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1 PREMESSA

La presente relazione ha verificato I'assetto geologico, litologico ed idrogeologico relativo all’'area
in cui & ubicato un impianto di depurazione di reflui civili ed agro-industriali delle acque soggetto
ad ampliamento.
L’intervento & ubicato in localita Gaudiano nel comune di Lavello ed individuato nel foglio CTR
sezione n°435114 a cavallo del limite con il foglio di sezione n°435073 (vedasi Tavola 1 —
Corografia in scala 1:10.000).
Ai fini dell'espletamento delle azioni dello studio geologico, sono stati effettuati sopralluoghi in loco
e ricerche della documentazione esistente in letteratura avente carattere geologico e geotecnico
redatti sul territorio in esame e, in particolare, nellarea oggetto di intervento, ai fini della
caratterizzazione litostratigrafica e geotecnica dei litotipi affioranti e di quelli presenti nel
sottosuolo.
Lo studio inoltre si & basato su indagini dirette ed indirette effettuate per la circostanza; tali
indagini sono individuabili lungo la zona di studio oggetto dei futuri interventi in progetto.
Le indagini realizzate sono:

e n°2 sondaggi stratigrafici con prelievo di campioni indisturbati (Sondaggio S1, Sondaggio

S2).

¢ n.l prospezione sismica attiva tipo MASW denominata MSWO1.
Di conseguenza € stato possibile effettuare considerazioni conclusive sulle caratteristiche
litologiche, fisiche e sulle resistenze meccaniche dei terreni di sedime, fattori indispensabili per
procedere all'individuazione dei caratteri generali di stabilita del’area ed ottenere un quadro
completo sulla fattibilita geologica degli interventi previsti in progetto.

Comprensivi della presente relazione sono i seguenti Allegati:

o ALLEGATO 1 — Elaborati grafici
o Tavola 1 - Corografia (scala 1:10000);
o Tavola 2 - Carta geologica (scala 1:2000);
o Tavola 3 - Carta geomorfologica (scala 1:2000);
o Tavola 4 — Carta Ubicazione Indagini (scala 1:1000);
o Tavola 5 — Sezioni Geolitologiche, Sezione 8, Sezione A (scala 1:500);
o Tavola 6 — Carta PAI
e ALLEGATO 2 — Indagini Geognostiche
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NORMATIVA DI RIFERIMENTO

La relazione geologica in guestione é stata redatta nel rispetto della normativa in vigore:

CIRCOLARE 21 gennaio 2019, n. 7 C.S.LL.PP. Istruzioni per [Iapplicazione
dell”’Aggiornamento delle “Norme tecniche per le costruzioni” di cui al decreto ministeriale
17 gennaio 2018.

D. Min. 17/01/2018 Aggiornamento delle «Norme tecniche per le costruzioni».

Ordinanza P.C.M. n.3274 del 20 Marzo 2003 “Primi elementi in materia di criteri generali
per la classificazione sismica del territorio nazionale e di normative tecniche per le
costruzioni in zona sismica”.

Ordinanza 3431 del 10/05/2005 “Primi elementi in materia di criteri generali per la
classificazione sismica del territorio nazionale e di normative tecniche per le costruzioni in
zona sismica”.

Ordinanza P.C.M. n. 3519 del 28 Aprile 2006 “Criteri per lindividuazione delle zone
sismiche e la formazione e 'aggiornamento degli elenchi delle medesime zone”.

L.R. n. 38 del 06/05/1997;

D.G.R. n.2000 del 4/11/2003

L.R. n.9 del 7 Giugno 2011 e ss.mm.ii.

Delibera n.26 del 05/12/2001 (Prescrizioni del Piano Assetto Idrogeologico redatto

dall’Autorita Interregionale di Bacino della Basilicata)
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3  AMBITO D’INTERVENTO

L’'area di studio & ubicata circa 8 km a Nord-Est del centro abitato di Lavello; dalla cartografia

I.G.M. 25.000 serie 25/V., l'area di intervento ricade nel Foglio n°175 1l N.E. “Villaggio Gaudiano”

(si veda Figura 1), mentre per quanto riguarda la Cartografia Techica Regionale (in scala 1:5.000)

ricade a cavallo delle sezioni n°435114 e n°435073. La corografia dell’area & visibile nella Tavola
- “Corografia 1:10.000).
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4 INQUADRAMENTO GEOLOGICO DEL TERRITORIO

Dal punto di vista stratigrafico - strutturale, I'area oggetto di studio & situata sul margine esterno
dell’Appennino lucano che, insieme alla Fossa bradanica ed all’Avampaese apulo, costituiscono
un sistema geodinamico unico originatosi in seguito alla subduzione verso W della microplacca
adriatica sotto quella europea.

Strutturalmente, il Bacino di Sant’Arcangelo & stato definito del tipo “piggyback” (Caldara et alii,
Atti del Congresso del 74° Congresso della Societd Geologica lItaliana, 1988) per la sua
posizione interna rispetto all’Avanfossa Bradanica (Figura 2).

Unita della Fossa Bradanica
e dei bacini intrappenninici

Unita della catena
appenninica

[ ]
]
[ Piattaforma Apula

Mar Adriatico

Edifici vulcanici
2~ Traccia della sezione

Fronte sepolto delle coltri
A alloctone appenniniche

® Areadi studio

lonico

Figura 2. Schema stratigrafico-strutturale del sistema Catena Appenninica - Fossa (Fossa Bradanica)

- Avampaese Apulo (tratto da http://www.parcoappenninolucano.it/apl/portal?a=33).

L’evoluzione del sistema orogenico appenninico si € individuato nell’ltalia meridionale a partire
dall’Oligocene superiore — Miocene inferiore, in seguito al progressivo accavallamento da W verso
E di unita stratigrafico-strutturali e mesozoiche - paleogeniche nonché di unita sinorogeniche di
avanfossa.

Il sistema € attualmente configurato da una struttura a falde di ricoprimento, realizzatasi attraverso
successive fasi deformative e presenta una sovrapposizione tettonica di piu unita stratigrafico -
strutturali che in precedenza facevano parte di un quadro paleogeografico molto articolato e
complesso.

In successione geometrica & possibile distinguere nell’attuale struttura appenninica dal basso
verso l'alto: unita del’Avampaese apulo, unita della Fossa Bradanica, unita esterne ed unita

interne della catena appenninica meridionale.
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In particolare, nell’area del Vulture affiorano depositi di origine marina di eta Oligo- Miocenica e
Pliocenica e terreni vulcanici (piroclastiti e lave) associati all’attivita Plio-Pleistocenica del

complesso vulcanico del Vulture.

Depositi plio-quaternari della chiusura del ciclo sedimentario bradanico.

Durante le prime fasi di approfondimento del bacino, con la conseguente ingressione marina, Si
deposito, in discordanza sui calcari cretacei, la Calcarenite di Gravina. Nota anche come «Tufo di
Gravina» tale formazione, di ambiente litorale passa in alto a depositi argilloso-siltosi di ambiente
marino piu profondo (Argille subappennine).

Le Argille subappennine sono costituite da sedimenti prevalentemente argillosi, di colore grigio-
azzurro, pit 0 meno siltosi con lenti di sabbia che tendono ad aumentare verso l'alto della
formazione. Lo spessore e variabile da pochi metri lungo il margine murgiano a qualche centinaio
di metri al centro della Fossa bradanica.

Sulle Argille subappennine si rinvengono, in continuita di sedimentazione le «Sabbie di Monte
Marano» di eta calabriana. Tali sabbie presentano spessori fino a 100 m, sono di colore giallastro,
con orizzonti arenacei.

In passaggio graduale sulle Sabbie di Monte Marano, vi & il Conglomerato di Irsina.

Si tratta di un deposito costituito da ciottoli di medie dimensioni, con frequenti lenti sabbiose e piu
rare lenti argillose. | ciottoli presentano composizione molto varia riferibile a calcari selciferi,

arenarie, diaspri, graniti e gneiss.

Alluvioni terrazzate dell'Ofanto - Eta: Pleistocene Sup.
Esistono tre ordini di depositi alluvionali terrazzati, di spessore variabile.
In funzione dell'altezza rispetto all'attuale alveo del Fiume Ofanto sono stati distinti dal piu antico
al piu recente:

e Qtl-90-100 m sull'alveo del Fiume Ofanto

e Qt2-20-50 m sull'alveo del Fiume Ofanto

o Qt3 - pochi metri sull'alveo del Fiume Ofanto.
Dal punto di vista geologico generale il sottosuolo in esame € parte integrante dei depositi
alluvionali olocenici, poggianti sui sedimenti Plio-pleistocenici, in prevalenza formati da sabbie e
argille, che costituiscono i terreni affioranti alle pendici meridionali dei Monti della Daunia, ai
margini sud-occidentali del Tavoliere delle Puglie, nel’Appennino Meridionale.
Precisamente, in un ambito sufficientemente ampio circoscritto al territorio comunale in esame, la
Carta Geologica d'ltalia (F°175 “Cerignola” scala 1:100.000) evidenzia che, dal termine piu

recente, affiorano i seguenti terreni (vedasi Figura 3).
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Q  Alluvioni recenti e attuali. OLOCENE
Qts Alluvioni terrazzate recenti poco superiori all’alveo attuale, con terre nere e a

volte, con crostoni calcarei evaporitici. Crostoni e concrezioni calcaree che coprono
a tratti anche i terrazzi superiori. OLOCENE

Ij Qt: Terrazzi medi dell’lOfanto e del Carapelle, alti 15 m circa sull’alveo attuale,
costituiti in prevalenza da ghiaie e sabbie localmente torbose. PLEISTOCENE

[ ] Om: Sabbie straterellate giallastre a volte pulverulente con intercalazioni

argillose, ciottolose

facies marina.
PLEISTOCENE

e concrezioni calcaree con molluschi litorali di

Qc2 Ciottolame incoerente, localmente cementato con ciottoli di medie e piccole
dimensioni con intercalazioni di sabbiose e con inclinazione costante verso Est.

PLEISTOCENE

Qc: Conglomerati poligenici con ciottoli di medie e grandi dimensioni a volte
molto cementati, con intercalazioni di sabbie e arenarie. PLEISTOCENE

PQs Sabbie e sabbie argillose a volte con livelli arenacei di colore giallastro; lenti
ciottolose localmente fossilifere. PLIOCENE-CALABRIANO

Figura 3: Stralcio Carta Geologica d’ltalia in scala 1:100.000, Foglio n.175 Cerignola

(https://sqgi.isprambiente.it/geologial00k/mostra_foglio.aspx?numero foglio=175)
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4.1 Geologia del sito

Nell'area in esame, allo scopo di definire la natura dei terreni affioranti, € stato eseguito un
rilevamento geologico esteso anche ad aree limitrofe a quelle di interesse riportato sia su base
topografica in scala 1:2.000.

Tale rilevamento € rappresentato nella Carta Geologica allegata (Tavola 2 — Geologia in scala
1:2.000).

Relativamente alla nomenclatura ed alle eta formazionali si é fatto riferimento a quelle indicate nel
Foglio n°175 “Cerignola” del Servizio Geologico d’ltalia in particolare trattasi di Unita di origine
Continentale:

e Depositi alluvionali recenti del Torrente Lampeggiano: ghiaie eterometriche con ciottoli in
matrice sabbiosa e limosa, talora abbondante; costituiscono il deposito attuale del Torrente
Lampeggiano (Attuale);

o Depositi alluvionali recenti del Torrente Lampeggiano: ghiaie eterometriche con ciottoli in
matrice sabbiosa e limosa, talora abbondante (Olocene - Attuale);

e Terrazzi medi dell'Ofanto: ghiaie, sabbie e limi sabbiosi (Pleistocene Superiore).
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5 GEOMORFOLOGIA ED IDROGEOLOGIA

L'area indagata €& posta in destra orografica del fiume Ofanto e fa parte della sua grande pianura
alluvionale, rappresentando una porzione dei terrazzi del corso d’acqua depositatisi in tempi
geologicamente recenti.
Essa, proprio in virtu della sua origine, si presenta per gran parte pianeggiante. L attivita agricola
passata e l'urbanizzazione cui & seguita, ha, inoltre, assicurato condizioni ottimali di drenaggio
delle acque superficiali, peraltro defluenti lentamente per la scarsa pendenza della superficie
topografica verso NE (pendenza media 1.4%).
L’area dellimpianto di depurazione & posta in destra orografica del corso d’acqua denominato
“Torrente Lampeggiano”, nello specifico in corrispondenza di un’ansa formata dal corso d’acqua,
alla quota di circa 155 m s.l.m.
Il corso del torrente Lampeggiano € delimitato da una scarpata di erosione fluviale di circa 2 metri
di altezza.
Il sistema di scorrimento delle acque superficiali nell’area del sito si concentra nel ‘Torrente
Lampeggiano’, affluente destro del fiume Ofanto, caratterizzato da regime non perenne,
fortemente legato all'andamento ed intensita delle precipitazioni.
In merito agli aspetti idrogeologici i terreni presenti nel territorio in esame possono essere distinti
in 3 classi di permeabilita:

¢ Permeabilita Medio-Alta: ghiaie eterometriche con ciottoli in matrice sabbiosa e limosa

caratterizzati da permeabilita per porosita. Acquiferi generalmente freatici.
e Permeabilita Media: limi ghiaiosi sabbiosi debolmente argillosi caratterizzati da
permeabilita per porosita. Acquiferi generalmente freatici.
¢ Permeabilita Bassa-Molto Bassa: argille e marne di colore grigio-azzurro, sono terreni

praticamente impermeabili, data la natura essenzialmente argilloso-limosa dei terreni.

La falda & localizzata all’interno dei depositi alluvionali quaternari del fiume Ofanto e sostenuta dal
substrato geologico impermeabile, costituito dalle argille e marne di colore grigio-azzurro, che si
attesta alla profondita di 6.50 m.

La conoscenza dell'assetto strutturale del substrato impermeabile consente di definire, tranne rari
casi, 'andamento e la direzione preferenziale di deflusso delle acque di falda.

Si é gia accennato, al generale assetto tabulare, con inclinazione di ~5° ca. e immersione a N-NE
dei complessi presenti; tale assetto, consente di ipotizzare un deflusso verso NNE delle acque
sotterranee, tale ipotesi e sostenuta anche dal fatto che generalmente in questi terreni

'andamento della superficie piezometrica riflette 'andamento della superficie topografica che, nel
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caso in guestione, € appunto degradante in tal senso, verso il fiume Ofanto; infatti, la falda viene

drenata dal fiume stesso che scorre qualche chilometro piu a valle.
| sopralluoghi effettuati non hanno evidenziato la presenza di sorgenti sia nell’area d’interesse che
in quelle limitrofe, oggetto di rilevamento.

Dal Piezometro eseguito nell’area d’intervento, si &€ evidenziato la presenza della falda alla prof. di
c.a. 6.50 metri dal p.c..
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6 INDAGINI GEOGNOSTICHE

Per la definizione della litostratigrafia e del modello geologico dellarea d’interesse sono state
eseguite per l'occasione delle indagini consistenti in sondaggi stratigrafici e uno stendimento
sismico.

In particolare le indagini eseguite in corrispondenza dell’area di stretto interesse progettuale sono

visibili in Tavola 4 — Carta Ubicazione Indagini (in scala 1:1.000).

6.1 Sondaggi stratigrafici

Per la caratterizzazione stratigrafica dell’area d’intervento sono stati eseguiti n.2 sondaggi
stratigrafici denominati rispettivamente S1 (attrezzato a piezometro) e S2, spinti sino alla
profondita di 30 mt. da p.c. Nel corso dei sondaggi inoltre sono stati prelevati n.4 campioni
indisturbati, tramite campionatore a pareti sottili tipo “Shelby”.

Le colonne stratigrafiche, ed i relativi report fotografici, dei terreni attraversati sono riportati
nell’Allegato 2 nel Report Investigativo.

La lettura delle stratigrafie mostra quattro termini sovrapposti in continuita: terreno superficiale
sabbioso-ciottoloso / conglomerato sabbioso / limi argillosi-grigio-azzurri.

Di seguito viene sintetizzata in Tabella 1a e Tabella 1b la stratigrafia dei sondaggi S1 ed S2.

PROFONDITA (m da p.c.) DESCRIZIONE

0,00 -1,00 Coltre agraria a litologia sabbioso-limosa di colore marrone scuro

Sabbia limosa di colore marroncino, con presenza di trovanti
1,00 - 5,50 lapidei calcarei, e con presenza intervallare di livelli sabbiosi di
colore ocraceo, grado di addensamento basso.

Conglomerato sabbioso, colore marrone, con presenza intevallare

5,50-10,0 di livelli decimetrici sabbioso-limosi.

Sabbia limosa, colore marroncino chiaro, con presenza di elementi
10,0-12,7 o .

lapidei arrotondati.
11,4 -30,0 Argilla limosa, colore grigio-azzurro, plastica, consistenza bassa.

Tabella la - Stratigrafia del sondaggio S1 quota 156 mt. s.I.m.

PROFONDITA (m da p.c.) DESCRIZIONE

0,00 -1,00 Coltre agraria a litologia sabbioso-limosa di colore marrone scuro

Sabbia limosa di colore marroncino, con presenza di trovanti
1,00-6,00 lapidei calcarei, e con presenza intervallare di livelli sabbiosi di
colore ocraceo, grado di addensamento basso.

Conglomerato sabbioso, colore marrone, con presenza intevallare
di livelli decimetrici sabbioso-limosi.

6,00-11,4

11,4-30,0 Argilla limosa, colore grigio-azzurro, plastica, consistenza bassa.

Tabella 1b - Stratigrafia del sondaggio S2 quota 156 mt. s.l.m.
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Come gia riportato nel corso della perforazione, lungo la verticale di ogni sondaggio sono stati

prelevati dei campioni indisturbati secondo il seguente schema.

Denominazione del campione Profondita (m da p.c.)
S1C1 5.00 - 5.50
S1c2 15.00 — 15.50
S2C1 5.00 - 5.50
S2C2 15.00 — 15.50

Tabella 1c — schema prelievo campioni indisturbati

6.2 Indagine sismica MASW

E’ stata eseguita in corrispondenza del sito di studio n.1 prospezione sismica attiva tipo MASW.
L’indagine sono state condotte utilizzando un sismografo con 24 canali, della DOLANG
GEOPHYSICAL con acquisizione computerizzata dei dati mediante laptop.

L’ubicazione e la lunghezza di ogni indagine oltre ad essere visibile in Tavola 4 — Carta Ubicazione
Indagini (in scala 1:1.000)

La prospezione sismica attiva tipo MASW ha permesso di calcolare il valore di Vs, eq, cosi come
previsto dalla recente normativa sismica [Vseq = H/S(hi/Vsi) dove hi = spessore medio in m dello
strato iesimo, Vsi = velocita onde S in m/sec dello strato iesimo] ed utilizzabile come parametro di
riferimento per la classificazione dei terreni.

Il valore della Vs,eq calcolato e risultato pari a 408 m/sec che individua una categoria di suolo tipo B
‘rocce tenere e depositi di terreni a grana grossa molto addensati o terreni a grana fina molto
consistenti, caratterizzati da un miglioramento delle proprieta meccaniche con la profondita e da

valori di velocita equivalente compresi tra 360 m/s e 800 m/s”.



PROGETTO
D\O/Ft- G|ilése|'|)pe ?mo7rggi16 GAef_ologo Adeguamento e potenziamento
Ico tellan.7 — -Allano g . . . .
e-mail: amorosig@gmail.com del{ /(np/antq di depurazione acque in
localita Gaudiano nel comune di Lavello

Foglio 13 di 23

7 MODELLO GEOLOGICO E PRINCIPALI CARATTERI GEOTECNICI

Per la determinazione del modello geologico e dei principali parametri geotecnici si & fatto
riferimento alle stratigrafie dei sondaggi (cfr. Cap. 6 e vedasi Allegato 2 — Report Investigativo) e a
dati riferiti a prove geotecniche di laboratorio eseguite su campioni di terreno prelevati dagli stessi
sondaggi presentati nellambito studio geologico presente.

| campioni sono stati prelevati in corrispondenza delle due unita litologiche discriminate nell’ambito
di entrambi i sondaggi S1 ed S2 secondo lo schema geologico visibile in Tavola 5 - Sezioni
geolitologiche, Sezione 8, Sezione A.

Nel caso specifico i sondaggi eseguiti mostrano che a profondita dal piano campagna variabile da
12 m a 13.0 m si intercetta I'unita limoso-argillosa di base.

Il terreno piu superficiale (ciottoloso-sabbioso marroncino mediamente addensato) presenta una
granulometria medio fine e una frazione ciottolosa poligenica ed eterometrica con dimensioni
minori di 10 cm

Di seguito sono sintetizzate le n.3 unita litotecniche interessanti il sito analizzato visibili anche
nell’elaborato Tavola 5 — Sezione Geolitologiche, Modello Litotecnico.

La seconda unita é stata classificata sulla base di precedenti indagini eseguite nel’ambito dello
stesso territorio per altri scopi progettuali:

e Unita litotecnica 1: litotipo di natura sabbioso-ciottolosa poco consistente. Si tratta di uno

strato superficiale che seppur rimaneggiato non presenta -caratteristiche geotecniche
completamente scadenti.

e Unita litotecnica 2: litotipo ghiaioso - sabbioso. Trattasi di un livello poco coesivo e con buona

resistenza al taglio.

¢ Unita litotecnica 3: litotipo limoso-argilloso. Trattasi secondo la classificazione CNR UNI 10006

di limi e/o argille compressibili e plastiche con lievi o medie capacita di rigonfiamento e
praticamente impermeabili. Le caratteristiche fisiche indice dei vuoti (e) e porosita (n)
mostrano proprieta di un terreno limoso dato che presenta valori rispettivamente di e = 0.59 —
0.68 e n = 37-40%. Il grado di saturazione (W = 80 - 100 %) € elevato e l'indice di plasticita (Ip

12-21 %) indica un terreno molto plastico.

| principali parametri geotecnici sono sintetizzati in Tabella 2
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Tabella 2: principali parametri geotecnici dei terreni in sito
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8 CARATTERISTICHE SISMICHE DEL SITO E PERICOLOSITA’ SISMICA DI BASE

8.1 Pericolosita sismica di base

Ai sensi della precedente Ordinanza del Presidente del Consiglio dei Ministri n°3274/2003,
aggiornata con la Delibera del Consiglio regionale n.724 del 11/11/2003, il territorio in esame era
classificato come “Zona 2” ovvero “Zona con pericolosita sismica media” dove possono verificarsi
terremoti relativamente forti [ag/g = 0,25]; il valore di accelerazione del terreno sopracitato, é
differente da quello ottenuto con le N.T.C. 2008 e con le N.T.C. 2018, quest’ultimo ¢& riferito ad
una probabilita del 10% di essere superato in 50 anni (Figura 4).

I | ETTTUTE MAACHALE [ CEOREEZE, € WAL DML
Zona Accelerazione orizzontale con Accelerazione orizzontale di | & M et et S B e salea
sicrmica probabilita di superamento pari | ancoraggio dello spettro di risposta :

al 10% in 50 anni [az/z] elastico [ag/g] =

1 >0,25% 035

2 0,15-0,25 0,25

3 0,05—0,15 0,15

4 < 0,05 0,05

Figura 4: Valori dell'accelerazione sismica riferiti alla Zonazione sismica del territorio nazionale ai sensi del’O.P.C.M.
n°3274/2003 e riferiti alla zonazione sismica secondo I’ O.P.C.M. del 28 aprile 2006, n. 3519, All. 1b (adottato nelle

NTC 2008 ed NTC 2018).

Gia con I'entrata in vigore delle N.T.C. 2008 (D.M. 14 Gennaio 2008) ed ora con le nuove N.T.C.
2018 (D.M. 17 Gennaio 2018), la stima della pericolosita sismica del sito viene definita non piu
tramite un criterio “zona dipendente” ma mediante un approccio “sito dipendente”.

Il valore di pericolosita di base [ag/g] € cosi definito, per ogni punto del territorio nazionale, su una
maglia quadrata di 5 km di lato, indipendentemente dai confini amministrativi comunali ed é
espresso in termini di accelerazione orizzontale del suolo con probabilita di eccedenza del 10%
in 50 anni, riferita a suoli rigidi orizzontali (Vs30>800 m/s; cat. A) (Figura 5 e Figura 6).

Allo stato attuale, la pericolosita sismica su reticolo di riferimento nell’intervallo di riferimento &

fornita dai dati pubblicati sul sito http://essel.mi.ingv.it/ i cui punti del reticolo di riferimento sono

definiti in termini di Latitudine e Longitudine.


http://esse1.mi.ingv.it/
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@' ISTITUTO NAZIONALE DI GEOFISICA E VULCANOLOGIA

Valori di pericolosita sismica del territorio nazionale
(riferimento: Ordinanza PCM del 28 aprile 2006 n.3519, All.1b)
espressi in termini di accelerazione massima del suolo
con probabilita di eccedenza del 10% in 50 anni
riferita a suoli rigidi (Vs> 800 m/s; cat.A, punto 3.2.1 del D.M. 14.09.2005)

7 Basilicata
S Q%

n L]
L
7 Area d’intervento <0.025¢g
LR o 0.025 - 0.050
o 0.050 - 0.075
0.075 - 0.100
[ I 0.100 - 0.125
0.125-0.150
n || n | 1
s 0.150 - 0.175
L] = = m i 0.175-0.200
"'"_T 0.200 - 0.225
u u ] [ ] [ ] p.z M 0.225 - 0.250
= = = o= = ﬂ W 0.250 - 0.275

W 0.275-0.300

[ ™ [} ™ Fonte: MPS04
Griglia: 0.05°

Figura 5: Mappa dei valori della pericolosita sismica limitatamente al territorio della Regione Basilicata
(http://zonesismiche.mi.ingv.it/mappa_ps_apr04/basilicata.html)

Pertanto per ogni opera ci si deve riferire ad una accelerazione di riferimento “propria” individuata
sulla base delle coordinate geografiche dell’area d’indagine e rimodulata in funzione della vita

nominale dell’opera in progetto oltreché delle caratteristiche sismo-stratigrafiche e morfologiche

del sito oggetto d’intervento.
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> ) i T m/ B 1.750-2.000

© Istituto Nazionale di Ganfi:;icn & Vulcanologia 00.71.42.12.83.5km

Figura 6: Mappa dei valori della pericolosita sismica territorio di Lavello (https://essel-gis.mi.ingv.it/)

8.2 Modello sismico del sito - valutazione dell’azione sismica

| parametri sismici del sito utili ai fini progettuali (accelerazione massima ag/g e tutti i parametri che
permettono di definire gli spettri di risposta ai sensi delle N.T.C.2018) sono descritti oltre che in
termini geografici anche in termini temporali ovvero per diverse probabilitd di superamento in 50
anni e/o diversi periodi di ritorno Tr ricadenti in un intervallo di riferimento compreso almeno tra 30
e 2475 anni, estremi inclusi.

Pertanto definiti i parametri generali del sito (si veda Tabella 3) ed utilizzando il software Geostru
PS (http://www.geostru.com/geoapp/parametri-sismici.aspx) € possibile ricavare i valori dei
parametri di pericolosita sismica del sito indagato (ay, Fo, Tc) per i periodi di ritorno Tr associati a

ciascun Stato Limite (si veda Tabella 4).
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Sito in esame (posizione baricentrica) Lavello (PZ) - localita Gaudiano
Latitudine e Longitudine (WGS84) 41.098883° — 15.864901°
Classe d’uso in presenza di azioni sismiche 1]

Vita nominale calcolata in base al tipo di

costruzione (VN) 50 anni
Categoria sismica sottosuolo B
Categoria Topografica T1

50 anni (dato dal prodotto della Vita nominale
per il Coefficiente d’uso)

Coefficiente d’'uso Cu 1

Periodo di riferimento per I'azione sismica

Tabella 3: Parametri generali sito d’intervento

Stato Limite Prob. Tr g Fo Tc*
superamento [anni] 0] [ [s]
[%]
Operativita
(SLO) 81 45,0 0,045 2,516 0,285
Danno
(SLD) 63 75,0 0,061 2,512 0,292
Salvaguardia dellal
vita 10 712,0 0,194 2,503 0,365
(SLV)
Collasso
(SLC) 5 1462,0 0,276 2,359 0,410

Tabella 4: Parametri sismici del sito indagato riferiti al baricentro dell’opera in progetto (paratia di pali in c.a.)

dove:
Tr = tempo di ritorno (espresso in anni)
ag = accelerazione orizzontale massima al sito (espressa in g/10)
Fo = valore massimo del fattore di amplificazione dello spettro in accelerazione orizzontale
(adimensionale)
T*c = periodo di inizio del tratto a velocita costante dello spettro in accelerazione orizzontale (espresso in
secondi)
Si rammenta che i valori dei parametri ag, Fo € T*c determinati sono relativi a situazioni geologiche
corrispondenti ad un sito con assenza di effetti locali dei terreni, ovvero con presenza di substrato

sismico affiorante o sub-affiorante (Vs30>800m/s) ed in condizioni morfologiche pianeggianti.

8.3 Modello sismico del sito - definizione delle condizioni stratigrafiche e

topografiche

L'azione sismica cosi individuata viene variata, nei modi precisati dalle Norme Tecniche (cfr. 3.2.2
N.T.C. 2018 - definizione dell’azione sismica di progetto con approccio semplificato), per tener
conto delle modifiche prodotte dalle condizioni locali stratigrafiche del sottosuolo effettivamente

presenti nel sito d’intervento e dalla morfologia della superficie presente.
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Gli effetti locali che danno origine alla risposta sismica locale sono da ricondursi alla:

o (differenza di rigidita tra terreni e basamento;

e geometria del substrato che puo esercitare un controllo sulla generazione e propagazione
di onde superficiali;

e geologia di superficie che controlla il fenomeno di risonanza e ai fattori morfologici
(irregolarita topografiche, creste e valli) che possono influenzare la propagazione
superficiale delle onde sismiche dando luogo a fenomeni di amplificazione dinamica.

Alla scala della singola opera o del singolo sistema geotecnico, la risposta sismica locale
consente di definire le modifiche che un segnale sismico subisce, a causa dei fattori anzidetti
(stratigrafici e topografici), rispetto a quello di un sito di riferimento rigido con superficie
topografica orizzontale (sottosuolo di categoria A, definito al § 3.2.2).

Il D.M. 14 Gennaio 2018 (come indicato Tabella 3.2.1l) cita che condizione necessaria per la
definizione dell'azione sismica di progetto € lidentificazione della categoria di sottosuolo che si
basa principalmente sui valori della velocita equivalente Vs,30 di propagazione delle onde di taglio
entro i primi 30 m di profondita definita dall’espressione:

VS,eq = H/ Z(hilVs,) (in m/s)

in cui:

hi spessore (in mt) dell’'i-esimo strato;

VS,i velocita delle onde di taglio nell’i-esimo strato;

N numero di strato;

H profondita del substrato, definito come quella formazione costituita da roccia o terreno
molto rigido, caratterizzata da Vs non inferiori a 800 m/s.

Dall'indagine sismica eseguita € stato ottenuto il seguente valore della Vs,3 408 m/sec.

Sulla base di quanto detto la categoria di suolo individuata € B: “Rocce tenere e depositi di terreni
a grana grossa molto addensati o terreni a grana fine molto consistenti, caratterizzati da graduale
miglioramento delle proprieta meccaniche con la profondita e da valori di velocita equivalente
compresi tra 360 m/s e 800 m/s”.

Le condizioni topografiche del sito, considerando la morfologia dell’area d’interesse avente una
“configurazione superficiale semplice” ed in considerazione della posizione dell’'opera in progetto,
sono riconducibili alla “Categoria T1 — Superficie pianeggiante, pendii e rilievi isolati con
inclinazione media i < 15° (cfr Tab. 3.2 VI - N.T.C. 2018) da cui si evince che il fattore di
amplificazione St deve essere considerato, nel caso specifico, uguale ad 1.0.

Sulla base della categoria di suolo determinata (B) e della categoria topografica del sito (T1) e

possibile definire i coefficienti sismici degli spettri di risposta rappresentativi delle componenti
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(orizzontali e verticali) delle azioni sismiche di progetto idonee allopera da realizzare ed alla

situazione riscontrata.

8.4 Modello sismico del sito - effetti di amplificazione locale

| fattori stratigrafici e topografici che possono determinare fenomeni di amplificazione del segnale
sismico, sono facilmente ricavabili dalle tabelle 3.2.1V e 3.2.VI del D.M. 17 Gennaio 2018.

Nello specifico considerando il sottosuolo dellarea d’intervento di categoria B e quindi
sviluppando i calcoli in funzione dei valori di ag, Fo e T*c, i coefficienti Ss e Cc per il caso in

esame sono quelli mostrati in Tabella 5.

Stati limite |~ > ce St Kh Kv Amax | Beta
[-] [-] [-] [-] [-] [m/s?] [-]
SLO 1,200 1,410 1,000 0,011 0,005 0,528 0,200
SLD 1,200 1,410 1,000 0,015 0,007 0,712 0,200
SLV 1,200 1,350 1,000 0,056 0,028 2,288 0,240
SLC 1,140 1,310 1,000 0,088 0,044 3,085 0,280
Tabella 5: Coefficienti sismici muro in gabbioni
dove:

Ss = coefficiente di amplificazione stratigrafica (si veda Tab. 3.2.1V — NTC 2018)

Cc = coefficiente funzione della categoria di sottosuolo (si veda Tab. 3.2.IV — NTC 2018)
St = coefficiente di amplificazione topografica (si veda Tab. 3.2.V — NTC 2018)

Kh = coefficiente sismico orizzontale [Kh = s * (amax / g)]

Kv = coefficiente sismico verticale [Kv = + 0.5 * Kh]

Amax = accelerazione orizzontale massima attesa al sito

Bs = coefficiente di riduzione dell’'accelerazione massima attesa al sito;
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9

CONSIDERAZIONI CONCLUSIVE

Dall’analisi dei dati geologici, geomorfologici ed idrogeologici si € giunti ad un quadro

soddisfacente delle condizioni del sito oggetto d’intervento.

Geograficamente 'area € inquadrabile su di un’area pianeggiante individuata nella media
valle del fiume Ofanto c.a. 8 km a nord-est dell’abitato di Lavello in prossimita della S.P.
n°126.
La geologia — stratigrafia (cfr. cap.4 e cap.8) ha evidenziato che I'area indagata é inquadrata
nella morfostruttura denominata “Fossa Bradanica” costituita da una serie di sedimenti
sabbioso-argillosi con episodi conglomeratici alla base e alla sommita. Le unita geologiche
dell’area di studio sono depositi alluvionali del torrente Lampeggiano che poggiano sul
substrato argilloso appartenente ai terreni della Fossa Bradanica.
Geomorfologicamente si riscontra una debole pendenza verso Nord-Est. Le quote
topografiche sono tra i 153 mt. s.Im. e i 154 mt. s.I.m. data la vicinanza del torrente
Lampeggiano affluente in destra idrografica del Fiume Ofanto.
| terreni che costituiscono l'area in questione appartengono esclusivamente ai depositi
alluvionali del torrente Lampeggiano. Essi sono caratterizzati esclusivamente da permeabilita
primaria per porosita; in profondita a c.a. 13 metri da p.c. € presente I'acquiclude argilloso. |
numerosi pozzi esistenti in zona mostrano come il sottosuolo dell’area in esame sia sede di
una falda acquifera estremamente eterogenea ed anisotropa; tale falda circola a pelo libero
ed e stata individuata nel sondaggio S1 attrezzato a piezometro ad una profondita di -6.50 m
c.a. dal p.c. con direzione preferenziale di deflusso variabile parallela o sub-parallela al letto
del fiume.
Il modello litotecnico del sito mostra la presenza di 3 unita cosi suddivise i cui principali
parametri fisico meccanici sono mostrati in Tabella 2 — Cap.7:

o U.L.1 - litotipo di natura sabbioso-ciottolosa poco consistente.

o U.L.2 - litotipo ghiaioso — sabbioso poco coesivo e con buona resistenza al taglio.

o U.L.3 - litotipo limoso-argilloso.
Per I'area specificata non si sono evinte problematiche geologico-strutturali tali da impedire la
realizzazione del progetto, né sono state rilevate durante i diversi sopralluoghi evidenze
tettoniche.
Le intensitd sismiche attese per il territorio in esame non risultano elevate, rispetto alla
riattivazione dei dissesti e di frane sismo-indotte. Sulla base della Legge Regionale N.9/2011 il

valore accelerazione massima atteso al suolo é di 0.225 g.
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Dal punto di vista sismico possono essere presenti fenomeni di amplificazione delle onde
sismiche, sulla base della categoria del sottosuolo: la velocita Vs,eq proveniente da prove
sismiche consultate presso il sito d'interesse, evidenzia una situazione di sottosuolo di
categoria B mentre da un punto di vista topografico, I'area d’interesse €& inquadrabile nella
Categoria T1.

Dall’analisi della cartografia del Distretto Idrografico Appennino Meridionale e facendo
riferimento al P.A.l. della Unit of Management Regionale Puglia e interregionale Ofanto si
evince che:

o L’intervento non ricade in aree a Pericolosita Geomorfologica

o L’intervento ricade in aree perimetrate con Pericolosita Idraulica AP — Elevata (tavola n.

6)
<0G DI

»?:;“\-/()RUS’ cf‘--J:,\ Il geologo

fin/ & Y. 2
NS o, T\
" Q ’ - 3 . .
B \x.“"°‘ % Bpol. Giuseppe Amorosi
W o '_Z,?‘% =/

@

Vd
\‘<Q oy



ALLEGATO 1

PROGETTO

ADEGUAMENTO E POTENZIAMENTO TAVOLA 1
DELLIMPIANTO DI DEPURAZIONE ACQUE IN LOCALITA’ GAUDIANO DI LAVELLO

.
s i \g

T//Im Y \k\% e ) L
] Cartografia tratta da RSDI Basilicata Geoportale

R \CTR Fé. 4351 14\ f? : K -i*x\ (http://rsdi.regione.basilicata.it/)

COROGRAFIA - SCALA 1:10.000



Lenovo
Testo digitato
ALLEGATO 1


PROGETTO

DELL'IMPIANTO DI DEPURAZIONE ACQUE IN LOCALITA’ GAUDIANO DI LAVELLO

ADEGUAMENTO E POTENZIAMENTO

TAVOLA 2

PROGETTO

DELL'IMPIANTO DI DEPURAZIONE ACQUE IN LOCALITA’ GAUDIANO DI LAVELLO

ADEGUAMENTO E POTENZIAMENTO TAVOLA 2

LEGENDA GEOLOGICA

UNITA' DI ORIGINE CONTINENTALE

Depositi alluvionali recenti del Torrente Lampeggiano:

ghiaie eterometriche con ciottoli in matrice sabbiosa e limosa, talora abbondante;

costituiscono il deposito attuale del Torrente Lampeggiano.
(Attuale)

Depositi alluvionali recenti del Torrente Lampeggiano:

ghiaie eterometriche con ciottoli in matrice sabbiosa e limosa, talora abbondante.

(Olocene - Attuale)

E Terrazzi medi dell'Ofanto costituiti da ghiaie, sabbie e limi sabbiosi. (Pleistocene Superiore)

]

Limite stratigrafico tra i terreni

E Traccia di sezione geologica X-X'

GEOLOGIA - SCALA 1:2.000
Area d'intervento: WGS84: Lat 40.326221 - Long 16.223639

zo di Petrolio

GEOLOGIA - SCALA 1:2.000
Area d'intervento: WGS84: Lat 40.326221 - Long 16.223639
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LEGENDA IDROGEOLOGICA

E Permeabilita MEDIO-ALTA
Ghiaie eterometriche con ciottoli in matrice sabbiosa e limosa caratterizzati
da permeabilita per porosita. Acquiferi generalmente freatici.

E Permeabilita MEDIA

Limi ghiaiosi sabbiosi debolmente argillosi caratterizzati
da permeabilita per porosita. Acquiferi generalmente freatici.

Alveo del torrente Lampeggiano

LEGENDA GEOMORFOLOGICA

Solco di ruscellamento

@ Orlo di scarpata di erosione fluviale

E Traccia di sezione geologica X-X'

- \\\
eX Pozzo di Petrolio

ta

GEOMORFOLOGIA - SCALA 1:2.000
Area d'intervento: WGS84: Lat 40.326221 - Long 16.223639

GEOMORFOLOGIA - SCALA 1:2.000
Area d'intervento: WGS84: Lat 40.326221 - Long 16.223639
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AREA D'INTERVENTO

4550000

572700
{} SX Sondaggio a carotaggio continuo con prelievo

di campioni indisturbati (profondita 30 metri)

MWx Prospezione sismica attiva tipo MASW
R

ADEGUAMENTO E POTENZIAMENTO
DELL'IMPIANTO DI DEPURAZIONE ACQUE
IN LOCALITA’ GAUDIANO DI LAVELLO

Scala 1:1.000
TAVOLA 4 - CARTA UBICAZIONE INDAGINI :
Data: Aprile 2023



Lenovo
Testo digitato
(PZ)


155

150

145

140

135

130

mt. s..m.

SEZIONE 8

Area oggetto di ampliamento

Torrente
Lampeggiano

155

150

145

140

135

130

mt. s..m.

SEZIONE A
(]
c
’7Area oggetto di ampliamento ﬁ 2
® < 8
| £~ o C
| g Y S NE
\ Sl x o Str. Prov. n°126
SW | g | . .
155 —
150
145 -
140
135 [
130 = 188.88
mt. s.l.m.
Spessore 'MODELLO GEOLOGICO] Unita Spessore MODELLO GEOTECNICO| Peso di volume  Coesione eff.  Angolo di resistenza
(m) litotecnica  (m) kN/mc kPa al taglio (°)
10-15 Terreno vegetale: limo sabbioso marrone. T icial
0-1. erreno superficiale:
Terreno di riporto: materiale misto (basamento fondazioni, pavimentazioni) uL1| 50-6.0 P 19.0 20 21-23
1.0-1.5 | Alluvioni attuali: ghiaie e ciottoli in matrice sabbiosa e limosa. UL2! 50-6.0 18-185 5 27-30
2.5-4.0 | Alluvioni recenti: sabbie ghiaiose con matrice limoso-sabbiosa U.L.3 - Terreno sabbioso con livelli ghiaiosi ben addensato. 19.5-20 20-40 22-27
Sabbia limosa marroncino poco addensata, con presenza di trovanti
45-55 L S - f
lapidei calcarei, e livelli sabbiosi ocracei.
4.5-5.0 | Conglomerato sabbioso marrone con livelli decimetrici sabbioso-limosi.
25-30 Sabbia limosa, colore marroncino chiaro, con presenza di elementi lapidei
' " | arrotondati
ADEGUAMENTO E POTENZIAMENTO
- Argilla limosa, colore grigio-azzurro, plastica, consistenza bassa, DELL'IMPIANTO DI DEPURAZIONE ACQUE
IN LOCALITA’ GAUDIANO DI LAVELLO
~ Limite stratigrafico tra i terreni . ) Scala 1:500
TAVOLA 5 - SEZIONI GEOLITOLOGICHE - Sezione 8, Sezione A . ,
Data: Aprile 2024




' _ PROGETTO , tarta Pericolosita Idraulica
Dott. Giuseppe Amorosi — Geologo Adeguamento e potenziamento

Vico | Stella n.7 - 75010 -Aliano dell'impianto di depurazione acque in

-mail: i il.
e-mall: amorosig@gmail.com localita Gaudiano nel comune di Lavello TAVOLAN. 6

PAI - Pericolosita Idraulica

b

Scala 1: 5000

a

Pericolosita e Rischi
Bl Peric. idraulica AP

Cart fia di |



Lenovo
Testo digitato
carta Pericolosità Idraulica

TAVOLA N. 6


ALLEGATO 2

I ENISO 90012008
CERTIFICATO N OL6FTROU-Q

TRIVELLAZIONI CUPO 5RL

Perforazione Pozzi Arresiani — Pali e Micropali
Sondaovi Gealootai — Tiranti — Costruzioni Edili e Stradali

PROVINCIA DI POTENZA

OGGETTO:
INDAGINI PER L’ADEGUAMENTO E POTENZIAMENTO
DELL’IMPIANTO DI DEPURAZIONE ACQUE IN LOCALITA’ GAUDIANO DI LAVELLO

ELABORATO:
REPORT INVESTIGATIVO
Perforazioni di sondaggio
Analisi di laboratorio geotecnico
Prospezione sismica MASW
IMPRESA:

TRIVELLAZIONI CUPO SRL

COMMITTENTE:

CONSORZIO DI BONIFICA DELLA BASILICATA

,.4:"“”?% |

I '35,!’6; 9f06s

_."

Il tecnico consulente
Dott.Geol.Gennaro Di Lucchio


Lenovo
Testo digitato
ALLEGATO 2


REPORT INVESTIGATIVO

indice delle prove

Sondaggio S1

e Stratigrafia sondaggio

e Documentazione fotografica
e Certificato laboratorio S1_C1
e Certificato laboratorio S1_C2

Sondaggio S2

e Stratigrafia sondaggio

e Documentazione fotografica
e Certificato laboratorio S2_C1
e Certificato laboratorio S2_C2

Prospezione sismica MASW

e Report indagine



SONDAGGIO S1



STRATIGRAFIA - S1

SCALA 1:133 Pagina 1/1

Riferimento: Consorzio di Bonifica della Basilicata - Depuratore acque Gaudiano di Lavello (PZ)Sondaggio: S1

Localita: Gaudiano - Lavello (PZ)

Quota: 156 metri sim

Impresa esecutrice: Trivellazioni Cupo S.r.l.

Data: 07/08/2023

Coordinate: 41.098662 15.865174

Redattore: Dott. Geol. Gennaro Di Lucchio

Perforazione: carotaggio 101 mm - rivestimento 127 mm

SPT

metri foni Prel. %
Pz| . |LITOLOGIA| Campioni | RP|VT|{ =" 40

S.PT.

N

RQD %
0 - 100

prof.

DESCRIZIONE

11

12

13

14|

15

16

17

18]

19

20

21

22

23 |

24 |

25|

26 |

27

28 |

29 |

30

1,0

Coltre agraria a litologia sabbioso-limosa di colore
marrone scuro

55

Sabbia limosa di colore marroncino, con presenza di-
trovanti lapidei calcarei, e con presenza intervallare di
livelli sabbiosi di colore ocraceo, grado di addensamento
basso.

10,0

Conglomerato sabbioso, colore marrone, con presenta
intevallare di livelli decimetrici sabbioso-limosi.

12,7

Sabbia limosa, colore marroncino chiaro, con presenza di
elementi lapidei arrotondati.

Argilla limosa, colore grigio-azzurro, plastica, consistenza
bassa,




S1 FOTO CASSETTE 1-2-3

CASSETTA 3 da 10.00 a 15.00 mt



S1 FOTO CASSETTE 4-5-6

s = e
T w AR o il

CASSETTA 5 da 20.00 a 25.00 mt

CASSETTA 6 da 25.00 a 30.00 mt




S1 FOTO POSTAZIONE




ISTITUTO TECNOLOGICO SPERIMENTALE

5.
T PROVE SUl MATERIALI DA COSTRUZIONE EAGGREGATI PROVE GEOTECHNICHE SULLE TERRE E SULLE ROCCE
o ™ B i Aulorizzazions rilaseiaty dal Ministaro doi Lavori Pubblici con DM, N° 23401 Awtorizzazione rilasciata dal Ministero delle Infrastuiure e del Trasporf con
W el 31.03,1983 @ sucassivi finnovi &l sensi ded'Art 20 della Legge N° 10881971 DM, N° 7726 del 02.08.2012 e successivi rinnovi & sensi dell Art. 59 dal
LABORATORIO e dellArt. 59 del DLPA, N* 36012001 & Circalare N' 7817/STC del 08.00.2010  DPR N° 3802001 # Circolara N° TE1&ISTC del 08.09.2010
COMMITTENTE: Consarzio di Bonifica della Basilicata - Lavello (PZ) RICHIEDENTE: Dott, Geol. Di Lucchic Gennaro

RIFERIMENTO:  depuratore acque Gaudiano di Lavello - Lavello (PZ)

SONDAGGIO: 81

CAMPIONE:

PROFONDITAm 5,00-550

RIF. ACCETTAZIONE: TR1174 del 31/08/23

MODULO RIASSUNTIVO

CARATTERISTICHE FISICHE COMPRESSIONE
Umidita naturale 22 4 % a kPa O Rim kPa
Peso di volume 188  kN/m? S kPa Cy Rim kPa
Peso di volume secco 16,1 kN/m?
Peso di volume saturo 20,0 kN/m® TAGLIO DIRETTQ
Peso specifico 26,5 kN/m? Prova consolidata-lenta
Indice dei vuoti 0,642 c' 84,9 kPa d' 236 °
Porosita 39,1 Ya . ; .
Grado di saturazione 94,5 Y% € Res kPa ORes
Limite di liquidita 35,2 Yo COMPRESSIONE TRIASSIALE
Limite di plasticita 14,3 Yo =
Indice di plasticita 29 % &8 | G4 kPa_ | 0d
Indice di consistenza 0,63 i kPa d)lcu °
Passante al set. n° 40 S| C.u. 5
Ceu kPa d)cu
Limite di ritiro %
il uu. | ¢, Pa | u i
CNR-UNI 10006/00
FROWVA EDOMETRICA
ANALIS| GRANULOMETRICA o E Cv k
Ghiaia 03 o, kPa kPa cm¥/sec cmisec
1 o,

fii:’:'a :?; ;“ 25,0 + 500 2207 o -
Al i D/f 50,0 = 100,0 3415

i ! i 100,0 + 200,0 5099 i =R
D10 0,002032 mm 200,0 +400,0 8518 i St
D 50 0,038521 mm 400,0 - 800,0 13788 :inin mome
D60 0,060807 mm 800,0 - 1600,0 24338 --- ---
D90 0,273860 mm
Passante set. 10 97 .4 %
Passante set. 42 94,4 %
Passante set. 200 70,6 %
FPERMEABILITA'
Coefficiente k cmisec

LABORATORIO LEM. s.xl.

5.8. 19 delle Calabrie km 614500 - 84030 Atena Lucana (SA) - Tel/Fax. 0975.374072 - Cell. 380.3125804 - 3357165650 - 348,6900389
Codice Fiscale, Partita Iva e N* Iscr, Registro Imprese di Salerno: 006 811 107 63 - M° R.E.A, 398607 - Cap. Soc. Inter. Vers. Euro 119.000,00
www.laboratoricipm.it - info@laboratorioipm.it - laboratoricipm@pec. i
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- COMMITTENTE:

RIFERIMENTO:

Consoma di Bom‘" ica della Ba ::ata f_a\rello (PZ)

depuratora acque Gaudiano di Lavellu Levello (PZ)

R!CHIEDENTE Dolt Geol Dl Lucchlo Gamaro

SON DAGGI 0

CAMPIONE: C1 FROFONDITA': m

5,00 - 5,50

RlF ACCE‘J‘I’AZIONE TR11?’4 dEI ?1{98-’23

Coﬁdol Z’.tﬁ G-‘A.l.l 911!- No

s Sl
aAmMT: 5,50

Fm

o0

.bEfU RpATDRE
IL D:— rnu { \.-\?‘
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LABORATORIO L&

H— 0

ISTITUTO TECNOLOGICO SPERIMENTALE

PROVE SUI MATERIALI DA COSTRUZIONE E AGGREGATI  PROVE GEOTECNICHE SULLE TERRE E SULLE ROCCE
Rularizzazions rlasciata dal Ministaro def Lavori Pubblici con DM, N° 23401 Autorizzarione rlasciata dal Minisier dalle Infrastrutiure e dei Trasport con
el 31.09.1983 e successivi rivowd af sensi dell A 20 della Lagge N° 10861971 DLM, N° 7728 del 02.08.2012 & sucosssiviinnowi ai sensi deFAn. 59 ded

& delfArt. 59 del D.2R. N* 38002001 a Circofare N° TE1TIBTC ded 03.09.2010  DPR N* 38002001 & Circolare N° 7H18/STC del 06.09.2010

CERTIFICATO DI PROVA N°: TR1174/A1  Pagina 1/1 DATA DI EMISSIONE:

15/09/23 | Inizio analisi:  31/08/23

VERBALE DIACCETTAZIONE N* TR1174 del 31/08/23

Apertura campione: 31/08/23 | Fine analisi:  01/09/23

COMMITTEMTE:  Consorzio di Bonifica della Basilicata - Lavello (PZ)

RICHIEDENTE: Dott. Geol. Di Lucchio Gennaro
RIFERIMENTO:  depuratore acque Gaudiane di Lavello - Lavello (PZ)
SONDAGGIO:  §1 CAMPIONE: C1 PROFONDITAm 5,00 - 5,50 RIF. ACCETTAZIONE: TR1174 del 31/08/23
CONTENUTO D'ACQUA ALLO STATO NATURALE
Modalita di prova: Nerma ASTM D 2216 _]

Wn = contenuto d'acqua allo stato naturale = 22,4 %

[® Omogeneo

Struttura del materiale: [J Stratificato

[J Caotico

Temperatura di essiccazione: 110 °C

1

I Direttore del
Ing. Pasquale|(

LABORATORIO |.PM. s.rl,

§.8. 19 delle Calabrie km 61+500 - 84030 Atena Lucana (SA) - TeliFax. 0975.374072 - Cell, 380.3125804 - 335.7165650 - 348.6909389

Codice Fiscale, Partita Iva & N° Iscr. Registro Imprese di Salerno: 006 811 107 63 - N° R.E.A. 398607 - Cap. Soc. Infer. Vers, Euro 119.000,00
wwwi.laboratorioipm.it - info@Iaboraterioipm.it - laboratorioipm@pec.it 5.0.. M5UXCR1
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5.
i" PROVE SUI MATERIALI DA COSTRUZIONE E AGGREGATI
x = E L Rutorizzazione rlasciata dal Ministero dai Laveri Pubblici con DM, W° 23401
LA BO’ RATO R I O el 31,08.1983 & suceassivi rinnavl EJW@"‘M%@"&L&HGH' 108819M

& deilArt. 69 del DLRA. N° 38042001 @ Circolare N° 7817/STC def 08.00.2010

ISTITUTO TECNOLOGICO SPERIMENTALE

PROVE GEOTECNICHE SULLETERRE E SULLE ROCCE
Autorizzazione rilasciata dal Ministaro delle Infrastriture e dei Trasporti con
DM, N 7728 del 02.08.2012 e suocessivi innovi al sensi delf & 50 del
DPR N° 3802001 @ Circolars N° 78 18/STC del 08.03.2010

CERTIFICATO DI PROVAN®: TR1174/B1  Pagina 11 DATA DI EMISSIONE:

15/09/23

Inizio analisi:

04/09/23

VERBALE DIACCETTAZIONE N* TR1174 del 31/08/23

Apertura campione:

31/08/23

Fine analisi:

04/09/23

COMMITTENTE:
RIFERIMENTO:
SONDAGGIO:

Consorzio di Bonifica della Basilicata - Lavello (PZ) RICHIEDENTE: Dott. Geel. Di Lucehio Gennaro

depuratore acque Gaudiano di Lavello - Lavello (PZ)
81 CAMPIONE: €1

PROFONDITA" m 5,00-550 RIF. ACCETTAZIONE: TR1174 del 31/08/23

PESO DI VOLUME ALLO STATO NATURALE

Madalita di prova: Norma BS 1377 T 15/E

Determinazione esequita mediante fustella tarata

Peso di volume allo stato naturale =

19,8 kN/m®

Lo T re
Ing. Donatella Potenza
LABORATORIO |.RM.s.xl.

S5.8. 19 delle Calabrie km 614500 - 84030 Atena Lucana {SA) - Tel/Fax. 0975.374072 - Cell. 380.3125804 - 335.7165650 - 348,6909389
Codice Fiscale, Partita lva e N° Iscr. Registro Imprese di Salerno: 006 811 107 63 - N° R.E.A. 398607 - Cap. Soc. Inter. Vers. Euro 119.000,00
www.laboratorioipm.it - info@Ilaboratorioipm.it - laboratorioipm@pec.it S.0.1, M5UXCR1
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PROVE GEOTECNICHE SULLE TERRE E SULLE ROCCE
Autorizzaziong iilasciata dal Ministero delis Infrastrutiure @ del Trasport con
DUM. N 7724 del 02.08.2012 & sugcessivi rivnovi al sensi dell'Art, 59 del

s. ISTITUTO TECNOLOGICO SPERIMENTALE
:' PROVE SUI MATERIALI DA COSTRUZIONE E AGGREGATI
n l 'y Aulorizzaziona dlasciata dal Ministero def Lavor Pubblici con DM, N° 23401
e el 31.03.1963 & sucoessivi innvi a sensi deT AR 20 deffa Legge N° 108811971

e deArt. 59 del DIPR. N* 36002001 e Circolars N° 7617/STC dal 03.08.2010

OPR N° 38012001 e Circolare W 76181STC del 08.09.2010

CERTIFICATO DI PROVA N°: TR1174/C1  Pagina 1/1 DATA DI EMISSIONE:  15/09/23 | Inizio analisi. ~ 01/09/23
VERBALE DIACCETTAZIONE N* TR1174 del 31/08/23 Aperiura campione: 31/08/23 | Fine analisi: 01/09/23
COMMITTENTE:  Consorzio di Bonifica della Basilicata - Lavello (PZ) RICHIEDEMTE: Dott. Geol. Di Lucchio Gennaro
RIFERIMENTO:  depuratore acque Gaudiano di Lavello - Lavello (PZ)

SONDAGGIO: 81 CAMPIONE: C1 PROFONDITA: m 5,00-550 RIF. ACCETTAZIONE: TR1174 del 31/08/23

PESO SPECIFICO DEI GRANULI

Modalita di prova; Norma ASTM D 854

Ys = Peso specifico dei granuli (media delle due misure) (kN/m?) = 26,5 kN/m®

Ysc = Peso specifico dei granuli corretto a 20° (kN/m®) = 26,5 kN/m®

Metodo: 1A @B
Capacita del picnometro: 100 ml
Temperatura di prova: 27,0 °C

Disaerazione eseguita per bollitura

Il Direttore
Ing. Pasqu

LABORATORIO LPM. 5.t

S.5. 19 delle Calabrie km 61+500 - 84030 Atena Lucana (SA) - TelfFax. 0975.374072 - Cell. 380.3125804 - 335.7165650 - 348.6909389

Cadica Fiscale, Parlita Iva & N° Iscr. Registro Imprese di Salerno: 006 811 107 63 - N° AL.E.A. 398607 - Cap. Soc. Inter. Vers. Euro 118.000,00
www.iaboratorioipm. it - info@laboratorioipm.it - laberatorioipm @pee.it S.0.J, M5UXCR1
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s. ISTITUTO TECNOLOGICO SPERIMENTALE
:‘ PROVE SUI MATERIALI DA COSTRUZIONE E AGGREGATI PROVE GEOTECNICHE SULLE TERRBE E SULLE ROCCE
a - - Aulozzazianerescials dal Minsto i Levori Pubbcl con DU, N 23401 Autofezazione lasieadal Miisterodele Inasutur e Traspor con
LABORATORIO I& D\ | ol 51031989 e st o a sens 40P 20 el Legge N OBSTT DI N T728 e G2.08.2012 ¢ s o sens el 59 g
¢ del A, 59 del DR, N 36012001 ¢ Cirolare N° TH17ISTC el 0809.2010 DR N* 3802001 ¢ Cirolare " 7818STC del 08082010
CERTIFICATO DI PROVA N°:  TR1174/D1  Pagina 1/1 | | DATADI EMISSIONE:  15/09/23 | Inizio analisi  06/09/23
VERBALE DIACCETTAZIONE N°: TR1174 del 31/08/23 Apertura campione: 31/08/23 | Fine analisi. ~ 07/09/23

COMMITTENTE: Censorzio di Bonifica della Basilicata - Lavello (PZ) RICHIEDENTE: Dott. Geol. Di Lucchio Gennaro
RIFERIMENTO:  depuratore acque Gaudiano di Lavello - Lavello (PZ)
SONDAGGIO: 81 CAMPIONE: ¢©1 PROFONDITA" m 500-550 RIF. ACCETTAZIONE: TR1174 del 31/08/23

LIMITI DI CONSISTENZA LIQUIDO E PLASTICO

[

Modalita di prova: Norma ASTM D 4318

Limite di liquidita

6.2 % La prova e stata eseguita sulla frazione

Limite di plasticita

143 % granulometrica passante al setaccio

Indice di plasticita

n® 40 (0.42 mm)

219 %

LIMITE DI LIQUIDITA'

LIMITE DI PLASTICITA'

Numero di colpi 10 15

30 Umidita (%) 14,5 14,1

38,3

Umidita (%) 40,8

35,4

Umidita media 14,3

Determinazione del Limite di liguidita

50

48

46

44

0
/642

40

38

36

34

32

30

10 15

25 30 35 40 45

Numero di colpi

Lo entatdre
Ing. Da otenza

LABORATORIO LPM. s.rl.

S.8. 19 delle Calabrie km 61+500 - 84030 Atena Lucana (SA) - TellFax. 0975.374072 - Call, 380.3125804 - 335,7165650 - 348.6909389
Codice Fiscale, Partita lva e N° Iscr. Registro Imprese di Salemo: 006 811 107 63 - N° R.E.A. 39807 - Cap. Soc. Inter. Vers. Euro 119.000,00

www.laboralorioipm.it - info@laboratorioipm. it - Iaboratoricipm@pecit
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Il Direttore;

Ing. Pas _ oli
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ISTITUTO TECNOLOGICO SPERIMENTALE

PROVE SUI MATERIALI DA COSTRUZIDNE E AGGREGAT] PROVE GEQTECNICHE SULLE TERRE E SULLE ROCCE
Autarizzazions rlasciala dal Ministero def Lavori Pubblici con OM. N° 23401 Autorizazione lasciata dal Ministero delle Infrastrufure @ dai Trasporti con
del 31.03:19683 & suooessivirinnavi al sensl celArt. 20 della Legge N* 10861971 DLM, N° 7728 ded 02.08.2012 & successivi imovi ai sensi dell A, 50 del
& dellArt 55 del DLRR. N° 3BD/2001 e Circolae N* T817/STC del 02.00.2010  DPR N 3802001 g Ciroolare N° TEIRSTC dal 08.05.2010

CERTIFICATO DI PROVA N°: TR1174/E1 Pagina 1/1 DATA DI EMISSIONE:  15/09/23 | Inizio analisi,.  01/08/23

VERBALE DIACCETTAZIONE N*: TR1174 del 31/08/23 | | Apertura campione: 31/08/23 | Fine analisi:  06/08/23

COMMITTENTE:  Consorzio di Bonifica della Basilicata - Lavello (PZ) RICHIEDENTE; Dett. Geol. Di Lucchio Gennaro

RIFERIMENTO: depuratore acque Gaudiano di Lavello - Lavello (PZ)

SONDAGGIO: 581 CAMPIONE: C1 PROFONDITA" m 500-550 RIF. ACCETTAZIONE: TR1174 del 31/08/23
L ANALIS| GRANULOMETRICA

L

Modalita di prova: Norma ASTM D 422-63

Ghiaia 0.3 % | Passante setaccio 10 (2 mm) 974 % | D10 0,00203 mm
i 0,
Sabbla 251 0/" Passante setaccio 40 (0.42 mm) 94,4 % D30 CSisas mm
Limo 518 % ) Dsg 0,03852 mm
Argilla 18,8 % | Passante setaccio 200 (0.075 mm) 70,6 % Deo 0.06081 mm
Coefficiente di uniformita 29 92 | Coefficiente di curvatura 1,69 | Dgo 0,27386 mm
[C] Ghiaia | Sabbia [ Limo | Argilla |
100 0
|
90 N 10
N
80 ‘\- 20
T
P 70 “n 30 R
A A
S 60 40 T
S A T
A E
0
N P 50 o
T u
E 40 \ 60 T
0
9% 30 70
0 \.\ %
20 80
‘.\
10 90
0 100
100 10 1 0.1 0.01 — 0.001
Limiti delle classi granulometriche secondo la classificazione ASTA
Diametro | Passante Diametro | Passante Diametro | Passante Diametro | Passante Diametro | Passante
mm % mm % mm % mm % mim
89,5200 100,00 0,4200 94,91 0,0750 70,60 0,0166 31,91 0,0032 13,72
47500 99 69 0,2500 88,95 0,0580 58,50 0,0123 27,71 0,0013 6872
2,3600 97.68 0,1770 84,49 0,0429 52,90 0,0088 2491
2,0000 97,42 0,1250 80,10 0,0315" | 44,51 0,0063 20,71
0,8410 95 44 0,1050 7622 ||-0i0230 | 36,11 0,0045 17,91
Classificazione A.G.|. del campione’ Limo con g‘.‘él_‘:l'lﬁié“argillcso. : ST\

LABORATORIO LP.M. 5.1,
§.5. 19 del
Codice Fiscale, Partita Iva & N° Iscr. Registro Imprese di Salerno; 006 811 107 63 - N° R.E.A. 308607 - Cap. Soc. Inter. Viers. Eura 119.000,00
www.labaratorioipm it - info@laboratoriipm.t - laboratoriolpm@pec.it 5.0.l. M3UXCR1
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ISTITUTO TECNOLOGICO SPERIMENTALE

PROVE SUI MATERIALI DA COSTRUZIONE E AGGREGATI PROVE GEOTECNICHE SULLE TERRE E SULLE ROCCE
Autorizzazions rlasciata dal Ministera ded Lavori Publlici con DM, N° 23401 Autorizzazione riasciala dal Ministero dele Infrastrutiure @ csi Traspori can
det 31.03.1983 & sucoassivirinnavi ai sensi dsllA, 20 defa Lagge N° 106611971 DLM, N° 7728 ded 02.08.2012 e successivi finnovl al sansi del'Art. 59 dal
& vell'Arl, 59 del D.RA. N° 380/2001 & Crcalara N° 7617/STC del 08.09.2010  DPR N° 380i2001 o Ciroolare N° TR18/STC def 08.00.2010

CERTIFICATO DI PROVA N°: TR1174/F1 Pagina 1/2 DATA DI EMISSIONE:  15/09/23 | Inizio analisi:  31/08/23
VERBALE DIACCETTAZIONE N*: TR1174 del 31/08/23 Apertura campione: 31/08/23 | Fine analisi: 13/09/23
COMMITTENTE: Consorzio di Bonifica della Basilicata - Lavello {PZ) RICHIEDENTE: Dott. Geol. Di Lucchio Gennaro
RIFERIMENTO:  depuratore acque Gaudiana di Lavello - Lavello (PZ)
SONDAGGIO; 81 CAMPIONE: G PROFONDITA" m 5,00- 5,50 RIF. ACCETTAZIONE: TR1174 del 31/08/23
PROVA EDOMETRICA
Modalita di prova: Norma ASTM D 2435
Caratteristiche del campiong 0580 DIAGRAMMA PRESSIONE - INDICE DEI VUOTI
Peso divolume (kN/m?®) 21,50 0,540
Umidita (%) 222 || %0500
Peso specifico (kN/m?) 26,51 0 460 ~
Altezza provino (cm) 2,00 0,420
Diametro provino (cm) 7,00 0,380 h
Sezione provino (cm?) 38,48 0,340 |
Volume provino (em?) 76,97 0300 [ N
Volume dei vuoti (cm?) 25,89 0,260
Indice dei vuoti 0,51 0,220
Porosita (%) 33,64 0,180
Saturazione (%) 100,0 1 10 100 G 1000 kPa 10000
- DIAGRAMMA TEMPO - CEDIMENTO s | em oice ce
A 250 37,0 0,479
15 50,0 59,7 0,462 0,057
% . 1000 89,0 0,440 0,073
3.0 1l : 2000 1282 0,410 0,098
' 400,0 1751 0,375 0,118
A5 = ob.o 800,0 2331 0,331 0,145
U L] 1600,0 2989 0,282 0,165
ma i 4000 2895 0,289
ax i anpl 100,0 259.7 0,311
===y 25,0 2260 0,337
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Ing. Donatelta Fotenza Ing. Pasqu ozzoli
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LABORATORIO

ISTITUTO TECNOLOGICO SPERIMENTALE

PROVE SUI MATERIALI DA COSTRUZIONE E AGGREGATI!
Autoriezazione asciata dal Ministera dai Lavori Pubbiicl con DM, N¢ 23401
ol 31081983 & sucosssiv rimnoui ai sensi cell At 20 defa Lagge N° 108671971
e dellArt 59 del PR N° 38012001 ¢ Circolate N° T8171STC dal 09.09.2010

PROVE GEOTECNICHE SULLE TERRE E SULLE ROCCE
Autorizzazions Flasciata dal Ministero dele Infrastrusure e dei Tasponi oon
OM. N° 7728 del 02.08.2012 @ successivi inovi ai sensi dell/Art. 50 del
DPR N* 38072001 & Circolara N° 7618/STC del 08.09.2010

CERTIFICATO DI PROVA N°:  TR1174/G1  Pagina 1/3 | | DATA DI EMISSIONE:  15/09/23 | Inizio analisi 04/09/23
VERBALE DI ACCETTAZIONE N® TR1174 del 31/08/23 Apertura campicne: 31/08/23 | Fine analisi; 06/09/23
COMMITTENTE:  Consorzio di Bonifica della Basilicata - Lavello (PZ) RICHIEDENTE: Doft. Geol. Di Lucchio Gennaro
RIFERIMENTO:  depuratore acque Gaudiano di Lavello - Lavello (PZ)
SONDAGGIO: 31 CAMPIONE:  G1 PROFONDITA: m 5,00 - 5,50 RIF. ACCETTAZIONE: TR1174 del 31/08/23
PRCVA DI TAGLIO DIRETTO
Modalita di prova: Norma ASTM D 3080
Provino n®; 1 2 3
Condizione del proving; Indisturbato Indisturbato Indisturbato
Pressione verticale (kPa); 200 400 600
Tensione a rottura (kPa):; 176 256 351
Deformazione orizzontale e verticale a rottura (mm): 3,45 -0,10 3,40 0,21 315 -0,29
Umidita iniziale e umidita finale (%): 22,4 17,7 222 18,2 227 20,9
Peso di volume iniziale e finale (kN/m?): 20,0 20,3 197 20,5 19,6 22,2
Grado di saturazione iniziale e finale (%): 97.8 88,8 92,7 943 93 1 100,0
500
DIAGRAMMA T
Tensione - Pressione verticale 400 e
kPa A
Coesione: 84,9 kPa 300 >
Angolo di attrito interno; 238 © A~
200 =
Tipo diprova: Consolidata - lenta —_— |-
Velocita di deformazione: 0,006 mm / min -
Tempo di consclidazicne (ore): 24
0 100 200 300 400 500 600 700
kPa O
0,36 400
A T
0,24 | 3
mm 2l —
012 kPa » 3
240 7 =
/|
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: Il Direttore Hel ratorio
Ing. Pasgq apozzoli
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ISTITUTO TECNOLOGICO SPERIMENTALE

PROVE SUI MATERIALI DA COSTRUZIONE E AGGREGAT!  PROVE GEOTECNICHE SULLE TERRE E SULLE ROGCE
Auiorizzaziane rlasciata dal Ministero del Laver Pubbiicl con DM, N° 23401 Autorizzazione rilasciata dal Minstem delle nfastruture & del Trasport con
det 31.03.1983 & successivirinnout af sansidal'A, 20 doFa Lage N F00BHS71 DM, N° 7728 dal 02.08.2012 & successivirimnowi al sensi del'Art, 59 del
& dellArt. 59 del DPR, N° 38002001 & Cirealare N° TE17STC dal 08.09.2010  DIPR N° 38012001 e Circalare N° TB18/STC del 08,00,2010
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CERTIFICATO DI PROVAN°: TR1174/G1  Pagina 2/3 | | DATA DI EMISSIONE:  15/09/23 | Inizio analisi  04/09/23
VERBALE DI ACCETTAZIONE N°: TR1174 del 31/08/23 | | Aperiura campiong; 31/08/23 | Fine analisi:  06/09/23
COMMITTENTE:  Consorzio di Bonifica della Basilicata - Lavello (PZ) RICHIEDENTE: Dott. Geol. Di Lucchio Gennara
RIFERIMENTC:  depuratore acque Gaudiano di Lavello - Lavello (PZ)
SONDAGGIO: 81 CAMPIONE: C1 PROFONDITA m 5,00-550 RIF, ACCETTAZIONE: TR1174 del 31/08/23
PROVA DI TAGLIO DIRETTO
Modalita di prova: Morma ASTM D 3080
Provino 1 Provino 2 Provino 3
Spostam. Tensione |Deform. vert || Spostam. Tensione |Deform. vert.|| Spostam. Tensione |Deform. vert.
mm kPa mm mm kPa mm mm kPa mm
0015 322 0,00 0.017 425 0,00 0,015 37,2 0,00
0,028 4.7 0,00 0,169 104,2 -0,02 0,047 76,7 0,00
Q118 622 -0,02 0,353 137 2 -0,04 0,212 150,6 -0,03
0,206 758 -0,04 0,550 160,6 -0.06 0,409 1856,0 -0,06
0,295 864 -0,05 0,734 178 6 -0,08 0,602 224 4 -0.09
0,387 96,9 -0,06 0,918 1922 -0,09 0,797 2469 -0,12
0,491 1056 -0.06 1,116 2036 -0.11 0.989 265.8 -0,14
0,580 114,4 -0,07 1,331 214 4 -0,13 1,198 2825 -0,16
0,703 1219 -0,08 1,534 2225 -0,14 1.411 2953 -0,18
0811 1283 -0,08 1795 2292 -0,14 1,602 3061 -0,20
0917 133,68 -0,09 1,832 2358 -0,18 1,808 315,86 -0,22
1,018 1381 -0,09 2,136 2408 -017 2,020 323,86 -0,24
1,112 141,89 -0,10 2,361 2453 -018 2,225 329 4 0,25
1,204 145,3 -0,10 2,571 2489 -019 2,423 3350 -0,26
1,298 148 6 -0,10 2,768 250,86 0,20 2,632 3411 -0,28
1,401 151,9 0,10 2,965 2536 -0.21 2,824 346.4 -0,28
1,499 1553 -0,11 3,179 2556 0,21 3,038 3497 -0,29
1,609 158,3 0.1 3,403 256 4 -0.21 3.256 350,8 -0,28
1,722 161,1 -0,11 3.614 2558 -0,22 3,460 3503 -0,30
1,834 163,6 -0,11 3,808 2558 -0,22 3,667 350,3 -0,30
1,934 1656 -0,11 4014 2556 -0,23 3872 348,2 -0,30
2032 1675 -0.11 4,233 2537 -0,24 4,092 3453 -0,30
2,125 169,2 -0 4,453 2514 -0,24 4303 3414 -0,30
2216 170,68 0,11 4,664 249.0 -0.24 4,508 3408 -0,31
2,314 18T 012 4712 3392 -0,31
2,422 173,1 0,12
2,520 1733 0,12
2,631 1747 0,12
2,752 1753 -0,13
2857 1750 -013
2,861 1756 013
3,053 1756 0,13
3,147 1753 -0,13
3,240 1783 -0,13
3,340 1756 -0,14
3,453 175,8 -0,14
3,658 175,6 -0.14
3,675 1758 -0.14 X o
3,791 1753 -0,14 7 I NN,
3,809 1737 -0,15 { e | i\
3,997 172.9 -0,15 T o ot oz \
4,093 171,3 0,15 Lo cian ]! ]
4,183 169,7 -0,15 e T f
4,283 169,1 -0,15 \
Lo Spes atore ) b 7 : |l Direttore ddl Labbratorio

Ing. D& enza Ing. Pasqu
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ISTITUTO TECNOLOGICO SPERIMENTALE

PROVE SUI MATERIALI DA COSTRUZIONE E AGGREGATI
Autorizzazions rfasciata dal Ministera dei Laveri Pubblici con DM, N* 23401
dlet 31.03.1983 @ succassivi innavi ai sensi dellAn, 20 datia Legge N° 103611971
& dell'Art. 59 del D.PA. N° 380/2001 & Ciicalara N° F17/STC dal 08.09.2010

PROVE GEOTECNICHE SULLE TERRE E SULLE ROCCE
Autorizzarione riastiala dal Ministero delle Infrastrutura e del Tasport con
DLM. N° 7728 del 02.08.2012 e successiviivnovi ai sensi del'Ar. 59 dal
DPR N* 38072001 o Cireofare N° T818/STC dal 08.09.2010

CERTIFICATO DI PROVA N°:  TR1174iG1  Pagina 3/3 DATA DI EMISSIONE:  15/09/23 | Inizio analisi.  04/09/23
VERBALE DI ACCETTAZIONE N°: TR1174 del 31/08/23 Apertura campione: 31/08/23 | Fine analisi; 06/09/23
COMMITTENTE: Consorzio di Benifica della Basilicata - Lavello (PZ) RICHIEDENTE: Dott. Geol Di Lucchio Gennaro
RIFERIMENTO:  depuratore acque Gaudiano di Lavello - Lavello (PZ)
SONDAGGIO: 51 CAMPIONE:  C1 PROFONDITA: m  5,00- 550 RIF. ACCETTAZIONE: TR1174 del 31/08/23
PROVA DI TAGLIO DIRETTO - FASE DI CONSOLIDAZIONE
L Medalita di prova: Norma ASTM D 3080
Provino 1 Provino 2 Provino 3
Tempo Cedim. Cedim. Tempo Cedim, Cedim, Tempo Cedim. Cedim.
minuti mm/100 % minuti mm/100 % minuti mm/100 Yo
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,10 72,70 3,64 0,10 105,00 5,25 0,10 168,30 8,42
0,25 76,50 3,83 0,25 111,80 5,60 0,25 180,60 9,03
0,50 79,10 3,96 0,50 117,50 5,88 0,50 188,40 9,42
1,00 82,30 4,12 1,00 123,20 6,17 1,00 186,80 9,84
2,00 85,70 429 2,00 130,20 6,51 2,00 209,10 10,46
4,00 88,70 4,44 4,00 136,10 6,80 4,00 221,00 11,05
8,00 91,20 4,56 8,00 141,40 .07 8,00 234,60 11,73
15,00 92,70 4 64 15,00 144,50 7,23 15,00 243,30 1217
30,00 94,20 471 30,00 146 70 734 30,00 250,00 12,50
80,00 95,40 477 60,00 148,50 7,43 60,00 253,30 12,67
120,00 96,10 4,81 120,00 149,40 7.47 120,00 255,30 12,77
240,00 96,90 4,85 240,00 150,70 7.54 240,00 257,30 12,87
480,00 97,90 4,90 480,00 151,90 7,60 480,00 258,90 12,95
960,00 99,10 4,96 960,00 153,50 7,68 960,00 260,40 13,02
144000 99,90 5,00 1440,00 154,80 7,74 1440,00 262,10 13,11
st
.’x - Y
f |7
Lo ?a?n}e Il Direttore
Ing. Dof nza Ing. Pasqysa
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s. ISTITUTO TECNOLOGICO SPERIMENTALE
I‘ PROVE SUI MATERIALI DA COSTRUZIONE E AGGREGAT!  PROVE GEOTECNICHE SULLETERRE E SULLE ROCCE
= n = Auoeizzazione rilasciata dal Minstaro dei Lavori Pubblic con DM, N 23401 Auterizzazione rlasclata dal Ministero delle Inrastiutiure @ def Tresport con
el 31.08.1983 & successid o & sensi deTAr, 20 dela Legoa N 10861071 DIM. N° 7728 del 02.08.2012 e suvcassivi innoui al sensi dellAr, 69 del
LABORATORIO & delPAr, 59 del DUPA. N 38012001 & Circolare N° T817ISTC ol 03.03.2010  DPR N* 38042001 & Ciroolare N* TE1B/STC dal 08.09.2010
COMMITTENTE: Consorzio di Benifica della Basilicata - Lavello (PZ) RICGHIEDENTE: Dott. Geol. Di Lucchio Gennaro
RIFERIMENTO:  depuratore acque Gaudiano di Lavello - Lavello (PZ)
SONDAGGIO: 51 CAMPIONE: C2 PROFONDITA: m 15,00 - 15,50 RIF. ACCETTAZIONE: TR1174 del 31/08/23
MCODULO RIASSUNTIVO
CARATTERISTICHE FISICHE COMPRESSIONE
Umidita naturale 17,6 %Yo o kPa O Rim kPa
Peso di volume 196  KN/m? [ kPa Cy Rim kPa
Peso di volume secco 16,7  kN/m?
Peso di volume saturo 203 kN/m? TAGLIO DIRETTO
Peso specifico 265 kN/m? Prova consolidata-lenta
Indice dei vuoti 0,588 ¢ 435 kPa ¢ 27.5 8
Porosita 37,0 % ” P : o
Grado di saturazione 809 % “Res a_| QRes
Limite di liquidita 32,3 Yo COMPRESSIONE TRIASSIALE
Limite di plasticita 10,8 % o
Indice di plasticita 215 % G- | kPa_ | dd
Indice di consistenza 0,68 S G kPa ¢Icu °
Passante al set. n° 40 3| o Cey KPa ¢c:u o
imite di riti %
Limite ro b uu. | ¢y Pa ¢u o
CNR-UNI 10006/00
PROVA EDOMETRICA
ANALIS| GRANULOMETRICA o = Cv K
Ghiaia o kPa kPa cm?/sec cmisec
Sabbia 17.8 %
Limo 70,7 %
Argilla 1,5 %
D10 0,004289 mm
D 50 0,041401 mm
D60 0,049256 mm
D 90 0,110638 mm
Passante set. 10 100,0 %
Passante set. 42 100,0 Y
Passante set. 200 82,2 %
PERMEABILITA
Coefficiente k cmisec

LABORATORIO LP.M. s.rl,
5.5. 19 delle Calabrie km 61+500 - 84030 Atena Lucana (SA) - Tel/Fax. 0975.374072 - Cell. 380.3125804 - 335.7165650 - 348.6909389
Codice Fiscale, Partita Iva e N° |scr. Registro Imprese di Salemo: 006 811 107 63 - N° R.E.A. 398607 - Cap. Soc. Inter. Vers, Euro 118.000,00
www.laboratarioipm. it - infa@laboratoricipm.it - laboratorioipm@pec.it
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COMMITTENTE: Cansorzio di Bonifica della Basilicata - Lavello (PZ) RICHIEDENTE: Dotl. Geol. Di Lucchio Gennaro

P ERIMERTS.

SONDAGGIO:

51

B Gauckne il bavelo- Lanle €8,

C2  PROFONDITA:m 15.00-1550 RIF. ACCETTAZIONE: TR1174 del 31/08/23




} ISTITUTO TECNOLOGICO SPERIMENTALE
:" PROVE SUI MATERIAL! DA COSTRUZIONE EAGGREGATI  PROVE GEOTECNICHE SULLE TERRE E SULLE ROCCE

" I = Autorizzazions rilasciata dal Minislero def Lavor Pabbiici con DM, N* 23401 Autorizzazione rilasciala dal Ministero delle Infresinutiure e del Trasporf con

¥ dal §1.03.1963 & successivi rinnovi al sensl dellArt. 20 della Legge N 10861971 DM, N° 7720 del (02.08.2012 e successivi innoi ai sensi dellArt, 55 del

¢ dell'Art. 59 del DLPR. N° 38052001 & Circolare N* TB17/STC del DB09.2010  DPR N° 38072001 e Circolare N° TE18/STC del 08.09.2010

CERTIFICATO DI PROVA N°: TR1174/A2  Pagina 1/1

DATA DI EMISSIONE:  15/09/23 | Inizio analisi:  06/09/23

VERBALE DI ACCETTAZIONE N TR1174 del 31/08/23

Apertura campione: 08/09/23 | Fine analisi; 07/09/23

COMMITTENTE: Consorzio di Bonifica della Basilicata - Lavelle (PZ)

RICHIEDENTE: Datt. Geal. Di Lucchio Gennaro

RIFERIMENTO:

depuratore acque Gaudiano di Lavello - Lavello (PZ)

SONDAGGIO:

81 CAMPICNE: C2 PROFONDITA" m 15,00 - 15,50 RIF. ACCETTAZIONE: TR1174 del 31/08/23

CONTENUTO D'ACQUA ALLO STATO NATURALE

=

Modalita di prova: Morma ASTM D 2216

Wn = contenuto d'acqua allo stato naturale = 17,6 %

[® Omogeneo

Struttura del materiale: [0 Stratificato

[ Caotico

Temperatura di essiccazione; 110°C

Ing.

LABORATORIO L.EM. s,
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5. ISTITUTO TECNOLOGICO SPERIMENTALE

T' PROVE SUI MATERIALI DA COSTRUZIONE E AGGREGAT!  PROVE GEOTECNICHE SULLE TERRE E SULLE ROCCE

p - e Aulorizzazion riasciala dal Minstoro del Lavorl Pui con DM, N° 23401 Autorzzaziona rlasciata dal Ministero dale nfrasruture @ ded Tasport on
o el 31.03.1983 & succassivi innowi af sansd dellArt 20 defla Leqge N 108811971 VM. N° 7728 del 02.08.2012 e succassvi rimnoi ai sensi dall'Art. 59 del

¢ deilAr. 53 ded DR, N° 38012001 e Cicolare N* T617ISTC dal 04.09.2010  DPA N° 38042001 e Crcotare N° T1B/STC del 08.09.2010

CERTIFICATO DI PROVA N°: TR1174/B2  Pagina 1/1 DATA DI EMISSIONE:  15/09/23 | Inizio analisi:  06/09/23
VERBALE DI ACCETTAZIONE N° TR1174 del 31/08/23 | | Apertura campione: 06/09/23 | Fine analisi:  08/09/23
COMMITTENTE: Consorzio di Benifica della Basilicata - Lavello (PZ) RICHIEDENTE: Dett. Geol. Di Lucchio Gennaro
RIFERIMENTO: depuratore acque Gaudiano di Lavello - Lavello (PZ)

SONDAGGIO: 31 CAMPIONE: ©C2

PROFONDITA m 15,00- 15,50 RIF. ACCETTAZIOME: TR1174 del 31/08/23

PESO DI VOLUME ALLO STATO NATURALE

=

Modalitd di prova: Norma BS 1377 T 15/E

Determinazione esequita mediante fustella tarata

Peso di volume allo stato naturale = 19,6 kN/m?®

Lo
Ing. Do tenza

LABORATORIO LPM. s.rl.
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LABORATORIO

ISTITUTO TECNOLOGICO SPERIMENTALE

PROVE SUI MATERIALI DA COSTRUZIONE E AGGREGATI PROVE GEOTECNICHE SULLE TERRE E SULLE ROCCE
Rulorizzazions riasciata dal Minisero dei Lavor Pubblici con DM, N° 23401 Autorizzazione rasciata cial Minisiero delle Infrasirutture & dei Trasporti con
dal 31.13.1983 @ successivi dnnowi af sengl dellAd. 20 della Legge N° 10881971 DML IN° 7728 del 02.08.2012 ¢ succastivi rinnod al sensi delfArt, 59 del
¢ oll'rt, 59 dal DPR. N° 36012001 e Circolare N° T617/STC dal 08.092010  DPR N° 3802001 & Circolare N° TE18/STC del 08.09.2010

CERTIFICATO DI PROVA N°: TR1174/C2

Pagina 111 DATA DI EMISSIONE:  15/09/23 | Inizio analisi:  07/09/23

VERBALE DI ACCETTAZIONE N*: TR1174

del 31/08/23 | | Apertura campione: 08/09/23 | Fine analisi. ~ 07/09/23

COMMITTENTE:  Consorzio di Bonifica della Basilicata - Lavello (PZ) RICHIEDENTE: Dott. Geol. Di Lucchio Gennaro

RIFERIMENTO: depuratore acque Gaudiano di

Lavello - Lavello (PZ)

SONDAGGIO: &1 CAMPIONE: ©2

PROFONDITA: m 15,00- 15,50 RIF. ACCETTAZIONE: TR1174 del 31/08/23

PESQO SPECIFICO DEI GRANULI

Maodalita di prova; Norma ASTM D 854

Ys =Peso specifico dei granuli (media delle due misure) (kN/m?) = 26,5 kN/m®

Ysc = Peso specifico dei granuli corretto a 20° (kN/m®) = 26,5 kN/m*

Metodo: OA @B
Capacita del picnometro: 100 ml

Temperatura di prova: 26,1 °C

Disaerazione eseguita per bollitura

LABORATORIO LPM. s.rl.

5.5. 19 delle Calabrie km 61+500 - 84030 Atena Lucana (SA) -
Codice Fiscale, Partita lva e N° Iscr, Registro Imprese di Salero: 006 811 107 63 - N* R.E.A, 398607 - Cap. Soc. Inter. Viers. Euro 119.000,00

wuww laboratorioipm.it - info@iaboratorioipm.it - laboratorioipm@pec.it

Il Direttare] ~ldﬁ:ﬂ?g:ratoricr
Ing. Pasd apozzoli

Tel/Fax, 0975.374072 - Cell. 380.3125804 - 335.7165650 - 3486808389
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ISTITUTO TECNOLOGICO SPERIMENTALE

PROVE SUI MATERIALI DA COSTRUZIONE E AGGREGATI PROVE GEOTECNICHE SULLE TERRE E SULLE ROCCE
Rutarizzaziona rilasciata dal Ministera dei Lavori Pubbiici con DM, N* 23401 Autorizzazione rilasciata dal Minisiero delfe Infrastrutture @ dei Trasport con
del 31,0.1983 @ successivi rinnovi &l sensi dell’An, 20 dela Legoe N 10861871 OLM. N° 7728 del 02.08.2012 & successivi rinovi ai sensi dell'Art. 59 del
& dellArt, 39 dal PR N° 30072001 e Circclare N° 7617/5TC dal 08.09.20010  DPR N* 38052001 e Circolare N* 7618/STC dal (8.09.2010

CERTIFICATO DI PROVA N°: TR1174/D2  Pagina 111 DATA DI EMISSIONE:  15/09f23 | Inizio analisi:  08/09/23

VERBALE DI ACCETTAZIONE N°: TR1174 del 31/08/23 Apertura campione: 08/09/23 | Fine analisi: 1

108723

COMMITTENTE: Consorzio di Bonifica della Basilicata - Lavello (PZ) RICHIEDENTE: Dott. Geol. Di Lucchio Gennaro

RIFERIMENTO:  depuratore acque Gaudiano di Lavello - Lavello (PZ)

SONDAGGIO: 81 CAMPICME: C2 PROFONDITA" m  15,00-15,50 RIF. ACCETTAZIONE: TR1174 del 31/08/23

LIMITI DI CONSISTENZA LIQUIDO E PLASTICO

Modalita di prova: Morma ASTM D 4318

Limite di liquidita 8 La prova e stata eseguita sulla frazione
Limite di plasticita 108 % granulometrica passante al setaccio
Indice di plasticita 215 % n*40 (0.42 mm)
LIMITE DI LIQUIDITA' LIMITE DI PLASTICITA'
Numero di colpi 10 16 26 Umidita (%) 10,8 10,7
Umidita (%) 38,8 35,0 32,2 Umidita media 10,8
Determinazione del Limite di liquidita
48
w4
42
40
% 38..‘\
"
36 \b:____.?\
I —
34 s ~=_
"‘l-._._h
32 —— --Q____.
.--""l-..
30 r-
l--."l-...‘.'."‘.".‘.‘|I
28 =
26
10 15 25 30 35 40 45
Numero di colpi
Lo Sperimentatpre — Il Direttore [del [Ldtoratorio
| Potenza Ing. Pasqgl zzoli

LABORATORIO LPM. s.rl.

§.5. 19 delle Calabrie km 614500 - B4030 Atena Lucana (SA) - Tel/Fax, 0975374072 - Cell, 380.3125804 - 335.7165650 - 348.6909389
Codice Fiscale, Partita Iva @ N Iscr. Registro Imprese di Salernc: 006 811 107 63 - N° R.E.A. 338607 - Cap. Soc. Inter. Vers. Euro 112.000,00
www.laboratorioipm it - info@laboratorioipm.it - laboratorioipm @ pec.it S.D.J. M5UXCR1
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ETal ISTITUTO TECNOLOGICO SPERIMENTALE

:' PROVE SUI MATERIALI DA COSTRUZIONE E AGGREGATI  PROVE GEOTECNICHE SULLE TERRE E SULLE ROCCE

I ] P ‘ Putorizzazion rlasciata del Minietero del Lavor! Pubolci con DM, N* 23401 Autarzzazion rlascita ol hﬁristamddlel Inrastruture & dei Trasporti oon
“:__ )= o % e 31.03.1983 @ successivi inno ai sendl defl'Art. 20 della Leqga N 10861971 DLM. N° 7728 del 02.08.2012 e sucoessivi rivnovi & sensi dellAd. 59 del

& dellArt. 53 del DFR. N° 38012001 e Cicalare N° 7617ISTC del 0B.09.2010  DIPR N° 38042001 e Circotare N' 7618/STC dat 08.09.2010

CERTIFICATO DI PROVA N°: TR1174/E2  Pagina 1/1 DATA DI EMISSIONE:  15/09/23 | Inizio analisi:  07/09/23

VERBALE DI ACCETTAZIONE N° TR1174 del 31/08/23 | | Apertura campione: 06/09/23 | Fine analisi: 12/09/23

COMMITTENTE: Consorzio di Bonifica della Basilicata - Lavello {PZ) RICHIEDENTE: Doftt, Geol, Di Lucchio Gennaro

RIFERIMENTO:  depuratore acque Gaudiano di Lavello - Lavello (PZ)

SONDAGGIO: 51 CAMPIONE: C2 PROFOMNDITA: m 15,00 - 15,50 RIF. ACCETTAZIONE: TR1174 del 31/08/23

ANALISI GRANULOMETRICA

Maodalita di prova: Norma ASTM D 422-63

gh:)a;fa 0,0 Ej’ Passante setaccio 10 (2 mm) 100,0 % D1p 0,00429 mm
i 4
abb 178 % | passante setaccio 40 (0.42 mm) 1000 % | D% A
Limo 70,7 % ; Dsp 0,04140 mm
Argilla 11,5 9% | Passante setaccio 200 (0.075 mm) 822 % Dso 0.04928 mm
Coefficiente di uniformita 11,48 | Coefficiente di curvatura 227 | Dgo 0,11064 mm
IC] Ghiaia | Sabbia | Limo | Argila |
100 & 0
%
80 10
k
80 20
\ T
P 70 i 30 R
A \ A
S 60 40 T
S T
A E
50 50
N \ N
T
E 40 N 60 T
\ 0
% 30 LY 70
%
20 80
10 ~ 80
0 100
100 10 1 0.1 0.01 P, 0.001
Limiti delle classi granuiometriche secondo la classificazione ASTM
Diametra | Passante Diametro Passante Diametro | Passante Diametra | Passante Diametro | Passante
mm % mim % mm % mm % mm %
0,1770 | 100,00 0,0450 53,53 0,0092 16,09
0,1250 93,13 0,0332 40,51 0,0066 12,83
0,1050 88,66 0,0240 32,37 0,0047 11,20
0,0750 82,15 0,0174 24 23 0,0033 32
0,0592 73,07 0,0128 20,97 0,0014 _|°73,06- |
Classificazione A.G.|. del campione: Limo sabbicso e a‘rg.il-l_c':"éé_i',' i BT _

imentatore St C : Il Direttore de i
Ing. Potenza W ' 5 Ing. Pasqual ozzoli

LABORATORIO LPM. 5.1,
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5. ISTITUTO TECNOLOGICO SPERIMENTALE

:‘ PROVE SUI MATERIALI DA COSTRUZIONE E AGGREGATI  PROVE GEOTECHICHE SULLE TERRE E SULLE ROCCE

m B m Hustorizzaziona laseiata dal Ministero dei Lavori Pubbiiel con DM, N° 23401 Autorizazione rlasciata dal Ministero delle Infrasinutiure e dei Trasporfi con

ded 31,03,1983 e suocessiv innovi & sensi dellAn, 20 della Legge N° 10881571 DM, N® 7726 del 02.08.2012 @ suocessivi rinovi ai sensi dellArl. 59 del

8 dellArl. 59 del DLPFL N* 3602001 ¢ Circolare N° THITISTC def 08.09.2010  DPR N° 38012001 e Ciroulare N° 71BISTC del 08.08.2010

CERTIFICATO DI PROVA N°: TR1174/F2  Pagina 1/3 | | DATADIEMISSIONE:  15/09/23 | Inizio analisi  06/09/23
VERBALE DIACCETTAZIONE N° TR1174 del 31/08/23 | | Apertura campione: 06/09/23 | Fine analisi; 08/09/23
COMMITTENTE: Consorzio di Benifica della Basilicata - Lavello (PZ) RICHIEDENTE: Dott. Geol. DI Lucchio Gennaro
RIFERIMENTO:  depuratore acque Gaudiano di Lavello - Lavello (PZ)
SONDAGGIO: 51 CAMPIONE: C2 PROFONDITA: m  15,00- 15,50 RIF. ACCETTAZIONE: TR1174 del 31/08/23
PROVA DI TAGLIO DIRETTO
Medalita di prova: Norma ASTM D 3080
Provino n°: 1 2 3
Condizione del provino: Indisturbato Indisturbato Indisturbato
Fressione verticale (kPa). 200 400 800
Tensione a rottura (kPa): 149 251 357
Deformazione orizzontale e verticale a rottura (mm}: 1,53 -0,10 2,71 -0,23 2,85 -0,14
Umidita iniziale e umidita finale (%) 17.7 17.0 17.8 16.3 17,3 15,5
Peso di volume iniziale e finale (kWN/m?): 19,5 203 19,7 21,3 19,7 21,3
Grado di saturazione iniziale e finale {%}): 79,9 873 82,3 98.0 80,8 95,4
500
DIAGRAMMA T
Tensione - Pressione verticale 400 e
kPa w
Coesione: 435 kPa 300 7
Angolo di attrito interno; 28 /
200
Tipo di prova: Consolidata - lenta - //
Velocita di deformazione: 0,004 mm / min A
Tempo diconsolidazione (ore). 24 4
0 100 200 300 400 500 600 700
kPa O
0,30 400
A T
| s 3
mmﬁ.zﬂ 320 -
kPa %
0,10 rd
240 2
/| |+
0,00 /
5 ~ 160 %
0,10 = - 1 I /| 1
-
.
-0.20 L
-0,30 o+ 5
o] 1 2 3 0 1 2 3 4 5 8 7
o o WL % 5
DIAGRAMMA Deform. vert. - Deform. L DIAGRAMMA Tensione - Deformaz. orizz.

imentato

otenza Ing. Pasq

Ing.
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ISTITUTO TECNOLOGICO SPERIMENTALE

PROVE SUI MATERIALI DA COSTRUZIONE E AGGREGATI PROVE GEOTECNICHE SULLE TERRE E SULLE ROCCE
Putorizzazione rilasciata dal Ministero dai Laveri Pubblici con DM, N* 23401 Autorizzazione rilasciata dal Ministera delle Infrastrufiure & dei Trasporti con
dal 31.00.1983 @ succassivi finnowi af sensi delfAd. 20 defa Lagge W 10861971 DUM. N* 7728 del 02.08.2012 e successivi dinnovi ai sensi deifir, 59 del
& dellArt. 59 del DLRA. N° 38012001 e Circalare N° 7611STC del 08.09.2010  DPR N 3802001 e Circolars N° 7618/STC ol 08.09.2010

LABORATORIO LPM. 5.l

S.5. 19 delle Calabrie km 61+500 - 84030 Atena Lucana (SA) - TellFax, 0975.374072 - Cell. 380.3125804 - 335.7165650 - 348.6909380
Codice Fiscale, Partita Iva e N° Iscr. Registro Imprese di Salerno; 006 811 107 63 - N° R.E.A, 398607 - Cap. Soc. Inter. Vers. Euro 119.000,00
wiww.laboratorioipm.it - info@laboratoricipm. it - laboratoricipm@pec.it

CERTIFICATO DI PROVA N*: TR1174/F2  Pagina 2/3 | | DATA DI EMISSIONE:  15/09/23 | Inizio analisi  06/09/23
VERBALE DI ACCETTAZIONE N°: TR1174 del 31/08/23 | | Apertura campione; 06/09/23 | Fine analisi.  08/09/23
COMMITTENTE: Consorzio di Bonifica della Basilicata - Lavello (P2) RICHIEDENTE: Dott. Geol. Di Lucchio Gennare
RIFERIMENTO:  depuratore acque Gaudiano di Lavello - Lavello (PZ)
SONDAGGIO: 51 CAMPIONE: C2 PROFONDITA m  15,00-15,50 RIF. ACCETTAZIONE: TR1174 del 31/08/23
PROVA DI TAGLIO DIRETTO
Modalita di prova: Norma ASTM D 3080
Provino 1 Provino 2 Provino 3
Spostam. Tensione |Deform. vert || Spostam. Tensione |Deform. vert || Spostam. Tensione |Deform. vert,
mm kPa mm mm kPa mm mm kPa mm
0,004 233 0,00 0,001 58 0,00 0,009 228 0,00
0,022 394 0,00 0,132 847 -0.01 0,037 69,2 0,00
0,100 B80.8 -0,02 0,283 1219 -0,04 0,163 1461 -0.01
0,175 742 -0,03 0,454 151,7 -0,06 0,327 196,7 -0,03
0,253 85.0 -0,04 0,619 1733 -0,08 0,499 2317 -0,04
0,324 93.9 -0,05 0.784 189.7 -0.10 0,668 2586 -0.05
0,404 101.9 -0,06 0,852 2019 -0,11 0,834 279.4 -0.07
0,488 1092 -0,07 1.115 2128 -0,13 0,998 2981 -0.07
0,573 116,4 -0,07 1,298 2203 -0,13 1,173 3131 -0.08
0,668 122,5 -0,08 1.476 2261 -0.15 1,352 3247 0,10
0,763 127.8 -0.08 1,650 2317 -0,16 1,527 3339 -0,11
0,860 132,8 -0,08 1.812 2364 -0,18 1,699 3411 -0,11
0,944 135.8 -0.09 1,966 2406 -0.19 1,865 347 8 -0,12
1,027 139,2 -0.09 2,164 2447 -0,20 2,054 350,86 -0,12
1,107 1417 -0,09 2350 2478 -0,21 2,230 3533 -0,13
1,189 143.9 -0,09 253 2486 -0,22 2412 3553 -0,13
1,269 145,8 -0,08 271 250,6 -0,23 2,592 3567 -0,14
1,353 147 .5 -0.09 2872 250,6 -0,24 2,764 366,4 -0,14
1,443 148.3 -0,08 3,050 250,3 -0,24 2,846 3567 -0,14
1,526 148,89 -0,10 3,238 249,7 -0,25 3,128 3547 -0,14
1,623 148.1 -0,10 3,428 2483 -0,25 3,299 3511 -0,15
1,720 1464 0,10 3,609 246.9 -0,25 3,485 3478 -0,16
1,822 1450 -0,10 3,778 2453 -0,25 3,661 3454 -0,16
1,810 1436 -0,10 3,947 2442 -0,26 3,843 3461 -0,16
2,000 1431 0,10 4,020 3453 0,16
2,085 1422 -0,10 4,193 3439 0,17
2,162 1422 -0,10
2,244 142.5 -0,11
2,327 1419 -0.11
2,413 1414 -0,11
2512 1408 -0.11
2,607 1397 -0,11
2,701 1392 -0,11
2,802 1383 0,11
2,901 137.2 -0,11
2.986 1364 -0.11
]
re || Direttore gle| Li@boratorio
Ing enza Ing. Pasqyiele Capozzoli
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s. ISTITUTO TECNOLOGICO SPERIMENTALE
!r = PROVE SUI MATERIALI DA COSTRUZIONE E AGGREGAT!  PROVE GEOTECNICHE SULLE TERRE E SULLE ROCCE
& dell'Art. 50 dal D.RA. N° 38002001 & Circolara N* TH17/STC del 08.09.2010 DIPiI? N* 38012001 e.Cir;:uaara N°TB1&/STC del 08.09.2010
CERTIFICATO DIPROVA N°: TR1174/F2  Pagina 3/3 | | DATA DI EMISSIONE:  15/08/23 | Inizio analisi:  06/09/23
VERBALE DIACCETTAZIONE N*: TR1174 del 31/08/23 | | Apertura campione: 06/09/23 | Fine analisi: ~ 08/09/23
COMMITTENTE: Consorzio di Bonifica della Basilicata - Lavella (PZ) RICHIEDENTE: Dott. Geol. Di Lucchio Gennaro
RIFERIMENTO:  depuratore acque Gaudiano di Lavello - Lavello (PZ)
SONDAGGIO: 81 CAMPIONE: €2 PROFONDITA " m 15,00- 1550 RIF. ACCETTAZIONE: TR1174 del 31/08/23
PROVA DI TAGLIO DIRETTO - FASE DI CONSOLIDAZIONE
Modalita di prova: Merma ASTM D 3080
Provino 1 Provino 2 Provino 3
Tempo Cedim. Cedim. Tempo Cedim. Cedim. Tempo Cedim. Cedim.
minuti mm/100 % minuti mm/100 % minuti mm/100 %
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,10 54,30 2,72 0,10 116,50 583 010 112,70 5,64
0,25 57,60 2,88 0,25 120,90 6,05 0,25 118,30 5,02
0,50 59,90 3,00 0,50 124,70 6,24 0,50 123,90 6,20
1,00 62,80 3,14 1,00 129,80 6,49 1,00 131,80 6,59
2,00 66,50 3,33 2,00 136,40 5,82 2,00 141,60 7,08
4,00 71,40 3,57 4,00 145,10 7,26 400 152,70 7,64
8,00 76,60 3,83 8,00 154,80 7.74 8,00 164,10 8,21
15,00 81,50 4,08 15,00 162,90 8,15 15,00 169,30 8,47
30,00 84,40 422 30,00 167,50 8,38 30,00 172,30 8,62
60,00 85,60 4,28 60,00 169,30 8,47 60,00 173,80 8,69
120,00 86,30 4,32 120,00 170,30 8,51 120,00 175,10 8,76
240,00 87,10 436 240,00 171,30 8,57 240,00 176,40 8,82
480,00 87,80 439 480,00 172,40 862 480,00 177,10 8,86
960,00 88,60 4,43 860,00 173,40 8,67 960,00 178,40 8,92
1440,00 88,90 445 1440,00 173,80 8,69 1440,00 179,20 8,96
/s
Lo imentatore Il Direttore d ratorio
Ing. D%;%otenza Ing. Pasqu oli

LABORATORIO |.PM. 5.1,

5.5. 19 delle Calabrie km 61+500 - 84030 Atena Lucana (SA) - TellFax. 0975.374072 - Cell. 380.3125604 - 335.7165650 - 348.6909389
Codice Fiscale, Parlita Iva e N° Iscr. Registro Imprese di Salerno: 008 81f 107 63 - N° FLE.A. 398607 - Cap. Soc. Inter, Vers. Euro 119.000,00
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STRATIGRAFIA - S2

SCALA 1:125 Pagina 1/1

Riferimento: Consorzio di Bonifica della Basilicata - Depuratore acque Gaudiano di Lavello (PZ)Sondaggio: S2

Localita: Gaudiano - Lavello (PZ)

Quota: 156 metri sim

Impresa esecutrice: Trivellazioni Cupo S.r.l.

Data: 08/08/2023

Coordinate: 41.098995 15.864884

Redattore: Dott. Geol. Gennaro Di Lucchio

Perforazione: carotaggio 101 mm - rivestimento 127 mm

SPT

Pz

metri ‘o Prel. %
ot JLITOLOGIA| Campioni | RP|VT | 4™ -

S.PT.

N

RQD %
0 - 100

prof.

DESCRIZIONE

127

1,0

Coltre agraria a litologia sabbioso-limosa di colore
marrone scuro

6,0

Sabbia limosa di colore marroncino, con presenza di-
trovanti lapidei calcarei, e con presenza intervallare di
livelli sabbiosi di colore ocraceo, grado di addensamento
basso.

114

Conglomerato sabbioso, colore marrone, con presenza
intevallare di livelli decimetrici sabbioso-limosi.

Argilla limosa, colore grigio-azzurro, plastica, consistenza
bassa,




S2 FOTO CASSETTE 1-2-3

CASSETTA 1 da 0.00 a 5.00 mt

e R R S e e

CASSETTA 3 da 10.00 a 15.00 mt




S2 FOTO CASSETTE 4-5-6

CASSETTA 4 da 15.00 a 20.00 mt
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CASSETTA 6 da 25.00 a 30.00 mt




S2 FOTO POSTAZIONE




S2 FOTO CASSETTE 1-2-3

CASSETTA 1 da 0.00 a 5.00 mt

e R R S e e

CASSETTA 3 da 10.00 a 15.00 mt




S2 FOTO CASSETTE 4-5-6

CASSETTA 4 da 15.00 a 20.00 mt
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CASSETTA 6 da 25.00 a 30.00 mt
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ISTITUTO TECNOLOGICO SPERIMENTALE

PROVE SUI MATERIALI DA COSTRUZIONE EAGGREGATI PROVE GEOTECNICHE SULLE TERRE E SULLE ROCCE
Autorizazione rilasciata dal Ministero dei Lavori Fubblici con DM, N° 23401 Autorizazione riasciata dal Ministero delfe Infrastnutture e dei Traspori con

[ n
Iy A ol 31.09.1983 e suceessivi innowi g sensi deflArt 20 delia Legge N° 10861971 DLM. IN° 7728 def 02.08.2012 & successivi innovi ai sensi delfArt. 59 del
g dellArt. 59 del DIER. N° 3802001 o Clcolare N' FB17ISTC del 08092010 DFR N° 3802001 @ Gircolare N° 7618/STC del 08.09.2010
COMMITTENTE:  Cansorzio di Bonifica della Basilicata - Lavello (PZ) RICHIEDENTE: Dott. Geal. Di Lucchio Gennaro
RIFERIMEMNTO:  depuratere acque Gaudiano di Lavello - Lavello (PZ)
SONDAGGIO.  S2 CAMPIONE: PROFONDITA: m  5,00-5,50 RIF. ACCETTAZIONE: TR1174 del 31/08/23
MODULO RIASSUNTIVO
CARATTERISTICHE FISICHE COMPRESSIONE
Umidita naturale 243 Yo g kPa T Rim kPa
Peso di volume 18,9  kN/m? cy kPa Cy Rim kPa
Peso di volume secco 152  kN/m?
Peso di volume saturo 19,3  kN/m? TAGLIO DIRETTO
Peso specifico 263 kN/m? Prova consolidata-lenta
Indice dei vuoti 0,727 c' 180 kPa ¢ 213 °
Porosita 42,1 Yo . P , n
Grado di saturazione 895 % C Res a ¢ Res
Limite di liquidita 42,8 % COMPRESSIONE TRIASSIALE
Limite di plasticita 13,7 Yo 5
Indice di plasticit 201 % S| B4 kPa_ | g
Indice di consistenza 0,64 518 kPa ‘1)'011 e
Passante al set. n® 40 Sl Cc.u. o
Ceu kPa {bcu
Limite di ritiro %
uu. | &y kPa | du i
CNR-UNI 10006/00
FPROVA EDOMETRICA
ANALIS| GRANULOMETRICA g E Cv k
Ghiaia 08 o, kPa kPa cmilsec cmisec
H o,

Eabbia gg': ;” 25,0 + 50,0 3195 --- -
Alm‘tl:; s ﬂ;’ 500+ 100.0 5051 s i

sl : " 100,0 + 200,0 6365 o
D10 mm 200,0 + 400,0 8724 s st
D 50 0,033966 mm 4000 + 8000 16087 --- ---
D 60 0,062238 mm 800,0 + 1600,0 18348 --- ---
D90 0,296901 mm
Passante set. 10 97,8 %
Passante set. 42 94,1 Yo
Passante set, 200 68,6 %
FPERMEABILITA'

I_Goefﬁciente k cmisec

LABORATORIO L.PM. sl

§.5. 18 delle Calabrie km 61+500 - 84030 Atena Lucana (SA) - TelfFax. 0975.374072 - Cell. 380.3125804 - 3357165650 - 348.6909389
Codice Fiscale, Partita lva e N° Iscr. Registro Imprese di Salema: 006 811 107 63 - N° R.E.A. 388607 - Cap. Soc. Inter. Vers. Euro 119.000,00
wwiw|aboratorioipm.it - info@laboratarioipm.it - laboratorioipm @pac.it S.0.. M5UXCR1




COMMITTENTE:  Consorzio di Bonifica della Basilicata - Lavello (PZ)  RICHIEDENTE: Dott. Geol. Di Lucchio Gennaro

RIFERIMENTO: depuratore acque Gaudianc di Lavello - Lavella (PZ)
SONDAGGIO: 52 CAMPIONE: C1 PROFONDITA: m 5,00 - 5,50 RIF. ACCETI‘AZI_QQ_!_E: TR1174 del 31/08/23




ISTITUTO TECNOLOGICO SPERIMENTALE

PROVE SUI MATERIALI DA COSTRUZIONE EAGGREGATI PROVE GEOTECNICHE SULLE TERRE E SULLE ROCCE
Autorizzaziong rilasciata dal Ministero def Laverl Publlici con DM, N° 23401 Autorizzazione riasciata dal Minisiero delle Infrastrutiure @ dei Trasporti con
dal 31,09,1983 & successivi rinnewd 2 sensl dellAd. 20 della Legos F 10861971 DIM. NP 7726 def 02.08.2012 & successivi rinnowi al sengi dall' A 59 del

o dellArt. 59 dal D.RR. N° 38012001  Circelarg N° 7617ISTC dol 08.03.2010  DPR W*38i2001 ¢ Circolare N° 7618/STC del 0B.09.2010

CERTIFICATO DI PROVA N®: TR1174/A3  Fagina 11 DATA DI EMISSIONE:  15/09/23 | Inizio analisi:  31/08/23
VERBALE DIACCETTAZIONE N®: TR1174 del 31/08/23 | | Apertura campione: 31/08/23 | Fine analisi: 01/09/23

COMMITTENTE: Consorzio di Bonifica della Basilicata - Lavello (PZ) RICHIEDENTE: Dott. Geol. Di Lucchio Gennaro
RIFERIMEMNTO: depuratore acque Gaudiano di Lavello - Lavelle (PZ)
SONDAGGIO: 82 CAMPIONE: C1 PROFONDITA m 5,00-550 RIF ACCETTAZIOMNE: TR1174 del 31/08/23

CONTENUTO D'ACQUA ALLO STATO NATURALE

Modalita di prova: Morma ASTM D 2216

Wn = contenuto d'acqua allo stato naturale = 24,3 %

[®f Omogeneo
Struttura del materiale: [ Stratificato
O Caotico

Temperatura di essiccazione. 110°C

Lo Sperimentatdre
Ing. D tenza

LABORATORIO LEM. s.rl.
8.8. 19 delle Calabrie km 61+500 - 84030 Atena Lucana (SA) - Tel/Fax. 0975.374072 - Cell. 380.3125804 - 335.7165650 - 348.6909389

Codice Fiscale, Partita Iva e N° Iser. Registro Imprese di Salemo: 008 811 107 63 - N° R.E.A. 398607 - Cap. Soc. Inter. Yers. Euro 119.000,00
www.laboratariolpm.it - info@laboratorioipm. it - laboratorioipm@pec.it S.0.J. MBUXCR1
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5. ISTITUTO TECNOLOGICO SPERIMENTALE
’I" PROVE SUI MATERIALI DA COSTRUZIONE E AGGREGATI PROVE GEOTECMICHE SULLE TERRE E SULLE ROCCE
1 ] . Autorizzazione rilasciata dal Ministaro dai Lavori Publlici con DM, W* 23401 Autorizzazions mlasciata dal Ministero defle infrastnttune & def Tasport con
" dal 31.00.1983 e suocassivi innowi &l sensi delfAr. 20 della Legga N° 10881971 DM, N° 7726 del 02.08.2012 e successivi rinnovi ai sensi defl/Art. 59 del
g dellAr. 59 d:I DUPA. N TMWEU; s:m[hdase W Tﬁ!:magﬁel 0B.02.2000  DPR N 3R02001 e C‘m!are?‘l“ T6181STC del DE.UE.EU;G

CERTIFICATO DI PROVA N®: TR1174/B3  Pagina 1/1 DATA DI EMISSIONE:  15/09/23 | Inizio analisi.  04/09/23
VERBALE DIACCETTAZIONE N*: TR1174 del 31/08/23 | | Apertura campionhe: 31/08/23 | Fine analisi; 04/09/23

COMMITTENTE: Consorzio di Bonifica della Basilicata - Lavello (PZ) RICHIEDENTE: Dott. Geol. Di Lucchio Gennaro

RIFERIMENTO:  depuratore acque Gaudiano di Lavello - Lavello (PZ)

SONDAGGIO: 52 CAMPIONE: C1 PROFONDITA" m 5,00-550 RIF. ACCETTAZIONE: TR1174 del 31/08/23

PESO DI VOLUME ALLO STATO NATURALE

Modalita di prova: Morma BS 1377 T15/E

Determinazione esequita mediante fustella tarata

Peso di volume allo stato naturale = 18,9 kN/m?

Il Direttore agl oratorio
Ing. Pasqu ozzoli

LABORATORIO L.PM.sr.l.

5.5, 19 delle Calabrie km 61+500 - 84030 Atena Lucana (SA) - TellFax. 0975.374072 - Cell. 380.3125804 - 335.7165650 - 348.6009389
Codice Fiscale, Pariita lva e N° Iscr. Regisiro Imprese di Salemo: 006 811 107 63 - N° R.E.A. 398607 - Cap. Soc. Inter. Vers. Euro 115.000,00
vrww.laboratorioipm.it - info@laboratorioipm.it - laboratorioipm @ pac.it 5.0.1. M5UXCR1
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5. ISTITUTO TECNOLOGICO SPERIMENTALE
:" PROVE SUI MATERIALI DA COSTRUZIONE E AGGREGAT  PROVE GEOTECNICHE SULLE TERRE E SULLE ROCCE
" n m L hutarizzazions rlasciata dal Ministero dei Lavari Pubblici con DM, N* 23401 Auterizazione rlesciata dal Ministpro delle inirastrutiure e dei Trasparticon
el 31,09,1983 & sucoassivi v & sensi del'Art 20 dela Leggs N 108611971 DLM. N° 7728 del 02.08.2012 ¢ suocessivi rinaowi ai sensi dell'Art. 59 del
LABORATORIO o dell'Art, 59 dal DLPR, W° 38072001 & Circolare N° 7817/STC del 06092010  DPR N 360/2001 & Circolare N° 7618/STC del 08.09.2010
CERTIFICATO DI PROVA N°: TR1174/C3  Pagina 1/1 DATA DI EMISSIONE:  15/09/23 | Inizio analisi:  01/09/23
VERBALE DI ACCETTAZIONE N°: TR1174 del 31/08/23 | | Apertura campione: 31/08/23 | Fine analisi;  01/09/23

COMMITTENTE: Consorzio di Bonifica della Basilicata - Lavello {(PZ) RICHIEDENTE: Dott. Geol. Di Lucchio Gennara

RIFERIMENTO: depuratore acque Gaudiano di Lavello - Lavello (PZ)

SONDAGGIO: 82 CAMPIONE: ©C1 PROFONDITA" m 5,00-5,50

RIF. ACCETTAZIONE: TR1174 del 31/08/23

PESO SPECIFICO DEI GRANULI

Meodalita di prova: Morma ASTM D 854

Vs = Peso specifico dei granuli (media delle due misure) (kN/m®) = 26,3 kN/m®

Ysc = Peso specifico dei granuli corretto a 20° (kN/m®) = 26,2 kN/im®

Metodo: OA @B
Capacita del picnometro: 100 ml
Temperatura di prova:  26,7°C

Disaerazione eseguita per bollitura

L atore
Ing otenza

LABORATORIO LPM, 5.r..
S.5. 19 delle Calabrie km 614500 - 84030 Atena Lucana (SA) - Tel/Fax. 0975.374072 - Cell. 380.3125804 - 335.7165650 - 348.6909389

Codice Fiscale, Partita Iva e N* Iscr. Registra Imprese di Salemo: 006 811 107 63 - N° R.E.A. 398607 - Cap. Soc. Inter. Vers. Euro 119.000,00
www.labaratorioipm.it - info@laboratorioipm.it - laboratorioipm@pee.it S.D.. MSUXCR1
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ISTITUTO TECNOLOGICO SPERIMENTALE

PROVE SUI MATERIAL! DA COSTAUZIONE EAGGREGATI PROVE GEOTECNICHE SULLE TERRE E SULLE ROCCE
Aulorizzezione riasciata dal Ministaro dai Lavori Pubblici con DM, N* 23401 Autorizazione riasciala dal Ministero delle Infrastrutiure e dai Traspori con
del 31.03.1983 & suceessiv innowi &l sensi dellArt 20 della Legge N° 108811971 D.M. IN° 7728 del 02.08.2012 & successiv rinnovi ai sensi deff Art 59 del
o dell'Arl. 5% del DPR. N 38012001 e Cimolare N' T817/STC del 06.09.2010  DPR N° 38072001 e Gircolare N° 7818/STC def 08.09.2010

CERTIFICATO DIPROVA N°: TR1174/D3  Pagna 11 DATA DI EMISSIONE:  15/09/23 | Inizio anzalisi:  06/09/23
VERBALE DI ACCETTAZIONE N*: TR1174 del 31/08/23 | | Apertura campione: 31/08/23 | Fine analisi; 07/09/23

COMMITTENTE: Consorzio di Bonifica della Basilicata - Lavello (PZ) RICHIEDENTE: Dott. Geol. Oi Lucchio Gennaro

RIFERIMENTO: depuratore acque Gaudiano di Lavello - Lavello (PZ2)

SONDAGGIO: 82 CAMPIONE: C1 PROFCNDITA m 5,00-550 RIF. ACCETTAZIONE: TR1174 del 31/08/23

LIMITI DI CONSISTENZA LIQUIDO E PLASTICO

Modalita di prova: Norma ASTM D 4318

Limite di liquidita 428 % La prova é stata eseguita sulla frazione
Limite di plasticita 137 % granulometrica passante al setaccio
Indice di plasticita 291 % n” 40 (0.42 mm)

LIMITE DI LIQUIDITA' LIMITE DI PLASTICITA'
Numero di colpi 13 29 a5 Umidita (%) 13,9 13,5
Umidita (%) 45,8 41,9 415 Umidita media 13,7

Determinazione del Limite di liquidita
54

50

48

46 ~———

42 —

38

36

34

10 15 25 30 35 40 45

Numero di colpi

LABORATORIO LEM. s.rl.

S.5. 19 delle Calabrie km 61+500 - 84030 Atena Lucana (SA) - Tel/Fax. 0975.374072 - Cell. 380.3125804 - 335.7165650 - 3486909389
Codice Fiscale, Partita lva e N° Iscr. Registro Imprese di Salemo: 006 811 107 63 - N° R.E.A. 388607 - Gap. Soc. Inter. Vers. Euro 119.000,00
www.labaratoricipm.it - info@Iaboratorioipm.it - laboratorioipm @ pec. it S.0.. M5UXCR1

w‘; WAl e Il Direttore dgl ratorio
Ing. Donatelta Potenza Ing. Pasqu apozzoli
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PROVE SUI MATERIALI DA COSTRUZIONE E AGGREGATI

ded 31.03.1683 o sucoessivi innovi ai sensi dell’Art. 20 della Legge K° 10881971
8 dall'Ar, 59 del DLPR, N° J80/2001 ¢ Circctare W° 76ITISTC def 08.08.2010

ISTITUTO TECNOLOGICO SPERIMENTALE

PROVE GEOTECNICHE SULLE TERRE E SULLE ROCCE
Mutorizzaziona rizsciata dal Ministero dei Lavor Pubbici con DM, N° 23401 Autorizzazione rilesciata dal Ministero delle Infrasirutture e dei Trasporti con
DM, N° 7728 del 02.08.2012 e suocessivi rinnawi ai sensi dell'Ar, 59 del
DPA N* 380:2001 e Circalars N° TE18/STC dal 08.09.2010

CERTIFICATO DI PROVA N°: TR174/E3  Pagina 11 DATA DI EMISSIONE:  15/09/23 | Inizio analisi;  01/09/23
VERBALE DI ACCETTAZIONE N*: TR1174 del 31/08/23 | | Apertura campione: 31/08/23 | Fine analisi: 06/09/23
COMMITTENTE: Consorzio di Bonifica della Basilicata - Lavello (PZ) RICHIEDENTE: Datt. Geal. Di Lucchio Gennaro
RIFERIMEMNTC:  depuratore acque Gaudiano di Lavello - Lavello (PZ)
SONDAGGIO: 82 CAMPIONE: C1 PROFONDITA m 5,00-550 RIF ACCETTAZIONE: TR1174 del 31/08/23
ANALIS| GRANULOMETRICA
Meodalita di prova: Norma ASTM D 422-63
Ghiaia 06 % | Passante setaccio 10 (2 mm) g76 % | D10 - mm
i 0,
S.abbla 30,8 D/G Passante setaccio 40 (0.42 mm) 941 % D30 00555 win
Limo 399 % . " Dsg 0,03397 mm
Argilla 287 % | Passante setaccio 200 (0.075 mm) 68,6 % Dso 006224 mm
Coefficiente di uniformita —. | Coefficiente di curvatura Dgop 0,28690 mm
IC| Ghiaia | Sabbia | Limo Argilla
100 0
g _u_
80 10
80 .\ 20
Y i 1
P 70 30 R
A A
S 50 40 T
S X E
A 50
50
N < N
T " U
E 40 60 T
TNy 0
o 70
o oy %
ul
M 80
0
2 <
10 90
0 100
100 10 1 0.1 0.01 0.001
Limitt delle classi gramdometriche secondo la olassificazione ASTM
Diametro | Passante Diametro | Passante Diametro | Passante Diametro | Passante Diametro | Passante
mm % mm % mm Yo mm mm Y%
95200 100,00 0,4200 94,75 0,0750 68,63 0,0183 40,86 0,0032 23,08
4,7500 99,43 0,2500 87 65 0,0604 58 63 0,0120 38,12 0,0013 16,24
2,3600 97,77 01770 84,06 0,0438 53,16 0,0086 35,39
2,0000 97,64 0,1250 76,71 0,034 0,0062 31,28
0,8410 96,57 0,1050 7274 | 0,0026. 0,0044 27,18
Classificazione A.G.I. del campione: Limo con slalf}_h}ja- e argilla. -7
Lo ore i Il Direttore He
Ing: otenza Ing. Pasqdal

LABORATORIO L.LEM. s.r.l
5.5. 19 delle Calabrie km 61+500 - 84030 Atena Lucana (SA) - TelfFax. 0975.374072 - Cell. 380.3125804 - 335.7165650 - 348.6909389
Codice Fiscale, Partita Iva e N° Iscr. Registro Imprese di Salernc; 006 811 107 63 - N° R.E.A. 338607 - Cap. Soc. Inter. Vers. Euro 119.000,00
www.laboratorioipm.it - info@laboratorioipm.it - laboratoricipm@pec.it S.0.. M5UXCR1




ISTITUTO TECNOLOGICO SPERIMENTALE

PROVE SUI MATERIAL! DA COSTRUZIONE EAGGREGATI PROVE GEOTECNICHE SULLE TERRE E SULLE ROCCE
Aulorizzazions rilaseial dal Minislero dei Lavori Pubblici con DM, N° 23401 Autorizzazione ilasciata dal Ministero delle Infrastiure e dai Trasporf con
del 31.03,1963 @ suooagsivi Annovi &l sansl dell A 20 dalla Legge N° 10831971 DUM. N° 7728 ded 02.08.2012 & successivi innovi & sensi dell Art. 59 dal
8 dellArt. 59 del LA N° 380¢2001 e Circolare N* 7617/STC del 0.09.2010  DPR N° 3802001 @ Crcolare N° 7618/STC de! 06.09.2010

LABORATORIO LPM. 521,
5.5. 19 delle Calabrie km 61+500 - 84030 Atena Lucana

Codice Fiscale, Partita lva e N° |scr, Registro Imprese di Salerno: 006 811 107 63 - N° R.E.A. 398607 - Cap. Soc. Inter, Vers. Euro 119.000,00
www.laboratorioipmiit - info@laboratorioipm.it - laboratorioipm @pac it

CERTIFICATO DI PROVA N°: TR1174/F3 Pagina 1/2 DATA DI EMISSIONE:  15/09/23 | Inizio analisi:  31/08/23
VERBALE DI ACCETTAZIONE N*: TR1174 del 31/08/23 | | Apertura campione: 31/08/23 | Fine analisi ~ 13/09/23
COMMITTENTE: Consorzio di Bonifica della Basilicata - Lavells (PZ) RICHIEDENTE: Dott. Geaol. Di Lucchio Gennaro
RIFERIMENTO: depuratore acque Gaudiano di Lavello - Lavello (PZ)
SONDAGGIO: 82 CAMPIONE: €1 PROFONDITA" m  5,00-5,50 RIF. ACCETTAZIONE: TR1174 del 31/08/23
PROVA EDOMETRICA
Madalita di prova: Norma ASTM D 2435
Caratteristiche del campione o DIAGRAMMA PRESSIONE - INDICE DEI VUOTI
Peso di volume (kN/m?) 20,18 0,650
Umidita (%) 243 || %0610
Peso specifico (kN/m?) 26,26 0570 S~y
Altezza provino (cm) 2,00 0,530 1\
Diametro provino (cm) 7,00 0,490 ol
Sezione provino (cm?) 38,48 0 450 i \H\
f h,
Volume provino (cm? 6.9
p (on) 7887 || patp A
Volume dei vuoti (cm?) 29,36 0,370
Indice dei vuoti 0,62 0,330
Porosita (%) 38,15 0,290
Saturazione (%) 100,0 1 10 100 1000 (pgq 10000
- DIAGRAMMA TEMPQ - CEDIMENTO e | w00 | Vaat Co
e [l 250 27.6 0,595
1,5 a 50,0 433 0,582 0,042
o $0/0 1000 63,1 0,566 0,063
i LH 2000 94,5 0,540 0,084
' e 4000 140,3 0,503 0,123
i FHE_ L] il 800,0 190,1 0,463 0,134
! PR 1600,0 2773 0,393 0,224
L 4000 2483 0,415
B -y 1000 2124 0,445
i o, 250 168,6 0,482
5
Ry
e 20D [
105l L]
12,0
13,5
15,0
0.1
Il Direttore dgl orgtorio
Ing. Pasqu ozzoli

(SA) - TellFax. 0975.374072 - Cell. 380.3125804 - 335.7165650 - 348.6909389
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5. ISTITUTO TECNOLOGICO SPERIMENTALE

:' PROVE SUI MATERIALI DA COSTRUZIONE E AGGREGAT!  PROVE GEOTECNICHE SULLE TERRE E SULLE ROCCE

" sl i Autprizzazions rilgsciata dzl Ministero def Laveri Pubblic! con DM. IW° 23401 Autorizazione rikasciata dal Ministeeo dele Infrestutiure e dai Trasporf con

el 31,03.1983 e successivi finnovi &l sensi celfA, 20 deda Legoe N° 10861971 DUM. N* 7726 del 02.08.2012 e successivi rinnovi ai sensi dellArt. 59 del

2 deifAd. 59 del DER.N° 3802001 e Circolars N° 7617/STC del 08.08.2010  DPR N 3802001 & Clrcolars N TE18/STC dal 08.09.2010

CERTIFICATO DI PROVA N°: TR1174/G3  Pagina 1/3 DATA DI EMISSIONE:  15/09/23 | Inizio analisi:  04/09/23
VERBALE DI ACCETTAZIONE N°: TR1174 del 21/08/23 Apertura campione: 31/08/23 | Fine analisi 06/08/23

COMMITTENTE: Consorzio di Bonifica della Basilicata - Lavello (PZ) RICHIEDENTE: Dott. Geol, Di Lucchio Gennaro

RIFERIMENTO:  depuratore acque Gaudiano di Lavello - Lavelle (PZ)
SONDAGGIO: 82 CAMPIONE: ©1 PROFONDITA: m 5,00- 5,50 RIF. ACCETTAZIONE: TR1174 del 31/08/23

PROVA DI TAGLIC DIRETTO

Modalita di prova: Norma ASTM D 3080

Provino n®; 1 2 3
Condizione del provino: Indisturbato Indisturbato Indisturbato
Pressione verticale (kPa). 200 400 600
Tensione a rottura (kPa): 93 179 248
Deformazione orizzontale e verticale a rottura (mm); 2,60 -0,18 3,44 -0,26 2,95 -0,26
Umidita iniziale e umidita finale (%) 243 22,0 24,5 22,4 241 25,7
Peso di volume iniziale e finale (kN/m?); 18,0 19,5 18,9 20,5 18,8 20,8
Grado di saturazione iniziale e finale (%): 90,8 92,0 BS.6 100,0 88,1 100,0
500
DIAGRAMMA T
Tensione - Pressione verticale 400
kPa
Coesione: 19,0 kPa 08 =
Angolo di atirito interno; 244 ° ._,,..-/
200 T
Tipo di prova: Consolidata - lenta S5 //’
Velocita di deformazione: 0,003 mm / min e
Tempo di cansolidaziene (ore}. 24 6 T
0 100 200 300 400 500 600 700
kPa O
0,30 300
A 1
mmO,ECI 240 = — 3
0,10 kPa rd
180 Vs 2
"4
/ it
0,00 Y
] 120 // e
0,10 L/ 1
o= 1 60 /l/ 4"""'#
0,20 /| L
= S
T T T D T
e 0 1 2 3 4 g 6 - o} 1 2 3 4 5 6 7
% & % O

DIAGRAMMA. Deform. vert. - Deform./ré?i‘é; SR 9 ) DTAGRAMMA Tensione - Deformaz. orizz.

Fie '

S e S Il Direttorg|def) Léboratoric
Ing. Dona otenza Ing. Pasqua zzoli
LABORATORIO LPM, s.cl.

S.5. 19 delle Calabria km 61+500 - 84030 Atena Lucana (SA) - TellFax. 0975.374072 - Cell. 380.3125804 - 335.7165650 - 3486909389
Codice Fiscals, Partita lva @ N° Iscr. Registro Imprese di Salemo: 006 811 107 63 - N° R.E.A. 398607 - Cap. Soc. Inter. Vers. Eurn 119.000,00
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ISTITUTO TECNOLOGICO SPERIMENTALE

PROVE SUI MATERIALI DA COSTRUZIONE EAGGREGATI PROVE GEOTECNICHE SULLE TERRE E SULLE ROCCE
Autorizzazions riaseiata dal Ministery dof Laveri Pubbéci con OM. N° 23401 Aulorizzazione riasciala dal Ministero delle Infrastrutture e dei Trasport con
el 31.03.1583 @ successivi rinvovi al sensi dailArt, 20 defa Legge N 1066NST1 DM, N° 7726 el 02.08.2012 @ successivi rinnovi &l sensi dell'Art. 59 dal
& dell'Anl, 59 ¢l DLPR. N° 380r2001 & Circalzre N° 7617STC dal 08.03.2010  DIPR N° 380/2001 & Circolare N° TR1RISTC del 08.09.2010

CERTIFICATO DI PROVA N*: TR1174/G3  Pagina 2/3 DATA DI EMISSIONE:  15/09/23 | Inizio analisi:  04/09/23
VERBALE DI ACCETTAZIONE N*: TR1174 del 31/08/23 | | Apertura campione: 31/08/23 | Fine analisi; 06/09/23
COMMITTENTE: Consgorzio di Bonifica della Basilicata - Lavello {PZ) RICHIEDENTE: Dott. Geol. Di Lucchio Gennaro
RIFERIMENTO:  depuratore acque Gaudiane di Lavello - Lavello (PZ)
SONDAGGIO: 82 CAMPIONE: €1 PROFONDITA" m 5,00-5,50 RIF. ACCETTAZIONE: TR1174 del 31/08/23
PROVA DI TAGLIC DIRETTO
Modalita di prava: Norma ASTM D 3080
Provino 1 Provino 2 Provino 3
Spostam. Tensione |Deform. vert || Spostam. Tensione |Deform. vert || Spostam. Tensione |Deform. vert.
mm kPa mm mm kPa mm mm kPa mm
0,022 7.7 -0,01 0,017 10,0 0,00 0,013 10,3 0,00
0,088 17.6 -0,02 0,034 19,9 0,00 0,032 20,7 0,00
0,154 252 -0,04 0,062 28,1 0,00 0,053 30,9 0,00
0,237 315 -0,06 0,091 36,2 0,00 0,075 40,4 0,00
0,303 375 -0,07 0,125 428 -0,01 0,096 481 0,00
0,385 427 -0,08 0,164 49.8 -0.01 0117 55,6 0,00
0,462 47,8 -0,09 0,210 56,8 -0.03 0171 71.0 -0.01
0,545 520 -0,10 0,243 63,4 -0,04 0,232 852 -0,02
0,710 59,2 -012 0,283 69 8 -0.04 0,304 99,0 -0,03
0,880 653 013 0,328 76,1 -0,05 0,387 11,1 -0,05
1,057 705 -0,14 0,374 82,4 -0,06 0,467 1220 -0,06
1,238 752 015 0,419 88,5 -0,07 0,552 132,7 -0,07
1,425 79,3 0,15 0.521 99.3 -0,09 0,646 1432 -0,08
1,618 829 0,15 0,617 109,9 -0,10 0,742 153,8 -0,10
1,810 859 015 0.719 118.6 -0,10 0,843 164,2 -0,11
2,014 88,2 -0,16 0,827 128,9 -0,12 0,947 1728 012
2,207 90,4 -016 0,940 1359 -012 1,046 181,68 -013
2,410 91,9 0,16 1.047 142 2 -0,13 1,144 190,3 -0.14
2803 926 0,16 1,155 1495 -013 1,243 198,3 -015
2751 92,2 017 1,268 1555 -0,14 1,339 2061 -0.16
2,960 81.7 017 1,383 160,0 -0,14 1,443 2130 -0,17
3,164 80,5 017 1,548 163,4 -0.15 1,658 218.8 -018
3,373 80,0 017 1,688 166,4 0,16 1,675 2246 -0,19
1,834 168,8 -018 1,798 2295 -0,20
1,981 170,6 -0,19 1,823 233,7 -0,21
2,117 173,0 -0,21 2,049 2372 -0,22
2,259 1745 -0.21 2174 2400 -0,23
2,385 178,0 -0,23 2,288 2422 -0,24
2 536 1769 -0,23 2418 244 .4 -0,24
2,683 1782 -0,24 2,542 2458 0,25
2 831 178,8 -0,25 2676 2487 -0,25
2,985 178,8 -0,25 2,812 247 2 -0,26
3,142 17591 -0,25 2,948 2484 -0,26
3,285 1781 -0,26 3,092 248 4 -0,26
3,436 179.4 -0,26 3,238 248 4 -0.27
3,578 1785 -0.26 3.372 2483 -0,28
3714 TR, 0,27 3,505 2483 0,28
3,844 400 FrE 3 e N 0,27 3,641 248 1 0,28
S e 3772 2480 -0,29
Ly 3,905 F4T.7 -0,29
i 4 044 248 2 -0,29
i 4,183 2459 -0,30
f

i wlidian Il Direttore defl|Labofatorio
Ing: otenza - Ing. Pasquald C ali

LABORATORIO L.EM. s.r.l.
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ISTITUTO TECNOLOGICO SPERIMENTALE

PROVE SUI MATERIALI DA COSTRUZIONE EAGGREGATI PROVE GEOTECNICHE SULLE TERRE E SULLE ROCCE
Autorlzzazione lasciata dal Ministero def Lavodi Pubbiicd con DM, N° 23401 Autorizzazione riaseiata dai Ministern delle Infrastrutture & dei Tiaspor can
el 31,013,198 & successii rinnowi ai sensi dellAn. 20 daBa Lagge W° 108611871 DM, N° 7728 del 02.08.2012 e succassiviinnowi i sensi dell'Art. 59 dal
¢ dallAd, 59 def D.PR, N 38012001 o Clrcotara ' 7617ISTC del 08.00.2010  DPR N° 38042001 o Circolase N* TH1B/STC dol 08.09.2010

Ing.

LABORATORIO LEM. 5.rl.

8.8. 19 delle Calabrie km 61+500 - 84030 Atena Lucana (SA) - Tel/Fax, 0975.374072 - Cell. 380.3125804 - 335.7165650 - 348,6909389
Codice Fiscale, Partita lva & N° Iser. Registro Imprese di Salerno: 008 811 107 63 - N° R.E.A. 398607 - Cap. Soc. Inter. Vers. Euro 119.000,00
www.laberatoriolpm.it - info@laboratorioipm.it - laboratorioipm@pecit

CERTIFICATO DI PROVA N°: TR1174/G3  Pagina 3/3 DATA DI EMISSICONE:  15/09/23 | Inizio analisi:  04/05/23
VERBALE DI ACCETTAZIONE N*. TR1174 del 31/08/23 | | Apertura campione: 31/08/23 | Fine analisi: 06/09/23
COMMITTENTE:  Consorzio di Bonifica della Basilicata - Lavelle (PZ) RICHIEDENTE: Dott. Geol. Di Lucchio Gennaro
RIFERIMENTO: depuratore acque Gaudiano di Lavello - Lavelle (PZ)
SONDAGGIO: S2 CAMPIONE; C1 PROFONDITA" m 5,00-5,50 RIF. ACCETTAZIONE: TR1174 del 31/08/23
PROVA DI TAGLIO DIRETTOQ - FASE DI CONSOLIDAZIONE
Modalita di prova: Norma ASTM D 3080
Provino 1 Provino 2 Provino 3
Tempo Cedim. Cedim. Tempo Cedim. Cedim. Tempo Cedim. Cedim.
minuti mm/100 % minuti mm/100 % minuti mm/100 %
0,00 0,56 0,03 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,11 67,52 3,38 0,10 132,89 6,64 0,10 125,49 6,27
0,25 71,99 3,60 0,25 137,30 6,86 0,25 129,45 6,47
0,50 73,10 3,66 0,50 141,70 7,09 0,51 132,41 5,62
1,00 76,33 3,77 1,00 146,84 7,34 1,00 135,38 8,77
2,00 77,01 3,85 2,01 149,78 7,49 2,01 138,34 6,92
4,00 78,68 3,93 4,00 156,39 7,82 4,00 142,29 711
8,00 80,36 4,02 8,00 164,46 §,22 8,00 145,26 7,26
15,01 81,47 4,07 15,00 169,60 8,48 15,01 149,21 7,46
30,00 82,59 413 30,00 174,01 8,70 30,00 154,15 7.71
60,00 8371 419 60,01 179,88 8,09 60,00 159,08 7.95
120,00 84,82 424 120,01 182,82 9,14 120,00 164,03 8,20
240,00 85,94 4,30 240,00 183,55 9,18 240,00 167,00 8,35
480,00 86,50 4,32 480,01 183,77 919 480,01 168,97 8,45
960,01 8672 434 880,01 184,29 8,21 a60,00 169,41 847
144001 87 61 438 1440,00 185,02 9,25 1440,00 169,96 8,50
T
Lo
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Ing. Pasqual [

CEMTRO
CEATIFICAIIONE

S0 MSUXCRY

(rgarierasmen con Livtrss i) Dessass pr ls Guasls
Eariieatn UM £H 150 H3EEE

M7 QM1320/20



ISTITUTO TECNOLOGICO SPERIMENTALE

PROVE SUI MATERIALI DA COSTRUZIONE EAGGREGATI PROVE GEOTECNICHE SULLE TERRE E SULLE ROCCE
Aulorizzaziona lasciata dal Ministeso dai Lavori Pubiii con DM, N° 23401 Aulorizzazione riasciata al Ministero dele Infrasinuiure e del Faspari con
el 31.03.1983 & successiviinnovi & sersi delArt 20 dofa Lagge W 10881971 DM, N° 7728 de! 02.08.2012 e successivi innavi & sensi dall'Art, 59 del
& deFArt 59 def DRA, N° 38012001 o Ciroolase N* 7817/STC cal 00.00.2010  DPR N° 38042001 & Circolare N 7618/5TC del 08.09.2010

- W0

LABORATORIO |&

COMMITTENTE: Consorzio di Bonifica della Basilicata - Lavello (PZ) RICHIEDENTE: Dott. Geol. Di Lucchie Gennaro

RIFERIMENTO:  depuratore acque Gaudiano di Lavello - Lavello (PZ)

SOMDAGGIO: &2 CAMPIONE: ©2 PROFONDITA: m 15,00 - 15,50 RIF. ACCETTAZIONE; TR1174 del 31/08/23

MODULO RIASSUNTIVO

CARATTERISTICHE FISICHE COMPRESSIONE

Umidita naturale 26,0 % a kPa O Rim kFa

Peso di volume 199  kN/m?® Cy kPa Cy Rim kPa

Peso di volume secco 158  kN/m?

Peso di volume saturo 187  kN/m? TAGLIO DIRETTO

Peso specifico 26,5 kN/m? Prova consolidata-lenta

Indice dei vuoti 0,683 c' 207 kPa d) 25 °

Porosita 40,6 kG i - s

Grado di saturazione 100,0 % C Res kPa ¢ Res

Limite di liquidita 34,6 % COMPRESSIONE TRIASSIALE

Limite di plasticita 12,2 % o

Indice di plasticita 24 Y% CD. | &4 kPa_ | ¢d

Indice di consistenza 0,38 8 kPa | ¢ou ¢

Passante al set. n° 40 sl c.u. &

Ceu kPa deu

Limite di ritiro % o
i o G | 2, kPa | du

CNR-UNI 10006/00

PROVAEDOMETRICA

ANALIS| GRANULOMETRICA G E Cv k
Ghiaia 0y, kPa kPa cm?/sec cmisec
Sabbia 11,1 %

Limo 68,4 %o

Argilla 20,5 %

D10 0002250  mm

D 50 0,023625 mm

D60 0,033842 mm

D 90 0,083999 mm

Passante set. 10 100,0 %

Passante set. 42 100,0 %

Passante set. 200 88,9 Y%

PERMEABILITA'

Coefficiente k cm/sec

LABORATORIO LPM, 5.1,

8.8, 19 delle Calabrie km 814500 - 84030 Atena Lucana (SA) - TellFax. 0975.374072 - Cell. 3803125804 - 335.7165650 - 348,6900389
Codice Fiscale, Partita lva e N° Iscr. Registro Imprese di Salerno: 006 811 107 63 - N° R.E.A. 398607 - Cap. Sac. Inler. Vers. Euro 119.000,00
wranw.Jaberatorioipm.it - info@laboratorioipm. it - laborataricipm @ pec. i 8.0.1. MSUXCR1
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{ COMMIWEN'_I‘E_;_ Consorzio di Bonifica della Basilicata - Lavello (PZ) RICHIEDENTE: Dett, Geol. D?_';E'EEE{E_@?QE?F‘?

! FiIF_ERIMENT O:  depuratore acque Gaudiana di Lavg_!_[q_:__!._avello (PZ)

| SONDAGGIO: §2 CAMPIONE: C2_ PROFONDITA" m 15,00 - 15,50




LABORATORIO

ISTITUTO TECNOLOGICO SPERIMENTALE

PROVE SUI MATERIALI DA COSTRUZIONE E AGGREGAT!  PROVE GEOTECNICHE SULLE TERRE E SULLE ROCCE
Autorizzazione rasciata dal Minisiern def Laveri Pubblici con DML I 23401 Aulorizazione riasciata dal Ministero delle Infrastrutiure & dai Traspanti con
del 31,1983  successivirinnowt i sensi dellArl. 20 dallaLegge N° 106611G71  DUM. N* 7723 dlel 02.08.2012 & successivifinnowt ai sensi dell’At. 59 del
8 oellAnl. 59 dt DIPR. ° 38012001 @ Clreolare W T617/STC del 08.09.2010  DIPR N° 38012001 @ Ciroolarn N° T618/STC del 08.09.2010

s.
E
L
v

CERTIFICATO DI PROVAN®; TR1174/A4  Pagina 1/1 DATA DI EMISSIONE:  15/09/23 | Inizio analisi:

06/09/23

VERBALE DIACCETTAZIONE N*: TR1174 del 31/08/23 | | Apertura campione: 06/09/23 | Fine analisi:

07/08/23

COMMITTENTE: Consorzio di Bonifica della Basilicata - Lavello (PZ) RICHIEDENTE: Dott. Geol. Di Lucchio Gennaro

RIFERIMENTO: depuratore acque Gaudiana di Lavello - Lavelio (PZ)

SONDAGGIOD: 82 CAMPIONE: C2 PROFONDITA" m  15,00- 1550 RIF. ACCETTAZIONE: TR1174 del 31/08/23

CONTENUTO D'ACQUAALLC STATO NATURALE

Modalita di prova: Norma ASTM D 2216

Wn = contenuto d'acqua allo stato naturale = 26,0 %

Omogeneo
Struttura del materiale: [ Stratificato
O Caotico

Temperatura di essiccazione: 110°C

[

LABORATORIO LPM, 5.tl.

5.5. 19 delle Calabrie km 61+500 - 84030 Atena Lucana (SA) - TellFax. 0975.374072 - Cell. 3803125804 - 335.7165650 - 348.6909389

Codice Fiscale, Partita Iva e N° Iscr. Registio Imprese di Salarno: 008 811 107 63 - N° R.E.A. 398607 - Cap. Soc. Inter. Vers. Euro 119.000,00
wiw.laboratorioipm.it - info@laboratorioipm.it - laboratarioipm@pec. it 5.0.1. M5UXCR1
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5 ISTITUTO TECNOLOGICO SPERIMENTALE

;-‘ PROVE SUI MATERIALI DA COSTRUZIONE EAGGREGATI PROVE GEOTECNICHE SULLE TERRE E SULLE ROCCE

. ™ N Auorezazon askaa G Minsie i Lo Pulccon L " 2301 Auorizazon lasi cal Mo dale st ¢ i Taspot on

: de 3108 1863 e sucoassivisionowi 4 sens dePA 20 dell Lagge N° 104611071 CLM. N° 7728 dl 02.08.2012 & suecessii o a sensi el Ar. 59 del

@ dolfArt. 59 def DR, N* 38012001 & Circolare 1" T317/STC del 08.09.2010  DPR N° 38012001 e Circolare N° TH1B/STC del 08.00.2010

CERTIFICATO DI PROVA N°: TR1174/B4  Pagina 1/1

DATA DI EMISSIONE:  15/09/23 | Inizio analisi:  06/09/23
VERBALE DIACCETTAZIONE N* TR1174 del 31/08/23

Apertura campione: 06/09/23 | Fine analisi: ~ 06/09/23
COMMITTENTE:  Coensorzio di Bonifica della Basilicata - Lavello (FZ)

RICHIEDENTE: Dott. Geol. Di Lucchio Gennaro

RIFERIMENTO;  depuratore acque Gaudiano di Lavello - Lavello (PZ)

SONDAGGIO: 82 CAMPIONE: C2 PROFONDITA m 15,00 - 15,50 RIF. ACCETTAZIONE: TR1174 del 31/08/23

PESO DI VOLUME ALLO STATO NATURALE

Modalita di prova: Nerma BS 1377 T 15/E

Determinazione eseguita mediante fustella tarata

Peso di volume allo stato naturale = 19,9 kN/m?

Il Direttare gel oratario
Ing. Pasq apozzoli

LABORATORIO LPM. s.rl.

§.5. 19 delle Calabrie km 61+500 - 84030 Atena Lucana (SA) - Tel/Fax. 0975374072 - Cell. 380.3125804 - 335.7165650 - 348.6909389

Codice Fiscale, Pariita lva e N° Iscr, Registro Imprese di Salerno: 006 811 107 63 - N° R.E.A. 398607 - Cap. Soc. Inter. Vers, Euro 119.000,00
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LABORATORIO

ISTITUTO TECNOLOGICO SPERIMENTALE

PROVE SUIMATERIALI DA COSTRUZIONE EAGGREGATI  PROVE GEOTECNICHE SULLE TERRE E SULLE ROCCE
Autarizzazions rlescieta dal Minster def Lavori Pubbii con DM, N° 23401 Autorizzazions rlasciata dal Ministero delle Infrastnuture @ del Traspori con
el 31.03:1983 e successivi o & sensf de¥Art 20 defla Legge I 10361971 DIM, N° 7728 del 02.08.2012 e successivi innovi al sensi dell'Art. 58 del

& dellAr. 59 def DPR. N* 36012001 & Clrcolare N° 7817/STC del 08.09.2010  DPR N° 38002001 & Circolere N TE18/STC del 08.09.2010

CERTIFICATO DI PROVA N*: TR1174/C4  Pagina 1/1 DATA DI EMISSIONE:  15/09/23 | Inizio analisi;

08/09/23

VERBALE DI ACCETTAZIONE N* TR1174 del 31/08/23 || Apertura campione: 06/09/23 | Fine analisi:

08/09/23

COMMITTENTE:  Censorzio di Bonifica della Basilicata - Lavello (PZ) RICHIEDENTE: Dott. Geol. Bi Lucchio Gennaro

RIFERIMENTO:  depuratore acque Gaudiano di Lavello - Lavello (PZ)

SONDAGGIO: 82 CAMPIOME: C2 PROFONDITA m 15,00- 15,50 RIF. ACCETTAZIONE: TR1174 del 31/08/23

PESO SPECIFICO DEI GRANULI

Modalita di prova: Nerma ASTM D 854

Ys = Peso specifico dei granuli (media delle due misure) (kN/m?®) = 26,5 kN/m®

Ysc = Peso specifico dei granuli corretto a 20° (kN/m®) = 26,5 kN/m®

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

Temperatura di prova: 26,5°C

Disaerazione eseguita per bollitura

LABORATORIO L.BM. .11,

5.5. 19 delle Calabrig km 61+500 - 84030 Atena Lucana (SA) - TellFax. 0975.374072 - Cell. 380,3125804 - 335.7165650 - 348,6909389
Codice Fiscale, Parlita Iva e N° Iscr. Registro Imprese di Salerno: 006 811 107 63 - N° R.E.A. 398607 - Cap. Soc. Inter. Vers. Euro 118.000,00
wiw laboratorioipmit - info@laboratorioipm.it - laboratoriolpm@pec.t S.0.. MBUXCR1
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ISTITUTO TECNOLOGICO SPERIMENTALE

PROVE SUI MATERIAL! DA COSTRUZIONE EAGGREGATI  PROVE GEOTECNICHE SULLE TERRE E SULLE ROCCE
Autorizzaziong filasciaa dal Ministero dei Lavori Pubblict con DML, N 23401 Autorizzazione rlascieta dal Ministero delle Infrastrufure s dei Trasport can
del 31.03.1683 & sucessivi inow: al sensi delArt 20 della Legge N' 1086M971  DUM. N° 7728 del 02.08.2012 e suocessiv fivaovi ai sensi dellArt. 54 del
o delfAr. 59 del DR, N* 38012001 ¢ Cicolare N° TB1PISTC del 08.09.2010  DPR N° 36072001 e Circolara N° T618ISTC del 08.09.2010

CERTIFICATO DI PROVA N°;

TR1174/iD4  Pagina 11 DATA DI EMISSIONE:  15/09/23 | Inizio analisi.  11/08/23

VERBALE DIACCETTAZIONE N* TR1174 del 31/08/23 | | Apertura campione: 06/09/23 | Fine analisi: 12/09/23

COMMITTENTE:  Consorzio di Bonifica della Basilicata - Lavello (PZ) RICHIEDENTE: Dott. Geol. Di Lucchio Gennaro

RIFERIMENTC:  depuratore acque Gaudiano di Lavello - Lavello (PZ)

SONDAGGIO: 52

CAMPIONE:

c2 PROFONDITA: m  15,00- 15,50 RIF. ACCETTAZIONE: TR 1174 del 31/08/23

LIMITI DI CONSISTENZA LIQUIDO E PLASTICO

Maodalita di prova: Norma ASTM D 4318

Limite di liquidita

346 %

Limite di plasticita

La prova & stata eseguita sulla frazione
122 % granulometrica passante al setaccio

Indice di plasticita

204 % n® 40 (0.42 mm)

LIMITE DI LIQUIDITA' LIMITE DI PLASTICITA'

Numero di colpi

10

16 27 Umidita (%) 12,7 11,7

Umidita (%)

38,9

37,0 34,3 Umidita media 12,2

48

Determinazione del Limite di liquidita

w46
44

42

# 40 @

38

36

34

32

30

28

15 20 25 a0 35 40 45
Numero di colpi

LABORATORIO L.PM. 5.1l

5.5. 19 delle Calabrig km 614500 - 84030 Atena Lucana (SA) - TellFax, 0975.374072 - Call. 380.3125804 - 335.7165650 - 348.6909389
Codice Fiscale, Partita Iva e N° Iscr. Registro Imprese di Salerno: 008 811 107 63 - N° R.E.A, 398607 - Cap. Soc. Inter. Vers. Euro 119.000,00
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s ISTITUTO TECNOLOGICO SPERIMENTALE
T‘ PROVE SUI MATERIALI DA COSTRUZIONE E AGGREGATI  PROVE GEOTECHICHE SULLE TERRE E SULLE ROCCE
0 m " Aulorizzazione flastiata dal Ministern def Lavori Pubblc con DM, ° 23401 Autorizzazion rlaseiata dal Ministero delle Infiastrutture @ dei Tiasport con
et 31.03.1983 2 successiv rinnovi & sensi deiArt 20 defla Lagge N° 108611971 DM, N° 7728 del 02.08.2012 e successiv inncwi ai sensi delPAr. 59 del
LABORATORIO e cell'Art, 59 del DR, N* 38012001 2 Circolare N* 7617/3TC del 03.08.2010  DPR N° 3802001 & Circolare N° 7618/STC del 08.00.2010
CERTIFICATO DI PROVA N°; TR1174/E4  Fagina 11 DATA DI EMISSIONE:  15/09/23 | Inizio analisi:  08/09/23
VERBALE DIACCETTAZIONE N°: TR1174 del 31/08/23 | | Apertura campione: 06/09/23 | Fine analisi: 12109723
COMMITTENTE: Censorzio di Bonifica della Basilicata - Lavello (PZ)} RICHIEDENTE: Dott, Geol, Di Luechio Gennaro
RIFERIMENTO: depuratore acque Gaudiano di Lavello - Lavello (PZ)
SONDAGGIO: 52 CAMPIONE: C2 PROFONDITA m  15,00- 1550 RIF. ACCETTAZIONE: TR1174 del 31/08/23
ANALISI GRANULOMETRICA
Modalita di prova: Norma ASTM D 422-63
Ghiaia 0.0 % | Passante setaccio 10 (2 mm) 100,0 % | P10 0,00225 mm
Sabbi 9 ;

‘abbla i nfo Passante setaccio 40 (0.42 mm) 100,0 % D30 L
Limo 68,4 % ) Dsp 0,02362 mm
Argilla 205 % | Passante setaccio 200 (0.075 mm) 88,9 % Deo 0.03384 mm
Coefficiente di uniformita 1504 | Coefficiente di curvatura 1,08 | Dao 0,08400 mm

[C| Ghiaia | Sabbia | Limo Argilla
100 P 0
1]

90 L1 10

80 \ 20
T
p 70 30 R
A A
S 60 \ 40 T
S L T
A ) E
N 50 50 N
T U
E 40 N 60 T
N 0

o 30 70
%o 2 5

20 80

\ik
10 . 90
e
0 100
: 0.001
100 10 1 01 0.01 —
Limiti delle classi granulometriche secondo la classificazione ASTM

Diametro | Passante Diametro | Passante || Diametro | Passante Diametro | Passante Diametro | Passante

mm % mm %o mm % mm % mm %o

0,1770 100,00 0,0425 66,60 0,0088 29 60

0,1250 98,20 0,0313 57,79 0,0063 24 31

0,1050 92,14 0,0228 48,98 0,0045 19,03

0,0750 88,91 0,0166 40,17 0,0033 13,74

0,0586 75,41 0,0122 36,65 Mmﬂ’ Ea 4,93
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DATA DI EMISSIONE:

15/09/23

Inizie analisi;

06/09/23

VERBALE DIACCETTAZIONE N° TR1174 del 31/08/23

Apertura campione;

08/09/23

Fine analisi:

08/09/23

COMMITTENTE:

Consorzio di Bonifica della Basilicata - Lavello (PZ)

RICHIEDENTE: Dott. Geol. Di Lucchia Gennaro

ey -""ff‘DIAGRAMMA Tensione - Deformaz. orizz.

RIFERIMENTO:  depuratore acque Gaudiano di Lavello - Lavello (PZ)
SONDAGGIO: 82 CAMPIONE: ©C2 PROFONDITA m 15,00 - 15,50 RIF. ACCETTAZIONE: TR1174 del 31/08/23
PROVA DI TAGLIO DIRETTO
Modalita di prova: Norma ASTM D 3080
Provino n°: 1 2 3
Condizione del provino: Indisturbato Indisturbato Indisturbato
Pressione verticale (kPa): 200 400 600
Tensione a rottura (kPa): 114 176 280
Deformazione orizzontale e verticale a rottura (mm); 1,82 -0,10 3,62 -0,19 323 -0,27
Umidita iniziale e umidita finale (%): 28,0 19,3 259 20,4 261 20,6
Peso di volume iniziale e finale {kN/m?): 20,0 19,4 19,9 20,1 19,7 20,3
Grado di saturazione iniziale e finale (%): 100,0 82,3 100,0 93,2 100,0 96,3
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ISTITUTO TECNOLOGICO SPERIMENTALE

PROVE SUI MATERIALI DA COSTRUZIONE EAGGREGATI PROVE GEOTECNICHE SULLE TERRE E SULLE ROCCE

] [ ] | [ Qﬁg‘fﬁ?ﬂﬁ lasciata dal Ministeso dai Lavori Pubbiicl con DM, N° 23401 Aulorizzazione rlasciata dal Ministero delle Infasinutiure @ dei Trasport con
. 8 Suocessivirinnow & sensi dellArt. 20 della Legge N 10864971 DM, N° 7728 dial 02.08.2012 e succassivi innovi i sensi dall'Art. 59 del
& dallArt. 59 dol DIPR. N° 38002001 ¢ Circolare N J'Eﬂ.'Sngdel 0849210 DPRA N 380:2001 e Circolars N* TB1/STC del 06.09.2010
CERTIFICATO DI PROVA N°: TR1174/F4  Pagina 2/3 | | DATADI EMISSIONE:  15/09/23 | Inizio analisi.  06/08/23
VERBALE DIACCETTAZIONE N*: TR1174 del 31/08/23 Apertura campione; 06/09/23 | Fine analisi: 08/09/23
COMMITTENTE:  Censorzio di Bonifica della Basilicata - Lavello (PZ) RICHIEDENTE: Dott. Geol. Di Lucchio Gennaro
RIFERIMENTO:  depuratore acque Gaudiano di Lavello - Lavello (PZ)
SONDAGGIO:  s2 CAMPIONE: €2 PROFONDITA m  15,00- 15,50 RIF. ACCETTAZIONE: TR1174 del 31/08/23
PROVA DI TAGLIO DIRETTO
Modalita di prova: MNerma ASTM D 3080
Provino 1 Provino 2 Provino 3
Spostam. | Tensione |Deform. vert.|| Spostam. | Tensione |Deform.vert.|| Spostam. | Tensione |Deform. vert
mm kPa mm mm kPa mm kPa mm
0,028 18,8 -0,01 0,028 52 0,00 0.019 9.4 0,00
0,081 27,6 -0,01 0,082 16,0 0,00 0,048 250 0,00
0099 35,0 -0,02 0,136 28,0 -0,01 0,088 384 0,00
0138 41,8 -0,03 0,204 36,1 -0,02 0,125 50,4 -0,01
0182 47,9 -0,04 0,272 48,9 -0,03 0,171 625 -0,01
0,226 53,3 -0,04 0,334 57,5 -0,03 0,221 748 -0,02
0275 58,2 -0.05 0,396 67.8 -0,05 0,275 871 -0,02
0314 62,7 -0.05 0,464 79,0 -0,08 0,331 88,9 -0,03
0374 67,0 -0,05 0,538 88,1 -0,07 0,384 109,9 -0,04
0418 70,6 -0,05 0,617 96,7 -0,07 0 446 1206 -0,06
0,473 74,0 -0,06 0,708 1044 -0,08 0,512 1308 -0.07
0,523 773 -0,08 0,798 111,9 -0.08 0,582 1408 -0,08
0578 80,5 -0,06 0,889 118,5 -0,09 0,659 1504 -0,09
0,638 83,5 0,06 0,979 1245 -0,10 0,739 1593 0,09
0,693 85,9 0,06 1,076 130,5 0,11 0,819 168, 1 0,10
0,748 88,3 0,07 1,178 135,1 -0,12 0,899 178,3 0.1
0,798 91,1 0,07 1,274 139,9 -0,12 0,976 1845 0,12
0,864 929 -0.07 1,370 1439 -013 1,054 1823 012
0913 8952 -0,07 1,472 147 .4 0,13 1.131 189 8 -0,13
0,978 96,9 -0,08 1,579 1508 -0.14 1,208 206,8 0,14
1,035 98,7 -0,08 1,693 1539 -0,14 1,291 213,8 0,15
1,085 100,95 -0,08 1,812 1671 -0,15 1,378 2202 -0,15
1,156 1022 -0,09 1,936 1594 -0,15 1,467 226 4 -0,16
1.211 103,7 -0,09 2058 161.4 -0,15 1,563 2320 017
1,277 1054 -0.09 2174 163 4 -0,15 1,665 237 3 0,17
1.354 107.0 -0.09 2,287 166.0 -0,16 1,769 2425 0,18
1,425 108,8 -0,09 2 406 1674 -0,16 1,873 247 0 -0,19
1,502 110.0 -0,10 2,518 169,1 -0,16 1,977 251.0 0,19
1,574 Tz -0,10 2638 168,7 -0,16 2 081 254 8 -0,19
1,658 123 -0,10 2757 170,8 0,16 2,185 258 4 -0,20
1,728 113,0 -0,10 2876 171,4 -017 2,29 262 2 -0,21
1,816 14,3 -010 2,989 1723 -0,17 2,401 2857 -0,22
1.908 1139 -0,11 3.125 172.3 -0.17 2521 269 2 -0,22
2003 1136 -0.1 3,261 1731 -0,18 2652 2719 -0,23
2102 129 -0.1 3.380 173.7 -0.18 2,785 2743 0,24
3,498 1743 -0.18 2926 276,3 -0,25
3.617 176.0 -0,18 3,065 2786 -0,26
3,736 175,7 0,19 3,225 280,2 0,27
3,850 174,4 -0,20 3,385 2798 0,27
3,968 1728=-4= -0,20 3 462 2791 -0,28
A B B 3,540 276.9 -0,28
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ISTITUTO TECNOLOGICO SPERIMENTALE

PROVE SUI MATERIALI DA COSTRUZIOME E AGGREGATI  PROVE GEOTECNICHE SULLE TERRE E SULLE ROCCE
Autorizzazione rlasciata dal Ministaro dei Lavori Pubblici con DM, N° 23401 Autorizzazione rlastiata dal Ministero delle Infrastnutiure & dai Tiaspot con
ool 31.03,1983 @ suceassivi ivnowi 2l sensi deltArt 20 della Legge N° 10861971 DLM. IN° 7728 del D2.08.2012 e successivi dinnavi af sensi del’Art. 50 ded
@ dolfArl. 53 del DR, N* 38012001 ¢ Ciroolare N* TE1ISTC del 03.002010  DPR N°380/2001 & Circofare N° T61&/STC del 08.09.2010

CERTIFICATO DI PROVA N®: TR1174/F4  Pagina 3/3 | | DATA DI EMISSIONE:  15/09/23 | Inizio analisi:  06/09/23
VERBALE DIACCETTAZIONE N*: TR1174 del 31/08/23 | | Apertura campione: 06/09/23 | Fine analisi;:  08/09/23
COMMITTENTE: Consorzio di Bonifica della Basilicata - Lavello (PZ2) RICHIEDENTE: Dott. Geol. Di Lucchio Gennaro
RIFERIMENTO:  depuratore acque Gaudiano di Lavello - Lavello (PZ)
SONDAGGIC: 82 CAMPIONE: €2 PROFONDITA" m 15,00 - 15,50 RIF. ACCETTAZIONE: TR1174 del 31/08/23
PROVA DI TAGLIO DIRETTO - FASE DI CONSCLIDAZIONE
Modalita di prova: Norma ASTM D 3080
Provino 1 Provino 2 Provino 3
Tempo Cedim. Cedim. Tempo Cedim. Cedim. Tempo Cedim. Cedim.
minuti mm/100 %o minuti mm/100 % minuti mm/100 Yo
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,10 8,93 0,45 0,10 46,25 2,31 0,10 66,21 3,31
0,25 13,95 0,70 0,25 52,86 2,64 0,25 73,12 3,66
0,50 15,63 0,78 0,50 55,07 275 0,50 78,06 3,90
1,00 19,53 0,98 1,01 60,94 3,05 1,00 85,597 4,30
2,00 22,88 1,14 2,00 68,28 3,41 2,01 94,86 4,74
4,00 27,34 1,37 4,00 75,62 3,78 4,00 106,72 5,34
8,00 32,37 162 8,01 85,80 4,30 8,01 118,57 5,98
15,00 36,27 1,81 15,00 03,88 4,70 15,00 128,46 6,42
30,00 39,62 1,98 30,01 99,85 4,99 30,00 132,41 6,62
60,01 40,74 2,04 60,00 102,06 5,10 80,00 135,38 6,77
120,00 41,28 2,06 120,00 102,79 5,14 120,01 136,36 6,82
240,00 42,41 2,12 240,00 104,10 5,21 240,00 137,35 6,87
480,00 42 97 2,156 480,00 104,26 5,21 480,00 139,02 6,95
860,00 43,53 2,18 980,01 104,99 3,25 950,00 139,33 6,97
1440,02 44,27 2,21 1440,02 105,11 5,26 1440,00 139,99 7,00
f
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PROSPEZIONE SISMICA MASW



PROVINCIA DI POTENZA

COMUNE DI LAVELLO

CUP: C15H23001510003- CIG Z863BES85C1-
Affidamento diretto a favore della ditta Trivellazioni Cupo srl per
la realizzazione di indagini geognostiche, geotecniche e sismiche

REGIONE BASILICATA

propedeutiche alla progettazione per l'adeguamento ¢ !
potenziamento dell'impianto di depurazione acque in localita p‘p \
. . (({

Gaudiano di Lavello :‘: ‘:

N° ELABORATO

RAPPORTO TECNICO DELLE INDAGINI

COMMITTENTE:

DATA Ottobre 2023 CONSORZIO DI BONIFICA DELLA BASILICATA
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1. PREMESSA

Nell’ambito del progetto “CUP: C15H23001510003- CIG Z863BE85C1-
Affidamento diretto a favore della ditta Trivellazioni Cupo srl per la realizzazione di
indagini geognostiche, geotecniche e sismiche propedeutiche alla progettazione per
I’adeguamento e potenziamento dell’impianto di depurazione acque in localita Gaudiano di
Lavello~ é stata eseguita una campagna di indagini geofisiche con lo scopo di caratterizzare
sismicamente i luoghi.

L’indagine ha previsto le seguenti lavorazioni:

- esecuzione di n° 1 Indagine sismica di tipo MASW,

Tali indagini sono state eseguite in conformita a quanto disposto da D.M.
17/01/2018 “Norme tecniche per le Costruzioni”, oltre che secondo le modalita
tecnologiche dell’ ANISIG.

Societa con sistema di gestione certificato UNI EN ISO 9001:2015 — UNI EN ISO
14001:2015 - UNI EN I1SO 45001:2018 per la fornitura dei servizi di ingegneria e di

esplorazione geologica del sottosuolo — IAF 34
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2. PROSPEZIONI SISMICHE DI TIPO MASW

MASW e I'acronimo di Multi-channel Analysis of Surface Waves (Analisi Multi-canale
di Onde di Superficie). Cio indica che il fenomeno che si analizza € la propagazione delle onde
di superficie.

La MASW classica/standard consiste nella registrazione della propagazione di una
classe di onde di superficie (specificatamente delle onde di Rayleigh). Piu in dettaglio, le onde
di Rayleigh vengono generate da una sorgente ad impatto verticale (in genere mediante massa
battente del peso di 10 Kg su piastra in alluminio) o da un cannoncino sismico e vengono poi
registrate tramite geofoni a componente verticale a frequenza propria di 4.5 Hz.

Piu specificatamente si analizza la dispersione delle onde di superficie sapendo che
frequenze diverse - e quindi lunghezze d'onda diverse - viaggiano a velocita diversa. Il
principio di base quindi é piuttosto semplice: le varie componenti (frequenze) del segnale (cioé
della perturbazione sismica che si propaga) viaggiano ad una velocita che dipende dalle
caratteristiche del mezzo.

In particolare, le lunghezze d'onda piu ampie (cioe le frequenze piu basse) sono
influenzate dalla parte piu profonda (in altre termini “sentono” gli strati piu profondi), mentre
le piccole lunghezze d'onda (le frequenze piu alte) dipendono dalle caratteristiche della parte
piu superficiale.

Poiché tipicamente la velocita delle onde sismiche aumenta con la profondita, cio si
riflettera nel fatto che le frequenze piu basse (delle onde di superficie) viaggeranno ad una
velocita maggiore rispetto le frequenze piu alte.

2.1 ATTREZZATURA E METODOLOGIA UTILIZZATA

La strumentazione utilizzata é il sismografo W2Z a 24 canali Wireless della DOLANG
GEOPHYSICAL dalle seguenti caratteristiche tecniche: gestione a microprocessore,
Sampling Frequency 125 Hz, 250 Hz, 500 Hz, 1000 Hz, 2000 Hz, 4000 Hz, 8000 Hz, 16000
Hz; Number of samples in trigger mode 256, 516, 1024, 4096, 8192, 16384; risoluzione a 24
bit; acquisizione dei dati e codifica dei file in formato Seg-2-Y E DAT.

i?—‘ ﬁ Societa con sistema di gestione certificato UNI EN ISO 9001:2015 — UNI EN ISO
e N 14001:2015 - UNI EN 1SO 45001:2018 per la fornitura dei servizi di ingegneria e di

esplorazione geologica del sottosuolo — IAF 34
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I geofoni sono connessi al pc in modalita wireless con range massimo di 500 m in campo
aperto con la possibilita di inserire in serie 256 geofoni con frequenza propria di 4,5 Hz, il

sensore trigger ¢ inserito all’interno della mazza battente di 10 kg.

Le indagini si sono svolte secondo la seguente geometria:

- Numero di geofoni:12
- Spaziaturatra i geofoni: 2 m
- Numero di offset: 2 rispettivamente a 9, 10; m dal primo geofono.

Per I’interpretazione dei dati ¢ stato utilizzato il software WinMasw Pro 4.4.2 della Eliosoft.
| dati sperimentali, acquisiti in formato SEG-2, sono stati trasferiti su PC e convertiti in un
formato compatibile (.sgy format file). 1l software a questo punto permette di sommare due
dataset acquisiti con offset diversi in modo da ottenere un unico dataset equivalente ad

un’acquisizione effettuata con 24 canali e spaziatura tra i geofoni pari a B/2 rispetto a quella

utilizzata in campagna.

B
Prima shol Fv v v v W
B
Secondo shot s o v v v v

MNala beve: 51 ottiene un dataset in cul la spazistura dei geofoni & pari @ B/2

Societa con sistema di gestione certificato UNI EN 1SO 9001:2015 — UNI EN ISO
14001:2015 - UNI EN ISO 45001:2018 per la fornitura dei servizi di ingegneria e di
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2.2. ELABORAZIONE DATI

L’analisi consiste nella trasformazione dei segnali registrati in uno spettro
bidimensionale “phase velocity-frequency (c-f)” che analizza I’energia di propagazione delle
onde superficiali lungo la linea sismica. Dallo spettro bidimensionale ottenuto dalle
registrazioni € possibile distinguere il “modo fondamentale” delle onde di superficie, in quanto
le onde di Rayleigh presentano un carattere marcatamente dispersivo che le differenzia da altri
tipi di onde (onde riflesse, onde rifratte, onde multiple). Sullo spettro di frequenza viene
eseguito un “picking” attribuendo ad un certo numero di punti una o piu velocita di fase per un
determinato numero di frequenze. Tali valori vengono successivamente riportati su un
diagramma periodo-velocita di fase per ’analisi della curva di dispersione e I’ottimizzazione di
un modello interpretativo. Variando la geometria del modello di partenza ed i valori di velocita
delle onde S si modifica automaticamente la curva calcolata di dispersione fino a conseguire un

buon “fitting” con i valori sperimentali.

Di seguito i dati di campagna acquisiti e lo spettro di velocita calcolato per ogni

indagine effettuata.

Societa con sistema di gestione certificato UNI EN 1SO 9001:2015 — UNI EN ISO
14001:2015 - UNI EN ISO 45001:2018 per la fornitura dei servizi di ingegneria e di
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2.3. INTERPRETAZIONE

Masw 01.

. thciress )20 80
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Nelle figure sottostanti sono riportati i risultati dell’inversione della curva di dispersione
determinata tramite analisi di dati MASW. In alto a sinistra: spettro osservato, curve di
dispersione piccate e curve del modello individuato dall’inversione. Sulla destra il profilo
verticale Vs identificato (vedi anche Tabella 1). In basso a sinistra I’evolversi del modello al
passare delle “generazioni” (1’algoritmo utilizzato per 1’inversione delle curve di dispersione

appartiene alla classe degli Algoritmi Genetici — Dal Moro et al., 2007).
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2.4 INTERPRETAZIONE MASWO01

In tabella e in figura sottostante sono riportati gli strati del modello medio individuato a cui
corrisponde una VsSeq di 408 m/s a partire dal p.c secondo la .D.M. 17/01/2018 “Norme

tecniche per le Costruzioni”.

Spessore Vs (m/s) e deviazioni
(m) standard
2 300.19
5 450+ 10
semi-spazio 1000+ 30
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Depositi molto consistenti/addensati con
ottime caratteristiche geotecniche.
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La stratigrafia del sottosuolo pu0 essere assimilata ad un modello costituito da due

sismostrati in cui:

e |l primo sismostrato presenta uno spessore di circa 2 m, con velocita media delle onde
di taglio di 300 m/s e corrisponde depositi moderatamente consistenti/addensati con
discrete caratteristiche geotecniche;

e |l secondo sismostrato presenta uno spessore di circa 5 m, con velocita media delle onde
di taglio di 450 m/s e corrisponde depositi consistenti/addensati con buone
caratteristiche geotecniche;

e |l terzo sismostrato, che si rinviene a profondita maggiori di 7 m dal p.c. e fino alla
profondita di investigazione, superiore ai 30 m di profondita, presenta velocita Vs media
di 1000 m/s.

A partire dai valori di velocita delle onde sismiche Vs (m/s), ed adottando opportuni valori
del Peso di volume vy (gr/cm?®) e del rapporto di Poisson rappresentativo dei litotipi presenti, &

possibile inoltre stimare attraverso relazioni empiriche, la velocita delle onde di compressione

Vp e i moduli dinamici del sottosuolo per ogni orizzonte sismico individuato.

La velocita delle onde P ¢ stata ricavata empiricamente attraverso la seguente relazione:

V2 = V&2 # (2-20)/(1-21)

Sono stati definiti inoltre i seguenti moduli dinamici:

- Modulo di taglio dinamico (G)
E’ definito dalla seguente equazione:
G=7y-Vs?

Dove y= densita
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Tale parametro e fortemente dipendente dalla porosita e dalla pressione; assume valori piu

bassi in litotipi ad alta porosita, sottoposti a basse pressioni e saturati in acqua.
- Modulo di Young (Ed)
E’ definito dalla seguente equazione:
Ed=[Vp? -y - (1+A) - (1- 20)] /(1-A)]

Con A = coeff. di Poisson

Rigidita sismica
Rs = ’YVs

Tale modulo dipende dalla porosita e dalla pressione litostatica.

Modulo di incompressibilita dinamica
E’ definito dalla seguente equazione:
K =y[Vr? - 4/3 - V5]

ed é detto Bulk Modulus.

Calcolo dei parametri elastici statici dei terreni

I moduli elastici dinamici sono misurati per piccole deformazioni (<10-4) e si osserva che
i loro valori decrescono con I’aumentare delle deformazioni. I moduli elastici statici misurati in
laboratorio sono pertanto piu piccoli di quelli misurati in sito e delle correlazioni empiriche

permettono di ottenerli partendo da quelli elastici dinamici.

Nelle misure di laboratorio il rapporto Ed/Es (Ed modulo di Young o elastico dinamico -
Es modulo di Young o elastico statico) € comunemente 2.0 ( Cheng and Johnston, 1981), ma

per misure in sito questo rapporto varia fra 1.5 e 9.1 (Gudmundsson, 1990; Link, 1968).

Societa con sistema di gestione certificato UNI EN 1SO 9001:2015 — UNI EN ISO
14001:2015 - UNI EN ISO 45001:2018 per la fornitura dei servizi di ingegneria e di

esplorazione geologica del sottosuolo — IAF 34


http://www.engeosrl.it/
mailto:info@engeosrl.it

ENGINEERING GEOLOGY SRL
Via del Gallitello 90/A - 85100 Potenza - Tel. 0971/26378 Fax 0971/1940737

www.engeosrlit E_mail info@engeosrl.it

Rzhevsky e Novik hanno proposto le seguente relazione:
Edin=8.3 Estat+0.97 Estat= (Edin-0.97)/8.3

Massarch (1984) ha proposto la seguente relazione per passare dal modulo di taglio

dinamico a quello statico :
Gstat=R*G

Dove R é un parametro che 0.18 per le ghiaie, 0.15 per le sabbie mediamente dense e
0.11 per le argille, dai due parametri si ricavano gli altri parametri elastici.

Modulo di Poisson v=(E-2G)*/(2G)

Modulo di compressibilita volumetrico K=G*E/[3(3G-E)]
Moulo edometrico Eed=G*(4G-E)*/(3G-E)
Modulo di carico su piastra Me=16G2/|n(4G-E)]
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PARAMETRI FISICI E DINAMICI MEDI DEL SOTTOSUOLO INDAGATO CON LA MAsw 01
SPESSORE | Vp Vs vyO A MODULO R MODULO Mod.di
STRATO DI YOUNG DI TAGLIO | Incompressibilita
m m/s | m/s |glcm3| (9 Kg/cm? Kg/lcm? Kg/lcm? Kg/cm?
1 2.0 735 | 300 | 1.81 | 0.40 4561 0.543 1629 7602
2 5.0 937 | 450 | 1.97 | 0.35 10771 0.887 3989 11968
3 23 2082 | 1000 | 2.11 | 0.35 56970 2.110 21100 63300
PARAMETRI STATICI MEDI DEL SOTTOSUOLO INDAGATO CON LA MAsw 01
SPESSORE | Vp | yOI i Modulo_dl carico | MODULO ModuI(_) MODULO Mod.di
su piastra D | EdOMetrico | 5y TAGLIO | Incompressibilita
STRATO YOUNG P
3 (. 2 2
m m/s |glcm®| (-) Kglcm? Kglcm? Kglcm? Kg/cm Kg/cm
1 2.0 735 | 1.81 |0.40 706.31 549.40 561 250.77 566
2 5.0 937 | 1.97 |0.35 1764.25 1297.59 1560 518.57 4345
3 23 2082 2.11 |0.35 7199.78 6863.74 8254 2743 15322

Rispetto le norme tecniche per le costruzioni (DM

rientra quindi nella categoria B ovvero:

17 gennaio 2018), il sito in esame

Rocce tenere e depositi di terreni a grana grossa molto addensati o terreni a grana

fine molto consistenti,

caratterizzati da un miglioramento delle proprieta

meccaniche con la profondita e da valori di velocita equivalente compresi tra 360

m/s e 80

0 m/s

Societa con sistema di gestione certificato UNI EN 1SO 9001:2015 — UNI EN ISO
14001:2015 - UNI EN ISO 45001:2018 per la fornitura dei servizi di ingegneria e di

esplorazione geologica del sottosuolo — IAF 34



http://www.engeosrl.it/
mailto:info@engeosrl.it

ENGINEERING GEOLOGY SRL
Via del Gallitello 90/A - 85100 Potenza - Tel. 0971/26378 Fax 0971/1940737

i i www.engeosrlL.it E_mail info@engeosrl.it

eo\l A
I,..m‘,’!i!ir
© SRL

3. RAPPORTO FOTOGRAFICO

3.1 INDAGINE SISMICA DI TIPO MASW

Indagine sismica Masw 01
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