70 \. 30 R
A A
S 60 Y 40 T
S \ T
A E
N 50 N 50 N
T ) ]
E 4 LY 60 T
P o]
% 30 0
i %
20 % 80
10 Q0
0 100
100 10 1 0.1 0.01 i 0.001
Limiti delle classi granulometriche secondo la classificazione ASTM
Diametro | Passante || Diametro | Passante || Diametro | Passante || Diametro | Passante || Diametro | Passanie
mm % mm % mm % mm % mm %
4,7500 100,00 01770 99,18 0,0212 69,02 0,0043 35,08
2,0000 99,72 0,0750 96,78 0,0154 61,40 0,0031 30,13
0,8410 99,47 0,0551 91,90 0,0115 55,29 0,0022 2517
0,4200 99,33 0,0402 84,28 0,0083 47,67 0,0018 22,50
0,2500 99,25 0,0292 76,65 0,0060 41,18 0,0013 18,30

Limo argilloso di colore verdastro

SGEQ - Laboratorio 6.3 - 2021




ILABORGEO srl

Via dei Mestieri n® 16

75100 MATERA

Tel. 0835-387641 - Cell. 335-5231682
PIVA 00671730778

RAPPORTO DI PROVA N°: 00054 Allegato 1 | | DATA DI EMISSIONE:  25/02/22 | Inizio analisi: 25/01/22
VERBALE DIACCETTAZIONE N°: 01RP-22 del 04.01.22| | Apertura campione: 04.01.22 | Fine analisi: =~ 26/01/22

COMMITTENTE: ACCIAIERIE DI ITALIA S.p.A.
RIFERIMENTO: Realizzazione del capping e sistemazione finale del modulo 1 della discarica per rifiuti pericolosi V4
SONDAGGIO: CAMPIONE: CR2 PROFONDITA": m

ANALISI GRANULOMETRICA - GRAFICO TRIANGOLARE

Modalita di prova: Norma ASTM D 422

Sabbia (%): 32 Diagramma U.S.D.A.
Limo (%): 58,9 100K °
Argilla (%): 37,9 ” Silt clay loam
90
a 20
0 30
i Silt (%)

Clay (%)

VA

Sandy 60
40 clay — N ZAN
£\ I NN C.;’ \! /
WA vARVA L
Sandy clay .‘oam&/\\/’,\
20 ral
Loam
10 Sandy loam
0% 3 AY S < \
100 90 80 70 60 50
<
<
Sand (%)

Limo argilloso di colore verdastro

SGEQ - Laboratorio 6.3 - 2021

Lo sperimentatore
Dr. Geol. Daniele Santospirito, % '



L‘ |B'9RGE@‘\§ LABORGEQ srl
UM BN 150 9001 :2015 Via dei Mestieri n® 16
* 75100 MATERA
Tel. 0835-387641 - Cell. 335-5231682
su Terre, Rocce e Aggregati P.IVA 00671730778

o F ¥
o 0

RAFPORTO DI PROVAN°: 00054 Allegato 1 DATA DI EMISSIONE:  25/02/22 | Inizio analisi:  25/01/22

VERBALE DIACCETTAZIONE N°: 01RP-22 del 04.01.22| | Apertura campione: 04.01.22 | Fine analisi;  26/01/22

COMMITTENTE: ACCIAIERIE DI ITALIA S.p.A.

RIFERIMENTOQ: Realizzazione del capping e sistemazione finale del modulo 1 della discarica per rifiuti pericolosi V4

SONDAGGIO: CAMPIONE: CR2 PROFONDITA": m

CLASSIFICAZIONE DEL TERRENO

Classificazione secondo: CNR-UNI 10006/00

ANALISI GRANULOMETRICA LIMITI DI CONSISTENZA
Passante setaccio 10 (2 mm) 99,7 % Limite di liquidita 509 %
Passante setaccio 40 (0.42 mm) 993 % Limite di plasticita 310 %
Passante setaccio 200 (0.075 mm) 96,8 % Indice di plasticita 199 %

CLASSIFICAZIONE DEL TERRENO: A7-5 INDICE DI GRUPPO: 14

Tipi usuali dei materiali principali:
Argille fortemente compressibili mediamente plastiche

Limo argilloso di colore verdastro

SGEOQ - Laboratorio 6.3 -2021 Lo sperimentatore

Dr. Geol. Daniele Santospirito




LABORGEQ srl

Via dei Mestieri n® 16

75100 MATERA

Tel. 0835-387641 - Cell. 335-5231682
PIVA 00671730778

LAB@RGESN
UNI EN 150 0001:2015

RAPPORTO DI PROVA N°: 00055 Pagina 1/1 | | DATA DI EMISSIONE:  25/02/22 | Inizio analisi: 28/01/22
VERBALE DIACCETTAZIONE N°: 01RP-22 del 04.01.22| | Apertura campione: 04.01.22 | Fine analisi:  29/01/22

COMMITTENTE: ACCIAIERIE DI ITALIA Sp.A.
RIFERIMENTO: Realizzazione del capping e sistemazione finale del modulo 1 della discarica per rifiuti pericolosi V4
CAMPIONE: CR2 PROFONDITA": m

CONTENUTO IN SOSTANZA ORGANICA

SONDAGGIO:

Modalita di prova: Norma D.M. 13/09/1999

Contenuto in sostanza organica: 0,02 g/Kg

Limo argilloso di colore verdastro

Direttore del Laboratorio

SGEOQ - Laboratorio 6.3 - 2021 Lo sperimentatore \\ Z
r. Geol. Angelo Capodilupo

Dr. Geol. Daniele Santospi "&;@_
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LABORGEOQ szl
Via del Mestieri n® 16
75100 MATERA

Tel. 0835-387641 - Cell. 335-5231682

P.IVA DOG71730778

COMMITTENTE: ACCIAIERIE DI ITALIA S.p.A.
RIFERIMENTO: Realizzazione del capping e sistemazione finale del module 1 della discarica per rifiuti pericolosi V4
SONDAGGIO: CAMPIONE: CI1 PROFONDITA": m
CARATTERISTICHE FISICHE ANALISI GRANULOMETRICA COMPRESSIONE
Umidita naturale 22,3 % Ghiaia % O kPa
Peso di volume 19,4 KkN/m?® Sabbia % c kPa
Peso di volume secco 15,8 KkN/m? Limo % 2
Peso di volume saturo 19,8  kN/m? Argilla % GRim kPa
Peso specifico 26,9 kN/m? D10 mm Cu Rim kPa
Indice dei vuoti 0,703 D 50 mm
Porosita 41,3 % D 60 mm
Grado di saturazione 874 % D 90 mm JAGLIO DIRETTO
Limite di liquidita % Passante set. 10 % Prova consolidata-lenta
Limite di plasticita % ' o '
Indice di plasticita % Eassa":e se:' ;30 *olle Fa
Indice di consistenza S nn oeh % (I) 8
Passante al set. n® 40
Limite di ritiro % | PERMEABILITA CRes kPa
CNR-UNI 10006/00 | Coefficiente k cm/sec | { Res =
COMPRESSIONE TRIASSIALE PROVA EDOMETRICA
CD. | c4 25 kPa |[Gd 206 ° c E Cv K
- - - kPa kPa cm?/sec cm/sec
Cecu kPa cu
c.u.
Ceu kPa (I)cu %
UU. | Cu kPa [I)u °
FOTOGRAFIA
VERFALE Di ACcETIABIONE N ()] R;-I.{g
' SONDALHID M7
O
I ERCRRBAEN OSSERVAZIONI

Limo argilloso di colore grigio - verdastro

Tipo di campione: Cilindrico

Qualita del campione: Q 4

Posizione delle prove
CF GR TX

cm

VT
kPa

Rp
kPa

cm

DESCRIZIONE DEL CAMPIONE

1

|.Il||IIII|I!II|IIIF|IIIl

50

Limo argilloso di colore grigio - verdastro

SGEQ - Laboratorio 6.3 - 2021




LABORGEOQO srl

Via dei Mestieri n® 16

75100 MATERA

Tel. 0835-387641 - Cell, 335-5231682
P.IVA 00671730778

COMMITTENTE: ACCIAIERIE DI ITALIA S.p.A.

RIFERIMENTO: Realizzazione del capping e sistemazione finale del modulo 1 della discarica per rifiuti pericolosi V4

SONDAGGIO: CAMPIONE: CH1 PROFONDITA": m

CLASSIFICA BASATA SULLA GRANULOMETRIA

ClassificaAGl |

CLASSIFICHE BASATE SUI LIMITI DI CONSISTENZA

Abaco di plasticita di Casagrande I }

I.C. = Indice di consistenza = (LL-Wn) /IP = 0,00

Fluido Molle
Plastica Plastica

Solido

Plastica Semisolida - Solida

Plastica

1 | I
1 | |
T T T
0,00 0,25 0,50 0,75 1,00 1,23 1,50 1,75 2,00

A = Attivita (Skempton) = IP / CF (clay fraction) = 0,00

Non Attiva Normale Attiva

I T T I T
! T I I T
T T I T 1

0,00 0,25 0,50 0,75 1,00 1.25 1,50 1,75 2,00

CLASSIFICA BASATA SULLA COESIONE NON DRENATA

Coesione non drenata = =0 kPa

11 2 3 Compatto Molto compatto Duro

I I | I | | L

| 1| | 1 1 1 1
T T T T T

U 1
0 50 100 150 200 250

1] [
1] | 1
T T

| T
1 !
I T
300 350 400 450 500 550 600

1-Molto molle 2- Molle 3 - Mediamente compatto

CLASSIFICA BASATA SULLA PRECONSOLIDAZIONE

Pressione del campione in sito = 0,0kPa
Pressione di preconsolidazione [da Prova Edometrica] = 0,0kPa

O.C.R. (Over Consolidation Ratio) = 0,00

Normal Debolmenie . Fortemente
Consolidato Sovraconsolidato Sovraconsolidato Sovraconsolidato
: | | :
0,0 1,0 2.0 3,0 4.0 5,0 6,0 7.0 8,0

Limo argilloso di colore grigio - verdastro

SGEOQ - Laboratorio 6.3 - 2021




LABORGEQ srl

Via dei Mestieri n® 16

75100 MATERA

Tel. 0835-387641 - Cell. 335-5231682
su Temre, Rocce e Agoregat] P.IVA DOB71730778

RAPPORTO DI PROVA N°: 00056 Pagina 1/1 DATA DI EMISSIONE:  25/02/22 | Inizio analisi:  10/01/22

VERBALE DIACCETTAZIONE N°: 01RP-22 del 04.01.22( | Apertura campione: 04.01.22 | Fine analisi: ~ 11/01/22

COMMITTENTE: ACCIAIERIE DI ITALIAS.p.A.

RIFERIMENTO: Realizzazione del capping e sistemazione finale del modulo 1 della discarica per rifiuti pericolosi V4

SONDAGGIO: CAMPIONE: CH PROFONDITA" m

CONTENUTO D'ACQUA ALLO STATO NATURALE

Modalita di prova: Norma ASTM D 2216

Whn = contenuto d'acqua allo stato naturale = 22,3 %

® Omogeneo
Struttura del materiale: L] Stratificato
(] Caotico

Temperatura di essiccazione: 110 °C

Limo argilloso di colore grigio - verdastro

SGEO - Laboratorio 6.3 - 2021

@' ttore del Laboratorio
Geol. Angelo Capodilupo

Lo sperimentatore
Dr. Geol. Daniele Santospirito



LAB@RGES™N LARORGEL e
15 Via dei Mestieri n® 16
75100 MATERA
Tel. 0835-387641 - Cell. 335-5231682
PIVA 00671730778

RAPPORTO DI PROVA N°: 00057 Pagina 1/1 DATA DI EMISSIONE:  25/02/22 | Inizio analisi:  10/01/22
VERBALE DIACCETTAZIONE N°: 01RP-22 del 04.01.22| | Apertura campione: 04.01.22 | Fine analisi: ~ 10/01/22

COMMITTENTE: ACCIAIERIE DI ITALIA S.p.A.

RIFERIMENTO: Realizzazione del capping e sistemazione finale del modulo 1 della discarica per rifiuti pericolosi V4
SONDAGGIO: CAMPIONE: CH PROFONDITA": m

PESO DI VOLUME ALLO STATO NATURALE

Modalita di prova: Norma BS 1377 T 15/E

Determinazione eseguita mediante fustella tarata

Peso di volume allo stato naturale = 19,4 kKN/m?

Limo argilloso di colore grigio - verdastro

SGEQ - Laboratorio 6.3 - 2021

Lo sperimentatore
Dr. Geol. Daniele Santospirito '\ Geol. Angelo Capodilupo




LAB®RGES LABGROE i)
UNI EN IS0 9001:2015 Via dei Mestieri n® 16
&1, Cire. 7018/5TC—CS.L.P. 75100 MATERA
L ol 09.04.2020 Settore "A” ¢ "B Tel. 0835-387641 - Cell. 335-5231682
' Terre, Rocce e Aggregati PIVA 00671730778

RAPPORTO DI PROVA N°: 00058 Pagina 1/1 DATA DI EMISSIONE:  25/02/22 | Inizio analisi:  20/01/22

VERBALE DIACCETTAZIONE N°: 01RP-22 del 04.01.22| | Apertura campione: 04.01.22 | Fine analisi: =~ 21/01/22

COMMITTENTE: ACCIAIERIE DI ITALIAS.p.A.

RIFERIMENTO: Realizzazione del capping e sistemazione finale del modulo 1 della discarica per rifiuti pericolosi V4

SONDAGGIO: CAMPIONE: CH PROFONDITA" m

PESQO SPECIFICO DEI GRANULI

r Modalita di prova: Norma ASTM D 854

¥s = Peso specifico dei granuli (media delle due misure) (kN/m®) = 26,9 kN/m?

Ysc = Peso specifico dei granuli corretto a 20° (kN/m°) = 26,9 kN/m?

Metodo: ® A 0B
Capacita del picnometro: 100 ml

Temperatura di prova: 20.0°C

Limo argilloso di colore grigio - verdastro

SGEQ - Laboratorio 6.3 - 2021

-Q"l irettore del Laboratorio
£ Geol. Angelo Capodilupo




LAB@RGESN LABORGEO stl
LIND EN 150 9001 :2015 Via dei Mestiari n® 15

SIC~CS.LE 75100 MATERA
3 Tel. 0835-387641 - Cell, 335-5231682
P.IVA 00671730778

RAPPORTO DI PROVA N°: 00059 Pagina 1/4 | | DATA DI EMISSIONE:  25/02/22 | Inizio analisi:  19/01/22

VERBALE DIACCETTAZIONE N°: 01RP-22 del 04.01.22| | Apertura campione: 04.01.22 | Fine analisi:  24/01/22

COMMITTENTE: ACCIAIERIE DI ITALIA S.p.A.

RIFERIMENTO: Realizzazione del capping e sistemazione finale del modulo 1 della discarica per rifiuti pericolosi V4

SONDAGGIO: CAMPIONE: CH PROFONDITA": m

PROVA DI COMPRESSIONE TRIASSIALE C.I.D.

Modzlita di prova: Norma A.G.l. 1994 - Cap. 4

TABELLA RIASSUNTIVA DEI DATI DELLA PROVA

PROVINO 1 2 | 3 |[rrovino | 1+ ] 2 | 3
Condizioni Indisturbato Indisturba‘{o|Indisturbato‘ Pressioni iniziali

Caratteristiche iniziali dei provini Pressione di cella (kPa) 200 300 400
Massa (g) 168.88 169,11 169,77 Back prassure (kPa) 100 100 100
Altezza (cm) 760 7.60 7.60 Pressione efficace (kPa) 100 200 300
Diametro (cm) 3.80 3.80 3,80 | Valorifinali o a rottura

Sezione (cm?): 11,34 11,34 11,34 Deformazione verticale (%) 58 8,0 6,6
Volume (cm?) 86,19 86,19 86,19 ||or—o3 (kPa) 191 284 398
Peso di volume (KN/m?) 19,2 19,2 19,3 Pressione interstiziale (kPa) - - -
Umidita (%) 223 22,5 223 (o1+63) /2 (kPa) 196 342 499
Peso specifico 26,9 26,9 26,9 ||(o1—03)/2 (kPa) 96 142 199
Peso di volume secco (kN/mf) 15,7 154 15,8 Calcolo della velocita di prova

Grado di saturazione (%) 85,8 86,5 86,8 T100 (minut) 0.0 0.0 0.0
Parametri di saturazione Deformazione stimata (%) T T 7
Coefficiente B 0.99 | 0,98 j 0,99 || Velocita di prova (mm/min) | 0,000 | 0000 | 0,000
Caratteristiche dopo la consolidazione Velocita di prova (mm/min) 0,002

Altezza (cm) 7,55 7,53 7,52 | Moduli elastici

Variazione altezza (%) -0.7 0.9 -1.1 || Modulo tangente (kPa): 6961 9529 | 13339
Volume (cm?) 8555 | 8545 | 8526 || Modulo secante (kPa): 5781 8268 | 10279
Variazione volume (%) -0.7 -0.9 =11 || Modulo a rottura (kPa): 3284 4735 6009
Peso di volume (KN/m?) 19,7 19,8 19,9

Umidita (%) 24,27 25,09 2474

Grado di saturazione (%) 94,9 98,3 88,9

Caratteristiche dopo la rottura

Altezza (cm) 7,01 6,97 6,91

Volume (cm?) 86,10 86,08 86,00

Peso di volume (kN/m?) 19,7 19,9 19,8

Umidita (%) 23,80 24,55 24,07

Grado di saturazione (%) 94,5 98,0 96,2

Limo argilloso di colore grigio - verdastro

SGEOQ - Laboratorio 6.3 - 2021

Lo sperimentatore
Dr. Geol. Daniele Santospirito



Liperced\

UNI EN 150 90 01

LABORGEO szl
Via dei Mestieri n® 16
75100 MATERA

P.IVA 00671730778

Tel. 0835-387641 - Cell. 335-5231682

RAPPORTO DI PROVA N°:

00059 Pagina 2/4

DATA DI EMISSIONE:

25/02/22

Inizio analisi:  19/01/22

VERBALE DI ACCETTAZIONE N°: 01RP-22 del 04.01.22

Apertura campione:

04.01.22

Fine analisi;  24/01/22

COMMITTENTE:

ACCIAIERIE DI ITALIA S.p.A.

RIFERIMENTO:

Realizzazione del capping e sistemazione finale del modulo 1 della discarica per rifiuti pericolosi V4

SONDAGGIO:

CAMPIONE:

Ci1

PROFONDITA" m

PROVA DI COMPRESSIONE TRIASSIALE C.1.D.

Modalita di prova: Norma A.G.l. 1994 - Cap. 4

P | Dimensioni Caratteristiche fisiche Consolidazione Valori finali o a rottura

2| oo 0 ¥ Ye W, 5, 6, U, o; AVIV AHH| w, 5 o0 9_-;';_63 Gx’;i
cm cm kN/m? kN/m* % % kPa  kPa  kPa % % % % kPa kPa kPa

1] 760 3,80 | 192 269 223 858 200 100 100 O7 07 | 238 58 191 196 96

2| 760 380 | 192 269 225 865 300 100 200 09 09 | 245 60 284 342 142

3| 760 380 | 193 269 223 8638 400 100 300 11 1,1 24,1 66 398 499 199

H, ¢ - Altezza e diametro provini
wp Wy - Umidita iniziale e finale

¥ ¥s - Peso di volume e peso specifico
So~ Grado di saturazione iniziale

AH AV - Variaz. di altezza e volume
03/uo - Press. di cella/Back pressure

8f - Deformazione a rottura
a7 o3 - Tensioni totali

400 A = 3 Tipo di rottura
360 =
G;—G3 320 //
/ 2
kPa 280 /" L~ O
240 .
200 / - ’
: 160 A A T |
Diagramma // =
120
Tensione efficace - 80— f///
- Deformazione 40 - /
0 i
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Velocita di deformazione: 0,002 mm/min % O
b :
AV e L .
: =
-
% 0.4 L~
0,2
0,0
Diagramma -0,2
-0,4
Variazione di volume - g
- Deformazione -0,8
-1,0
0 1 2 3 4 5 6 ¥ 8 9 10 :
% 6 Proving 3

Limo argilloso di colore grigio - verdastro

SGEO - Laboratorio 6.3 - 2021




LABSRGEEN

LABORGEQ srl

Via dei Mastieri n® 16

75100 MATERA

Tel. 0835-387641 - Cell. 335-5231682
P.IVA D0OE71730778

RAPPORTO DI PROVA N°:

00059

Pagina 3/4 | | DATA DI EMISSIONE:  25/02/22

Inizio analisi:

19/01/22

VERBALE DIACCETTAZIONE N*: 01RP-22 del 04.01.22| | Apertura campione: 04.01.22

Fine analisi:

24/01/22

COMMITTENTE: ACCIAIERIE DI ITALIA S.p.A.

RIFERIMENTO: Realizzazione del capping e sistemazione finale del modulo 1 della discarica per rifiuti pericolosi V4

SONDAGGIO: CAMPIONE: CH PROFONDITA": m

Modalita di prova: Norma A.G.l. 1894 - Cap. 4
PROVINO 1 PROVINQ 2 PROVINO 3
8 8 G;—03 AV o ) G;—03 AV s} o o;—03 AV
mm % kPa % mm % kPa % mm % kPa %
0,34 0,45 311 0,05 0,35 0,46 439 0,07 0,36 0,47 63,2 0,08
0,68 0,89 61,1 0,08 0,70 0,92 856 0,11 0,72 0,95 19,7 013
1,02 1,34 89,6 013 1,05 1,38 131,3 0,15 1,08 142 168,6 0,18
1,36 1,79 110,8 0,18 1,40 1,84 1636 0,20 1,44 1.89 2171 022
1,70 2,24 129,3 0,21 1,75 2,30 1804 0,23 1,80 2,37 2548 0,28
2,04 268 1424 025 2,10 2,786 2118 0,28 2,16 2,84 2921 0,34
2,38 313 154,6 0,28 2,45 3,22 2295 0,33 2,52 3,32 318.,8 0,39
272 3,58 165,8 0,34 2,80 3,68 246.3 0,39 2,88 3,79 339,3 043
3,06 403 176,0 0,40 3,15 414 261,2 0,43 3,24 4,26 356,2 0,49
3,40 447 182,8 044 3,50 4,61 2708 0,47 3,60 4,74 373.8 0,53
3,74 4,92 187,0 0,48 3,85 5,07 2787 0,50 3,96 521 385,3 0,57
4,08 5,37 190,2 0,51 4,20 5,53 2824 0,54 4,32 5,68 3934 063
442 582 191,0 0,54 4,55 5,99 2835 0,59 468 6,16 398.0 068
4,76 6,26 188,4 0,57 4,90 6,45 2813 0,64 5,04 6,63 398,5 0,74
5,10 6,71 1851 0,61 5,25 6,91 2774 0,69 5,40 71 3948 0,79
5,44 7,16 180,1 0,64 5,60 7,37 2712 0,74 5,76 7.58 390,3 0,82
6,12 8,05 383.5 0,87

SGEQ - Laboratorio 6.3 - 2021

Lo sperimentatore %
Dr. Geol. Daniele Santospirito

A Difettore del Laboratorio
. Geol. Angelo Capodilupo




L.IHQRC;E;\ LABORGEQ stl

UNI EN IS0 9001 :2015 Via dei Mestieri n® 16
1= 'S 75100 MATERA

Tel. 0835-387641 - Cell. 335-5231682

RIVA 00671730778

RAPPORTO DI PROVA N°: 00059 Pagina 4/4 | | DATADI EMISSIONE:  25/02/22 | Inizio analisi:  19/01/22
VERBALE DIACCETTAZIONE N°: 01RP-22 del 04.01.22| | Apertura campione: 04.01.22 | Fine analisi: ~ 24/01/22

COMMITTENTE: ACCIAIERIE DI ITALIA S.p.A.

RIFERIMENTO: Realizzazione del capping e sistemazione finale del modulo 1 della discarica per rifiuti pericolosi V4

SONDAGGIO: CAMPIONE: CH PROFONDITA": m

PROVA DI COMPRESSIONE TRIASSIALE C.I.D.

Modalita di prova: Norma A.G.l. 1994 - Cap. 4

Diagramma_Sforzi principali efficaci - Deformazione

2,0

//"“"_"" \\ 1

1,8 /

G,—G3
G
1,6

1,2

1,0 /

08 /

N/

//’/____:“*— i 3
L™

N
N\

"""-.._\-\-‘
B
AN

0,4 /
0,2
0,0 -
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

% )

SGEQ - Laboratorio 6.3 - 2021

e del Laboratorio
eol. Angelo Capodilupo

Lo sperimentatore
Dr. Geol. Daniele Santospirito




LABGRGESN
UNIEN 150 ¢ i

C-GSLE

Prove dfl laboratorio su Terre, Rocce & Agaregati

e “A o "B

LABORGEO srl

Via dei Mestieri n® 16

75100 MATERA

Tel. 0B35-387641 - Cell. 335-5231682
PIVA 00671730778

COMMITTENTE: ACCIAIERIE DI ITALIA S.p.A.

RIFERIMENTO: Realizzazione del capping & sistemazione finale del modulo 1 della discarica per rifiuti pericolosi V4

SONDAGGIO: CAMPIONE: CI2 PROFONDITA": m
CARATTERISTICHE FISICHE ANALISI GRANULOMETRICA COMPRESSIONE
Umidita naturale 22,8 % Ghiaia % o kPa
Peso di volume 19,4  kN/m?® Sabbia % ¢ kPa
Peso di volume secco 15,8 KN/m® Limo % s

Peso di volume saturo 199 kN/m* | | Argilla % O Rim kPa
Peso specifico 27,0  kN/m? D10 mm CuRim kPa
Indice dei vuoti 0,704 D50 mm

Porosita 41,3 % D60 mm

Grado di saturazione 88,9 % D 90 mm TAGLIO DIRETTO

Limite di liquidita % Bissarte cat. 10 % Prova consolidata-lenta
:.mq:te di plasticita % Passante set. 42 % c kPa

ndice di plasticita % P te set. 200 i

Indice di consistenza el % ¢ 2
Passante al set. n® 40

CNR-UNI 10006/00 ‘ Coefficiente k cm/sec | D Res =
COMPRESSIONE TRIASSIALE PROVA EDOMETRICA

CD.| ¢4 kPa (I)d @ (0] E Cv k

> - S kPa kPa cm?/sec cm/sec
cu Ceu kPa q)cu
Ccu kPa (I)cu 3
UU.|cu 161 kPa | du 00 °

FOTOGRAFIA

NFRESLE Dt AGETTARONE N° O RE/2
TOPDAGEIT P
caMPIGHE N T 7

FROFONDITA ©

OSSERVAZIONI

Limo argilloso di colore grigio - verdastro

Tipo di campione: Cilindrico Qualita del campione; Q 5

Posizione delle prove  om
CF GR TX 0

Rp VT  cem
kPa kPa DESCRIZIONE DEL CAMPIONE

Limo argilloso di colore grigio - verdastro

l
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50

SGEQ - Laboratorio 6.3 - 2021




L_JBQRGE‘;\ LABORGEOQ szl
UNT EN IS0 3 015 Via dei Mestieri n® 16
75100 MATERA
Tel. 0835-387641 - Cell. 335-5231882
P.IVA 00671730778

{ S SIC-C.

T o o wan
04,2020 Settore "A

COMMITTENTE: ACCIAIERIE DI ITALIA S.p.A.

RIFERIMENTO: Realizzazione del capping e sistemazione finale del modulo 1 della discarica per rifiuti pericolosi V4

SONDAGGIO: CAMPIONE: CI2 PROFONDITA'": m

CLASSIFICA BASATA SULLA GRANULOMETRIA

ClassificaAGl |

CLASSIFICHE BASATE SUI LIMITI DI CONSISTENZA

Abaco di plasticita di Casagrande

I.C. = Indice di consistenza = (LL-Wn) /IP = 0,00

Fluido Molle : Solido R ;
Plastica Plastica Plastica P!as[tica Semisolida - Solida
0,00 0,25 0,50 0,75 1,00 1,'25 1,150 1,'75 2,00
A = Attivita (Skempton) = IP / CF (clay fraction) = 0,00
Non Attiva Normale Attiva
0,00 0,|25 0,}50 0,75 1.|00 1,25 1,150 1,'75 2,00
CLASSIFICA BASATA SULLA COESIONE NON DRENATA
Coesione non drenata [da Prova Triassiale U.U.] = 161 kPa
1 2 3 Compatto Molto compatto Duro
0 50 100 150 200 250 300 350 400 450 500 550 600
1 -Molto molle 2-Molle 3 - Mediamente compatto kPa
CLASSIFICA BASATA SULLA PRECONSOLIDAZIONE
Pressione del campione in sito = 0,0kPa
Pressione di preconsolidazione [da Prova Edometrica] = 0,0kPa
0.C.R. (Over Consolidation Ratio) = 0,00
Normal Debolmente : Fortement
Consolidato Sovraconsolidato Sovraconsolidato Sovgcgll;nseoligato
1 1 | I
0,0 1,0 2:0 3,0 4:0 5,'0 6,0 7:0 8,0

Limo argilloso di colore grigio - verdastro

SGEO - Laboratorio 6.3 -2021




LABORGESN LABORGEO s:l
1 Via dei Mestieri n® 16
75100 MATERA
Tel. 0835-387641 - Cell. 335-5231682
P.IVA D0E71730778

RAPPORTO DI PROVA N°: 00060 Pagina 1/1 DATA DI EMISSIONE:  25/02/22 | Inizio analisi:  10/01/22

VERBALE DIACCETTAZIONE N°: 01RP-22 del 04.01.22| | Apertura campione: 04.01.22 | Fine analisi:  11/01/22

COMMITTENTE: ACCIAIERIE DI ITALIA S.p.A.

RIFERIMENTO: Realizzazione del capping e sistemazione finale del modulo 1 della discarica per rifiuti pericolosi V4

SONDAGGIO: CAMPIONE: CI2 PROFONDITA": m

ONTENUTO D'ACQUAALLO STATO NATURALE

Modalita di prova: Norma ASTM D 2216

Wn = contenuto d'acqua allo stato naturale = 22,8 %

@ Omogeneo
Struttura del materiale: L] Stratificato
(] Caotico

Temperatura di essiccazione: 110 °C

Limo argilloso di colore grigio - verdastro S\
i : L
&
1%
SGED - Leboratorio 5.3 S 221 Lo sperimentatore - ] 9"‘20 | Bijettore del Laboratorio
Dr. Geol. Daniele Santospirito "d% eol. Angelo Capodilupo
o\

c’r)‘a pro¥e %u



Liperced\ LABORGEQ szl

UNI EN IS0 9001:2015 Via dei Mestieri n® 16
11 - Circ. 7018/STC-CS.LR 75100 MATERA
9.04.2020 Settore "A" e "B" Tel. 0835-387641 - Cell. 335-5231682

o su Terre, Rocce e Aggregati P.IVA 00671730778

RAPPORTO DI PROVA N°: 00061 Pagina 1/1 DATA DI EMISSIONE:  25/02/22 | Inizio analisi:  10/01/22
VERBALE DI ACCETTAZIONE N°; 01RP-22 del 04.01.22| | Apertura campione: 04.01.22 | Fine analisi:  10/01/22

COMMITTENTE: ACCIAIERIE DI ITALIA S.p.A.

RIFERIMENTO: Realizzazione del capping e sistemazione finale del modulo 1 della discarica per rifiuti pericolosi V4

SONDAGGIO: CAMPIONE: CI2 PROFONDITA": m

PESO DI VOLUME ALLO STATO NATURALE

Modalita di prova: Norma BS 1377 T 15/E

Determinazione eseguita mediante fustella tarata

Peso di volume allo stato naturale = 19,4 kKN/m?3

Limo argilloso di colore grigio - verdastro

SGEO - Laboratorio 6.3 - 2021

Lo sperimentatore
Dr. Geol. Daniele Santospirito




LABORGEO szl

Via dei Mestierin® 16

75100 MATERA

Tel. 0835-387641 - Cell. 335-5231682
PIVA 00671730778

RAPPORTO DI PROVA N°: 00062 Pagina 1/1 DATA DI EMISSIONE:  25/02/22 | Inizio analisi:  20/01/22

VERBALE DIACCETTAZIONE N°: 01RP-22 del 04.01.22| | Apertura campione: 04.01.22 | Fine analisi: ~ 21/01/22

COMMITTENTE: ACCIAIERIE DI ITALIA S.p.A.

RIFERIMENTO: Realizzazione del capping e sistemazione finale del modulo 1 della discarica per rifiuti pericolosi V4

SONDAGGIO: CAMPIONE: CI2 PROFONDITA" m

PESQO SPECIFICO DEI GRANULI

Modalita di prova: Norma ASTM D 854

s = Feso specirico aei granull (media delle aue misure ms) = p m
P ifico dei li (media delle due misure) (kN/m®) = 27,0 kN/m?

sc = Peso specifico dei granuli corretto a 20° (kN/m?)= 27,0 kKN/m?
g

Metodo: @ A B
Capacita del picnometro: 100 ml

Temperatura di prova: 20,0 °C

Limo argilloso di colore grigio - verdastro

SGEO - Laboratorio 6.3 - 2021 Lo sperimentatore

Dr. Geol. Daniele Santospirito



LABORGEO szl

Via dei Mestieri n® 16

75100 MATERA

Tel. 0835-387641 - Cell. 235-5231682
PIVA 00671730778

RAPPORTO DI PROVA N®: 00063 Pagina 1/3 | | DATA DI EMISSIONE:  25/02/22 | Inizio analisi:  04/02/22

VERBALE DIACCETTAZIONE N°: 01RP-22 del 04.01.22| | Apertura campione: 04.01.22 | Fine analisi: = 04/02/22

COMMITTENTE: ACCIAIERIE DI ITALIA S.p.A.

RIFERIMENTO: Realizzazione del capping e sistemazione finale del modulo 1 della discarica per rifiuti pericolosi V4

SONDAGGIO: CAMPIONE: CI2 PROFONDITA" m

PROVA DI COMPRESSIONE TRIASSIALE U.U.

Modalita di prova: Norma ASTM D 2850

TABELLA RIASSUNTIVA DEI DATI DELLA PROVA

| PROVINO | 1 | 2 | 3 |Provmo | 1+ | 2 | 3
Condizioni Indisturbato‘lnd?sturbato‘Indisturbatol Pregsionl inizial

Caratteristiche iniziali dei provini Pressione di cella (kPa) 100 200 300
Massa () 169,73 | 170,11 | 169,44 || Backpressure (kPa)

Alfazza (o) 760 7.60 760 Pressione efficace (kPa) 100 200 300
Diametro (cm) 3,80 3,80 3,80 Valori finali o a rottura

Sezione (cm?): 11,34 11,34 11,34 Deformazione verticale (%) 686 59 6,6
Volume (cm?) 86,19 86,19 86,19 |/ o—o3 (kPa) 300 334 330
Peso di volume (KN/m?) 19,3 19,4 19,3 Pressione interstiziale (kPa) - - -
Umidita (%) 23,1 22,5 223 ||(o1+03) /2 (kPa) 250 367 465
Peso specifico 27,0 27,0 27,0 (o—o3) /2 (kPa) 150 167 165
Peso di volume secco (kN/mf) 15,7 15,8 15,8

Grado di saturazione (%) 88.4 87,4 86,2

Moduli elastici

Modulo tangente (kPa): 10385 8715 8787
Modulo secante (kPa): 9503 8270 8026
Modulo a rottura (kPa): 4558 5646 5021

Limo argilloso di colore grigio - verdastro

PR
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SRR~ laketton 32021 Lo sperimentatore \— Wﬂ?& i@t-;ore del Laboratorio

e
Dr. Geol. Daniele Santospirito 2 Prove TR Geol. Angelo Capodilupo



LABeRGESN
UNI EN 1SO 12015

ySTC=-CS.LP.

tore "A% e "B"

LABORGEO szl
Via dei Mestieri n® 16
75100 MATERA

PIVA 00671730778

Tel. 0835-387641 - Cell. 335-5231682

RAPPORTO DI PROVA N°:

00063

Pagina 2/3

DATA DI EMISSIONE:

25102122

Inizio analisi:

04/02/22

VERBALE DIACCETTAZIONE N°: 01RP-22 del 04.01.22

Apertura campione:

04.01.22

Fine analisi:

04/02/22

COMMITTENTE: ACCIAIERIE DI ITALIA S.p.A.
RIFERIMENTO: Realizzazione del capping e sistemazione finale del modulo 1 della discarica per rifiuti pericolosi V4
SONDAGGIO: CAMPIONE: CI2 PROFONDITA" m
PROVA DI COMPRESSIONE TRIASSIALE U.U.
Modalita di prova: Norma ASTM D 2850

P Dimensioni Caratteristiche fisiche Pressione Valori finali 0 a rottura
n H, ¢ T Vs w S, C; U, (o of o,~C; GA’THS-? 0%

cm cm KN/m? kNI % % kPa kPa kPa % kPa kPa kPa
1 7,60 3,80 19,3 27,0 231 88,4 100 0 100 6,6 300 250 150
2 7.60 3,80 19,4 27.0 22.5 874 200 0 200 59 334 367 167
3 7,60 3,80 19,3 27,0 22,3 86,2 300 0 300 6,6 330 465 165

H, ¢ - Altezza e diametro provini
w - Umidita dei provini

¥ ¥s - Peso di volume e peso specifico
Se- Grado di saturazione iniziale

a3 - Pressione di cella
up - Back pressure

o) o3 - Tensioni totali

8 - Deformazione a rottura

q'_

kPa

Diagramma
Tensione totale -

- Deformazione

400

360

320

280

240

200

160

120

80

40

Velocita di deformazione: 0,500 mm/min

Tipo di rottura
L
AR
AL e EEE
g
/%
Y
Y
/}
0 1 2 3 4 7} 6 T 8 g 10
% O
Provino 3

Limo argilloso di colore grigio - verdastro

SGEO - Laboratorio 6.3 - 2021

Lo sperimentatore
Dr. Geol. Daniele Santospirito

ttore del Laboratorio
eol. Angelo Capodilupo




LABGRGESN LABORGEQ szl
UNI EN IS0 9001:2015 Via dei Mestieri n® 16

75100 MATERA
Tel. 0835-387641 - Cell. 335-5231682
PIVA 00671730778

RAPPORTO DI PROVAN°: 00063 Pagina 3/3 DATA DI EMISSIONE:  25/02/22 | Inizio analisi:  04/02/22

VERBALE DIACCETTAZIONE N°: 01RP-22 del 04.01.22| | Apertura campione: 04.01.22 | Fine analisi:  04/02/22

COMMITTENTE: ACCIAIERIE DI ITALIA S.p.A.

RIFERIMENTO: Realizzazione del capping e sistemazione finale del modulo 1 della discarica per rifiuti pericolosi V4

SONDAGGIO: CAMPIONE: CI2 PROFONDITA": m

PROVA DI COMPRESSIONE TRIASSIALE U.U.

Modalita di prova: Norma ASTM D 2850

PROVINO 1 PROVINO 2 PROVINO 3

& o G;—03 Av 0 ) C—C3 Av & ] G)—G3 Av
mm % kPa kPa mm % kPa kPa nim % kPa kPa
0,50 0,66 68,3 0,50 0,66 63.9 0,50 0,66 578

1,00 1,32 1357 1,00 1,32 1211 1,00 1,32 1114

1,50 1,97 1876 1,50 197 168,1 1,50 1.97 1642
2 00 2,63 2215 2,00 263 2176 2,00 2,63 2112

2,50 3,29 2490 2,50 3,29 2541 2,50 3,29 2533

3,00 3,95 2702 3,00 395 2022 3,00 3,95 290,5

3,50 4,61 2835 3,50 461 3171 3,50 4,61 31,2

4.00 5,26 2940 4.00 5,26 3291 4,00 5,26 3241

4,50 5,92 20986 4,50 5,82 3343 4,50 592 3293

5,00 6,58 2998 5,00 6,58 329,5 5,00 6,58 3303

5,50 7,24 2061 5,50 7.24 3223 5,50 7,24 326 4

6,00 7,89 2899 6,00 7,89 311,0 6,00 7,89 3208

6,50 8,55 2822 6,50 8,55 3137

SGEOQ - Laboratorio 6.3 - 2021

Lo sperimentatore
Dr. Geol. Daniele Santospirito



LAB@RGESN
UNI EN 18O 9001:2015
Art. 59 DPR 3802001 — Circ. 7018/5TC-C.S.LP.
Decrets Q000073 del 00.04.2020 Settore "A” & "B
Prove di labovatotio su Terre, Rocce e Aggregati

LABORGEO szl
Via dei Mestieri n® 16
75100 MATERA

Tel. 0835-387641 - Cell. 335-5231682

PIVA 00671730778

COMMITTENTE: ACCIAIERIE DI ITALIA S.p.A.

RIFERIMENTO: Realizzazione del capping e sistemazione finale del module 1 della discarica per rifiuti pericolosi V4
SONDAGGIO: CAMPIONE: CI3 PROFONDITA": m
CARATTERISTICHE FISICHE ANALIS| GRANULOMETRICA COMPRESSIONE
Umidita naturale 21,3 % Ghiaia % o kPa
Peso di volume 19,5 KN/m? Sabbia % cu kPa
Peso di volume secco 16,1 kN/m?® Limo %
Peso di volume saturo 20,0 KkN/m? Argilla % ORim kPa
Peso specifico 289 kN/m? D10 mm CuRim kPa
Indice dei vuoti 0,671 D50 mm
Porosita 40,1 % D60 mm
Grado di saturazione 87,1 % D90 mm TAGLIO DIRETTO
t:m:{: g: :;q[::t;:g:a ZZ Passante set. 10 % Prova consolidata-lenta
Indice di plasticita % jZass.a\n:e se:. Zﬁg ;/f: c-r kPa
Indice di consistenza SRR e 2 ¢’ o
Passante al set. n® 40 }
CNR-UNI 10006/00 | Coefficiente k cm/sec ‘ ¢ Res 4
COMPRESSIONE TRIASSIALE PROVA EDOMETRICA
CD. | td kPa ¢d e c E Cv k
= . = kPa kPa cm?/sec cm/sec
ay, | O kPa | Qe 100,0 + 200,0 10417 0,001942 1,83E-08
Ceu kPa (I)Cu g 200,0 = 400,0 11834 0,000874 7.25E-09
U | c ¢ ) 400,0 = 800,0 17582 0,000646 3,60E-09
e | G kPa u 800,0 + 1600,0 23022 0,000563 2,40E-09
1600,0 = 3200,0 33684 0,000281 8,17E-10
FOTOGRAFIA

VERRSCE D1 AScETIABIONE N* () RIT/2

Posizione delle prove
CF GR ED

|

I|I||||II|IIII|I|II|lIII

OSSERVAZIONI

A ) Limo argilloso di colore grigiastro
|
_"“‘ Tipo di campione: Cilindrico Qualita del campione: Q 5

Rp VT  cm i

kPa kPa DESCRIZIONE DEL CAMPIONE

Limo argilloso di colore grigiastro
50

SGEO - Laboratorio 6.3 - 2021




LABORGEOQ szl

Via dei Mestierin® 16

75100 MATERA

Tel. 0835-387641 - Cell. 235-5231682
PIVA 00671730778

LABORGES™N
UNI EN 150 9001:2015

COMMITTENTE: ACCIAIERIE DI ITALIAS.p.A.
RIFERIMENTQ: Realizzazione del capping e sistemazione finale del module 1 della discarica per rifiuti pericolosi V4
SONDAGGIO: CAMPIONE: CI3 PROFONDITA" m

CLASSIFICA BASATA SULLA GRANULOMETRIA

Classifica A.G.I.

CLASSIFICHE BASATE SUI LIMITI DI CONSISTENZA

Abaco di plasticita di Casagrande ‘

I.C. = Indice di consistenza = (LL-Wn) /IP = 0,00

Ko e Plastica S Semisolida - Solida
0,00 0,25 0,50 0,75 1,00 1,'25 1.'50 1,:!5 2,00
A = Attivita (Skempton) = IP / CF (clay fraction) = 0,00
Non Attiva Normale Attiva
0,00 0,:?5 0,;50 0,75 1.60 1,25 1,'50 1,'75 2,00
CLASSIFICA BASATA SULLA COESIONE NON DRENATA
Coesione non drenata = = 0 kPa
1 2 3 Compatto Molto compatto Duro
0 50 100 150 200 250 300 350 400 450 500 550 600
1-Molto molle 2 - Molle 3 - Mediamente compatto kPa
CLASSIFICA BASATA SULLA PRECONSOLIDAZIONE
Pressione del campione in sito = 0,0kPa
Pressione di preconsolidazione [da Prova Edometrica] = 580,5kPa
O.C.R. (Over Consolidation Ratio) = 0,00
N I Debolmente . Fort t
ConggR:ato Sov;c%nmsgrlzdato Sovraconsolidato Sovrgcg;nsecrllic?ato
0,0 1,0 2,'0 3,0 4:0 5:0 6,0 7,'0 8,0

Limo argilloso di colore grigiastro

SGEQ - Laboratorio 6.3 - 2021




L.{BGHU{:’E’\ LABORGEOQO srl
UNI EN 1S0 9001:2015 Via dei Mestierin® 16
5 75100 MATERA
Tel. 0835-387641 - Cell. 335-5231682
P.IVA 00671730778

RAPPORTO DI PROVAN®: 00064 Pagina 1/1 DATA DI EMISSIONE:  25/02/22 | Inizio analisi:  10/01/22

VERBALE DIACCETTAZIONE N°: 01RP-22 del 04.01.22| | Apertura campione: 04.01.22 | Fine analisi: =~ 11/01/22

COMMITTENTE: ACCIAIERIE DI ITALIA S.p.A.

RIFERIMENTO: Realizzazione del capping & sistemazione finale del modulo 1 della discarica per rifiuti pericolosi V4

SONDAGGIO: CAMPIONE: CI3 PROFONDITA": m

CONTENUTO D'ACQUAALLO STATO NATURALE

Modalita di prova: Norma ASTM D 2216

Whn = contenuto d'acqua allo stato naturale = 21,3 %

[®] Omogeneo
Struttura del materiale: [0 Stratificato
] Caotico

Temperatura di essiccazione: 110 °C

Limo argilloso di colore grigiastro

SGEO - Laboratorio 6.3 - 2021 Lo sperimentatore

Dr. Geol. Daniele Santospirito




L.{BQRGE@I\ LABORGEQ srl
2015 Via dei Mestieri n® 16
LS/STC— C.S.LE. 75100 MATERA

Tel. 0835-387641 - Cell. 335-5231682
P.IVA 00671730778

0073 del 09.04.20

& ) Settore "A" e 8"
rove di laboratorie su Terre, Rocce e Aggregati

RAPPORTO DI PROVA N°: 00065 Pagina 1/1 | | DATA DI EMISSIONE:  25/02/22 | Inizio analisi:  10/01/22

VERBALE DIACCETTAZIONE N°: 01RP-22 del 04.01.22| | Apertura campione: 04.01.22 | Fine analisi: ~ 10/01/22

COMMITTENTE: ACCIAIERIE DI ITALIAS p.A.

RIFERIMENTQ: Realizzazione del capping e sistemazione finale del modulo 1 della discarica per rifiuti pericolosi V4

SONDAGGIO: CAMPIONE: CI3 PROFONDITA": m

PESO DI VOLUME ALLO STATO NATURALE

Modalita di prova: Norma BS 1377 T 15/E

Determinazione eseguita mediante fustella tarata

Peso di volume allo stato naturale = 19,5 kN/m?®

Limo argilloso di colore grigiastro /

-

rettore del Laboratorio
" Geol. Angelo Capodilupo

- i - d ‘.— ':I'.
SGEQ - Laboratorio 6.3 - 2021 Lo sperimentatore L w 4

Dr. Geol. Daniele Santospirito 70 prove 2°°



LABORGEO sl

Via dei Mestierin® 16

75100 MATERA

Tel. DB35-387641 - Cell. 335-5231682
P.IVA 00671730778

LABSRGES™

UNI EN 150 9001:2015

a, Rocce e Aggregatl

RAPPORTO DI PROVA N°: 00066 Pagina 1/1 DATA DI EMISSIONE: 25/02/22 | Inizio analisi:  20/01/22
VERBALE DIACCETTAZIONE N°: 01RP-22 del 04.01.22| | Apertura campione: 04.01.22 | Fine analisi: ~ 21/01/22

COMMITTENTE: ACCIAIERIE DI ITALIAS. p.A.

RIFERIMENTO: Realizzazione del capping & sistemazione finale del modulo 1 della discarica per rifiuti pericolosi V4
ci3 PROFONDITA" m

SONDAGGIO: CAMPIONE:

PESO SPECIFICO DEI GRANULI

Modalita di prova: Norma ASTM D 854

Ys = Peso specifico dei granuli (media delle due misure) (kN/m®) = 26,9 kN/m?

Ysc = Peso specifico del granuli corretto a 20° (kN/m®) = 26,9 kN/m?®

Metodo: @ A 0B
Capacita del picnometro: 100 ml

Temperatura di prova: 20,0 °C

Limo argilloso di colore grigiastro

SGEO - Laboratorio 6.3 - 2021 Lo sperimentatore
Dr. Geol. Daniele Santospirito
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RAPPORTO DI PROVAN®: 00067 Pagina 1/2 | | DATA DI EMISSIONE:  25/02/22 | Inizio analisi: 27/01/22

VERBALE DI ACCETTAZIONE N°: 01RP-22 del 04.01.22| | Apertura campione: 04.01.22 | Fine analisi: ~ 08/02/22

COMMITTENTE: ACCIAIERIE DI ITALIAS.p.A.

RIFERIMENTO: Realizzazione del capping e sistemazione finale del modulo 1 della discarica per rifiuti pericolosi V4

SONDAGGIO: CAMPIONE: CI3 PROFONDITA: m
PROVA EDOMETRICA
Modalita di prova: Morma ASTM D 2435
Caratteristiche del campione — DIAGRAMMA PRESSIONE - INDICE DEI VUOTI
Peso di volume (kN/m?) 19,65 ’ TR T
? P.C. =580,5 kPa
Umidita iniziale (%) 21,0 eﬂ’690 ) ‘
Umidita finale (%) 22,0 || 0850 iii\
Peso specifico (kN/m?) 26,90 || 0610 o
Altezza provino (cm) 2,00 AT \
Diametro provino (cm) 5,00 0.530 L \q
Sezione provino (cm?) 25,00 0,490 " N
Volume provino (cm®) 50,00 || 0,450 hE \-\b
Volume dei vuoti (cm®) 19,82 || 0410
Indice dei vuoti 0,66 0,370
Porosita (%) 39,64 0,330
- DIAGRAMMA TEMPO - CEDIMENTO e e | 1o | o || it | s
P 1000| 16,1| 0,643
- ° 2000| 350| 0,627(0,053| 10417 | 0,001942 | 1,83E-08
15 m=ce So5-5 4000 69,1| 0,599(0,093| 11834 | 0,000874 |7.25E-00
% ‘ 800,0| 114,6| 0,562 (0,125| 17582 | 0,000646 | 3, 60E-09
—1 7] 1600,0| 184,1| 0,504 0,191 | 23022 | 0,000563 | 2,40E-09
30 e —— io6h 3200,0| 279,1| 0,425|0,261| 33684 | 0,000281 |8,17E-10
800,0| 2455/ 0,453
45 R .y 2000| 1955/ 0,495
r S 50,0| 1434/ 0,538
60| i —— 800D
"""--..______
7.5 T,
™
9,0 [T~ A Rsrins Diagramma Pressione - Modulo edometrico
LI E
‘Iu..-“‘“
105 ] 100000
~ kpa i/ -
12,0 RN o
] \\
135 il 1
15,0 |
0,1 1 10 100 ¢ 1000  min

Limo argilloso di colore grigiastro

SGEO - Laboratorio 6.3 - 2021 Lo spen'mentatore

Dr. Geol. Daniele Santospirito
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LABORGEO s1l

Via dei Mestieri n® 16

75100 MATERA

Tel. 0835-387641 - Cell. 335-5231682

rio su Terre, Riocce & Aggregati

PIVA 00671730778

RAPPORTO DI PROVA N°: 00067 Pagina 2/2 | | DATA DI EMISSIONE:  25/02/22

Inizio analisi:

27/01/22

VERBALE DIACCETTAZIONE N°: 01RP-22 del 04.01.22| | Apertura campione: 04.01.22

Fine analisi:

08/02/22

COMMITTENTE: ACCIAIERIE DI ITALIA S.p.A.
RIFERIMENTO: Realizzazione del capping e sistemazione finale del modulo 1 della discarica per rifiuti pericolosi V4
SONDAGGIO: CAMPIONE: CI3 PROFONDITA": m

Modalita di prova: Norma ASTM D 2435

LETTURE INTERMEDIE - TABELLE RIASSUNTIVE

Pressione 200,0 kPa Pressione 400,0 kPa Pressione 800,0 kPa Pressione 1800,0 kPa
Tempo Cedim. Tempo Cedim. Tempo Cedim. Tempo Cedim.
minuti mm/100 minuti mm/100 minuti mm/100 minuti mm/100

0,00 16,1 0,00 35,3 0,00 69,1 0,00 114,6
0,10 16,1 0,10 41,4 0,10 75,8 0,10 122,0
0,25 18,0 0,25 43,0 0,25 77.8 0,25 124,7
0,50 20,0 0,50 44,5 0,50 79,6 0,50 127,5
1,00 22,0 1,00 46,3 1,00 82,1 1,00 131,1
2,00 236 2,00 48,7 2,00 854 2,00 135,8
4,00 254 4,00 51,8 4,00 89,1 4,00 141,5
8,00 27,1 8,00 55,2 8,00 94,5 8,00 148,8
15,00 28,7 15,00 58,6 15,00 99,8 15,00 157,1
30,00 30,2 30,00 61,6 30,00 104,1 30,00 165,3
60,00 316 60,00 63,7 60,00 107,2 60,00 170,6
120,00 32,7 120,00 65,3 120,00 109,3 120,00 174,2
240,00 33,6 240,00 66,7 240,00 11,2 240,00 177,7
480,00 34,3 480,00 67,9 480,00 113,1 480,00 181,0
720,00 34,7 720,00 68,5 720,00 113,8 720,00 182,4
1440,00 35,0 1440,00 69,1 1440,00 114,6 1440,00 184,1

Pressione 3200,0 kPa Pressione - kPa Pressione -— kPa Pressione - kPa
Tempo Cedim. Tempo Cedim. Tempo Cedim. Tempo Cedim.
minuti mm/100 minuti mm/100 minuti mm/100 minuti mm/100

0,00 184,1

0,10 192,4

0,25 195,0

0,50 198,3

1,00 202,7

2,00 2084

4,00 218,7

8,00 2265

15,00 2388

30,00 250,2

60,00 258,2 >y

120,00 266,0 / \
240,00 2713 MWaOs N\
480,00 2753 ¥
720,00 2771 / 1.
1440,00 279,1 LT A e }

T b, g
Npr™ 3
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Dr. Geol. Daniele Santospirito ve B)p"Geol. Angelo Capodilupo
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