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1 PREM ESSA

Il presente documento riassume tutte le indagini geognostiche, delle quali e stato
possibile trovarne traccia, svolte nel sito di progetto, la cui analisi e revisione critica ha permesso

di giungere ala stesuradel modello geologico e geotecnico di riferimento, illustrato nel progetto.

Relazione Geologica preliminare con valutazione della compatibilita degli interventi in Variante con lo stato del dissesto pag. 1
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2 LOCALIZZAZIONE DELLAREA

Il sito di progetto si localizza nel territorio comunale di La Spezia (SP), in locdita
denominata Saturnia, ed € parte di una vallecola trasversale che si apre in corrispondenza del
promontorio orientale del golfo di La Spezia, con allungamento NE/SW; a vale di questultima

S apre una modesta piana aluvionale, che degrada dolcemente verso il mare, posto a circa 600
metri inlineacéria. (Fig. 2.1).

L

Figura 2.1 — Ubicazione dellarea di progetto. In alto: estratto dalla CTP. In basso, estratto da ortofoto

Fascicolo delle indagini geotecniche-geognostiche pag. 2
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3 INDAGINI GEOGNOSTICHE

Il sito e stato oggetto di diverse campagne di indagine sviluppate negli anni con obbiettivi
e finalita differenti, di alcune delle quali non s sono riusciti a trovare i certificati o la
documentazione originale, ma se ne ha conoscenza solamente tramite citazioni allinterno di
elaborati piu recenti. Lultima campagna integrat iva per il progetto definitiva e stata eseguita ad
ottobre 2015.

3.1  Campagna del febbraio 2014
Le indagini programmate e realizzate sulla base di quanto previsto dal Piano di

Caratterizzazione approvato in Conferenza dei Servizi decisoria con decreto n. 369 del 30
ottobre 2010, notificato alla societa D.R.I. Pagliari Sr.l., in data 12 novembre 2013, furono

eseguite con la supervisione di ARPAL, condividendone numero ed ubicazione dei punti di

HEN
ey
= A

NSS-M-Montada”

Campagna geognostica 2014

o Sondaggio geognostico attrezzato con piezometro
0 Sondaggio geognostico non attrezzato

Figura 8.1: Ubicazione sondaggi campagna geognostica 2014.

Fascicolo delle indagini geotecniche-geognostiche pag. 3
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[l programma di indagine svolto nel Febbraio 2014, ha previsto larealizzazionedi :

e n. 18 pozzetti esplorativi (SC1+SC16, SC18, SC19) realizzati mediante trincea
esplorativa (spinta fino a tre metri di profondita o prima del raggiungimento del
substrato roccioso);

e n. 3 Sondaggi profondi attrezzati con piezometro per il monitoraggio della qualita
delle acque (uno a monte, S1, eseguito fino ad una profondita di 70 metri, e due a
valle S2 e S3, eseguiti fino ad una profondita di 35 e 31 metri); tali sondaggi sono
stati realizzati per i primi 10 metri a carotaggio continuo per la campionatura e la
lettura stratigrafica del tratti litologici significativi incontrati, e successivamente a
distruzione di nucleo;

e n. 1 Sondaggio ($4) eseguito a carotaggio continuo fino ad una profondita di 10
metri ed ubicato immediatamente a monte del corpo rifiuti.

Per la caratterizzazione ambientale del sito, da ciascun punto di indagine sono stati
prelevati campioni di acque e di terreno (questi ultimi tutti rientranti ai limiti previsti dalla
Tab.1 colonnaB dellAllegato V Parte 1V D.Lgs. 152) .

Inoltre sono stati prelevati campioni di top soil per laricercadi diossine, furani ed amianto

(tutti con esito negativo) e campioni di terreno per la misura dei parametri geotecnici sito

specifici caratterizzanti il terreno presente in sito.

{ i ’, -

Campagna geognostica 2014

[] Pozzetti geognostici
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Figura 8.2: Ubicazione pozzetti campagna geognostica 2014.

Fascicolo delle indagini geotecniche-geognostiche pag. 4
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3.1.1 Sondaggio S1 Pz
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Commitiente D.R.|. Pagliari sr! SONDAGGIO |FOGLIO
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IGETECMA s.a.s. Pag. 1di2
Istituto Sperimentale di Geotecnica e Tecnologia dei Materiali
Concessione ministeriale D.M. 54143 del 7/11/05
CERTIFICATO DI PROVA N. 523/2014
[CAMPIONE: P1C1 profondita 3.4 - 3.8 m Montelupo Fiorentino [i 08/04/2014
COMMITTENTE: DRI Pagliari SRL V.A. n. 27/14 del 24/02/14
LOCALITA": Saturnia, La Spezia Data apertura campione: 13/03/14

Descrizione del campione
Campione indisturbato prelevato con campionatore Shelby di diametro di 88.9 mm
da sondaggio eseguito a rotazione a carotaggio continuo

0 - 32 cm: sabbia limosa argillosa molto consistente
colore giallo rossastro
prove eseguite: umidita naturale, peso di volume, granulometria e taglio

Classe e grado di qualita (sec. A.G.I)
Campione indisturbate Q-5

Lo sperimentatore Il direttore del Laboratorio

Sig. Alessandro Caloni Mt. Michele Caloni
{ d;ffn- )

IGETECMA s.as - Sede laboratorio : Via delle Pratella 18/20, Montelupo Fiorentino - tel. 0571/1738160 -
Fax : 065/7320415 - P.IVA 04576560488 - www.igetecma.it

Fascicolo delle indagini geotecniche-geognostiche pag. 8
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IGETECMA s.a.s. P B
Istituto Sperimentale di Geotecnica e Tecnologia dei Materiali
Concessione ministeriale D.M. 54143 del 7/11/05
CERTIFICATO DI PROVA N. 523/2014
CAMPIONE: PicC1 profondita 3.4 - 3.8 m Montelupo Fiorentino li 08/04/2014
COMMITTENTE: DRI Pagliari SRL V.A.n. 27/14 del 24/02/14
LOCALITA': Saturnia, La Spezia Data prova: 24/03/14 - 02/04/14
Analisi granulometrica
Setacciatura: per via umida (ASTM D 421)
Frazione fine: metodo del densimetro (ASTM D 422)
Setacciatura Sedimentazione
Diametro (mm) Passante (%) Diametro (mm) Passante (%)
19 100 0.0433 424
9.5 99.35 0.0314 38.3
475 97.40 0.0227 344
2 90.53 0.0120 289
0.850 83.19 0.0061 23.2
0425 7733 0.0043 20.8
0.250 69.72 0.0031 18.3
0.150 60.23 0.0019 15.2
0.075 48.82 0.0013 120
Curva Granulometrica
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Diametro (mm)
Ghiaia: 9.5% Sabbia: 44.3% Limo: 30.4% Argilla: 15.8%
Sabbia con limo argillosa debolmente ghiaiosa (sec A.6.1.)
“\P\ S. -3‘5.
Lo sperimentatore Il direttore del LaborgtSrio
Sig. Alessandro Caloni Dgtt. Michele Calori:

MG@H— /’{"

IGETECMA s.a.s - Sede laboratorio : Via delle Pratella 18/20, Montelupo Fiorentino - tel. 0571/1738160 -

Fax : 055/7320415 - P.IVA 04576560488 - www.igetecma.it

Fascicolo delle indagini geotecniche-geognostiche
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IGETECMA s.a.s. Fag; 14ii2
Istituto Sperimentale di Geotecnica e Tecnologia dei Materiali
Concessione ministeriale D.M. 54143 del 7/11/05
CERTIFICATO DI PROVA N. 524/2014
CAMPIONE: P1C1 profondita 3.4 - 3.8 m Montelupo Fiorentino i 08/04/2014
COMMITTENTE: DRI Pagliari SRL V.A. n. 27/14 del 24/02/14
LOCALITA": Saturnia, La Spezia Data prova: 13/03/14 - 24/03/14
Contenuto d'acqua (CNR - UNI 10008)
Peso di volume (Boll. Uff. CNR n. 40)
Prova di taglio (ASTM D 3080/72)
Provine 1  Provino 2 Provino 3
Peso di volume naturale iniziale (kN/m®) 20.1 19.9 20.0
Peso di volume umido finale (kN/m?) 212 21.4 217
Peso di volume secco iniziale (kN/m?) 17.6 17.4 17.2
Peso di volume secco finale (kN/m?*) 18.3 18.4 185
Contenuto d'acqua iniziale (%) 14.18 1473 15.81
Contenuto d'acqua finale (%) 16.05 16.20 17.23
Velocita di deformazione (mm/min.) 0.0020 0.0020 0.0020
Sigma (kPa) 98.1 147.1 196.1
Tau a rottura (kPa) 74.1 108.4 1454
Provino 1 Provinoe 2 Provino 3
Scorrimento Tau Scorrimento Tau Scorrimento Tau
(mm) (kPa) {mm) (kPa) (mm) (kPa)
0.04 6.3 0.19 147 0.08 87
0.13 118 0.43 25.9 0.34 21.9
0.21 17.2 0.95 436 0.59 325
0.36 259 1.48 58.2 0.86 436
0.45 30.0 2,04 69.6 114 53.8
0.80 429 2.60 79.0 155 67.3
119 52.8 317 85.8 225 86.7
1.60 595 373 91.6 294 102.0
2.01 63.9 4.30 95.4 362 1122
2.44 68.1 4.87 98.2 431 120.4
2.88 70.8 5.46 100.9 5.03 127.3
3.30 71.6 6.03 102.9 574 133.0
372 72.2 6.60 104.2 6.44 135.8
414 7aT 77 105.3 7.14 138.6
456 73.0 775 106.4 7.84 141.2
499 73.3 8.33 1075 872 1427
5.41 738 9.00 107.8 943 144.1
5.85 741 9.57 108.4 10.12 1454
6.37 741 10.29 108.1 10.83 146.5
6.79 738 10.86 107.8 11.39 1471
721 73.6 11.43 107.5 12.12 146.8

Lo sperimentatore Il direttore del Laborat,
Sig. Alessandro Caloni Dott. Michele Caloni|u

G MiAL, X

IGETECMA s.a.s - Sede laboratorio : Via delle Pratella 18/20, Montelupo Fiorentino - tel. 0571/1738160
Fax : 055/7320415 - PIVA 04576560488 - www.igetecma.it

Fascicolo delle indagini geotecniche-geognostiche pag. 10
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IGETECMA s.a.s. Peg. 2 di2
Istituto Sperimentale di Geotecnica e Tecnologia dei Materiali
Concessione ministeriale D.M. 54143 del 7/11/05
CERTIFICATO DI PROVA N. 524/2014
CAMPIONE: P1C1 profondita 3.4 - 3.8 m Montelupo Fiorentino li 08/04/2014
COMMITTENTE: DRI Pagliari SRL V.A. n, 27/14 del 24/02/14
LOCALITA': Saturnia, La Spezia Data prova: 13/03/14 - 24/03/14
Prova di taglio (ASTM D 3080/72)
Grafico Deformazione orizzontale - Tau
160
150 +
BETEL TR B
140 -+ e

130 + /

120 -+ //

110 +
i ‘/'4_,,{{. . g

100 4 / e o

Tau (kPa)

10

Deformazione orizzontale (mm)

+— Sigma = 98.1 kPa —&— Sigma = 147.1 kPa —m— Sigma = 196.1 kPa

Lo sperimentatore Il direttore del Laboratorio

Sig. Alessandro Caloni Dott. Michele Caloni

IGETECMA s.a.s - Sede laboratorio : Via delle Pratella 18/20, Montelupo Fiorentino - tel. 0571/1738160 -
Fax : 055/7320415 - P.IVA 04576560488 - www.igetecma.it

Fascicolo delle indagini geotecniche-geognostiche pag. 11
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IGETECMA s.a.s.
Istituto Sperimentale di Geotecnica e Tecnologia dei Materiali
Concessione ministeriale D.M. 54143 del 7/11/05

Mon'relupol Fiorentino li 08/04/2014 LOCALITA": Saturnio, La Spezia
COMMITTENTE: DRI Pagliari SRL V.A, n. 27/14 del 24/02/14

Tabella riassuntiva Certificati di Prova n. 523-524/2014

CAMPIONE A Pic1
Profondita metri ’ 34-38
Prova di taglio

C (kPa) 2.3
0 (") 36.0
Parametri fisici

Peso volume naturale (kN/m®) 20.0
Peso volume secco (kN/m?) 174
Contenuto d'acqua (%) 1491
Granulometria

Ghigia (%) 95
Sabbia (%) 443
Limo (%) 304
Argilla (%) 158

Fascicolo delle indagini geotecniche-geognostiche pag. 12
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IGETECMA s.a.s. b S
Istituto Sperimentale di Geotecnica e Tecnologia dei Materiali
Concessione ministeriale D.M. 54143 del 7/11/05
CERTIFICATO DI PROVA N. 525/2014
CAMPIONE: P1C1 profondita 3.4 - 3.8 m Montelupo Fiorentino [i 08/04/2014
COMMITTENTE: DRI Pagliari SRL V.A. n. 27/14 del 24/02/14
LOCALITA": Saturnia, La Spezia Data apertura campione: 13/03/14

Descrizione del campione
Campione indisturbato prelevato con campionatore Shelby di diametro di 88.9 mm
da sondaggio eseguito a rotazione a carotaggio continuo

0 - 30 cm: sabbia limosa argillosa molto consistente
colore gialle rossastro
prove eseguite: umiditd naturale, peso di volume, granulometria e taglio

10 D) ™ee

Classe e grado di qualita (sec. A.G.1L.)
Campione indisturbato Q-5

Lo sperimentatore Il direttore del Laboratorio

Sig. Alessandro Caloni ILVIZ??. Michele Caloni
{ 4:45;” p

IGETECMA s.as - Sede laboratorio : Via delle Pratella 18/20, Montelupo Fiorentino - tel. 05671/1738160 -
Fax : 055/7320415 - P.IVA 04576560488 - www.igetecma.it

Fascicolo delle indagini geotecniche-geognostiche pag. 13
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IGETECMA s.a.s. Pag i
Istituto Sperimentale di Geotecnica e Tecnologia dei Materiali
Concessione ministeriale D.M. 54143 del 7/11/05
CERTIFICATO DI PROVA N. 525/2014
CAMPIONE: P1C1 profondita 3.4 - 3.8 m Montelupo Fiorentino li 08/04/2014
COMMITTENTE: DRI Pagliari SRL V.A. n. 27/14 del 24/02/14
LOCALITA'": Saturnia, La Spezia Data prova: 24/03/14 - 03/04/14
Analisi granulometrica
Setacciatura: per via umida (ASTM D 421)
Frazione fine: metodo del densimetro (ASTM D 422)
Setacciatura . Sedimentazione
Diametre (mm) Passante (%) Diametro (mm) Passante (%)
19 100 0.0426 448
85 97.91 0.0309 40.1
4.75 95.41 0.0223 36.6
2 89.27 0.0119 30.3
0.850 83.05 0.0061 23.6
0.425 78.61 0.0044 21.2
0.250 7325 0.0031 18.9
0.150 64.59 0.0022 16.3
0.075 50.72 0.0012 13.6
Curva Granulometrica
100 -
w_‘\\
90 o
80 IuN
N
70 \
_. 60
g )
. N
+ 50
S N
n N
& 40
30 \\
§
N
20 N <]
\
10
0
100 10 1 0.1 0.01 0.001
Diametro (mm)
Ghiaia: 10.7% Sabbia: 40.9% Limo: 32.5% Argilla: 15.8%
Sabbia con limo argillesa ghiaiosa (sec A.G.I.)
Lo sperimentatore Il direttore del Labor:

Sig. Alessandro Caloni

G&_‘.: },{ I Mt. %Ior

IGETECMA s.a.s - Sede laboratorio : Via delle Pratella 18/20, Montelupo Fiorentino - tel. 0571/1738160 -
Fax : 055/7320415 - P.IVA 04576560488 - www.igetecma.it
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IGETECMA s.a.s. Pag. 1412
Tstituto Sperimentale di Geotecnica e Tecnologia dei Materiali
Concessione ministeriale D.M. 54143 del 7/11/05
CERTIFICATO DI PROVA N. 526/2014
CAMPIONE: PiC1 profondita 3.4 - 3.8 m Montelupo Fiorentino | 08/04/2014
COMMITTENTE: DRI Pagliari SRL V.A. n. 27/14 del 24/02/14
LOCALITA': Saturnia, La Spezia Data prova: 14/03/14 - 25/03/14
Contenuto d'acqua (CNR - UNI 10008)
Peso di volume (Boll. Uff. CNR n. 40)
Prova di taglio (ASTM D 3080/72)
Provino 1  Provino 2  Provino 3
Peso di volume naturale iniziale (kN/m?) 195 195 195
Peso di volume umido finale (kN/m®) 207 21.2 220
Peso di volume secco iniziale (kN/m®) 17.2 17.2 17.2
Peso di volume secco finale (kN/m?) 17.9 184 19.0
Contenuto d'acqua iniziale (%) 13.327 13.65 13.46
Contenuto d'acqua finale (%) 15.31 15.45 15.49
Velocita di deformazione (mm/min.) 0.0020 0.0020 0.0020
Sigma (kPa) 98.1 196.1 2942
Tau a rottura (kPa) 66.4 1343 200.4
Provino 1 Provino 2 Provino 3
Scorrimento Tau Scorrimento Tau Scorrimento Tau
(mm) (kPa) (mm) (kPa) (mm) (kPa)
0.06 12.4 0.09 18.8 0.08 29.2
0.18 223 0.21 30.6 0.20 447
0.25 259 0.32 417 0.30 609
0.32 295 0.43 53.3 0.90 127.4
0.39 329 0.56 64.2 154 158.8
0.46 35.8 0.69 73.1 217 176.1
0.62 38.8 0.82 79.8 2.87 186.0
0.59 411 0.95 85.9 353 192.4
0.65 425 1.47 103.0 4.15 194.1
0.91 499 1.98 1143 4.84 195.5
1.18 551 2.50 122.0 5.49 196.1
1.43 59.2 3.04 126.6 6.13 196.7
1.68 62.6 355 130.7 6.82 197.3
1,93 639 407 131.9 7.49 197.6
2.22 65.0 462 133.0 8.12 198.1
250 65.6 5.16 133.6 8.80 198.4
27T 66.1 5.68 1340 9.48 199.0
2.96 66.4 6.07 1343 10.11 199.3
3.23 66.1 6.59 134.3 10.79 1995
341 65.8 6.99 1340 11.46 199.8
359 65.6 7.39 133.7 12.11 2004

Lo sperimentatore Il direttore del Laboratgi:
Sig. Alessandro Caloni Dott. Michele Caloni|u

G@u—' /'{!M @Ng‘

IGETECMA s.a.s - Sede laboratorio : Via delle Pratella 18/20, Montelupo Fiorentino - tel. 0571/1738160 -
Fax : 055/7320415 - P.IVA 04576560488 - www.igetecma.it
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IGETECMA s.a.s.

Concessione ministeriale D.M. 54143 del 7/11/05
CERTIFICATO DI PROVA N. 526/2014

Pag. 2 di 2

Istituto Sperimentale di Geotecnica e Tecnologia dei Materiali

CAMPIONE: P1C1 profondita 3.4 - 3.8 m
COMMITTENTE: DRI Pagliari SRL
LOCALITA': Saturnia, La Spezia

Montelupo Fiorentino li 08/04/2014
V.A. n, 27/14 del 24/02/14
Data prova: 14/03/14 - 25/03/14

Prova di taglic (ASTM D 3080/72)

Grafico Deformazione orizzontale - Tau

220
=l A bl a—a—a—8—a—=§ : -8 ——u—u—=8
-
180 + Y
ol
160 + /
/
140 + /-/
/ P e e e e
" o
2 1204+ | >~
% f »
3 [
=] |
= 100 + {
/
ot ® & 0% 400
L3
¥
®
: — } t : : { : : = %
0 1 2 4 5 6 7 8 9 10 1 12 13
Deformazione orizzontale (mm)
—&— Sigma = 98.1 kPa —@— Sigma = 196.1 kPa —m— Sigma = 294.2 kPa

Il direttore del Laboratorio

Sig. Alessandro Caloni Dott. Michele Caloni

IGETECMA s.a.s - Sede laboratorio : Via delle Pratella 18/20, Montelupo Fiorentino - tel. 0571/1738160 -
Fax : 0565/7320415 - P.IVA 04576560488 - www.igetecma.it

Lo sperimentatore

Fascicolo delle indagini geotecniche-geognostiche pag. 16



A.C.AM. S.P.A. — “"Lavori di messa in sicurezza permanente e realizzazione impianto con riqualificazione ambientale in loc. Saturnia -
Comune della Spezia” PROGETTO DEFINITIVO

IGETECMA s.a.s.
Istituto Sperimentale di Geotecnica e Tecnologia dei Materiali
Concessione ministeriale D.M. 54143 del 7/11/05

Montelupo Fiorentino i 08/04/2014 LOCALITA': Saturnia, La Spezia
COMMITTENTE: DRI Pagliari SRL V.A.n. 27/14 del 24/02/14

Tabella riassuntiva Certificati di Prova n. 525-526/2014

CAMPIONE |, Plce
Profondita metri 9.6-10.0
Prova di taglio

C (kPa) 0
(%) 343
Parametri fisici

Peso volume naturale (kN/m?) 195
Peso volume secco (kN/m?) 17.2
Contenuto d'acqua (%) 13.49
Granulometria

Ghiaia (%) 10.7
Sabbia (%) 409
Limo (%) 325
Argilla (%) 15.8
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3.1.2 Sondaggio S2 Pz

Committente  D.R.I. Pagliari srl SONDAGGIO |FOGLIO
Cantiere Discarica Saturnia :
PzS2 |1dii
Localita La Spezia
Datalnizio  03/02/2014 Dete Fine 07/02/2014 llgeologo
Maurizio Matteini
g|e| &
= | = B 2 | & | :
N L b (= = 2 T g ©
= | ¥ ® i S E N = &
(= (=) = a |l &5 | = g a;
| 8| % 2 ARAEAR AR
S|8| & o s | 2|8 | 3| &
@ | o 0 o © | & |a £ | ©
Clasti centimetrici angolosi in matrice sabbiosa color avana,
2 addensati
Clasti centimetrici da angolosi a subarrotondati, giallastri in 1
matrice sabbiosa.
2 Sabbia limosa da alterazione di colore giallastro con ab-
bondanza di clasti quarzitici cm in prevalenza angolosi di co-
6 lor avana chiaro.
Limo o limo sabbioso con presenza di abbondanti clasti
a angolosi molto alterati e faciimente sfaldabili, molto abrasivi o 5
e difficilmente carotabili. =
; Quarziti grigio chiare molto fratturate.
% 1000 Limo o limo sabbioso con presenza di abbondanti clasti
angolosi mofto alterati e facilmente sfaldabili, mofto abrasivi
12 e difficilmente carotabili.
Perforazione a distruzione di nucleo in roccia quarzitica frattu-
14 rata molto abrasiva
16
18 8
P~
b
20
22
24
26
28
30
32
%5 I
36| 36.00 35.00
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3.1.3 Sondaggio S3 PZ

Committente  D.R.I. Pagliari srl SONDAGGIO |FOGLIO
Cantiare Discarica Saturnia P 83 di
Z 1dit
Locality La Spezia
Datalnizio  10/02/2014 Deta Fine 11/02/2014 Il geologo
Maurizio Matteini
e
1 2 @ £
8 o o £ - 5 & Z
o = T Q = £ N 3 ©
- 2 = ] £ : o i =
=] T ol = s £ @
s 2| % 2 E| S |2| | ¢4
[ e = i @ 2 ) g ©
B | A o (&) L&) . o & Q
Sabbia giallo ocra con presenza di clasti quarzitici di di-
2 mensioni cm, angolosi e presenza abbondante di frammenti
quarzo cristallino i
4
5.20 - T - - -
6 Clasti quarzitici in matrice sabbioso limosa cm - dm da ango- o
losi a sub arrotondati di colore marrone chiaro. =
8 2
10
10.00 F-5 : : - - =
] Perfarazione a distruzuone in roccia quarzitica molto altera-
y ta.
2
14
(=]
o
16 5
18
20
22
24
26
28
30 . .
31.00 [&- U

31.00
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PROVA LEFRANC
A CARICO VARIABILE
Committente: ACAM AMBIENTE spa Pozzetto: S3
_ Riferimento: sat_S3 B Prova: Lf1
Localita: Discarica Saturnia Data: 20/01/2015
Opera: Progetto Ampliamento Ora inizio prova:
|_Supervisore: Dott. Geol. M. Matteini Ora fine prova:
Prova eseguita in abbassamento T H dH k T H dH k
Livello di base dell'acqua [Hw] {m) 500 || mb [ em | cm | cmsec | min | om | om | emisec
Livello dell'acqua dal p.c. [H] (m) 0,01 0] 4990 0,0 60 4680 31,0 1,25E-05
Diametro del fratto di prova [D] (m) 0,127 0| 498,7 0,3 | 2,54E-04 ]
Profondita del rivestimento [Hc] (m) 4,50 0| 4982 0,8 | 4,24E-04
Profondita del foro [Ht] (m) 5,00 0| 4975 1,5 | 2,97E-04
Spessore del tratto di prova [L] (m) 0,50 1| 497,0 20| 7,08E-05
Coefficiente di forma - 0,50 2| 4962 2.8 | 6,70E-05 B
3 3| 4954 3,6 | 6,71E-05
A 7 4| 49486 44| 6,72E-05 ]
| 5 4937 5,3 | 8,29E-05
6 4925 6,5 | 1,04E-04
7| 4916 7.4 | 7,28E-05
8| 4909 8,1 | B6,25E-05
9| 4898 9,2 | 9,39E-05
10| 4889 10,1 | 7,32E-05
15| 4845 14,5 | 7,70E-05 |
20 | 480,5 18,5 | 7,00E-05
25| 477,0| 220 6,17E-05
30| 4741 249 | 5/17E-05 | B
37| 471,7| 27,3| 3,01E-05| ]
45| 470,1] 28,9 1,84E-05 | ]

&m DIAGRAMMA ABBASSAMENTO - TEMPO
0,0 ; o

4,0 b ] | ‘ ‘
. .\.‘- i | e

Kh = 1,54E-05 cm/sec

8,0

-,
12,0 \

i —f | L—

24,0 =

28,0 re—|

32,0

36,0

40,0 | |
0,0 6,0 12,0 18,0 24,0 30,0 36,0 42,0 48,0 54,0 60,0

minuti

1l
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PROVA LEFRANC
A CARICO VARIABILE
Committente: ACAM AMBIENTE spa Pozzetto: S3
Riferimento: sat S3 Prova: Lf1
Localita: Discarica Saturnia Data: 20/01/2015
Opera: Progetto Ampliamento Ora inizio prova:
Supervisore: Dott. Geol. M. Matteini Ora fine prova:
Prova eseguita in abbassamento T H dH k T H dH k
Livello di base dellacqua [Hw] (m) 5,00 i om o cmy/sec a o L cm/sec
Livello dell'acqua dal p.c. [H] (m) 0,01 0| 499,0 0,0 60 | 468,0 | 31,0 | 1,25E-05
Diametro del tratto di prova [D] (m) 0,127 0| 498,7 0,3 | 2,54E-04
Profondita del rivestimento [Hc] (m) 4,50 0] 498,2 0,8 | 4,24E-04
Profondita del foro [Ht] (m) 5,00 0| 4975 1,5 | 2,97E-04
Spessore del tratto di prova [L] (m) 0,50 1| 4970 20| 7,08E-05
Coefficiente di forma 0,50 2| 4962 28| 6,70E-05
: ; 3| 4954 36| 6,71E-05
D 4| 4946 44 | 6,72E-05
5| 493,7 5,3 | 8,29E-05
6| 4925 6,5 | 1,04E-04
7| 4916 7.4 | 7,28E-05
8| 490,9 8,1 | 6,25E-05
9| 489,8 9,2 | 9,39E-05
10 | 488,9 10,1 | 7,32E-05
15| 484,5 14,5 | 7,70E-05
20 | 480,5 18,5 | 7,00E-05
25| 477,0 22,0 | 6,17E-05
30| 4741 249 | 517E-05
37| 4747 27,3 | 3,01E-05
45| 4701 28,9 | 1,84E-05

Ll DIAGRAMMA ABBASSAMENTO - TEMPO

0.0 [ =1

4,0 -

8.0 Mo, Kh = 1,54E-05 cm/sec

'\
12,0 \

16,0 o

20,0

24,0

28,0 re—

32,0

36,0

40,0
0.0 6,0 12,0 18,0 24,0 30,0 36,0 42,0 48,0 54,0 60,0

minuti
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PROVA LEFRANC
A CARICO VARIABILE
Committente: ACAM AMBIENTE spa Pozzetto: 83
Riferimento: sat_S3 Prova: Lf2

Localita: Discarica Saturnia

Data: 20/01/2015

Opera: Progetto Ampliamento

Ora inizio prova:

Supervisore: Dott. Geol. M. Matteini
T

Ora fine prova:

Prova eseguita in abbassamento T H dH ml/( T H dH ml/(
Livello di base dell'acqua [Hw] (m) 14,00 i s = e Lot < iz bt
Livello dell'acqua dal p.c. [H] (m) 0,01 0/1399,0 0,0 10 | 889,0 | 510,0 | 1,89E-04
Diametro del tratto di prova [D] (m) 0,127 0 [1383,0 16,0 | 1,62E-03 15| 859,0 | 540,0 | 9,66E-05
Profondita del rivestimento [Hc] (m) 12,50 0/1369,0 30,0 | 1,43E-03 20 | 830,0 | 569,0 | 9,67E-05
Profondita del foro [H1] (m) 14,00 0/1343,0| 56,0 | 2,70E-03 25| 811,0 | 588,0 | 6,52E-05
Spess-o.re del Fratto di prova [L] (m) 1,50 0/13230| 76,0]| 2,11E-03 30| 793,0 | 606,0 | 6,32E-05
Coefficiente di forma 1,50 11299,0 | 100,0 | 2,58E-03| 35| 774,0 | 625,0 | 6,83E-05
111277,0 | 122,0 | 4,81E-04
E D 5 1[1264,0 | 135,0 | 1,44E-03
1(1247,0| 152,0| 1,91E-03
1[1232,0 | 167,0| 1,70E-03
1[1215,0 | 184,0| 1,96E-03
211199,0 | 200,0| 1,87E-03
211186,0 | 213,0| 3,07E-04
3/1101,0 | 298,0| 1,05E-03
411044,0 | 355,0| 7,48E-04
5| 995,0| 404,0| 6,77E-04
6| 957,0| 442,0| 548E-04
7| 929,0| 470,0| 4,18E-04
8| 911,0| 488,0| 2,75E-04
9| 901,0| 498,0| 1,55E-04
om DIAGRAMMA ABBASSAMENTO - TEMPO
0,0 = =
80,0 t
160,0 4 Kh = 3,19E-03 cm/sec
240,0 A\
320,0 \\‘
400,0 \\
480,0 \\‘
’_—'__"—“‘"-—o-_h
560,0 B o e
—4 |
640,0 —e
720,0
800,0
0,0 4,0 8,0 12,0 16,0 20,0 24,0 28,0 32,0 36,0 40,0
minuti
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3.1.4 Sondaggio 4

Committente D.R.I. Pagliari sl SONDAGGIO |FOGLIO
Canliere Discarica Saturnia :
S4  |1dit
Localita La Spezia
Datainicio 13/0272014 Dete Fine 13/02/2014 llgeologo
: == Maurizio Matteini
g
Q @ %
o . -] = c
§ | 2 % ° £ | 8 ‘r% ‘é «
g|8| E g AR IR IS
B | @ 7 a o @ | & | & |e
a"a"n"4 Sabbia grossolana con clasti angolosi di color marroncino 5
5 PaZa2a24 rossastro poco addensata. =
SAAAAAAZ
Noa aa i
}.AAA.&AA‘:
4 o A A4
470 Paopops - T - 8
g | 500 N Clasti quarzitici grigi, fratturati. V =S
Limo rossastro di media plasticita, a trafti consistente con
&4 presenza di clasti anche di dimensioni dm alla prof. di 8 m, di
8 quarzite grigia. 2
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3.2  Campagna del febbraio 2015

La Societa ACAM Ambiente spa ha dato incarico alla ditta Igetecma snc di eseguire una
nuova campagna di indagine geognostica sullintero settore di studio, propedeutica alla
progettazione dei Lavori di messain sicurezza permanente e realizzazione di huovo impianto di
discarica, nonché della viabilita di accesso alla stessa.

La campagna e stata eseguita nei mesi di Gennaio-Febbraio 2015 ed ha previsto
lésecuzione di:

e 4 sondaggi verticali a carotaggio continuo spinti a profondita compresatra 30 e 70

m dal p.c. nell'areadi Saturnia;

2 sondaggi a carotaggio continuo nell'area della ex discaricacomunale di Va Bosca

necessari alla progettazione della nuova strada di accesso;

2 prove sismiche tipo down-hole con onde P e SH alinterno dei sonda ggi S3 e $4,

per un totale di 63 m;

10 sezioni di sismica a rifrazione con onde di compressione P ed elaborazione

tomografica, per un totale di 1944.5 m di rilievo;

6 sezioni di tomografia geoelettrica con 48 canali di cui 4 con spaziatura3 m, 1 con

Spaziatura 2.5 m e 1 con spaziatura 4 m.

3.2.1 Sondaggi geognostici
| sondaggi verticali a carotaggio continuo sono eseguiti utilizzando come utensile di

perforazione un carotiere semplice con corona con prismi in widia avente diametro 101 mm
nello strato detritico e di riporto e con doppio carotiere e corona diamantata.
A sostegno della parete del foro e stata installata una tubazione metallica di rivestimento

del diametro 127 mm, utilizzando acqua come fluido di circolazione.
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/469 | w.l' :
' g L
| Q" II.I l'f
b4

.III. o] ,-'-":-""'-,_ p

aepe g i

\ i A
'/ Fzo) )P
Campagna geognostica 2015
G) Sondaggio geognostico attrezzato con piezometro

E Sondaggio geognostico attrezzato con inclinometro
Sondaggio geegnostice attrezzato con tubo Down-hele

Sondaggio geognostico non attrezzato

Figura 8.3: Ubicazione sondaggi geognostici campagna febbraio 2015.
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3.2.1.1 SondaggioS1In

Cantiere Progetto nuova Discarica 81 1 dl 1

e o Committente  ACAM AMBIENTE spa SONDAGGIO |FOGLIO

Localita Satumia - La Spezia

s o Data Inizio ~ 27/01/2015 Data Fine 09/02/2015 Il geologo

Maurizio matteini

=
Q.
w
20408080 10203040 | 20406080

Descrizione

Profendita’
Inclinometro

Carotaggio
Campioni
R.Q.D.
Rivestimento
Cassetta

]
|

Scala 1:200
P Stratigrafia

o &1 Clasti arenacel quarzitici di color giallo a-
rancio in matrice limoso sabbiosa, presenza

v an o di sporadici laterizi. ‘ ‘
iy sayagys 2.70 1

. L - Limo sabbioso poco addensato di color grigio
&ﬁ giallastro con presenza di rari clasti angolosi.

6 [/ 1 /7 Arenaria quarzitica molto fratturata di colore
<7/ da grigio a giallo arancio, scomposta in fram-
menti durantre le operazioni di carotaggio. 7.00

- &O: Limo sabbioso mediamente addensato di co-
lor grigio giallastro con presenza di rari clasti | 8.80

NI, 74 \angolosi.

e g -
ks e Arenaria quarzitica molto fratturata di colore 10.80
p o o\ da grigio a giallo arancio, scomposta in fram- ’

A menti durantre le operazioni di carotaggio.
Porerer-, Clasti arenacei quarzitici, angolosi in ab-
14 &a s s | bondante matrice giallo arancio, molto ad-
] densata, dura.

5.00

12

(=]
D'DD
D‘
oEil]
D'.

1

0.127

Fayya)
200610 A

20.00

Arenara quarzitica, fratturatissima,
scomposta durante le operazioni di carotag-
gio in frammenti centimetrici e sabbia, di diffi-
cile recupero a causa della quasi totale
mancanza di matrice coesiva; per problemidi
avanzamento, la perforazione e stata esegui-
ta a distruzione di nucleo alle profondita di.
26-32,5; 41-46,5; 51-59,7. Preseza di cavita
alla profondita di 56-59 m con rifluimento di
sabbia in pressione nella batteria di perfora-
zione. Aumento delle dimensioni dei fram-
menti litici alla profondita di 67 - 70 m.

22

24

26

28

30

32

q 372.00

34
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e o Committente  ACAM AMBIENTE spa SONDAGGIO | FOGLIO
& Cantiere Progetto nuova Discarica S 1 1 di 1
Localita Saturnia - La Spezia
s o Datalnizio ~ 27/01/2015 Data Fine 09/02/2015 Il gaalage
Maurizio matteini
O
o [ - o
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IGETECMA s.n.c. Pag.ddi:2
Istituto Sperimentale di Geotecnica e Techologia dei Materiali
Concessione ministeriale D.M. 54143 del 7/11/05

CERTIFICATCO DI PROVA N. 432/2015

CAMPIONE: S1Crl profondita 4.0 - 4.4 m Montelupo Fiorentino li 30/03/2015
COMMITTENTE: Acam Ambiente S.p.A. V.A.n. 41/2015 del 18/02/15
LOCALITA": Discarica Saturnia, La Spezia Data apertura campione: 18/03/15

Descrizione del campione
Cam pione rimaneggiato prelevato da cassetta
da sondaggio eseguito a retazione a caretaggio continue

0 - 22 cm: limo sabbioso argillose con elementi litici
colore marrone giallastro
prove esequite: umiditd naturale, peso di volume, limiti, granulometria e peso specifico dei grani

Classe e grade di qualita (sec. A.&.1)
Cam piene rimaneggiate Q-2

Peso di volume (Boll. Uff. CNR n. 40)
Contenuto d'acqua (CNR - UNI 10003)

Peso di volume naturale (kN/m®) 195

Peso di volume secco (kN/m?) 16.1
Contenuto d'acqua (%) 2118
Lo sperimentatore Il direttore del Laboratorio
5ig. Alessandro Caloni Dott. Michele Caloni

TSETECMA sin.c. - Sede laboratorio | Via delle Pratella 18/20, 50054 Montelupo Fiorentine - tel, 0571/1738160 - Fax !
D55/7320415- PIVA 04576560488 - www.igetecma.eu
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IGETECMS =.n.c. Pag.1di 2
Istituto Sperimentale di Geotecnica e Teenologia del Materiall
Comcessione mimis feriale 0. M SH 4T def 74105

CERTIFICATO DI PROVA N. 433/2015

CAMPIOME: $1Crl profondita 4.0 - 4.4 m Montelpa Fiorent ino i 30708/ 2015
COMMITTEMTE: Acam Ambiente SpA. WA N 4172005 de | 18/02/15
LOCALITA" Discarica Saturnia, La Spezia Data prove 18/08/15 - 26/08/15

Analizi granulometrica
Setacciatura: per via umida (ASTM D 421)
Frozione fine: metoede del densimetro (4STM D 422)

Setacciatura Sedimentazione
Digmet ro fmm) Passant & (%) Diamet ra fam) Paszante (%)
a5 100 0.0453 487
475 9.6 0.0331 40.6
2 9y .8 00243 30.4
0.850 9é.4 00129 22,8
0425 938 0.0063 181
0.250 G8.6 0.0044 157
0150 81.8 0.oos2 12.6
D075 681 0.00z3 95
0.0014 6.3
100 Curva Gramubmetrica
-\_L_\_\_-‘_\_\_"“-—..
90
\\
B0 s
Fil]
L]

i
=

Passmte (%)
=4

[EV)
(==}
r_d..-'-P'

(o]
=
.

i} ™ . =y
0
100 10 1 0.1 0.o1 0001
Diamotro (mm)
chiaia: 2.2% Sdbbia 35.3% Limo: G0.9% Argilla: 8.7%

Limo con sabbia debalmente argillcso (sec A 5.1

Lo sperimentatore Il direttore del Laboratorio
Sig. Alessand ro Calani bott . shichele Caloni

IGETECMA she. - Sede laboratorio @ Viadelle Protella 15720, 50056 Montelupo Fiorentine - tel 05711738160 - Fae - 0557320415 - P.IVA
045FEH60488 - . igete omaed
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IGETECMA 5. nc. Pag. 2.di'2
Istituto Sperimentale di Geotecnicae Tecnologia dei Materiali
Concersione minisferiofe O.AM SH4T del 7711705
CERTIFICATO DI PROVA N. 4332015
CAMPIONE: S1Crl pﬂfﬂﬂm 40-44m Monte po Fiorenting 1 30/03/ 2015
COMMITTENTE: Acat Ambiente SpA. WA m 4172015 del 18502715
LOCALITA  Discarica Satumia, La Spezia Data prova: 1803715 - 26703715
Distribuzione di frequenza delle classi granulometriche
20
15
£
£
T
3
]
9.500 2.000 0425 0150 0.045 0024 0,008 0.003

Coefficiente di uniformitafou) = 255
Coefficiente di curvaturaiCel= 3.6

Mediona. 0047

Hoda 0.0453
Lo sperimentatore Il diret tore del Labaratorio
Sig. Alessandro Calomi Dott - sichele Caloni

IGETECMA snz. - Sede boboratorio : Wiadells Protella 18720, 50056 Monte lupo Fiorenting - tel. NETLATIE160 - Foxe : D55/ T320415 - P.IYA
0457 6560488 - wumnigetecma.sy
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IGETECMA s.n.c. Pag. 1di 1

Istituto Sperimentale di Seotecnicae Tecnologia dei Materiali
Comcessione minis ferfale 0. 44 ST def THL05

(ERTIFICATO DI PROVA N. 4342015

APIOME: 51Crl profondita 4.0 - 4 4 m #ontelupe Fiorentino 1 30/03/2015
OMMITTENTE: Acam Ambisnte Sp.A. WA 0 412015 del 18502415
LOCALITA': Biscarica Saturnia, La Spezia Lata prova: 18705415 - 24/03/15

Peso specifico dei grani {CHR-UNI 10013)

Pesa specifico deigrani (kMdm ) 27.33
Peso di wolume secco (kMM 16.1
Indice deiwuoti 0.495
Srado di saturazione (%) a5.07
Cont enuto d facqua (95) 2118
Lo sperimentatore Il direttore del Laboratorio
Sig. Alessandra Caloni Dot t.Michele Caloni

IGETECHA sne. - Seds loboratorio @ Wiodelle Pratelln 18720, 50056 Montelupo Fiorentine - tel: 057171738160 < Fox
055/ 7320415 - P.IVA 04578560488 - wwawigetecma gu
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IGETECMA =.n.¢
Istituto Sperimentale di Geotecnica e Tecnologia dei Mater iali
Concessione minisferfale D A 54147 del 731/05

ohtelupo Fiorenting [ 30/03/2015 LOCALITA": Discarica Saturnia, La Spezia
OMMITTENTE: Acom Ambiente SpA VoA N 412015 del 18702715

Tabella riazzsuntiva Cerfificat di Prova n. 432-434/2015

Profonditametri
gs0 volume noturale (kN/m ) 19.5
Peso volune secco (ch/m ) 16.1
Peso zpecition dei grani (kM/m?) 27.53
frdice dei wuoti 0.6%5
rado di ot urazione. (%) 85.07
E;ﬂ‘ di atterberg
fUmidit & nat urale (3) 2173
fLimite liquido (%) 211
JLimite plastico (%) 186
fLrdice di plasticit a (%) 25
[rdice di consistenza -016
Endice di attivita 0.27
[lossificoz. Casagrande ML
fcrandomet ria
fchioia (%) 2.2
f5abbia (%) B3
fLimo () 509 |
railla (%) 87
EIEHm:iune UNT 10006
§5ruppo Ad
Erdice di gruppo i
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IGETECMA s.n.c. Pag. 1di 2
Istituto Sperimentale di Geotecnica e Tecnologia dei Materiali
Cencessione ministeriale D.M. 54143 del 7/11/05
CERTIFICATO OI PROVA N. 435/2015
CAMPIONE: S1Cr2 profondita 8.4 - 8.7 m Montelupo Fiorentino li 30/03 /2015
COMMITTENTE: Acam Ambiente 5.p.A. V.A.n. 41/2015 del 18/02/15
LOCALITA': Discarica Satumia, La Spezia Data apertura campione: 18/03 /15

Descrizione del campione
Cam pione rimaneggiato prelevato da cassetta
da sondaggio esequito a rotazione a carotaggio continuo

0 - 26 cm: sabbia limosa con abbondanti elementi litici
colore giallo marroncino
prove eseqguite: umiditd naturale, peso di volume, limiti e granulometria

Classe e grado di qualitd (sec. AG.I.)
Campione rimaneggiato G}-3 - G)-4

Peso di volume (Boll. Uff. CNR n. 40)
Contenuto d'acqua (CNR - UNI 10008)
Peso di volume naturale (kN/m?) 18.9

Peso di volume secco (kN/m?) 17.5
Contenuto d'acqua (%) = 8.09
Lo sperimentatore Il direttore del Laboratorio
Sig. Alessandro Caloni Dott. Michele Caloni

TEETECMA s.n.c. - Sede [aboraterio: VWia delle Pratella 18/20, 50056 Montelupo Fiorenting - tel, 057 1/1738160 - Fax
055/7320415 - P IVA 04576560488 - www.igetecma. ey
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IGETECMA z.n o, Bage il i
Istituto Sperimentale di Geotecnicae Tecnologiodei Mat eriali
Concvszione minztorsole O M FdIdd dof 71105
CERTIFICATO D PROVA N 4302015
CAMPIOHE: S1Cr2 profondila 34-3.7Tm Mont elupo Fiorent ino 1 30/03/2015
COWMMITTEMNTE: Acan Ambiente SpaA. WA m 4172019 del 18702415
LOCALITA" Disearicn Saturnia, La Spezia Lt o prove: 18/03/15 - 23703415
Contonuto d'acqua (CHRE - UHI 10003)
Limiti di Attorborg (CHR-UHI 10014)
Gontenut o d 'aequa (AN = 793 Limite di liquidite (LLY = 21.8%
Limite di plast icita (LP) = 18.5% Indice di plosticité (IF) = 3.3%
Indice di corsiztenza (Ie) = 4.15 Indice diattivita Iat) = 041
ML = limiirorganisi dibossa plasticit &
i Carta di Cozagrande
TnoF
6l -
A0
I H
FERE S
=
30 L
20
MH-0H
i oL
o+
_ T ML-OL
W
] I ML / I i i I I I
1] 1 20 20 410 1] 1] To 1] an 1 110
LL (&)
Clazxificazione UHI 10004
Gruppo: AZ-4 Irdice digruppa: O
Lo sperimantat ore Il direttare del Lebaratoria
Sig. Alessandro Caloni Dot t: Michele Caloni

ISETECMA 5.0~ Sede laboratorio : Viadelle Fratella 16420, 50056 Mente hpo Fiorentno - tel, 05T/ 1738160 - Fox : 055/ 7320415 - P.IVA
O4ETARA048 8 - . igetecmasy
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IGETECMA 5 nc. Pag.1di 2

Istituto Sperimentale di Geotechicae Tecnologia dei Materiali
Comcessione minicferale 0. M SH AT def 7105

CERTIFICATO DI PROVA N. 436/2015

CAMPIOMNE: S1Cr2 profonditd 8.4 - 8.7 m Mantelupo Fiorent ino | 30703/ 2015
COMMITTEMTE: Acam Ambisnte SpA. WAL N 4172015 del 18/02/15
LOCALITA " Disearica Saturnia, La Spezia Data prova: 18/03/15 - 24/03/15

4nalisi granulometrica
Setacciatura: per vio umida (4STM D 421)
Frazione fine: metodo del densimetro (45TM D 422)

Setacciatura Sedimentazione
Diamet ro {mm) Passante (%) Diamet ra {rim) Passante (%)
75 100
3ra 95.4 0.0455 23.6
120 954 0.0552 194
g5 897 0.0244 14.5
475 Ta5 0.012% 107
z 633 0.00&%5 8:5
0850 522 0.0044 7.z
0425 449 0.0035 5.8
0.250 421 0.0025 4z
0.150 385 00014 2.3
0075 336
100 Curva Granulometrica
i
90
a0
70
40
— RS
aﬁﬂ
b
§ ~—
40 [
30
20
\\-\.
10 =
e =
]
100 0 1 01 0.m 0.001
Diamotra (mm)
chigia: 36.7% Scbbia: 34.2% Limo: 25.5% Argilla: 3.6%

Ghiaia con sabbia € limo (see AGI)

Lo sperimentatore Tl direttore del Laboratorio
Sig. Alessandro Caloni Dot . Aichele Caloni

IGETECMA sno. - Sede laboratorio : Windelle Protella 16420, 50056 Monte lupo. Fiorentino - te) 05711738160 - Fax : 050/732 0415 - P.TWA
0457 6560458 - umaw igeteoma.eu
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IGETECMA £ N c. Pag. st
Istituto Sperimentale di Geotechicae Tecnologia dei Materiali
Concessiome minkfersale DM SH 47 def 71108
CERTIFAICATO DI PROVA N. 436/2015
CAMPIOMNE: S1Cr2 profonditd 8.4 - 8.7 m Mantelupo Fiorent ino | 30703/ 2015
COMMITTEMTE: Acam Ambisnte SpA. WAL N 4172015 del 18/02/15
LOCALITA " Disearica Saturnia, La Spezia Data prova: 18/03/15 - 24/03/15
Distribuzione di frequenza delk classi granulomztriche
20
15
E S
£ 1
;
E
5 | | | 9 i
]
FaO00  19.000 4750 0850 0250 0.075 0033 0.013 0.005 nonz
Diamatro (mmi)

Coefficiente di uniformita (Cu) = 153.8
Coefficiente di curvatura (Cal = 0.z

Mediona. 0723

Moda z.0

Lo sperimentatore Il diret tore del Laborataria
Sig. Alessandro Caloni Dott. Michele Caloni

IGETECMA sno. - Sede laboratorio : Windelle Protella 16420, 50056 Monte lupo. Fiorentino - te) 05711738160 - Fax : 050/732 0415 - P.TWA
0457 6560458 - umaw igeteoma.eu
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IGETECMA 5.n.€.
Istituto Sperimentale di Gectecnica e Teenologia dei sater iali
Concessiome minksterole DM SAE4T def TA1/08

ontelupa Fiorent im i S0/ 0572015 LDcALI-TA': Dizearica Saturnia La Spezia
OMMITTENTE: Acam Amblerte S.p.A, WA, 4142015 del 18/02/15

Tabella riaszuntiva Certificati di Prova n. 435-426/2015

PIRTo e
Profonditametri B4~ 87
arametn Flsi:i
Pezo volane nat urale (<Ham 5 16.9
gz0 volune secco (KM me) 17.5
Rimiti di atterberg
fumidit anaturale (%) 7.93
fLimite liquido (%) 21.8
JLimite plastico (%] 185
Erdice di plasticita (%) 8.3
[rdice di consistenza 4,15
Erdize di attivita 0.41
Elossificoz, Casagrande L
ferandometria
fehiaa %) 36.7
fEabbia (5) 3.2
fLimo (%) 25.5
railla (%) 3.6
as=sificazione UNI 1000&
fcruppo AZ-4
Erdice di gruppo 0
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IGETECMA s.n.c. Pt
Istituto Sperimentale di Geotecnica e Tecnologia dei Materiali
Concessione ministeriale D.M. 54143 del 7/11/0%
CERTIFICATO DI PROVA N. 43772018
CAMPIONE: 51Gr3 profonditd 12.0 - 12.4 m Montelupo Fiorentine [i 30/03/2015
COMMITTENTE: Acam Ambiente 5.p.A. V.A. n. 4172015 del 18/02/15
LOCALITA": Discarica Saturnia, La Spezia Data apertura campione: 26/02/15

Descrizione del campione
Campione semidisturbato prelevato da cassetto

da sondaggio eseguito a rotazione a carotaggio continuo

0 - 24 cm: sabbia limosa argillosa con elementi litici
colore marrone giallastro chiaro
prove esequite: umidita naturale, peso di volume, limiti, granulometria, peso specifico dei grani €

permeabilita in cella triossiale

Classe e grado di qualita (sec. A.GL)
Campione a disturbo limitato Q-4

Lo sperimentatore Il direttore del Laboratorio
Sig. Alessandro Caloni Dott. Michele Caloni

IGETECMA sn.c. - Sede laboraterie : Via delle Pratella 18/20, 50056 Mentelupe Fiarentine - tel. 057 1/1738160 - Fax :
055/7320415 - PIVA 04576560488 - www.igetecma.eu
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IGETECMA 5.m. 6. Fog/2.di2
Istituto Sperimentale di Geotecnioa e Tecnalogio dei Mal erial]
Concoszione minatoriale 0.M F4143 dof 711708
CERTIFICATO DI PROVA N. 43772015
CAMPIOME: S1Crd profondita 120 - 124 m Ment elupe Fiorentine i 30/03/2015
COMMITTENTE: Acam Amblente Sp.A. WA n 412015 del 18/02/15
LOCALITA" Dissorien Saturnie, Lo Spezio Dot o prove: Z6/02/15 - 16/03/15
Contanute d'acqua (CHR - UMI 10008)
Limiti di Attorborg (CHR-UNI 10014)
Gontenut o d 'aequa (W) = 1T.12% Limite di liquidité (LL) = 19.6%
Limite di plost loité (LP) = 17.6% Indiee di plostieite (IP) = 2.0%
Indiee di corgistenza (Ia) = 1.22 Indiee di attivité (Tat) = 015
ML = liml irorganlel di bassa plastielt &
- Carta di Caragrande
TP
80 F
50 F
L CH
£ a0
CHE |
30 F cL
20k
I oL MH-OH
10
i WL - O
S TR B R
] 10 20 30 40 50 0 T & el 100 19
LL (%)
Cla=ificazions UMI 10004
Gruppa: A4 Indice di gruppe: 4
Lo sparimentat ore Il direttore del Loboratoria
5ig. Alezsandro Calon Dottt Michele Caloni

ISETECMA s.nc. - Sede laboratorio : Wiadelle Pratella 18/20, BO0ES Monte bpe Fiorentno - el 05TLAIT2EL160 - Fax : 055/T220415 - P.IVA
045TEE60488 - maw igetecmasy
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IGETECMA = n.c. L
Istituto Sperimentale di Seotecnica e Tecnologia dei Materiali
Concessiome minicferale 0. M S I7 dof TALPE

CERTIFTCATO BT PROVA M. 4382015

CAMPIOME: 51Cr3 profondita 12.0 - 12. 4 m Montelupo Fiorent ino 1 3040372015
COMMITTEMNTE: Acam Ambiente Spa. WA h 412005 del 18502415
LOCALITA " Discarica Sat urnia, La Spezia bata prove: 26/02715 - 04/03/15

analizi granulometrica
Sctacciatura : per via umida (A5TM D 421)
Frazione fine: metodo del densimetro (ASTM D 422)

Setaccatura Sedimentazione
Diametro (mm) Pazzante (¥ Diametro (mim) Pazzante (%)
19 100 0.0441 425
95 94 0.0521 368
475 o4 7 0.0234 313
2 G258 0.0125 238
0850 834 0.0063 18.4
0425 7R3 0.0045 1.6
0250 Thh 0.003z2 14.0
0150 7245 00023 1.8
0075 837 0.0ols 6.6
inn Curva Gramulometrica
30 lsS
=
H"“n_‘
an R
70 T
&0
=,
¥ a0
5
% 40
(=8
an \‘
20 \ a
M
10 B
]
iti] 10 1 I8} 0.0l n.om
Diamatre (mm)
chiaia: 10.5% Sobbio: 40.5% Limo: 38.4% Argilla: 10.6%

Sabbia con limo argillosa ghidgiosa (sec AS.T)

Lo speritentatare Il diret tore del Laboratorio
Sig. Alessardro Caloni Lot dhichele Caloni

IGETECMA sne. - Sede loboratorio : Wia delle Protello 15/20, 50056 Monte lupo Fiorentino - tel. 05711735160 - Fox - 05 57320415 - P.IVA
04576360433 - unawigetecma.eu
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IGETECMA 5 n.c. Pag. 2di 2
Istituto Sperimentale di Geotecnica e Tecnologia dei Ahateriali
Concescione minisferfale D M SH 47 def TILDF

CERTIFICATO DI PROVA N. 4382815

CAMPIONE: 51Cr3 profondita 12.0 - 12. 4 m #honte lupo Fiorent ino i 30/03/ 2015
COMMITTEMTE: Acam Ambiente SpA. VA n. 4172015 del 18702715
LOCALITA " Dizcarica Safturnia, La Spezia Data prova 26/02/15 - 04/03/15
Distribuzione di frequenza delle classi granulometriche
20
16
sy M2
®
F
=
:
E &
4
0
1%.000 4750 0,450 0250 LT 0032 noiz 0004 f.002
Coefficiente di uniformita fCu) = 516
Coefficierte di curvatura fCe) = Z4
Medigha 0065
Maoda 0.075
Lo sperimentatore Il diret tore del Laboratorio
Sig. Alessandro Caloni Dott . #kichelz Caloni

ISETECMA £h 2. - Sede laboratorio - YWin delle Pratella 15420, 50054 Monte lupo Fiorentine - tel. 0571736160 - Fooe - 055/732 0415 - P.IVA
D457 6560465 - wuaw igetecmoey
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IGETECMA 5.n.¢. Rag. 14t
Istituto Sperimentale di Seotecnica e Tecnologia dei Mater iali
Coneessione mipisferiole DA 54147 def TAL08
CERTIFICATO BI PROVA M. 4382015
4 MPIONE : 51Cr3 profondita 12.0 - 12. 4 m Montelupo Fiorentino I 30/03/2015
OMMITTEMTE: Acam Arbierte SpiA. WA, 4152015 del 18/0245
LOCALITA': Discarica Saturnia, La Spezia Data prova: 02/03/415 - 13/03/15
Pezo specifico dei grani (CHNR-UNI 10013)
Peso specifico deigrani diometro < 4.75 mm kA’ 26.74
Pesa specifica deigroni diametra > 4.75 mm (kR 2646
Pesospecifica deigrani medio (kMm®) 26.73
Pezodivolume secco (kiAm?) 17.6
Indice deivioti 0515
Erado di saturazione (%) o487
Contenuto d 'acqua (%) 16.88
Losperimentatore Il direttore del Laboratorio
Sig. Alessand ro Caloni Batt, Michele Calon|

IGETECMA sh.o.- Sede loboratorio @ Viodells Pratell 18/ 20; 50056 Montelupo Fiorent ino = fel, 057141758160 - Fosx:
055/ 7320415 - P.IVA 0457656 0488 - wuwlgeteoma gy
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A.C.AM. S.P.A. — “"Lavori di messa in sicurezza permanente e realizzazione impianto con riqualificazione ambientale in loc. Saturnia -
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IGETECMA sn.c.
Istituto Sperimentale di Geotecnicae Tecnologiadei Materiali
Concosgone ministoriale D.M. 54143 dol 7/11/05

Poag.1di 3

CERTIFICATO DI PROVA N. 449/2015
£ pre 120 -124m

OMMITTENTE: Acom Ambiente Sp.A.

LOCALITA": Discarica Saturnia, La Spezia

Montelpo Fiorentino 1! 30703/ 2015
V.A.n. 41/2015 del 18/02/15
Data prova: 26/02/15 - 09/03/15

Contenute d'acqua (CNR - UNI 10008)

Peso di velume (Boll. Uff. CHR n. 40)

Preva di permeabilitd in cella triasside (ASTM D 2434/68)
Peso di volume naturale (kMN/m®) 20,6

Peso di volume secco (k/m?) 7.6
Contenuto d'acqua (%) 16.88
Vohme compione (cm): 87.24 o.' kPa) 75
Area compione {em?): 11.45 P, (kPa) 440
Alte zza campione fem): 7.618 P;(kPa) 390
o;(kPa) 490 P (kPa) 390 a5’ (kPa) 100
Gradiente idraulico: 67.04
Portata media {cm /min) 0.003477 | K(emisec)= 755608 |
12.00
10.00
800 S
_
E
H
§' 6.00
£
e
400 -
2.00 -
0.00 - + { { y
1] =1 ] mon 1500 2000 2500 3000
tempo (minuti)
Lo perimentatore 1l direttore del Laboratorio

Sig. Alessandro Caloni Datt. Michele Caloni

IGETECKA sn.c. - Sede laboratorio: Viadelle Pratella18/20, Montelupo Fiorentino - tel. 0571/1738160 - Fax :
055/7320415 - P.IVA 04575560488 - www. igetecma.it
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IGETECMA s.n.c. Pag. 2di3
Istituto Sperimentale di Geotecnicae Tecnologiadei Materiali
Concesoons ministoriafe &M, 54143 oof 7/AAL/05

CERTIFICATO DI FROVA N 440/2015

CAMPIONE: S1Cr3 profondita 12.0 - 12.4m Montelupa Fiorenting [ 3040372016
COMMITTENTE: Acam Ambiente Sp.4, W ,n 41,2018 del 18/02/18
LOCALITA " Discarica Saturnia, La Spezia Data prova: 26/02/15 - 09703715

Contenuto d'acqua (CMR - UNI 10003)
Peso di volume (Boll. Uff. CHR n. 40)
Prova di permeabilitd in cella triasside (ASTM b 2434/68)

Yolume campione (em ®): 87.24 a.' (kPa) 160

Avrea campione (zm?): 1145 P, (kPa) 440

Alte zza campione (cm s 7.618 Pa ik Pa) 390

o (kPa) 6B BP {kPa) 390 ! (kPa) 175

Eradiente idraulico: 67.04

Partata media (om*/mn) 0.003396 | Kiomisc)=7.37508 |
14

Wolume aequa [em?)

0 t t t + + t t

I a00 ioon 1500 2000 2500 000 3800 4000

tempo (minati)

Lo sperimentatore Il direttare de| Laboratorio
Sig. Aleszand ra Caloni Latt: Michele Caloni

ISETECMA sn.c. - Sede laboratorio ! Via delle Pratella 18/20, Montelupa Fiorentino - tel. 0571/1738160 - Fax<
0BB/7TIZ20415 - P.IVA 04576560488 - waw. igetecm a.if
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IGETECMA s.n.c. Pag. 3di3
Istituto Sperimentale di Geotecnicae Tecnologio dei Mate riali
Concosgone ministoriole D.M. 54143 def 7/11/05

CERTIFICATO bI PROVA N. 440/2015

A : 51Cr3 profondita 12.0 - 12.4 m Montelupo Florenting 11 3070372016
COMMITTENTE: Acam Amblente 5p.A, Vodo e 4172016 del 18/02/15
LOCALITA Y Discarica Saturnia, La Spezia Data provar 26/02/15 - 09/03/16

Contenuto d'acqua (CHR - UNI 10008)
Peso di volume (Boll. Uff. CNR n. 40)
Prova di permeabilita in cella triasside (ASTM D 2434/68)

Volume camp ione (cm’]: g7.24 =" (kPa) bl

Area camplane (et ®): 1145 Pi (kPaj 440

Altezza campione (em) 7.618 Pa(kPa) apo

a; (kPa) 640 BP (kPal 390 ay (kPa) 250

Gradiente idraulice: &67.04

Portata media. (crm */min] 0003068 I Kiom/sc)= 664608 |
12

Yo lume acqua {om™)

n t t t t t t f
il a0 1non 1500 200 2h0n aoon 3a00 4000

tempo (minuti)

g.' = preszione efficace media di canzalidazione

T;= prezsione di cella BP = Back Pressure
P, = Back Pressure maggiore P.= Back Pressure minore
T = g.- BP
Lo sperimentatore Il direttore del Laboratario
Sig. Alezzand o Calani Batt. Miche le Caloni

IGETECMA s.n.c. - Sede loboratorio: Yia delle Pratella 18/20, Montelupo Fiorenting - tel. 0B71/1736160 - Fax:
0B5/7320415 - P.IVA 04576860488 - weaw igetecma. it
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A.C.AM. S.P.A. — “"Lavori di messa in sicurezza permanente e realizzazione impianto con riqualificazione ambientale in loc. Saturnia -
Comune della Spezia” PROGETTO DEFINITIVO

IGETECAM =.n.c.
Istituto Sperimentale di Seotecnica & Tecnologia dei Materiali
Comeessione minsferiole D AA FH 4T def 1105

ontelupo Fiorenting N 304032015 LOCALITA': Discarica Safurnia, La Spezia
OMMITTENTE: Acam Ambizrte SpA. YA n 4172015 del 18/02/15

Tabella riazsuntiva Cerfificati di Prova n. 437-440/2015

A MPIONE Sicrd
Profondita metri 120-124

rova di permuhmhi

n cella triassiale a.' kPa)
f£ (om/sec) 7.55E-08 75
I (em/sec) 7TSTE-08 150
fK (cm/sec) &A4E-08 225
Paramet ri fisici

Pezo volume nat urale Jdiddm =) 206
I'Ii'es':u wolune seccn (KMNAmS) 176
IPeso specifico dei grani (kidm ) 26.73

Trdice dei wuofi n515
|6ru:u:||:| di zat uraziong (%) ge.a7
RLimiti di atterberg
fUmidit anaturale (%) 1712
fLimite liquido (%) 196
fLimite plasticn (%) 17.6

Trdice di plasticita (%) 20

Trdice di consistenza 122

Trdice di abtivita 015
folossiticaz. Casagrande ML
keranuomet ra
Bchiaio (4) 105

Sabbia (%) 405
WLino (36) 354

A rgilla: (%) 106
[Classificazione UNT 10006

ruppo Ad
Fn:l ice di gruppo 4

;' = pressione e fficose mediadi coreolidazione
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A.C.AM. S.P.A. — “"Lavori di messa in sicurezza permanente e realizzazione impianto con riqualificazione ambientale in loc. Saturnia -
Comune della Spezia” PROGETTO DEFINITIVO

IGETECMA s.n.c. Pag Ldi 2
Istituto Sperimentale di Geatecnica e Tecnologia dei Materiali
Concessiane ministeriale .M. 54143 def 7/11/05

CERTIFICATO DI PROVA N, 441/2015

CAMPIONE: S1¢&r4 profonditd 16.1 - 16.5m Mantelupo Fiorenting I 30/03/2015
COMMITTENTE: Acam Ambiente S.p. A, VoA N 41/2015 del 18/02/15
LOCALTTA'": Discaricd Saturnia, La Spezia Data aperfura campione: 18/03/15

Descrizione del campione
Campione semidisturbato prelevato da cassetto
da sondaggio esequite arotazione a carotaggio continuo

0- 29 cm: sabbia limosa con elementi lifici
calore marrane giallastro

prove esequite: umiditd naturale, peso di volume, limiti e granulometria
DY

Classe e grade di qualitd (sec. A.5.1)
Campione a disturbo limitato -4

Peso di wiume (Boll. Uff. CNR n. 40)
Contenuto d'acqua (CNR = UNI 10008)
Peso di volume naturale (Mm% L2405

Peso di volume seceo (kN/m®) 171
Confenuto d'acqua (%] 14.25
Lo sperimentatore Il direttore del Laboratorio
Sig. Alessandra Caloni Bott. Michele Caloni

IGETECMA sn.c.- Sede laboratorio: Via delle Pratella 18/20, 50056 Montelupo Fiorentino - tel 0571/1738160- Fax:
055/7320415 - P.IVA 04570560488 - wew.igetecmaeu
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A.C.AM. S.P.A. — “"Lavori di messa in sicurezza permanente e realizzazione impianto con riqualificazione ambientale in loc. Saturnia -
Comune della Spezia” PROGETTO DEFINITIVO

1CETECMA =.n.e, ool
Ist ituto Sperimentale di Seotecnioas Teonologia dei Mat erial
Cencazzions minztorsafe 0. M Fd143 dof TIT0F
CERTIFICATO DT PROVA N 441/20185
CAMPIONE: S1Crd profondita 161 - 16 5 m Mont elupo Fiorentine I 30/03/2015
COMMITTENTE: Acom Ambiente Sp.A, VA n, 41/ 2015 del 18/02/15
LOCALITA": Disearica Saturnia, La Spezia Dot aprove: 18/03/15 - 26/03/15
Centonute d aequa (CHR - UHI 10008)
Limiti di Attorberg (CHR-UHI 10014)
Contenut o d 'asgqua (in) = 13.91% Limite di liquidita (LL) = 238%
Limite di plast igité (LP) = 17.9% Indice di plosticita (IF) = 6.0%
Indice di corsistenza (Ie) = 1&7 Indice di attivita (Iat) = 038
ML-CL = limiimarganicl - argills inorganiche dibossa plosticité
as Carta di Cazagrande
T F
60
50 -
L CH
w40
=
30 F oL
20 F
MH-OH
| L
1k
W W ek
i |ML I.J-F/l L L L L L
] 10 20 20 40 11} i1} T &0 L1} 100 110
LL (%)
Cla=ificazions UHI 10006
Gruppo: Ad Indice di gruppo: 1
Lo sperimentat ore Il direttore del Laboratorio
Sig. Alessandrao Caloni Lott, Michele Caloni

ISETECMA snec - Sede labaratorio : Via'delle Fratella 18/20, E0066 Monte bipo Fiorentno - tel. 0TI ITARL60 - Fax - DSE/TIZ0415 - P IVA
OD4ETEEA048 8 - nmw.iget ecmagu
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A.C.AM. S.P.A. — “"Lavori di messa in sicurezza permanente e realizzazione impianto con riqualificazione ambientale in loc. Saturnia -
Comune della Spezia” PROGETTO DEFINITIVO

1GETECMA = n.c. fegildi2
Istituto Sperimentale di Geotechicae Tecnologia dei Materiali
Concessione minisfersale 0. M SE 47 def 1105
CERTIFICATO BT PROVA M. 4422015
CAMPIONE: £1Cr4 profondita 161 - 16 5m Montelupo Fiorent ino | 30/03/2015
COMMITTEMNTE: Acom Ambisnte SpA. WA N 4172015 del 16702715
LOCALITA " Discarica Saturnia, La Spezia Data prove; 18703715 - 26/03/15
Analizi granulometrica
Setacciotura : per via umida (A5TM D 421)
Frazione fine: metodo del densimetre (4STM D 422)
&ctacciotura Sedimentazione
Diamet ro (mm) Pazzant & (%) Diamet ro fmm) Passante (95)
12 100 00427 7.0
9.5 98.3 0.0302 34.1
475 2.5 0.0224 30a
2 782 0.01z0 24.2
0830 0?9 00062 157
0425 62.9 0.0044 16.0
0250 ar.2 00052 12.8
0.150 1.3 0.0023 10.8
0.075 41.0 0.0013 6.6
160 Curva Granukmetrica
0
0 &
B
70 4
60 Tul
Canl
2 T
80 -
& N
4 40 4
B "\‘H
30
N
|
20 B
.. e
10 e
1]
100 10 1 0.1 0t 0.001
Diamotre (mm)
Shiala: 21.8% Sebbla; 38.8% Lime: 28.5% Argilla; 9.5%
Sabbia con lima ghiaicsa debalmente argillosa (see ASI)
Lo sperimentatore Il direttore del Laboratorie
Sig, Aleszardro Calonl Bott, Michele Caloni

IGETECMA sn o, - Sede loboratorio : Windelle Pratella 16/20, 50056 Maonts lupe Fiorenting - tel, 05TIITIE160 - Fox : 0557320415 - PIVA
N45THGH04EE - wnawiget e cmosey
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A.C.AM. S.P.A. — “"Lavori di messa in sicurezza permanente e realizzazione impianto con riqualificazione ambientale in loc. Saturnia -
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IGETECMA 5 n.c Pag 2ie
Istituta Sperimentale di Seotechica e Tecnologia dei Materiali
Concessione minks feriofe .M S4i47 def 711708

CERTIFICATO DI PROVA N, 442/2015

CAMPIONE: 51Cr4 profondito 16.1 - 16.5m onte lupo Fiorent ino T 30/037 2015
COMMITTENTE: Acam Ambiente SpA. VA K 4172015 del 18/02/15
LOCALLTA " Disearica Sat urnia, La Spezia bata prove: 18/05/15 - 26/03/15

bistribuzions di frequenza delke classi granulometriche

frattenuto (%)

3
1]
19.000 47850 0.650 0.250 0075 0031 n.oiz2 0.004 0.002
biamatre (mm)
Coefficlente di uniformitafcul = 18559
Cogfficente di curvatura (Ce) = o7
Medlana 0141
Mada 2,00
Lo speriment atore Il diret tore del Lobaratorio
Sig, Alessand ro Calon DBatt Michele Caloni

IGETECMA 50 i, - Seds laboratorio s Vin delle Pratelln 18420, 50056 Monte lups Fiarenting - te |, 08TV ITAR 160 - Foue : 055/T320415 - P.IVA
0457 6560488 - wun igeteoma.ey
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A.C.AM. S.P.A. — “"Lavori di messa in sicurezza permanente e realizzazione impianto con riqualificazione ambientale in loc. Saturnia -
Comune della Spezia” PROGETTO DEFINITIVO

IGETECAMA =.n.c.
Istitut o Sperimentale di Geotecnica & Tecnologia dei Moferiali
Concessiome minsferale D A SH ST def 7141705

oritelupo Fiorenting i 30,03/ 2015 LOCALITA": Discarica Saturnia, Lo Spezia
OMMITTENTE: Acam Ambiente SpA. YA n 41/2015 del 18/02/15

Tabella riassuntiva Certificati di Prova n. 441 -442/2015

AAMPIONE Sicrd
Profondita metri l6.1- 165
Pezo volume nat urale gahddm=) 125
Pezo volume secco (aMdm ™) |

Lim’ii di 4tterberyg

fumidit o nat urale (%) 1391
fLimite liquido (%) 238
JLiite plastico (%) i7.9
[rdice di plasticit a (%) 6.0
[rdice di consistenza 167
Erdice di at tivita 038
[Clossificaz. Cosagrande ML-CL
ferandomet ria

fehicia (%) Z1.6
f5abbia (%) 38.8
|L itne (%) 295

ragilla (%) 2.9

assificazione UNI 10006

FUPPO Ad

Erd ice di gruppo 1
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A.C.AM. S.P.A. — “"Lavori di messa in sicurezza permanente e realizzazione impianto con riqualificazione ambientale in loc. Saturnia -
Comune della Spezia” PROGETTO DEFINITIVO

TCETECMA s.u.c. Pag LEiS
Istituto Sperimentale di Geotecnica e Tecnologia dei Aateriali
Concessiove ministeriale D .M. 54143 del 7/11/05

CERTIFICATO DI PROVA N. 44372015

CAMPIOMNE: S1C5 profonditd 185 - 19.0 m Montelupo Fiorentino [i 30/03/2015
COMMITTENTE: Acam Ambiente S.p.A. V.A. n 25/2015 del 30/01/15
LOCALITA': Discarica Saturnia, La Spezia Data apertura campione: 16/02/15

Descrizione del canpione
Campione indisturbato prelevato con campienatore Shelby di diametre di 88.9 mm
da sondaggio eseguito a rotazione a carotaggio continuo

Q- 41 em: limo sabbioso argilloso con elementi litici

colore marrene giallastro

prove eseguite: umidite naturale, peso di volume, limiti, granulometria, pese specifico dei grani,
bermeabilitd in cella triassiale, edometria, taglic e taglio residuo

B TET 3 e bt 4400 9 6 % 8 % 08 RISCE A SR

Classe e grado di qualita (sec. AG.I)
Campione indisturbato Q-5

Lo sperimentatore Il direttore del Laboratorio
Sig. Alessandro Caloni Dott. Ahichele Caloni

TSETECMA sinic. - Sede laboratorio © Via delle Pratella 18/20, 50056 Montelupe Fiorentine - tel, 0571/1738160 - Fax :
OB5/7 320415 - P.IVA 04576560488 - www.igetecma. el
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A.C.AM. S.P.A. — “"Lavori di messa in sicurezza permanente e realizzazione impianto con riqualificazione ambientale in loc. Saturnia -
Comune della Spezia” PROGETTO DEFINITIVO

IGETECAM = .n.o, TRl
Istitut o Sperimentale di Seotecnicae Tecnologio dei Mt eriali
Concorzione minztorale 0.4 FdI143 dof TI1-0F
CERTIFICATO DT PROVA N. 44372015
CAMPIOME: S1C% profondita 18,5 - 190 m Montelupo Fiorenting [ 3070372015
COMMITTEMTE: Acom Ambiente Sp.A. WA n 2572015 del 30,0115
LOCALITA": Dizearica Saturnia, Lo Spezia Dot o prova: 02,0315 - 12703415
Contonutoe d'acqua (CHRE - UHI 100048)
Limiti di attorborg (CHR-UHI 10014)
Contenut o d 'aequa (fn) = 21.3%% Limite di liquidita (LL) = 28.9%
Limite di plastisité (LP) = 22.6% Indice di plost icité (IF) = 6.3%
Indice di corsistenza (Ic) = 119 Indice di attivita (Tat) = 0.35
ML-0OL = limi inorganieie limi-ed argille orgoniche di basza plasticita
s Carta di Cazagranda
il
[ =
5 |
| CH
=40 b
=
a0k cL
20 F
MH-OH
L CL
10+
I WL /" el
i} L i Illl'|'L. L/f,: L I i L i L i L i L i
0 10 20 20 40 il 60 il 11 a0 100 110
LL (%)
Cla=ificazions UNI 10004
Gruppa: A4 Indice di gruppa: 3
Lo sperimentat are Il direttore del Labaratoria
Sig. Aleszondro Caloni Dott. dichele Caloni

IGETECMA s.nc.- Sede laboratorio o Wia delle Pratella 18420, § 0056 Monte bpo Fiorent no - tel. 05TIA1TE160 - Fox : 0BE/TI20415 - F.IWA
D45TEEG048 8 - wmaw.igetecmaey
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A.C.AM. S.P.A. — “"Lavori di messa in sicurezza permanente e realizzazione impianto con riqualificazione ambientale in loc. Saturnia -
Comune della Spezia” PROGETTO DEFINITIVO

IGETECMA = n.c. i
Istituto Sperimentale di Seotecnicae Tecnologia dei Materiali
Concessione sk femole D A ST A7 dof 72108

CERTIFICATO LI PROVA N. 4442015

CAMPIONE: S1C5 profondita 18.5 - 19.0 m Mhonte lpo Fiorentine [T 304/08/2015
COMMITTEMTE: Acam Ambiente Spa. YA n 25/2015 del 30401715
LOCALITA " Discarica Saturnia, La Spezia Data prova; D2/03/15 - 12/03/15

analizi granulometrica
Sctacciatura: per via umida (45TM D 421)
Frazione fine: metodo del densimetro (4STA D 422)

Setacciatura Sedimentazione
Diametro (nm) Paszart e (%) Diamet ro {mm) Passante (3
12 100 0.0430 46.5
2.9 28.4 0.0311 42.4
475 920 0.0227 3rl
2 g2.5 00121 297
0.850 734 0.0062 227
0425 66.9 0.0044 207
0250 63.0 0.0032 a7
0150 591 0.0023 13.9
0075 52.0 n.ooig 6.7
160 Curva Gramubkmetrica
90 B
%)
] e
70
&0 [
a S
x5
B B
4 40
=% b Y e
30 -
20 -
10
0
100 10 1 01 om 0.001
Diamotre (mm)
&hiaia: 17 5% Sabbial 32.7% Lima: &7.6% Arailla: 12,29
Lima eon sabhia ghiainzo argillosn (zec AST)
Lo sperimentatore Il direttore del Laboratorio
Sig, Alessard ro Calni Dott, Aichele Calani

IGETECMA sne. - Sede loboratorio : Wiadelle Protella 18/20, 50058 Montelupe Figrenting - te| 05TLATIE160 - Foer + 05 B/TI20415 - P.IVA
04576560488 - www.igeteomoey
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A.C.AM. S.P.A. — “"Lavori di messa in sicurezza permanente e realizzazione impianto con riqualificazione ambientale in loc. Saturnia -

Comune della Spezia” PROGETTO DEFINITIVO

IGETECMA 5. n.c. Pag. 2di 2

Istituto Sperimentale di Seotecnicas Tecnologia dei Materiali
Concessione mimis ferfale & M SHIT def TALOS

CERTIFICATO DI FROVA M. 4442015

CAMPIONE: 51C5 profondifa 15.5 - 19.0 m Mhonte lupo Fiorent ino i 300342015
COMMITTEMTE: Acam Ambiente S.pA. WAL n, 25/2015 del 3070115
LOCALITA 't Discarica Saturnia, La Spezia Data prova: 02403415 - 12/03/15
Distribuzions di frequenza delle clazzi granulemetriche
Iz
?
E
£ 3
:
E
3
il
19.000 4750 0.550 0.250 0075 0.031 n.o1z 0.004 0.00z
Diamatre (mm)

Coefficiente di uniformita (Cuy = 982
Coefficiente di curvatura (Cc) = 0.5

Mediono. 0063

Moda 2.00

Lo sperinent atore Il direttore del Laboratorio
Sig. Alessardro Caloni bott . Michele Caloni

IGETECMA zn e, - Sede lobo ratorio : Win delle Pratella 1520, 50056 Mante lupo Fisrenting = tel 05TLAIT3E160 - Fase « 05 5/ 7320415 - P.TWA
0457 6560488 - wnaw igeteoma.ey
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IGETECMA 5.n.c. Pag. 1di L
Istitute Sperimentale di Seotechica e Tecnologio dei Materiali
Comcessiome minisferiale DAL S4143 del TAL0F
CERTIFICATO BT PROVA N, 4452015
4MPIOMNE : $1C5 profondita 18.5 - 19.0 m Miorite lupo Fiorenting i 30703/ 2015
CMMITTEMNTE: Acam Ambiente Sp.A. WA h 252015 del 30701415
LOCALITA'": Disearica Saturnia Lo Spezia Lata prova: 27/02/15 - 05/02/15
Peso specifico dei groni (CMRE-UNI 10013)
Peso specifico deigrani diametra< 475 mm JMAm™) 27 Ad
Pezo specifico dei grani diametro > 475 mm (Mdm) 2718
Pesa specifico deigrani medio {khldm?) 2T .62
Pezodi wolume secco fobddm®) iT:2
Indice dei vuoti 0.607
Grado di saturazione (%) 321
Contendto d 'oequa (%) 17.90
e
Losperimentatore Il direttore del Loboratorio
Sig. Alessandro Caloni Dot t. Michele Caloni

IGETECMA s, - Sede loboratorio @ Via delle Protella 18720, 50088 Montelupo Fiorent ine - tel, 057V 1738160 - Fox
055/ 7320415 - P.IVA 04576560458 - wuwvigetecma sy
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IGETECMA s.n.c. Pag. 1di 3
Istituto Sperimentale di Geotecnicae Tecnalogiodei Mate riali

Concesgone ministeriole DM, 54143 dol 721705

CERTIFICATO bI FROVA M. 446/2015

NE: 51C5 profondita 18.5 - 19.0 m Mhortenpo FIGRenting 11 307 03/ 2015
COMMITTENTE: Acam Ambiznte Sp.d, WA n, 26/Z016 del 30/01/15
LOCALITA " Dizearica Saturnia, La Spezia Data prova: 16/02/16 - 27/02/156

Contenuto d'acqua (CNR - UNI 10008)

Peso di volume (Boll. UFf. CMR n. 40)

Prova di perineabilit in cella triazside (ASTM D 2434/68)
Pesa di volume naturale (kM/m® 20,2

Pese divolume seceo (khm?) 17.0

Conteriuto d 'acqua (%) 18.91
Valume campione (et ®): 87.24 o' (kPa) 78
Arza campione {em ) 1145 P, (kPa) 440
Altezza campione (em )i 7.618 Paik Pa) 390
oy (kPa) 490 BP (kPa) 390 oy (kPa) 100
Gradiente idraulico: 67.04
Portata media (em */min) 0002069 [ Klemisec) = qare-08 |
14.00
12.00 4
10.00 +
€ a004
i
E oo d
£
4.00 4
2.00 +
0.00 } t ; t ;
I 1nna 2000 3000 4000 S000 6000
tempo (minuti)
Lo sperimertatore Il dire'ttore del Laboratorio
Sig. Alessandm Caloni Datt, Miche ke Caloni
IGETECMA =.n.c. Pag. 2 di 3

e e Soinden fabod nfenite chiva o b forlan et ideli B @8 rilont e lupo Fiorentino - tel. 0571/1738160 - Fax :
055/7320415 - P.IVA 04576560458 - www. igetecm a.it
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Tstifuto Sperimentale di Geotecnicae Tecnologia dei Materiali
Concosgonac ministeriale D.M. 54143 dof 7/11/05

CERTIFICATO BT PROVA N. 448/2015

IOME: S51C5 profonditd 18.5 - 19.0 m Montelipo Fiorentino [i 30/03/2015
OMBITTENTE Acom Ambiente Sp.A. W.A.n. 25/2016 del 30/01/15
LOCALITA": Discarica Saturnia, La Spezia Data prova: 16702715 - 27/02/15

Contenute d’acqua (CHR - UNI 10008)
Peso di velume (Boll. Uff. CNR n. 40)
Prova di permeabilits in colla friasside (ASTM D 2434/68)

Vohme campione {cm }: 87.24 o, tkPa) 150

Area campionz (em”): 1145 P, {kPa} 440

Alte 2za compione {cm): 7.618 P;lkPa) 390

os(kPa) 565 EP (kPa) 390 o' (kPa) 176

Eradiente idraulico: 67.04

Portata media {em%/min) 0.001563 | Kiem/sec)= 3.39608 ]
10
s 1

Wolume ooqua fem™)
n

i -
i} 1000 2000 3000 4000 5000 4000
tempe (minut i)
Lo sperimentafore 1l diretiore del Loboratorie
Sig. Aleszandro Caloni Dott. Michele Caloni

IGETECMA s.n.c. Pag.3di3

Istituto Sperimentale di Geotecnicae Tecnologiadei Materiali

Apesggonccmiis tenidlerBedl.: 414 HEPAA 24858/ 20, Montelupo Fiorentino - tel. 0571/1738160 - Fax :
08577320415 - P.IVA 04576560488 - www. igetecma.it
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ST R R AT L) LR R I LI L LR eV IR T

Concessons minivtoriale DM, 54143 dof 741105

CERTIFICATO DI PROVA N. 46,2015

CAMPIONE: 51£5 profondita 18.5 - 19.0 m Montelupo Fiorentina [i 30/03/2015
COMMITTEMTE: Acam Ambignte Sp.A, WA, n, 2872016 del 30/01/15
LOCALITA Y Discarica Saturnia, La Spezia Data prova: 16/02/16 - 27702715

Confenuto d'acqua (CHR - UNI 10008)
Peso di volume (Boll. Uff. CHR n. 40)
Prova di permeabilitd in cella triasside (ASTM D 2434/68)

Vaolume eampione (om7): B7.24 g, kPa) Zeh
Area campione (em®): 11.45 Py (kPa) 440
Altezza campione {cm): 7.618 Pa(kPa) 390
a:(kPa) €40 BP (kPa 200 ;' (kPa) 250
Gradiente idraulico: &7.04
Partata media (o *fmin) 0.001074 | K {em/s=c) = 2.33E-08 ||
F
PN
54
o4t
bt
-
E
£y
=
a4
14
0 1 f 1 f 1
] 1oo0 2000 anon 4000 anon 4000
tempe fninut i)

q.' = preszione efficace media di consolidazione

gy = pressione di cella BP = Back Pressure
P, = Back Pressure magglore Po= Bask Pressure minore
g, =7, BP
Lo sperimentata e Il direttore del Laboratoria
Sig, Alessandro Caloni Cott, Michele Caloni

IGETECMA snc. - Sede loboratorio: Viadelle Pratella 18420, Montelupo Fiorentina - tel, 0671/1738160 - Fax
0B5/7320415 - P.IVA 0457 6560488 - waew, igetecm a.it
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IGETECMA s.n.c. Pag. 1dié

Istituto Sperimentale di Sectecnica e Tecnologia dei Mater iali
Concessiome mimisferiale 8. M S4147 def FLL05

CERTIFICATO BT FROVA M. 4472015
CAMPIOME: S1C5 profondite 15.5 - 190 m
COMMITTEMTE: Acan Ambiente Sp.A.
LOCALITA" Discarica Saturnia, Lo Spezia

sont elupo Fiorenting [ 30/ 0352015
WA N 2542015 del 30/01/15
Lot o prova: 19702415 - 03703415

Contenute d'acqua (CNR - UMI 10008)
Peso di volume (Boll. Uff. CHR n. 40)
Prova edometrica a gradini di carico costante (4 5TM 2435)

Iniziale Finale
Altezza (mm) 19 254 18.610
Yolune (cme) 40413 37692
Pezo divolume naturale g Mdm ™ 203 215
Pezodivolume secco aMdm?®) 7.2 15.4
Contenut o d'acqua (%) 17.20 1648
Indice deiwot | 0.607
Cedimento Indice
Pressione T 100 dei woti Y Ay
(kPa) (%l {m*/knN) (m*/kN)
6.1 0.000 0.607 -- --
121 0.000 0.607 0.0o0oo0n 0.0000o00
24.2 0.0re 0.606 0.0000657 0.0001055
45.4 0.423 0.600 0.0001421 0.0002254
26.8 1007 0.59 n.ooolzog 00001235
1987 1724 0579 0.0000741 0.0001191
38T 4 2569 0. 566 0.0000434 0.0000701
TT4T 5.6579 0.580 0.0000z261 0.0000412
15455 4,830 0529 0.0000162 00000240
387 4 4.406 0.536 0.000003 0.000005%9
96.8 3.660 0.548 0.0000257 00000413
24.2 2.658 0.561 0.0001152 00001819

Lo scarico ¢ stato calcolato utilizzando il T 24 h

\

—

Il direttore del Laborataorio
Latt. Michele Caloni

Lo zsperimentat ore
Slg. Alessandra Salani

IGETECM A s.ne - Sede loboratorio : Vio delle Pratella 18420, Montelupo Fiorentino - tel, 0571/1738160 - Fax:
055,/7320415 - P.IVA 04576500488 - wwa igeteoma, it
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IGETECMA .n.c. g s
Istituto Sperimentale di Geotechica e Tecnologia dei Materiali
doncessione mimizterfole D AL 541493 def TALO0F
CERTIFICATO BT PROVIA M, 4472015
CAMPIONE: 5105 profondita 18.5 - 190 m Montelupo Fiorentino i 3040372015
COMMITTEMTE: Acan Ambiente SpoA. WA N, 25/ 2015 del 30701415
LOCALITA" Discarica Saturnia, La Spezia Dat aprova: 19/02/15 - 030315
Grafico log. pressione - indice dei woti
Log. pressione {(kPa)
1 10 100 1000 R
0425
— L
™
n.a00
[~
[
£ \
0575 \
=
2
L]
o L
8 ™S
z =~
= )
0550 <
™
“‘-\_“\x‘\
iy A
Y ug
1Y
0525
n.E00
Lo sperimentatore Il direttore del Laboratorio
Sig. Alessand ro Caloni Lot t. Michele Caloni

IGETECM A s.ne - Sede laboratorio tYia delle Pratella 18/ 20, Montelupa Fiorenting - tel, 067 1/17 38160 - Fax :
OEE/FIZ0NE - PIVA 04576560488 - wanigetecn o it
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Pag. 6.di &
IGETECMA s.n.c. T
Istituto Sperimentale diBeotecnion e Tecnologia dei Materiali
Comcessione A¥misterfole B A 54147 def 7711708
CERTIFICATO U FROVA N 4472015
C4MPIONE: 51C5 profondita 18.5 - 19.0m Monfelupo Fiorenting i 30/03/2015
COMMITTEMNTE: Acan Ambiente SpA. W A n. 25/2015 del 50401715
LOCALITA" Discarica Saturnia, La Spezia Dataprova: 19/02/15 - 03/05/15
Grafico cedimente in funzione dal tempe
Tempe in scala legaritmica (mimati)
01 1 10 100 1ono 1ooon
] I
FEegEe @ aeledole s u
100 — — -
L s o = 2 i
200 D o PO G il S Bl
300
Edian 22N
g
400 e —
e -5
300
600
H‘*"‘"ﬂ-‘—-'_4
Ton
- P . =
o P —aolele 1 g
a0
=
E 900
E 1000 3
- et |
o “-_“"‘1"- L
£ o0 T —slale
g e -
= 1200
4
1300
L
1400 =
]
“'Il-u_*"
1500 4
Bkiinma, = W 2 e [l
1400 — =17 ]
1700
1500 s
1900 Tl —
2000 T4 .
———19 T..,.__*Q_\‘,‘ bl oo
2100

Lo sperimentat ore Il direttare del Loboratario
Sig. Alessond ro Caloni Dot 1. Michele Caloni

IGETECMA s.nic- Sede laboratorio : Via delle Pratella 18720, Montelupo Fiorerting - tel, 0871/17 38160 - Fax
0B6/7 320416 - P.IVA 04576560488 - wwwiigeteem a, it
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IGETECMA =.n.¢c. g
Istituto Speriment de di Geot ecnicae Tecrologio del Mat eriali
Concessione mimisteriole .M 54147 del 7/11/05

CERTIFICATO DX PROVA M. 448/2015

CAMPIONE: $1C5 profondita 18.5 - 19.0m Montelupo Fiorent ino i 30/03/2015
COMMITTENTE: Acam Ambiente Sp.A. VoA n. 25/ 2015 del 30/01/15
LOCALITA': Discarica Safurnia, La Spezia Dataprova: 25/02/15 - 12/03/15

contenuto d acqua [cmm]
Peso di volume (Boll. UFf. CNR n. 40)
Prova di taglio (4 5TM D 3080/72)
su pravini ricast ruit] con materiale passant e al setaceio di opertura di 2 mm

Provine 1 Provine 2 Prowvine 3

Peso divolume naturale infziale jkMNm® 204 204 201

Pesa divolime dmide finale kM 20.9 224 220

Pesodivolume secco infziale (kb/m® 7.2 7.2 I7.2

Peso di volume secco finale (h/m*) 178 187 188

Contenut o d'acqua hiziale (%) 16,93 1693 1705

Contenuta d'acqua finale (%) 1712 18.50 17.00

Yelocita di defarmazione (mmdmin.) 0002 0.002 0002

Sigma (k Pa) 147.1 Ze0.T7 2842

Tau a rattura (kPa) 91.4 132.4 1694

Taii residuo (kPa) 65.5 969 1287

Provine 1 Provine 2 Provine 3

Seorrimento Tau Scarrimerto Tau Seorrimento Tau
{mtn) kpa) (ritn) (kPa) {mm) (kpa)
0.04 T 0.0y 16.9 0.0% 16.9
011 14,3 016 295 010 24.2
0.14 17.2 025 581 0.1 40.8
ez 2.8 037 498 026 5.6
031 295 0.51 62.0 0.3z &7.5
0.41 376 065 TE2 041 BZ.1
0.451 45.2 a0 601 0.53 985
063 51.9 0,94 BT .6 065 1.z
074 7.6 1.13 95,9 074 119.4
nes G 135 101.6 a7 1267
1.05 a6.8 1.54 107.7 1.03 136.3
119 Tal 175 3.z 1.16 145.1
139 TE.O 194 &1 1.50 1505
1.57 g2.1 2Ee 1251 147 157.0
176 g849.1 2486 126.4 1.63 1621
1.594 ar.a 278 1281 1.63 1666
216 ae.r 02 1316 2.00 1663
240 1.4 852 152.4 2.21 169.4
262 912 363 151.% 242 166.6
2.86 20,0 3.9 1305 259 1680
.09 B9.7 4.20 129.1 279 167 4

Lo speriment ot ore Il dirett ore del Loborat orio
Sig. Alessandro Caloni Dott. Michele Caloni

TGETECMA no. - Sede loboraterio « Vi dells Pratell 18/ 20, 50056 Meonte lupe Fierenting - fol. 0571/1738160 - Fax -
085/ 7320415 - PIVA 0457656 0488 - waawigetecma sy
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ICETECMA =.n.¢. g Rk
Istituto Sperimentale diGeot ecnica e Tecrologiadel Mat eriali
Conceszione minsferiale DA 54147 def TAL0F
CERTIAICATO DI PROVA M. 448/2015
[CAMP IONE: S1C5 profondita 16.5 - 19.0 m DT EIapo Fiorent ng 1 307 0372015
COMMITTEMTE: Acam Ambient e 3p.A. WA n 2542015 de| 30401415
LOCALITA": Discarica Saturnia, La Spezia Data prova: 25/02415 - 12503715

Prova di taglio (45TM D 3080/72)

Grafico Deformazione orizzontale - Tau

190
150 <

Tau (kPa)

I:I : : L L L L L L

n.a 0.5 10 15 2.0 2.8 an 3A 40 45

Deformazione orizzontale (mm)

s Sigm = 147 1k s Ciom = 2307 Wb e Cigm = 242 M
Lo speriment ot are Ildirettore del Labarat orio
Sig. Aleszandro Caloni Dott. Miche le Caloni

IGETECMA =h.0.- Sede loboratorio @ Wi delle Pratelln 18420, 30056 Monte lupo Fiorenting - tel 05711738160 - Fax
035/ 7320415 - P.IVA Q457656 0488 - wumigefecma gy
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IGETECMA 5.n.c.
Istituto Sperinentale di Seotecnicae Tecnologia dei Materiali
Concessione mimsfersale &M SHS4T def T A1LS0F

ontelupo Fiorenting it 30403/ 2015 LOCALITA": Discarica Satumia, La Spezia
OMMITTENTE: Acam Ambiente 5p.a. WA n. 25/ 2015 del 30701715

Tabella riassuntiva Certificati di Prova n. 443-448/2015

ANPTONE S1C5 |

Profondita metri 18.5-19.0
Frnw di taglio Pressione
Kp kra) 141 {kpa) Cy K
|1>13 ] 0.y 121 24.2 1659E-03 LU&FE-U3
fCr (Pa) 23 242 484 1793E-03 2.494E-08
Pl 25.2 484 968 37I8E-03 4.383E-08
rrwd cdometrica 266 1937 4523E-03 3.282E-08
fcr (indice di ricompress ione) 0.01130 1957 367.4 3.884E-03 1458E-08
ke (irdice di compress ione) 0.06035 3874 7747 A4019E-03 1.026E-08
FS (indice di rigontiamenta) 002094 Tr4.7 15495 4.317E-03 &383E-09
e K P 7.3

rova di permeabilit

n cella trazziale &' (kPa)

K (et see) 4 4TE-08 Fi-

K (omdsec) 3.59E-08 150

K (emdsec) Z.33E-08 225

isici

Peso volune nat urale (MHim ) 20.2

250 VOIME Secco (KMN7m 7 7.1

Feso speciico del grant (KN/m ') 2T.62
Erdice dei wiol i 0607 |
§5rado disaturazione (%) 8321
Rimiti di Atterberg
fUriidit a nat urale (%) 21.59
fLimite liquido (%) 28,9
fLimite plastico (%) 27,6
firdice di plasticit & (%) 6.3
frdice di consistenza 119
IIr'dicE di aftivita 035
f-lossiticoz, Cosagrande AL-0L
ferandomet ma
fshicia (%) 175
| EEENES 527
fLimo (%) 576

railla (%) 122

lassificazione UNI 10006

ruppo Ad
Fn:l ice di gruppo 3

o.' = pressione & fficace mediadi corsolidazione
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3.2.1.2 Sondaggio S2 DH
e 0 Committente ACAM AMBIENTE spa SONDAGGIO |FOGLIO
Cantiere Progetto nuova Discarica ;
& _ _ S2 fidit
Localita Saturnia - La Spezia
s o Datalnizio  22/01/2015 Data Fine 26/01/2015 Il geologo
—  ||Maurizio matteini
o ‘ © o
g : o] c
& < S Ele|e Ik 3B
2 © N T | 2|8 : S 2 --RE
o g o {=] ° g = o E’J E g
g & 8 AR IR NI 1 B0
%5 75 O o | | @ eelie]la |
T ; 20408080 1EEDZ§IMJ 20405080
Kk—/. /31 Limo e sabbia di colore arancio giallastro con |
2 by At clasti quarzitici angolosi centimetrici. - ‘
/'/// 7 Clasti quarzitici angolosi in matrice sabbioso ' ‘ 1
W limosa grigio avana addensati. ‘
///7 4.00
AL S %201 |
I : - | 5.00 L9730
6 [ = =77 Limo sabbioso grigio avana con presenza di 5.50 /6.0
"L £NT clasti quarzitic angolosi cm in  minore | 958 2
= LA\*#— quantita rispetto al livello superiore, addensa- 785 .45 ’
fi. ? |
Clasti quarzitici angolosi in matrice sabbioso ' |
limosa di colore arancio, addensati.
= = = - - 10.50 10.50
Clasti quarzitici angolosi in matrice sabbioso szcg
limosa di colore bruno, molto addensata, du- Wi '
ra. 12.50 3
Arenaria quarzitica molto fratturata che du- %__'0_‘“ -
rante le operazioni di carotaggio si scompone 13.75 ~
in frammenti delle dimensioni variabili dalla |15.00 | g -
sabbia a prismi di alcuni cm di lato; nel ‘ =
complesso, si presenta molto consistente, du-
ra . 4
Clasti quarzitiici, angelosi di colore giallo a-
rancio in abbondante matrice limoso sabbio- 19.00
g sa molto consistente, scomposta durantele o- A
perazioni di carotaggio.
21.00
S?CS
21.30
5
: PR = > ——i 23.80 -l
Clasti quarzitici, angolosi di colore giallo in L
scarsa matrice , derivati dalla frammentazio- :
ne dell'arenaria durante le operazionidi caro-
taggio. ‘
6
30.00 |
30.00
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IGETEQMA s.a.c. Peg. Laz
Istituto Sperimentale di Geotecnica ¢ Tecnologia dei Materiali
Concoccione mivicteriale D M. S4L43 dof 7/11/05

CERTIFICATO DI PROVA N. 4492015

CAMPIONE: 52Cd prefendita 4.0 - 43 m Montelupo Fiarentine [i 30/03/2015
COMMITTENTE: Acam Ambiente Sp.h, V.4, n 41/2015 del 1B/02/ 15
LOCALITA": Discarica Saturnia, La Spezio Data apertura campione: 19/02/15

Descrizione del canpienc
Campione semidisturbato prelevato da cassetta
da sondaggic esequito arotazione o carotaggio continue

0- 20 em: limo sabbioso con elementi [itici
colore marrane giallastra chiaro

prove eseguite: umidita naturale, peso di volume, limit e granulometria

2=~

Classe ¢ grado di qualitd (sec. A5TI)
Campione a disturbe limiteto Q-4

Pese di whime (Bell. UFFf. CHR n. 40)
Contenute d'acqua (CHR - UHI 10008)

Peso di volume naturale (kN/m?) 19.9

Peso di volume sececo (kiN/m?®) 17.5
Contenuto d'sequa (%) 13.53
Lo sperimentatore Il direttore del Laboratario
Sig. Alessandra Caloni Dott Michele Caloni

IGETECM A s.n.c. - Sede laboratorio: Via delle Pratella18/20, 50056 Montelupo Fiorenting - tel. 0571/1738160 - Faox:
0EB,/7320415 - P.IVA 04576560488 - wwwnigetecma e
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Comune della Spezia” PROGETTO DEFINITIVO

1GETECMA = n 0. o mialy
Istitut o Sperimentale di Geotecnicoe Teonclogia dei Mot eriali
Cencoszions minizteriale 0.M S4143 dol 711708
CERTIFICATO DI PROVA N. 4492015
MPIOHE; S2Crl profondita 4.0 - 43 m Font elupo Fiorentino h 3070372015
OMMITTENTE: Acom Ambiente Sp.A, VA n 4172015 del 18/02/15
LOCALITA®: Discarica Saturnio, La Spezia Dataprova: 26/02/15 - 16/03/15
Contonute d'acqua (CHR - UHI 10008)
Limiti di Atterborg (CHR-UHI 10014)
Contenul o d 'acqua (W) = 11.00% Limite di liquidita (LL) = 24.5%
Limite di plast ieita (LP) = 17.6% Indice di plast icita (IP) = 67%
Indice di consistenza (Ie) = 1.99 Irdice di attivita (Tat) = 050
ML-ClL = limi inorganici - ergille inorgoniche dibossa plosticita
- Carta di Cozagrande
m -
60
ah -
I £H
€40
30 L
20
AH-OH
L CL
1o -
i MTL ¥ 7 s
o L AL u//: L ' y L : v . y L \ . X .
o 10 20 30 40 50 60 7O ] L] 100 1o
LL (=)
Cle=ificacions UHI 10006
Gruppo: A4 Indice di gruppo: 2
Lo sperimentotore Il direttore del Loboratorio
Sig. Alessandro Caloni Dott. Michele Caloni

IGETECMA s.nc. - Sade laboratorio : Via delie Pratelia 18/20, 50056 Montelpo Fisrent no - tel. 05711738160 - Fax : 055/7320415- P.IVA
0457656043 8 - was igetecmasu
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A.C.AM. S.P.A. — “"Lavori di messa in sicurezza permanente e realizzazione impianto con riqualificazione ambientale in loc. Saturnia -
Comune della Spezia” PROGETTO DEFINITIVO

IGETECMA s nc. Pag. 2di 2
Istituto Sperimentale di Seotecnicae Tecnologia dei Materiali
Comcessiome minks fervole DA S447 def 711705
CERTIFICATO BI PROVA M. 458/2015
IOME: S2crl profondita 40 - 43 m Montelpo Fiorent ino 1 3070342015
COMMITTENTE: Acom Ambiente Spa. WAL N 4172015 del 18402715
LOCALITA " Disoarica S5d umia, La Spezia Datg prove: 26/02715 - 10/05/15
Distribuzions di frequenza delle clazzi granulometriche
15
12
.
=
£
E 4
3
]
37500 2.500 2.000 0425 0.150 0042 0.023 0006 0.003
Diametre (mmj
Coefficiente diuniformifa Cu) = 177.1
Coefficente di curvatura el = 03
Medigna 0114
Moda 475
Lo sperimentatore Il diret tare del Laboratorio
Sig. Alessandro Coleni Datt . Michele Salani

IGETECMA sno. - Sede loboratorio : Via delle Pratella 18/20, 50056 Montelupo Fiorenting - tel 05TITIB160 - Fox : 055/T32 0415 - P IVA
0457 6560488 - waw igeteoma.su

Fascicolo delle indagini geotecniche-geognostiche pag. 75



A.C.AM. S.P.A. — “"Lavori di messa in sicurezza permanente e realizzazione impianto con riqualificazione ambientale in loc. Saturnia -
Comune della Spezia” PROGETTO DEFINITIVO

IGETECMA = n.c.
Istituto Spermentale di Geotecnica e Tecnologia dei Materiali
Concessione mimsferfale D A S&E47 def TE195

ontelupo Fiorentino fi 30/03/2015 LOCALITA": Discarica Saturnia, La Spezia
OMMITTENTE: Acam Ambiznie Sp.A. WA n 4172015 del 18402415

Tabella riassuntiva Certificati di Prova n. 449-450/2015

4 NPIOMNE SZ2Crl
Profonditametri 4.0-43
Peso volume not urale (ki/m*) 199
Peso volume secco (kM/m®) 175
l.Inih' di Atterberg
fumidit a naturale (%) 11.00
fLimite liquido () 24.3
Limite plastico (%) 17 6

rdice di plasticita (%) i

rdice di consistenza 1.99

ndice dl a tivila 050 |
Klassificaz. Casagrande ML-CL
ferandometria
kehicia (%) 30.3
Sabhbia (%) 24.8
fCimo () 3.9

railla. (%) 8.0

assificazione UNI 10006
ksruppo Ad
Trodice di gruppo 2
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A.C.AM. S.P.A. — “"Lavori di messa in sicurezza permanente e realizzazione impianto con riqualificazione ambientale in loc. Saturnia -
Comune della Spezia” PROGETTO DEFINITIVO

IGETECMA s.n.c. Fogidei2
Istituto Sperimentale di Geotecnica e Tecnologia dei Materiali
Concessione ministeriale D.M. 54143 def 7/11/05
CERTIFICATO DI PROVA N. 451/2015
CAMPIONE: 52Cr2 profondita 5.5 - 6.0 m Montelupo Fiorentino i 3070372015
COMMITTENTE: Acam Ambiente 5.p.A. V.A. n. 256/2015 del 30/01/15
LOCALITA': Discarica Saturnia, La Spezia Data apertura campione: 16/02/15

Deserizione del campione
Campione semidisturbato prelevato da cassetta
da sondaggio esequito a rotazione a caretaggio continuo

0 - 33 cm: sabbia limosa con abbondanti elementi litici
colore marrone marroncinoe
prove eseguite: umidita naturale, peso di volume, limiti, granulometria e peso specifico dei grani

Y € = -
i -, = -
‘ 1 4 ¥ - --

Classe e grado di qualita (sec. A.G1.)
Campione adisturbo limitato Q-4

Peso di volume (Boll. Uff. CNR n. 40)
Contenuto d'acqua (CHNR - UNI 10008)

Peso di volume naturale (kN/m%) 22.0

Peso di volume secco (kN/m?) 19.5
Contenuto d'acqua (%) 12.45
Lo sperimentatore Il direttore del Laboratorio
5ig. Alessandro Caloni Dott. Michele Caloni

IGETECAMA s.n.c. - Sede laborateria : Via delle Pratella 18/20, 50058 Mon'!'elupo Fiorentine - tel. 0571/1738160 - Fax :
0B5/7320415 - PIVA 04576560488 - www.igetecma eu
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1GETECMA. = .n.e,

Pag. 2 di 2

Istitut o Sperimentale di Geotecnioae Tecnologio dei M eriall
Copeozzione minizdersale UM S4147 dof T11/05

CERTIFICATO DI PROVA N. 451/2015

A.C.AM. S.P.A. — “"Lavori di messa in sicurezza permanente e realizzazione impianto con riqualificazione ambientale in loc. Saturnia -
Comune della Spezia” PROGETTO DEFINITIVO

CAMPIOMNE: S2Cr2 profondita 5.5 - 6.0 m
COMMITTENTE: Acom Ambierte Sp.A,
LOCALITA" Discorica Saturnia, Lo Spezia

Mont glupe Fiorentine 1 30703/ 2015
VA n, 25/2015 del 30/01/15
Dot aprove: 23/02/15- 03/03/135

Contenute d'acqua (CHRE - UHMI 10008)
Limiti di dttorborg (CHR-UNI 10014)

Contenut e d 'aoqua (Win) = 12.25% Limite di liquidité (LL) = 22.9%
Limite di plost igité (L) = 17 6% Indice di plasticité (IF) = 5.3%
Indice di coreistenze (Ie) = z.04 Indice di attivita (Tat) = 0.27
ML-CL = lim{ inorganici - argille inorganicke di basza plasticita
o Corta di Caxagrande
TO R
60
B0
I eH
¥ a0 |
e
30+ CL
20k
MH-OH
L CL
1k
C W-TL w ML-OL
i ] (L uf/,: i L i i L 1 1 f 1 i L A 1
] 10 20 30 40 50 1] il 1] ] 100 na
LL (%)

Clo=ificaziono UHI 10006
Sruppo: AZ-4 Indice di gruppo: 0

Il direttore del Loboratorio
Dot t . Michelz Caloni

Lo sperimentat ore
Sig. Aleszandro Caloni

IGETECMA 0.~ Sede laboratorio : Viadelle Pratella 18420, 50056 Monte bpo Fiorent no - tel. 0571732160 - Fox : 05577320415 - F.IVA
DAETHEG 048 8 - wnmaigetecmoey
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A.C.AM. S.P.A. — “"Lavori di messa in sicurezza permanente e realizzazione impianto con riqualificazione ambientale in loc. Saturnia -
Comune della Spezia” PROGETTO DEFINITIVO

IGETECMA =.n.c. P ok 2
Istituto Sperimentale di Geotecnica e Tecnologia dei Materiali
Concessione mimisferfale 0. A4 S 43 del 711705
CERTIFICATO BT PROVA M. 4522015
CAMPIONE: 52Cr2 profondita 55 - €0 m Maomtelupo Fiorent ino 1 30/03/ 2015
COMMITTENTE: Acam Ambiente SpA. WA n 25/2015 de| 30/00/15
LOCALITA " Discarica Saturnia, La Spezia Data prova: 23/02/15 - 27/02/15
analizi granulometrica
Sctacciatura: per vio umida (45TM D 421)
Frazione fine: metodo del densimetro [(45TM D 422)
Sctacciatura Sedimentazione
Diamet ra fmm) Pazzant e (%) Diamet ra (nm ) Pazzante (%)
F¥5 100 0.0431 25.6
1% 07 00313 232
gD 786 n.ozey 204
475 G653 o.o1zz 1462
2 6.2 000682 13.0
0350 425 0.0044 11.5
0425 45.2 0.0031 10.2
0250 41.5 n.oozz 2.0
0.150 362 0.0013 7.6
0075 29.2
100 Curva Gramulometrica
i
90 "
30 !
70
I
&0
—_ Y
= Fro
30 =
: T
8 40 8¢
-
“ e
30 L
"'\-\._\_\H
20 [P
10 M
0
100 10 1 1 n.o1 n.001
biamatre (mm)
chigia: 43.8% Sabbia: 28.4% Lima: 19.1% Argilla: B.T%
Shigia con sabbia limosa debolmente argillosafses ASI)
Lo sperimentatare Il direttore del Labaratoria
Sig. Alessard ra Calen Datt. Michele Calanl

[GETECNA sn e, - Sede laboratoris : Wia dalls Pratella 18/20, B0056 Mante lupe Fiarent no - ta | DETVITIB160 - Fax « D55/ T320415 - P.IVA
D457 6560488 - wuw et eamaeu
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A.C.AM. S.P.A. — “"Lavori di messa in sicurezza permanente e realizzazione impianto con riqualificazione ambientale in loc. Saturnia -
Comune della Spezia” PROGETTO DEFINITIVO

IGETECMA = n c. Pag. 2di 2
Istituto Sperimentale di Geotecnicae Tecnologia dei Materiali
Concessione minicfersale 0.M S 47 def 7711705

CERTIFICATO bI PROVA N. 452/2015

e e
CAMPIONE: $2Cr2 profondita 5.5 - 6.0 m #ontehpo Fiorent ino 1 30/03/2015
COMMITTEMNTE: Acam Ambiente SpA. WA 0 25/2015 del 30/01/15
LOCALITA " Discarica Safurnia, La Spezia Data prova: 23/02/15 - 27/02/15
bistribuzione di frequenza delle classi granulometriche
15 .
12
w7
)
E 6
3
0
37500 2.500 2000 0.425 0.150 0.043 0.023 o0& 0.003
biametre (mm)
Coefficiente di uniformita (Cu) = 10241
Coefficlente di curvatura (Cg) = 0.8
Mediona 0,933
Moda ATE
Lo sperimentatore Il direttore del Laboratorio
Sig. Alessardro Caloni bott . Michele Caloni

IGETECMA sne. - Sede loboratorio : Yia delle Protello 18720, 50056 Montelpo Fiorenting - tel 057LITIE160 - Fose : 05 5/732 0415 - P.IVA
0457 8360438 - wuw. igetecmiay
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A.C.AM. S.P.A. — “"Lavori di messa in sicurezza permanente e realizzazione impianto con riqualificazione ambientale in loc. Saturnia -
Comune della Spezia” PROGETTO DEFINITIVO

IGETECMA s n . Pog. 1di'l
Istituto Sperimentale di Seotecnicae Tecnologia dei Mater jali
Concessiome minisferiale D A S4I47 def 711705

CERTIFICATO LI PROVA N 453/2015

AMPIONE : S2Cr2 ;mfnﬂ-iﬁ 55-60m Montelupo Fiorentino fi 30/03/2015
OMMITTENTE: Acam Ambiente SpA. VAL n, 25/2015 del 30401415
LOCALITA': Disenrica Saturnia La Spezia Data prova: 13703415 - 18403415

Peso specifico dei grani (CHR-UNI 10013)

Peso specifico deigrani diometro < 475 mm (ki/m?) 26.93
Peso specifico dei grani diometro> 475 mm fkiN/m® 2615
Peso specifico deigrani medio (ki/m?) 2667
Pezodi volume secco (khdm?) 5

Indice deiwooti 0.385
&rado di saturazions (96 Q9284
Contenuto d ‘acqua (%) 12.45

Lo sperimentalore Il direttore del Labarataria
Sig. Alessandro Caloni bott. Michels Calonl

IGETECMA sne. - Sede loboratorio : Viadells Pratelin 18/20, 50034 Montelupo Fiorenting - tel 0571/ 1738160 - Fax
055/ 7320415 - P.IVA 0457656 0453 - wuwigetecma sy
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A.C.AM. S.P.A. — “"Lavori di messa in sicurezza permanente e realizzazione impianto con riqualificazione ambientale in loc. Saturnia -
Comune della Spezia” PROGETTO DEFINITIVO

IGETECMA =.n. &,
Istituto Sperimentale di Seotecnicae Tecnologiadei Materiali
Comcessione minkferale DA S4 47 def TAL/0F

ontelupo Fiorentino i 30032015 LOCALITA': biscarica Satumia,. La Spezia
OMMITTENTE: Acam Ambierte SpA. ¥.A.n. 25/2015 del 30701715

Tabella riassuntiva Certificat di Prova n. 451-453/2015

AANPIONE S2Cr2
Profondita metri 5.5- 6.0
Pezo valume not urale fadddm#) 220

I_Ii'esn volume secco (hm ™) 125
Pezo zpecitico dei grani (kMAm?) 26,67
Thdice dei suoti 0.365
rado di sat urazione (%) o7 84
fim'ii di dtterberg
fumidit & nat urale (%) 12.25
fLimite liquida (3 223
ILimite plastico (%) 17.6
Trdice di plosticit a (%) 5.3
Trdice di consistenza 204
Trdice di af tivita, 027
[lossificaz. Cosagrande ML-CL
Esrandomet ria
Fshicia (58 438
Sobbia (3 264
| ) 151
rigilla. (%) 87
assificazione UNI 10006
bsruppo AZ-4
Trdice di gruppo o
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A.C.AM. S.P.A. — “"Lavori di messa in sicurezza permanente e realizzazione impianto con riqualificazione ambientale in loc. Saturnia -
Comune della Spezia” PROGETTO DEFINITIVO

IGETECMA s n.c. Pag. 1 di 2
Istituto Sperimentale di Geotecnicae Tecnologia dei M ateriali
Concessione rmwksteriale D M 54143 del 7/11/05

CERTIFICATO DI PROVA N. 454,201 5

CAMPIONE: SZCv8 profondita 10.5 - 10.8 m Montelupo Forentino | 3070372015
COMMITTENTE: Acam Ambiente S.p.A. VA n 41/2015 del 18/02/15
LOCALITA': Discarica Saturnia, La Spezia Data apertura campione: 26/02/15

Descrizione del canpiowe
Campione semidisturbato prelevato da cassetta
da sondaggio eseguito a retazione a carotaggio continuo

0 -28cm: limo sabbioso con elementi litici

colore marrone giallastro - marrone giallastro chiare

prove eseguite: umiditd naturale, peso di volume, limiti, granulometria e
permeabilita in cella triassiale

- =72.C3

ol e § Vg : ——
-‘1-..-‘-]3;‘;:'-- =
4

Classe e grade di qualita{sec. AGTI)
Campione a disturbe limitate Q-4

Lo sperimentatore I|direttore del Laboratorio
Sig. Alessandro Caloni Dot Ahichele Caloni

TSETECMA s.n.e. - Sede laboratorio @ Via delle Pratella 16/20, 50056 Montelupo Fiorentine - tel. 0671/ 1738160 - Fax :
055/7 320415 - PIVA 04576560488 - www.ige teema.eu
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A.C.AM. S.P.A. — “"Lavori di messa in sicurezza permanente e realizzazione impianto con riqualificazione ambientale in loc. Saturnia -
Comune della Spezia” PROGETTO DEFINITIVO

IGETECAA =.n.6. Pogiz el 2
Istituto Sperimentale di Seotecnica e Tecnclogia dei Mt eriali
Concorzions minictoriale 0.4 F4143 dof 711,05
CERTIFICATO O PROVA N. 454/2015
CAMPIOHE: 52Cr3 profondita 105 - 103 m Maontelupo Figrentine fi 30/03/2015
COMMITTEMTE: Acom Ambiente 5p.A. VoA m 412015 del 18/02/15
LOCALITA" Discarion Saturnia, La Spezia Dt o prove: 26/02/15 - 16/03/13
Contanute d'acqua (CHR - UHI 10008)
Limiti di dtterbarg (CHR-UHI 10014)
Contenut o d 'asqua (Win) = \7T.69% Limite di liquidita (LL) = 24.7%
Limite di plast isita (LP) = 20.9% Indize di plast igita (IP) = 3.8%
Indice di coreistenza (Ie) = 1.83 Indice diattivita Tat) = 0.30
ML = limiirerganiel dibossa plast izit &
6 Carta di Caragrande
{0
60
50 F
L ZH
40 F
& F
30 cL
20k
-OH
L cL M0
10
i WC-TC / e
0 A IMLn i A i A A i A i i i A i I i
0 10 P 20 40 50 40 70 &0 a0 Laa 110
LL (8}
Cla=ificacions UMI 10006
Gruppa: A4 Indiee di gruppe: 2
Lo sperimentat ore Il direttare del Laborataria
Sig. Alessandro Caloni Dott. Michele Caloni

ISETECMA gnic. - Sede laboratoris : Viadelle Pratella 18/20, 50086 Mante lpo Florant no - tal, 05TV1T38160 - Fax : D55/7320415 - P IVA
45TEE6048 8 ~ unaw.iget ecma gy
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A.C.AM. S.P.A. — “"Lavori di messa in sicurezza permanente e realizzazione impianto con riqualificazione ambientale in loc. Saturnia -
Comune della Spezia” PROGETTO DEFINITIVO

IGETECMA z.n.c. Pag 1 di2
Istituto Sperimentale di Geotecnica e Tecnologia dei Materiali
Concessione minisferfole &AM 597 def T110F
CERTIFICATO bI PROVA N. 455/2015
CAMPIONE: 52Cr3 profondita 10.5 - 10.8 m Montelpo Fiorent ino | 30/03/2015
COMMITTEMTE: Acam Ambiente SpA. WA n. 4172015 del 18702415
LOCALITA": Discarica Sof urnio, La Spezia Data prova: 26/02/15 - 10/03/15
Analizi granulometrica
Sctacciatura : per vio umida (4STM D 421)
Frazione fine: metodo del densimetro (45TM D 422)
Sctacdatura Sedimentazione
Diametro (nm) Passant & (%) Diamet ro (am} Passante (%)
19 100 0.04z24 Ise
9.5 928 o310 351
474 al.g 00226 0.2
2 720 noizz 234
0850 644 00062 152
N425 52.8 0.0045 15.2
0.250 366 0.0032 12.5
050 alg 00023 g4
0075 439 noniz 4.6
100 Curva Gramubmetrica
‘\\‘
20
&0 =
e
il
60 Be
—_ I~
o ™
E 50 ~
n '\-1_\_\_
540 &
30 \\
20
T
10
0
100 ] 1 0.1 tm 0.001
Diametrs (mm)
chigia: 2608 Schbio: 29.6% Limo: 54.5% Argilla: 7.6%
Limio con sabbia e ghiaia debolment € argilloso (sec AGI)
Lo speriment atore Il diret tore del Loboratorio
Sig. Alessardro Caloni bott . Michele Caloni

IEETECMA £n o, - Sede loboratorio : Yiadelle Pratella 18720, 50056 Montelupe Fiorenting = tol D5 TL/ITI8 160 - Fax : 055/7320415 - P IVA
0457 6560488 - wuaw, et ecma.ou
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A.C.AM. S.P.A. — “"Lavori di messa in sicurezza permanente e realizzazione impianto con riqualificazione ambientale in loc. Saturnia -
Comune della Spezia” PROGETTO DEFINITIVO

IGETECAM = n.c. Rog.2.di-2
Istituto Sperimentale di Seotecnica e Techologia dei Materiali
Concessione mimisferale DAL SHIT def TALPS
CERTIFICATO BI PROVA N. 455,/201F
CAMPIONE: 52Cr3 profondita 10.5 - 10.8 m #onte lupo Fiorent ino i 304032015
COMMITTEMTE: Acam Ambiente S.pA. WA N 4172015 del 18702715
LOCALITA " Discarica Saturnia, La Spezig Data prove: 26/02/15 - 10/05/15
Distribuzions di frequenza delk clazzi granulometriche
20
14
.l
2
g
=2
:
E 4
4
i
19.000 4740 0.850 0.250 0.073 n.031 ooz n.004 n.o02
Diameotre (mmj

Coefficiente di uniformita (Cu) = 1684
coefficiente di curvatura (Ce) = 0.4

mediona 0133

Mada 475

Lo sperimentatore Il direttore del Laboraterio
Sig: Alessand ra Caloni bott, Michele Calon

IGETECMA gn e, - Sede laboratorio : Wia delle Pratella 16/20, 50056 Monte lupe Fiorantine - tel 05T ITI6 160 - Fax : 055/T320415 - P.IVA
0457 6560488 - www. get somo.eu
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A.C.AM. S.P.A. — “"Lavori di messa in sicurezza permanente e realizzazione impianto con riqualificazione ambientale in loc. Saturnia -
Comune della Spezia” PROGETTO DEFINITIVO

IGETECMA s.n.c. Pag. 1di 3
Istituto Sperimentale di Geotecnicae Tecnologiadei Mate riali
Concosoons ministoria’e D.M. 54143 dof 7/11/05

CERTIFICATE OI FROVA N. 456/2015

: r3 profondi 5 =10. iorentino li 30/03/2015
COMMITTENTE: Acam Ambiente Sp.A. VA n. 41/2015 del 18/02/16
LOCALITA " Disearica Saturnia, La Spezia Data prova: 26/02/16 - 09/03/15

Contenuto d'acqua (CNR - UNI 10008)

Pezo di volume (Boll. Uff. CNR n. 40)

Prova di permeabilitd in cella triasside (ASTM D 2434/68)
Peso di volume naturale (kM/m®) 215

Peso di volume seceo (kM/m?) 18.5

Contenuto d'acqua (%) 1673

Volume campione (em ) 87.24 o' (kPa) 75

Avea camplane (em®) 1145 P, (kPa) 440

Alte 2za campione {em ): T.618 P;(kPa) 290

g (kPa) 490 BP (kPa) 390 o7 (kPa) 100

Eradiente idraulico: 67.04

Portata media (om min) 0.006377 | K {em/sec) = 1.38E-07 |
2500

2000 4

1500

Yo lume azqua fem™

1000

oo + $ 4 $ t +
0 500 1oon 1300 2000 2500 3000 3500
tempo (miwt i)
Lo sperimentatons 1l direttore del Laboratorio
Sig. Alezsandro Caloni Bott. Biche e Caloni

IGETECHMA sine, - Sede laboratorio : Viadelle Pratella 18/20, Montelupo Fiorenting - tel 0571/1738160 - Fax
055/7320415- PIVA 04576560488 - www. igetecma.it
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A.C.AM. S.P.A. — “"Lavori di messa in sicurezza permanente e realizzazione impianto con riqualificazione ambientale in loc. Saturnia -
Comune della Spezia” PROGETTO DEFINITIVO

IGETECMA s.n.c. Pag. 2 di 3
Istituto Sperimentale di Geotecnicae Tecrologiadei thate riali
Concosgone ministeriale .M. 54147 oo 7/11/05

EERTIFICATO DI PROVA M. 456/2015

CAMPIONE: 52Cr3 profonditd 10.5 - 10.8 m Mortelupo Fiorentino [i 30703720156
COMMITTENTE Acam Ambiente Sp.A. VA n. 4172016 del 18/02/15
LOCALITA"Y Discarica Saturnia, La Spezia Data prova: 26/02/15 - 09/03/15

Confenute d'acqua (CHR - UNI 10008)
Peso di volume (Boll. Uff. CHR n. 40)
Prova di permeabilita in cella friasside (ASTM D 2434768)

Yalume campione {om ™) 87.24 o' (kPa) 1860

Areacampione {em?): 1145 P, (kPa} 440

Alte zza campione {cm): 7.618 P, fk Pa) 390

o (kPa)  G6E BF kPa) 390 o' kPa) 175

Eradiente id raulico: 67.04

Portata media {om ¥min) 0.005602 | K fom/s2c) = 122607 |
23

Wolume ooqua {em?)

0 ; + + + ; + +
0 500 oo 1300 2000 2500 3000 3500 4000
tempo {minuti)
Lo sperimentatone Il direttare de | Labaratorio
Sig. Alessandro Caloni Cott, Michele Calon|

IGETECMA sn.c. - Sede loboratorio : Viadelle Pratella 18/20, Montelupo Fiorentino - tel, 0571/1738160 - Fax
0B5/T320415 - P.IVA 04576560488 - www. igetecma.it
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A.C.AM. S.P.A. — “"Lavori di messa in sicurezza permanente e realizzazione impianto con riqualificazione ambientale in loc. Saturnia -
Comune della Spezia” PROGETTO DEFINITIVO

IGETECMA s.n.c. Pag.3di3
Istituto Sperimentale di Geotecnicae Tecnologiadei Mate riali
Concosdonc ministeridle D.M. 54143 dof 7/11/05

CERTIFICATO bI PROVA N 458/2015

CAMPIONE: 52Cr3 profondita 10.5 - 10.8 m Montelupo Fiorenting || 30703,/ 2015
COMMITTENTE Acam Ambiente Sp.A. V.A.n. 41/2016 del 18/02/15
LOCALITA": Discarica Saturnia. La Spezia Data prova: 26/02/16 - 09703715

Contenute d'acqua (CHR - UNI 10008)
Peso di velume {Boll. Uff. CHNR n. 40)
Prova di permeabilita in cella triasside (ASTM D 2434/68)

Volume campione {em): 87.24 o, (kPa) 225
Areacampione (cm ) 1145  (kPa) 440
Altezza campione (cm): 7.618 Py ik Pa) 390
g, (kPa) €40 B (kPa) 390 @' (kPa) 250
Gradiente idroulico: 67.04
Portata media (cm */min) 0.004829 | Kiemi/=e)= 105607 |
18
16 4
P
2+
P
Ewt
g
3
E T
=
& +
41
2+
] t t t t t t
] S00 1000 1500 2000 2500 3000 3500
tampo- (minut i)

g.' = pressione e fficace media di conzolidazione

;= pressione di cella BP = Back Pressure
P, = Back Pressure magaiore P.= Back Pressure minore
o' = .- BP
Lo sperimentatore 1l direttore del Laboratorio
Sig. Alessandro Caloni Dot Michele Saloni

IGETECMA sin.c. - Sede laboratorio: Yia delle Pratella 18/20, Montelupa Fiarenting - tel 057117381640 - Fax
05547320415 - P.IVA 045765460488 - www. iget ecma. it
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A.C.AM. S.P.A. — “"Lavori di messa in sicurezza permanente e realizzazione impianto con riqualificazione ambientale in loc. Saturnia -
Comune della Spezia” PROGETTO DEFINITIVO

IGETECM4 s.n.c.
Istituto Sperimentale di Geotecnicae Techologia dei shateriali
Concessione minsferale D A4 Fdi47 def TAL05

ohtelupo Fiorentine T 30703/ 2015 LOCALITA": Discarica Saturnia, La Spezia
OMMITTEMTE: Acam Ambierte Sp.A. WA n 4172015 del 18702415

Tabella riazsuntiva Cerfificati di Prova n. 454-456/2015

ANPIONE S2Cr3
1005- 110

n cella trinssiale o' kPa)
fr femisec) 1.384E-07 75
f icm/sec) 1.216E-0F 150
ft (em/sec) 1.045E-T7 225
Parametri Fizici
Ili'esn wolune nat urale (tdm®) L5
IPE:SD volune secco (aiddm?) 185
RLimiti di atterberg
ILImil:IiTr“:mrJIurallz (%) 17.69
fLimite liquido (%) 247
JLimite plostico (%) 20.9
firdice di plasticita (%) 3.8
firdice di consistenza 183
firdice di attivita 0.30
[Clossiticoz. Casagronde ML
Erandometma
fchiaia (%) 28.0
J5abbia (%) 29.6
JLimo (%) 34.8

roilla (%) 7.6
hm:inne UNI 10006

TUppo Ad
Fn:l ic:e di aruppo 2

0:' = pressione & fficoce mediadi corsolidozions
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A.C.AM. S.P.A. — “"Lavori di messa in sicurezza permanente e realizzazione impianto con riqualificazione ambientale in loc. Saturnia -
Comune della Spezia” PROGETTO DEFINITIVO

IGETECMA s n.c. i B
Istituto Sperimentale di Geotecnica e Tecnologia dei Materiali
Concessione ministervale D.M. 54143 del 7/11/05

CERTIFICATO DI PROVA N. 45772015

CAMPIONE: S2Cr4 profonditd 19.0 - 195 m Montelupo Fiorentine li 30/03 /2015
COMMITTENTE: Acam Ambiente S.p.A. V.A n. 25/2015 del 30/01/15
LOCALITA': Discarica Saturnia, La Spezia Data apertura campione: 16/02/15

Descrizione del campione
Cam pione semidisturbato prelevato da cassetta
da sondaggio eseguito a rotazione a carotaggio continuo

0 - 33 cm: sabbia limosa con elementi litici
colore giallo marroncine - marrone giallastro
prove esequite: umiditd naturale, peso di volume, limiti, granulometria e peso specifico dei grani

Classe e grado di qualita (sec. AGL)
Cam pione a disturbo limitato Q-4

Peso di volume (Boll. Uff. CNR n. 40)
Contenuto d'aecqua (CNR - UNI 10008)

Peso di volume naturale (kN/m) 229

Peso di volume secco (kN/m”) 20.6
Contenuto d'acqua (%) 1121
Lo sperimentatore Il direttore del Laboratorio
Sig. Alessandro Caloni Dott. Michele Caloni

IGETECM A s.n.c. - Sede laboratorio : Via delle Pratella 18/20, 50056 Montelupo Fiorentine - tel. 0571/17 38160 - Fax :
0B5/7320415 - P.IVA 04576560488 - wwwigeteema.eu
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IGETECAMA = n. o,

Pag. 2 di 2

Istituto Sperimentals di Geoteecnicas Teonalogio dei Mot eriali
Concorzions miniztoriafo O .M K142 dof 1105

CERTIFICATO DX PROVA N 4572015

A.C.AM. S.P.A. — “"Lavori di messa in sicurezza permanente e realizzazione impianto con riqualificazione ambientale in loc. Saturnia -
Comune della Spezia” PROGETTO DEFINITIVO

CAMPIOHE: S2Cr4 profondita 19.0 - 19. 5 m
COMMITTEMTE: Acam Ambiante Sp A,
LOCALITA" Discarisa Saturnia, La Spezia

Mont glupe Fiorentine 1 30/03/2015
WA R 2572015 del 30701715
Detaprove; 23/02/15 - 06/058/15

Contonute d'acqua (CHRE - UHI 10008)
Limiti di Attarborg (CHE-UHI 10014)

Contenut o d 'agqua (nd = 12.12% Limite di liquidita (LL) = 24 4%
Limite di plosticlté (LFY = 19.8% Indice di plasticita (IP) = 4.6%
Indice di coreistenza (Ie) = 2581 Indice di attivité (Iat) = 0,31
ML-CL = limi inorganie - argills inorganiche dibessa plastioitd
. Carta di Cazagrande
7O -
60
50
L CH
w40 -
=]
30 F CL
Al MH-OH
L CL
10 F
C W CT / il
D " IlllilL L L " i L " i L i " 1 L ! L 1
i 10 20 30 40 1] 1] T g0 L] 100 110
LL (%)

Claz=ificazione UHI 10006
Gruppo: A4 Indiea di gruppa: 2

Il direttore del Loboratorio
[t t. Michele Calori

Lo sperimentat are
Sig. Alegzandra Caloni

IGETECMA enc. - Sede labaratorio : Windelle Pratelle 16420, 50056 Montehpo Fiorentno - tel, 06TV 1T3E160 - Fux : 066/ T320416 - F.IVA
D4ETHEG048 & - wmw.igetecmagy
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A.C.AM. S.P.A. — “"Lavori di messa in sicurezza permanente e realizzazione impianto con riqualificazione ambientale in loc. Saturnia -
Comune della Spezia” PROGETTO DEFINITIVO

IGETECMA s.n.c. Pag. 1di2
Istituto Sperimentale di Seotechica e Tecnologia dei Materiali
Concessione mimsfemale O M S4L47 def FELOF
CERTIFTCATO DI PROVA M. 4582015
CAMPIOME: 52Cr4 profondita 19.0 - 19.5 m Montelupo Fiarent ino 1 30/03/2015
COMMITTEMTE: Acam Ambiente SpaA. WAL H 2542015 del 3050115
LOCALITA " Drscarica Sof urnia, La Spezia bata prover 23702715 - 26/02415
analisi granulometrice
Setacciatura: per via umida (ASTM D 421)
Frazione fine: metodo del densimetro (ASTM D 422)
Setacciatura Sedimentazione
Biamet ra (mm) Passant e (%) Biamet ro (mm) Pazsante (%)
19 100 0.0434 39.5
85 e9.2 0.0314 85.4
475 9z.8 0.0230 30.6
2 8l.d 0.0124 228
0.850 7 0.0064 1.9
0425 65.0 0.0045 14.3
0.250 59.8 0.0052 12.8
0.150 54.0 0.0023 10.8
0.075 44.0 0.0014 g6
100 Curva Granulometrica
90 -
80 =
= -
T H
60 I
E [
# 50
E [~
& 40 -
o ™
30 RS
20 \‘ 5§
H""\-.
10 -
0
100 10 1 01 0ot 0.001
Diamatre (mm)
Shiaia: 18.4% Sabbia: 36.3% Limo: 33.6% Argilla: 2.8%
Sabbia con limo ghigiosa argitlosa (sec ASI)
Lo sperimentatore Il direttore de| Labaoratario
Sig. Aleszandro Caloni batt. Michele Caloni

IGETECMA sn o - Sede loharatorio : Win dells Pratella 18720, 50054 Monte lupe Fiorert ing - el 03TIA1IFIE160 - Fox : 055732 0415 - P.IVA
0457 6560488 - wwnr igetecma.sy
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A.C.AM. S.P.A. — “"Lavori di messa in sicurezza permanente e realizzazione impianto con riqualificazione ambientale in loc. Saturnia -
Comune della Spezia” PROGETTO DEFINITIVO

ICETECMA =.n.c. Pag.2di 2

Istituto Sperimentale di Geotecnica e Techologio del Materiali
Concessiome mimic fersale DM SE T del 71108

CERTIFICATO oI PROVA M. 4582015

CAMPIONE: 52Cr4 profondita 19.0 - 19.5 m Mante lupo Fiorent ino 1 30/03/2015
COMMITTEMNTE: Acam Ambiente SpA. WALk 26/2015 del 30/01415
LOCALITA " Disearica Saturnia, La Spezia Data prova 28/02715 - 26/02/15
Diztribuzione di frequenza delle clazzi granulometriche
15
12
Pl
2
£
E
E 6
3
1]
19.000 4,750 0,650 0.250 0.07a 0032 n.012 0.004 0002
Diametre (mm)

coefficente di uniformita [Cu) = 123.0
Coefficiente di curvatura (Ce) = 0.9

Mediana, 0,112

Moda .00

Lo sperimentatore Il diret tore del Laboratorio
Sig. Aleszandro Caloni Bott . Mishele Caloni

IGETECMA zne. - Sede loboratorio : Viadelle Fratella 13/20, 50056 Montelupe Fiorenting - tel 05TL1T38 160 - Foe - 055/ 7320415 - PIVA
D45TATE04EE - . igetecma.ey

Fascicolo delle indagini geotecniche-geognostiche pag. 94



A.C.AM. S.P.A. — “"Lavori di messa in sicurezza permanente e realizzazione impianto con riqualificazione ambientale in loc. Saturnia -
Comune della Spezia” PROGETTO DEFINITIVO

IGETECAMS 5.n.c. gy ddE
Istituto Sperimentale di Seotechicae Techologio dei Materiali
Concesciome minicferiole B A S4143 def 73108
CERTIFICATO DI PROVA M. 4592015
AMPIONE : 52¢r4 profondita 19.0 - 19.5 Montelupo Fiorentino 1 30/03/2015
OMMITTEMTE: Acam Ambignte Sp.A. WA n 252015 del 30401415
LOCALITA': Discarica Saturnia Lo Spezia Bata prova: 25402715 - 02403415
Peso specifico dei grani {CHR-UNI 10013)
Pesospecifico deigroni diometra < 4.75 mm (kMAm®) &
Peso specifico deigrani diametros 4.75 mm Jhdm?) 26.57
Pezo specifico deigrani medio (ki m?) 2r.20
Pezo di wolume secco (kiMSm3 206
Indice deivuoti 0319
Srodo di saturazione (9 97Tl
Contenuto d'ocqua (36 1121
Lo sperimentatore Il diret tore del Labaratario
Sig. Alessandro Caloni Dot 1. dhichele Caloni

IGETECMA =ne.- Sede laboratorio : Win delle Pratella 184 20, 50056 Monte lupo Fiarenting - tel 0571738160 - Fasx
055/ 7320415 - P IVA 0457056 0455 - wawnuigetecma ey
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A.C.AM. S.P.A. — “"Lavori di messa in sicurezza permanente e realizzazione impianto con riqualificazione ambientale in loc. Saturnia -
Comune della Spezia” PROGETTO DEFINITIVO

IGETECMA z.n.c.
Iztituto Sperimentale di Sectecnica e Tecnologia dei Materiali
Concessiome mimzferiale 0. M ST del TAL0F

ontelupo Fiorenting i 304032015 LOCALITA®: Discarica Saturnia, La Spezia
OMMITTENTE: Acam Ambierte Sp.A. YA n. 2542015 del 30700715

Tabella riazsuntiva Certificati di Prova n. 457-459,/2015

AMPIONE SZCrd
Profondita metri 19.0-195
Pezo volume naturale e-ldm =) 220

I_Ii'esn volume secen KMNmT) 20.6

Peso specitico Ol grani (krem o) 27.20
Trdice dei wioti nae

rado di saturazione (%) a7 71

Eim'fi di atterberg

midita na urale (%) 1212
ILimihz liquido (%) 24 .4
fLimite plastico (%) _ 19.58

rdice di plasticit o (%) 4.6

rdice di consistenza 2.51
Trdlce di at tivita 0.31

[Closs ificaz. Casagrande ML-CL
ranudomet ra

Em:l 15.4

Sabbia (%) 58,3

ILImn (9% 33.6
rga (7o) 58 |

&!W

Eruppo Ad
rdice di gruppo 2
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A.C.AM. S.P.A. — “"Lavori di messa in sicurezza permanente e realizzazione impianto con riqualificazione ambientale in loc. Saturnia -
Comune della Spezia” PROGETTO DEFINITIVO

IGETECMA s.n.c. 2
Istituto Sperimentale di Geotecnica e Tecnologia dei #ateriali
Concessione ministeriole D.M. 54143 del 7/11/05

CERTIFICATO DI PROVA N, 480/2015

CAMPIONE: 52Cr5 profondita 21.0 - 21.3m tontelupo Fiorentine [ 30/03/ 2015
COMMITTENTE: Acam Ambiente 5.p.A. VoA 41/2015 del 18/02/15
LOCALTITA" Discarica Saturnia, La Spezia Data apertura campione: 19/02415

Descrizione del campione
Campiohe rimaneggiate - semidisturbate prelevate da cassetta
da sondaggio esequito a rotazione a carotaggio continuo

0- 23 em: sabbia limosa con abbondanti elementi litici
colore marrone oliva chiaro
prove eseglite: umiditd naturale, peso di volume, limiti e granulometria

Classe e grado di qualitd (sec. AGT)
Campione rimaneggiate (-3 - Q-4

Peso di volume (Boll. Uff. CNR n. 40)
Contenuto d'acqua (CHR - UNI 10008)

Peso di volume naturale (K- /m®) 203

Peso di volume seceo (kIN/m?) 17.4
Contenuto d'acqua (3) 16,43
Lo sperimentatore Tl direttore del Labaoratorio
5ig. Alessandro Caloni Dott, Michele Caloni

IGETECMA s.nc. - Sede laboratorio: Wia delle Pratella 18720, 50096 Montelupo Fiorentino - tel 0571/1738160 - Fax:
0BE/T320415 - P.IVA 04576500488 - www.igetecma,eu
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A.C.AM. S.P.A. — “"Lavori di messa in sicurezza permanente e realizzazione impianto con riqualificazione ambientale in loc. Saturnia -
Comune della Spezia” PROGETTO DEFINITIVO

IGETECMA z.n.0. Pog: 2l
Izt ituto Sperimentale di Geoteenica e Teerologie del Meat eriel]
Concecziens minktoriole D M FII4T dof TA10F
CERTIFICATO DT PROVA N. 460/2015
CAMPIOHE; 52Cr3 profondita 21.0 - 21.3 m Mont elupe Fierentine f 30/03/2015
COMMITTENTE: Acam Ambiente Sp A, VAN 4172015 del 18/02/15
LOCALITA": Disearica Seturnia, La Spezia Dot o prove: 26/02/15 - 16/03/18
Confonute d'acqua (CHR - UHI 10008)
Limiti di Attorborg (CHE-UHI 10014)
Contenuto d'oegqua () = 14.75% Limite di liquidita (LL) = 22.2%
Limite di plastioita (LP) = 19.5% Indice di plost jcita (IF) = 2T%
Indice di eargiztenza (Io) = ] Indice di attivité (Tat) = 0.zr
ML = limi irergonicl dibessa plastisit &
i Carta di Caxagrande
TooF
LI S
50 -
cH
&40
=]
a0 £L
20
MH-
oL H-0OH
-
B 1 S Lot
u i i ML. uyu i i i i i i i i i i i i i
0 10 20 30 1] b0 60 Th B0 80 100 110
LL (k)
Clazxificaciona UHI 10006
Eruppe: AZ-4 Indice di gruppe: 0
Lo sperimeniatore Il direttore del Lebaratoric
Sig. Ales sondro Goloni Dott. Michele Caloni

IGETECMA €0, - Sede laboratorio : Via delle Pratella 16/20, BOOS6 Montebpo Florent no - fel, 0 5TWITIELIA0 » Fox : 0557220415 - B IVA
0457660048 8 - waw.iget ecmasy
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A.C.AM. S.P.A. — “"Lavori di messa in sicurezza permanente e realizzazione impianto con riqualificazione ambientale in loc. Saturnia -
Comune della Spezia” PROGETTO DEFINITIVO

IGETECAL 5 nc. Pag 1di 2

Istituto Sperimentale di Geotecnicae Tecnologia dei Aateriali
Concessione mimcfermole DA SEI7 def 72108

CERTIFICATO DI FROVA M. 4812015

CAMPIOME: 52CrS profondita 21.0 - 21.3 m #honte lupo Fiorent ino i 307032015
ICOMMITTENTE: Acam Ambiente SpA. YA N 41 2015 del 18702415
LOCALITA": Discarica Saurnia, La Spezia Data prova: 26/02715 - 10/03/15

analisi granulometrica
Sctacciatura: per via umida (ASTM D 421)
Frazione fine: metodo del densimetro (45TM D 422)

Setacciatura &Sedimentazione
Driomet ro fmm) Pozsant & [ Diamet ro {mm) Pozsante (%)
19 100 0.04285 Zr.3
95 9z2.2 0.0311 24.8
475 g1.0 00228 20.8
2 67 .2 0012z 16.0
0830 7.4 00083 12.3
04235 914 0.0045 10.2
0.250 473 o.oosz 8.2
150 4.2 00023 9.6
0,073 311 0.0012 3.8
100 Curva Gramubkmetrica
90
a0 L.
70
b
& T
# 50 [
g8 ™)
a ™
8 40
(-8
30 el
T
20
e
10 [ |
.
0
Lo 10 1 0.1 0 0.001
biameotro (mm)
chiaia: 32.1% Sabbia: 38.3% Limo: 24.4% Argilla: 5.2%
Sobbia con ghiala limosa debolment & argillosa (sec A&1)
Lo sperimentatare Il diret tore del Labaratoria
Sig. Alessordro Caleni bott . Michele Caloni

IGETECMA sne. - Sede laboratorio : Viadelle Pratella 15720, 50056 Monte lupe Flarantine - tol D57VIT38160 - Fax : 055/7320415 - PLIVA
0457 6560488 - ww g et e oma.eu
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A.C.AM. S.P.A. — “"Lavori di messa in sicurezza permanente e realizzazione impianto con riqualificazione ambientale in loc. Saturnia -
Comune della Spezia” PROGETTO DEFINITIVO

ICETECMA s nc. Heg:24rg
Istitito Sperimentals di Geotecnica e Tecnologia dei Materiali
Coneessione minicferiale B AL S 47 del T/11705
CERTIFICATO DI FROVA M. 461/2015
IOME: S$2¢r5 profondita 21 0 - 21.3 m Montelupo Fiarent ina i 30/03/ 2015
OMMITTENTE: Acom Ambiente SpA. WAL n 41 2015 del 18702415
LOCALITA " Discarica Sat urnia, La Spezia Data prova: 26/02/15 - 10/03/15
Distribuzione di frequenza dellke clazsi granulometriche
15
i2
- !
[
E 8
3
0
19.000 4750 0.450 0.250 0.075 0,031 0.012 0,004 0002
Diamatre (mmj)
Coefficiente di uniformifa (Cu) =  257.3
Coefficiente di curvatura (Cc) = 0.9
Mediona  0.365
Mioda 2.0
Lo speriment atore Il direttare del Laboratorio
Sig. Alessardro Calani Dott . Michele Calon

ISETECRA sne. - Sede kboratorio - Wi delle Protella 18420, 500 l5.|5_.l'|'mnfe lupo Fiarent ino - tel. 05TL1736160 - Fox - D55/7320415 - P.IVA
0457 6560485 - wwnrigete oma.eu
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A.C.AM. S.P.A. — “"Lavori di messa in sicurezza permanente e realizzazione impianto con riqualificazione ambientale in loc. Saturnia -
Comune della Spezia” PROGETTO DEFINITIVO

IGETECMA s n.c
Istitut o Sperimentale di Seotecnica e Tecnologia dei Materiali
Concessione minsferfale DM S 4T def 711705

ontelupo Florenting I 30/03/2015 LOCALITA": Discarica Soturnia. La Spezia
COMAMITTEMTE: Acom Ambiente 5Sp.A. ¥.A.n 4172015 del 18/02/15

Tabella riassuntiva Cerfificati di Prova n. 460-461,/2015

ANPIONE S2Crs |
Profonditametri 21.0-213
arametm FEici
Pezo volume nat urale sk m #) 0.3
PEss vOIIME Secco (KM m ) 17.4
Rimiti di atterberg
fUmidit a naturale (%) 1475
fLimite liquida (%) 222
fLimite plastico (%) 195
frdice di plasticita (%) 2T
IIr'u:Iice di corsist enza 275
lIn:Iice di at tivita a2y
Folossificoz. Casogrande AL
ferandomet ria
|§h iala, (%) 321
f5abbia (%) 38.3
flimo (%) 4.4
railla (%) 52
assificazione UMI 10004
§5ruppo AZ-4
frdice di gruppo 0
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A.C.AM. S.P.A. — “"Lavori di messa in sicurezza permanente e realizzazione impianto con riqualificazione ambientale in loc. Saturnia -
Comune della Spezia” PROGETTO DEFINITIVO

IGETECMA s.n.c. Fegelaial
Istituto Sperimentale di Geotecnica e Tecnologia dei Materiali
Concessione ministeriale D .M. 54143 del 7/11/05

CERTIFICATO DI PROVA N. 46272011

CAMPIONE: 52Cr6 profondita 23.5 - 24.0 m Montelupo Fiorentino I 3070372015
COMMITTENTE: Acam Ambiente 5.p.A. V.A.n. 25/2015 del 30/01/15
LOCALTITA': Discarica Saturnia, La Spezia Data apertura campione: 19/02/15

Descrizione del campione
Cam pione semidisturbato prelevato da cassetta

da sondaggio esequito a rotazione a carotaggio continuo

0 - 23 cm: sabbia limosa con elementi litici
colore giallo - marroncino

23 - 40 e¢m: sabbia limosa argillosa
colore giallo - marroncino

prove eseguite: umiditd naturale, peso divolume, limiti, granulometria, taglio e taglio residuo

23 cm

Classe e grado di qualita (sec. AG.L)
Campione a disturbe limitate Q-4

Lo sperimentatore Il direttore del Laboratorio
S5ig. Alessandro Caloni Datt. Michele Caloni

IGETECAA s.n.c. - Sede labaraterio: Viadelle Pratella 18420, BOO5s6 Mertelupe Fierentine - tel, 0571/1738160 - Fax :
055/7320415 - P.I¥A 04576560488 - www.igetecmaeu
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A.C.AM. S.P.A. — “"Lavori di messa in sicurezza permanente e realizzazione impianto con riqualificazione ambientale in loc. Saturnia -
Comune della Spezia” PROGETTO DEFINITIVO

IGETECMA 2.n 0. 5
IstHut o Sperimentale di Seotesnica e Teenalogio det Mat eriali
Cenoozsions miniztoriafe D M F4143 dof 71108

CERTIFICATO DI PROVA N. 462/2011

TOHE; 52Cré prefondita 235 « 240 m Mant elupe Fiorentine [ 30/03/2015
OMMITTENTE: Acan Ambiente SpA. WA n 26/2018 del 30,01/15
LOCALITA" Discarica Saturnia, La Spezia Dot aprove: 23/02/15 - 06/08/15

Contenute d'acqua (CHR - UMI 10009
Limiti di Atterborg (CHR - UNI 10014)

Contenut o d ‘aoqua (Wn) = 14.57% Limite di liguidité (LL) = 19.5%
Limit e di plost ieita (LP) = 15.6% Indice di plast laité (IF) = 3.9%
Indice di corsistenza (Ie) = 1.26 Indice di attivité (Tat) = 0.za

ML = limi inorganici di bassa plasticit &

i Carta di Camagrande
70 |
60
50 p
CH
& 40
&
30 cL
20
- MWH-OH
10 F "
[ o
o i lMLl 'u"r’rr. i i i " i i i i i i L L I
0 10 20 20 40 50 40 T &0 a0 100 110
LL (%)
Cla=ificazions UHI 10006
Gruppe: Ad Indice di gruppe: &
Lo sperimental ore Il direttare del Lobaratorio
Sig. Alessandro Caloni Datt. Michels Calani

IGETECAA sne . - Sada laboratorio © Yia delle Fratalla 18/20, 50056 Montebpo Fiorentino - tal, 0BTV ITIBL60 - Fax : O66/T320415 - F.IVA
0457650048 8 - waw Igatecmasgy
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IGETECAA = n.c. bag; i
Istituto Sperimentale di Seotecnicae Tecnologia dei Mater iali
Concessione minisferale D M S 47 del 7711708

CERTIFICATO bI PROVA M. 4863/2015

CAMPIOMNE: 52Cré profondita 23 5 - 24 0 m mMante lupo Fiarent ino i 30/03/ 2015
GOMMITTENTE: Acam Ambiente SpA. WA . 25/2015 del 30/01/15
LOCALITA " Discarica Saturnia, La Spezia Data prove: 23/02/15 - 09/03/15

Analisi granulometrica
Sectacciatura : per via umida (ASTM D 421)
Frazione fine: metodo del densimetre (4STM D 422)

Sefacciafura Sedimentazione
Digmet ro {mm) Paszant e () Diamet ro (mm) Paszante ()
2.5 100 0.0438 55.5
475 99 8 0.0324 454
2 9.4 0.0237 375
0.650 98.2 0.0127 274
0425 960 000684 21.2
0.250 929 0.0045 184
0150 4.3 0.0032 6.6
0.075 657 0.0023 14.4
0.0013 10.8
100 Curva Gramulometrica
yiiTany C
70
30 A
70
&0
=
by 50 \
2
g
s N
30 -
20 INE=0
"
10 [
0
100 10 1 0.1 0.0 0.o01
Diamotroe (mm)
Shiaia: 0.6% Sabbia: 38.0% Limao: 47 8% Argilla: 13.6%
Limao consabbia argilloso (sec AGT)
Lo speriment atore Il direttore del Labioratorio
Sig. Alessandro Caloni batt . Michele Caloni

IGETECMA sng, - Sede loboratorio : Wia delle P ratello 18720, 50054 Monte lupo Fisrsntino - tel D3FLITIE160 - Fosx - 055/ 7320415 - P.IVA
0457 6560438 - wuwr igeteoma.ey
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IGETECAM = n.c. g2 de?
Istituto Sperimentale di Seotecnicae Tecnologia dei Materiali
Concessione minisferole DA ST def FILPF
CERTIFICATO DI PROVA N. 4832015
CAMPIONE: 52Cr6 profondita 23.5 - 24.0m Mhonte lupo Fiorent ino T 30/03/2015
COMMITTEMTE: Acam Ambiente SpA. WA n, 25/2015 del 30401415
LOCALITA '+ Discarica Saturnig, La Spezia Data prova 23/02/15 - 09/03/15
Distribuzione di frequenza delk classi granulometriche
2n |
16
e e
2
=
=
:
B 4
4
il
2.500 2.000 0425 0.150 Lo44 n.oz4 n.oog n.ooz
Diametro {mmj

Coetficiente di uniformita (Cu) = -
toefficiente di curvaturaiCe) = -

Mediona  0.038

Mada 0.073
Lo sperimentatore Il direttore del Laboratorio
Sig. Alessardro Caloni Dott . michele Caloni

[GETECMA g5 2, - Sede lobaratorio @ Wiadelle Protella 18720, 50056 Monte lupe Fierenting - tol DETIATIEI60 - Fax - D55/7320415 - P.IVA
D45TEEH0488 - unaw eteama.eu
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IGETECMA =.n.c. Pag. 1di2
Istituto Sperimentale di Geotecnicae Tecrlogiadel Materiali
Comeessione ministericle D.AM 54142 del 711705

CERTIFICATO BI PROVA N. 484/2015

CAMPIONE: 52Cré profondita 23.5 - 240 m Montelupa Fiorentino [} 30/03/2015
COMMITTEMTE: Acam Ambiente Sp.A. VA n 25/2015 del 30/01/15
LOCALITA": Discarica Saturnia, La Spezio Dataprova: 27/02/15- 17/03/15

Contenute d ‘oequa (CHR - UNI 10008)
Peso di wolume {Boll. UFf. CHR n. 40)
Prova di taglic (4STM D 3080/72)
Provine 1 Provine 2  Provino 3

Pesadi volume nat urale iniziale (kM/m® 204 204 204

Pesadi valume umido finale (M m® 218 228 23.4

Pesodi valume secen iniziale kMN/m® 17.6 17.5 174

Pesadi valume seceo firale (ki/m®) 18.8 19.5 202

Contenut o d'acqua iniziale (%) 16.27 1693 17.52

Contenut o d'acgua finde (%) 16.11 16.90 16.99

Welocita di deformazione (mm/min.) 0.002 0.002 0.002

Sigma. { ba) 196.1 294.2 3923

Tau a rottura kpa) 1257 177.6 239.4

Tau residuo (kPa) 1027 155.3 2054

Provino 1 Provine 2 Provine 3

Scorrimento Tau Scorrimento  Tau Scorrimento Tau
() (kpa) {mm) kPa) {mm) (lpa)
0.06 15.2 0.06 14.0 0.10 17.8
0.1z 22.6 0.4 239 .21 24.8
0.1 558 0.25 36.1 .31 61
0.2d 471 0.34 51.8 044 857
0.55 57.3 047 7T 0.57 1159
0.44 65,2 0.60 96.3 073 139.0
0,57 T4.8 0n.7é 1120 .85 156,9
0.66 803 0.92 124.4 1.04 1723
nye BT .9 108 135.1 1.20 184.8
095 255 1.25 1438 142 196.0
1.08 101.2 145 1520 1.62 2064
1,25 1071 165 159.4 1.82 2153
1.41 1114 1.65 165.0 2.0% 2e2.8
1.56 115.9 2.09 169.6 2.26 2285
1.75 119.0 2.32 1743 2.53 234.1
1.95 1222 2.99 176.2 bl i 2371
215 124 6 2.86 1767 3.03 2376
255 1257 3.13 177.6 351 2396
2,94 1244 342 1759 358 2368
276 1244 370 1753 585 2568
295 1253 3.96 i75.1 4.15 2358

Lo speriment of ore Ildirettore del Laborat orio
Sig, A les sond ro Caloni Dott. Michele Calon

IGETECMA sne. - Sede loboratorio : Vi dells Pratella 18/ 20, 50056 Monta lupo Fiarentino - tel D5T1/1738160 - Fax :
055/7320415 - P.IVA 04576560488 - wuanigetacma su
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IGETECMA sn.c.

Pag. 2 di 2

Istituto Sperimentale diGeotecnica e Tecnologia dei Materiali
Cencessone s ferfale O M. 54143 def FALA05

CERTIFICATO b PROVA M. 484/2015

PIOME: 52Cr6 profonditd 23.5 - 24.0 m
COMMITTENTE: Acam Ambiznte Sp.A.
LOCALITA " Discarica Saturnia, La Spezio

Montelupo Fiorentino i 30/03/2015
WA . 25/2015 del 30401415
Cataprova: 27702415 - 1703415

Prova di toglio (ASTA D 3080/72)

Grafico Deformaione orizzontde - Tau

260

240 -

220 -

200 e

130 -

160 4=

140 +

Teu (kPa)

120 4

100 <

30 =

ﬁﬂ' L

40 4

20 =

00 05 1] L5 2.0 2.5 3.0 35 40 45

Deformazione orizzontale jmm)

== Sgm 1 194 1kPa =& Sgm n 294.2 ko == fam s B3k

Il direttare del Labarataria
Bott, Michele Saloni

Lo sperimentatore
Sig. Alezzandro Caloni

IGETECMA sne. - Sede laboratorio @ Via delle Pratella 18/ 20, 50064 Mantelupo Fiorentino - tel 0BT/ 1738160 - Fax
N55/T320415 - P.IVA 0457656048 8 < wuw, iget somasu
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IGETECM4 s.n.c.
Istituto Sperimentale di Seotecnica e Tecnologia dei Materiali
Concessione minkfersale & M SH4T def TAL0F

ontelupo Fiorenting Tt 30/03/ 2015 LOCALITA": Discarica Saturnia, La Spezia
OMMITTENTE: Acam Ambiente Sp.A. YA n 25/2015del 30/01/15

Tabella riassuntiva Certificati di Prova n. 462-4464/2014

4 NP TONE S2Cré
Profondita metri 235-240
krnw di taglio
Er (rg) 10.2
|1>p i 301
r {kPa) 0.5
EF ] )
Parametn feici
fPeso volune naturale (id/m ) 204
Peso volune secco (kN m® 17.5
Lnﬁi di Atterbe
Urmidit a nat urale (%) 1457 |
Cimite liqudo (%) 1949
Limite plastico (%) 1558
rice di plostici o () 591
mlice di consistenza 1.26
rdice di af tivita 028
lossificaz. Cosagrande ML
ferandometria
Fhicia (%) 0.6
f5abbia (%) 38.0
fLimo (3) 478
railla (%) 13.6
assificazione UNI 10004
f5ruppo Ad
fLrdice di gruppo 6
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3.2.1.3 Sondaggio S3
g e o Committente  ACAM AMBIENTE spa SONDAGGIO |FOGLIO
Cantiere Progetto nuova Discarica .
& : S3 1di1
Localita Saturnia - La Spezia
s o Datalnizio  19/01/2015 Data Fine 21/01/2015 iganioge
Maurizio matteini
o
o (] =
o © = © R, =
o~ = o = ‘c o
= B 5 5| 8|8 E| g
o = S s | 5|l el |B8|® | &
8| £ g S| &|la|o|8)| &
%] n a} a (@ | & | e e | e |0
; 20406080 10203040 | 20406080
& /S & sabbia limosa con abbondanti clasti quarzitici di co- T
= L=\ /A7 lore arancio, addensata. |
A —- &_u_' |
=L S - - : - 2.70 - (] 1
M —" . — Limo sabbioso di colore bruno, consistente 2.80
J Limo e sabbia biancastro arancio di aspetto simile ' VER R
a caolino nelle frazioni pit fini, resistente alla perfo- | 5.00 |
razione; dwer}ta molle.in presenza. di acqua. /1 600 858 |
Stesso materiale del livello superiore ma con pre- ﬂH
senza di clasti quarzitici, angolosi in numero rile- 8.00 | 5
vante. 800 | 4800 ]
Arenaria quarzitica, molto fratturata che nelle opera- e ]|
zioni di carotaggio si scompone in frammenti ango- [11]
losi prismatici di dimensioni cm misti a sabbia. 11.00 ‘ |
Frammenti angolosi di dimensioni cm in matrice li- 12,00
moso sabbiosa, giallastra. Y %9590 3
Sabbia limosa con clasti mm addensati di colore ( %
bruno con evidenti tracce di ossidazione color ocra. 135 s
o
S
|
= T — —116.75 3363‘8% \
Clasti e frammenti litici quarzoso arenacei in matri- 16.70 | 159 4
ce di colore avana, con aumento della frazione litoi- J:,g@
de nella parte pit profonda. 8.30
|
1 |
5
: 6
30.00
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\
}
r-4
i
;

Fascicolo delle indagini geotecniche-geognostiche




A.C.AM. S.P.A. — “"Lavori di messa in sicurezza permanente e realizzazione impianto con riqualificazione ambientale in loc. Saturnia -
Comune della Spezia” PROGETTO DEFINITIVO

Fascicolo delle indagini geotecniche-geognostiche pag. 111



A.C.AM. S.P.A. — “"Lavori di messa in sicurezza permanente e realizzazione impianto con riqualificazione ambientale in loc. Saturnia -
Comune della Spezia” PROGETTO DEFINITIVO

TGETECMA s.0.c. Poms Lgh 2
Istitute Sperimentale di Gectecnica e Tecnelegia def Mhateriali
Cowcessiane mivictoriale O. M. 54143 def 7/11/05

CERTIFICATO DI PROVA N. 465/2015

CAMPIONE: 5301 profonditd 8.0 - 8.2 m Montelupe Fiorentine [i 30/03/2015
COMMITTENTE: Acam Ambiente S.p.A. ¥.A. n 25/2015 del 30/01/15
LOCALITA': Discarica Saturnia, La Spezia Cata apertura campiene: 16/02/15

Descrizione del canpione
Campione semidisturbato prelevate da cassetta

da sendaggio eseguite a rotazione a carataggio continue

0-21cm: limo sabbioso

celore marrene giallastre chiare

prove eseguite: umidita naturale, pese di velume, limiti, granulometria e pese specifice dei gran

Classe ¢ grade di qualita (sec. AGT.)
Campione a disturbe limitate Q-4

Peso di volume (Boll. UFf. CHR ». 40)
Contenuto d'acqua (CHR - UNI 10008)

Peso divalume naturale (KN/m?) jloF

Peso divelume secco (kN/m?) 166
Contenute d'acqua (%) 18.25
Lo sperimentatore I| direttere del Laboratoria
Sig. Alessandro Caloni Bott Mhichele Caloni

IGETECMA sn.c. - Sede laboratorio : Via delle Prarella 18/20, 50056 Montelupo Fiorent ine - Tel 0571/1738160 - Fax :
055/7320415 - P.IVA 04576560488 - www. igetecm d.eu
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IGETECMA = n.c. PogrLdes
I:tituto Sperimentale di Szotecnicae Tecnologia dei Materiali
Concessione mimicfemale DM SHI7 defl 771105

CERTIFICATO DI PROVA N. J66/2015

CAMPIONE: 53¢rl profondita 8.0 - 82 m Monte bpo Fiorent ino i 30/03/2015
COMMITTENTE: Acam Ambiente SpA. ¥.A.n. 25/2015 del 30/01/15
LOCALITA ! Discarica Saturnia, La Spezia Data prova 26/02/15 - 07/03/15

andlizi gronulometrica
Setaccigtura : per vio umida (45TAM D 421)
Frazione fine: mefodo del densimetro (4STM D 422

Sctacciotura Sedimentazione
Diarnetro {mmd Paszante (%) Diamet ro (mm Paszante (%)
24 100 0.0432 47.2
475 952 0.0320 412
2z 939 n.0z34 34.4
0.850 G6.9 D.0127 2430
0425 2.6 0.0065 167
0.250 go.0 0.0045 146
0.150 748 0.0032 115
0075 56.8 0.0023 L
0.0013 31
100 Curva Gramulemetrica
h""“a__\_h
9 N
.
B0 —
n %
b
£0
E’ )
Y il
-
& 40
-N
30 \‘
Y
e
20
in
10 -
.
1]
100 10 1 0.1 0.01 0001
Diamatre {mm)
Ehiaia: 6.5% Scbbia: 40.7% Limo: 47.1% Argilla: 5.8%
Limo con sabbia debalmente ghicioso debolmerite argilleso (sec AGI)
Lo sperimentatore Il direttore del Loboratorio
Sig. Alessandro Caleni Dott . Michele Caloni

IGETECMA sne - Sede loboratorio : Wiadelle P ratelln 16/20; 50056 Montebupo Fiorenting - tel 03T ITIB160 - Fao : 055/7320415 - P.IVA
0457 6560488 - v iget eemosu
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IGETECAM = nc. Pag.2di 2

Istitut o Sperimentale di Geotecnica e Tecnologia dei Materiali
Concessione mimzferole 0 M 5447 def 7I1IP5

CERTIFICATO DI FROVA N. 356/2015

IONE: S3Crl profondita 8. 0 - 82 m sontehpo Fiorent ino i 30/03/2015
OMMITTENTE: Acam Ambisnte SpA. VA . 25/2015 del 30/01415
LOCALITA " Discarica Sdaf urnia, La Spezia Data prove: 26/ 02415 - 07/03/15
Distribuzione di frequenza delle classi granulemetriche

20

16

o e
£
F
£

E 8

4

1]

500 2.000 0423 0150 D044 0.023 0.006 0003

Coetficiente diuniformita{Cu) = 300
Coetficiente di curvatura (Cc) = 1.4

Medina 0.053

Moda 0.073
Lo sperimentatore Il diret tore del Laboratorio
5ig. Alessardra Caloni Dot . Michele Caboni

ISETECMA sne. - Sede lboratorio - Viadelle Protello 18720, 50056 Monte ips Fiorent ino - tel. 03711738160 - Fox - 055/7320415 - P.IVA
01457 6360458 - wan igetecmasu
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IGETECMA 3 n.c. g, il
Istituto Sperimentale di Seotecnicae Tecnologia dei Materiali
Concessione minisferiole D A 54147 def 711705
CERTIFICATO BT PROVA N 4672015
4MPIONE: 53Crd profondita 8.0 - §2m Montelupo Fiorentino [t 30403/ 2015
OMMITTEMNTE: Acam Ambiente SpA. WA n 25/2015 del 30/01/15
LOCALITA': Giscarica Saturhia La Spezio Data prova: 17/12/10 - 24/12/10
Pezo zpecifice dei grani (CMR-UNI 10013)
Peso specifico dei grani medio (kifm®) 27 42
Pezodi volume secco (kMAS) 16.6
Indice dei vuoti 0.653
Erado di saturaziones (%) ¥8.30
cant enuto d 'acqua (%) 18.25
Losperimentatore Il diret tore del Laboratorio
Slg. Alessandro Caloni Dot t. Michele Calon

IGETECMA z.ne.- Sede loboraterie - Via delle Prafelin 18720, 30056 Monte lupa Fiorenting - tel, 06T/ I738160 - Fasx
055/T320415 - P.IVA 0457656 0488 - wuawigeteomasu
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IGETECM4 s.n ¢,
Istituto Sperimentale di Seotechica e Tecnologia dei shateriali
Concessiome mivicferiale 0. AL ST def FTAL0F

ontelupo Fiorenting [ 30/08 2015 LOCALITA': Discarica Saturnia, La Spezia
OMMITTENTE: Acam Ambierte S.p.A. V.A. . 25/ 2015 del 30401715

Tabella riassuntiva Certificati di Prova n. 465-467/2015

A MPIONE &3Crl
50-82
Pezo volume naturale S m® 19.6
Pezo volune secco (MSm ™) 166
Ili'esn specitico dej grani (kidm® T4
[Erdice dei woti 07
rado di saturazione (%) T6.3
Einifi di dtterberyg
furmidit anat urale (%) 17.99
fLimite liquido (35) 217
fLimite plastico (3) 15.6
[Erdice di plasticit & (%) 31
[rdice di consistenza 1.18
firdice di af tivita 0.44
fClossificaz. Casagrande ML
ferandometria
fchicia (%) 6.5
f5abbia (5 40.7
JLimo (%) 471
railla (3] 5.5
aszificazione UNI 10006
f5ruppo Ad
fLrdice di gruppo 4
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TGETECMA . c. BRI
Istituto Sperimentale di Geotecnica e Tecnologia dei Materiali
Cowcessiove minkteriale D M. 54143 def 7/11/65
CERTIFICATO DI PROVA N. 468/2015
[CAMPIONE: S3CrZ profondita 13.0 - i35m Montelupo Fiorentine I 30/0372015
COMMITTENTE: Acam Ambiente S.p.A. ¥.A n 25/2015 del 30/01/15
LOCALITA': Discarica Saturnia, La Spezia Data apertfura campione: 16/02/15

Deserizione del canpione
Campione semidisturbate prelevate da cassetta
da sondaggio esequite a rotazione a carotaggio continue

0 - 45 em: sabbia limosa con elementi |itici

colore marrone - marrene scUro

prove eseguite: umiditd naturale, peso di volume, limiti, granulometria, E.L.L., peso specifico dei grani
e permeabilita in cella triassiale

N EE NN R EY
e T s w

Classe e grado di qualita (sec. AGI)
Campione a disturbo limitate Q-4

Lo sperimentatore I| direttore del Laboratorio
Sig. Alessandro Caloni Liott, Michele Caloni

ISETECMA e - Sede laboratorio @ Via delle Pratella 18720, 50056 Montelupo Fiorenting - tel, 057171738160 - Fax |
055/7320415 - PIVA 04576500488 - www.igetecma.eu
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IGETECMA =.n.e, Pog.2di 2
Istituto Sperimentale di Seatecnica e Teenologin dei Mot erigli
Cencorzions minictoriole DM Fd143 dof 7711705

CERTIFICATO DI PROVA N 468/2015

CAMPIONE: S3Cr2 profondita 130 - 135 m Mont elupo Fiorentino fi 30/03/2015
OMMITTENTE: Acom Ambiente Sp.A. ¥.A.n. 23/2015 del 30/01/15
LOCALITA" Discarica Saturnio, La Spezia Dol aprova: 02/03/15 - 13703715

Contonute d'ocque (CHE - UHI 1000%)
Limiti di Attorborg (CHR-UNI 10014)

Contenut o d 'acqua (W) = 27.33% Limite di liquidita (LL) = 40.2%
Limite di plosticita (LF) = 34.5% Indice di plosticita (IF) = 5.9%
Indice di corsiztenza {Ie) = 219 Indice di attivita (Tat) = 059

ML-OL = limi inorgonici e limi ed orgille orgmiche di media plest icita

4 Carta di Cazagrands
T’ﬂ -
a0
B0+
| cH
£
]
30 - L
20 -
BH-OH
L €L
10 -
B 1 S (e
gl oMy ey | o o op | o opo o goo uwn o v
o 1o 20 30 40 50 60 i 80 90 100 o
&)
Cla=zificacions UHI 10004
Sruppo: AZ-4 Indice di gruppo: 0
Lo sperimentat ore Il direttore del Loboratorio
5ig. Alessondro Coloni Dot t. Michele Caloni

IGETECMA snc. - Sede laboratorio : Via delle Pratelia 18720, 50056 Monte po Fiorentne - tel. 0571/ 1738160 - Fax : 055/7320415 - P.IVA
D45TH56048 8 - wawr igetecmasu
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IGETECAM = .nc. Pag; 1di 2
Istituto Sperimentale di Geotechica e Tecnologia dei Materiali
Concessione minisfemale & M S92 Sef TAL0F
CERTIFICATO BI PROVA N. 4692015
CAMPIONE: 53Cr2 profondita 13.0 - 13.5m Maontelypo Fiorent ino it 30/03/ 2015
COMMITTEMTE: Acam Ambienfe SpA. WA R 25/2015 del 30/01/15
LOCALITA " Discarica Saturnia, La Spezia Data prova: 02403415 - 10403415
Analizi granulometrica
Sctacciatura: per via umida (45TM D 421)
Frazione fine: mefodo del densimetro (4STM D 422)
Setacciatura Sedimentazione
Diametro {mm) Passante (%) Diamet ro {mm Pazzante (%)
19 100 00412 i
%3 g3.0 0.0303 29.6
473 ¥r.a 10212 2r.o
2 69.2 0.0118 21.9
0850 G244 00061 167
0425 55.9 0.0044 4.8
0.250 493 0.0031 121
0150 411 0.00z23 6.7
0075 338 000z 1.7
100 Curva Grambmetrica
b Y
™,
90 =
a0
e
i .
L\H"'-\-.
60 ixI4
7 B
& 50 n
& |
il ™
= 40 3
30 el
o
20 uy
I
10 - 3
l“"*-.l
IJ "
100 10 1 01 0. g.om
biametre (mm)
chigia: 30.6% Scbbia: 36.0% Limao: 27 6% Argllla: 5.6%
Sabb g con ghiala e limo debolmente argillosa (sec ASI)
Lo sperimentatore Il diret tore del Laboratar o
Sig. Aleszand ro Caleni bott, wichele Calon

IGETECMA sne. - Sede laboratorio : Wiadelle Fratells 18720, 50056 Montelupo Fiorenting - tel O5TIITIS 160 - Foe : 055/T320415 - P IWA
D457 6560488 - wuw igsteama.sy
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IGETECM4 = . n.c.

Istituto Sperim entale di Geotechicae Tecnologia dei Materidli
Concessione mims fertale DM ST ool TAL05

CERTIFICATEO O PROVA N. 469/2015

Pag. 2di 2

CAMPIONE: $3Cr2 profondita 13.0 - 13.5 m
COMMITTEMTE: Acam Ambiente SpA.
LOCALITA 't Discarica Sat urnia, La Spezia.

#ontelpo Fiorent ino il 30/03/2015
V.4 n. 25/2015 del 3001415
Data provae: 02403415 - 10703415

Distribuzione di frequenza delle classi granulometriche

15

12
— 3
&
E 6

3

0

19.000 4750 0.650 0,250 0075 0030 o012 0.004 g.002
biametro (mm)

Coefficente diuniformita (Cu) = 246.8
coefficents di curvatura (©ci= 0.5

Mediana 0,256

Moda 25

Il diret tore del Laboratorio
Dott. Aichele Caloni

Lo sperimentatore
Sig. Aleszandro Caloni

[GETECMA she. - Sede labaratorio : Wia dells P ratella 15/ EU, Eﬂ.ﬂﬁl? Mortelopo Fiorenting - t21. 03 ?:lflT.Sﬁi{tﬁ' - Fox : D55/7320415 - P.IVA
0457 6560456 - wwn.igetecmoey
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IGETECMA =0 ¢ Pag. Laid
Istituto Sperimentale di Seotecnicae Tecnologiadei Mate riali
Concessione minisferiole 0. M 541437 def 7/11/85
(ERTIFICATO I FROVA N. 479/2015
4MPIOMNE: S3CrZ profondita 13.0 - 13.5 m Mont elupo Fiorenting i 30403/ 2015
OMMITTEMTE: Acan Ambiente Sp.A. WA n. 2542015 del 30501415
LOCALITA" Biscarica Saturnia, La Spe zia Drat a prova: 20£02415 - 23/02/15
Confenute d'aequa (CHR - UMI 10008)
Feso di volume (Boll. UFf. CHR n. 40)
Frova di ezpanzione laterale libera (4 5TM b 2166)
Peso di volume natarale ki/m) 196 Sigma o rottura (Pa) 978
Pezo di volume secco (kMAm®) 154 Coezione non drenata (kPa) 459
Conteruto d'asqua (3 27 46 Modulo elastico
Wel def. fmin/min) 127 tangente iniziale {kPa) 1684
B a 4 [+) L o
() {l<Paj (%) kpa) (%} lsPa)
0.14 g1 1.63 268 6.0% gl.6
027 8.3 1.20 294 677 7.8
041 1004 217 332 T45 228
0.54 12.2 2.44 364 §.13 26.3
0.48 139 2k 409 &80 7.8
0.81 15.4 3.39 457 248 S8.0
0.25 1r.o 4.06 982 1014 k)
1.08 187 474 669 10.83 95.9
1.35 22.4 542 749 11.51 927
Grafico deformazione assiale - tensione deviatorica
11n
100 +
910 -
.. o
[-]
=
=70 -
-
i
£ 410 <
£ 504
@
% 40 4
-
20 o
10
u L] L] L] T L] L) L] L] T L] L]
0 1 2 3 <+ § & T g 9 10 11 12
Deformazione msiake ()

Lo sperimentatare Ildirettore del Labarataria
Sig. Alessandro Caloni batt. Michele Caloni

IGETECMA sne. - Sede loboratorio @ Via delle Pratello 18/20, 50056 Montelupo Fiarenting - tel 05T 1TIEL60 - Fox : 05 5/7320415 - P.IWA
04576560488 - waw, igetecma.sy
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1GETECAA = n.c, g, 1di |
Istituto Sperimentale di Seotecnicae Tecnologia dei Materiali
Concessione mimisferiole B M SIL43 def 3105
CERTIFICATO BI PROVA M. 4712015
4 MPIOMNE : S3Cr2 profondita 13.0 - 13 5w Mante lupo Fiorentino i 3070372015
CWMMITTEMNTE: Acam Ambisnte Sp.A. WA n 2542015 del 30401415
LOCALITA': Discarica Saturhia, La Spezia Data prova: 02703715 - 13703715
Peso specifico dei grani (CHR-UNI 10013)
Peso specifico dei grani diametro < 475 mm (chddm) 2756
Peso specifico deigrani diometro > 475 mm (chddm®) 2494
Peso specifico de i grani media (lbfm® 2ETT
Pezodivolume secco (kMM 15.4
Indice deivuoti 0.750
Srodo di saturazione (%) 100.54
Cont enuto d 'aequa (%) 27 46
—
Lo sperimentatore Il dirgttore del Laboratorio
Slg. Alessandro Calon Dot t. Michele Caloni

IGETECMA sne. - Sede loboratorio @ Wia delle Prate lk 18420, 50058 Montelupe Fiorentine - tel. 0571/ 1735160 - Fax
056/ 7320415 - P.IVA 04576560458 - wunirigetecmasu
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IGETECMA 5. .c. Pag.1di3
Istituto Sperimentale di Geotecnicae Tecrologiadei Mate riali
Concesdone ministoriale DM, 54143 dof 7711705

CERTIFICATO DI FROVA N 472/2015

E: 53Cr2 profondita 13.0 - 13.5 m Thontelupo Fionenting 11 307 03/ 2016
COMMITTENTE: Acarm Ambierte Sp.d, Vod.on, 26/2016 del 30/01/15
LOCALITA " Biscarica Saturnia, La Spezia Data prova: 09/03/15 - 19/03/16

Contenuto d'acqua (CHR = UNI 10008)

Peso di volume (Boll, UFF, CHER n. 40)

Prova di permeabilita in cella triasside (ASTM D 2434/68)

Peso di valume naturale (ki/m?® 19,6

Peso di volume seeeo (ki/m®) 164

Contenuta d 'acqua (%) 2v.22

Walume campione (i) B7.24 ' (kPa) 100

Avea campiane (em ) 1146 P, (kPa) 440

Alte zza camplone (em) 7.618 Palk Pa) 300

ay(kPa) 615 BP (kPa) 390 5y (kPa) 126
Gradiente idraulica: 67.04

Portata media {em */min) 0016960 [ K(en/sec) = 346007 |

5000

45.00 4

40.00 4

3500 4

30,00 4

26.00 4

20.00 4

Yo lume acqua fem’)

0 500 1000 1500 200 2500 3000

tampe (minut i)

Lo sperimentatone Il direttore del Laboratorio
Sig. Alessandro Calon Bott, Michele Caloni

IGETECMA sin.c. - Sede laboratorio: Via delle Pratella 18/20, Montelupo Fiorentino - tel. 0571/1738160 - Fax :
055/7320415- P.IVA 04576560488 - www. igetecma.it
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IGETECMA s.n.c. Pag.2di3
Istituto Sperimentale di Geotecnicae Teenologia dei Mate riali
Concesgone ministeriale .M. 54143 ool 7/11/05

CERTIFICATO bI FROVA N. 472/2015

MPIONE: 53Cr2 profondita 13.0 - 13.5m #hontelupo Fiorentino i 30/02/2016
OMMITTENTE: Acam Ambiente Sp.A. VA n, 26/2015 del 30/01/15
LOCALITA": Discarica Satumio, La Spezia Data prova: 09/03/15 - 19/03/15

Contenute d'acqua (CHR - UNI 10008)
Peszo di volume (Boll. Uff. CNR n. 40)
Prova di permeabilitd in cella friasside (ASTM D 2434/68)

Vohme campione fomY): 87.24 a.' (kPa) 150
Areacompione (cm®): 1145 P, (kPa) 440
Alte 22a compione (cm): 7.618 PyikPa) 390
g (kPa) 665 8P (kPa) 390 ay (kPa) 175
Gradiente idraulico: 67.04
Portata media (em /min) 0.014287 [ Kflem/sc)= 310607 |
45
40 4
35 +
30 4
o
E 51
g
g
t ot
£
154
1]
51
0 - - - + +
0 500 1000 1500 2000 2500 3000
tempo (minit i)
Lo sperimentatore Il direttore del Laboratorio
Sig. Alessandro Caloni Bott. Michele Caloni

IGETECMA sin.c. - Sede laboratorio: Viadelle Pratella 18/20, Montehpo Fiorentino - tel. 0571/1738160 - Fax :
055/7320415- P.IVA 04576560488 - www igetecma.it
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IGETECMA = .n.c. Pag, 3di3
M Istituto Sperimentale di Geotecnicae Tecnalogia dei Mate riali
Concosgone minictoriofe DM, 54143 oof 741105

CERTIFICATO OI PROVA N. 472/2015

CAMPIONE: 53Cr2 profondita 13.0 - 13.5m ihantelupo Fiorenting || 30,03/ 2015
COMMITTEMNTE: Acam Ambiente 5.p.A, Midon, 2672015 del 30/01/15
LOCALITA " Discarica Saturnia, La Spezia Data provar 09/03/15 - 19/03/18

Contenuto d'acqua (CHR - UNI 10008)
Pezo di volume (Boll. Uff. CNR n. 40)
Prova di permeabilita in cella triazzside (ASTM D 2434/68)

Volume campians (erm ) 87.24 g (kPa) 200

Area campione (em ) 1145 P, (kPa) 440

Altezza campione (em): 7618 PaikPa) 390

a:(kPa) 615 8P (kPa) 390 a.* (kPa) 225

Gradiente idraulico: 67.04

Portata media (em “fmin) 0.012440 | K{em/sec) = 2.706-07 |
40

o lume acqua {em?)

0 u |l ¥ t t
0 500 a0 1500 2000 2500 3000
terpo (minuti)

' = pressione efficace media di consalidazione
G = pressione di cella

BP = Back Presaire

gy =y~ BP

La sperimentatare Il direttore del Laboratoria
Sig. Aleszandra Caloni Dot Michele Caloni

IGETECMA sine. - Sede laboratorio: Viadelle Pratella 18/20, Montelupo Fiorenting - tel, 0571/1738160 - Fox
056/7320415 - P.IVA 04576560488 - waw. igetecma, it
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IGETECMA s.n.c.
Istituto Sperimentale di Geotecnico e Tecnologia dei Materiali
Concessiome mimisfersale DAL SE 47 def 71105

ontelpo Fiorenting i 30/ 0372015 LOCALITA™: Discarico Satumia, La Spezia
OMMITTEMNTE: Acam Ambierte 5pA. V.A.n. 2572015 del 30701715

Tabella riassuntiva Certificati di Prova n. 468-472/2015

ANPIONE S3Cr2
Profonditametri 120-135
m.u.
u ik P 48,9
Frl (ke Pa) 1686
rova di permeabilita
rn cella trias=iale 7' (kPa)
B¢ i sec) 346E-07 100
|+< (et sec) S10E-07 150
K (emdsed) Z70E-O7 200
Pezo volume nat urale (kMdm®) 196
Pezo volume secco (kMAm ™ 154
IF'ESL‘.I specitico dei grani (kMm% 26,97
firdice dei wioti 0.7 50
rado di sat urazione (%) 100,84
Finifi di Atterberg
fumidit & naturale (%) 27,38
|L imite liquido (3%) 407
fLimite plastico (%) 348
Eirdice di plasticita (3) 5.9
firdice di consistenza z1%
Erdicedi attivita 059
ICIszs ificaz, Casagrande ML-0L
ferandomet ria
§ehiaia (%) 308
f5abbia (%) 36.0
26
) 3
assificazione UNI 10006
K5ruppo AZ-4
fLrdice di gruppo 0
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A.C.AM. S.P.A. — “"Lavori di messa in sicurezza permanente e realizzazione impianto con riqualificazione ambientale in loc. Saturnia -
Comune della Spezia” PROGETTO DEFINITIVO

TCETECMA = u.c. e 1.2
Istituto Sperimentale di Geotecnica e Tecnologia del Materiali
Concessione mynisteriale D .M. 54143 del 7/11/05
CERTIFICATO DI FROVA N. 475/2015
[CAMPIONE: S3Cr3 profondita 16.3 - 16.7 m Aontellpo Fiorentino I 3070372015
COMMITTENTE: Acam Ambiente S.p.A. V.A. n 25/2015 del 30/01/15
LOCALITA': Discarica Saturnia, La Spezia Data apertura campione: 16/02/15

Descrizione del canpione
Compione semidisturbate prelevats da cassetta
da sondoggio esequite a rotazione a carotaggio continue

Q- 17 em: lime sabbioso

colore marrene giallastre

prove esequite: umidita naturale, peso di volume, limiti, granulometria, peso specifico dei grani,
permeabilitd in cella triassiale, taglio e Taglio residuc

17 - 32 em: limo sabbioso con elementi litici
colere marrone giallastro

17 em

L1

Closse grado di qualitd (sec. AG.L)
Campione a disturbe limitate Q-4

Lo sperimentateore Il direttore del Laboratorio
Sig. Alessandro Caloni Dott. Michele Caloni

IGETECMA s.n.c. - Sede laboratorio : Via delle Pratella 18/20, 50056 Montelupo Fiorentine - el 0571/1738160 - Fax
OBE/7320415- P.IVA 04570500488 - www.igetecma.eu
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1GETECMA =.n . agfen
Istitute Sperimentale di Geateenicae Teenclogio dei Meteriali
Concozzione minmdoriale .M S414F dof ZI11-05
CERTIFICATO DX PROVA N 47372015
CAMPIOHNE: 53¢r3 profondita 163 = 167 m Ment elupe Fiorenting h 30/053/2015
COMMITTENTE: Acan Ambiente Sp.A. WA m 25/2015 del 30401415
LOCALITA": Discariea Saturnia, Lo Spezia Dot o provae: 26/02/15- 09/03/15
Contonute d'acqua (CHR - UHNI 10000)
Limiti di Attorborg (CHR-UNI 10014)
Gaontenut o d 'eequa MAR) = 20.B3% Limite di liquidita (LL) = 29.9%
Limite di plost icita (LF) = 24.7% Indice di plastieité (IP) = 5.2%
Indise di coreistenza (Ie) = 170 Indiee di attivite (Iat) = 058
ML-OL = limi irorganiel e limi ed argille orgeniche di bassa plastiaits
” Carta di Cazagrande
U
60k
50 |
CH
40 |
B
20 cL
20k
i MWH-OH
1k
B ] LB
0 10 20 30 40 &0 0 T B0 20 100 110
LL (%)
Cla=ificaziens UHNI 10006
Gruppo: A4 Indice di gruppe: 6
Lo sperimentat are Il direttore del Laboratorio
Sig. Alessandro Calon Dott. Michele Calani

IGETECMA s.nc. - Sede laboratorio  Wiadelle Fratella 18/20, 50056 Montelpo Florent hio = el 0BTLATIEL60 - Fax : 065/T320415 - P.IVA
04ETH56042 8 - waw. igetecmasy
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1GETECAM = n.c. Bagi e
Istituto Sperimentale di Gzotecnica e Tecnalogia dei Materiali
Comcessione minis fersale .M. S 47 def 71108

CERTIFICATO BT PROVA N. 4742015

CAMPIONE: 53Cr3 profondifa 16.3 - 16. 7 m Maontelupo Fiorent ino 1 30/03/2015
COMMITTEMTE: Acam Ambiente SpA. WAL n 25/2015 del 30401415
LOCALITA " Discarica Safurnia, La Spezia Data prova: 26/02715 - 05/03/15

dnalisi gronulometrica
Setacciotura: per vio umida (45TM D 421)
Frazione fine: metodo del densimetro (ASTM D 422)

Setacciatura Sedimentazione
Diametro (mm) Passant e (%) Diamet ro (mm) Passante (%)
19 100 00421 55.5
a5 95T 0.0302 52.6
4.75 95 2 0.0z2z0 46.9
2 92.2 0.0120 347
0,850 ga.a 00063 238
0425 a5.9 0.0045 18.8
0.250 az.9 0003z 151
0150 7.0 0.0023 9.3
0.075 60.1 0.0014 4.0
106 Curva Gramulbmetrica
90 - H-
80 .1
5
70 o
Ll
b i
#90 ' x
B
& 40 X
e L4
»
30
2l
KB
10
[~
-
i
100 10 1 0.1 om 0.001
Diamotro (mm)
chiaia: 7.8% Sabbia: 33.9% Limo: 50.6% Argilla: 7.8%
Limo con-sabbia debaolmente ghigioso debolmente argilloso (sec AGT)
Lo speriment atore Il direttare del Laboratorio
Sig. Alessardro Caloni Dott . Michele Calani

[GETECMA zne. - Sede loboratario : Vicdelle Pratello 18720, 50056 Montelupo Fiorentine - tel 057LA1IFIE160 - Fax - 05 5/T32 0415 - P.IVA
D457 6560488 - v igetecma.eu
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IGETECMA s n.c. Pog: 2
Istituto Sperimentale di Seotecnica e Techologia dei Materiali
Comcessiome mimisferfole B AL SL43 def TAL0F
CERTIFICATO LI PROVA M. 4742015
CAMPIOME: 53Cr3 profondita 16.3 - 16.7 m Montelupo Fiorent ino 1 30/034 2015
COMMITTEMTE: Acam Ambiente SpA. WAL N 2502015 del 30/01/15
LOCALITA " Discarica Saturnia, La Spezia Data prove: 26402715 - 03/03/15
Distribuzione di frequenza delke classi granulometriche
210
14
s AR
B
5
B
4
0
19,000 4750 0.850 0.250 0.075 0.030 naota 0.004 f.o02
Diamotrs (mmij)

cogfflclente di uniformita (Cu) = 297
Cogfficents dl survatura (Ce) = 0.5

Medlana  0.026

Maoda 0.075
Lo sperimentatore Il direttore del Labaratorio
Sig. Alessardro Caloni bott. Michele Caloni

IGETECMA =ne. - Sede labaratorio : Wiadelle Protella 18720, 50056 Montelupe Fiorenting - te | 0BFLITIB160 - Faxe : 0657320415 - P.IVA
D45T 6560488 - wuavigeteomaed
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IGETECMA 5.n.c. Sagetdvi
Istituto Sperimentale di Geotecnica e Tecnologio dei Materiali
Concessiome minisferiole DA 54143 del FAL/0F

CERTIFICATO OX PROVA M. 4752015

AMPIONE: $3Cr3 profondita 16.3 - 16.7 Montelupo Fiorentino i 3070372015
OMMITTEMNTE: Acam Ambisnte Sp.A. YA n 252015 del 30401415
LOCALITA": Discarica Saturnia, La Spezio Data prova: 02703715 - 1370315

Peso specifico dei grani  (CHR-UNI 10013)

Peso specifico deigrani diometro < 475 mm (fdm) 27.49
Pezaspecifico deigrani diametros 475 mm (kbddm?) 2561
Peso specifico deigrani medio (kMAm?) 27.59
Pesodivolume secco (kiMNm?) 159
Indice deivuoti 0732
Srodo di saturazione (%) 9319
Contenuto d 'acqua (%) 2421
T
Losperimzntatare Il diret tore del Laboratorio
Sig. Alessandro Caloni Lot t. Michele Caloni

IGETECMA s.h.0.- Sede loboratorio @ Wi delle Pratell 16/ 20, 50056 Monte lupe Fiorentine - tel 057LAIFIE160 - Foe -
03547320415 - P.INA 0457656 0488 - waarigetecma ey
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IGETECMA s.n.c. Pag.1di3
Istituto Sperimentale di Geotecnicae Teenologindei Mate riali
Copeersone minicteriale D.M. 54143 dof 7/11/05

CERTIFICATO DI FROVA N. 476/2015

AMPIONE: 53Cr3 profondita 16.3 - 16.7 m hontelupo Fionertino 11 30703/ 2016
COMMITTENTE Acam Ambiente Sp.A, WA n. 26/2016 del 30/01/15
LOCALITA " bizcarica Saturnia, La Spezia Data provar 18/03/156 - 30/03/16

Contenuto d'acqua (CHNR - UNI 10008)

Pezo di volume (Boll. Uff. CHR n. 40)

Prova di permeabilita in cella triosside (ASTM D 2434/68)
Peso di volume naturale (ki/m¥ 203

Peso di volume seeco (kI/m?) 16.7

Contenuto d'acqua (%) 2117
Yolume sampione (em ) 87.24 g (kPa) 75
Areacampione (em?): 1145 P, (kPa) 440
Altezza campione [em): 7618 Py (ki Pa) 390
g (kPa) 490 B (kPa) 390 o+ (kPa) 100
Gradiente id raulico: 67.04
Partata media (em %min) 0001220 | K {em/sec)= 2.87E-08 |
o0
§.00
Foo 4
600
o
& 500
g
g
g 400 4
£
£
300 4
200 4
100
IR f : t t t i
0 1000 2000 3000 4000 5000 6000 oo
tempo (nnuti)
Lo sperimentatore 1l direttore del Laboratorio
Sig. Alessandro Caloni Lott, Michele Caloni

IGETECMA s.n.c. - Sede loboratorio : Viadelle Pratella 16/20, Montelupo Fiorenting - tel, 0571/1738160 - Fax
055/7320415- P.IVA 04576560488 - www. igetecma, it
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IGETECMA =.n.c. Pag.2di3
Letituto Sperimentale di Geotecnicae Tecnologio dei Materiali
Loacesgone ministeriole D M. 54143 def 74105

CERTIFICATO DI PROVA N 4786/2015%

CAMPIONE: 53Cr3 profonditd 16.3 - 16.7 m Montelupo Fiorentino [i 30/03/2016
COMMITTENTE: Acam Ambiente Sp.A, WA n, 26/2016 del 30701715
LOCALITA " Discarica Saturnia, La Spezia Data prova: 18/03/15 - 30/03/15

Contenute d'acqua (CHR - UNI 10005)
Peso di volume (Boll. Uff. CNR n. 40}
Prova di permeabilitd in cella triasside (ASTM D 2434/68)

Yolume campione fzm ): B7.24 a.' (kPa) 150

Area campione (om?); 1145 P, (kPa) 440

Alte zza campione fcm): 7.618 Pa(kPal 390

o (kPa) 565 BP (kPa) 290 a3 (kPa) 175
Gradiente id raulico: &7.04

Partata media {om %/min) 0.001286 | Kiomisc)= 279808 |

Wolume agqua fem®

0 4 t } t t t
0 1ana 2000 3000 4000 000 4000 oo
tampa frinuti)

Lo sperimentato re Il direttore de| Labarataria
Sig. Alessandro Calani Laott Michele Caloni

IGETECMA s.nc. - Sede laboratorio : Via delle Pratella 18/20, Montelupo Fiorenting - tel. 0571/17 38160 - Fax :
055/7320416 - PIVA 04576560488 - www Igetecm a.it
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IGETECMA z.n.c. Pog. 3di3
Istituto Sperimentale di Geotecnicae Tecnalogia dei Materiali
Concesdone ministeriodle DM, 54143 dof 7/21/05

CERTIFICATO DI FROVA N. 476/2015

A : 53Cr3 profondite 16.3 - 16.7 m Montelupo Florenting 1| 3070372015
COMMITTENTE: Acam Ambiente Sp.A, Vol n, 26/2016 del 30/01/15
LOCALITA": Discarica Saturnia, La Spezia Cata provar 18/03/16 - 30/03/16

Contenute d'acqua (CMR - UNI 10008)
Peso di volume (Boll. Uff. CNR n. 40)
Prova di permeabilité in cella triassde (ASTM D 2434/68)

Volume campione {em): 87.24 . (kPa) 228
Area compione (em): 1145 P, (kPa) 440
Alte zza campione (em): 7.618 P2 ik Pa) 390
gy (kPa) 640 8P (kPa) 390 oy (kPa) 260
Gradiente: id raulico: 67.04
Portata media {cm */min) 0.001141 | Kiem/sec)= 248E-08 |
§
¥
6 i
5

Yo lume azqua fem®)
.
B

o , I = I - i i
T T 1 T T T

1] 1000 2000 3000 4000 000 6000 7non

tempo [ninuti)

q," = pressions efficace media di consolidazions

g5 = pressione di cella BP = Back Pressure
P, = Back Pressure maggiore P.= Back Pressure minore
g’ = a;- BP
Lo sperimentato re Il dire ttore del Laboratorio
Sig. Alessond ro Caloni Dott, Michele Caloni

IGETECMA sinc. - Sede laboratario : Via delle Pratella 18/20, Mantelupo Fiorentina - tel. 0571/1738160 - Fax :
055/7320415 - P.IVA 04576560488 - www. igetecma.it
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IGETECMA 5 n.c. RS
Istituto Sperimentae di Geot ecnicas Tecrologio del Mat eriali
Concessione minicteriole 0.M 54147 del 711705
CERTIFICATO DI PROVA M. 477/2015
CAMP IONE: S3Cr3 prnfnmﬁii 16.3-16.7m Montelupe Fiorenting 1 30/08/2015
COMMITTENTE: Acam Ambiente Sp.A. WA n 26/2015 del 30/01/15
LOCALITA": Dissarica Saturnia, La Spezia Data prova: 16/02/15 - 03/03/15

Contenuto d'acqua (CNR - UNI 10008)
Peso di wolume (Boll, UFf. CNR n. 40)
Prova di taglio (ASTM D 3080/ 72)
Provino 1 Provine 2 Provine 3

Peso divalume naturale Iniziale (kAT 19.6 19.8 194

Pesa divalume umide finale (Mm% 20.2 20.9 211

Peso di volume secco Iniziale JiM/m™ 157 15,6 15.5

Peso divolume seceo finale JMN/m®) 16.3 16,9 17.0

Contenut o d'acqua iniziale (%) 25.21 2527 25.20

Sontenut o d'acgua finale (%) 23.51 2571 24.55

Velocita di deformazione (mm/min.) 000z 000z 0002

Slgmma (kP 147 1 1961 245.2

Tauarattura (kPa) 9rT 136 4 1628

Tau residun (kPa) B4.7 1125 1405

Provine 1 Provine 2 Provino 3

Searrimenta Tad Scorrimento . Tau Scorrimento Tau
(nm)  (ba) fnm)  (kpa) fom)  dkba)
n.og 6.3 020 18:3 0,20 128
01g 10.1 0.45 41.0 n4z 36.0
0.3z 16,7 073 500 0,69 65,0
045 245 1.02 716 1.00 85.3
0.a0 555 1.35 837 1.31 005
ore 429 176 QT 170 1131
0.26 50.2 217 1056 2.1 1234
117 7.1 26l 1145 254 132.2
137 6.2 310 1227 299 1405
1.a0 T0.8 363 1296 351 1468
1.88 774 416 1315 4.07 150.6
213 al.8 477 1319 4.63 154 3
241 g6.4 5.38 1325 522 156.7
269 0.2 605 1336 BBT 158 .4
3.0z 93.9 67T 1347 6.05 1a0.1
3.34 94,3 T7.50 1352 7.208 1613
3.69 97 .2 g.28 1355 &.04 ial.9
405 9T oar 1364 8.81 162.8
4.41 9T .2 966 1364 958 1625
47T 6.0 1067 1358 10.38 162.2
513 957 1149 1352 11.14 16l.3

Lo speriment af are Il direttore del Laborat orio
Sig: Alessandro Caloni Diott. Michele Caloni

ISETECMA =h.o.- Sede loboratorio @ Win delle Prate 168720, 50056 Monte lupo Fiorentino - te | 0571 IH160 - Foze -
055/ 7320415 - P.IVA D457656 0488 - wwaigetecmaeu
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IGETECMA 5.0 c. WO-LRIE
Istituto Speriment de di Geot scnica e Tecrologia dei Materiali
Comcexsione minisfericle DA 59147 del TAL05
CERTIFICATO BT PROVA M. 477/2015
CAMPIONE: S3Cr3 profondita 16.3 - 16.7m Mantelupo Fiorentino [1 30/03/ 2015
COMMITTENTE: Acam Ambiente Sp.A. WA n 2542015 de| 30401415
LOCALITA' Discarica Saturnia, La Spezio Data prova: 16/02415 - 03/03/15

Prova di taglio (4 5TM D 3080/72)

Grafico Deformazicne orizzontale - Tau

0 —————————————————

na 10 2.0 3.0 4.0 a0 6.0 .o 6.0 2.0 1.0 110 12.0

Leformazione orizzontae {mm)

s Sarmn = 1.1 kR e S s 1% .1kR e 5o = 2462 e
Lo speriment af ore Ildirettore del Laborat orio
Sig. Alessandro-Caloni Dott . Michele Caloni

IGETECMA £.ho. - Sede laborato rio : Wia delle Pratell 16720, B0056 Montelupo Florantine - tol. 0571/ 1738160 - Fax
055/ 7320415 - P.IVA 0457656 0458 - wanigeteema sy
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Istituto Sperimentale di Geotechica & Tecnologia dei Materiali
conmcessione mimzferale 0.M FEIT del TELS0F5

ontelpo Fiorenting i 30,037 2015
OMMITTENTE: Acam Ambierte Sp.A.

LOCALITA" Discarica Satumid, La Spe Zia
V.A.n. 2572015 del 30/08/15

Tabella riazzuntiva Certificati di Prova n. 473-477/2015

ANPTIONE S3Crd
Profonditametri 165- 167
Frnw di taglio
Ep kpa) 2.1
| ] 334
Ecr kpa) 1.0
|¢’f‘ 4] 2946

rova di permuhi-ﬁﬁ

n cella trassiale ' kha)
[ femdsec) 2.87E-08 75
K (emdsec) 2.79E-08 150

K (cmdses)

2 48E-08 225

arametn TEich

Pes 0 volume hat urale (ke o) 15.8
Peso volume secco (hdm®) 152
lDes::l specition dei grani (kiN/m =) 27.59
lIndice dei wuoti 0732
rado di saturazione (56 2319
imti di atterbery
Umnidit & nat urale (%) 2083
fLimite liquido (%) 29.59
Limite plastica (%) Zd.67
rdice di plasticit a (%) 5.22
rdice di consist enza 170
rdice di attivita 0.58
fClossificaz. Casagronde ML- 0L
ferandomet ra
i) 7.8
Sabbia (%) 289
I'L o (%) 506
gl (%) 78 |

aszihcazione UNI 1000

Ad

FUppo
rdice di gruppo

5
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3.2.1.4 Sondaggio $4 DH

e o Commitente ACAM AMBIENTE spa SONDAGGIO |FOGLIO
Cantiere Progetto nuova Discarica S 4 1 di
i1
& Localita Saturnia - La Spezia
s O DataInizio  11/02/2015 Data Fine 12/02/2015 Il geologo
s Maurizio matteini
(=]
S| & 5 Bl 8| 5 |2
N B g E 2|5 2 2|
- 2 = = @ = g : 1 5
2 3 3 e E|E|IEIG|2| 8|8
3 = i P 8| B || S| 28| 8
%] 73] o il < T < - = =
ZM{IEUBlO 10208040 2'U4C6
——r 1 Riporto costituito da sabbia e clasti di quarzi- | ,
s T i T . T te, | |
e i 2.00
=, . % | Sabbia grossolana giallastra con clasti cm \ 1
i i‘T‘AAiﬁ angolosi quarzitici, mediamente addensati. |
O |
P ‘ ‘
gp e 600 | 60062
Ceneri grigie fini di granulometria sabbioso li- 86'15:1 B
nosa consistente. it T’i? \ . 2
8,80 - |
-9.20 | i
i - —— - — 10.20 10.50 ||
FamaS2 7 Clasti quarzitici angolosi provenienti da frattu- 11.00 =4 |
1obas e razione meccanica in matrice limoso sabbio- 3 (1985 | |
WSetas7amat sa giallo ocra, ossidata, di colore rosso alla 11.30 =g | "
s prof. 11.3-11.5, 49
14.70 ]
s4c4 ™
15.00 S
Argill linica bianca di origi iduale 168
n 1
- rgilla caolinica bianca di origine resi - 4
vl
IS : o — : ; 19.00 7 119.50
207 2o ) Clasti quarzitici angolosi in matrice sabbioso =l
077774 limosa molto addensata di dimensioni cm - H 19.95 |'|
g //// dm.
22l |
i3 /;/" 7, | 5
it Py
240 ‘
Var G o i
2N AT, . y - - ~ 25.00
2655 Breccia di arenaria con livelli quarzosi, media- —[
g mente fratturate, presenza di fenomeni di dis- ]
soluzione e successivo riempimento con ter-
re residuali rossastre. | 26.00 5
Alternanza di livelli scistosi varicolori ed are- '
narie quarzitiche , molto fratturate e ‘
scomposte per fratturazione meccanica da
carotaggio. .
33.00 ‘ ‘ |
33.00
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IGETECMA s.n.c. Pag; 1 2
Istituto Sperimentale di Geotecnica e Tecnologia dei Materiali
Concessione ministeriale D.M. 84143 ce! 7/11/058

CERTIFICATO DI PROVA N. 478/2015

CAMPIONE: S4Cr 1 profondita 6.0 - 6.2 m Montelupo Fiorentino | 30/03/2015
COMMITTENTE: Acam Ambiente S.p.A. V.A n. 41/2015 del 18/02/15
LOCALITA': Discarica Saturnia, La Spezia Data apertura campione: 16/02/15

Descrizione del campione
Campione semidisturbato prelevato da cassetta

da sonduggio eseguito a rotazione a carotaggio continue

0 - 18 cm: limo sabbioso

colore grigio bluastro scuro

prove esequite: umiditd naturale, peso di volume, limiti, granulometria, peso specifico dei grani,
permeabilitd in cella triassiale, taglio e taglio residue

Classe e grado di qualitd (sec. A.6.1.)
Campione a disturbo limitate Q-4

Lo sperimentatore Il direttore del Laboratorio
5ig. Alessandro Caloni Dott. Michele Caloni

IGETECMA s.n.c. - Sede laboratorio : Via delle Pratella 18/20, 50056 Montelupo Fiorentino - tel. 0571/1738160 - Fax :
055/7320415 - P.IVA 04576560488 - www.igetecma.eu
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TCETECMA 5.n.6. P el
Istitute Sperimentale di Sectecnioae Teenologia del Mol erial|
Concorzions minictoriale UM J4143 dof 7/11/05
CERTIFICATO DI FROVA N. 4782015
CAMPIOMNE; 54Crl profondita 6.0 - 6.2 m Mant elupo Fiarenting 1 30/03/2015
COMMITTEMTE: Acom Ambiente Sp.A, WA n 4172015 del 18/02/15
LOCALITA': Dissariea Saturnie, La Spezia Detaprove: 27/02/15 - 16/08/15
Contenute d'acqua (CHR - UHI 10003)
Limiti di Attorborg (CHR-UNI 10014)
Contenut o d ‘aequa (W) = 41.71% Limite di liquidité (LL) = 38.8%
Limite di plost ieite (LP) = 35.8% Indiee di plost leita (IP) = 5.0%
Indice di eoreistenza (Ie) = -0.95 Indien di attivita (Tat) = 1.04
ML-OL = liml inorganicl e limi ed argille argeniche di media plost lsité
G Carta di Camagrande
U
80
50 |
CH
&40 b
=
L S oL
20k
-OH
L MH-0
10 F
C 1 i
0 ] ML I./..’u i .u i i . i ’ ] . | . | J
0 10 20 30 40 50 4 T &n an 100 110
LL (%)
Cla=ificazione UHI 10004
Gruppa: A4 Indice di gruppe: 8
Lo sperimentat are Il direttore del Laboratoris
Sig. Alessandre Calonl Dott. Michele Calan

IGETECMA g0, - Seda labaratorio : Via delle Fratella 18/20, 0084 Montelpo Flarent no - tel, 0BT ITIE160 - Faxe : 0BE/TI20415 - P IVA
045T6FO048 § - waw,igetecmagy
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IGETECAMA = n.c. Pag. 1di 2

Istituto Sperimentale di Seotecnicae Tecnologia dei Materiali
Concessiome minkferiale .M SFEIT del 71108

CERTIFICATO LI PROVA M. 478/2015

CANPIOMNE: S4Cr1 pfﬂfﬂ‘-il‘i 60=-62m fonte hpo Fiorent ino t 30/03/2015
COMMITTENTE: Acom Ambiente SpA. YA n 4172015 del 18/02/15
LOCALITA": Discarica Saf urnia, La Spezia Data prova 27/02/15 - 05/03/15

Andlizi granulometrica
Sectacciotura: per vie umida (ASTAM D 421)
Frazione fine: metode del densimetre (45TA D 422)

Setacciaturg Sedimentazione
Diamet ro (fam) Possante (%) Diamet ro (mm) Passonte (%)
2.5 100 00440 63.1
475 996 0.0318 587
2 99.3 D.0229 522
0350 o8.7 D.0125 336
04235 9r.9 0.0066 4.9
0.250 96.6 0.0047 2.4
0150 241 0.0033 57
0.o7s B4:1 0.0024 37
0.0014 11
100 Curva Gramulbometrica
T T
90 h\
&0 b
b
T
\
&0 o
2 N
50 .
B
& a0 \
: %
30 Y
N
20
i
10 <
x.,_\_hh
0 =
100 ] 1 0.1 601 0.001
Diamatrs [men)
Ghigia; 0.7% Sdbbia: 23.2% Limo: 73.3% Argilla: 2.9%
Limo sabbioso fsec AGT)
Lo sperimentatore I diret tore del Loboratorio
Sig. Alessandro Calani Dott. Michele Caloni

IGETECHA sn . - Sede lohoratorio < Wia delle Fratello 16720, 500556 Montebpo Fiorentino - tel 05TIHITIE 160 - Foox - 055/7320415 - P.IVA
0457 6560433 - wan igetecmoeu
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IGETECMA s n.c. Pog 24
Istituto Sperimentale di Seotechica e Techologia dei Materiali
Concessione mink ferfole B AL S497 dof 7721705
CERTIFICATO DI PROVA N. 479/2015
CAMPIONE: 54Crl profondita 6. 0 - 62 m #ontelpo Fiorent ino i 30/03/2015
COMMITTENTE: Acam Ambiente Spa. YA n 4172015 del 18/02/15
LOCALITA " Driscarica Saturnia, La Spezia Data prova: 27/02/15 - 05/03/15
Distribuzions di frequenza delle claszi granulometriche
2l
16
oy 12
£
5
E 3
4
0 F—
2500 2.000 0425 0150 a4 0023 0.007 0003
Diamatre (mmij)

Coefficiente di uniformitadcu)y = 7.0
Coefficiente di curvatura (Ce) = 0.8

Mediogna 0022

Aada 0.044
Lo speriment atore Il diret tore del Loboratorio
Sig. Alessardro Caloni Gott . Michele Caloni

IGETECMA sno. - Sede laboratorio : Win delle P rotella 16/20, 50056 Mente lupo Fiorentino - te L 05TL/IT3IS 160 - Fax : 05 5/732 0415 - P.IVA
Q45T 6560488 - uaw iget s omaou
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IGETECAMA =.n.c. Rog hittd
Istituto Sperimentale di Geotechicae Techologia dei Materiali
Cemcessiome mimis feriale B4 F4I47 def TAL08

CERTIFICATO BT PROVA M. 4882015

4 MPIOME : 54Crl profondita 6.0 - 6.2 m Maonte lupa Fiorentine i 304032015
OMMITTENTE: Acam Ambiznte Sp.A. WA N 412015 del 18/02A15
LOCALITA' Discarica Saturnia La Spezia Data prova: 23703715 - 26/03/15

Pezo specifico dei grani (CHR-UNI 10013)

Peso specifico deigrani Jebim ™) 2174
Pezo di volume secco (kiAn® 1004
Indice deiwuati 1.061
Srado di saturazione (%) 0.9z
Cont enuto d ' asqua (%) 4341
Lo sperimentatare Il direttore del Laboratorio
Sig. Alessandro Caloni Dot t. Michele Caloni

IGETECMA sn.e.- Sede loboratorio : Yin delle Protella 18420, 50056 Monte lupo Fiorentine - tel. 0571738160 - Fas
055/ 7320415 - P.IVA 0457656 0488 - wuwcigetecma ey
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IGETECMA s.n.c.

Pag. 1 di 3

Iztituto Sperimentale di Geatecnicae Teenologiadei Mate riali
Concesgone ministeriale 0.4, §4143 dof 7105

CERTIFICATO bI PROVA M. 481/2015

CAMPIONE: 54Crl profondita 6.0 - 6.2 m
COMMITTENTE: Acam Ambiente Sp.A.
LOCALITA" Discarica Saturnia, La Spezia

Mantelupo Fiorenting 11 30703/ 2016
VA 4172016 del 18/02/15
Data provar 16/02/16 - 27/02/15

Cantenuto d'acqua (CMR - UNI 10008)
Peso di volume (Boll. Uff. CNR n. 40)
Prova di permeabilita in cella triasside (ASTM D 2434/68)

Peso di volume naturale (kh/m® 161

Pesn di volume secco (khm¥) 10.6

Contenuto d'acqua (%) 4341

Yalume campione (em ) gr.il ac' (kPa) ap

Aveacampione (em ) 11.44 Pi (kPa) 410

Alte zza campione (e ): 7618 Py (ki Pa) 390

s (kPa) 490 BP (kPa) 390 &) (kPa) 100
Bradiente idraulica: e6.82

Portata media (em %min) 0519469 I K (em/sec) = 2.82E-05 I

aa

a0+

o lume: asqua {em)

41 il

tempo

0 &0 il a0 a0 100
(minuti)

Lo sperimentatone
Sig. Alessandro Caloni

Il divettore del Laboratario
Batt Michele Caloni

IGETECMA sin.ci - Sede laboratorio: Viadelle Pratella18/20, Montelupo Fiorentino - tel. 0571/1738160 - Fax !
NE5/TIZ20415 - P.IVA 04576560488 - wnaw, igetecm a.it
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IGETECMA s.n.c. Pag. Z2di3
Istituto Sperimentale di Geotecnicae Tecnologiadei Mate riali
Goncosgone minicteriole D.M. 54143 del 7/11/05

CERTIFICATO DI FROVA N. 481/2015

IOME: $4Crl profondita 6.0 - 6.2 m Montehipo Fiorentino i 30/03/2016
OMMITTENTE: Acam Ambiente Sp.A. VAL n, 41/2015 del 18/02/15

LOCALITA": Discarica Saturia, La Spezia Data prova: 16/02/15 - 27/02/15

Contenuto d'acqua (CNR - UNT 10008)

Pese di velume (Boll. UFF. CNR n. 40)

Prova di permeabilitd in cella triasside (ASTM D 2434/68)

Volume compione (cm): 87.24 a.' (kPa) 140

Area campione (em?): 1145 P, (kPa) 410

Alte z2a campione (cm): 7.618 P;(kPa) 390

g, (kPa) 540 BP (kPa) 390 Gy (kPa) 150
Gradiente idraulico: 26.82

Portata media (cm*/min) 0528233 [ Klem/=c)= coves |

&0

LERS o

LLES o

3B+

30 4

Wolume aequa fom™)

23 1+

2 +

0 10 20 30 40 50 &0 70 30 %0 no
tempo (inuti)

Lo sperimentatore 1l dire ttore del Laboratorio
5ig. Aleszand ro Caloni Dott. Michele Caloni

ICETECMA sin.c. - Sede laboraterio: Viadelle Pratella18/20, Montelipo Fiorentino - tel. 0571/1738160 - Fax :
055/7320415 - P.IVA 04576560488 - wwew. igetecma.it
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IGETECMA =.n.¢. Pag. 3di3
Istituto Sperimentale di Geatecnicae Tecnologiadei Materiali
Loncosmons ministeriale DM, 54143 dof 711705

CERTIFICATC DI PROVA N 481/2015

CAMPIONME: 54Crl profondita 6.0 - 6.2 m fMhantelupo Florenting 11 30703/ 2016
COMMITTENTE: Acam Ambiente Sp.A, Vdon, 4172016 del 18/02/15
LOCALITA" Discarica Saturnia, La Spezia Data prova: 16/02/16 - £7/02/18

Contenute d'acqua (CHR - UNI 10008)

Pe=o di volume (Boll. Uff. CNR n. 40)

Prova di permeabilita in cella triasside (ASTM D 2434/68)

Valime campione (e ?): B7.24 g, (kPa) 190

Aveacampiong (em ) 1145 P, (kPa) 410

Altezza campione em): 7.618 PakPa) 390

gy (kPa) 590 BP (kPa) 390 gy (kPa) 200
Gradiente idraulico: 26.82

Portata media (cm */min) 0.626631 [ Kiom/sc)= 285605 |

60

85+

50 4

45 4

40 4

35 4

30 4

25 +

o lume ocqua fem®)

20 ¢

154

10+

0 L " L " L n L L I

0 10 20 30 40 50 &0 T a0 90 100
tempo (minuti)

g, = pressione efficace media di consolidazione

@3 = pressione di cella BP = Back Pressure
P.= Back Pressure maggiore P.= Back Pressure minore
gy =a;= BP
La sperimentatore Il direttore del Laboratorio
Sig. Alessand ra Caloni Batt. Michele Caloni

IGETECMA snc. - Sede laboratorio: Via delle Pratella18/20, Montelupo Fiorentino - tel, 0571/1738160 - Fax:
0B6/7320415 - P.IVA 04576560488 - www.igetecm a.it
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IGETECMA 2.n.c. AR URe
Istituta Speriment de di Geot eohica e Tecralogiadei Mt eriali
Concessiome minisferiole 0. M 5147 def 7711705

CERTIFICATO DI PROVA M. 482/2015

CAMPIONE: S4Crd prnfunlhi 60=62m Mentelupo Fiorentino [ 30/03/2015
COMMITTENTE! Acam Amblente Sp.A. VA n 4172015 del 18702715
|LDCALIT&': Giscarica Saturnia, La Spezio Dataprova: 19/02/715- 03/03/15

Contenuto d 'acqua (CHR - UNT 10008)
Peso di wolume (Boll. Uff. CNR n. 40)
Prova di taglio (4STM b 3080/72)
Provino 1 Provino 2 Provine 3

Pezo di valume nat urale iniziale jM/m 144 144 14.5

Peso divelume umide finale (M 14.0 147 14.6

Peza divelume secen infziale (kMN/m? 8.5 -l 9.7

Peso divolume secco finale (iMAm?) a7 10.2 104

Contenut o d'asqua iniziale (%) 5192 4863 49.01

Contenut o dacqua finde (%) 44.61 4395 4088

Ve lozitd di deformazions (mmmin.) 0,003 0.003 0.003

Sigra k Pa) 49.0 98.1 147 1

Tau arottura (kPa) 392 764 114

Tau rezidua (kPa) 299 54.0 83.0

Frovino 1 Provino 2 Provine 3

searrimenta Tau Scarriment o Tau Scorrimento Tau
(it (kePa) () (cPa) {mm) fkPa)
0.0é4 5.0 0.0 G5 014 102
0.15 12.4 0.zt 189 0ze 144
0.26 16.3 0.35 28.3 048 235
0.38 19.3 0.50 503 069 365
0.54 22.4 064 407 020 489
0.65 245 0.54 469 118 6038
0.a1 26.8 1.00 50.F 144 687
0.59 2a8.4 1.22 545 17F 784
118 301 1.48 a7.e 2.07 85.0
1.36 315 173 609 246 924
157 351 1,28 63.2 281 269
178 34.2 2.23 650 322 98.6
2.06 35.9 2.54 G606 3.66 298
229 365 288 683 409 1026
2459 b T g s L) 711 455 105.1
242 3r.0 3.96 TZ238 507 107 .3
3.15 38.1 3.92 7489 5.596 109.5
343 39.2 428 To4 6:13 1114
374 38.6 472 744 6.69 1108
4.01 36.4 .04 699 T24 1095
4,34 38.1 5.40 69.4 FF6 108.8

Lo speriment ot are Ildirettore del Lobordt orio
Sig. Alessand ro Caloni Diott . Michele Caloni

IGETECMA =.h.o. - Sede loboratario : Vio delle Prote lla 18720, 50054 Monte lupo Fiorentino - fel 0571/ IF3I5160 - Fose -
0557320415 - P.IVA 0457656 0465 - wwmigetecmu sy
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1GETECMA = .n.c. o Tl
Istituto Speriment de di Geatecnicae Tecnalogia dei Materiali
Concessiome mimizferiale 0 M 54147 del 771105
CERTIFICATO DX PROVA M. 482/2015
IOHE: S4Crl profondita 6.0 - 6.2 m Maritelipa Florert G T 307 05/ 201
COMMITTEMNTE: Acam Ambiente 5p.A. A 41/2015 del 18/02/15
Bata prova: 19/02/15- 03/03/15

LOCALITA" Diseariea Saturnia, La Spezia

Prova di taglio (45TM D 3080/72)

Grafico Deformazione orizzentale - Taou

120

Tau (WPa)

Lefermaziene crizzentale jmm)

S g = 49 kR S gm = 2810 —Ciama = M7 1kPa

Lo speriment of are Ildirettore del Laborat orio
Sig. Alessandro Calon bott Michele Calani

IGETECMA £.h.0. - Sede laboratorio  Wiadalle Pratella 16720, 50056 Monte lupe Fiorenting - te | 0571/ 1738160 - Fax -
055/ 7320415 - P.IVA 0457656 0488 - uwwigetecma sy

pag. 150
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IGETECMA 5.m.c
Iztitut o Sperimentale di Geotecnicae Tecnologia dei Materiali
Comcessione minsfersale D M S 47 del 711705

onte lupo Fiorentino i 30/03/2015 LOCALITA'": Discarica Saturnia, La Spezia
OMMITTENTE: Acom Ambiente SpA. WA N 4172015 del 18/02/15

Tabella riazsuntiva Certificah di Prova n. 478-482/72015

A NPIONE S40rl
Profondita metri 6l- 62
Erp kpa) 35
FI9) %
o (kpa) 246
|¢'F L) 284
rova di permeabilita
rn cello triossiale o' (kPa)
[ (emisec) 282E-05 o0
fK fem/sec) 2 87E-05 140
K {cmdzec) 285E-05 190
arametn feic)
Pezo volume naturale (kiNAm ) 144
Pezo volume zeceo (kidm™) 102
Ili'escl specifico dei grani (kMN/m?) 21.74
[irdice dei woti 1.061
rado di sat urazicne (%) o092
Eirliii di Atterberg
fUmidit & nat urale (%) 4171
fLimite liquido (3) 3381
fLimite plastica (3) 3577
[rdice di plasticita (%) 3.04
frdice di consistenza -095
Erdice di a tivita 1.04
Elossificoz, Cosagrande ML-OL
ferandomet ra
fGhicia (%) 07
f5abbia (%) 23.2
fLimo (%) 73.3
railla (%) 29
EIE.'Hmim UNT 10006
fzruppo Ad
Erdice di gruppo 8
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IGETECMA s.n.c. Fog. 1912
Istitute Sperimentale di Geotecnica e Tecnologia dei Materiali
Concessione ministeriale D.M. 54143 del 7/11/05
CERTIFICATO DI PROVA N. 483/2015
[CAMPIONE: S4Cr2 profondita 8.8 - 9.2 m Montelupo Fiorentino Il 30/03/2015
COMMITTENTE: Acam Ambiente S.p.A, V.A. n. 41/2015 del 18/02/15
LOCALITA': Discarica Saturnia, La Spezia Data apertura campione: 19/02/15

Descrizione del campione
Campione semidisturbato prelevato da cassetta
da sondaggio eseguito a rotazione a carotaggio continuo

0 - 31 cm: sabbia limesa

colore grigio

prove eseguite: umiditd naturale, pesc di volume, limiti, granulometria, peso specifico dei grani,
edometria, permeabilitd in cella triassiale, taglio e taglio residuo

/1S

I Il\l.,‘HI}II\I\I\.|}H|n|il [Ty
9 10 1 12 13
L e A

Classe e grado di qualitd (sel:. A..I.)
Campione a disturbo limitato Q-4

Lo sperimentatore Il direttore del Laboratorio
Sig. Alessandro Caloni Dott. Michele Caloni

IGETECMA s.n.c. - Sede laboratorio : Via delle Pratella 18/20, 50056 Montelupo Fiorentino - tel. 0571/1738160 - Fax :
055/7320415 - P.IVA 04576560488 - www.igetecma.eu
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IGETECMA =.n.o. ogsela
Istitute Sperimentals di Gecteonica e Tecriologla del Mot eriali
Concoszions minictoriale O.M F4143 dol 71105
CERTIFICATO DI PROVA N. 48372015
CAMPIOHE; 84€r2 profondita 8.0 - 92 m Mentelupo Flarentine b 30/03/2018
COMMITTENTE: Acem Ambiente Sp.A. VA n 4172015 del 18/02/15
LOCALITA": Diseariea Saturnia, Lo Spezia Dt aprove: 26/02/15- 09/05/15
Contonute d'aequa (CHR - UHT 10008)
Limiti di Attorborg (CHR -UHI 10014)
Contenut o d 'asqua (W) = 19.10% Limite di liquidité (LL) = 28.5%
Limite d| plastieita (LF = 21.2% Indiee di plast loita (IP) = T.3%
Indice di coreistenza (Te) = 1.29 Indice di attivita (Iat) = 091
CL = argllle morgeniche di bessa plostieila
& Carta di Camagrande
T0F
ol #
50 F
CH
W40 L
B
30 E tL
20 F
5 iH-OH
10 F
i 1 i
i ] L w",,: ] ] ] ] ] ] ] ] i . i ‘ i
a 10 20 a0 40 50 1Y T én an 100 110
LL (h)
Clazzificazione UHI 10004
Eruppe: A4 Indice di gruppe: 4
Lo sperimentat ore Il direttore del Loboratario
Slg. Alessondro Calon Dott, Michele Calonl

IGETECMA g, - Sede laboratario : Viadslle Pratella 18/20, B00BS Montepo Florentine - &, O87LIT3E160 - Fox : 0BB/7I20415 - P14
D4E7ERG048 B - waw,igetecmagy
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IGETECMA . n.c. fogddic2
Istituto Sperimentale di Seotecnicae Tecnologia dei sateriali
foncecsions minicfermale 0. M SH 43 def TTLPS

CERTIFICATO DI PROVA M. 454,/2015

ANPIOMNE: 54Cr2 profondita 8.6 - 92 m Monte po Fiorent ino i 30403 2015
OMMITTENTE: Acam Ambiente SpA. WA n. 4172015 del 18/02/15
LOCALITA - Discarica Sdf urnia, La Spezia Data prova 26/02/15 - 12/03/15

analisi granulemetrica
Setacciatura: per via umida (25TA D 421}
Fraziene fine: metede del densimefre (ASTM D 422

Setacdotura Sedimentazione
Diamet ro fmm) Passart & (3%) Giamet ro fmm) Passante (%)
19 100 00443 432
95 974 00322 38.2
475 964 0.0235 31.9
Z 296 00126 231
0850 94 3 D.0D6S 15.8
0425 920 0.0046 125
0.250 8r.0 0.0032 107
0150 4.3 0.0023 §.2
007S 54 8 0.0014 5.3
100 Curva Gramulbmetrica
= T T 0]
%0 N
a0 \

=
7

& b
= b
o 50
B K
wy
Zo4n &
30 \‘
2l
."\.
“-"-\_
10
s
I}
100 0 1 0.1 001 o001
Diamatre (mm)
Ehigia: 4 4% Sdbbia: 45.6% Limo: 42.5% Argilla: 7 4%
Sabbia con lima debolwente argillosa fec ASTI)
Lo sperimentatore Il diret tore del Laborator io
Sig. Alessandro Coloni bott . Michele Caloni

IGETECMA sne. - Sede loboratorio - Wia delle Profella 15420, 50056 Montelups Fiorentino - tel. 057738160 - Fox - 055/7320415 - P.IVA
457 6360485 - v iget s cmasu
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IGETECMA 2.1n.¢. ok
Istituto Sperimentale di Seotecnica e Techologia dei Materiali
Concessione mims ferafe DA SEL97 def TAL0F

CERTIFICATO DI PROVA M. 4842015

CAMPIONE: S4Cr2 profondita 8.8 - 9.2 m Monte lupo Fiorent ino 1 30/03/2015
COMMITTEMTE: Acam Ambiente SpA. WA N 41720015 de| 18/02/15
LOCALITA " Discarica Saturnid, La Spezia Data prova: 26/02719 - 12/03/15
biztribuzione di frequenza delle classi granulometriche
25
20
. 15
i
E 10
il
il
19.000 4780 0.850 0.250 007h 0.032 0013 0.005 0.noz
Diamatra (mmj)

Cogfficiente di uniformita (Cul = 317
Coefficiente di eurvatura (Ccd = 1.6

Mediona 0062

Moda 0.075
Lo sperimentatore Il direttore del Loboratorio
Sig. Alessardro Caloni Dott: Michele Caloni

IGETECMA =n . - Sede loboratario : Wia delle Protello 16720, 50056 Monte lupa Fiorenting - tel. 0571F1736 160 - Fox: 055/T320415 - P.IVA
0457 6560488 - v igetecma.gu
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1GETECMA 5. c. Pl
Istituto Sperimentale di Seotecnicae Tecnologia dei Materiali
Concesciome mimic feriole DA 54147 def TA1/85

CERTIFICATO &I PROVA N. 4852015

4 MPIONE : 54Cr2 profondita 8.8 - 9.2 m #ontelupo Fiorentino i 3070372015
OMMITTENTE: Acam Ambiente SpA. YA n 4172015 del 18/02/15
LOCALITA': Discarica Saturnia La Spezio Data prova: 17/12/10 - 24/12/10

Peso specifico dei groni  (CMR-UNI 10013)

Peso specifico dei grmi diametro <475 mm (cbim) 2590
Peso specifico deigrai diametros 475 mm (cbldfm?) 26.64
Peso specifico dei grani medio (kM/m?) 2593
Pesodi valume secco (ki/m® 14.8
Indice del vuati 0.746
Erado di saturazione (%) 7949
Conteruto d'acqua (%) 22.40
Lo sperimentatore Il diret tore del Loboratorio
Sig, Alessand ro Calani bt t- Michele Caloni

IGETECMA zn.c.- Sede loboratorio : Yin dells Pratella 187 20, 50056 Monte kpo Fiorent ino - tel 05711735160 - Fas
055/ 7320415 - P.IVA 0457654 0458 - waaiige tecmazu
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Comune della Spezia” PROGETTO DEFINITIVO

IGETECMA s.n.c. Pag.1di 3

Istituto Sperimentale di Geotecnicae Teenologia dei Mate riali
Coacosgone ministeriole D.M. 541437 dof 7/11/05

CERTIFICATO bI PROVA N. 486/2015
ANPIONE: S4Cr2 profondits 8.8 - 9.2 m Montelpo Fiorenting 11 30703/2016 |
OMMITTENTE: Acam Ambiente Sp.A. VAL n. 4172016 del 18/02/15

LOCALITA": Discarica Saturnia. La Spezia Data prova: 09/03/15 - 19/03/16

Contenuto d'acqua (CMR - UNI 10008)
Peso di volume (Boll. UFf. CNR n. 40)

Prova di permeabilitd in cella friazside (ASTM D 2434/68)

Peso di volume naturale (kMm®) 202

Peso di vohume secco (kim?) 17.0

Contenuto d'acqua (%) 19.01

Volume campione (cm ) 87.24 G, (kPa) 75

Areacompione (em?): 1145 P, (kPa) 440

Alezza campione (cm ): 7618 s (kPa) 390

G:(kPa) 490 B8P (kPa) 390 a3’ (kPa) 100
Bradiente idraulico: 67.04

Portata media. {cm */min) 0.002059 I K(em/sec)= 447608 |

14.00

12.00 4+

1000 +

.00 +

600 +

Yo luime acqua (em®)

400 +

200 4+

0.00 - + } y y
0 1000 2000 3000 4000 5000 6000

tempo (minuti)

Lo sperimentatore Il dire ttore del Laboratorio
5ig. Alessondro Caloni Dott. Michele Caloni

IGETECMA sn.c. - Sede laboratorio: Via delle Pratella 18/20, Montelupo Fiorentino - tel. 0571/1738160 - Fax :
055/7320415- P.IVA 0457 6560488 - www.igetecma.it
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IGETECMA 5.n.c. Pag.2di3
Istituto Sperimentale di Geotecnicae Tecnologia dei Mate riali
Concormone ministariale O.M. 54143 dof 7/41/05

CERTIFICATO OI PROVA N. 486/2015

CAMPIONE: 54Cr2 profondita 8.8 - 9.2 m Mhontelupo Fiorentine [i 30/03/2015
COMMITTENTE: Acam Ambiente 5p.4, VA 4172016 del 18/02/15
LOCALITA " Discarica Saturnia, La Spezia Cata provar 09/03/15 - 19/03/15

Contenuto d'acqua (CHR = UNI 10008)
Peso di volume (Boll. Uff. ENR n. 40)
Prova di permeabilitd in cella triasside (ASTM D 2434/68)

Wolume campione (cm): 8v.24 5. (kPa) 160
Areacampione (em?): 1145 P, (kPa) 440
Alte zza campione fom ) 7.618 PakPa) 300
o, (kPa)  BE6 BF (kPa) 390 & (kPa) 176
Eradiente idraulico: a7.04
Partata media (et %/min) 0.001563 I K (om/sec) = 3.396-08 |
10
I
i
2

Wolume acqua (em™)
o
L

0 1000 2000 3000 4000 5000 £000

tempe: (minuti)

Lo sperimentatore Il direttore del Laboratorio
Sig. Alessandma Caloni Batt. Mickele Caloni

IGETECMA sinic. - Sede laboratorio: Via delle Pratella18/20, Montelupo Fiorenting - tel 0571/1738160 - Fax
0BEAT320415 - P.IVA 0457 656048E - waaw igetecma. it
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A.C.AM. S.P.A. — “"Lavori di messa in sicurezza permanente e realizzazione impianto con riqualificazione ambientale in loc. Saturnia -
Comune della Spezia” PROGETTO DEFINITIVO

IGETECMA s.n.c. Pag.3di 3
8 I=tituto Sperimentale di Geotecnicae Tecnologiadei Materiali
Concesgone ministeriale D.M. §4143 dof 7/12/05

CERTIFICATO bI PROVA N. 486/2015

: S4Cr2 pﬂﬁnd-iﬁ B.8-92m Montelupo Fiorentino 11 20/03/2015
OMMITTENTE: Acom Ambiente Sp.A. W.A.n. 41/2016 del 18/02/15
LOCALITA": Discarica Saturnia. La Spezia Data prova: 09/03/15 - 19/03/156

Contenuto d'acqua (CNR - UNI 10008)
Pezo di volume (Boll. UFF. CNR n. 41)
Prova di permeabilit in cella triasside (ASTM D 2434/68)

Volume campione (om ) 87.24 o' (kPa) 225

Area campione (cm?): 1145 P, (kPa) 440

Alte zza campione (cm): 7.618 PsikPa) 290

o (kPa) 640 B (kPa) 390 ;' (kPa) 260

Gradiente idraulico: 67.04

Portata media (em*/min) 0.001074 | K(emime)= 233608 |
7

Vo lume acqua (em’)

0 4 t ¥ t t U
o 1000 2000 3000 4000 5000 £000
tempo fminuti)

o, = pressions e fficace media di consolidazione
;= pressione di cella

BP = Back Pressure

Gy = G- B

Lo sperimentatore 1 dire ttore del Laboratorio
Sig. Alessandro Caloni Dott. Miche le Caloni

IGETECHMA s.n.c. - Sede laboratorio: Viadelle Pratella18/20, Montelupo Fiorenting - tel. 0571/1738160 - Fax :
055/7320415 - P.IVA 04576560468 - www.igetecma.it
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IGETECMA z.n.c. Rag: 1410
Istituto Sperimentale di Seotecnica e Tecnologia dei Materiali
Concessione minizferale D M S4147 def 7711795

CERTIFICATO &I PROVA M. 4872015

AMont elupo Fiorentino [i 30/03/2015
OMMAITTENTE: Acom Ambiente SpA. ¥ A.n 4172015 del 18702715
LOCALITA': Discarica Saturnia, La Spezia Datapreva: 1940215 - 0303/15

Contenute d'acqgua (CHR - UMI 10008)
Peso di velume (Bell. UFf. CHR n. 40}
Prova edometrica a gradini di corico costamte (2STM 2435)

Iniziale Finale
Altezza {mm) 19945 17755
Volune femc) 39957 35570
Peso di volume naturale (kfm ™) 18.2 201
Peso divolume secco (kM/m™) 148 167
Contenut o d ‘acqua (%) 22.40 2061
Indice dei vt i DT46
Cedimento Indice
Pressione T 100 dei woti A Ay
02q) (% | Ay (k)
61 0000 0748 -- --
12.2 [IRE L] 0746 00000000 0.0000000
2435 oire 0743 00001464 00002357
490 0751 D733 0.00023386 0.0004083
9ro 1.369 DFz2 D.0DO1261 0.0002202
195.8 2091 0.Fio 0.0000738 00001282
3916 298 0.695 00000422 00000737
7832 3.B63 0.679 00000241 0.0000421
15665 4.906 D661 0.0000133 00000233
3916 4462 0668 00000035 00000066
979 3:828 D680 00000216 00000377
245 2.898 0696 00001267 D.0002212

Lo scarice € stafo calcolote wtilizzendo il T24 h

Lo sperimentaf ore Il direttore del Laboratorio
5ig. Alessondro Caloni Dott: Midchele Caloni

IGETECMA sine - Sede laboratorio : Via delle Prarella 18/20, Montelupo Fiorentine - tel. 057 1/17 38160 - Fax:
B5/7320415 - P.IVA (4576560488 - wewigetecma. it
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IGETECMA s.n.c. Pag. 2di 6
Iztituto Sperimentale di Seotecnica e Tecnologia dei Materiali
Cencessiome mimisferiale DM S4147 del 771108

CERTIFICATO I PROVA N. 4872015

CAMPIONE: S4Cr2 profondita 8.8 - 9.2 m #Mant elupa Fiorentino T 30/03/2015
OMMITTENTE: Acan Ambiente Sp A, VA n 41/2015 del 18/02/15
LOCALITA" Discarica Safurnia, La Spezia Dot aprova: 19/02/15 - 03/03/15
Grafico log. pressione - indice dei woti
Log. pressione (WPa)
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Lo sperimentat ore Il direttore del Laboratorio
Sig. Alessandro Caloni Dot f. Michele Caloni

IGETECMA 5.n¢c - Sede laboratorio : Via delle Pratella 18/20. Montelupo Fiorenting - tel. 057 1/1738160 - Fax :
055/7 320415 - P.IVA 04576560488 - wwwigetecm a.it
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TCETECMA =.n.c. Pag. 6°di 6

Istituto Sperimentale di Seotecnica e Tecnologia dei Materiali
Concessione m¥niteriale D AL S4147 del 77117805

CERTIFICATO BI FROVA M. 4872015
IOME: S4Cr2 profondita 8.6 - 9.2 m Mvont elupo Fiorentino i 30032015
OHMITTENTE: Acan Ambiente Sp.A. AN 4172015 del 18/02715
LOCALITA" Discarica Saturnia, La Spezia bata prova: 19/02/15 - 053/03/15

Grafico cedimento in funzions dal tempo
Tempe in zzala logaritmiza (minuti)
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Lo sperimentat ore Il direttare del Labaratario
Sig. Alessandro Caloni Dot t. Michele Caloni

IGETECM A s.nc - Sede laboratorio : Viadelle Pratella 18/20, Montelupo Fiorent ino - tel, 0571/1738160 - Fax
055/7320415 - P.IVA 04676560488 - v igetecma, it
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1GETECAMA = n.c. 2
Istituto Speriment de di Geotecnicae Tecrologiadei Materiali
Concessione mimisferiole 0.M S147 del 7711705

CERTIFICATO DI PROVA N. 488/2015

CAMPIONE: 54Cr2 prnfund'iii 88-92m Montelupo Fiorentino N 30/03/2015
COMMITTENTE: Acam Ambiente Sp.A. VA n 4172015 del 18/02/15
LOCALITA': Discarica Sat urnia, La Spezio Dataprova: 19/02/15- 09/03/15

Contenuto d 'acqua (CHR - UNI 10008)
Peso di wolume (Boll. UFf. CNR n. 40)
Prova di taglio (A5TM D 3080/72)
Provine 1 Provine 2 Provine 3

Pesodivalume naturale iniziale fehim® 18:3 18.3 18.3

Pesadivalume umido finale Mm% 19.0 19.6 19.9

Pesodivalume secco iniziale (kMAm® 145 14.6 14.4

Pesodivalume seceo finale (ehdm®) 154 16.2 16:3

Contenut o d'asqua iniziale (%) 26.37 25.24 27.63

Contenut o d'acqua finale (5) 23.14 2113 2211

Velocitadi deformazione (mmdmin.) 0.004 0.004 0.004

Sigma (kPd) 49.0 281 147 1

Taua rottura (kba) a7 79.5 107 4

Tau residuo (kPa) 34.0 69.4 971

Provine 1 Provine 2 Provine 3

Scorrimento Tau Scorrimenta  Tauw Scorrimento Tau
i) {le Py {mm) (lPa) {mm) {kpa)
01z 8.2 01z 11.6 0.1z 16.8
0.31 137 0.31 22.8 0.25 28.6
042 176 0.51 30.2 0.39 36.6
0.67 21.2 D68 T 6 0.59 464
09z 28.0 0oz 448 0.83 574
118 72 112 497 1.02 639
1.45 294 1.38 534 1.30 728
179 2.1 1.64 LT 27 § 1.57 790
213 533.2 1.6% 60.9 1.84 g4d.4
245 4.0 2.22 64.2 217 §9.9
2.64 54.6 254 66.9 2.50 942
22 86.0 28T 694 2.83 a7
g.64 6.5 5.24 722 3.20 100.6
4.1z 6.0 556 732 3.60 102.5
4.58 57 290 745 4.02 104.2
5.06 56.5 4.40 765 443 105.6
5.62 836.3 479 ire 4.89 1067
6.15 g7 5.23 795 5.39 107 4
672 6.9 5.44 Tr.r 5.61 107.2
T.26 g36.9 .11 Trd 6.34 106.2
T.60 8658 &.54 Trd 6.80 1061

Lo speriment ot ore Ildireltore del Laborat orio
Sig. Alessandro Calani Dott . Michele Caloni

IGETECMA s = Sede loboratario @ Viadelle Pratelh 18/ 20, 50056 Montebupo Fiorent ino - fel. 0571/ 1738160 - Fax
055/7320415 - P.IVA DA5T656 0486 - wuwigetecrmau
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16ETECMA =.n.c. -
Istituto Sperimentae di Geot eenicae Tecralogia dei Mat eriall
Concessione mimisferiole 0.M §41437 def 7/ 11/08
CERTIFICATO DI PROVA M. 498/2015
rZ profondita 8.8 - 9.2 m Mun?&lupn Floreri g 1| 30705

COMMITTENTE: Acam Amblente Sp.A. Wodon 4172015 del 18/02/15
LOCALITA": Discarica Saturnia, La Spezia Lata prova: 19/02/15 - 08/05/15

Prova di taglio (A5TM D 3080/72)

Grafico Deformazione orizzontale - Tau

u i L i & i i i & i L i i i i i i

00 08 Lo L5 20 25 30 35 40 45 50 55 40 4% TO OTH &0

Cefeormazione orzzontale (mm)

s Sarm v 49 Mo = Sarm e 581 kR = Samm e 147 Lkhs
Lo speriment at ore Ildirettore del Laboratorio
Sig. Alessand ro Caloni bott. Michele Caloni

IGETECMA g na, - Sede loboratorio | Via delle Prate lla 18/ 20, 50056 Meorte lupe Florentine - fel, 05711736160 - Foux :
065/ TA20415 - P.IVA 0457656 0488 - wuaigetecmany
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IGETECM4 =.n.c,
Iztituto Sperimentale di Seotecnica e Tecnologio dei Materiali
Comcessione mimslenale 0 A SE47 def FAL0F

ontelupao Fiorenting [ 30403/ 2015 LOCALITA': Discarica Saturnia, La Spezia
OMMITTEMTE: Acam Ambiert e Sp.A. WA h 412015 del 18/02A15

Tabella riassuntiva Certificati di Prova n. 483-433/2015

AN IOHE S4Cr2
Proforndita metri G8-92
krnw di taglio Pressione
Er g 44 flcha) Ev K
|1>|3 i 396 12.2 245 2438E-03 3S495E-08
lfr {lePa) 3.8 245 4910 THIRE-03 17594E-07
pr i 527 480 97.9 9AE3E-03 12198E-07
Prova edometrica 7.9 1958 6629E-03 4. 790E-08
Fr (indice di ricompressione) 002180 1955 3916 6.014E-03 2 486E-08
lﬂc {irdice di compressione) 005766 3916 TRIZ H.128E-03 1.211E-08
FS findice di rigonfiamenta) 002269 F&32 1564.5 4754E-03 6 20E-09
wna (P 669
rova di permeabilita
n cella triossiale . (kPa)
f (cmisec) 4 ATE-05 i
fr icrndsec) 3.39E-08 150
f lemisec) 2 33E-08 225
Parametri fisici
Pezo wolume naurale (ibdm=) 167
Ili'esu:u wolume secco (kA=) 15.1
fPeso specifico dei grani (kiN/m ) 2598
frdice dei wioti 0.746
|9r-r:u:|u:u di saturazione (%) 7249
Rimiti di Atterberg
ILImiu:IiTﬁnrJJ‘urale (%54 12.10
fLimite liquido (%) ]
fLimite plastico (%) 21.2
Erdice di plasticit a (%) 7.3
frdice di consistenza 129
lIr‘dice di attivita 0.91
lossiticoz. Cosagronde il B
Emminmeh'iu
fchiaia (%) 4.4
Sabbia (%) 454
ILir'nu:u (3] 4z.5
A rgilla (%) 7.4
Mmim UNT 10006
Fruppn Ad
rdice di gruppo 4
A ——

g, ' = presslone & fficace media di corsolidazione
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IGETECMA s.n.c. Fag L2
Istituto Sperimentale di Geotecnica e Tecnologia dei Materiali
Concessione ministersadle D M. 54143 del 7/11/05

CERTIFICATO DI PROVA N. 489/2015

CAMPIONE: S4Cr8 profondita 11.0 - 11.3m Montelupo Fiorentino i 30/03/2015
COMMITTENTE: Acam Ambiente S.p.A. V.A.n. 41/2015 del 18/02/15
LOCALITA": Discarica Saturnia, La Spezia Data apertura campione: 19/02/15

Descrizione del campione
Campione semidisturbato prelevato da cassetta
da sondaggio esequito a rotazione a carotaggio continua

0 - 23 cm: sabbia limosa con abbondanti elementi litici
colore marrone giallastro scuro
prove eseguite: umiditd naturale, peso di volume, limiti, granulometria e peso specifico dei grani

FATE
7 ih

Classe e grado di qualita (sec. A.G.IL)
Campione a disturbo limitate Q-4

Peso di volume (Boll. Uff. CNR n. 40)
Contenuto d'acqua (CNR - UNI 10008)

Peso di volume naturale (kN/m®) 212

Peso di volume secco (kN/m?) 18.4
Contenuto d'acqua (%) 15.62
Lo sperimentatore Il direttore del Laboratorio
5ig. Alessandro Caloni Dott. Michele Caloni

ISETECMA sn.c. - Sede laboratorio : Via delle Pratella 18/20, 50056 #ontelupo Fiarentino - tel. 0571/1738160 - Fax :
055/732045- P IVA 0457 6560488 - www.igetecma eu
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IGETECMA z.n. o, Pagiei
Lstituto Sperimentale di Geoteonion e Tecnologia dei Mal erigli
Cenvorzione minitoralo 0. M SH143 dof 71108
CERTIFICATO DI PROVA N. 4892015
CAMPIONE; 54Cr3 profondita 110 - 113 m Montelupe Fiorentine [ 30/03/2015
COMMITTEMTE: Acom Ambiente SpA. VoA 4152015 del 18702715
LOCALITA" Dizeariaa Saturnia, La Spazia Detaprova: 23/02/15- 13/03/15
Contonute d'aequa (CHR - UHI 10009)
Limiti di Attorborg (CHR-UMI 10014)
Contenut o d 'acqua (W) = 17.03% Limite di liquidité (LL) = 22.3%
Limite di plast icitéa (LP) = 204% Indice di plost isita (TP = 1.%%
Indige di eorsiztenza (Iel = 214 Indice di oftivité (Iat) = 013
ML = limi inorgonici dibossa plasticit &
£ Carta di Cazagrando
7O R
6l
I
| CH
oAl b
e 1 5 CL
20 F
MH-OH
L cL
1+
C WL-TL Il
|:| L i ML. uf.-fu L i L L | L Il L L L 1 i L
0 1 z20 0 40 il i1} Ta &0 i} 1on 110
LL k)
Claz=ificazions UHI 10006
Gruppo: Ad Indice di gruppo: 1
Lo sperimentat ore Ildirettore del Loboratario
5ig. Alezzandrao Caloni Datt. Michele Caloni

IGETECMA s.nc, - Sede laboratorio : Yiadells Pratella 12/20, 50056 Mante hpo Fiarentino - tel. OETL/1T28160 - Fax : 065/7220415 - P.IWA
D45THEGO048 8 - maw.igetecmasu

Fascicolo delle indagini geotecniche-geognostiche pag. 167



A.C.AM. S.P.A. — “"Lavori di messa in sicurezza permanente e realizzazione impianto con riqualificazione ambientale in loc. Saturnia -
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IGETECMA 5.n.c. Pag. 1di 2
Istituto Sperimentale di Seotecnicae Tecnaologia dei Materiali
Concessione mimisferale 0. M SH47 del T/11/05
CERTIFICATO bBI PROVA N. 480/2015
CaMPIONE: 54Cr3 profondita 11.0 - 11.3 m Monte lpo Fiorent ina [t 30/03/2015
COMMITTEMTE: Acam Ambiente SpA, WAL R 4L/ 2015 de | 1B/02/15
LOCALITA " Disearica Saturnia, La Spezia Data prave: 23/02/15 - 13/03/15
dnalisi granulemetrica
Sctacciatura : per via umida (ASTM D 421)
Frazione fine: metodo del densimetro (ASTM D 422)
Sectacciatura Sedimentazione
Diametro fmm) Passarnt & (%) Diamet ro (mm) Passante (%)
7.5 100 0.0432 aze
19 91.3 00314 29.4
2.5 a3.1 00228 25,9
475 T4.0 0.0123 %5
2 ai.6 0.0063 142
0,550 41,3 0.0045 12.0
0425 56.2 0,003z 10.3
0.250 G514 0.0023 8.9
0.1560 44.5 0.0013 6.2
0075 55.2
100 Curva Gramilometrica
a0 r
a0 I
[l
7
P
6D e
& sl
&80 =y
e B
S 40 e
(=18
a0 -
Y
20 e
10 bl 1
i
100 10 1 0.1 0.0 .00
Diamatro (mm)
Ehigla: 33.4% Schbia: 30.6% Limo: 27 8% Argilla: 8,3%

Shiaia con zabbia con limo debolment & argillosa (see AST)

Lo sperimentatore Il direttore del Laboratario
Sig. Alessardra Calonl Bott, sichele Caloni

IGETECMA sno. - Sede laboratopio : Wi dells Fratella 18720, 50056 Montelupa Fiorenting - tel 05TLITI8140 - Fose : 05 5/752 0415 - P.TWA
04578560488 - wuaigeteoma.au
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1CETECMA = nc. PgiRsre
Istituto Sperimentale di Geotecnica e Tecnologia dei Materiali
Comcessione minis ferole .M S 47 def FAL05
CERTIFICATO LI PROVA N. 490/2015
CAMPIONE: 54Cr3 profondita 11.0 - 11 3 m dontelpo Fiorent ino i 3040372015
COMMITTENTE: Acam Ambiente SpA. WAL n 4152015 del 18502415
LOCALITA " Discarica Saf urnia, La Spezia Data prows 23/02/15 - 13/03/15
Distribuzions di frequenza delle clazzi granulometriche
12
9
E
E ¢
E
&
0
37500 500 2.000 0425 0.150 0.043 0.023 n0os 0.003
Diamotre (mmj

Coefficiente di uniformita{Cu) = 2454
Coefficiente di curvatura (2 = 0.5

Mediona. 0,230

Maoda 475

Lo speriment atore Il direttore del Laboratorio
Sig. Alessandro Caloni bott. Michele Caloni

[SETECMA zne. - Sede lobo ratorio : Wia delle Pratella 18420, 50056 Maonte lupa Fiorent ino - tel 0571738160 - Fose - 055/7320415 - P.IVA
0457 6560486 - wwr. igete cma_eu
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IGETECMA 2.n.¢. fiag 1did
Istituto Sperimentale di Seotecnicae Tecnologia dei Materiali
Comcessione minisferiale DAL S92 del TA10F
CERTIFICATO DI PROVA M. 491/2015
4 MPIONE : 54Cr3 profondita 11 0 - 114 3 m Monte lupo Fiorentino It 30/03/2015
OMMITTEMNTE: Acam Ambiente SpaA. .A.n. 4172015 del 18/02/15
LOCALITA': Discarica Saturria, La Spezia Data prove: 26702415 - 03/03/15
Peso specifico dei grani (CHR-UNI 10013)
Pesa specifico dei grani diametro < 475 mm fkid/m?) 2618
Peso specifico deigrani diametro s 475 mim & < 1% mm (kiMdm®) 2545
Peso specifico deigrani diametros 19.0mm JhAm®) 2567
Peso specifico dei grani medio (kMm% 2401
Peso di valume secco (khdm®) 154
Indice del vuoti nale
Erado di saturazione (%) 90ES
Sont enuto d'oaequa (%) 15.62
Lo sperimentatore Tl diret tore del Loboratorio
Sig. Alessandro Caloni Lot t. Michele Caloni

IGETECMA s.n.0. - Sede loboratorio @ Vi delle Pratelly 16/ 20, 50056 Montelupo Fiorenting - tel. 037U IF36160 - Fax -
055/ T320415 - PIVA 0457656 0468 - wwaigetecma sy
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IGETECMA 2. n.c.
Ictituto Sperimentale di Geotecnico e Tecnologia dei Materiali
Concessione minsfersale O AL S& 47 ded 71105

ortelupo Fiorentino li 30/03/2015 LOCALITA': Discarica Satumia, La Spezia
DAMMITTENTE: Acom Ambiente Sp.A. VAN 4172015 del 18/02/15

Tabella riassuntiva Certificati di Prova n. 489-491/72015

ANPIONE S4Cr3
Profonditametri i10-113
Pezo volune nat urale (kMim® 1.2
Pezo volune secco (oiddm 7 184

Ililescu specifico dei grani (kMAm®) 2601
firdice dei woti 0416
rado di zaturazione (%) 285
Eim'ii di dtterberg
fumidit anat urale (%) 17.03
JLimite liquido (%) 22.3
fLimite plastico (%) 204
frdics di plosticita (%) ig
[rdice di conzistenza 214
Erdice di ot tivita 0.13
fCloszificoz. Casagrande AL
ferandometria
fehicio %) 354
f5cbbia (%) 30.6
JLimo (%) 7.6
railla (%) 6.3
assificazione UNI 10006
f5ruppo Ad
frdice di gruppo 1
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TGETECMA =.u.c. Pag 1 di2

Istitute Sperimertale di Geetecnica e Teenelegia dei Mbateriali
Cowcessione minictoriale U .M. 54143 dol 7/11/05

CERTIFICATO DI PROVA N. 492/2015

CAMPIONE: 54Cr4 profondita 14.7 - 15.0 m Montelups Florentine | 3070372015
COMMITTENTE: Acam Ambiente 5.p.ﬁ\. VA n 4172015 del 18/02/15
LOCALITA': Discarica Saturnia, La Spezia Bata apertura campione: 19/02/15

Descrizione del canpione
Campione semidisturbate prelevate da cassetta

da sondaggie eseguite a retaziene a carataggio continue

0 - 30 cm: sabbia limesa con abbendanti elementi litici
colore gialle - gialle marrencine
prove eseguite: umiditanaturale, peso divelume, limiti & granulemetric

Closse e grade di qualita (see A.GL.)
Campione a disturbe limitate Q-4

Peso di volume (Boll. Uff. CHR n. 40)
Contennto d'acqua (CHR - UNI 10008)

Peso di volume naturale (kN/m®) 210

Peso di volume seceo (KN/m™) 180
Contenute d' acqua (%) 16,23
Lo sperimentatore Il direttore del Laberateric
Sig. Alessondre Caloni Dott Michele Caloni

IGETECMA s.n.c, - Sede laboratorio i Wia delle Pratella18/20, 50056 Monte lupo Fiorent ino - tel 0571/1738160 - Fax ;
055/7320415 - P.IVA 04576560488 - www.igetecma.eu
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IGETECMA =.n o. il
Istitute Sperimentale di Geotecnicae Teenologia dei Mot eriali
Convorzione minmtorsole D M S4143 dof 711,08
CERTIFICATC DI PROVA N. 4922015
CAMPIOHE: 54Crd profendita 147 - 15.0m Mart 2lupe Florentine [ 30/03/2015
COMMITTEMTE: Acom Ambiente Sp.A. WA n 41/2015 del 18/02/15
LOCALITA" Discoriea Saturnia, Lo Spezia Get aprove: 02/03/15 - 17/05/15
Contonuto d'acqua (CHR - UHI 10008)
Limiti di Atterborg (CHR-UHI 10014)
Contenut o d 'angua (Wn) = 14.45% Limite di liquidita (LL) = 23.0%
Limite di plastjsité (LP) = 17.5% Indice di plastioita (IP) = 5.6%
Indioe di eorsisterza (Ie) = 1.55 Indice di attivita (Iat) = 0,532
ML-CL = lim| irergeniei - argille inorganiche dibessaplasticitd
" Carta di Caxagrande
O
60k
50
CH
40 b
B
30 | L
20
M H
el H-0I
10 = }n
C L et
0 i L ML. u"/. i 1 i i L . L : i A 1 i L
0 10 20 20 4l 50 60 70 20 a0 100 110
LL (%)
Clazzificacione UHI 10006
Gruppo: Al-b Indice di gruppe: 0
Lo sperimentat are Il direttore del Leboratorio
Sig. Aleszandra Caloni Dott. Michele Calani

IGETECMA 2.nic. - Sede labaratorio : Viadelle Pratella 18720, 50056 Monte Lpo Fiorent no - tel, 05TL/ITIE160 - Fox : 055/TI20416 - P.IVA
0457656043 8 - war.igetecmasy
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IGETECH 5. mc. b
Istituto Sperimentale di Geotecnica & Tecnologia dei Materiali
Concessione minis ferfofe O .M SE4T def FALOF

CERTIFICATO BI PROVA M. 4932015

CANFIOME: $4Cr4 profondita 14.7 - 15.0 m Monte lupo Fiorent ino 1 3040372015
COMMITTENTE: Acam Ambiente SpA. WA h 4172005 del 18502415
LOCALITA " Discarica Saturnia, La Spezia Data prova: 02703415 - 06/03/15

Analisi granulometrica
Setacciatura: per via umida (ASTAM D 421)
Frazione fine: metodo del densimetro (ASTM D 422)

Setacciatura Sedimentazione
Diamet ro-{mm) Paszarte (%) Diamet ra (mm) Paszante (%)
355 100 0.0433 21.5
19 367 0.0314 19.4
2.5 7a.3 n.ozzg 16.6
475 64 .6 0.0123 134
2 53.8 0.0063 1001
0.850 46.0 0.0044 9.4
0.425 41.0 0.0031 8.0
0.250 3r.2 p.0o2z T.F
0.150 3T 0.0013 5.5
0.075 25.0
Curva Gramulbmetrica
100
i
"
30 -
B
“«
& -
N
70 -
"‘.
o =
g N
£ 50 S
] ki
£ 4 S
=5 -\.\1\\
[
30
HL |
20 |- -
=)
'\n-\._\_\_‘_\__‘
10 ESRE .
=
i]
100 0 1 01 001 0001
Diamatra (mm)
Shiagia: 46.2% Sabbia: 30.2% Limo: 16.4% Argilla: 7.2%
Shiaia con sabbia limosadebolmente argillosa (sec AGT)
Lo sperimentatore Il direttore del Laboratario
Sig. Alessardro Coloni Cott. dichele Caloni

IGETECHA sne. - Seds loboratorio : Win dslle Frofella 18720, 50036 Monte lupe Fiorentino - t]. 057 IF3G160 - Fow s 055,732 0415 - P.IVA
045765604585 - wwweiget eoma.ey
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IGETECMA = n.c. Ray 2dia
Istituto Sperimentale di Geotecnicae Tecnologia dei Materiali
Concessione minisferole D A SE g3 dof 7I10F

CERTIFICATO BT PROVA M. 493/2015

CAMPIONE: 54Cr4 profondita 14 7 - 150 m Montelpo Fiorent ino [ 31].:'!]3!2!][5
COMMITTEMTE: Acam Ambiente SpA. WA N 4142005 del 18702415
LOCALITA " Discar ica Saturnia, Lo Spezia Data. prova: 02/03715 - 06/03/15
Distribuziens di frequenza delle clazsi granulometriche
15
12
w0
#®
E
E 6
3
0
37500 2,500 2.000 0425 0.150 0043 0,023 0006 0.003
biamatre (mm)
coefficiente di uniformita (Cu) = 6047
Coefficiente di curvatura (Ce) = 0.6
Mediana 1441
Mada 478
Lo sperimentatare Il direttore del Laboratorio
Sy, Alessard ro Caloni Dott . Michele Caloni

IGETECMA zh . - Sede loharatorio @ Wia dells Pratello 16/20, B0056 Monte lupo Fiorenting - tel 05T IT38 160 - Foo - 055/ 7320415 - PIVA
0457 6560488 - waww igeteomasy
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IGETECMA =.n.c.
Istituto Sperimentale di Geotecnicae Tecnologia dei Materiali
Comcessiome minisfersale 0. M S 47 del 7731/85

ontelupo Fiorenting [ 30/0% 2015 LOCALITA': Discarica Saturnia, La Spezic
OMMITTENTE: Acam Ambierte 5p.A. V.A.n 41/2015 del 18/02/15

Tabella riassuntiva Certificati di Preva n. 492-493/2015

Profonditametri
feso volane nalurale (<7m ) 210
Pez0 volIme Secco N7 T 180
Rimiti di dtterbery
fUmidit anaturale (5] 1443
fLimite liquido (%) 23.0
fLimite plastico (%) 175
Erdice di plasticit a (%) 5.6
[ rdice di congistenza 155
Erdice diaftivita 0.32
Klossificoz. Casagrande #L-CL
ferandomet ria
e 5 T2
f5abbia (%) 30.2
fLimo (%) 16.4
railla (%) e
assificazione UNI 10004
§5ruppo Al:b
Erdice di gruppo 1]
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IGETECMA =.n.c. Peg) Wi
Istitute Sperimentale di Geotecnica e Tecnologia dei Materiali
Cawcoccione mivictoriale D. M. 54143 def 7/11/08

CERTIFICATO DI PROVA N. 494/201%5

CAMPIONE: S44r5 profondita 17.7 - 180 m Mentelupe Fiorentine [ 30/03/2015
COMMITTENTE: Acam Ambiente S.p.A. V.A. n 41/2015 del 18/02/15
LOCALITA': Discarica Saturnia, La Spezia Cota apertura campione: 18/03/15

Descrizione del canpione
Campiene semidisturbate prelevate da cassetta

da sondaggie eseguite o retazishe o caretaggie continue

0 - 21 em: lime sobbisse argillose con elementi litici
colore gialle - gialle marrencine

prove eseguite: umidita naturale, pese di velume, limiti e granulemetric

Classe e grade di qualita (sec. A.GTI.]
Campiene a disturbe limitate Q-4

Peso di volane (Boll. UFf. ONR n. 40)
Contonuto d'acqua (CHR - UNI 10008)

Peso divelume naturale (KN/m®) 207

Pesa divelume secco (kN/m™) 18.1
Contenuto d'acqua (%) 14,84
Lo sperimentatere Il direttere del Laborateris
5ig. Alessandra Caloni Dott. Michele Caloni

IGETECMA s.n.c. - Sede laboratorio : Via delle Pratella 18/20, 50056 Montelupo Fiorentino - tel 0571/1738160 - Fax
055/7320415 - P.IVA 04576560488 - www. igetecm aeu
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ICETECMA 3.0 0 Pog: B.dl2
Istitut o Sperimentale di Geotecnica e Tecnalogia dei Mot eriali
Cencoszions minitoriole D.M F4143 dof 7711/08
CERTIFICATQ DI PROVA N. 494/,2015
IOMHE: 54Cr3 profonditea 17.7 - 18.0 m Mont elupa Fiorenting i 30/03/2015
OMMITTENTE: Acam Ambiente Sp.A. YA n 4172015 del 18/02/15
LOCALITA": Disearica Saturnio, La Spezia Dot aprove: 02/03/15 - 30/08/15
Contenute d'acqua (CHR - UHI 10008)
Limiti di Attorborg (CHR-UNI 10014)
Contenut o d'asqua (Wn) = 15.76% Limite di liquiditéa (LL) = 20.4%
Limite di plosticita (LP) = 17 5% Indice di plast ieita (IF) = 2.9%
Indice di corgistenza (Ic) = 1.60 Indice di attivita (Tat) = 0.21
ML = limi inorganici dibossa plasticit &
3 Carta di Cazagrande
Tﬂ -
60
50
CH
240 |
30 CL
20
MH-OH
CL
10 |
BETL ML-OL
u i ] H'L- i i i i i 1 i ] i i i i i i
0 10 20 30 40 50 60 7o 20 20 100 10
LL &)
Cle=ificociens UHI 10004
Gruppo: Ad Indice di gruppo: 3
Lo sperimentat are Il direttore del Loboratario
Sig. Alessondro Caloni Datt. Michele Caloni

ISETECMA snic. - Sede kboratorio : Vo dell Pratella 13420, 50056 Monte bipe Fiorant no - tel. 0571738160 - Fax : 05547320415 - P.IVA
04576560488 - wak. iget e cmaey
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1GETECMA 2. n ¢ Hog-dme
Istituto Sperimentale di Geotechica e Techologia dei Materiali
Cormeessione minisfermale 0. M SEI7 dof 72105
CERTIFICATO DI PROVA M. 495/2015
CAMPIONE: $4Cr5 profondita 17.7 - 150 m Montelupa Fiarent ino 1 30/03/ 2015
COMMITTEMNTE: Acam Ambiente SpA. WA 41 2015 de] 18502415
LOCALITA " Discarica Saturnia, La Spezia Data prova: 02/0315 - 30/03/15
Analisi granulometrica
Setacciotura: per vio umida (45TM D 421)
Frozione fine: metodo del densimetre (45TM D 422)
Setacciotura Sedimentazione
Diametro (mm) Paszant e (%) Diamet ra (mm) Passante (%)
375 100 0.0443 394
19 972 0.0323 341
9.5 230 00238 26.5
475 84,5 0.0126 20,2
z 79.5 0.0064 17.0
0.850 755 0.0045 15.6
0.425 727 0.00351 12.8
0.250 &r.7 00023 10.5
0150 &0.0 0.0013 7.9
0.075 50.3
100 Curva Gramubmetrica
40
0 i
70 o
™
- L1l -
i
80
5
8 4
(=%
™
30 $
)
20 ]
T
10 b -
0
100 10 1 0.1 0.1 0,001
Diamotra {mm)
iShigia: 20.5% Sobbiar 33.8% Limag: 35.9% Argille: 9.5%
Lime con sabbia ghicioso debolmernt e argilloso (sec ASI)
Lo speririgntatore Il direttare del Laborator io
Sig. Alessardro Caloni Dott . Michele Caloni

[GETECMA zn e - Sede loboratorio : Via dells Pratella 18/20, 50056 Monte lupo Fiorentino - tel 057L1FIE160 - Fawe - 05 5/T32 0415 - P.IVA
04576560488 - v igetecmo.ey
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IGETECAMA 5 ne. Pag.2di 2
Istituto Sperimentale di Gectecnica e Tecnologia dei Materiali
Concessione minicferiale 0.4 Sdi4aF del 71105
CERTIFICATO &I PROVA M. 4952015
MPIONE: $4CrS profondits 17.7 - 16.0 m #hontelupa Fiorent ina i 30/03/2015
OMMITTENTE: Acam Ambienfe SpA. WA, 41,2005 del 18/02/15
LOCALITA " Discarica Safurnia, La Spezia Data prove: 02/03415 - 30/03/15
Distribuziene di frequenza delle classi granulometriche
12
?
)
g ¢
E
3
a
37500 9.500 2.000 0425 0150 0044 0.024 0004 0.003
Diametre (mmj
Coefficiente di unifarmitafcu) = 484
coefficiente di curvatura (Ce) = a5
Mediana  D.074
Mada 0.0443
Lo sperimentatare Il direttore del Laboratorio
Sig. Alessandro Caloni Dott. Michele Caloni

IGETECMA s ¢, - Sede labo ratorio : Viadelle Pratalls 18720, 50054 Mortelups Flaranting - f& | D5TLITIBI60 - Foe : 055/TI2045 - P IVA
D457 6560488 - uumvigeteamasy
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IGETECMd = n.c.
Istituto Sperimentale di Geotecnicae Tecnologia dei Materiali
Comcessiome minsferiole £ M S 47 del TI1/0F

ontelupo Fiorentino [ 3070372015 LOCALITA': Discarica Saturnia, La Spezia
OMMITTEMTE: Acom Ambiente SpA. Y A.n 4172015 del 18702415

Tabella riassuntiva Certificat di Prova n. 494-495/2015

S4CrS |
I7.7-18.0
e
7207 |
18.1
imiti di atterberg
Umidit & nat urale (%) 15.76
fLimite liquido (%) 20.4
fLimite plastico (%) 175
Erdice di plosticit a (%) 75
IIn:Ii-:e di conzistenza 160
Erdice di at fivita 0.2l
lassificoz. Cosagrande L
ferandomet ra
{ehiaia %) 0.5
f5abbia (%) 33.8
fLimo (%) 3H9
railla (36 98
Elussiﬁm:inne UNI 10006
§5ruppo Ad
frdice di gruppo 3
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3.2.1.5 Sondaggio SV1
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e o Commitiente ACAM AMBIENTE SONDAGGIO |FOGLIO
Cantiere Progetto strada di collegamento Valbosca-Saturnia SV1 1di1
Localita Vallegrande - La Spezia

s Oft Datalnizio  24/02/2015 Data Fine 25/02/2015 I geologo

Maurizio Matteini

j=]
8 g ™ 2 o €
™ kel = (=] e @ [l
- N 2 9| 8 .| E| 2
© 3] S| 85| e |2 |3 | 3
% 2 s|a|5|x|c9|2)| ¢
0] a o O O w 3 o &}
20406080 10203040 | 20406080
Terreno di copertura limoso sabbioso giallastro 0.80 | ! [ ‘ \ ‘ 1
.. - - . . . N g |
Ceneri grigiastre miste ad inerti di natura litoi- w ‘
de,consistenti, addensate. ‘ 1
‘ \
| I
|4.50
- - = - 4.80 B
Terreno limeso sabbioso con clasti di natura quarzi- 4.95
tica e rari frammenti di laterizi, consistente. ‘ ‘
.50
il 2
7.95 oy
- = — 9.20 - 0.30 [ [ =
10 Materiale di riporto costituito da terra, legno, cls, ab- SVAC1 S
bondanti laterizi e rari livelli di ceneri grigiastre; - 9.60 -
45 molto addensato.
3
14 |
16 - - - - 15.65
Limo sabbioso molto consistente di color ocra a-
rancio con clasti angolosi quarzitici.
18 A A 4
W ol A A W
SRS : . ——— 18.80 \
20 {’:{}égéz’ : Alternanza di quarzite fratturata e livelli limosi di co- [ |
A AAY lor giallo chiaro molto consistenti. |
(s | ||
220 7 /gg I
7 7 "0
| //7. ‘/// | 5
]
[ & L 25.00 | |
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. KRR el e
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3.2.1.6 Sondaggio SV2

r
[ g e o Committente  ACAM AMBIENTE SONDAGGIO |FOGLIO
Cantiere Progetto strada di collegamento Valbosca-Saturnia :
~ & , SV2 1dit
Localita Vallegrande - La Spezia
s o Data Inizio ~ 25/02/2015 Data Fine 26/02/2015 Il geologo
= ————— ||Maurizio Matteini
( ;
S| & g 5|8 5
£ o =
= g N 5| 8|8 .| E| 8
= 2 5 s|5|2|=|8|%|8
8 = [ o @© g | |9 |3 5
(7] ) o a | O Q| | & e | G
204}]5[.‘&& 10208040 | 20406081
Terreno di copertura limoso sabbioso giallastro it | [ ‘
Ceneri grigiastre miste ad inerti di natura litoi- ' |
de,consistenti, addensate. | [ 1
13.50
By |
.95
fiil 0
, . - - 5.40 Lo
Terreno limoso sabbioso giallastro arancio con | :
clasti di natura quarzitica e rari frammenti di laterizi, | , 5, B.45
consistente. A ‘ 28| 2
Ceneri grigiastre mediamente addensate di granulo- | | [F7.65-
metria limoso sabbiosa con inclusi rari laterizi, ¢ \
lasti poligenici e cls. e
o
b
3
- = > : 14.00 14.25
Limo sabbioso molto consistente di color ocra a- SVIc2
rancio con clasti angolosi quarzitici. 1300 14.50 |
| |
i 4
Alternanza di quarzite fratturata e livelli limosi di co-
lor giallo chiaro molto consistenti.
[ .
‘ 5
25.00] | || |
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3.2.2 Geofisica

3.2.2.1 Prova Downhole S2 DH

1750 2000 230 2500

1500

1250

Velocita onde sismiche, m/s
1000

750

500

250

7o

—a— Onde SH

—te O P

50

40

;

-
"
-

Tempo 0 amve cormetts, ms

10

= ] . -] m =] ) 3 w0 -]
] -

20
22

4
26
28
30

W pypuooId

Fascicolo delle indagini geotecniche-geognostiche pag. 187



A.C.AM. S.P.A. — “"Lavori di messa in sicurezza permanente e realizzazione impianto con riqualificazione ambientale in loc. Saturnia -
Comune della Spezia” PROGETTO DEFINITIVO

3.2.2.2 Prova Downhole S4 DH
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3.2.2.3 Stendimenti geofisici — Sismica

J) R S
N 6 — NN
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3.1  Campagna integrativa per il Progetto definitivo — Ottobre 2015

A seguito della revisione critica delle informazioni ottenute dalle diverse campagne
geognostiche, il gruppo di progettazione ha riscontrato delle discrepanza tra le informazioni
geotecniche pregresse, e confermate parzialmente dalle indagini geofisiche, nonché dai rilievi
geologico-strutturali di superficie e quelle ottenute dalle indagini geognostiche della campagna
di febbraio 2015, soprattutto dalla descrizione stratigrafica e dalle analis di laboratorio sui
campioni prelevati dal carotaggio.

Per derimere i quesiti nati dallinterpretazione delle indagini si e proposto alACAM
SpA di realizzare una ulteriore campagna di indagini integrative per il Progetto Definitivo da
realizzarsi con tecnologia differente rispetto a quanto eseguito in precedenza, con finalita
geotecniche per una migliore definizione della stratigrafia geotecnica, in particolare volti ad
indagare le discrepanze tra i risultati delle indagini geognostiche e quelle geofisiche finora
realizzate. Sulle risultanze sono stati ritarati i modelli ottenuti dalle indagini pregresse ed

affinato il Modello geologico-tecnico di riferimento;

)) bémpagnaigéorgnci:siti{:a integraijivérottobré 201 5

] 0 Sondaggio gecgnostico attrezzato con piezometro

_ ,}/ O Sondaggio geognostico non affrezzato
L
Se=—r '{’9 ~—

%”\ J_w x\/
iilr .'OO:;

F|gura 3.3: Ubicazione campagnai ntegranva per |I Progetto Definitivo Ottobre 2015
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In considerazione delle condizioni tettoniche della roccia del substrato, per ottenere un
campionamento significativo, nonché per ottenere delle informazioni quanto piu possibili
coerenti con la reata, s sono eseguiti i nuovi sondaggi a carotaggio continuo con diametro
elevato (131mm) maggiore di quelli pregresss e con lutilizzo di un carotiere doppio
scomponibile (denominato T6S) che permette il recupero del campione limitandone a massimo
il disturbo.

Dentro il foro di sondaggio, durante lavanzamento, s sono eseguite delle prove penetro
metriche dinamiche (SPT) a punta aperta e delle prove di permeabilitd in foro volte a
caratterizzare piu accuratamente la circol azione idrica sotterranea.

Tutto quanto sopra indicato € stato eseguito con particolare perizia e attenzione da parte
del tecnico manovratore della sonda perforatrice, nonché sotto la continua supervisione dei
Progettisti.
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3.1.1 Sondaggio S6
terrageo s.r.l.

Committente: ACAM Ambiente S.p. A Sondaggio: S6
Localita: Saturnia, Comune della Spezia Data: 15/10/15 - 22/10/15
Coordinate:  44°06'06.65"N 9°52'20.94"E Quota: 64.20 m
Riferimento:  Lavori di messa in sicurezza permanente e realizzazione impianto con rigualificazione ambientale
SCALA 1:150 ‘ 86 Pagina 1/3
i rof [spess 5 o Standard Penetration Test|
et [umoLocta e pre DESCRIZIONE R e B R e 5 T e
154102015 o Asfafto bituminoso ¥
1 = e e = = i 15| 27-80M14cm  |Rif
120\ Terreno di rlgorto, costituito da ghiaia eterometrica in - 1
2 matrice sabbiosa limosa, marrone chiaro, poco
addensato, asciutto. |
T 3 Limo sabbioso con ghiaia, marrone giallastro, —
s consistente, asciutto.
Ghiaia eterometrica, in abbondante matrice sabbiosa con 45| s0A2m  |Rif
5 limo, ghiaia da sub-angolare a sub-arrotondata, @m=2-3 i 2
820 560, ©m, marrone giallastra, molto addensta, asciutta.
6 Arenaria bianca rossastra, granulare, medio grado di [
alterazione, con patine di ossidazione, di media durezza, g
7 fratturata.
e Quarzite grigio rosata, da medio ad elevato grado di o 3
8 3 x| alterazione, patine di ossidazione bruno rossastre su
TR sup. clasti, dura, da frantumata a fratturata, ridotta in
9 clasti e frammenti litici, da angolari a sub-angolari, F
@m=3-4 cm, in frazione sabbiosa limosa argillosa N i
10 prodotto di alterazione della quarzite, bianco grigiastra, 10 %
e consistente. L
ERSN R Tra 8.60-10.00: Materiale non recuperato/dilavato 3 4
1 -#!F- ) 114
. 1 _f
12 3HTE G I 123 -
18102015 L [
13 ;ﬁ F13 4
Reciecs a1
G ;
15 ¥EISTLE S L
1 Materiale hon recuperato/dilavato. R
& 16 201070}/ Quarzite grigio rosata, alterazione da media a elevata, 18 2
g0 0gaf dura, fratturata, con fratture molto ravvicinate, ridotta in P B 6
17 e clasti e frammenti litici, da sub-angolari ad angolari, @m= 17 :5
ST 3 cm, in abbondante frazione sabbiosa limosa prodotto di B
18§55 alterazione della quarzite, marrone giallastra, L 18§ L
T moderatamente addensata. ]
19 K1 ﬁ Tra 16,80-17,80:materiale rimaneggiato da operazioni di 194
Thieis it carotaggio. I 5 7
S|l 203§ ﬁm 20| 540/ Arenaria grigio-ocra, passante da sabbia cementata =205
p ey diagenizzata a litoide, dura, con intercalazioni argillitiche, o
21 fEEECsEsEEEs, ol 050 con inclinazione di 80, grigio verdastre, laminate, di 214
3~ sEP T media durezza. alterazione da media ad elevata, - X
29 fratturata. 228
. Quarzite grigio rosata, alterazione da elevata ad intensa, i 8
23 A= presenti patine di ossidazione ocra su sup. clasti, roccia r238
33z dura, da frantumata a fratturata, con fratture molto u
24 ravvicinate, ridctta in clasti e frammenti litici, da 24 B L.
sub-angolari ad angolari, @m= 2-3 cm, in abbondante R
25 frazione sabbiosa limosa debolm. argillosa, prodotto di o5 B
alterazione della quarzite, bianco grigiastra, talvolta i
dilavata da operazioni di carotaggio. Lon B 9
26 it Tra 24,20 - 25.70: Materiale non recuperato/dilavato. l >26 %
57 Rt 200l oo Quarzite da grigio a marrone ocra, alterazione da elevata o7 8
Spelelel ad intensa, presenti patine di ossidazione ocra su sup. &
clasti, roccia dura, da frantumata a fratturata, ridotta in e B
28 clasti e frammenti litici, da sub-angolari ad angolari, @m= 28 8
2-3 cm, in abbondante frazione sabbiosa limosa debolm. 2 10
29 argillosa prodotto di alterazione della quarzite, marrone ~29 8
S ES eI %rlgio-ocra, moderatamente addensata. %
30 R ra 27.30-29.30: Materiale non recuperato/Dilavato 30 K
Dott. Geol. Abbigliati Marco Dott. Geol. Isefta Enrico - Terrageo s.r.l.
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terrageo ...

Committente: ACAM Ambiente S.p.A. Sondaggio: S6
Localita: Saturnia, Comune della Spezia Data: 15/10/15 - 22/10/15
Coordinate:  44°06'06.65"N  9°52'20.94"E Quota: 64.20 m
Riferimento: Lavori di messa in sicurezza permanente e realizzazione impianto con rigualificazione ambientale
SCALA 1:150 S6 Pagina 2/3
R tri rof {Spess i Prel. % tri | RQD % |-___|Standard Penetration Test
RImetri 1 1T OLOGIA P! fre DESCRIZIONE Sy T e g
20p10r01s > Quarzite da grigio a marrone ocra, alterazione da elevata PR
313 ad intensa, presenti patine di ossidazione ocra su sup. 31§
; clasti, roccia dura, da frantumata a fratturata, ricotta in s 1
32 clasti e frammenti litici, da sub-angolari ad angolari, @m= 32 B
ZHTO0NS 3 2-3 cm, in abbondante frazione sabbiosa limosa debolm. ¥
23 argillosa prodotto di alterazione della quarzite, marrone 23 g
- grigio-ocra, moderatamente addensata. g
34 Tra 27.30-29.30: Materiale non recuperato/Dilavato e
] \Materjale non recuperato/Dilavato 12
35 Quarzite grigio-marrone, alterazione intensa, presenti 359
patine di ossidazione ocra, da frantumata a fratturata, .
36} ridotta in clasti & frammenti litici, da sub-angolari ad 26 R ||
angolari, @m= 1-2 cm, in abbondante frazione limoso %
37 sabbiosa debolm. argillosa, prodotto di alterazione della 37 8
b quarzite, marrone, moderatamente addensata, molto LR 5
38 umida. sk
39 Materiale nonrecuperato/dilavato. 39 -
40 40§
% 14
41 Quarzite grigio-marrone, alterazione intensa, presenti 4y
patine di ossidazione ocra, da frantumata a fratturata, g
42 ridotta in frammenti litici, da sub-angolari ad angolari, 425 L
@m= 0.5-1 cm, in abbondante frazione limoso sabbiosa 5
43 ) 00| 0sof| debolm. argillosa, prodotto di alterazione della quarzite, 430
AT marrone, da molto consistente a duro, molto umida. L 2 15
44 3 s Materiale non recuperato/dilavato 44 8
45 JBEE Quarzite marrone ocra, alterazione intensa, g)resenh' 158
g Gt 1 patine di ossidazione ocra, da frantumata a fratturata, e —
TEIE ridotta in frammenti litici, da sub-angolari ad angolari, 4
46 JETe e s @m= 0.5-1 cm, in abbondante frazione sabbiosa limosa 468
ES I EB LD EDE debolm. argillosa, prodotto di alterazione della quarzite, ¥ 16
47 $EreisIerer marrone, da moderatamente addensata ad addensata, 47 8
molto umida. ¥
R Bt 485 —
49 JITISITIE 40§
EPUFEPLIPY 3 17
50 3ER s 50
5185 51 L
52 52§
! 18
53 44 153 %
oL -
54 B35 54 % L|
> :
5530E 555 19
B 1230
Dott. Geol. Abbigliati Marco Dott. Geol. Isetta Enrico - Terrageo s.1.l.
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terrageo ...

Committente: ACAM Ambiente S.p.A. Sondaggio: S6

Localita: Saturnia, Comune della Spezia Data: 15/10/15 - 22/10/15
Coordinate: 44°06'06.65"N 9°52'20.94"E Quota: 64.20 m
Riferimento. Lavori di messa in sicurezza permanente e realizzazione impianto con riqualificazione ambientale

SCALA 1:150 86 Pagina 3/3

Inizio: 15/10/15  Fine: 22/10/15

Sonda: Comacchio CM450P1

Aftrezzi di perforazione:

- Carotiere semplice @& 131 mm, corona al widia, da m 0,00 a m 5.20
- Carotiere deppic T6S @ 131 mm, corona diamantata, da m 5,20 am 55,80 m
Rivestimenti:

- Tubi @ 152 mm da m 0,00a m 52,50 m

Note:

€15.30 m: perdita acqua di perforazione

@15.80 m: ritorno acqua di perforazione

@19.10 m: perdita di acqua di perforrazione

Rilievo del livello dell'acqua nel corso della perforazione

Giorno 15/10M5 | 16M0M5 | 161015 | 191015 | 181015 | 20M0/15 | 2011015 | 21/10/15 | 211015 | 22/10/15
Ora sera mattina sera mattina sera mattina sera mattina sera mattina
Livello dell'acqua (m) assente assente 5,00 6,10 1,00 6,20 26,00 assente 31,20 14,20
Prof. perforazione(m) 3,00 3,00 12,30 12,30 19,80 19,80 31,80 31,80 45,10 45,10
Prof. rivestimentoe(m) 3,00 3,00 12,00 12,00 19,50 19,50 31,50 31,50 45,00 45,00
Giorno 22/10M15 | 2311015
Ora sera mattina
Livello dell'acqua (m) 31,50 33,60
Prof. perforazione(m) 55,80 55,80
Prof. rivestimento(m) 52,50 52,50

Dott. Geol. Abbigliati Marco Dott. Geol. Isetta Enricc - Terrageo s.r.l.
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/

S6_Box 02_ 3.00-6.00 m
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S6 Box 03_ 6.00-9.00 m
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T L VR BN
- PE™SBITA cAMPIlONE

e T SR

+ 19050

S6_Box 04_9.00-12.00 m

Fascicolo delle indagini geotecniche-geognostiche pag. 213



A.C.AM. S.P.A. — “"Lavori di messa in sicurezza permanente e realizzazione impianto con riqualificazione ambientale in loc. Saturnia -
Comune della Spezia” PROGETTO DEFINITIVO

Manavra da 10,50 a 11,80 m dal p.c.

Manovrada 11,803 12,30 m dal p.c.
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$6_Box 05_12.00-15.00 m

g

Manowvra da 12,30a 12,80 m dal p.c.
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I I

Manovra da 12,80 a 13,70 m dal p.c.

Manrovra da 13,70 a 14,90 m dal p.c.
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Manovra da 16,50 a 18,00 m dal p.c.
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-

S6_Box 07_ 18.00-21.00 m

Manowra da 18,00 a 19,20 m dal p.c.
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Manovra da 18,20 a 19,90 mdal p.c.

Manovra da 18,90 a 21,30 m dal p.c.
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& 25,70

S6_Box 09_ 24.00-27.00 m
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Manovra da 22,70 a 26,20 m dal p.c.

Manovra da 26,20 a 27,30 m dal p.c.
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Manovra da 27,30 a 31,80 m dal p.c.
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! &
S ¥
Eaete T 9 Ny = 4

PERDITA cAMPIONE

S$6_Box 11_ 30.00-33.00 m

Manovra da 31,80 a 33,50 m dal p.c.
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33.50 &

56_Box 12_ 33.00-36.00 m

Manovra da 33,50 a 35,30 m dal p.c.
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Manovra da 35,30 a 37,20 m dal p.c.
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Manovra da 38,60 a 42,20 m dal p.c.

|
| ™

S6_Box 15_42.00-45.00 m
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Manovra da 42,20 a 43,50 m dal p.c.

¢

Manovra da 43,50 a 45,00 m dal p.c.
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S6_Box 16_45.00-48.00 m

Manovra da 45,00 a 46,60 m dal p.c.
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Manovra da 46,60 a 48,20 m dal p.c.

MESSA [N SICUREZZA

DISCARICA L0 SATURNIA
SONDSE BOX1#
PROF 4800 -51.00 ™
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g =1 PN
SATURNIA

4D
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Manovra da 51,40 2 52,90 m dal p.c.
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Manovra da 54,90 a 55,80 m dal p.c.
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3.1.2 Sondaggio S7 Pz

terrageo ;...

Committente: ACAM Ambiente S.p.A. Sondaggio: S7PZ
Localita: Saturnia, Comune della Spezia Data: 2310/15 -04/10/15
Coordinate: 44°06'02.58"N  9°52'19.31"E Quota: 51.29 m
Riferimento:  Lavori di messa in sicurezza permanente e realizzazione impianto con riqualificazione ambientale

S7PZ

Imetri rof [Spess 9 i RQD % SPT prove
Rimeiri [ 1To1oGA [P e DESCRIZIONE L et BOR M e T en | 1B [
2| i B! ’?F Terreno di copertura: Ghiaia medio-fine sabbiosa con :
i 1on| limo, marrone nocciola, asciutta, sciolta.
g 1 B-13.33
Ghiaia eterometrica di origine quarzitica, in matrice il
sabbiosa con limo, asciutfa, addensata, marrone 2
nocciola. Clasti da sub-an%olari ad angolari, medio
%raado di alterazione, @m=3-4 cm. [ 3.4 L
3,00 - 7,70: Ghiaia in matrice limosa sabbiosa
4 A5 ZEGem
- 2
5
. 6.4 L
7
= z 670 - 5
e Quarzite grigio-viclacea, da medio ad elevato grado di &
alterazione, patine di ossidazione bruno-rossastre su :
,en| SUperficie clasti, dura, da frantumata a fratturata, B o8 —
ridotta inclasti e frammenti litici, angolari, @m=4-5 cm, T B
os0f in abbondante frazione fine sabbiosa limosa prodotto | | 10.4
di alterazione della quarzite, marrone grigiasta, : 4
\consistente. 1.4
\Materiale non recuperato/dilavato.
Quarzite grigio-viclacea, da elevato ad intenso grado = o ]
di alterazione, patine di ossidazione bruno-rossastre, K
100 da frantumata a fratturata, ridotta in clasti e frammenti 1
litici, angolari, @m~=2 cm, in abbondante frazione fine o =
di limo consabbia, prodotto di alterazione della 14.4
quarzite, marrone grigiasta, da consistente a molto B
consistente. 15.4 |
: - — - e Lug
Quarzite da grigio viclacea ad ocra, da medio ad o
elevato grado di alterazione, ossidazione elevata con 168
patine bruno-rossastre su superficie clasti, da H 6
frantumata a fratturata, ridotta in clasti e frammenti 178
litici, da angolari a sub-angolari, @m=4 cm con o
frazione limosa sabbiosa tra le fratture, prodotto di 184 ]
27/10/2015 alterazione della quarzite, marrone, talvolta dilavata. -
Presenti livelli limosi centimetrici, molto consistenti, 108
marrone. 3 5
720 §
| 21 8 -
- - - e —— . — 22
Quarzite con intercalazioni di filladi, elevato grado di | 8 8
alterazione, ossidazione elevata con patine 28
bruno-rossastre, ridotta in clasti e frammenti litici )
.| @llungati e scagliettati, grigio-verdastri, da soffice a | A
1 media durezza, clasti e frammenti in abbondante
frazione limosa sabbiosa di alterazione, marrone, N
molto consistente. 253
Quarzite grigio-violacea, da medio ad elevato grado di 26 o ¢
alterazione, dura, da frantumata a fratturata, da 0
2s0l frantumata a fratturata, ridotta in clasti e frammenti { B
litici, angolari, @m=4 cm, in abbondante frazione fine 273 L]
di sabbia limosa, prodotto di alterazione della quarzite, B
marrone grigiasta, da consistente a molto consistente. 28 4
Presenza di livelli centimetrici bianco-verdastri di B 10
T fillade scagliosa, da soffice a media durezza |20 B
Tra 27,20-27,70: Limo sabbioso, marrone giallastro, B
molto consistente, umido. | Y
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terrageo ..

Committente: ACAM Ambiente S.p.A. Sondaggio: S7PZ
Localita: Saturnia, Comune della Spezia Data: 231015 - 04/10/15
Coordinate: 44°06'02.58"N  9°52"19.31"E Quota: 51.29 m
Riferimento:  Lavori di messa in sicurezza permanente e realizzazione impianto con rigualificazione ambientale
SCALA 1150 S7PZ Pagina 2/3
IR metrf sof [Spess : = % iTROD % SET o
Bimeti|s rrovora ' g DESCRIZIONE PO | e BRD2E e spr | @ P2
Ll 2~ chEetoa0 250 Quarzite grigio-violacea, da medio ad elevato grado di I i
31 AL alterazione, dura, da frantumata a fratturata, da 31 #
2. - frantumata a fratturata, ridotta in clasti e frammenti H
30 BT litici, angolari, @m=4 cm, in abbondante frazione fine 32 B
- di sabbia limosa, prodotte di alterazione della quarzite, b
2 marrone grigiasta, da consistente a molto consistente. 238
Presenza di livelli centimetrici bianco-verdastri di i
Cesesn fillade scagliosa, da soffice a media durezza -, B
4 pdrdad Tra 27,20-27,70: Limo sabbioso, marrone giallastro, 348
: : |molto consistente, umido. :
e ot . Quarzite gr_igio marrone, grado di alterazione da [ 4o
20/10/2015 EFCICILILS elevato ad intenso, da frantumata a fratturata, ridotta | !
26 in clasti e frammenti litici, angolar, @m=3-4 cm, in 63
abbondante frazione fine di sabbia limosa, prodotto di F Lug
37 alterazione della quarzite, marrone grigiasta, da 37 4
28 - cohsistente a molto consistente. K
38 AT Tra 32,40-32,80: Livello ocra sabbioso limoso con | 28
e - ghiaia di orgine quarzitica, moderatamente addensato. H
30 SOEEIE e Tra 38,00-39,00/39,80-41,10: presenti livelli decimetrici 30 8
it pit soffici, con all'interno scaglie di fillade, verdastre. o
40 40
418 [ 418
42 RIIeTe o 42 8
43 .:_d ‘v CEea00/1250 :43 "
1% Quarzite litoide grigio verdastra, moderate grado di B
44 A alterazione, roccia dura, fratturata, con fratture 44 8
L . ravvicinate, presenti venature quarzose bianche. - B Lug
45518 458 £
49,30] 230
Inizio: 23/10/15 Fine: 04/10/15
Sonda: Comacchio CM450P1
Aftrezzi di perforazione:
- Carctiere doppio T6S @ 131 mm, corona diamantata, da m 0,00 a m 4530 m
Rivestimenti:
- Tubi @ 152 mm da m 0,00a m 42,00 m
- Tubi @ 178 mm da m 0,00a m 35,00 m
Prove di permeabilita in foro:
Lugecon n.1:da 14,60 ma 16.60 m
Lugeon n.2: da 35.60 ma 38,00 m
Lugecn n.3:da 43.80 ma 45.30m
Installazioni:
- Piezometro a tubo aperto @ 3", tratto finestrato da 6,00 mt a 45,00 mt
Rilievo del livello dell'acqua nel corso della perforazione
Giorne 23M0M5 | 26M0M5 | 26M0M5 | 27MOAMS5 | 2FM0ME | 28M0M5 | 28/10M15 | 29/10/15 | 2911015 | 30/10M15
Ora | sera mattina sera mattina sera mattina sera mattina sera mattina
Livello dell'acqua (m) 3,50 assente 8,50 8,20 6,30 8,50 7,30 8,35 7,70 8,65
Prof. perforazione(m) 7.50 7,50 18,50 | 18,50 28,70 28,70 35,40 3540 41,20 41,20
Prof. rivestimento(m) 7,50 7,50 18,00 18,00 28,50 28,50 31,50 31,50 37,50 37,50
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MESSA [N SICUREZZA
DISCARICA L0 SATURNIA
- U e S S T

[ STPZ_Box 02_ prof 3.00-6.00 m
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STRZ_Box 03_ prof 6.00-9.00 m

Manovra da 7,50 a 9,00 m dal p.c.
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S7PZ_Box 04_ prof 9.00-12.00 m

Manovra da 10,10 a2 11,10 m dal p.c.

Fascicolo delle indagini geotecniche-geognostiche pag. 238



A.C.AM. S.P.A. — “"Lavori di messa in sicurezza permanente e realizzazione impianto con riqualificazione ambientale in loc. Saturnia -
Comune della Spezia” PROGETTO DEFINITIVO

Manovra da 11,10 a 12,10 m dal p.c.

ACAM _\M
\f\f SAIN <
b j= f—\% \QQAOC{;_ ."H‘F\) A

SEAPZ BOX

CO =150 f/

S7PZ_Box 05_ prof 12.00-15.00 m
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Manovra da 12,10 a 13,50 m dal p.c.

Manovra da 13,50 a 15,10 m dal p.c.
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| ‘f\ —\ {\/1 1“";“: H r"\\.fr 7:
-SSAIN SICUR!

l > e AR\NCA Loc. SAT
SR = N D s
MDY S v Wt

PROF :15.00 1820 ™

Manovra da 15,10 a 16,60 m dal p.c.
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Manovra da 18,20 a 19,70 m dal p.c.

Fascicolo delle indagini geotecniche-geognostiche pag. 242



A.C.AM. S.P.A. — “"Lavori di messa in sicurezza permanente e realizzazione impianto con riqualificazione ambientale in loc. Saturnia -
Comune della Spezia” PROGETTO DEFINITIVO

S7PZ_Box 07_ prof 18.00-21.00 m

Manovrada 19,70 a 21,10 m dal p.c.
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f‘L\\(‘j 7 fj'\. I\/\ /\ ‘\fl E}J i{ LE N _/ _f‘in?/l
MESSA IN SICUREZZA
D\SCARNCA Loc SATURNK

SOND. SEPZ Box. 8
PROF 21.C0 2400 ™

Manovra da 21,10 a 22,50 m dal p.c.
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Manovra da 22,50 a 23,70 mdal p.c.

ACAM AMBIENTZ se4
MESSAIN SICUREZA
D\SCARNCA Lac SATURNY
oMY SAFPZ BOX S

PROF :24.C0 -2400 1

STPZ_Box 09_ prof 24.00-27.00 m

Fascicolo delle indagini geotecniche-geognostiche pag. 245



A.C.AM. S.P.A. — “"Lavori di messa in sicurezza permanente e realizzazione impianto con riqualificazione ambientale in loc. Saturnia -
Comune della Spezia” PROGETTO DEFINITIVO

“ £k ;»u.:awﬁt 1,.-.,gm
e m: finTA &m

Manovra da 25,00 a 26,60 m dal p.c.
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Manovra da 26,60 a 27,80 m dal p.c.
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Manovra da 28,30 a 30,10 m dal p.c.
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Manovra da 30,10 a 30,80 m dal p.c.
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Manovra da 32,00 a 33,60 m dal p.c.
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2

ACAM AM BIE NT£5en
MESSA.IN SICUREZZA
DVSCARNCA 2or SATURN
ol Y2 Box
PROF : 3300 -34600 ™

S7PZ_Box 12_ prof 33.00-36.00 m

Manovra da 33,60 a 34,80 m dal p.c.
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Manovra da 35,40 a 36,40 m dal p.c.

Fascicolo delle indagini geotecniche-geognostiche pag. 252



A.C.AM. S.P.A. — “"Lavori di messa in sicurezza permanente e realizzazione impianto con riqualificazione ambientale in loc. Saturnia -
Comune della Spezia” PROGETTO DEFINITIVO

ACA™M AMBIEN T 04
MESSACIN SICURE 724

IDNSCARNCA 2ac SATURNY
S, SEPE Box s
PROE 3600 _=2200

Manowvra da 36,40 a 38,00 m dal p.c.
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Manovra da 38,00 3 39,60 m dal p.c.
L = F A
- / P\__, LT =17
//\(_, F\ . /\ /{/\(\/1! 5 !'\J / LCLSPA
MESSA.IN SICURFZ74
D& ARICA 2oe SATURNK

SOND: S7ZP 2 BOX 14
}') ZOF 3800 —£2.00

S7TPZ_Box 14_prof 39.00-42.00 m
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Manovra da 41,10 a 42,80 m dal p.c.
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/&CAM AM %Ni NTL 504

’} QF‘??/}

.

S7PZ_Box 15_ prof42.00-45.00 m

Manovra da 42,80 a 44,30 m dal p.c.
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™~ VIR 7 i _ ,

MESSA N SICUREZ/

DASCARICA 2ac SATURNIA
SONDL SEP Z BOX16
v OF £H.00 4530 ™M

S7PZ_Box 16_prof 45.00-45.30 m
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Fascicolo delle indagini geotecniche-geognostiche



