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Legenda:  

W= Umidità naturale  -  γv= Peso di volume naturale - γd= Peso di volume secco - γs= Peso specifico - e= Indice dei vuoti -  n= Porosità - Sr=Grado di saturazione -  γsat=peso di volume saturo - L.L.= Limite liquido

 L.P.= Limite plastico - L.R.= Limite di ritiro - IP= Indice plastico –  c=Coesione –  cu=Coesione non drenata  - φ°= Angolo di attrito interno P=Pressione sul provino - Ed= Modulo edometrico 

24.30 - 24.9° A7-542.30 89.20 0.00 4.70 70.60 24.70 49.8 33.8 16.01 2 9.00 - 9.30 24.00 19.10 15.40 19.60 26.70 0.732

27.70 - 23.7° A7-540.20 89.30 0.00 5.60 68.10 26.30 55.8 36.3 19.52 1 3.50 - 4.00 22.00 19.50 16.00 20.00 26.80 0.674

29.10 - 23.7° A7-5

2 2 3.30 - 3.60 24.70 19.10 15.30 19.50 26.70 0.745 42.70 90.20 0.10 5.80 67.60 26.50 60.7 38.5 22.2 20.70 - 24.5° A7-5

35.60 86.50 0.00 7.90 68.00 24.10 54.2 35.5 18.73 2 10.00 - 10.40 17.70 20.10 17.10 20.60 26.60 0.554

25.90 - 24.5° A7-6

4 1 4.00 - 4.40 18.00 19.80 16.80 20.40 26.70 0.592 37.20 82.70 0.00 6.30 71.20 22.50 52.3 30.1 22.2 16.50 - 23.8° A7-5

44.20 81.20 0.00 6.70 65.20 28.10 49.6 29.5 20.14 2 13.00 - 13.40 23.60 18.40 14.90 19.30 26.70 0.793

28.20 - 24.9°16.80 20.40 26.50 0.583 36.80 80.30 0.00 5.30 68.00 26.70 54.5 31.5

QUADRO RIASSUNTIVO E INTERPRETATIVO DELLE ANALISI GEOTECNICHE

REALIZZAZIONE PARCO EOLICO IN LOC. SERRA SAN PIETRO - (FERRANDINA - GARAGUSO)

1 1 5.40 - 5.70 19.80 19.90 16.60 20.30 26.60 0.599 37.40 5.80 65.90 28.30 48.1

6 1 8.00 - 8.40 19.30 19.00

CNR-UNI 10006

A7-5

17.30 19.70 23.0

89.50 0.00 31.2 16.9 29.10 - 23.2°

A7-5

15.90 19.80 26.50 0.667 40.00

6 2 12.00 - 12.40

54.0 30.6 23.4 26.30 - 24.5° A7-578.20 0.40 5.70 60.10 33.80

16.20 20.00 26.70 0.654 39.505 2 8.50 - 8.90 21.00 19.50 50.2 31.6 18.6 29.70 - 23.3° A7-587.50 0.00 7.30 65.00 27.70

15.80 19.80 26.50 0.676 40.305 1 3.50 - 4.00 21.90 19.30 53.6 30.3 23.3 28.30 - 23.6° A7-587.60 0.00 5.50 71.90 22.60

16.00 19.90 26.70 0.664 39.903 1 3.30 - 3.70 21.90 19.50 53.7 33.7 20.0 27.00 - 23.3° A7-589.50 0.00 6.90 59.30 33.80



COMMITTENTE:

RIFERIMENTO:

SONDAGGIO: CAMPIONE: PROFONDITA': m

DR. GEOL. ANTONIO DE CARLO

Realizzazione Parco Eolico in loc. Serra San Pietro - Ferrandina - Garaguso (MT)

1 1 5.40 - 5.70

SGEO - Laboratorio 6.3 - 2021

CARATTERISTICHE FISICHE ANALISI GRANULOMETRICA COMPRESSIONE

PERMEABILITA'

SCISSOMETRO

TAGLIO DIRETTO

COMPRESSIONE TRIASSIALE PROVA EDOMETRICA

FOTOGRAFIA

OSSERVAZIONI

Umidità naturale %
Peso di volume kN/m³
Peso di volume secco kN/m³
Peso di volume saturo kN/m³
Peso specifico kN/m³
Indice dei vuoti
Porosità %
Grado di saturazione %
Limite di liquidità %
Limite di plasticità %
Indice di plasticità %
Indice di consistenza
Passante al set. n° 40
Limite di ritiro %
CNR-UNI 10006/00

19,8
19,9
16,6
20,3

26,6
0,599

37,4
89,5
48,1
31,2
16,9
1,68
SI

A7-5   I.G. = 12

Ghiaia %
Sabbia %
Limo %
Argilla %

D 10 mm
D 50 mm
D 60 mm
D 90 mm

Passante set. 10 %
Passante set. 42 %
Passante set. 200 %

5,8
65,9
28,3
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0,014185
0,049047
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Limo con argilla debolmente sabbioso di colore grigio

Tipo di campione:  Cilindrico Qualità del campione:  Q 5

Posizione delle prove
CF GR TD  0

 5

 10

 15

 20

 25

 30

DESCRIZIONE DEL CAMPIONE
cm cmRp VT

kPa kPa
Limo con argilla debolmente sabbioso di colore grigio

30



COMMITTENTE:

RIFERIMENTO:

SONDAGGIO: CAMPIONE: PROFONDITA': m

DR. GEOL. ANTONIO DE CARLO

Realizzazione Parco Eolico in loc. Serra San Pietro - Ferrandina - Garaguso (MT)

1 1 5.40 - 5.70

SGEO - Laboratorio 6.3 - 2021

CLASSIFICA BASATA SULLA GRANULOMETRIA

CLASSIFICHE BASATE SUI LIMITI DI CONSISTENZA

CLASSIFICA BASATA SULLA COESIONE NON DRENATA

CLASSIFICA BASATA SULLA PRECONSOLIDAZIONE

Classifica A.G.I. Limo con argilla debolmente sabbioso

Abaco di plasticità di Casagrande MI o OI - Limi inorganici o argille e limi organici a media compressibilità

I.C. = Indice di consistenza = (LL - Wn) / IP =  1,68

Fluido
Plastica

Molle
Plastica Plastica Solido

Plastica Semisolida - Solida

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

A = Attività (Skempton) = IP / CF (clay fraction) =  0,60

Non Attiva Normale Attiva

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

Coesione non drenata = = 0 kPa

kPa

1 2 3 Compatto Molto compatto Duro

0 50 100 150 200 250 300 350 400 450 500 550 600

1 - Molto molle    2 - Molle    3 - Mediamente compatto

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

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

Normal
Consolidato

Debolmente
Sovraconsolidato Sovraconsolidato Fortemente

Sovraconsolidato

0,0 1,0 2,0 3,0 4,0 5,0 6,0 7,0 8,0

Limo con argilla debolmente sabbioso di colore grigio



CERTIFICATO DI PROVA N°: 04376
VERBALE DI ACCETTAZIONE N°: VA230T-22  del  31.10.22

Pagina 1/1 DATA DI EMISSIONE:

Apertura campione:

Inizio analisi:

Fine analisi:

17/11/22

31.10.22

02/11/22

03/11/22

COMMITTENTE:

RIFERIMENTO:

SONDAGGIO: CAMPIONE: PROFONDITA': m

DR. GEOL. ANTONIO DE CARLO

Realizzazione Parco Eolico in loc. Serra San Pietro - Ferrandina - Garaguso (MT)

1 1 5.40 - 5.70

CONTENUTO D'ACQUA ALLO STATO NATURALE

Modalità di prova:  Norma ASTM D 2216

Limo con argilla debolmente sabbioso di colore grigio

Lo sperimentatore
Dr. Geol. Daniele Santospirito

Il Direttore del Laboratorio
Dr. Geol. Angelo Capodilupo

SGEO - Laboratorio 6.3 - 2021

Wn = contenuto d'acqua allo stato naturale  = 19,8 %

Struttura del materiale:
Omogeneo
Stratificato
Caotico

Temperatura di essiccazione: 110 °C



CERTIFICATO DI PROVA N°: 04377
VERBALE DI ACCETTAZIONE N°: VA230T-22  del  31.10.22

Pagina 1/1 DATA DI EMISSIONE:

Apertura campione:

Inizio analisi:

Fine analisi:

17/11/22

31.10.22

02/11/22

02/11/22

COMMITTENTE:

RIFERIMENTO:

SONDAGGIO: CAMPIONE: PROFONDITA': m

DR. GEOL. ANTONIO DE CARLO

Realizzazione Parco Eolico in loc. Serra San Pietro - Ferrandina - Garaguso (MT)

1 1 5.40 - 5.70

PESO DI VOLUME ALLO STATO NATURALE

Modalità di prova:  Norma BS 1377 T 15/E

Limo con argilla debolmente sabbioso di colore grigio

Lo sperimentatore
Dr. Geol. Daniele Santospirito

Il Direttore del Laboratorio
Dr. Geol. Angelo Capodilupo

SGEO - Laboratorio 6.3 - 2021

Determinazione eseguita mediante fustella tarata

Peso di volume allo stato naturale  = 19,9  kN/m³



CERTIFICATO DI PROVA N°: 04378
VERBALE DI ACCETTAZIONE N°: VA230T-22  del  31.10.22

Pagina 1/1 DATA DI EMISSIONE:

Apertura campione:

Inizio analisi:

Fine analisi:

17/11/22

31.10.22

10/11/22

11/11/22

COMMITTENTE:

RIFERIMENTO:

SONDAGGIO: CAMPIONE: PROFONDITA': m

DR. GEOL. ANTONIO DE CARLO

Realizzazione Parco Eolico in loc. Serra San Pietro - Ferrandina - Garaguso (MT)

1 1 5.40 - 5.70

PESO SPECIFICO DEI GRANULI

Modalità di prova:  Norma ASTM D 854

Limo con argilla debolmente sabbioso di colore grigio

Lo sperimentatore
Dr. Geol. Daniele Santospirito

Il Direttore del Laboratorio
Dr. Geol. Angelo Capodilupo

SGEO - Laboratorio 6.3 - 2021

= Peso specifico dei granuli (media delle due misure) (kN/m³) =

= Peso specifico dei granuli corretto a 20° (kN/m³) =

g
g

s

sc

26,6  kN/m³

26,6  kN/m³

Metodo: A B

Capacità del picnometro: 100 ml

Temperatura di prova: 19,0 °C



CERTIFICATO DI PROVA N°: 04379
VERBALE DI ACCETTAZIONE N°: VA230T-22  del  31.10.22

Pagina 1/1 DATA DI EMISSIONE:

Apertura campione:

Inizio analisi:

Fine analisi:

17/11/22

31.10.22

10/11/22

11/11/22

COMMITTENTE:

RIFERIMENTO:

SONDAGGIO: CAMPIONE: PROFONDITA': m

DR. GEOL. ANTONIO DE CARLO

Realizzazione Parco Eolico in loc. Serra San Pietro - Ferrandina - Garaguso (MT)

1 1 5.40 - 5.70

LIMITI DI CONSISTENZA LIQUIDO E PLASTICO

Modalità di prova:  Norma ASTM D 4318

Limo con argilla debolmente sabbioso di colore grigio

Lo sperimentatore
Dr. Geol. Daniele Santospirito

Il Direttore del Laboratorio
Dr. Geol. Angelo Capodilupo

SGEO - Laboratorio 6.3 - 2021

Limite di liquidità
Limite di plasticità
Indice di plasticità

48,1   %
31,2   %
16,9   %

La prova è stata eseguita sulla frazione
granulometrica passante al setaccio
n° 40 (0.42 mm)

LIMITE DI LIQUIDITA' LIMITE DI PLASTICITA'

Numero di colpi

Umidità (%)

Umidità (%)

Umidità media

14

50,7

26

48,5

26

47,3

31,3 31,0

31,2

Determinazione del Limite di liquidità

Numero di colpi

W

%

10 15 20 25 30 35 40 45
40

42

44

46

48

50

52

54

56

58

60



CERTIFICATO DI PROVA N°: 04379
VERBALE DI ACCETTAZIONE N°: VA230T-22  del  31.10.22

Allegato 1 DATA DI EMISSIONE:

Apertura campione:

Inizio analisi:

Fine analisi:

17/11/22

31.10.22

10/11/22

11/11/22

COMMITTENTE:

RIFERIMENTO:

SONDAGGIO: CAMPIONE: PROFONDITA': m

DR. GEOL. ANTONIO DE CARLO

Realizzazione Parco Eolico in loc. Serra San Pietro - Ferrandina - Garaguso (MT)

1 1 5.40 - 5.70

ABACO DI CASAGRANDE

Modalità di prova:  Norma ASTM D 4318

Limo con argilla debolmente sabbioso di colore grigio

Lo sperimentatore
Dr. Geol. Daniele Santospirito

Il Direttore del Laboratorio
Dr. Geol. Angelo Capodilupo

SGEO - Laboratorio 6.3 - 2021

Limite di liquidità %

Limite di plasticità %

Indice di plasticità %

Indice di consistenza

Passante al set. n° 40

48,1
31,2
16,9
1,68
SI

Determinazione del Limite di liquidità

Numero di colpi

W

%

10 15 20 25 30 35 40 45
40
42
44
46
48
50
52
54
56
58
60

CL

CI

CH

ML o OL
MI o OI

MH o OH

ABACO DI PLASTICITA' DI CASAGRANDE

Diagramma  Indice plastico - Limite liquido

I.P. = 0.73 · (L.L. - 20)

I.P.

%

L.L.    %

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
0

5

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

C - Argille inorganiche

M - Limi inorganici

O - Argille e limi organici

L - Bassa compressibilità

I - Media compressibilità

H - Alta compressibilità



CERTIFICATO DI PROVA N°: 04380
VERBALE DI ACCETTAZIONE N°: VA230T-22  del  31.10.22

Pagina 1/1 DATA DI EMISSIONE:

Apertura campione:

Inizio analisi:

Fine analisi:

17/11/22

31.10.22

10/11/22

11/11/22

COMMITTENTE:

RIFERIMENTO:

SONDAGGIO: CAMPIONE: PROFONDITA': m

DR. GEOL. ANTONIO DE CARLO

Realizzazione Parco Eolico in loc. Serra San Pietro - Ferrandina - Garaguso (MT)

1 1 5.40 - 5.70

ANALISI GRANULOMETRICA

Modalità di prova:  Norma ASTM D422

Limo con argilla debolmente sabbioso di colore grigio

Lo sperimentatore
Dr. Geol. Daniele Santospirito

Il Direttore del Laboratorio
Dr. Geol. Angelo Capodilupo

SGEO - Laboratorio 6.3 - 2021

Ghiaia %
Sabbia %
Limo %
Argilla %

0,0
5,8

65,9
28,3

Passante setaccio 10 (2 mm) %
Passante setaccio 40 (0.42 mm) %
Passante setaccio 200 (0.075 mm) %

100,0
99,7
96,7

mmD10
mmD30
mmD50
mmD60
mmD90

    ---
0,00236
0,00926
0,01419
0,04905Coefficiente di uniformità Coefficiente di curvatura--- ---

C Ghiaia Sabbia Limo Argilla

100 10 1 0.1 0.01 0.001

100  0

90  10

80  20

70  30

60  40

50  50

40  60

30  70

20  80

10  90

0  100

mm
Limiti delle classi granulometriche secondo la classificazione EN ISO 14688-1

T
P R
A A
S T
S T
A E
N N
T U
E T

O
%

%

SETACCIATURA SEDIMENTAZIONE

Diametro Passante
mm %

Diametro Passante
mm %

Diametro Passante
mm %

Diametro Passante
mm %

Diametro Passante
mm %

2,0000 100,00
0,8410 99,76
0,4200 99,71
0,2500 99,62
0,1770 99,37

0,0750 96,69
0,0565 92,71
0,0410 86,58
0,0297 80,07
0,0217 71,64

0,0158 62,83
0,0118 55,17
0,0085 48,27
0,0061 42,52
0,0044 37,16

0,0032 32,95
0,0023 29,50
0,0018 27,58
0,0013 25,67



CERTIFICATO DI PROVA N°: 04380
VERBALE DI ACCETTAZIONE N°: VA230T-22  del  31.10.22

Allegato 1 DATA DI EMISSIONE:

Apertura campione:

Inizio analisi:

Fine analisi:

17/11/22

31.10.22

10/11/22

11/11/22

COMMITTENTE:

RIFERIMENTO:

SONDAGGIO: CAMPIONE: PROFONDITA': m

DR. GEOL. ANTONIO DE CARLO

Realizzazione Parco Eolico in loc. Serra San Pietro - Ferrandina - Garaguso (MT)

1 1 5.40 - 5.70

ANALISI GRANULOMETRICA - GRAFICO TRIANGOLARE

Modalità di prova:  Norma ASTM D422

Limo con argilla debolmente sabbioso di colore grigio

Lo sperimentatore
Dr. Geol. Daniele Santospirito

Il Direttore del Laboratorio
Dr. Geol. Angelo Capodilupo

SGEO - Laboratorio 6.3 - 2021

0
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10

10

10

20

20

20
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30

30

40

40

40

50 50

50

60

60

60

70

70

70

80

80

80

90

90

90

100

100

100

Diagramma U.S.D.A.

Clay

Sandy
clay

Silty
clay

Sandy clay loam

Clay loam Silty clay
loam

Loam
Sandy loam Silt loam

Sand
Loamy

sand
Silt

Sabbia (%):

Limo (%):

Argilla (%):

5,8

65,9

28,3

Clay (%) Silt (%)

Sand (%)

Silt clay loam



CERTIFICATO DI PROVA N°: 04381
VERBALE DI ACCETTAZIONE N°: VA230T-22  del  31.10.22

Pagina 1/4 DATA DI EMISSIONE:

Apertura campione:

Inizio analisi:

Fine analisi:

17/11/22

31.10.22

04/11/22

08/11/22

COMMITTENTE:

RIFERIMENTO:

SONDAGGIO: CAMPIONE: PROFONDITA': m

DR. GEOL. ANTONIO DE CARLO

Realizzazione Parco Eolico in loc. Serra San Pietro - Ferrandina - Garaguso (MT)

1 1 5.40 - 5.70

PROVA DI TAGLIO DIRETTO

Modalità di prova:  Norma ASTM D 3080

Limo con argilla debolmente sabbioso di colore grigio

Lo sperimentatore
Dr. Geol. Daniele Santospirito

Il Direttore del Laboratorio
Dr. Geol. Angelo Capodilupo

SGEO - Laboratorio 6.3 - 2021

Provino n°: 1 2 3
Condizione del provino:
Tempo di consolidazione (ore):
Pressione verticale (kPa):
Umidità iniziale e umidità finale (%):
Peso di volume (kN/m³):

Indisturbato
24

100,0
19,6 21,5

19,9

Indisturbato
24

200,0
19,8 21,9

19,9

Indisturbato
24

300,0
20,0 22,1

19,9
Tipo di prova:  Consolidata - lenta Velocità di deformazione:  0,002 mm / min

0

100

200

300

400

500

0 1 2 3

1
2
3

0,12

0,08

0,04

0,00

-0,04

-0,08

-0,12
0 1 2 3

1
2
3

DIAGRAMMA

Tensione

Deformazione orizzontale

DIAGRAMMA

Deformazione verticale

Deformazione orizzontale

kPa

mm

mm

mm

t

D

d

d



CERTIFICATO DI PROVA N°: 04381
VERBALE DI ACCETTAZIONE N°: VA230T-22  del  31.10.22

Pagina 2/4 DATA DI EMISSIONE:

Apertura campione:

Inizio analisi:

Fine analisi:

17/11/22

31.10.22

04/11/22

08/11/22

COMMITTENTE:

RIFERIMENTO:

SONDAGGIO: CAMPIONE: PROFONDITA': m

DR. GEOL. ANTONIO DE CARLO

Realizzazione Parco Eolico in loc. Serra San Pietro - Ferrandina - Garaguso (MT)

1 1 5.40 - 5.70

PROVA DI TAGLIO DIRETTO

Modalità di prova:  Norma ASTM D 3080

Lo sperimentatore
Dr. Geol. Daniele Santospirito

Il Direttore del Laboratorio
Dr. Geol. Angelo Capodilupo

SGEO - Laboratorio 6.3 - 2021

Provino  1
Spostam. Tensione Deform. vert.

mm kPa mm
0,170 14,0 0,01
0,350 26,9 0,02
0,510 37,5 0,02
0,640 45,7 0,02
0,760 52,0 0,03
0,880 56,8 0,03
0,990 59,7 0,03
1,110 61,1 0,03
1,230 61,6 0,03
1,370 61,1 0,03
1,500 60,1 0,04
1,610 58,2 0,04

Provino  2
Spostam. Tensione Deform. vert.

mm kPa mm
0,170 26,5 0,02
0,360 49,1 0,02
0,540 64,5 0,03
0,680 79,9 0,03
0,850 90,4 0,04
1,010 97,7 0,04
1,150 101,0 0,05
1,340 103,4 0,05
1,470 104,9 0,05
1,620 105,4 0,05
1,750 104,9 0,05
1,870 103,9 0,06
1,990 102,5 0,06

Provino  3
Spostam. Tensione Deform. vert.

mm kPa mm
0,140 32,2 0,02
0,350 66,4 0,03
0,560 89,0 0,04
0,770 103,9 0,05
0,980 115,9 0,06
1,210 125,1 0,06
1,440 132,3 0,07
1,630 138,1 0,07
1,800 141,9 0,07
1,950 143,9 0,07
2,080 144,8 0,08
2,210 144,3 0,08
2,330 142,9 0,08
2,440 140,5 0,08



CERTIFICATO DI PROVA N°: 04381
VERBALE DI ACCETTAZIONE N°: VA230T-22  del  31.10.22

Pagina 3/4 DATA DI EMISSIONE:

Apertura campione:

Inizio analisi:

Fine analisi:

17/11/22
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04/11/22

08/11/22

COMMITTENTE:

RIFERIMENTO:

SONDAGGIO: CAMPIONE: PROFONDITA': m

DR. GEOL. ANTONIO DE CARLO

Realizzazione Parco Eolico in loc. Serra San Pietro - Ferrandina - Garaguso (MT)

1 1 5.40 - 5.70

PROVA DI TAGLIO DIRETTO - FASE DI CONSOLIDAZIONE

Modalità di prova:  Norma ASTM D 3080

Lo sperimentatore
Dr. Geol. Daniele Santospirito

Il Direttore del Laboratorio
Dr. Geol. Angelo Capodilupo

SGEO - Laboratorio 6.3 - 2021

%

t

e
0,0

0,5

1,0

1,5

2,0

2,5

3,0

3,5

4,0

4,5

5,0
0 5 10 15 20 25 30 35 40 45

Diagramma
TEMPO - CEDIMENTO

PROVINO  1
Pressione  (kPa)
Altezza iniziale  (cm)
Altezza finale  (cm)
Sezione (cm²):
T     (min)
Df  (mm)
Vs  (mm/min)

100

100
2,000
1,951
36,00

35,7
7

0,020

%

t

e
0,0

0,5

1,0

1,5

2,0

2,5

3,0

3,5

4,0

4,5

5,0
0 5 10 15 20 25 30 35 40 45

Diagramma
TEMPO - CEDIMENTO

PROVINO  2
Pressione  (kPa)
Altezza iniziale  (cm)
Altezza finale  (cm)
Sezione (cm²):
T     (min)
Df  (mm)
Vs  (mm/min)

100

200
2,000
1,930
36,00

35,3
7

0,020

%

t

e
0,0

0,5

1,0

1,5

2,0

2,5

3,0

3,5

4,0

4,5

5,0
0 5 10 15 20 25 30 35 40 45

Diagramma
TEMPO - CEDIMENTO

PROVINO  3
Pressione  (kPa)
Altezza iniziale  (cm)
Altezza finale  (cm)
Sezione (cm²):
T     (min)
Df  (mm)
Vs  (mm/min)

100

300
2,000
1,908
36,00

34,5
7

0,020

Vs = Velocità stimata di prova    Df = Deformazione a rottura stimata tf = 10 x T Vs = Df / tf100



CERTIFICATO DI PROVA N°: 04381
VERBALE DI ACCETTAZIONE N°: VA230T-22  del  31.10.22
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Apertura campione:

Inizio analisi:

Fine analisi:
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COMMITTENTE:
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DR. GEOL. ANTONIO DE CARLO

Realizzazione Parco Eolico in loc. Serra San Pietro - Ferrandina - Garaguso (MT)

1 1 5.40 - 5.70

PROVA DI TAGLIO DIRETTO - FASE DI CONSOLIDAZIONE

Modalità di prova:  Norma ASTM D 3080

Lo sperimentatore
Dr. Geol. Daniele Santospirito

Il Direttore del Laboratorio
Dr. Geol. Angelo Capodilupo

SGEO - Laboratorio 6.3 - 2021

Provino  1
Tempo Cedim. Cedim.
minuti mm/100 %

0,00 23,50 1,18
0,25 33,30 1,67
0,50 38,80 1,94
1,00 41,60 2,08
2,00 43,70 2,19
4,00 45,20 2,26
8,00 46,20 2,31

15,00 46,80 2,34
30,00 47,40 2,37
60,00 47,80 2,39

120,00 48,20 2,41
240,00 48,40 2,42
480,00 48,60 2,43
960,00 48,70 2,44

1440,00 48,80 2,44

Provino  2
Tempo Cedim. Cedim.
minuti mm/100 %

0,00 37,70 1,89
0,25 52,20 2,61
0,50 58,70 2,94
1,00 62,50 3,13
2,00 64,80 3,24
4,00 66,20 3,31
8,00 67,10 3,36

15,00 67,70 3,39
30,00 68,30 3,42
60,00 68,70 3,44

120,00 69,10 3,46
240,00 69,30 3,47
480,00 69,50 3,48
960,00 69,70 3,49

1440,00 69,80 3,49

Provino  3
Tempo Cedim. Cedim.
minuti mm/100 %

0,00 0,00 0,00
0,25 61,10 3,06
0,50 72,60 3,63
1,00 78,80 3,94
2,00 82,20 4,11
4,00 85,60 4,28
8,00 87,70 4,39

15,00 89,10 4,46
30,00 90,00 4,50
60,00 90,70 4,54

120,00 91,30 4,57
240,00 91,70 4,59
480,00 92,00 4,60
960,00 92,20 4,61

1440,00 92,30 4,62



COMMITTENTE:

RIFERIMENTO:

SONDAGGIO: CAMPIONE: PROFONDITA': m

DR. GEOL. ANTONIO DE CARLO

Realizzazione Parco Eolico in loc. Serra San Pietro - Ferrandina - Garaguso (MT)

1 2 9.00 - 9.30

SGEO - Laboratorio 6.3 - 2021

CARATTERISTICHE FISICHE ANALISI GRANULOMETRICA COMPRESSIONE

PERMEABILITA'

SCISSOMETRO

TAGLIO DIRETTO

COMPRESSIONE TRIASSIALE PROVA EDOMETRICA

FOTOGRAFIA

OSSERVAZIONI

Umidità naturale %
Peso di volume kN/m³
Peso di volume secco kN/m³
Peso di volume saturo kN/m³
Peso specifico kN/m³
Indice dei vuoti
Porosità %
Grado di saturazione %
Limite di liquidità %
Limite di plasticità %
Indice di plasticità %
Indice di consistenza
Passante al set. n° 40
Limite di ritiro %
CNR-UNI 10006/00

24,0
19,1
15,4
19,6

26,7
0,732

42,3
89,2
49,8
33,8
16,0
1,61
SI

A7-5   I.G. = 12

Ghiaia %
Sabbia %
Limo %
Argilla %

D 10 mm
D 50 mm
D 60 mm
D 90 mm

Passante set. 10 %
Passante set. 42 %
Passante set. 200 %

4,7
70,6
24,7

0,009730
0,014893
0,048525

100,0
99,7
97,9

s

s
c

c

u

u

kPa

kPa

kPa

kPa
Rim

Rim

f

f

Prova consolidata-lenta

kPa

kPa

c'

c'
°

°
Res

Res

'

'

14,3

23,9

Coefficiente k cm/sec

f
f
f
f

C.D.

C.U.

U.U.

c
c' '
c
c

°
°
°
°

kPa

kPa

kPa

kPa

d d

cu cu

cu cu

u u

s E Cv k
kPa kPa cm²/sec cm/sec

Limo argilloso di colore grigio

Tipo di campione:  Cilindrico Qualità del campione:  Q 5

Posizione delle prove
CF GR TD  0

 5

 10

 15

 20

 25

 30

DESCRIZIONE DEL CAMPIONE
cm cmRp VT

kPa kPa
Limo argilloso di colore grigio

30



COMMITTENTE:

RIFERIMENTO:

SONDAGGIO: CAMPIONE: PROFONDITA': m

DR. GEOL. ANTONIO DE CARLO

Realizzazione Parco Eolico in loc. Serra San Pietro - Ferrandina - Garaguso (MT)

1 2 9.00 - 9.30

SGEO - Laboratorio 6.3 - 2021

CLASSIFICA BASATA SULLA GRANULOMETRIA

CLASSIFICHE BASATE SUI LIMITI DI CONSISTENZA

CLASSIFICA BASATA SULLA COESIONE NON DRENATA

CLASSIFICA BASATA SULLA PRECONSOLIDAZIONE

Classifica A.G.I. Limo argilloso

Abaco di plasticità di Casagrande MI o OI - Limi inorganici o argille e limi organici a media compressibilità

I.C. = Indice di consistenza = (LL - Wn) / IP =  1,61

Fluido
Plastica

Molle
Plastica Plastica Solido

Plastica Semisolida - Solida

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

A = Attività (Skempton) = IP / CF (clay fraction) =  0,65

Non Attiva Normale Attiva

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

Coesione non drenata = = 0 kPa

kPa

1 2 3 Compatto Molto compatto Duro

0 50 100 150 200 250 300 350 400 450 500 550 600

1 - Molto molle    2 - Molle    3 - Mediamente compatto

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

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

Normal
Consolidato

Debolmente
Sovraconsolidato Sovraconsolidato Fortemente

Sovraconsolidato

0,0 1,0 2,0 3,0 4,0 5,0 6,0 7,0 8,0

Limo argilloso di colore grigio
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SONDAGGIO: CAMPIONE: PROFONDITA': m

DR. GEOL. ANTONIO DE CARLO

Realizzazione Parco Eolico in loc. Serra San Pietro - Ferrandina - Garaguso (MT)

1 2 9.00 - 9.30

CONTENUTO D'ACQUA ALLO STATO NATURALE

Modalità di prova:  Norma ASTM D 2216

Limo argilloso di colore grigio

Lo sperimentatore
Dr. Geol. Daniele Santospirito

Il Direttore del Laboratorio
Dr. Geol. Angelo Capodilupo

SGEO - Laboratorio 6.3 - 2021

Wn = contenuto d'acqua allo stato naturale  = 24,0 %

Struttura del materiale:
Omogeneo
Stratificato
Caotico

Temperatura di essiccazione: 110 °C
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1 2 9.00 - 9.30

PESO DI VOLUME ALLO STATO NATURALE

Modalità di prova:  Norma BS 1377 T 15/E

Limo argilloso di colore grigio

Lo sperimentatore
Dr. Geol. Daniele Santospirito

Il Direttore del Laboratorio
Dr. Geol. Angelo Capodilupo

SGEO - Laboratorio 6.3 - 2021

Determinazione eseguita mediante fustella tarata

Peso di volume allo stato naturale  = 19,1  kN/m³
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1 2 9.00 - 9.30

PESO SPECIFICO DEI GRANULI

Modalità di prova:  Norma ASTM D 854

Limo argilloso di colore grigio

Lo sperimentatore
Dr. Geol. Daniele Santospirito

Il Direttore del Laboratorio
Dr. Geol. Angelo Capodilupo

SGEO - Laboratorio 6.3 - 2021

= Peso specifico dei granuli (media delle due misure) (kN/m³) =

= Peso specifico dei granuli corretto a 20° (kN/m³) =

g
g

s

sc

26,7  kN/m³

26,7  kN/m³

Metodo: A B

Capacità del picnometro: 100 ml

Temperatura di prova: 18,0 °C
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1 2 9.00 - 9.30

LIMITI DI CONSISTENZA LIQUIDO E PLASTICO

Modalità di prova:  Norma ASTM D 4318

Limo argilloso di colore grigio

Lo sperimentatore
Dr. Geol. Daniele Santospirito

Il Direttore del Laboratorio
Dr. Geol. Angelo Capodilupo

SGEO - Laboratorio 6.3 - 2021

Limite di liquidità
Limite di plasticità
Indice di plasticità

49,8   %
33,8   %
16,0   %

La prova è stata eseguita sulla frazione
granulometrica passante al setaccio
n° 40 (0.42 mm)

LIMITE DI LIQUIDITA' LIMITE DI PLASTICITA'

Numero di colpi

Umidità (%)

Umidità (%)

Umidità media

15

50,8

26

50,0

37

48,8

33,8 33,7

33,8

Determinazione del Limite di liquidità

Numero di colpi

W

%

10 15 20 25 30 35 40 45
40

42

44

46

48

50

52

54

56

58

60
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DR. GEOL. ANTONIO DE CARLO

Realizzazione Parco Eolico in loc. Serra San Pietro - Ferrandina - Garaguso (MT)

1 2 9.00 - 9.30

ABACO DI CASAGRANDE

Modalità di prova:  Norma ASTM D 4318

Limo argilloso di colore grigio

Lo sperimentatore
Dr. Geol. Daniele Santospirito

Il Direttore del Laboratorio
Dr. Geol. Angelo Capodilupo

SGEO - Laboratorio 6.3 - 2021

Limite di liquidità %

Limite di plasticità %

Indice di plasticità %

Indice di consistenza

Passante al set. n° 40

49,8
33,8
16,0
1,61
SI

Determinazione del Limite di liquidità

Numero di colpi

W

%

10 15 20 25 30 35 40 45
40
42
44
46
48
50
52
54
56
58
60

CL

CI

CH

ML o OL
MI o OI

MH o OH

ABACO DI PLASTICITA' DI CASAGRANDE

Diagramma  Indice plastico - Limite liquido

I.P. = 0.73 · (L.L. - 20)

I.P.

%

L.L.    %

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
0

5

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

C - Argille inorganiche

M - Limi inorganici

O - Argille e limi organici

L - Bassa compressibilità

I - Media compressibilità

H - Alta compressibilità
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1 2 9.00 - 9.30

ANALISI GRANULOMETRICA

Modalità di prova:  Norma ASTM D422

Limo argilloso di colore grigio

Lo sperimentatore
Dr. Geol. Daniele Santospirito

Il Direttore del Laboratorio
Dr. Geol. Angelo Capodilupo

SGEO - Laboratorio 6.3 - 2021

Ghiaia %
Sabbia %
Limo %
Argilla %

0,0
4,7

70,6
24,7

Passante setaccio 10 (2 mm) %
Passante setaccio 40 (0.42 mm) %
Passante setaccio 200 (0.075 mm) %

100,0
99,7
97,9

mmD10
mmD30
mmD50
mmD60
mmD90

    ---
0,00321
0,00973
0,01489
0,04852Coefficiente di uniformità Coefficiente di curvatura--- ---

C Ghiaia Sabbia Limo Argilla

100 10 1 0.1 0.01 0.001

100  0

90  10

80  20

70  30

60  40

50  50

40  60

30  70

20  80

10  90

0  100

mm
Limiti delle classi granulometriche secondo la classificazione EN ISO 14688-1

T
P R
A A
S T
S T
A E
N N
T U
E T

O
%

%

SETACCIATURA SEDIMENTAZIONE

Diametro Passante
mm %

Diametro Passante
mm %

Diametro Passante
mm %

Diametro Passante
mm %

Diametro Passante
mm %

2,0000 100,00
0,8410 99,87
0,4200 99,72
0,2500 99,67
0,1770 99,42

0,0750 97,95
0,0563 93,66
0,0411 85,92
0,0299 78,56
0,0218 70,05

0,0158 61,53
0,0118 54,18
0,0085 47,22
0,0062 41,02
0,0044 35,22

0,0032 29,80
0,0023 25,93
0,0019 23,99
0,0013 22,06



CERTIFICATO DI PROVA N°: 04386
VERBALE DI ACCETTAZIONE N°: VA230T-22  del  31.10.22
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Fine analisi:
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1 2 9.00 - 9.30

ANALISI GRANULOMETRICA - GRAFICO TRIANGOLARE

Modalità di prova:  Norma ASTM D422

Limo argilloso di colore grigio

Lo sperimentatore
Dr. Geol. Daniele Santospirito

Il Direttore del Laboratorio
Dr. Geol. Angelo Capodilupo

SGEO - Laboratorio 6.3 - 2021

0

0

0

10

10
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20

20

20

30

30

30

40

40

40

50 50

50

60

60

60

70

70

70

80

80

80

90

90

90

100

100

100

Diagramma U.S.D.A.

Clay

Sandy
clay

Silty
clay

Sandy clay loam

Clay loam Silty clay
loam

Loam
Sandy loam Silt loam

Sand
Loamy

sand
Silt

Sabbia (%):

Limo (%):

Argilla (%):

4,7

70,6

24,7

Clay (%) Silt (%)

Sand (%)

Silt loam



CERTIFICATO DI PROVA N°: 04387
VERBALE DI ACCETTAZIONE N°: VA230T-22  del  31.10.22

Pagina 1/4 DATA DI EMISSIONE:

Apertura campione:

Inizio analisi:

Fine analisi:

17/11/22

31.10.22

04/11/22

11/11/22

COMMITTENTE:

RIFERIMENTO:

SONDAGGIO: CAMPIONE: PROFONDITA': m

DR. GEOL. ANTONIO DE CARLO

Realizzazione Parco Eolico in loc. Serra San Pietro - Ferrandina - Garaguso (MT)

1 2 9.00 - 9.30

PROVA DI TAGLIO DIRETTO

Modalità di prova:  Norma ASTM D 3080

Limo argilloso di colore grigio

Lo sperimentatore
Dr. Geol. Daniele Santospirito

Il Direttore del Laboratorio
Dr. Geol. Angelo Capodilupo

SGEO - Laboratorio 6.3 - 2021

Provino n°: 1 2 3
Condizione del provino:
Tempo di consolidazione (ore):
Pressione verticale (kPa):
Umidità iniziale e umidità finale (%):
Peso di volume (kN/m³):

Indisturbato
24

100,0
23,8 25,6

19,1

Indisturbato
24

200,0
24,4 26,3

19,1

Indisturbato
24

300,0
23,7 25,7

19,1
Tipo di prova:  Consolidata - lenta Velocità di deformazione:  0,002 mm / min

0

100

200

300

400

500

0 1 2 3

1
2
3

0,12

0,08

0,04

0,00

-0,04

-0,08

-0,12
0 1 2 3

1
2
3

DIAGRAMMA

Tensione

Deformazione orizzontale

DIAGRAMMA

Deformazione verticale

Deformazione orizzontale

kPa

mm

mm

mm

t

D

d

d
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1 2 9.00 - 9.30

PROVA DI TAGLIO DIRETTO

Modalità di prova:  Norma ASTM D 3080

Lo sperimentatore
Dr. Geol. Daniele Santospirito

Il Direttore del Laboratorio
Dr. Geol. Angelo Capodilupo

SGEO - Laboratorio 6.3 - 2021

Provino  1
Spostam. Tensione Deform. vert.

mm kPa mm
0,160 17,3 0,02
0,350 29,6 0,02
0,540 39,3 0,03
0,710 46,9 0,03
0,850 53,1 0,04
0,980 56,1 0,04
1,110 58,2 0,04
1,250 59,7 0,04
1,390 60,2 0,05
1,530 59,7 0,05
1,650 58,7 0,05
1,770 56,6 0,05

Provino  2
Spostam. Tensione Deform. vert.

mm kPa mm
0,140 21,9 0,01
0,330 41,8 0,02
0,550 56,6 0,03
0,770 68,9 0,04
0,960 80,6 0,05
1,120 88,8 0,05
1,350 94,4 0,05
1,530 98,0 0,06
1,670 100,0 0,06
1,820 101,0 0,06
1,970 100,5 0,06
2,090 99,5 0,07
2,220 98,0 0,07

Provino  3
Spostam. Tensione Deform. vert.

mm kPa mm
0,150 24,5 0,03
0,340 54,1 0,04
0,540 79,1 0,05
0,760 101,0 0,06
0,980 113,8 0,07
1,220 125,5 0,07
1,430 134,7 0,08
1,610 140,3 0,08
1,770 143,9 0,08
1,930 145,9 0,08
2,080 147,0 0,09
2,230 146,4 0,09
2,370 145,4 0,09
2,500 143,9 0,09



CERTIFICATO DI PROVA N°: 04387
VERBALE DI ACCETTAZIONE N°: VA230T-22  del  31.10.22

Pagina 3/4 DATA DI EMISSIONE:
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Inizio analisi:
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17/11/22
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COMMITTENTE:

RIFERIMENTO:

SONDAGGIO: CAMPIONE: PROFONDITA': m

DR. GEOL. ANTONIO DE CARLO

Realizzazione Parco Eolico in loc. Serra San Pietro - Ferrandina - Garaguso (MT)

1 2 9.00 - 9.30

PROVA DI TAGLIO DIRETTO - FASE DI CONSOLIDAZIONE

Modalità di prova:  Norma ASTM D 3080

Lo sperimentatore
Dr. Geol. Daniele Santospirito

Il Direttore del Laboratorio
Dr. Geol. Angelo Capodilupo

SGEO - Laboratorio 6.3 - 2021

%

t

e
0,0

0,6

1,2

1,8

2,4

3,0

3,6

4,2

4,8

5,4

6,0
0 5 10 15 20 25 30 35 40 45

Diagramma
TEMPO - CEDIMENTO

PROVINO  1
Pressione  (kPa)
Altezza iniziale  (cm)
Altezza finale  (cm)
Sezione (cm²):
T     (min)
Df  (mm)
Vs  (mm/min)

100

100
2,000
1,949
36,00

36,5
7

0,019

%

t

e
0,0

0,6

1,2

1,8

2,4

3,0

3,6

4,2

4,8

5,4

6,0
0 5 10 15 20 25 30 35 40 45

Diagramma
TEMPO - CEDIMENTO

PROVINO  2
Pressione  (kPa)
Altezza iniziale  (cm)
Altezza finale  (cm)
Sezione (cm²):
T     (min)
Df  (mm)
Vs  (mm/min)

100

200
2,000
1,919
36,00

36,0
7

0,019

%

t

e
0,0

0,6

1,2

1,8

2,4

3,0

3,6

4,2

4,8

5,4

6,0
0 5 10 15 20 25 30 35 40 45

Diagramma
TEMPO - CEDIMENTO

PROVINO  3
Pressione  (kPa)
Altezza iniziale  (cm)
Altezza finale  (cm)
Sezione (cm²):
T     (min)
Df  (mm)
Vs  (mm/min)

100

300
2,000
1,895
36,00

34,9
7

0,020

Vs = Velocità stimata di prova    Df = Deformazione a rottura stimata tf = 10 x T Vs = Df / tf100



CERTIFICATO DI PROVA N°: 04387
VERBALE DI ACCETTAZIONE N°: VA230T-22  del  31.10.22
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Apertura campione:

Inizio analisi:

Fine analisi:

17/11/22
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COMMITTENTE:

RIFERIMENTO:

SONDAGGIO: CAMPIONE: PROFONDITA': m

DR. GEOL. ANTONIO DE CARLO

Realizzazione Parco Eolico in loc. Serra San Pietro - Ferrandina - Garaguso (MT)

1 2 9.00 - 9.30

PROVA DI TAGLIO DIRETTO - FASE DI CONSOLIDAZIONE

Modalità di prova:  Norma ASTM D 3080

Lo sperimentatore
Dr. Geol. Daniele Santospirito

Il Direttore del Laboratorio
Dr. Geol. Angelo Capodilupo

SGEO - Laboratorio 6.3 - 2021

Provino  1
Tempo Cedim. Cedim.
minuti mm/100 %

0,00 30,10 1,51
0,25 38,70 1,94
0,50 42,80 2,14
1,00 45,30 2,27
2,00 47,00 2,35
4,00 48,30 2,42
8,00 49,10 2,46

15,00 49,70 2,49
30,00 50,20 2,51
60,00 50,50 2,53

120,00 50,80 2,54
240,00 51,00 2,55
480,00 51,20 2,56
960,00 51,40 2,57

1440,00 51,50 2,58

Provino  2
Tempo Cedim. Cedim.
minuti mm/100 %

0,00 48,80 2,44
0,25 63,30 3,17
0,50 70,70 3,54
1,00 73,40 3,67
2,00 75,30 3,77
4,00 76,70 3,84
8,00 78,00 3,90

15,00 78,80 3,94
30,00 79,50 3,98
60,00 80,00 4,00

120,00 80,40 4,02
240,00 80,70 4,04
480,00 80,90 4,05
960,00 81,10 4,06

1440,00 81,20 4,06

Provino  3
Tempo Cedim. Cedim.
minuti mm/100 %

0,00 0,00 0,00
0,25 86,60 4,33
0,50 94,40 4,72
1,00 98,20 4,91
2,00  100,50 5,03
4,00  101,80 5,09
8,00  102,80 5,14

15,00  103,50 5,18
30,00  104,00 5,20
60,00  104,40 5,22

120,00  104,80 5,24
240,00  105,10 5,26
480,00  105,30 5,27
960,00  105,40 5,27

1440,00  105,50 5,28



COMMITTENTE:

RIFERIMENTO:

SONDAGGIO: CAMPIONE: PROFONDITA': m

DR. GEOL. ANTONIO DE CARLO

Realizzazione Parco Eolico in loc. Serra San Pietro - Ferrandina - Garaguso (MT)

2 1 3.50 - 4.00

SGEO - Laboratorio 6.3 - 2021

CARATTERISTICHE FISICHE ANALISI GRANULOMETRICA COMPRESSIONE

PERMEABILITA'

SCISSOMETRO

TAGLIO DIRETTO

COMPRESSIONE TRIASSIALE PROVA EDOMETRICA

FOTOGRAFIA

OSSERVAZIONI

Umidità naturale %
Peso di volume kN/m³
Peso di volume secco kN/m³
Peso di volume saturo kN/m³
Peso specifico kN/m³
Indice dei vuoti
Porosità %
Grado di saturazione %
Limite di liquidità %
Limite di plasticità %
Indice di plasticità %
Indice di consistenza
Passante al set. n° 40
Limite di ritiro %
CNR-UNI 10006/00

22,0
19,5
16,0
20,0

26,8
0,674

40,2
89,3
55,8
36,3
19,5
1,73
SI

A7-5   I.G. = 15

Ghiaia %
Sabbia %
Limo %
Argilla %

D 10 mm
D 50 mm
D 60 mm
D 90 mm

Passante set. 10 %
Passante set. 42 %
Passante set. 200 %

5,6
68,1
26,3

0,007831
0,012255
0,044507

100,0
100,0

95,9

s

s
c

c

u

u

kPa

kPa

kPa

kPa
Rim

Rim

f

f

Prova consolidata-lenta

kPa

kPa

c'

c'
°

°
Res

Res

'

'

17,7

22,7

Coefficiente k cm/sec

f
f
f
f

C.D.

C.U.

U.U.

c
c' '
c
c

°
°
°
°

kPa

kPa

kPa

kPa

d d

cu cu

cu cu

u u

s E Cv k
kPa kPa cm²/sec cm/sec

Limo con argilla debolmente sabbioso di colore marrone - verdastro

Tipo di campione:  Cilindrico Qualità del campione:  Q 5

Posizione delle prove
CF GR TD  0

 10

 20

 30

 40

 50

DESCRIZIONE DEL CAMPIONE
cm cmRp VT

kPa kPa
Limo con argilla debolmente sabbioso di colore
marrone - verdastro

50



COMMITTENTE:

RIFERIMENTO:

SONDAGGIO: CAMPIONE: PROFONDITA': m

DR. GEOL. ANTONIO DE CARLO

Realizzazione Parco Eolico in loc. Serra San Pietro - Ferrandina - Garaguso (MT)

2 1 3.50 - 4.00

SGEO - Laboratorio 6.3 - 2021

CLASSIFICA BASATA SULLA GRANULOMETRIA

CLASSIFICHE BASATE SUI LIMITI DI CONSISTENZA

CLASSIFICA BASATA SULLA COESIONE NON DRENATA

CLASSIFICA BASATA SULLA PRECONSOLIDAZIONE

Classifica A.G.I. Limo con argilla debolmente sabbioso

Abaco di plasticità di Casagrande MH o OH - Limi inorganici o argille e limi organici ad alta compressibilità

I.C. = Indice di consistenza = (LL - Wn) / IP =  1,73

Fluido
Plastica

Molle
Plastica Plastica Solido

Plastica Semisolida - Solida

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

A = Attività (Skempton) = IP / CF (clay fraction) =  0,74

Non Attiva Normale Attiva

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

Coesione non drenata = = 0 kPa

kPa

1 2 3 Compatto Molto compatto Duro

0 50 100 150 200 250 300 350 400 450 500 550 600

1 - Molto molle    2 - Molle    3 - Mediamente compatto

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

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

Normal
Consolidato

Debolmente
Sovraconsolidato Sovraconsolidato Fortemente

Sovraconsolidato

0,0 1,0 2,0 3,0 4,0 5,0 6,0 7,0 8,0

Limo con argilla debolmente sabbioso di colore marrone - verdastro
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COMMITTENTE:

RIFERIMENTO:

SONDAGGIO: CAMPIONE: PROFONDITA': m

DR. GEOL. ANTONIO DE CARLO

Realizzazione Parco Eolico in loc. Serra San Pietro - Ferrandina - Garaguso (MT)

2 1 3.50 - 4.00

CONTENUTO D'ACQUA ALLO STATO NATURALE

Modalità di prova:  Norma ASTM D 2216

Limo con argilla debolmente sabbioso di colore marrone - verdastro

Lo sperimentatore
Dr. Geol. Daniele Santospirito

Il Direttore del Laboratorio
Dr. Geol. Angelo Capodilupo

SGEO - Laboratorio 6.3 - 2021

Wn = contenuto d'acqua allo stato naturale  = 22,0 %

Struttura del materiale:
Omogeneo
Stratificato
Caotico

Temperatura di essiccazione: 110 °C
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Realizzazione Parco Eolico in loc. Serra San Pietro - Ferrandina - Garaguso (MT)

2 1 3.50 - 4.00

PESO DI VOLUME ALLO STATO NATURALE

Modalità di prova:  Norma BS 1377 T 15/E

Limo con argilla debolmente sabbioso di colore marrone - verdastro

Lo sperimentatore
Dr. Geol. Daniele Santospirito

Il Direttore del Laboratorio
Dr. Geol. Angelo Capodilupo

SGEO - Laboratorio 6.3 - 2021

Determinazione eseguita mediante fustella tarata

Peso di volume allo stato naturale  = 19,5  kN/m³
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DR. GEOL. ANTONIO DE CARLO

Realizzazione Parco Eolico in loc. Serra San Pietro - Ferrandina - Garaguso (MT)

2 1 3.50 - 4.00

PESO SPECIFICO DEI GRANULI

Modalità di prova:  Norma ASTM D 854

Limo con argilla debolmente sabbioso di colore marrone - verdastro

Lo sperimentatore
Dr. Geol. Daniele Santospirito

Il Direttore del Laboratorio
Dr. Geol. Angelo Capodilupo

SGEO - Laboratorio 6.3 - 2021

= Peso specifico dei granuli (media delle due misure) (kN/m³) =

= Peso specifico dei granuli corretto a 20° (kN/m³) =

g
g

s

sc

26,8  kN/m³

26,8  kN/m³

Metodo: A B

Capacità del picnometro: 100 ml

Temperatura di prova: 24,5 °C
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DR. GEOL. ANTONIO DE CARLO

Realizzazione Parco Eolico in loc. Serra San Pietro - Ferrandina - Garaguso (MT)

2 1 3.50 - 4.00

LIMITI DI CONSISTENZA LIQUIDO E PLASTICO

Modalità di prova:  Norma ASTM D 4318

Limo con argilla debolmente sabbioso di colore marrone - verdastro

Lo sperimentatore
Dr. Geol. Daniele Santospirito

Il Direttore del Laboratorio
Dr. Geol. Angelo Capodilupo

SGEO - Laboratorio 6.3 - 2021

Limite di liquidità
Limite di plasticità
Indice di plasticità

55,8   %
36,3   %
19,5   %

La prova è stata eseguita sulla frazione
granulometrica passante al setaccio
n° 40 (0.42 mm)

LIMITE DI LIQUIDITA' LIMITE DI PLASTICITA'

Numero di colpi

Umidità (%)

Umidità (%)

Umidità media

15

57,6

27

56,1

38

53,8

36,8 35,7

36,3

Determinazione del Limite di liquidità

Numero di colpi

W

%

10 15 20 25 30 35 40 45
46

48

50

52

54

56

58

60

62

64

66
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DR. GEOL. ANTONIO DE CARLO

Realizzazione Parco Eolico in loc. Serra San Pietro - Ferrandina - Garaguso (MT)

2 1 3.50 - 4.00

ABACO DI CASAGRANDE

Modalità di prova:  Norma ASTM D 4318

Limo con argilla debolmente sabbioso di colore marrone - verdastro

Lo sperimentatore
Dr. Geol. Daniele Santospirito

Il Direttore del Laboratorio
Dr. Geol. Angelo Capodilupo

SGEO - Laboratorio 6.3 - 2021

Limite di liquidità %

Limite di plasticità %

Indice di plasticità %

Indice di consistenza

Passante al set. n° 40

55,8
36,3
19,5
1,73
SI

Determinazione del Limite di liquidità

Numero di colpi

W

%

10 15 20 25 30 35 40 45
46
48
50
52
54
56
58
60
62
64
66

CL

CI

CH

ML o OL
MI o OI

MH o OH

ABACO DI PLASTICITA' DI CASAGRANDE

Diagramma  Indice plastico - Limite liquido

I.P. = 0.73 · (L.L. - 20)

I.P.

%

L.L.    %

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
0

5

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

C - Argille inorganiche

M - Limi inorganici

O - Argille e limi organici

L - Bassa compressibilità

I - Media compressibilità

H - Alta compressibilità
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Apertura campione:

Inizio analisi:

Fine analisi:

17/11/22

31.10.22

10/11/22

11/11/22

COMMITTENTE:

RIFERIMENTO:

SONDAGGIO: CAMPIONE: PROFONDITA': m

DR. GEOL. ANTONIO DE CARLO

Realizzazione Parco Eolico in loc. Serra San Pietro - Ferrandina - Garaguso (MT)

2 1 3.50 - 4.00

ANALISI GRANULOMETRICA

Modalità di prova:  Norma ASTM D422

Limo con argilla debolmente sabbioso di colore marrone - verdastro

Lo sperimentatore
Dr. Geol. Daniele Santospirito

Il Direttore del Laboratorio
Dr. Geol. Angelo Capodilupo

SGEO - Laboratorio 6.3 - 2021

Ghiaia %
Sabbia %
Limo %
Argilla %

0,0
5,6

68,1
26,3

Passante setaccio 10 (2 mm) %
Passante setaccio 40 (0.42 mm) %
Passante setaccio 200 (0.075 mm) %

100,0
100,0

95,9

mmD10
mmD30
mmD50
mmD60
mmD90

    ---
0,00268
0,00783
0,01226
0,04451Coefficiente di uniformità Coefficiente di curvatura--- ---

C Ghiaia Sabbia Limo Argilla

100 10 1 0.1 0.01 0.001

100  0

90  10

80  20

70  30

60  40

50  50

40  60

30  70

20  80

10  90

0  100

mm
Limiti delle classi granulometriche secondo la classificazione EN ISO 14688-1

T
P R
A A
S T
S T
A E
N N
T U
E T

O
%

%

SETACCIATURA SEDIMENTAZIONE

Diametro Passante
mm %

Diametro Passante
mm %

Diametro Passante
mm %

Diametro Passante
mm %

Diametro Passante
mm %

2,0000 100,00
0,8410 99,99
0,4200 99,96
0,2500 99,75
0,1770 99,33

0,0750 95,88
0,0557 93,39
0,0402 88,48
0,0291 82,81
0,0212 74,86

0,0155 65,79
0,0116 58,61
0,0084 51,42
0,0061 44,62
0,0044 37,81

0,0031 32,14
0,0022 27,60
0,0018 25,33
0,0013 23,06
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Allegato 1 DATA DI EMISSIONE:
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Inizio analisi:

Fine analisi:
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11/11/22
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2 1 3.50 - 4.00

ANALISI GRANULOMETRICA - GRAFICO TRIANGOLARE

Modalità di prova:  Norma ASTM D422

Limo con argilla debolmente sabbioso di colore marrone - verdastro

Lo sperimentatore
Dr. Geol. Daniele Santospirito

Il Direttore del Laboratorio
Dr. Geol. Angelo Capodilupo

SGEO - Laboratorio 6.3 - 2021

0

0

0

10

10

10

20

20

20

30

30

30

40

40

40

50 50

50

60

60

60

70

70

70

80

80

80

90

90

90

100

100

100

Diagramma U.S.D.A.

Clay

Sandy
clay

Silty
clay

Sandy clay loam

Clay loam Silty clay
loam

Loam
Sandy loam Silt loam

Sand
Loamy

sand
Silt

Sabbia (%):

Limo (%):

Argilla (%):

5,6

68,1

26,3

Clay (%) Silt (%)

Sand (%)

Silt loam
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PROVA DI TAGLIO DIRETTO

Modalità di prova:  Norma ASTM D 3080

Limo con argilla debolmente sabbioso di colore marrone - verdastro

Lo sperimentatore
Dr. Geol. Daniele Santospirito

Il Direttore del Laboratorio
Dr. Geol. Angelo Capodilupo

SGEO - Laboratorio 6.3 - 2021

Provino n°: 1 2 3
Condizione del provino:
Tempo di consolidazione (ore):
Pressione verticale (kPa):
Umidità iniziale e umidità finale (%):
Peso di volume (kN/m³):

Indisturbato
24

100,0
21,9 24,1

19,5

Indisturbato
24

200,0
22,6 24,6

19,6

Indisturbato
24

300,0
21,6 23,5

19,5
Tipo di prova:  Consolidata - lenta Velocità di deformazione:  0,002 mm / min

0

100

200

300

400

500

0 1 2 3

1
2
3

0,12

0,08

0,04

0,00

-0,04

-0,08

-0,12
0 1 2 3

1
2
3

DIAGRAMMA

Tensione

Deformazione orizzontale

DIAGRAMMA

Deformazione verticale

Deformazione orizzontale

kPa

mm

mm

mm

t

D

d

d
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PROVA DI TAGLIO DIRETTO

Modalità di prova:  Norma ASTM D 3080

Lo sperimentatore
Dr. Geol. Daniele Santospirito

Il Direttore del Laboratorio
Dr. Geol. Angelo Capodilupo

SGEO - Laboratorio 6.3 - 2021

Provino  1
Spostam. Tensione Deform. vert.

mm kPa mm
0,140 16,8 0,02
0,280 32,2 0,03
0,450 42,2 0,03
0,610 49,0 0,03
0,750 54,5 0,04
0,870 57,2 0,04
0,990 59,0 0,04
1,130 59,9 0,04
1,260 60,4 0,04
1,380 59,9 0,05
1,470 59,0 0,05
1,580 57,6 0,05

Provino  2
Spostam. Tensione Deform. vert.

mm kPa mm
0,190 23,6 0,02
0,370 43,1 0,03
0,530 61,3 0,04
0,670 73,1 0,04
0,840 81,7 0,05
0,980 89,0 0,05
1,120 94,4 0,05
1,260 98,0 0,06
1,400 99,9 0,06
1,530 100,8 0,06
1,650 100,3 0,06
1,760 99,4 0,07
1,880 98,0 0,07

Provino  3
Spostam. Tensione Deform. vert.

mm kPa mm
0,170 31,3 0,03
0,380 61,3 0,05
0,550 82,2 0,06
0,720 101,7 0,07
0,890 115,7 0,07
1,100 125,7 0,07
1,330 133,0 0,08
1,520 138,0 0,08
1,700 140,7 0,08
1,860 142,5 0,09
2,010 143,4 0,09
2,140 143,0 0,09
2,270 142,1 0,09
2,390 140,7 0,09



CERTIFICATO DI PROVA N°: 04393
VERBALE DI ACCETTAZIONE N°: VA230T-22  del  31.10.22

Pagina 3/4 DATA DI EMISSIONE:

Apertura campione:

Inizio analisi:

Fine analisi:

17/11/22

31.10.22

04/11/22

08/11/22

COMMITTENTE:

RIFERIMENTO:

SONDAGGIO: CAMPIONE: PROFONDITA': m

DR. GEOL. ANTONIO DE CARLO

Realizzazione Parco Eolico in loc. Serra San Pietro - Ferrandina - Garaguso (MT)

2 1 3.50 - 4.00

PROVA DI TAGLIO DIRETTO - FASE DI CONSOLIDAZIONE

Modalità di prova:  Norma ASTM D 3080

Lo sperimentatore
Dr. Geol. Daniele Santospirito

Il Direttore del Laboratorio
Dr. Geol. Angelo Capodilupo

SGEO - Laboratorio 6.3 - 2021

%

t

e
0,0

0,5

1,0

1,5

2,0

2,5

3,0

3,5

4,0

4,5

5,0
0 5 10 15 20 25 30 35 40 45

Diagramma
TEMPO - CEDIMENTO

PROVINO  1
Pressione  (kPa)
Altezza iniziale  (cm)
Altezza finale  (cm)
Sezione (cm²):
T     (min)
Df  (mm)
Vs  (mm/min)

100

100
2,000
1,951
36,00

37,3
7

0,019

%

t

e
0,0

0,5

1,0

1,5

2,0

2,5

3,0

3,5

4,0

4,5

5,0
0 5 10 15 20 25 30 35 40 45

Diagramma
TEMPO - CEDIMENTO

PROVINO  2
Pressione  (kPa)
Altezza iniziale  (cm)
Altezza finale  (cm)
Sezione (cm²):
T     (min)
Df  (mm)
Vs  (mm/min)

100

200
2,000
1,928
36,00

35,4
7

0,020

%

t

e
0,0

0,5

1,0

1,5

2,0

2,5

3,0

3,5

4,0

4,5

5,0
0 5 10 15 20 25 30 35 40 45

Diagramma
TEMPO - CEDIMENTO

PROVINO  3
Pressione  (kPa)
Altezza iniziale  (cm)
Altezza finale  (cm)
Sezione (cm²):
T     (min)
Df  (mm)
Vs  (mm/min)

100

300
2,000
1,904
36,00

35,5
7

0,020

Vs = Velocità stimata di prova    Df = Deformazione a rottura stimata tf = 10 x T Vs = Df / tf100



CERTIFICATO DI PROVA N°: 04393
VERBALE DI ACCETTAZIONE N°: VA230T-22  del  31.10.22

Pagina 4/4 DATA DI EMISSIONE:

Apertura campione:

Inizio analisi:

Fine analisi:

17/11/22

31.10.22

04/11/22

08/11/22

COMMITTENTE:

RIFERIMENTO:

SONDAGGIO: CAMPIONE: PROFONDITA': m

DR. GEOL. ANTONIO DE CARLO

Realizzazione Parco Eolico in loc. Serra San Pietro - Ferrandina - Garaguso (MT)

2 1 3.50 - 4.00

PROVA DI TAGLIO DIRETTO - FASE DI CONSOLIDAZIONE

Modalità di prova:  Norma ASTM D 3080

Lo sperimentatore
Dr. Geol. Daniele Santospirito

Il Direttore del Laboratorio
Dr. Geol. Angelo Capodilupo

SGEO - Laboratorio 6.3 - 2021

Provino  1
Tempo Cedim. Cedim.
minuti mm/100 %

0,00 26,60 1,33
0,25 34,40 1,72
0,50 38,80 1,94
1,00 41,40 2,07
2,00 43,70 2,19
4,00 45,50 2,28
8,00 46,40 2,32

15,00 47,20 2,36
30,00 47,80 2,39
60,00 48,30 2,42

120,00 48,70 2,44
240,00 49,00 2,45
480,00 49,20 2,46
960,00 49,40 2,47

1440,00 49,50 2,48

Provino  2
Tempo Cedim. Cedim.
minuti mm/100 %

0,00 45,50 2,28
0,25 54,40 2,72
0,50 59,60 2,98
1,00 62,10 3,11
2,00 64,50 3,23
4,00 66,30 3,32
8,00 67,80 3,39

15,00 69,30 3,47
30,00 70,20 3,51
60,00 70,60 3,53

120,00 70,90 3,55
240,00 71,20 3,56
480,00 71,40 3,57
960,00 71,60 3,58

1440,00 71,70 3,59

Provino  3
Tempo Cedim. Cedim.
minuti mm/100 %

0,00 0,00 0,00
0,25 73,50 3,68
0,50 81,80 4,09
1,00 85,10 4,26
2,00 88,40 4,42
4,00 90,20 4,51
8,00 91,70 4,59

15,00 93,30 4,67
30,00 94,10 4,71
60,00 94,70 4,74

120,00 95,20 4,76
240,00 95,50 4,78
480,00 95,80 4,79
960,00 96,00 4,80

1440,00 96,10 4,81



COMMITTENTE:

RIFERIMENTO:

SONDAGGIO: CAMPIONE: PROFONDITA': m

DR. GEOL. ANTONIO DE CARLO

Realizzazione Parco Eolico in loc. Serra San Pietro - Ferrandina - Garaguso (MT)

2 2 3.30 - 3.60

SGEO - Laboratorio 6.3 - 2021

CARATTERISTICHE FISICHE ANALISI GRANULOMETRICA COMPRESSIONE

PERMEABILITA'

SCISSOMETRO

TAGLIO DIRETTO

COMPRESSIONE TRIASSIALE PROVA EDOMETRICA

FOTOGRAFIA

OSSERVAZIONI

Umidità naturale %
Peso di volume kN/m³
Peso di volume secco kN/m³
Peso di volume saturo kN/m³
Peso specifico kN/m³
Indice dei vuoti
Porosità %
Grado di saturazione %
Limite di liquidità %
Limite di plasticità %
Indice di plasticità %
Indice di consistenza
Passante al set. n° 40
Limite di ritiro %
CNR-UNI 10006/00

24,7
19,1
15,3
19,5

26,7
0,745

42,7
90,2
60,7
38,5
22,2
1,62
SI

A7-5   I.G. = 17

Ghiaia %
Sabbia %
Limo %
Argilla %

D 10 mm
D 50 mm
D 60 mm
D 90 mm

Passante set. 10 %
Passante set. 42 %
Passante set. 200 %

0,1
5,8

67,6
26,5

0,009408
0,014217
0,050301

99,9
99,7
96,7

s

s
c

c

u

u

kPa

kPa

kPa

kPa
Rim

Rim

f

f

Prova consolidata-lenta

kPa

kPa

c'

c'
°

°
Res

Res

'

'

20,7

22,5

Coefficiente k cm/sec

f
f
f
f

C.D.

C.U.

U.U.

c
c' '
c
c

°
°
°
°

kPa

kPa

kPa

kPa

d d

cu cu

cu cu

u u

s E Cv k
kPa kPa cm²/sec cm/sec

Limo con argilla debolmente sabbioso di colore verdastro

Tipo di campione:  Cilindrico Qualità del campione:  Q 5

Posizione delle prove
CF GR TD  0

 5

 10

 15

 20

 25

 30

DESCRIZIONE DEL CAMPIONE
cm cmRp VT

kPa kPa
Limo con argilla debolmente sabbioso di colore
verdastro

30



COMMITTENTE:

RIFERIMENTO:

SONDAGGIO: CAMPIONE: PROFONDITA': m

DR. GEOL. ANTONIO DE CARLO

Realizzazione Parco Eolico in loc. Serra San Pietro - Ferrandina - Garaguso (MT)

2 2 3.30 - 3.60

SGEO - Laboratorio 6.3 - 2021

CLASSIFICA BASATA SULLA GRANULOMETRIA

CLASSIFICHE BASATE SUI LIMITI DI CONSISTENZA

CLASSIFICA BASATA SULLA COESIONE NON DRENATA

CLASSIFICA BASATA SULLA PRECONSOLIDAZIONE

Classifica A.G.I. Limo con argilla debolmente sabbioso

Abaco di plasticità di Casagrande MH o OH - Limi inorganici o argille e limi organici ad alta compressibilità

I.C. = Indice di consistenza = (LL - Wn) / IP =  1,62

Fluido
Plastica

Molle
Plastica Plastica Solido

Plastica Semisolida - Solida

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

A = Attività (Skempton) = IP / CF (clay fraction) =  0,84

Non Attiva Normale Attiva

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

Coesione non drenata = = 0 kPa

kPa

1 2 3 Compatto Molto compatto Duro

0 50 100 150 200 250 300 350 400 450 500 550 600

1 - Molto molle    2 - Molle    3 - Mediamente compatto

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

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

Normal
Consolidato

Debolmente
Sovraconsolidato Sovraconsolidato Fortemente

Sovraconsolidato

0,0 1,0 2,0 3,0 4,0 5,0 6,0 7,0 8,0

Limo con argilla debolmente sabbioso di colore verdastro
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Inizio analisi:

Fine analisi:
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31.10.22
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03/11/22

COMMITTENTE:

RIFERIMENTO:

SONDAGGIO: CAMPIONE: PROFONDITA': m

DR. GEOL. ANTONIO DE CARLO

Realizzazione Parco Eolico in loc. Serra San Pietro - Ferrandina - Garaguso (MT)

2 2 3.30 - 3.60

CONTENUTO D'ACQUA ALLO STATO NATURALE

Modalità di prova:  Norma ASTM D 2216

Limo con argilla debolmente sabbioso di colore verdastro

Lo sperimentatore
Dr. Geol. Daniele Santospirito

Il Direttore del Laboratorio
Dr. Geol. Angelo Capodilupo

SGEO - Laboratorio 6.3 - 2021

Wn = contenuto d'acqua allo stato naturale  = 24,7 %

Struttura del materiale:
Omogeneo
Stratificato
Caotico

Temperatura di essiccazione: 110 °C
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VERBALE DI ACCETTAZIONE N°: VA230T-22  del  31.10.22
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COMMITTENTE:

RIFERIMENTO:

SONDAGGIO: CAMPIONE: PROFONDITA': m

DR. GEOL. ANTONIO DE CARLO

Realizzazione Parco Eolico in loc. Serra San Pietro - Ferrandina - Garaguso (MT)

2 2 3.30 - 3.60

PESO DI VOLUME ALLO STATO NATURALE

Modalità di prova:  Norma BS 1377 T 15/E

Limo con argilla debolmente sabbioso di colore verdastro

Lo sperimentatore
Dr. Geol. Daniele Santospirito

Il Direttore del Laboratorio
Dr. Geol. Angelo Capodilupo

SGEO - Laboratorio 6.3 - 2021

Determinazione eseguita mediante fustella tarata

Peso di volume allo stato naturale  = 19,1  kN/m³
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Inizio analisi:

Fine analisi:
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SONDAGGIO: CAMPIONE: PROFONDITA': m

DR. GEOL. ANTONIO DE CARLO

Realizzazione Parco Eolico in loc. Serra San Pietro - Ferrandina - Garaguso (MT)

2 2 3.30 - 3.60

PESO SPECIFICO DEI GRANULI

Modalità di prova:  Norma ASTM D 854

Limo con argilla debolmente sabbioso di colore verdastro

Lo sperimentatore
Dr. Geol. Daniele Santospirito

Il Direttore del Laboratorio
Dr. Geol. Angelo Capodilupo

SGEO - Laboratorio 6.3 - 2021

= Peso specifico dei granuli (media delle due misure) (kN/m³) =

= Peso specifico dei granuli corretto a 20° (kN/m³) =

g
g

s

sc

26,7  kN/m³

26,8  kN/m³

Metodo: A B

Capacità del picnometro: 100 ml

Temperatura di prova: 18,0 °C
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DR. GEOL. ANTONIO DE CARLO

Realizzazione Parco Eolico in loc. Serra San Pietro - Ferrandina - Garaguso (MT)

2 2 3.30 - 3.60

LIMITI DI CONSISTENZA LIQUIDO E PLASTICO

Modalità di prova:  Norma ASTM D 4318

Limo con argilla debolmente sabbioso di colore verdastro

Lo sperimentatore
Dr. Geol. Daniele Santospirito

Il Direttore del Laboratorio
Dr. Geol. Angelo Capodilupo

SGEO - Laboratorio 6.3 - 2021

Limite di liquidità
Limite di plasticità
Indice di plasticità

60,7   %
38,5   %
22,2   %

La prova è stata eseguita sulla frazione
granulometrica passante al setaccio
n° 40 (0.42 mm)

LIMITE DI LIQUIDITA' LIMITE DI PLASTICITA'

Numero di colpi

Umidità (%)

Umidità (%)

Umidità media

14

63,6

26

60,9

38

58,2

39,0 37,9

38,5

Determinazione del Limite di liquidità

Numero di colpi

W

%

10 15 20 25 30 35 40 45
52

54

56

58

60

62

64

66

68

70

72



CERTIFICATO DI PROVA N°: 04397
VERBALE DI ACCETTAZIONE N°: VA230T-22  del  31.10.22

Allegato 1 DATA DI EMISSIONE:

Apertura campione:

Inizio analisi:

Fine analisi:

17/11/22

31.10.22

10/11/22

11/11/22

COMMITTENTE:

RIFERIMENTO:

SONDAGGIO: CAMPIONE: PROFONDITA': m

DR. GEOL. ANTONIO DE CARLO

Realizzazione Parco Eolico in loc. Serra San Pietro - Ferrandina - Garaguso (MT)

2 2 3.30 - 3.60

ABACO DI CASAGRANDE

Modalità di prova:  Norma ASTM D 4318

Limo con argilla debolmente sabbioso di colore verdastro

Lo sperimentatore
Dr. Geol. Daniele Santospirito

Il Direttore del Laboratorio
Dr. Geol. Angelo Capodilupo

SGEO - Laboratorio 6.3 - 2021

Limite di liquidità %

Limite di plasticità %

Indice di plasticità %

Indice di consistenza

Passante al set. n° 40

60,7
38,5
22,2
1,62
SI

Determinazione del Limite di liquidità

Numero di colpi

W

%

10 15 20 25 30 35 40 45
52
54
56
58
60
62
64
66
68
70
72

CL

CI

CH

ML o OL
MI o OI

MH o OH

ABACO DI PLASTICITA' DI CASAGRANDE

Diagramma  Indice plastico - Limite liquido

I.P. = 0.73 · (L.L. - 20)

I.P.

%

L.L.    %

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
0

5

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

C - Argille inorganiche

M - Limi inorganici

O - Argille e limi organici

L - Bassa compressibilità

I - Media compressibilità

H - Alta compressibilità
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Apertura campione:

Inizio analisi:

Fine analisi:

17/11/22

31.10.22

10/11/22

11/11/22

COMMITTENTE:

RIFERIMENTO:

SONDAGGIO: CAMPIONE: PROFONDITA': m

DR. GEOL. ANTONIO DE CARLO

Realizzazione Parco Eolico in loc. Serra San Pietro - Ferrandina - Garaguso (MT)

2 2 3.30 - 3.60

ANALISI GRANULOMETRICA

Modalità di prova:  Norma ASTM D422

Limo con argilla debolmente sabbioso di colore verdastro

Lo sperimentatore
Dr. Geol. Daniele Santospirito

Il Direttore del Laboratorio
Dr. Geol. Angelo Capodilupo

SGEO - Laboratorio 6.3 - 2021

Ghiaia %
Sabbia %
Limo %
Argilla %

0,1
5,8

67,6
26,5

Passante setaccio 10 (2 mm) %
Passante setaccio 40 (0.42 mm) %
Passante setaccio 200 (0.075 mm) %

99,9
99,7
96,7

mmD10
mmD30
mmD50
mmD60
mmD90

    ---
0,00277
0,00941
0,01422
0,05030Coefficiente di uniformità Coefficiente di curvatura--- ---

C Ghiaia Sabbia Limo Argilla

100 10 1 0.1 0.01 0.001

100  0

90  10

80  20

70  30

60  40

50  50

40  60

30  70

20  80

10  90

0  100

mm
Limiti delle classi granulometriche secondo la classificazione EN ISO 14688-1

T
P R
A A
S T
S T
A E
N N
T U
E T

O
%

%

SETACCIATURA SEDIMENTAZIONE

Diametro Passante
mm %

Diametro Passante
mm %

Diametro Passante
mm %

Diametro Passante
mm %

Diametro Passante
mm %

4,7500 100,00
2,0000 99,88
0,8410 99,83
0,4200 99,75
0,2500 99,68

0,1770 99,63
0,0750 96,73
0,0563 92,42
0,0409 85,54
0,0298 77,90

0,0216 70,27
0,0157 62,63
0,0118 54,99
0,0085 47,74
0,0061 40,86

0,0044 35,52
0,0032 31,31
0,0022 27,88
0,0018 25,59
0,0013 22,91



CERTIFICATO DI PROVA N°: 04398
VERBALE DI ACCETTAZIONE N°: VA230T-22  del  31.10.22

Allegato 1 DATA DI EMISSIONE:

Apertura campione:

Inizio analisi:

Fine analisi:

17/11/22

31.10.22

10/11/22

11/11/22

COMMITTENTE:

RIFERIMENTO:

SONDAGGIO: CAMPIONE: PROFONDITA': m

DR. GEOL. ANTONIO DE CARLO

Realizzazione Parco Eolico in loc. Serra San Pietro - Ferrandina - Garaguso (MT)

2 2 3.30 - 3.60

ANALISI GRANULOMETRICA - GRAFICO TRIANGOLARE

Modalità di prova:  Norma ASTM D422

Limo con argilla debolmente sabbioso di colore verdastro

Lo sperimentatore
Dr. Geol. Daniele Santospirito

Il Direttore del Laboratorio
Dr. Geol. Angelo Capodilupo

SGEO - Laboratorio 6.3 - 2021

0

0
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10

10
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20

20

20
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30

30

40

40

40

50 50

50
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60

60
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70

80

80

80

90

90

90

100

100

100

Diagramma U.S.D.A.

Clay

Sandy
clay

Silty
clay

Sandy clay loam

Clay loam Silty clay
loam

Loam
Sandy loam Silt loam

Sand
Loamy

sand
Silt

Sabbia (%):

Limo (%):

Argilla (%):

5,9

67,6

26,5

Clay (%) Silt (%)

Sand (%)

Silt loam
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2 2 3.30 - 3.60

PROVA DI TAGLIO DIRETTO

Modalità di prova:  Norma ASTM D 3080

Limo con argilla debolmente sabbioso di colore verdastro

Lo sperimentatore
Dr. Geol. Daniele Santospirito

Il Direttore del Laboratorio
Dr. Geol. Angelo Capodilupo

SGEO - Laboratorio 6.3 - 2021

Provino n°: 1 2 3
Condizione del provino:
Tempo di consolidazione (ore):
Pressione verticale (kPa):
Umidità iniziale e umidità finale (%):
Peso di volume (kN/m³):

Indisturbato
24

100,0
24,6 26,8

19,1

Indisturbato
24

200,0
24,7 26,7

19,1

Indisturbato
24

300,0
24,7 26,9

19,1
Tipo di prova:  Consolidata - lenta Velocità di deformazione:  0,002 mm / min

0

100

200

300

400

500

0 1 2 3

1
2
3

0,12

0,08

0,04

0,00

-0,04

-0,08

-0,12
0 1 2 3

1
2
3

DIAGRAMMA

Tensione

Deformazione orizzontale

DIAGRAMMA

Deformazione verticale

Deformazione orizzontale

kPa

mm

mm

mm

t

D

d

d
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Apertura campione:

Inizio analisi:
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DR. GEOL. ANTONIO DE CARLO

Realizzazione Parco Eolico in loc. Serra San Pietro - Ferrandina - Garaguso (MT)

2 2 3.30 - 3.60

PROVA DI TAGLIO DIRETTO

Modalità di prova:  Norma ASTM D 3080

Lo sperimentatore
Dr. Geol. Daniele Santospirito

Il Direttore del Laboratorio
Dr. Geol. Angelo Capodilupo

SGEO - Laboratorio 6.3 - 2021

Provino  1
Spostam. Tensione Deform. vert.

mm kPa mm
0,120 14,0 0,01
0,240 25,7 0,02
0,390 36,0 0,03
0,540 45,9 0,03
0,680 52,7 0,04
0,840 56,3 0,04
0,980 58,5 0,05
1,140 59,9 0,05
1,330 60,8 0,05
1,460 60,3 0,06
1,590 59,4 0,06
1,710 58,1 0,06

Provino  2
Spostam. Tensione Deform. vert.

mm kPa mm
0,170 25,7 0,03
0,380 47,7 0,05
0,600 65,3 0,06
0,820 77,9 0,06
1,040 87,8 0,06
1,230 95,0 0,07
1,450 99,0 0,07
1,620 102,2 0,07
1,750 104,0 0,08
1,870 104,9 0,08
1,990 104,4 0,08
2,110 103,5 0,08
2,220 101,7 0,08

Provino  3
Spostam. Tensione Deform. vert.

mm kPa mm
0,190 26,1 0,03
0,420 54,5 0,04
0,650 79,6 0,05
0,880 99,5 0,07
1,130 113,4 0,07
1,390 124,7 0,08
1,610 132,8 0,08
1,820 138,6 0,08
1,980 142,2 0,09
2,150 144,0 0,09
2,300 144,9 0,09
2,430 144,5 0,09
2,550 143,6 0,09
2,660 141,8 0,09



CERTIFICATO DI PROVA N°: 04399
VERBALE DI ACCETTAZIONE N°: VA230T-22  del  31.10.22

Pagina 3/4 DATA DI EMISSIONE:

Apertura campione:

Inizio analisi:

Fine analisi:

17/11/22

31.10.22

31/10/22

03/11/22

COMMITTENTE:

RIFERIMENTO:

SONDAGGIO: CAMPIONE: PROFONDITA': m

DR. GEOL. ANTONIO DE CARLO

Realizzazione Parco Eolico in loc. Serra San Pietro - Ferrandina - Garaguso (MT)

2 2 3.30 - 3.60

PROVA DI TAGLIO DIRETTO - FASE DI CONSOLIDAZIONE

Modalità di prova:  Norma ASTM D 3080

Lo sperimentatore
Dr. Geol. Daniele Santospirito

Il Direttore del Laboratorio
Dr. Geol. Angelo Capodilupo

SGEO - Laboratorio 6.3 - 2021

%

t

e
0,0

0,5

1,0

1,5

2,0

2,5

3,0

3,5

4,0

4,5

5,0
0 5 10 15 20 25 30 35 40 45

Diagramma
TEMPO - CEDIMENTO

PROVINO  1
Pressione  (kPa)
Altezza iniziale  (cm)
Altezza finale  (cm)
Sezione (cm²):
T     (min)
Df  (mm)
Vs  (mm/min)

100

100
2,000
1,951
36,00

39,2
7

0,018

%

t

e
0,0

0,5

1,0

1,5

2,0

2,5

3,0

3,5

4,0

4,5

5,0
0 5 10 15 20 25 30 35 40 45

Diagramma
TEMPO - CEDIMENTO

PROVINO  2
Pressione  (kPa)
Altezza iniziale  (cm)
Altezza finale  (cm)
Sezione (cm²):
T     (min)
Df  (mm)
Vs  (mm/min)

100

200
2,000
1,926
36,00

36,4
7

0,019

%

t

e
0,0

0,5

1,0

1,5

2,0

2,5

3,0

3,5

4,0

4,5

5,0
0 5 10 15 20 25 30 35 40 45

Diagramma
TEMPO - CEDIMENTO

PROVINO  3
Pressione  (kPa)
Altezza iniziale  (cm)
Altezza finale  (cm)
Sezione (cm²):
T     (min)
Df  (mm)
Vs  (mm/min)

100

300
2,000
1,906
36,00

34,6
7

0,020

Vs = Velocità stimata di prova    Df = Deformazione a rottura stimata tf = 10 x T Vs = Df / tf100



CERTIFICATO DI PROVA N°: 04399
VERBALE DI ACCETTAZIONE N°: VA230T-22  del  31.10.22

Pagina 4/4 DATA DI EMISSIONE:

Apertura campione:

Inizio analisi:

Fine analisi:

17/11/22

31.10.22

31/10/22

03/11/22

COMMITTENTE:

RIFERIMENTO:

SONDAGGIO: CAMPIONE: PROFONDITA': m

DR. GEOL. ANTONIO DE CARLO

Realizzazione Parco Eolico in loc. Serra San Pietro - Ferrandina - Garaguso (MT)

2 2 3.30 - 3.60

PROVA DI TAGLIO DIRETTO - FASE DI CONSOLIDAZIONE

Modalità di prova:  Norma ASTM D 3080

Lo sperimentatore
Dr. Geol. Daniele Santospirito

Il Direttore del Laboratorio
Dr. Geol. Angelo Capodilupo

SGEO - Laboratorio 6.3 - 2021

Provino  1
Tempo Cedim. Cedim.
minuti mm/100 %

0,00 33,20 1,66
0,25 40,40 2,02
0,50 43,30 2,17
1,00 45,10 2,26
2,00 46,00 2,30
4,00 46,60 2,33
8,00 47,20 2,36

15,00 47,60 2,38
30,00 48,00 2,40
60,00 48,30 2,42

120,00 48,60 2,43
240,00 48,80 2,44
480,00 49,00 2,45
960,00 49,10 2,46

1440,00 49,20 2,46

Provino  2
Tempo Cedim. Cedim.
minuti mm/100 %

0,00 44,40 2,22
0,25 55,60 2,78
0,50 62,10 3,11
1,00 66,00 3,30
2,00 68,20 3,41
4,00 69,70 3,49
8,00 70,90 3,55

15,00 71,80 3,59
30,00 72,50 3,63
60,00 73,00 3,65

120,00 73,40 3,67
240,00 73,80 3,69
480,00 74,10 3,71
960,00 74,30 3,72

1440,00 74,40 3,72

Provino  3
Tempo Cedim. Cedim.
minuti mm/100 %

0,00 0,00 0,00
0,25 73,30 3,67
0,50 81,40 4,07
1,00 85,10 4,26
2,00 88,30 4,42
4,00 90,20 4,51
8,00 91,50 4,58

15,00 92,30 4,62
30,00 92,80 4,64
60,00 93,30 4,67

120,00 93,60 4,68
240,00 93,90 4,70
480,00 94,10 4,71
960,00 94,30 4,72

1440,00 94,40 4,72



COMMITTENTE:

RIFERIMENTO:

SONDAGGIO: CAMPIONE: PROFONDITA': m

DR. GEOL. ANTONIO DE CARLO

Realizzazione Parco Eolico in loc. Serra San Pietro - Ferrandina - Garaguso (MT)

3 1 3.30 - 3.70

SGEO - Laboratorio 6.3 - 2021

CARATTERISTICHE FISICHE ANALISI GRANULOMETRICA COMPRESSIONE

PERMEABILITA'

SCISSOMETRO

TAGLIO DIRETTO

COMPRESSIONE TRIASSIALE PROVA EDOMETRICA

FOTOGRAFIA

OSSERVAZIONI

Umidità naturale %
Peso di volume kN/m³
Peso di volume secco kN/m³
Peso di volume saturo kN/m³
Peso specifico kN/m³
Indice dei vuoti
Porosità %
Grado di saturazione %
Limite di liquidità %
Limite di plasticità %
Indice di plasticità %
Indice di consistenza
Passante al set. n° 40
Limite di ritiro %
CNR-UNI 10006/00

21,9
19,5
16,0
19,9

26,7
0,664

39,9
89,5
53,7
33,7
20,0
1,59
SI

A7-5   I.G. = 15

Ghiaia %
Sabbia %
Limo %
Argilla %

D 10 mm
D 50 mm
D 60 mm
D 90 mm

Passante set. 10 %
Passante set. 42 %
Passante set. 200 %

6,9
59,3
33,8

0,007397
0,011964
0,051770

100,0
99,7
95,6

s

s
c

c

u

u

kPa

kPa

kPa

kPa
Rim

Rim

f

f

Prova consolidata-lenta

kPa

kPa

c'

c'
°

°
Res

Res

'

'

17,0

23,3

Coefficiente k cm/sec

f
f
f
f

C.D.

C.U.

U.U.

c
c' '
c
c

°
°
°
°

kPa

kPa

kPa

kPa

d d

cu cu

cu cu

u u

s E Cv k
kPa kPa cm²/sec cm/sec

Limo con argilla debolmente sabbioso di colore verdastro

Tipo di campione:  Cilindrico Qualità del campione:  Q 5

Posizione delle prove
CF GR TD  0

 10

 20

 30

 40

DESCRIZIONE DEL CAMPIONE
cm cmRp VT

kPa kPa
Limo con argilla debolmente sabbioso di colore
verdastro

40



COMMITTENTE:

RIFERIMENTO:

SONDAGGIO: CAMPIONE: PROFONDITA': m

DR. GEOL. ANTONIO DE CARLO

Realizzazione Parco Eolico in loc. Serra San Pietro - Ferrandina - Garaguso (MT)

3 1 3.30 - 3.70

SGEO - Laboratorio 6.3 - 2021

CLASSIFICA BASATA SULLA GRANULOMETRIA

CLASSIFICHE BASATE SUI LIMITI DI CONSISTENZA

CLASSIFICA BASATA SULLA COESIONE NON DRENATA

CLASSIFICA BASATA SULLA PRECONSOLIDAZIONE

Classifica A.G.I. Limo con argilla debolmente sabbioso

Abaco di plasticità di Casagrande MH o OH - Limi inorganici o argille e limi organici ad alta compressibilità

I.C. = Indice di consistenza = (LL - Wn) / IP =  1,59

Fluido
Plastica

Molle
Plastica Plastica Solido

Plastica Semisolida - Solida

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

A = Attività (Skempton) = IP / CF (clay fraction) =  0,59

Non Attiva Normale Attiva

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

Coesione non drenata = = 0 kPa

kPa

1 2 3 Compatto Molto compatto Duro

0 50 100 150 200 250 300 350 400 450 500 550 600

1 - Molto molle    2 - Molle    3 - Mediamente compatto

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

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

Normal
Consolidato

Debolmente
Sovraconsolidato Sovraconsolidato Fortemente

Sovraconsolidato

0,0 1,0 2,0 3,0 4,0 5,0 6,0 7,0 8,0

Limo con argilla debolmente sabbioso di colore verdastro



CERTIFICATO DI PROVA N°: 04400
VERBALE DI ACCETTAZIONE N°: VA230T-22  del  31.10.22

Pagina 1/1 DATA DI EMISSIONE:

Apertura campione:

Inizio analisi:

Fine analisi:

17/11/22

31.10.22

10/11/22

11/11/22

COMMITTENTE:

RIFERIMENTO:

SONDAGGIO: CAMPIONE: PROFONDITA': m

DR. GEOL. ANTONIO DE CARLO

Realizzazione Parco Eolico in loc. Serra San Pietro - Ferrandina - Garaguso (MT)

3 1 3.30 - 3.70

CONTENUTO D'ACQUA ALLO STATO NATURALE

Modalità di prova:  Norma ASTM D 2216

Limo con argilla debolmente sabbioso di colore verdastro

Lo sperimentatore
Dr. Geol. Daniele Santospirito

Il Direttore del Laboratorio
Dr. Geol. Angelo Capodilupo

SGEO - Laboratorio 6.3 - 2021

Wn = contenuto d'acqua allo stato naturale  = 21,9 %

Struttura del materiale:
Omogeneo
Stratificato
Caotico

Temperatura di essiccazione: 110 °C



CERTIFICATO DI PROVA N°: 04401
VERBALE DI ACCETTAZIONE N°: VA230T-22  del  31.10.22

Pagina 1/1 DATA DI EMISSIONE:

Apertura campione:

Inizio analisi:

Fine analisi:

17/11/22

31.10.22

10/11/22

10/11/22

COMMITTENTE:

RIFERIMENTO:

SONDAGGIO: CAMPIONE: PROFONDITA': m

DR. GEOL. ANTONIO DE CARLO

Realizzazione Parco Eolico in loc. Serra San Pietro - Ferrandina - Garaguso (MT)

3 1 3.30 - 3.70

PESO DI VOLUME ALLO STATO NATURALE

Modalità di prova:  Norma BS 1377 T 15/E

Limo con argilla debolmente sabbioso di colore verdastro

Lo sperimentatore
Dr. Geol. Daniele Santospirito

Il Direttore del Laboratorio
Dr. Geol. Angelo Capodilupo

SGEO - Laboratorio 6.3 - 2021

Determinazione eseguita mediante fustella tarata

Peso di volume allo stato naturale  = 19,5  kN/m³



CERTIFICATO DI PROVA N°: 04402
VERBALE DI ACCETTAZIONE N°: VA230T-22  del  31.10.22

Pagina 1/1 DATA DI EMISSIONE:

Apertura campione:

Inizio analisi:

Fine analisi:

17/11/22

31.10.22

10/11/22

11/11/22

COMMITTENTE:

RIFERIMENTO:

SONDAGGIO: CAMPIONE: PROFONDITA': m

DR. GEOL. ANTONIO DE CARLO

Realizzazione Parco Eolico in loc. Serra San Pietro - Ferrandina - Garaguso (MT)

3 1 3.30 - 3.70

PESO SPECIFICO DEI GRANULI

Modalità di prova:  Norma ASTM D 854

Limo con argilla debolmente sabbioso di colore verdastro

Lo sperimentatore
Dr. Geol. Daniele Santospirito

Il Direttore del Laboratorio
Dr. Geol. Angelo Capodilupo

SGEO - Laboratorio 6.3 - 2021

= Peso specifico dei granuli (media delle due misure) (kN/m³) =

= Peso specifico dei granuli corretto a 20° (kN/m³) =

g
g

s

sc

26,7  kN/m³

26,7  kN/m³

Metodo: A B

Capacità del picnometro: 100 ml

Temperatura di prova: 18,0 °C



CERTIFICATO DI PROVA N°: 04403
VERBALE DI ACCETTAZIONE N°: VA230T-22  del  31.10.22

Pagina 1/1 DATA DI EMISSIONE:

Apertura campione:

Inizio analisi:

Fine analisi:

17/11/22

31.10.22

10/11/22

11/11/22

COMMITTENTE:

RIFERIMENTO:

SONDAGGIO: CAMPIONE: PROFONDITA': m

DR. GEOL. ANTONIO DE CARLO

Realizzazione Parco Eolico in loc. Serra San Pietro - Ferrandina - Garaguso (MT)

3 1 3.30 - 3.70

LIMITI DI CONSISTENZA LIQUIDO E PLASTICO

Modalità di prova:  Norma ASTM D 4318

Limo con argilla debolmente sabbioso di colore verdastro

Lo sperimentatore
Dr. Geol. Daniele Santospirito

Il Direttore del Laboratorio
Dr. Geol. Angelo Capodilupo

SGEO - Laboratorio 6.3 - 2021

Limite di liquidità
Limite di plasticità
Indice di plasticità

53,7   %
33,7   %
20,0   %

La prova è stata eseguita sulla frazione
granulometrica passante al setaccio
n° 40 (0.42 mm)

LIMITE DI LIQUIDITA' LIMITE DI PLASTICITA'

Numero di colpi

Umidità (%)

Umidità (%)

Umidità media

16

55,1

26

53,4

39

52,4

33,8 33,5

33,7

Determinazione del Limite di liquidità

Numero di colpi

W

%

10 15 20 25 30 35 40 45
44

46

48

50

52

54

56

58

60

62

64



CERTIFICATO DI PROVA N°: 04403
VERBALE DI ACCETTAZIONE N°: VA230T-22  del  31.10.22

Allegato 1 DATA DI EMISSIONE:

Apertura campione:

Inizio analisi:

Fine analisi:

17/11/22

31.10.22

10/11/22

11/11/22

COMMITTENTE:

RIFERIMENTO:

SONDAGGIO: CAMPIONE: PROFONDITA': m

DR. GEOL. ANTONIO DE CARLO

Realizzazione Parco Eolico in loc. Serra San Pietro - Ferrandina - Garaguso (MT)

3 1 3.30 - 3.70

ABACO DI CASAGRANDE

Modalità di prova:  Norma ASTM D 4318

Limo con argilla debolmente sabbioso di colore verdastro

Lo sperimentatore
Dr. Geol. Daniele Santospirito

Il Direttore del Laboratorio
Dr. Geol. Angelo Capodilupo

SGEO - Laboratorio 6.3 - 2021

Limite di liquidità %

Limite di plasticità %

Indice di plasticità %

Indice di consistenza

Passante al set. n° 40

53,7
33,7
20,0
1,59
SI

Determinazione del Limite di liquidità

Numero di colpi

W

%

10 15 20 25 30 35 40 45
44
46
48
50
52
54
56
58
60
62
64

CL

CI

CH

ML o OL
MI o OI

MH o OH

ABACO DI PLASTICITA' DI CASAGRANDE

Diagramma  Indice plastico - Limite liquido

I.P. = 0.73 · (L.L. - 20)

I.P.

%

L.L.    %

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
0

5

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

C - Argille inorganiche

M - Limi inorganici

O - Argille e limi organici

L - Bassa compressibilità

I - Media compressibilità

H - Alta compressibilità



CERTIFICATO DI PROVA N°: 04404
VERBALE DI ACCETTAZIONE N°: VA230T-22  del  31.10.22

Pagina 1/1 DATA DI EMISSIONE:

Apertura campione:

Inizio analisi:

Fine analisi:

17/11/22

31.10.22

10/11/22

11/11/22

COMMITTENTE:

RIFERIMENTO:

SONDAGGIO: CAMPIONE: PROFONDITA': m

DR. GEOL. ANTONIO DE CARLO

Realizzazione Parco Eolico in loc. Serra San Pietro - Ferrandina - Garaguso (MT)

3 1 3.30 - 3.70

ANALISI GRANULOMETRICA

Modalità di prova:  Norma ASTM D422

Limo con argilla debolmente sabbioso di colore verdastro

Lo sperimentatore
Dr. Geol. Daniele Santospirito

Il Direttore del Laboratorio
Dr. Geol. Angelo Capodilupo

SGEO - Laboratorio 6.3 - 2021

Ghiaia %
Sabbia %
Limo %
Argilla %

0,0
6,9

59,3
33,8

Passante setaccio 10 (2 mm) %
Passante setaccio 40 (0.42 mm) %
Passante setaccio 200 (0.075 mm) %

100,0
99,7
95,6

mmD10
mmD30
mmD50
mmD60
mmD90

    ---
    ---
0,00740
0,01196
0,05177Coefficiente di uniformità Coefficiente di curvatura--- ---

C Ghiaia Sabbia Limo Argilla

100 10 1 0.1 0.01 0.001

100  0

90  10

80  20

70  30

60  40

50  50

40  60

30  70

20  80

10  90

0  100

mm
Limiti delle classi granulometriche secondo la classificazione EN ISO 14688-1

T
P R
A A
S T
S T
A E
N N
T U
E T

O
%

%

SETACCIATURA SEDIMENTAZIONE

Diametro Passante
mm %

Diametro Passante
mm %

Diametro Passante
mm %

Diametro Passante
mm %

Diametro Passante
mm %

0,8410 100,00
0,4200 99,75
0,2500 99,67
0,1770 99,37
0,0750 95,61

0,0564 91,50
0,0408 85,83
0,0295 79,78
0,0214 72,97
0,0156 65,41

0,0116 59,36
0,0084 52,18
0,0060 46,51
0,0043 41,59
0,0031 37,81

0,0022 34,79
0,0018 32,90
0,0013 30,63



CERTIFICATO DI PROVA N°: 04404
VERBALE DI ACCETTAZIONE N°: VA230T-22  del  31.10.22

Allegato 1 DATA DI EMISSIONE:

Apertura campione:

Inizio analisi:

Fine analisi:

17/11/22

31.10.22

10/11/22

11/11/22

COMMITTENTE:

RIFERIMENTO:

SONDAGGIO: CAMPIONE: PROFONDITA': m

DR. GEOL. ANTONIO DE CARLO

Realizzazione Parco Eolico in loc. Serra San Pietro - Ferrandina - Garaguso (MT)

3 1 3.30 - 3.70

ANALISI GRANULOMETRICA - GRAFICO TRIANGOLARE

Modalità di prova:  Norma ASTM D422

Limo con argilla debolmente sabbioso di colore verdastro

Lo sperimentatore
Dr. Geol. Daniele Santospirito

Il Direttore del Laboratorio
Dr. Geol. Angelo Capodilupo

SGEO - Laboratorio 6.3 - 2021

0

0

0

10

10

10

20

20

20

30

30

30

40

40

40

50 50

50

60

60

60

70

70

70

80

80

80

90

90

90

100

100

100

Diagramma U.S.D.A.

Clay

Sandy
clay

Silty
clay

Sandy clay loam

Clay loam Silty clay
loam

Loam
Sandy loam Silt loam

Sand
Loamy

sand
Silt

Sabbia (%):

Limo (%):

Argilla (%):

6,9

59,3

33,8

Clay (%) Silt (%)

Sand (%)

Silt clay loam



CERTIFICATO DI PROVA N°: 04405
VERBALE DI ACCETTAZIONE N°: VA230T-22  del  31.10.22

Pagina 1/4 DATA DI EMISSIONE:

Apertura campione:

Inizio analisi:

Fine analisi:

17/11/22

31.10.22

04/11/22

08/11/22

COMMITTENTE:

RIFERIMENTO:

SONDAGGIO: CAMPIONE: PROFONDITA': m

DR. GEOL. ANTONIO DE CARLO

Realizzazione Parco Eolico in loc. Serra San Pietro - Ferrandina - Garaguso (MT)

3 1 3.30 - 3.70

PROVA DI TAGLIO DIRETTO

Modalità di prova:  Norma ASTM D 3080

Limo con argilla debolmente sabbioso di colore verdastro

Lo sperimentatore
Dr. Geol. Daniele Santospirito

Il Direttore del Laboratorio
Dr. Geol. Angelo Capodilupo

SGEO - Laboratorio 6.3 - 2021

Provino n°: 1 2 3
Condizione del provino:
Tempo di consolidazione (ore):
Pressione verticale (kPa):
Umidità iniziale e umidità finale (%):
Peso di volume (kN/m³):

Indisturbato
24

100,0
21,5 23,2

19,5

Indisturbato
24

200,0
22,1 23,9

19,5

Indisturbato
24

300,0
22,0 23,9

19,5
Tipo di prova:  Consolidata - lenta Velocità di deformazione:  0,002 mm / min

0

100

200

300

400

500

0 1 2 3

1
2
3

0,12

0,08

0,04

0,00

-0,04

-0,08

-0,12
0 1 2 3

1
2
3

DIAGRAMMA

Tensione

Deformazione orizzontale

DIAGRAMMA

Deformazione verticale

Deformazione orizzontale

kPa

mm

mm

mm

t

D

d

d



CERTIFICATO DI PROVA N°: 04405
VERBALE DI ACCETTAZIONE N°: VA230T-22  del  31.10.22

Pagina 2/4 DATA DI EMISSIONE:

Apertura campione:

Inizio analisi:

Fine analisi:

17/11/22

31.10.22

04/11/22

08/11/22

COMMITTENTE:

RIFERIMENTO:

SONDAGGIO: CAMPIONE: PROFONDITA': m

DR. GEOL. ANTONIO DE CARLO

Realizzazione Parco Eolico in loc. Serra San Pietro - Ferrandina - Garaguso (MT)

3 1 3.30 - 3.70

PROVA DI TAGLIO DIRETTO

Modalità di prova:  Norma ASTM D 3080

Lo sperimentatore
Dr. Geol. Daniele Santospirito

Il Direttore del Laboratorio
Dr. Geol. Angelo Capodilupo

SGEO - Laboratorio 6.3 - 2021

Provino  1
Spostam. Tensione Deform. vert.

mm kPa mm
0,160 17,0 0,02
0,350 34,0 0,03
0,530 42,2 0,03
0,680 48,6 0,04
0,850 52,8 0,04
1,010 55,1 0,05
1,160 56,9 0,05
1,310 58,3 0,05
1,430 59,2 0,05
1,550 58,7 0,05
1,660 57,8 0,05
1,770 56,0 0,06

Provino  2
Spostam. Tensione Deform. vert.

mm kPa mm
0,150 25,2 0,02
0,340 48,6 0,03
0,550 65,6 0,04
0,730 78,0 0,05
0,920 88,1 0,06
1,110 94,5 0,06
1,320 98,7 0,06
1,540 101,4 0,07
1,720 103,3 0,07
1,870 104,2 0,07
2,030 103,7 0,08
2,180 102,8 0,08
2,330 101,4 0,08

Provino  3
Spostam. Tensione Deform. vert.

mm kPa mm
0,210 31,2 0,02
0,450 61,5 0,03
0,760 85,8 0,04
0,980 101,9 0,06
1,220 116,1 0,07
1,520 127,1 0,07
1,750 135,4 0,08
1,970 141,3 0,08
2,150 144,6 0,09
2,340 145,9 0,09
2,470 146,4 0,09
2,620 145,9 0,10
2,750 145,0 0,10
2,880 143,2 0,10



CERTIFICATO DI PROVA N°: 04405
VERBALE DI ACCETTAZIONE N°: VA230T-22  del  31.10.22

Pagina 3/4 DATA DI EMISSIONE:

Apertura campione:

Inizio analisi:

Fine analisi:

17/11/22

31.10.22

04/11/22

08/11/22

COMMITTENTE:

RIFERIMENTO:

SONDAGGIO: CAMPIONE: PROFONDITA': m

DR. GEOL. ANTONIO DE CARLO

Realizzazione Parco Eolico in loc. Serra San Pietro - Ferrandina - Garaguso (MT)

3 1 3.30 - 3.70

PROVA DI TAGLIO DIRETTO - FASE DI CONSOLIDAZIONE

Modalità di prova:  Norma ASTM D 3080

Lo sperimentatore
Dr. Geol. Daniele Santospirito

Il Direttore del Laboratorio
Dr. Geol. Angelo Capodilupo

SGEO - Laboratorio 6.3 - 2021
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Diagramma
TEMPO - CEDIMENTO

PROVINO  1
Pressione  (kPa)
Altezza iniziale  (cm)
Altezza finale  (cm)
Sezione (cm²):
T     (min)
Df  (mm)
Vs  (mm/min)

100

100
2,000
1,948
36,00

0,0
0

0,000

%

t

e
0,0

0,5

1,0

1,5

2,0

2,5

3,0

3,5

4,0

4,5

5,0
0 5 10 15 20 25 30 35 40 45

Diagramma
TEMPO - CEDIMENTO

PROVINO  2
Pressione  (kPa)
Altezza iniziale  (cm)
Altezza finale  (cm)
Sezione (cm²):
T     (min)
Df  (mm)
Vs  (mm/min)

100

200
2,000
1,922
36,00

0,0
0

0,000

%

t

e
0,0

0,5

1,0

1,5

2,0

2,5

3,0

3,5

4,0

4,5

5,0
0 5 10 15 20 25 30 35 40 45

Diagramma
TEMPO - CEDIMENTO

PROVINO  3
Pressione  (kPa)
Altezza iniziale  (cm)
Altezza finale  (cm)
Sezione (cm²):
T     (min)
Df  (mm)
Vs  (mm/min)

100

300
2,000
1,902
36,00

0,0
0

0,000

Vs = Velocità stimata di prova    Df = Deformazione a rottura stimata tf = 10 x T Vs = Df / tf100



CERTIFICATO DI PROVA N°: 04405
VERBALE DI ACCETTAZIONE N°: VA230T-22  del  31.10.22
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Apertura campione:

Inizio analisi:

Fine analisi:

17/11/22

31.10.22

04/11/22
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COMMITTENTE:

RIFERIMENTO:

SONDAGGIO: CAMPIONE: PROFONDITA': m

DR. GEOL. ANTONIO DE CARLO

Realizzazione Parco Eolico in loc. Serra San Pietro - Ferrandina - Garaguso (MT)

3 1 3.30 - 3.70

PROVA DI TAGLIO DIRETTO - FASE DI CONSOLIDAZIONE

Modalità di prova:  Norma ASTM D 3080

Lo sperimentatore
Dr. Geol. Daniele Santospirito

Il Direttore del Laboratorio
Dr. Geol. Angelo Capodilupo

SGEO - Laboratorio 6.3 - 2021

Provino  1
Tempo Cedim. Cedim.
minuti mm/100 %

0,00 33,30 1,67
0,25 41,10 2,06
0,50 44,20 2,21
1,00 46,70 2,34
2,00 48,10 2,41
4,00 48,90 2,45
8,00 49,60 2,48

15,00 50,20 2,51
30,00 50,70 2,54
60,00 51,10 2,56

120,00 51,40 2,57
240,00 51,70 2,59
480,00 51,90 2,60
960,00 52,10 2,61

1440,00 52,20 2,61

Provino  2
Tempo Cedim. Cedim.
minuti mm/100 %

0,00 49,60 2,48
0,25 61,10 3,06
0,50 66,20 3,31
1,00 69,50 3,48
2,00 71,70 3,59
4,00 73,50 3,68
8,00 74,80 3,74

15,00 75,60 3,78
30,00 76,30 3,82
60,00 76,70 3,84

120,00 77,10 3,86
240,00 77,40 3,87
480,00 77,60 3,88
960,00 77,70 3,89

1440,00 77,80 3,89

Provino  3
Tempo Cedim. Cedim.
minuti mm/100 %

0,00 0,00 0,00
0,25 77,70 3,89
0,50 84,40 4,22
1,00 88,70 4,44
2,00 91,40 4,57
4,00 93,10 4,66
8,00 94,40 4,72

15,00 95,30 4,77
30,00 96,10 4,81
60,00 96,60 4,83

120,00 97,00 4,85
240,00 97,30 4,87
480,00 97,50 4,88
960,00 97,70 4,89

1440,00 97,80 4,89



COMMITTENTE:

RIFERIMENTO:

SONDAGGIO: CAMPIONE: PROFONDITA': m

DR. GEOL. ANTONIO DE CARLO

Realizzazione Parco Eolico in loc. Serra San Pietro - Ferrandina - Garaguso (MT)

3 2 10.00 - 10.40

SGEO - Laboratorio 6.3 - 2021

CARATTERISTICHE FISICHE ANALISI GRANULOMETRICA COMPRESSIONE

PERMEABILITA'

SCISSOMETRO

TAGLIO DIRETTO

COMPRESSIONE TRIASSIALE PROVA EDOMETRICA

FOTOGRAFIA

OSSERVAZIONI

Umidità naturale %
Peso di volume kN/m³
Peso di volume secco kN/m³
Peso di volume saturo kN/m³
Peso specifico kN/m³
Indice dei vuoti
Porosità %
Grado di saturazione %
Limite di liquidità %
Limite di plasticità %
Indice di plasticità %
Indice di consistenza
Passante al set. n° 40
Limite di ritiro %
CNR-UNI 10006/00

17,7
20,1
17,1
20,6

26,6
0,554

35,6
86,5
54,2
35,5
18,7
1,95
SI

A7-5   I.G. = 14

Ghiaia %
Sabbia %
Limo %
Argilla %

D 10 mm
D 50 mm
D 60 mm
D 90 mm

Passante set. 10 %
Passante set. 42 %
Passante set. 200 %

7,9
68,0
24,1

0,010956
0,016313
0,056715

100,0
99,8
95,6

s

s
c

c

u

u

kPa

kPa

kPa

kPa
Rim

Rim

f

f

Prova consolidata-lenta

kPa

kPa

c'

c'
°

°
Res

Res

'

'

21,1

23,7

Coefficiente k cm/sec

f
f
f
f

C.D.

C.U.

U.U.

c
c' '
c
c

°
°
°
°

kPa

kPa

kPa

kPa

d d

cu cu

cu cu

u u

s E Cv k
kPa kPa cm²/sec cm/sec

Limo argilloso debolmente sabbioso di colore grigio

Tipo di campione:  Cilindrico Qualità del campione:  Q 5

Posizione delle prove
CF GR TD  0

 10

 20

 30

 40

DESCRIZIONE DEL CAMPIONE
cm cmRp VT

kPa kPa
Limo argilloso debolmente sabbioso di colore grigio

40



COMMITTENTE:

RIFERIMENTO:

SONDAGGIO: CAMPIONE: PROFONDITA': m

DR. GEOL. ANTONIO DE CARLO

Realizzazione Parco Eolico in loc. Serra San Pietro - Ferrandina - Garaguso (MT)

3 2 10.00 - 10.40

SGEO - Laboratorio 6.3 - 2021

CLASSIFICA BASATA SULLA GRANULOMETRIA

CLASSIFICHE BASATE SUI LIMITI DI CONSISTENZA

CLASSIFICA BASATA SULLA COESIONE NON DRENATA

CLASSIFICA BASATA SULLA PRECONSOLIDAZIONE

Classifica A.G.I. Limo argilloso debolmente sabbioso

Abaco di plasticità di Casagrande MH o OH - Limi inorganici o argille e limi organici ad alta compressibilità

I.C. = Indice di consistenza = (LL - Wn) / IP =  1,95

Fluido
Plastica

Molle
Plastica Plastica Solido

Plastica Semisolida - Solida

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

A = Attività (Skempton) = IP / CF (clay fraction) =  0,78

Non Attiva Normale Attiva

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

Coesione non drenata = = 0 kPa

kPa

1 2 3 Compatto Molto compatto Duro

0 50 100 150 200 250 300 350 400 450 500 550 600

1 - Molto molle    2 - Molle    3 - Mediamente compatto

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

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

Normal
Consolidato

Debolmente
Sovraconsolidato Sovraconsolidato Fortemente

Sovraconsolidato

0,0 1,0 2,0 3,0 4,0 5,0 6,0 7,0 8,0

Limo argilloso debolmente sabbioso di colore grigio
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COMMITTENTE:
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SONDAGGIO: CAMPIONE: PROFONDITA': m

DR. GEOL. ANTONIO DE CARLO

Realizzazione Parco Eolico in loc. Serra San Pietro - Ferrandina - Garaguso (MT)

3 2 10.00 - 10.40

CONTENUTO D'ACQUA ALLO STATO NATURALE

Modalità di prova:  Norma ASTM D 2216

Limo argilloso debolmente sabbioso di colore grigio

Lo sperimentatore
Dr. Geol. Daniele Santospirito

Il Direttore del Laboratorio
Dr. Geol. Angelo Capodilupo

SGEO - Laboratorio 6.3 - 2021

Wn = contenuto d'acqua allo stato naturale  = 17,7 %

Struttura del materiale:
Omogeneo
Stratificato
Caotico

Temperatura di essiccazione: 110 °C
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Apertura campione:

Inizio analisi:
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17/11/22
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COMMITTENTE:
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SONDAGGIO: CAMPIONE: PROFONDITA': m

DR. GEOL. ANTONIO DE CARLO

Realizzazione Parco Eolico in loc. Serra San Pietro - Ferrandina - Garaguso (MT)

3 2 10.00 - 10.40

PESO DI VOLUME ALLO STATO NATURALE

Modalità di prova:  Norma BS 1377 T 15/E

Limo argilloso debolmente sabbioso di colore grigio

Lo sperimentatore
Dr. Geol. Daniele Santospirito

Il Direttore del Laboratorio
Dr. Geol. Angelo Capodilupo

SGEO - Laboratorio 6.3 - 2021

Determinazione eseguita mediante fustella tarata

Peso di volume allo stato naturale  = 20,1  kN/m³
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Apertura campione:

Inizio analisi:

Fine analisi:

17/11/22
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COMMITTENTE:
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SONDAGGIO: CAMPIONE: PROFONDITA': m

DR. GEOL. ANTONIO DE CARLO

Realizzazione Parco Eolico in loc. Serra San Pietro - Ferrandina - Garaguso (MT)

3 2 10.00 - 10.40

PESO SPECIFICO DEI GRANULI

Modalità di prova:  Norma ASTM D 854

Limo argilloso debolmente sabbioso di colore grigio

Lo sperimentatore
Dr. Geol. Daniele Santospirito

Il Direttore del Laboratorio
Dr. Geol. Angelo Capodilupo

SGEO - Laboratorio 6.3 - 2021

= Peso specifico dei granuli (media delle due misure) (kN/m³) =

= Peso specifico dei granuli corretto a 20° (kN/m³) =

g
g

s

sc

26,6  kN/m³

26,6  kN/m³

Metodo: A B

Capacità del picnometro: 100 ml

Temperatura di prova: 18,0 °C
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Inizio analisi:

Fine analisi:

17/11/22
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11/11/22

COMMITTENTE:
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SONDAGGIO: CAMPIONE: PROFONDITA': m

DR. GEOL. ANTONIO DE CARLO

Realizzazione Parco Eolico in loc. Serra San Pietro - Ferrandina - Garaguso (MT)

3 2 10.00 - 10.40

LIMITI DI CONSISTENZA LIQUIDO E PLASTICO

Modalità di prova:  Norma ASTM D 4318

Limo argilloso debolmente sabbioso di colore grigio

Lo sperimentatore
Dr. Geol. Daniele Santospirito

Il Direttore del Laboratorio
Dr. Geol. Angelo Capodilupo

SGEO - Laboratorio 6.3 - 2021

Limite di liquidità
Limite di plasticità
Indice di plasticità

54,2   %
35,5   %
18,7   %

La prova è stata eseguita sulla frazione
granulometrica passante al setaccio
n° 40 (0.42 mm)

LIMITE DI LIQUIDITA' LIMITE DI PLASTICITA'

Numero di colpi

Umidità (%)

Umidità (%)

Umidità media

14

55,8

26

54,3

37

52,9

35,5 35,5

35,5

Determinazione del Limite di liquidità

Numero di colpi

W

%

10 15 20 25 30 35 40 45
46

48

50

52

54

56

58

60

62

64

66



CERTIFICATO DI PROVA N°: 04409
VERBALE DI ACCETTAZIONE N°: VA230T-22  del  31.10.22

Allegato 1 DATA DI EMISSIONE:

Apertura campione:

Inizio analisi:

Fine analisi:

17/11/22

31.10.22

10/11/22

11/11/22

COMMITTENTE:

RIFERIMENTO:

SONDAGGIO: CAMPIONE: PROFONDITA': m

DR. GEOL. ANTONIO DE CARLO

Realizzazione Parco Eolico in loc. Serra San Pietro - Ferrandina - Garaguso (MT)

3 2 10.00 - 10.40

ABACO DI CASAGRANDE

Modalità di prova:  Norma ASTM D 4318

Limo argilloso debolmente sabbioso di colore grigio

Lo sperimentatore
Dr. Geol. Daniele Santospirito

Il Direttore del Laboratorio
Dr. Geol. Angelo Capodilupo

SGEO - Laboratorio 6.3 - 2021

Limite di liquidità %

Limite di plasticità %

Indice di plasticità %

Indice di consistenza

Passante al set. n° 40

54,2
35,5
18,7
1,95
SI

Determinazione del Limite di liquidità

Numero di colpi

W

%

10 15 20 25 30 35 40 45
46
48
50
52
54
56
58
60
62
64
66

CL

CI

CH

ML o OL
MI o OI

MH o OH

ABACO DI PLASTICITA' DI CASAGRANDE

Diagramma  Indice plastico - Limite liquido

I.P. = 0.73 · (L.L. - 20)

I.P.

%

L.L.    %

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
0

5

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

C - Argille inorganiche

M - Limi inorganici

O - Argille e limi organici

L - Bassa compressibilità

I - Media compressibilità

H - Alta compressibilità
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Apertura campione:

Inizio analisi:

Fine analisi:

17/11/22
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11/11/22

COMMITTENTE:

RIFERIMENTO:

SONDAGGIO: CAMPIONE: PROFONDITA': m

DR. GEOL. ANTONIO DE CARLO

Realizzazione Parco Eolico in loc. Serra San Pietro - Ferrandina - Garaguso (MT)

3 2 10.00 - 10.40

ANALISI GRANULOMETRICA

Modalità di prova:  Norma ASTM D422

Limo argilloso debolmente sabbioso di colore grigio

Lo sperimentatore
Dr. Geol. Daniele Santospirito

Il Direttore del Laboratorio
Dr. Geol. Angelo Capodilupo

SGEO - Laboratorio 6.3 - 2021

Ghiaia %
Sabbia %
Limo %
Argilla %

0,0
7,9

68,0
24,1

Passante setaccio 10 (2 mm) %
Passante setaccio 40 (0.42 mm) %
Passante setaccio 200 (0.075 mm) %

100,0
99,8
95,6

mmD10
mmD30
mmD50
mmD60
mmD90

    ---
0,00339
0,01096
0,01631
0,05672Coefficiente di uniformità Coefficiente di curvatura--- ---

C Ghiaia Sabbia Limo Argilla

100 10 1 0.1 0.01 0.001

100  0

90  10

80  20

70  30

60  40

50  50

40  60

30  70

20  80

10  90

0  100

mm
Limiti delle classi granulometriche secondo la classificazione EN ISO 14688-1

T
P R
A A
S T
S T
A E
N N
T U
E T

O
%

%

SETACCIATURA SEDIMENTAZIONE

Diametro Passante
mm %

Diametro Passante
mm %

Diametro Passante
mm %

Diametro Passante
mm %

Diametro Passante
mm %

2,0000 100,00
0,8410 99,87
0,4200 99,83
0,2500 99,82
0,1770 99,76

0,0750 95,56
0,0569 90,07
0,0416 81,74
0,0302 74,55
0,0219 66,98

0,0159 59,42
0,0119 51,85
0,0086 44,66
0,0062 38,98
0,0044 33,68

0,0032 29,14
0,0023 25,36
0,0019 23,46
0,0013 21,57
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Allegato 1 DATA DI EMISSIONE:
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Inizio analisi:
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DR. GEOL. ANTONIO DE CARLO
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3 2 10.00 - 10.40

ANALISI GRANULOMETRICA - GRAFICO TRIANGOLARE

Modalità di prova:  Norma ASTM D422

Limo argilloso debolmente sabbioso di colore grigio

Lo sperimentatore
Dr. Geol. Daniele Santospirito

Il Direttore del Laboratorio
Dr. Geol. Angelo Capodilupo

SGEO - Laboratorio 6.3 - 2021
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Diagramma U.S.D.A.

Clay

Sandy
clay

Silty
clay

Sandy clay loam

Clay loam Silty clay
loam

Loam
Sandy loam Silt loam

Sand
Loamy

sand
Silt

Sabbia (%):

Limo (%):

Argilla (%):

7,9

68,0

24,1

Clay (%) Silt (%)

Sand (%)

Silt loam
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3 2 10.00 - 10.40

PROVA DI TAGLIO DIRETTO

Modalità di prova:  Norma ASTM D 3080

Limo argilloso debolmente sabbioso di colore grigio

Lo sperimentatore
Dr. Geol. Daniele Santospirito

Il Direttore del Laboratorio
Dr. Geol. Angelo Capodilupo

SGEO - Laboratorio 6.3 - 2021

Provino n°: 1 2 3
Condizione del provino:
Tempo di consolidazione (ore):
Pressione verticale (kPa):
Umidità iniziale e umidità finale (%):
Peso di volume (kN/m³):

Indisturbato
24

100,0
18,2 20,2

20,1

Indisturbato
24

200,0
18,5 20,5

20,1

Indisturbato
24

300,0
17,3 19,3

20,1
Tipo di prova:  Consolidata - lenta Velocità di deformazione:  0,002 mm / min

0

100

200

300

400

500

0 1 2 3

1
2
3

0,12

0,08

0,04

0,00

-0,04

-0,08

-0,12
0 1 2 3

1
2
3

DIAGRAMMA

Tensione

Deformazione orizzontale

DIAGRAMMA

Deformazione verticale

Deformazione orizzontale

kPa

mm

mm

mm

t

D

d

d
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3 2 10.00 - 10.40

PROVA DI TAGLIO DIRETTO

Modalità di prova:  Norma ASTM D 3080

Lo sperimentatore
Dr. Geol. Daniele Santospirito

Il Direttore del Laboratorio
Dr. Geol. Angelo Capodilupo

SGEO - Laboratorio 6.3 - 2021

Provino  1
Spostam. Tensione Deform. vert.

mm kPa mm
0,170 18,6 0,01
0,380 35,6 0,02
0,560 45,0 0,02
0,730 51,9 0,02
0,890 57,8 0,03
1,050 61,9 0,03
1,180 64,4 0,03
1,310 66,1 0,03
1,430 66,9 0,03
1,550 66,4 0,03
1,660 65,6 0,04
1,780 63,9 0,04

Provino  2
Spostam. Tensione Deform. vert.

mm kPa mm
0,150 24,4 0,03
0,360 49,2 0,03
0,520 67,2 0,04
0,750 80,0 0,04
0,930 89,7 0,05
1,110 96,4 0,05
1,330 101,4 0,05
1,520 104,4 0,06
1,700 106,1 0,06
1,870 106,9 0,06
2,050 106,4 0,06
2,190 105,0 0,07
2,310 103,1 0,07

Provino  3
Spostam. Tensione Deform. vert.

mm kPa mm
0,220 36,4 0,02
0,470 70,8 0,04
0,750 95,6 0,05
1,010 114,2 0,06
1,230 126,4 0,06
1,450 135,3 0,07
1,660 142,5 0,07
1,880 146,7 0,08
2,070 150,3 0,08
2,210 152,2 0,08
2,360 152,8 0,09
2,520 152,2 0,09
2,650 151,1 0,09
2,770 149,4 0,09



CERTIFICATO DI PROVA N°: 04411
VERBALE DI ACCETTAZIONE N°: VA230T-22  del  31.10.22
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Inizio analisi:
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DR. GEOL. ANTONIO DE CARLO

Realizzazione Parco Eolico in loc. Serra San Pietro - Ferrandina - Garaguso (MT)

3 2 10.00 - 10.40

PROVA DI TAGLIO DIRETTO - FASE DI CONSOLIDAZIONE

Modalità di prova:  Norma ASTM D 3080

Lo sperimentatore
Dr. Geol. Daniele Santospirito

Il Direttore del Laboratorio
Dr. Geol. Angelo Capodilupo

SGEO - Laboratorio 6.3 - 2021
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Diagramma
TEMPO - CEDIMENTO

PROVINO  1
Pressione  (kPa)
Altezza iniziale  (cm)
Altezza finale  (cm)
Sezione (cm²):
T     (min)
Df  (mm)
Vs  (mm/min)

100

100
2,000
1,953
36,00

38,4
7

0,018
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Diagramma
TEMPO - CEDIMENTO

PROVINO  2
Pressione  (kPa)
Altezza iniziale  (cm)
Altezza finale  (cm)
Sezione (cm²):
T     (min)
Df  (mm)
Vs  (mm/min)

100

200
2,000
1,927
36,00

35,0
7

0,020
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Diagramma
TEMPO - CEDIMENTO

PROVINO  3
Pressione  (kPa)
Altezza iniziale  (cm)
Altezza finale  (cm)
Sezione (cm²):
T     (min)
Df  (mm)
Vs  (mm/min)

100

300
2,000
1,908
36,00

34,0
7

0,021

Vs = Velocità stimata di prova    Df = Deformazione a rottura stimata tf = 10 x T Vs = Df / tf100



CERTIFICATO DI PROVA N°: 04411
VERBALE DI ACCETTAZIONE N°: VA230T-22  del  31.10.22
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Apertura campione:

Inizio analisi:

Fine analisi:
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31/10/22

04/11/22

COMMITTENTE:

RIFERIMENTO:

SONDAGGIO: CAMPIONE: PROFONDITA': m

DR. GEOL. ANTONIO DE CARLO

Realizzazione Parco Eolico in loc. Serra San Pietro - Ferrandina - Garaguso (MT)

3 2 10.00 - 10.40

PROVA DI TAGLIO DIRETTO - FASE DI CONSOLIDAZIONE

Modalità di prova:  Norma ASTM D 3080

Lo sperimentatore
Dr. Geol. Daniele Santospirito

Il Direttore del Laboratorio
Dr. Geol. Angelo Capodilupo

SGEO - Laboratorio 6.3 - 2021

Provino  1
Tempo Cedim. Cedim.
minuti mm/100 %

0,00 27,00 1,35
0,25 35,50 1,78
0,50 39,20 1,96
1,00 41,10 2,06
2,00 42,40 2,12
4,00 43,60 2,18
8,00 44,20 2,21

15,00 44,70 2,24
30,00 45,20 2,26
60,00 45,50 2,28

120,00 45,80 2,29
240,00 46,10 2,31
480,00 46,30 2,32
960,00 46,50 2,33

1440,00 46,60 2,33

Provino  2
Tempo Cedim. Cedim.
minuti mm/100 %

0,00 45,70 2,29
0,25 56,60 2,83
0,50 62,20 3,11
1,00 65,50 3,28
2,00 67,80 3,39
4,00 69,30 3,47
8,00 70,30 3,52

15,00 70,90 3,55
30,00 71,40 3,57
60,00 71,80 3,59

120,00 72,10 3,61
240,00 72,30 3,62
480,00 72,50 3,63
960,00 72,60 3,63

1440,00 72,70 3,64

Provino  3
Tempo Cedim. Cedim.
minuti mm/100 %

0,00 0,00 0,00
0,25 72,20 3,61
0,50 78,80 3,94
1,00 82,20 4,11
2,00 85,60 4,28
4,00 87,40 4,37
8,00 88,80 4,44

15,00 89,90 4,50
30,00 90,60 4,53
60,00 91,00 4,55

120,00 91,30 4,57
240,00 91,50 4,58
480,00 91,70 4,59
960,00 91,80 4,59

1440,00 91,90 4,60



COMMITTENTE:

RIFERIMENTO:

SONDAGGIO: CAMPIONE: PROFONDITA': m

DR. GEOL. ANTONIO DE CARLO

Realizzazione Parco Eolico in loc. Serra San Pietro - Ferrandina - Garaguso (MT)

4 1 4.00 - 4.40

SGEO - Laboratorio 6.3 - 2021

CARATTERISTICHE FISICHE ANALISI GRANULOMETRICA COMPRESSIONE

PERMEABILITA'

SCISSOMETRO

TAGLIO DIRETTO

COMPRESSIONE TRIASSIALE PROVA EDOMETRICA

FOTOGRAFIA

OSSERVAZIONI

Umidità naturale %
Peso di volume kN/m³
Peso di volume secco kN/m³
Peso di volume saturo kN/m³
Peso specifico kN/m³
Indice dei vuoti
Porosità %
Grado di saturazione %
Limite di liquidità %
Limite di plasticità %
Indice di plasticità %
Indice di consistenza
Passante al set. n° 40
Limite di ritiro %
CNR-UNI 10006/00

18,0
19,8
16,8
20,4

26,7
0,592

37,2
82,7
52,3
30,1
22,2
1,55
SI

A7-5   I.G. = 15

Ghiaia %
Sabbia %
Limo %
Argilla %

D 10 mm
D 50 mm
D 60 mm
D 90 mm

Passante set. 10 %
Passante set. 42 %
Passante set. 200 %

6,3
71,2
22,5

0,010929
0,016668
0,052677

100,0
99,8
96,5

s

s
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u

u

kPa

kPa

kPa

kPa
Rim

Rim

f

f

Prova consolidata-lenta

kPa

kPa

c'

c'
°

°
Res

Res

'

'

16,5

21,8

Coefficiente k cm/sec

f
f
f
f

C.D.

C.U.

U.U.

c
c' '
c
c

°
°
°
°

kPa

kPa

kPa

kPa

d d

cu cu

cu cu

u u

s E Cv k
kPa kPa cm²/sec cm/sec

Limo argilloso debolmente sabbioso di colore marrone

Tipo di campione:  Cilindrico Qualità del campione:  Q 5

Posizione delle prove
CF GR TD  0

 10

 20

 30

 40

DESCRIZIONE DEL CAMPIONE
cm cmRp VT

kPa kPa
Limo argilloso debolmente sabbioso di colore marrone

40
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DR. GEOL. ANTONIO DE CARLO

Realizzazione Parco Eolico in loc. Serra San Pietro - Ferrandina - Garaguso (MT)

4 1 4.00 - 4.40

SGEO - Laboratorio 6.3 - 2021

CLASSIFICA BASATA SULLA GRANULOMETRIA

CLASSIFICHE BASATE SUI LIMITI DI CONSISTENZA

CLASSIFICA BASATA SULLA COESIONE NON DRENATA

CLASSIFICA BASATA SULLA PRECONSOLIDAZIONE

Classifica A.G.I. Limo argilloso debolmente sabbioso

Abaco di plasticità di Casagrande MH o OH - Limi inorganici o argille e limi organici ad alta compressibilità

I.C. = Indice di consistenza = (LL - Wn) / IP =  1,55

Fluido
Plastica

Molle
Plastica Plastica Solido

Plastica Semisolida - Solida

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

A = Attività (Skempton) = IP / CF (clay fraction) =  0,99

Non Attiva Normale Attiva

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

Coesione non drenata = = 0 kPa

kPa

1 2 3 Compatto Molto compatto Duro

0 50 100 150 200 250 300 350 400 450 500 550 600

1 - Molto molle    2 - Molle    3 - Mediamente compatto

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

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

Normal
Consolidato

Debolmente
Sovraconsolidato Sovraconsolidato Fortemente

Sovraconsolidato

0,0 1,0 2,0 3,0 4,0 5,0 6,0 7,0 8,0

Limo argilloso debolmente sabbioso di colore marrone
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4 1 4.00 - 4.40

CONTENUTO D'ACQUA ALLO STATO NATURALE

Modalità di prova:  Norma ASTM D 2216

Limo argilloso debolmente sabbioso di colore marrone

Lo sperimentatore
Dr. Geol. Daniele Santospirito

Il Direttore del Laboratorio
Dr. Geol. Angelo Capodilupo

SGEO - Laboratorio 6.3 - 2021

Wn = contenuto d'acqua allo stato naturale  = 18,0 %

Struttura del materiale:
Omogeneo
Stratificato
Caotico

Temperatura di essiccazione: 110 °C
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4 1 4.00 - 4.40

PESO DI VOLUME ALLO STATO NATURALE

Modalità di prova:  Norma BS 1377 T 15/E

Limo argilloso debolmente sabbioso di colore marrone

Lo sperimentatore
Dr. Geol. Daniele Santospirito

Il Direttore del Laboratorio
Dr. Geol. Angelo Capodilupo

SGEO - Laboratorio 6.3 - 2021

Determinazione eseguita mediante fustella tarata

Peso di volume allo stato naturale  = 19,8  kN/m³
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4 1 4.00 - 4.40

PESO SPECIFICO DEI GRANULI

Modalità di prova:  Norma ASTM D 854

Limo argilloso debolmente sabbioso di colore marrone

Lo sperimentatore
Dr. Geol. Daniele Santospirito

Il Direttore del Laboratorio
Dr. Geol. Angelo Capodilupo

SGEO - Laboratorio 6.3 - 2021

= Peso specifico dei granuli (media delle due misure) (kN/m³) =

= Peso specifico dei granuli corretto a 20° (kN/m³) =

g
g

s

sc

26,7  kN/m³

26,7  kN/m³

Metodo: A B

Capacità del picnometro: 100 ml

Temperatura di prova: 18,0 °C
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LIMITI DI CONSISTENZA LIQUIDO E PLASTICO

Modalità di prova:  Norma ASTM D 4318

Limo argilloso debolmente sabbioso di colore marrone

Lo sperimentatore
Dr. Geol. Daniele Santospirito

Il Direttore del Laboratorio
Dr. Geol. Angelo Capodilupo

SGEO - Laboratorio 6.3 - 2021

Limite di liquidità
Limite di plasticità
Indice di plasticità

52,3   %
30,1   %
22,2   %

La prova è stata eseguita sulla frazione
granulometrica passante al setaccio
n° 40 (0.42 mm)

LIMITE DI LIQUIDITA' LIMITE DI PLASTICITA'

Numero di colpi

Umidità (%)

Umidità (%)

Umidità media

16

54,1

26

52,2

37

50,7

30,0 30,2

30,1

Determinazione del Limite di liquidità

Numero di colpi

W

%

10 15 20 25 30 35 40 45
44

46

48

50

52

54

56

58

60

62

64
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4 1 4.00 - 4.40

ABACO DI CASAGRANDE

Modalità di prova:  Norma ASTM D 4318

Limo argilloso debolmente sabbioso di colore marrone

Lo sperimentatore
Dr. Geol. Daniele Santospirito

Il Direttore del Laboratorio
Dr. Geol. Angelo Capodilupo

SGEO - Laboratorio 6.3 - 2021

Limite di liquidità %

Limite di plasticità %

Indice di plasticità %

Indice di consistenza

Passante al set. n° 40

52,3
30,1
22,2
1,55
SI

Determinazione del Limite di liquidità

Numero di colpi

W

%

10 15 20 25 30 35 40 45
44
46
48
50
52
54
56
58
60
62
64

CL

CI

CH

ML o OL
MI o OI

MH o OH

ABACO DI PLASTICITA' DI CASAGRANDE

Diagramma  Indice plastico - Limite liquido

I.P. = 0.73 · (L.L. - 20)

I.P.

%

L.L.    %

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
0

5

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

C - Argille inorganiche

M - Limi inorganici

O - Argille e limi organici

L - Bassa compressibilità

I - Media compressibilità

H - Alta compressibilità
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4 1 4.00 - 4.40

ANALISI GRANULOMETRICA

Modalità di prova:  Norma ASTM D422

Limo argilloso debolmente sabbioso di colore marrone

Lo sperimentatore
Dr. Geol. Daniele Santospirito

Il Direttore del Laboratorio
Dr. Geol. Angelo Capodilupo

SGEO - Laboratorio 6.3 - 2021

Ghiaia %
Sabbia %
Limo %
Argilla %

0,0
6,3

71,2
22,5

Passante setaccio 10 (2 mm) %
Passante setaccio 40 (0.42 mm) %
Passante setaccio 200 (0.075 mm) %

100,0
99,8
96,5

mmD10
mmD30
mmD50
mmD60
mmD90

    ---
0,00373
0,01093
0,01667
0,05268Coefficiente di uniformità Coefficiente di curvatura--- ---

C Ghiaia Sabbia Limo Argilla

100 10 1 0.1 0.01 0.001

100  0

90  10

80  20

70  30

60  40

50  50

40  60

30  70

20  80

10  90

0  100

mm
Limiti delle classi granulometriche secondo la classificazione EN ISO 14688-1

T
P R
A A
S T
S T
A E
N N
T U
E T

O
%

%

SETACCIATURA SEDIMENTAZIONE

Diametro Passante
mm %

Diametro Passante
mm %

Diametro Passante
mm %

Diametro Passante
mm %

Diametro Passante
mm %

0,8410 100,00
0,4200 99,84
0,2500 99,74
0,1770 99,66
0,0750 96,51

0,0565 91,96
0,0414 83,18
0,0301 75,17
0,0219 67,54
0,0159 58,76

0,0119 51,89
0,0086 44,64
0,0062 37,78
0,0045 32,43
0,0032 27,86

0,0023 24,04
0,0019 21,75
0,0013 19,46
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4 1 4.00 - 4.40

ANALISI GRANULOMETRICA - GRAFICO TRIANGOLARE

Modalità di prova:  Norma ASTM D422

Limo argilloso debolmente sabbioso di colore marrone

Lo sperimentatore
Dr. Geol. Daniele Santospirito

Il Direttore del Laboratorio
Dr. Geol. Angelo Capodilupo

SGEO - Laboratorio 6.3 - 2021
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Diagramma U.S.D.A.

Clay

Sandy
clay

Silty
clay

Sandy clay loam

Clay loam Silty clay
loam

Loam
Sandy loam Silt loam

Sand
Loamy

sand
Silt

Sabbia (%):

Limo (%):

Argilla (%):

6,3

71,2

22,5

Clay (%) Silt (%)

Sand (%)

Silt loam



CERTIFICATO DI PROVA N°: 04417
VERBALE DI ACCETTAZIONE N°: VA230T-22  del  31.10.22

Pagina 1/4 DATA DI EMISSIONE:

Apertura campione:

Inizio analisi:

Fine analisi:

17/11/22

31.10.22

31/10/22

03/11/22

COMMITTENTE:

RIFERIMENTO:

SONDAGGIO: CAMPIONE: PROFONDITA': m

DR. GEOL. ANTONIO DE CARLO

Realizzazione Parco Eolico in loc. Serra San Pietro - Ferrandina - Garaguso (MT)

4 1 4.00 - 4.40

PROVA DI TAGLIO DIRETTO

Modalità di prova:  Norma ASTM D 3080

Limo argilloso debolmente sabbioso di colore marrone

Lo sperimentatore
Dr. Geol. Daniele Santospirito

Il Direttore del Laboratorio
Dr. Geol. Angelo Capodilupo

SGEO - Laboratorio 6.3 - 2021

Provino n°: 1 2 3
Condizione del provino:
Tempo di consolidazione (ore):
Pressione verticale (kPa):
Umidità iniziale e umidità finale (%):
Peso di volume (kN/m³):

Indisturbato
24

100,0
18,0 19,7

19,8

Indisturbato
24

200,0
18,0 19,5

19,8

Indisturbato
24

300,0
18,0 19,8

19,8
Tipo di prova:  Consolidata - lenta Velocità di deformazione:  0,002 mm / min

0
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500

0 1 2 3

1
2
3

0,12

0,08

0,04

0,00

-0,04
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0 1 2 3
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DIAGRAMMA

Tensione

Deformazione orizzontale

DIAGRAMMA

Deformazione verticale

Deformazione orizzontale

kPa

mm

mm

mm

t

D

d

d
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RIFERIMENTO:

SONDAGGIO: CAMPIONE: PROFONDITA': m

DR. GEOL. ANTONIO DE CARLO

Realizzazione Parco Eolico in loc. Serra San Pietro - Ferrandina - Garaguso (MT)

4 1 4.00 - 4.40

PROVA DI TAGLIO DIRETTO

Modalità di prova:  Norma ASTM D 3080

Lo sperimentatore
Dr. Geol. Daniele Santospirito

Il Direttore del Laboratorio
Dr. Geol. Angelo Capodilupo

SGEO - Laboratorio 6.3 - 2021

Provino  1
Spostam. Tensione Deform. vert.

mm kPa mm
0,150 16,1 0,03
0,360 29,4 0,04
0,500 39,5 0,05
0,770 46,8 0,05
0,930 52,3 0,05
1,080 55,1 0,06
1,210 56,4 0,06
1,340 57,4 0,06
1,480 57,8 0,06
1,630 57,4 0,06
1,750 56,9 0,07
1,850 56,0 0,07

Provino  2
Spostam. Tensione Deform. vert.

mm kPa mm
0,180 23,4 0,02
0,410 44,5 0,04
0,650 62,0 0,05
0,870 74,8 0,06
1,110 83,5 0,07
1,340 89,0 0,07
1,550 91,8 0,08
1,730 93,6 0,08
1,880 95,0 0,08
2,030 95,4 0,09
2,170 95,0 0,09
2,290 94,1 0,09
2,410 92,7 0,09

Provino  3
Spostam. Tensione Deform. vert.

mm kPa mm
0,190 28,0 0,04
0,410 56,9 0,05
0,650 80,3 0,06
0,880 99,6 0,07
1,150 112,0 0,08
1,430 120,2 0,08
1,660 126,7 0,09
1,870 130,8 0,09
2,120 134,0 0,10
2,340 135,8 0,10
2,500 136,7 0,11
2,640 136,3 0,11
2,770 135,4 0,11
2,900 134,0 0,11



CERTIFICATO DI PROVA N°: 04417
VERBALE DI ACCETTAZIONE N°: VA230T-22  del  31.10.22

Pagina 3/4 DATA DI EMISSIONE:

Apertura campione:

Inizio analisi:

Fine analisi:

17/11/22

31.10.22

31/10/22

03/11/22

COMMITTENTE:

RIFERIMENTO:

SONDAGGIO: CAMPIONE: PROFONDITA': m

DR. GEOL. ANTONIO DE CARLO

Realizzazione Parco Eolico in loc. Serra San Pietro - Ferrandina - Garaguso (MT)

4 1 4.00 - 4.40

PROVA DI TAGLIO DIRETTO - FASE DI CONSOLIDAZIONE

Modalità di prova:  Norma ASTM D 3080

Lo sperimentatore
Dr. Geol. Daniele Santospirito

Il Direttore del Laboratorio
Dr. Geol. Angelo Capodilupo

SGEO - Laboratorio 6.3 - 2021

%

t

e
0,0

0,5

1,0

1,5

2,0

2,5

3,0

3,5

4,0

4,5

5,0
0 5 10 15 20 25 30 35 40 45

Diagramma
TEMPO - CEDIMENTO

PROVINO  1
Pressione  (kPa)
Altezza iniziale  (cm)
Altezza finale  (cm)
Sezione (cm²):
T     (min)
Df  (mm)
Vs  (mm/min)

100

100
2,000
1,951
36,00

38,7
7

0,018

%

t

e
0,0

0,5

1,0

1,5

2,0

2,5

3,0

3,5

4,0

4,5

5,0
0 5 10 15 20 25 30 35 40 45

Diagramma
TEMPO - CEDIMENTO

PROVINO  2
Pressione  (kPa)
Altezza iniziale  (cm)
Altezza finale  (cm)
Sezione (cm²):
T     (min)
Df  (mm)
Vs  (mm/min)

100

200
2,000
1,930
36,00

36,9
7

0,019

%

t

e
0,0

0,5

1,0

1,5

2,0

2,5

3,0

3,5

4,0

4,5

5,0
0 5 10 15 20 25 30 35 40 45

Diagramma
TEMPO - CEDIMENTO

PROVINO  3
Pressione  (kPa)
Altezza iniziale  (cm)
Altezza finale  (cm)
Sezione (cm²):
T     (min)
Df  (mm)
Vs  (mm/min)

100

300
2,000
1,911
36,00

36,8
7

0,019

Vs = Velocità stimata di prova    Df = Deformazione a rottura stimata tf = 10 x T Vs = Df / tf100



CERTIFICATO DI PROVA N°: 04417
VERBALE DI ACCETTAZIONE N°: VA230T-22  del  31.10.22

Pagina 4/4 DATA DI EMISSIONE:

Apertura campione:

Inizio analisi:

Fine analisi:

17/11/22

31.10.22

31/10/22

03/11/22

COMMITTENTE:

RIFERIMENTO:

SONDAGGIO: CAMPIONE: PROFONDITA': m

DR. GEOL. ANTONIO DE CARLO

Realizzazione Parco Eolico in loc. Serra San Pietro - Ferrandina - Garaguso (MT)

4 1 4.00 - 4.40

PROVA DI TAGLIO DIRETTO - FASE DI CONSOLIDAZIONE

Modalità di prova:  Norma ASTM D 3080

Lo sperimentatore
Dr. Geol. Daniele Santospirito

Il Direttore del Laboratorio
Dr. Geol. Angelo Capodilupo

SGEO - Laboratorio 6.3 - 2021

Provino  1
Tempo Cedim. Cedim.
minuti mm/100 %

0,00 31,10 1,56
0,25 38,80 1,94
0,50 41,20 2,06
1,00 43,10 2,16
2,00 44,40 2,22
4,00 45,60 2,28
8,00 46,40 2,32

15,00 47,00 2,35
30,00 47,50 2,38
60,00 47,90 2,40

120,00 48,20 2,41
240,00 48,40 2,42
480,00 48,60 2,43
960,00 48,70 2,44

1440,00 48,80 2,44

Provino  2
Tempo Cedim. Cedim.
minuti mm/100 %

0,00 44,40 2,22
0,25 56,60 2,83
0,50 61,10 3,06
1,00 63,30 3,17
2,00 64,80 3,24
4,00 66,20 3,31
8,00 67,00 3,35

15,00 67,70 3,39
30,00 68,30 3,42
60,00 68,70 3,44

120,00 69,00 3,45
240,00 69,30 3,47
480,00 69,50 3,48
960,00 69,60 3,48

1440,00 69,70 3,49

Provino  3
Tempo Cedim. Cedim.
minuti mm/100 %

0,00 0,00 0,00
0,25 68,00 3,40
0,50 74,10 3,71
1,00 78,80 3,94
2,00 81,20 4,06
4,00 83,30 4,17
8,00 84,70 4,24

15,00 85,80 4,29
30,00 86,60 4,33
60,00 87,30 4,37

120,00 87,80 4,39
240,00 88,20 4,41
480,00 88,50 4,43
960,00 88,70 4,44

1440,00 88,80 4,44



COMMITTENTE:

RIFERIMENTO:

SONDAGGIO: CAMPIONE: PROFONDITA': m

DR. GEOL. ANTONIO DE CARLO

Realizzazione Parco Eolico in loc. Serra San Pietro - Ferrandina - Garaguso (MT)

4 2 13.00 - 13.40

SGEO - Laboratorio 6.3 - 2021

CARATTERISTICHE FISICHE ANALISI GRANULOMETRICA COMPRESSIONE

PERMEABILITA'

SCISSOMETRO

TAGLIO DIRETTO

COMPRESSIONE TRIASSIALE PROVA EDOMETRICA

FOTOGRAFIA

OSSERVAZIONI

Umidità naturale %
Peso di volume kN/m³
Peso di volume secco kN/m³
Peso di volume saturo kN/m³
Peso specifico kN/m³
Indice dei vuoti
Porosità %
Grado di saturazione %
Limite di liquidità %
Limite di plasticità %
Indice di plasticità %
Indice di consistenza
Passante al set. n° 40
Limite di ritiro %
CNR-UNI 10006/00

23,6
18,4
14,9
19,3

26,7
0,793

44,2
81,2
49,6
29,5
20,1
1,29
SI

A7-6   I.G. = 14

Ghiaia %
Sabbia %
Limo %
Argilla %

D 10 mm
D 50 mm
D 60 mm
D 90 mm

Passante set. 10 %
Passante set. 42 %
Passante set. 200 %

6,7
65,2
28,1

0,008400
0,013034
0,052208

100,0
99,8
96,1

s

s
c

c

u

u

kPa

kPa

kPa

kPa
Rim

Rim

f

f

Prova consolidata-lenta

kPa

kPa

c'

c'
°

°
Res

Res

'

'

15,9

21,5

Coefficiente k cm/sec

f
f
f
f

C.D.

C.U.

U.U.

c
c' '
c
c

°
°
°
°

kPa

kPa

kPa

kPa

d d

cu cu

cu cu

u u

s E Cv k
kPa kPa cm²/sec cm/sec

Limo con argilla debolmente sabbioso di colore grigio

Tipo di campione:  Cilindrico Qualità del campione:  Q 5

Posizione delle prove
CF GR TD  0

 10

 20

 30

 40

DESCRIZIONE DEL CAMPIONE
cm cmRp VT

kPa kPa
Limo con argilla debolmente sabbioso di colore grigio

40



COMMITTENTE:

RIFERIMENTO:

SONDAGGIO: CAMPIONE: PROFONDITA': m

DR. GEOL. ANTONIO DE CARLO

Realizzazione Parco Eolico in loc. Serra San Pietro - Ferrandina - Garaguso (MT)

4 2 13.00 - 13.40

SGEO - Laboratorio 6.3 - 2021

CLASSIFICA BASATA SULLA GRANULOMETRIA

CLASSIFICHE BASATE SUI LIMITI DI CONSISTENZA

CLASSIFICA BASATA SULLA COESIONE NON DRENATA

CLASSIFICA BASATA SULLA PRECONSOLIDAZIONE

Classifica A.G.I. Limo con argilla debolmente sabbioso

Abaco di plasticità di Casagrande MI o OI - Limi inorganici o argille e limi organici a media compressibilità

I.C. = Indice di consistenza = (LL - Wn) / IP =  1,29

Fluido
Plastica

Molle
Plastica Plastica Solido

Plastica Semisolida - Solida

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

A = Attività (Skempton) = IP / CF (clay fraction) =  0,72

Non Attiva Normale Attiva

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

Coesione non drenata = = 0 kPa

kPa

1 2 3 Compatto Molto compatto Duro

0 50 100 150 200 250 300 350 400 450 500 550 600

1 - Molto molle    2 - Molle    3 - Mediamente compatto

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

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

Normal
Consolidato

Debolmente
Sovraconsolidato Sovraconsolidato Fortemente

Sovraconsolidato

0,0 1,0 2,0 3,0 4,0 5,0 6,0 7,0 8,0

Limo con argilla debolmente sabbioso di colore grigio



CERTIFICATO DI PROVA N°: 04418
VERBALE DI ACCETTAZIONE N°: VA230T-22  del  31.10.22

Pagina 1/1 DATA DI EMISSIONE:

Apertura campione:

Inizio analisi:

Fine analisi:

17/11/22
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03/11/22

04/11/22

COMMITTENTE:

RIFERIMENTO:

SONDAGGIO: CAMPIONE: PROFONDITA': m

DR. GEOL. ANTONIO DE CARLO

Realizzazione Parco Eolico in loc. Serra San Pietro - Ferrandina - Garaguso (MT)

4 2 13.00 - 13.40

CONTENUTO D'ACQUA ALLO STATO NATURALE

Modalità di prova:  Norma ASTM D 2216

Limo con argilla debolmente sabbioso di colore grigio

Lo sperimentatore
Dr. Geol. Daniele Santospirito

Il Direttore del Laboratorio
Dr. Geol. Angelo Capodilupo

SGEO - Laboratorio 6.3 - 2021

Wn = contenuto d'acqua allo stato naturale  = 23,6 %

Struttura del materiale:
Omogeneo
Stratificato
Caotico

Temperatura di essiccazione: 110 °C



CERTIFICATO DI PROVA N°: 04419
VERBALE DI ACCETTAZIONE N°: VA230T-22  del  31.10.22

Pagina 1/1 DATA DI EMISSIONE:

Apertura campione:

Inizio analisi:

Fine analisi:

17/11/22
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03/11/22

03/11/22

COMMITTENTE:

RIFERIMENTO:

SONDAGGIO: CAMPIONE: PROFONDITA': m

DR. GEOL. ANTONIO DE CARLO

Realizzazione Parco Eolico in loc. Serra San Pietro - Ferrandina - Garaguso (MT)

4 2 13.00 - 13.40

PESO DI VOLUME ALLO STATO NATURALE

Modalità di prova:  Norma BS 1377 T 15/E

Limo con argilla debolmente sabbioso di colore grigio

Lo sperimentatore
Dr. Geol. Daniele Santospirito

Il Direttore del Laboratorio
Dr. Geol. Angelo Capodilupo

SGEO - Laboratorio 6.3 - 2021

Determinazione eseguita mediante fustella tarata

Peso di volume allo stato naturale  = 18,4  kN/m³



CERTIFICATO DI PROVA N°: 04420
VERBALE DI ACCETTAZIONE N°: VA230T-22  del  31.10.22

Pagina 1/1 DATA DI EMISSIONE:

Apertura campione:

Inizio analisi:

Fine analisi:

17/11/22

31.10.22

14/11/22

15/11/22

COMMITTENTE:

RIFERIMENTO:

SONDAGGIO: CAMPIONE: PROFONDITA': m

DR. GEOL. ANTONIO DE CARLO

Realizzazione Parco Eolico in loc. Serra San Pietro - Ferrandina - Garaguso (MT)

4 2 13.00 - 13.40

PESO SPECIFICO DEI GRANULI

Modalità di prova:  Norma ASTM D 854

Limo con argilla debolmente sabbioso di colore grigio

Lo sperimentatore
Dr. Geol. Daniele Santospirito

Il Direttore del Laboratorio
Dr. Geol. Angelo Capodilupo

SGEO - Laboratorio 6.3 - 2021

= Peso specifico dei granuli (media delle due misure) (kN/m³) =

= Peso specifico dei granuli corretto a 20° (kN/m³) =

g
g

s

sc

26,7  kN/m³

26,8  kN/m³

Metodo: A B

Capacità del picnometro: 100 ml

Temperatura di prova: 18,0 °C



CERTIFICATO DI PROVA N°: 04421
VERBALE DI ACCETTAZIONE N°: VA230T-22  del  31.10.22
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Inizio analisi:

Fine analisi:
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15/11/22

COMMITTENTE:

RIFERIMENTO:

SONDAGGIO: CAMPIONE: PROFONDITA': m

DR. GEOL. ANTONIO DE CARLO

Realizzazione Parco Eolico in loc. Serra San Pietro - Ferrandina - Garaguso (MT)

4 2 13.00 - 13.40

LIMITI DI CONSISTENZA LIQUIDO E PLASTICO

Modalità di prova:  Norma ASTM D 4318

Limo con argilla debolmente sabbioso di colore grigio

Lo sperimentatore
Dr. Geol. Daniele Santospirito

Il Direttore del Laboratorio
Dr. Geol. Angelo Capodilupo

SGEO - Laboratorio 6.3 - 2021

Limite di liquidità
Limite di plasticità
Indice di plasticità

49,6   %
29,5   %
20,1   %

La prova è stata eseguita sulla frazione
granulometrica passante al setaccio
n° 40 (0.42 mm)

LIMITE DI LIQUIDITA' LIMITE DI PLASTICITA'

Numero di colpi

Umidità (%)

Umidità (%)

Umidità media

14

50,7

25

49,9

37

48,6

29,6 29,4

29,5

Determinazione del Limite di liquidità

Numero di colpi

W

%

10 15 20 25 30 35 40 45
40

42

44

46

48

50

52

54

56

58

60



CERTIFICATO DI PROVA N°: 04421
VERBALE DI ACCETTAZIONE N°: VA230T-22  del  31.10.22

Allegato 1 DATA DI EMISSIONE:

Apertura campione:

Inizio analisi:

Fine analisi:

17/11/22

31.10.22

14/11/22

15/11/22

COMMITTENTE:

RIFERIMENTO:

SONDAGGIO: CAMPIONE: PROFONDITA': m

DR. GEOL. ANTONIO DE CARLO

Realizzazione Parco Eolico in loc. Serra San Pietro - Ferrandina - Garaguso (MT)

4 2 13.00 - 13.40

ABACO DI CASAGRANDE

Modalità di prova:  Norma ASTM D 4318

Limo con argilla debolmente sabbioso di colore grigio

Lo sperimentatore
Dr. Geol. Daniele Santospirito

Il Direttore del Laboratorio
Dr. Geol. Angelo Capodilupo

SGEO - Laboratorio 6.3 - 2021

Limite di liquidità %

Limite di plasticità %

Indice di plasticità %

Indice di consistenza

Passante al set. n° 40

49,6
29,5
20,1
1,29
SI

Determinazione del Limite di liquidità

Numero di colpi

W

%

10 15 20 25 30 35 40 45
40
42
44
46
48
50
52
54
56
58
60

CL

CI

CH

ML o OL
MI o OI

MH o OH

ABACO DI PLASTICITA' DI CASAGRANDE

Diagramma  Indice plastico - Limite liquido

I.P. = 0.73 · (L.L. - 20)

I.P.

%

L.L.    %

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
0

5

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

C - Argille inorganiche

M - Limi inorganici

O - Argille e limi organici

L - Bassa compressibilità

I - Media compressibilità

H - Alta compressibilità
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Inizio analisi:

Fine analisi:

17/11/22
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14/11/22

15/11/22

COMMITTENTE:

RIFERIMENTO:

SONDAGGIO: CAMPIONE: PROFONDITA': m

DR. GEOL. ANTONIO DE CARLO

Realizzazione Parco Eolico in loc. Serra San Pietro - Ferrandina - Garaguso (MT)

4 2 13.00 - 13.40

ANALISI GRANULOMETRICA

Modalità di prova:  Norma ASTM D422

Limo con argilla debolmente sabbioso di colore grigio

Lo sperimentatore
Dr. Geol. Daniele Santospirito

Il Direttore del Laboratorio
Dr. Geol. Angelo Capodilupo

SGEO - Laboratorio 6.3 - 2021

Ghiaia %
Sabbia %
Limo %
Argilla %

0,0
6,7

65,2
28,1

Passante setaccio 10 (2 mm) %
Passante setaccio 40 (0.42 mm) %
Passante setaccio 200 (0.075 mm) %

100,0
99,8
96,1

mmD10
mmD30
mmD50
mmD60
mmD90

    ---
0,00240
0,00840
0,01303
0,05221Coefficiente di uniformità Coefficiente di curvatura--- ---

C Ghiaia Sabbia Limo Argilla

100 10 1 0.1 0.01 0.001

100  0

90  10

80  20

70  30

60  40

50  50

40  60

30  70

20  80

10  90

0  100

mm
Limiti delle classi granulometriche secondo la classificazione EN ISO 14688-1

T
P R
A A
S T
S T
A E
N N
T U
E T

O
%

%

SETACCIATURA SEDIMENTAZIONE

Diametro Passante
mm %

Diametro Passante
mm %

Diametro Passante
mm %

Diametro Passante
mm %

Diametro Passante
mm %

2,0000 100,00
0,8410 99,87
0,4200 99,84
0,2500 99,77
0,1770 99,74

0,0750 96,12
0,0563 91,44
0,0408 85,37
0,0297 78,16
0,0216 70,95

0,0156 63,74
0,0116 57,67
0,0084 50,08
0,0061 43,25
0,0044 37,56

0,0031 33,01
0,0022 29,21
0,0018 27,32
0,0013 25,42



CERTIFICATO DI PROVA N°: 04422
VERBALE DI ACCETTAZIONE N°: VA230T-22  del  31.10.22
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Inizio analisi:
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COMMITTENTE:
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DR. GEOL. ANTONIO DE CARLO

Realizzazione Parco Eolico in loc. Serra San Pietro - Ferrandina - Garaguso (MT)

4 2 13.00 - 13.40

ANALISI GRANULOMETRICA - GRAFICO TRIANGOLARE

Modalità di prova:  Norma ASTM D422

Limo con argilla debolmente sabbioso di colore grigio

Lo sperimentatore
Dr. Geol. Daniele Santospirito

Il Direttore del Laboratorio
Dr. Geol. Angelo Capodilupo

SGEO - Laboratorio 6.3 - 2021

0

0
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30

30
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40

40
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60
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60
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70

80
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80

90

90

90

100

100

100

Diagramma U.S.D.A.

Clay

Sandy
clay

Silty
clay

Sandy clay loam

Clay loam Silty clay
loam

Loam
Sandy loam Silt loam

Sand
Loamy

sand
Silt

Sabbia (%):

Limo (%):

Argilla (%):

6,7

65,2

28,1

Clay (%) Silt (%)

Sand (%)

Silt clay loam
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4 2 13.00 - 13.40

PROVA DI TAGLIO DIRETTO

Modalità di prova:  Norma ASTM D 3080

Limo con argilla debolmente sabbioso di colore grigio

Lo sperimentatore
Dr. Geol. Daniele Santospirito

Il Direttore del Laboratorio
Dr. Geol. Angelo Capodilupo

SGEO - Laboratorio 6.3 - 2021

Provino n°: 1 2 3
Condizione del provino:
Tempo di consolidazione (ore):
Pressione verticale (kPa):
Umidità iniziale e umidità finale (%):
Peso di volume (kN/m³):

Indisturbato
24

100,0
23,9 25,8

18,5

Indisturbato
24

200,0
23,1 24,9

18,5

Indisturbato
24

300,0
23,8 25,8

18,4
Tipo di prova:  Consolidata - lenta Velocità di deformazione:  0,002 mm / min

0

100

200

300

400

500

0 1 2 3 4

1
2
3

0,18

0,12

0,06

0,00

-0,06

-0,12

-0,18
0 1 2 3 4

1
2
3

DIAGRAMMA

Tensione

Deformazione orizzontale

DIAGRAMMA

Deformazione verticale

Deformazione orizzontale

kPa

mm

mm

mm

t

D

d

d
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VERBALE DI ACCETTAZIONE N°: VA230T-22  del  31.10.22

Pagina 2/4 DATA DI EMISSIONE:

Apertura campione:

Inizio analisi:

Fine analisi:

17/11/22

31.10.22
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03/11/22

COMMITTENTE:

RIFERIMENTO:

SONDAGGIO: CAMPIONE: PROFONDITA': m

DR. GEOL. ANTONIO DE CARLO

Realizzazione Parco Eolico in loc. Serra San Pietro - Ferrandina - Garaguso (MT)

4 2 13.00 - 13.40

PROVA DI TAGLIO DIRETTO

Modalità di prova:  Norma ASTM D 3080

Lo sperimentatore
Dr. Geol. Daniele Santospirito

Il Direttore del Laboratorio
Dr. Geol. Angelo Capodilupo

SGEO - Laboratorio 6.3 - 2021

Provino  1
Spostam. Tensione Deform. vert.

mm kPa mm
0,140 12,3 0,02
0,350 23,6 0,03
0,560 34,0 0,04
0,780 41,3 0,04
0,960 46,8 0,05
1,110 49,9 0,05
1,270 51,7 0,05
1,420 52,7 0,05
1,550 53,1 0,06
1,670 52,7 0,06
1,800 52,2 0,06
1,920 51,3 0,06

Provino  2
Spostam. Tensione Deform. vert.

mm kPa mm
0,260 25,9 0,04
0,520 47,2 0,06
0,760 59,9 0,07
0,980 71,7 0,08
1,210 80,3 0,08
1,440 87,6 0,08
1,620 91,2 0,09
1,770 94,0 0,09
1,930 95,8 0,09
2,070 96,7 0,10
2,200 96,2 0,10
2,330 95,3 0,10
2,450 93,5 0,10

Provino  3
Spostam. Tensione Deform. vert.

mm kPa mm
0,240 30,0 0,04
0,510 55,4 0,05
0,740 81,2 0,06
0,970 101,2 0,08
1,230 115,3 0,09
1,540 123,5 0,09
1,780 127,1 0,10
2,110 129,8 0,10
2,340 131,6 0,11
2,570 133,0 0,11
2,740 133,9 0,12
2,880 133,4 0,12
3,020 132,5 0,12
3,150 130,7 0,13



CERTIFICATO DI PROVA N°: 04423
VERBALE DI ACCETTAZIONE N°: VA230T-22  del  31.10.22

Pagina 3/4 DATA DI EMISSIONE:

Apertura campione:

Inizio analisi:

Fine analisi:

17/11/22

31.10.22
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03/11/22

COMMITTENTE:

RIFERIMENTO:

SONDAGGIO: CAMPIONE: PROFONDITA': m

DR. GEOL. ANTONIO DE CARLO

Realizzazione Parco Eolico in loc. Serra San Pietro - Ferrandina - Garaguso (MT)

4 2 13.00 - 13.40

PROVA DI TAGLIO DIRETTO - FASE DI CONSOLIDAZIONE

Modalità di prova:  Norma ASTM D 3080

Lo sperimentatore
Dr. Geol. Daniele Santospirito

Il Direttore del Laboratorio
Dr. Geol. Angelo Capodilupo

SGEO - Laboratorio 6.3 - 2021

%

t

e
0,0

0,6

1,2

1,8

2,4

3,0

3,6

4,2

4,8

5,4

6,0
0 5 10 15 20 25 30 35 40 45

Diagramma
TEMPO - CEDIMENTO

PROVINO  1
Pressione  (kPa)
Altezza iniziale  (cm)
Altezza finale  (cm)
Sezione (cm²):
T     (min)
Df  (mm)
Vs  (mm/min)

100

100
2,000
1,943
36,00

36,2
7

0,019

%

t

e
0,0

0,6

1,2

1,8

2,4

3,0

3,6

4,2

4,8

5,4

6,0
0 5 10 15 20 25 30 35 40 45

Diagramma
TEMPO - CEDIMENTO

PROVINO  2
Pressione  (kPa)
Altezza iniziale  (cm)
Altezza finale  (cm)
Sezione (cm²):
T     (min)
Df  (mm)
Vs  (mm/min)

100

200
2,000
1,917
36,00

36,0
7

0,019

%

t

e
0,0

0,6

1,2

1,8

2,4

3,0

3,6

4,2

4,8

5,4

6,0
0 5 10 15 20 25 30 35 40 45

Diagramma
TEMPO - CEDIMENTO

PROVINO  3
Pressione  (kPa)
Altezza iniziale  (cm)
Altezza finale  (cm)
Sezione (cm²):
T     (min)
Df  (mm)
Vs  (mm/min)

100

300
2,000
1,886
36,00

33,5
7

0,021

Vs = Velocità stimata di prova    Df = Deformazione a rottura stimata tf = 10 x T Vs = Df / tf100



CERTIFICATO DI PROVA N°: 04423
VERBALE DI ACCETTAZIONE N°: VA230T-22  del  31.10.22

Pagina 4/4 DATA DI EMISSIONE:

Apertura campione:

Inizio analisi:

Fine analisi:

17/11/22

31.10.22

31/10/22

03/11/22

COMMITTENTE:

RIFERIMENTO:

SONDAGGIO: CAMPIONE: PROFONDITA': m

DR. GEOL. ANTONIO DE CARLO

Realizzazione Parco Eolico in loc. Serra San Pietro - Ferrandina - Garaguso (MT)

4 2 13.00 - 13.40

PROVA DI TAGLIO DIRETTO - FASE DI CONSOLIDAZIONE

Modalità di prova:  Norma ASTM D 3080

Lo sperimentatore
Dr. Geol. Daniele Santospirito

Il Direttore del Laboratorio
Dr. Geol. Angelo Capodilupo

SGEO - Laboratorio 6.3 - 2021

Provino  1
Tempo Cedim. Cedim.
minuti mm/100 %

0,00 33,50 1,68
0,25 42,20 2,11
0,50 47,80 2,39
1,00 50,60 2,53
2,00 52,10 2,61
4,00 53,30 2,67
8,00 54,10 2,71

15,00 54,70 2,74
30,00 55,20 2,76
60,00 55,50 2,78

120,00 55,80 2,79
240,00 56,10 2,81
480,00 56,30 2,82
960,00 56,50 2,83

1440,00 56,60 2,83

Provino  2
Tempo Cedim. Cedim.
minuti mm/100 %

0,00 53,30 2,67
0,25 64,50 3,23
0,50 71,80 3,59
1,00 75,20 3,76
2,00 77,40 3,87
4,00 78,90 3,95
8,00 80,20 4,01

15,00 81,00 4,05
30,00 81,70 4,09
60,00 82,30 4,12

120,00 82,70 4,14
240,00 83,00 4,15
480,00 83,20 4,16
960,00 83,40 4,17

1440,00 83,50 4,18

Provino  3
Tempo Cedim. Cedim.
minuti mm/100 %

0,00 0,00 0,00
0,25 88,70 4,44
0,50 98,80 4,94
1,00  104,50 5,22
2,00  108,70 5,44
4,00  110,30 5,52
8,00  111,50 5,58

15,00  112,30 5,62
30,00  112,90 5,65
60,00  113,30 5,67

120,00  113,60 5,68
240,00  113,90 5,70
480,00  114,20 5,71
960,00  114,30 5,72

1440,00  114,40 5,72



COMMITTENTE:

RIFERIMENTO:

SONDAGGIO: CAMPIONE: PROFONDITA': m

DR. GEOL. ANTONIO DE CARLO

Realizzazione Parco Eolico in loc. Serra San Pietro - Ferrandina - Garaguso (MT)

5 1 3.50 - 4.00

SGEO - Laboratorio 6.3 - 2021

CARATTERISTICHE FISICHE ANALISI GRANULOMETRICA COMPRESSIONE

PERMEABILITA'

SCISSOMETRO

TAGLIO DIRETTO

COMPRESSIONE TRIASSIALE PROVA EDOMETRICA

FOTOGRAFIA

OSSERVAZIONI

Umidità naturale %
Peso di volume kN/m³
Peso di volume secco kN/m³
Peso di volume saturo kN/m³
Peso specifico kN/m³
Indice dei vuoti
Porosità %
Grado di saturazione %
Limite di liquidità %
Limite di plasticità %
Indice di plasticità %
Indice di consistenza
Passante al set. n° 40
Limite di ritiro %
CNR-UNI 10006/00

21,9
19,3
15,8
19,8

26,5
0,676

40,3
87,6
53,6
30,3
23,3
1,36
SI

A7-5   I.G. = 16

Ghiaia %
Sabbia %
Limo %
Argilla %

D 10 mm
D 50 mm
D 60 mm
D 90 mm

Passante set. 10 %
Passante set. 42 %
Passante set. 200 %

5,5
71,9
22,6

0,011438
0,017243
0,049952

100,0
100,0

96,7

s

s
c

c

u

u

kPa

kPa

kPa

kPa
Rim

Rim

f

f

Prova consolidata-lenta

kPa

kPa

c'

c'
°

°
Res

Res

'

'

17,3

23,6

Coefficiente k cm/sec

f
f
f
f

C.D.

C.U.

U.U.

c
c' '
c
c

°
°
°
°

kPa

kPa

kPa

kPa

d d

cu cu

cu cu

u u

s E Cv k
kPa kPa cm²/sec cm/sec

Limo argilloso debolmente sabbioso di colore marrone avana

Tipo di campione:  Cilindrico Qualità del campione:  Q 5

Posizione delle prove
CF GR TD  0

 10

 20

 30

 40

 50

DESCRIZIONE DEL CAMPIONE
cm cmRp VT

kPa kPa
Limo argilloso debolmente sabbioso di colore marrone
avana

50



COMMITTENTE:

RIFERIMENTO:

SONDAGGIO: CAMPIONE: PROFONDITA': m

DR. GEOL. ANTONIO DE CARLO

Realizzazione Parco Eolico in loc. Serra San Pietro - Ferrandina - Garaguso (MT)

5 1 3.50 - 4.00

SGEO - Laboratorio 6.3 - 2021

CLASSIFICA BASATA SULLA GRANULOMETRIA

CLASSIFICHE BASATE SUI LIMITI DI CONSISTENZA

CLASSIFICA BASATA SULLA COESIONE NON DRENATA

CLASSIFICA BASATA SULLA PRECONSOLIDAZIONE

Classifica A.G.I. Limo argilloso debolmente sabbioso

Abaco di plasticità di Casagrande MH o OH - Limi inorganici o argille e limi organici ad alta compressibilità

I.C. = Indice di consistenza = (LL - Wn) / IP =  1,36

Fluido
Plastica

Molle
Plastica Plastica Solido

Plastica Semisolida - Solida

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

A = Attività (Skempton) = IP / CF (clay fraction) =  1,03

Non Attiva Normale Attiva

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

Coesione non drenata = = 0 kPa

kPa

1 2 3 Compatto Molto compatto Duro

0 50 100 150 200 250 300 350 400 450 500 550 600

1 - Molto molle    2 - Molle    3 - Mediamente compatto

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

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

Normal
Consolidato

Debolmente
Sovraconsolidato Sovraconsolidato Fortemente

Sovraconsolidato

0,0 1,0 2,0 3,0 4,0 5,0 6,0 7,0 8,0

Limo argilloso debolmente sabbioso di colore marrone avana
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Pagina 1/1 DATA DI EMISSIONE:

Apertura campione:

Inizio analisi:

Fine analisi:

17/11/22
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03/11/22
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COMMITTENTE:

RIFERIMENTO:

SONDAGGIO: CAMPIONE: PROFONDITA': m

DR. GEOL. ANTONIO DE CARLO

Realizzazione Parco Eolico in loc. Serra San Pietro - Ferrandina - Garaguso (MT)

5 1 3.50 - 4.00

CONTENUTO D'ACQUA ALLO STATO NATURALE

Modalità di prova:  Norma ASTM D 2216

Limo argilloso debolmente sabbioso di colore marrone avana

Lo sperimentatore
Dr. Geol. Daniele Santospirito

Il Direttore del Laboratorio
Dr. Geol. Angelo Capodilupo

SGEO - Laboratorio 6.3 - 2021

Wn = contenuto d'acqua allo stato naturale  = 21,9 %

Struttura del materiale:
Omogeneo
Stratificato
Caotico

Temperatura di essiccazione: 110 °C
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COMMITTENTE:
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SONDAGGIO: CAMPIONE: PROFONDITA': m

DR. GEOL. ANTONIO DE CARLO

Realizzazione Parco Eolico in loc. Serra San Pietro - Ferrandina - Garaguso (MT)

5 1 3.50 - 4.00

PESO DI VOLUME ALLO STATO NATURALE

Modalità di prova:  Norma BS 1377 T 15/E

Limo argilloso debolmente sabbioso di colore marrone avana

Lo sperimentatore
Dr. Geol. Daniele Santospirito

Il Direttore del Laboratorio
Dr. Geol. Angelo Capodilupo

SGEO - Laboratorio 6.3 - 2021

Determinazione eseguita mediante fustella tarata

Peso di volume allo stato naturale  = 19,3  kN/m³



CERTIFICATO DI PROVA N°: 04426
VERBALE DI ACCETTAZIONE N°: VA230T-22  del  31.10.22

Pagina 1/1 DATA DI EMISSIONE:

Apertura campione:

Inizio analisi:

Fine analisi:

17/11/22
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COMMITTENTE:

RIFERIMENTO:

SONDAGGIO: CAMPIONE: PROFONDITA': m

DR. GEOL. ANTONIO DE CARLO

Realizzazione Parco Eolico in loc. Serra San Pietro - Ferrandina - Garaguso (MT)

5 1 3.50 - 4.00

PESO SPECIFICO DEI GRANULI

Modalità di prova:  Norma ASTM D 854

Limo argilloso debolmente sabbioso di colore marrone avana

Lo sperimentatore
Dr. Geol. Daniele Santospirito

Il Direttore del Laboratorio
Dr. Geol. Angelo Capodilupo

SGEO - Laboratorio 6.3 - 2021

= Peso specifico dei granuli (media delle due misure) (kN/m³) =

= Peso specifico dei granuli corretto a 20° (kN/m³) =

g
g

s

sc

26,5  kN/m³

26,5  kN/m³

Metodo: A B

Capacità del picnometro: 100 ml

Temperatura di prova: 19,0 °C
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Apertura campione:

Inizio analisi:

Fine analisi:
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COMMITTENTE:
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SONDAGGIO: CAMPIONE: PROFONDITA': m

DR. GEOL. ANTONIO DE CARLO

Realizzazione Parco Eolico in loc. Serra San Pietro - Ferrandina - Garaguso (MT)

5 1 3.50 - 4.00

LIMITI DI CONSISTENZA LIQUIDO E PLASTICO

Modalità di prova:  Norma ASTM D 4318

Limo argilloso debolmente sabbioso di colore marrone avana

Lo sperimentatore
Dr. Geol. Daniele Santospirito

Il Direttore del Laboratorio
Dr. Geol. Angelo Capodilupo

SGEO - Laboratorio 6.3 - 2021

Limite di liquidità
Limite di plasticità
Indice di plasticità

53,6   %
30,3   %
23,3   %

La prova è stata eseguita sulla frazione
granulometrica passante al setaccio
n° 40 (0.42 mm)

LIMITE DI LIQUIDITA' LIMITE DI PLASTICITA'

Numero di colpi

Umidità (%)

Umidità (%)

Umidità media

16

55,5

26

53,1

36

52,2

29,8 30,8

30,3

Determinazione del Limite di liquidità

Numero di colpi

W

%

10 15 20 25 30 35 40 45
44

46

48

50

52

54

56

58

60

62

64



CERTIFICATO DI PROVA N°: 04427
VERBALE DI ACCETTAZIONE N°: VA230T-22  del  31.10.22

Allegato 1 DATA DI EMISSIONE:

Apertura campione:

Inizio analisi:

Fine analisi:
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SONDAGGIO: CAMPIONE: PROFONDITA': m

DR. GEOL. ANTONIO DE CARLO

Realizzazione Parco Eolico in loc. Serra San Pietro - Ferrandina - Garaguso (MT)

5 1 3.50 - 4.00

ABACO DI CASAGRANDE

Modalità di prova:  Norma ASTM D 4318

Limo argilloso debolmente sabbioso di colore marrone avana

Lo sperimentatore
Dr. Geol. Daniele Santospirito

Il Direttore del Laboratorio
Dr. Geol. Angelo Capodilupo

SGEO - Laboratorio 6.3 - 2021

Limite di liquidità %

Limite di plasticità %

Indice di plasticità %

Indice di consistenza

Passante al set. n° 40

53,6
30,3
23,3
1,36
SI

Determinazione del Limite di liquidità

Numero di colpi

W

%

10 15 20 25 30 35 40 45
44
46
48
50
52
54
56
58
60
62
64

CL

CI

CH

ML o OL
MI o OI

MH o OH

ABACO DI PLASTICITA' DI CASAGRANDE

Diagramma  Indice plastico - Limite liquido

I.P. = 0.73 · (L.L. - 20)

I.P.

%

L.L.    %

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
0

5

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

C - Argille inorganiche

M - Limi inorganici

O - Argille e limi organici

L - Bassa compressibilità

I - Media compressibilità

H - Alta compressibilità
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Apertura campione:

Inizio analisi:

Fine analisi:

17/11/22

31.10.22

14/11/22

15/11/22

COMMITTENTE:

RIFERIMENTO:

SONDAGGIO: CAMPIONE: PROFONDITA': m

DR. GEOL. ANTONIO DE CARLO

Realizzazione Parco Eolico in loc. Serra San Pietro - Ferrandina - Garaguso (MT)

5 1 3.50 - 4.00

ANALISI GRANULOMETRICA

Modalità di prova:  Norma ASTM D422

Limo argilloso debolmente sabbioso di colore marrone avana

Lo sperimentatore
Dr. Geol. Daniele Santospirito

Il Direttore del Laboratorio
Dr. Geol. Angelo Capodilupo

SGEO - Laboratorio 6.3 - 2021

Ghiaia %
Sabbia %
Limo %
Argilla %

0,0
5,5

71,9
22,6

Passante setaccio 10 (2 mm) %
Passante setaccio 40 (0.42 mm) %
Passante setaccio 200 (0.075 mm) %

100,0
100,0

96,7

mmD10
mmD30
mmD50
mmD60
mmD90

    ---
0,00357
0,01144
0,01724
0,04995Coefficiente di uniformità Coefficiente di curvatura--- ---

C Ghiaia Sabbia Limo Argilla

100 10 1 0.1 0.01 0.001

100  0

90  10

80  20

70  30

60  40

50  50

40  60

30  70

20  80

10  90

0  100

mm
Limiti delle classi granulometriche secondo la classificazione EN ISO 14688-1

T
P R
A A
S T
S T
A E
N N
T U
E T

O
%

%

SETACCIATURA SEDIMENTAZIONE

Diametro Passante
mm %

Diametro Passante
mm %

Diametro Passante
mm %

Diametro Passante
mm %

Diametro Passante
mm %

0,8410 100,00
0,4200 99,97
0,2500 99,90
0,1770 99,63
0,0750 96,69

0,0565 93,16
0,0413 85,11
0,0303 75,53
0,0221 65,94
0,0160 58,27

0,0120 50,99
0,0087 44,09
0,0062 38,34
0,0045 33,35
0,0032 28,37

0,0023 24,15
0,0019 21,85
0,0013 19,94



CERTIFICATO DI PROVA N°: 04428
VERBALE DI ACCETTAZIONE N°: VA230T-22  del  31.10.22

Allegato 1 DATA DI EMISSIONE:

Apertura campione:

Inizio analisi:

Fine analisi:

17/11/22

31.10.22

14/11/22

15/11/22

COMMITTENTE:
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DR. GEOL. ANTONIO DE CARLO

Realizzazione Parco Eolico in loc. Serra San Pietro - Ferrandina - Garaguso (MT)

5 1 3.50 - 4.00

ANALISI GRANULOMETRICA - GRAFICO TRIANGOLARE

Modalità di prova:  Norma ASTM D422

Limo argilloso debolmente sabbioso di colore marrone avana

Lo sperimentatore
Dr. Geol. Daniele Santospirito

Il Direttore del Laboratorio
Dr. Geol. Angelo Capodilupo

SGEO - Laboratorio 6.3 - 2021

0
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Diagramma U.S.D.A.

Clay

Sandy
clay

Silty
clay

Sandy clay loam

Clay loam Silty clay
loam

Loam
Sandy loam Silt loam

Sand
Loamy

sand
Silt

Sabbia (%):

Limo (%):

Argilla (%):

5,5

71,9

22,6

Clay (%) Silt (%)

Sand (%)

Silt loam



CERTIFICATO DI PROVA N°: 04429
VERBALE DI ACCETTAZIONE N°: VA230T-22  del  31.10.22

Pagina 1/4 DATA DI EMISSIONE:

Apertura campione:

Inizio analisi:

Fine analisi:

17/11/22

31.10.22

09/11/22

11/11/22

COMMITTENTE:

RIFERIMENTO:

SONDAGGIO: CAMPIONE: PROFONDITA': m

DR. GEOL. ANTONIO DE CARLO
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5 1 3.50 - 4.00

PROVA DI TAGLIO DIRETTO

Modalità di prova:  Norma ASTM D 3080

Limo argilloso debolmente sabbioso di colore marrone avana

Lo sperimentatore
Dr. Geol. Daniele Santospirito

Il Direttore del Laboratorio
Dr. Geol. Angelo Capodilupo

SGEO - Laboratorio 6.3 - 2021

Provino n°: 1 2 3
Condizione del provino:
Tempo di consolidazione (ore):
Pressione verticale (kPa):
Umidità iniziale e umidità finale (%):
Peso di volume (kN/m³):

Indisturbato
24

100,0
21,8 23,9

19,3

Indisturbato
24

200,0
21,9 23,9

19,3

Indisturbato
24

300,0
21,9 23,9

19,3
Tipo di prova:  Consolidata - lenta Velocità di deformazione:  0,002 mm / min

0

100

200

300

400

500

0 1 2 3

1
2
3

0,18

0,12

0,06

0,00

-0,06
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DR. GEOL. ANTONIO DE CARLO

Realizzazione Parco Eolico in loc. Serra San Pietro - Ferrandina - Garaguso (MT)

5 1 3.50 - 4.00

PROVA DI TAGLIO DIRETTO

Modalità di prova:  Norma ASTM D 3080

Lo sperimentatore
Dr. Geol. Daniele Santospirito

Il Direttore del Laboratorio
Dr. Geol. Angelo Capodilupo

SGEO - Laboratorio 6.3 - 2021

Provino  1
Spostam. Tensione Deform. vert.

mm kPa mm
0,120 13,3 0,03
0,250 26,0 0,04
0,390 36,7 0,04
0,550 43,9 0,05
0,700 50,0 0,05
0,840 53,6 0,06
0,980 56,1 0,06
1,120 57,7 0,06
1,260 58,2 0,06
1,450 57,7 0,06
1,580 57,2 0,06
1,700 56,1 0,07

Provino  2
Spostam. Tensione Deform. vert.

mm kPa mm
0,160 21,4 0,04
0,380 44,4 0,06
0,630 62,8 0,07
0,860 81,1 0,08
1,080 92,4 0,08
1,330 99,5 0,09
1,510 104,1 0,09
1,660 106,6 0,09
1,830 107,7 0,09
1,980 107,2 0,10
2,120 106,1 0,10
2,250 104,6 0,10

Provino  3
Spostam. Tensione Deform. vert.

mm kPa mm
0,230 38,8 0,02
0,510 75,5 0,05
0,750 102,6 0,06
0,970 118,4 0,08
1,220 129,1 0,09
1,540 136,8 0,09
1,780 142,9 0,10
2,050 145,9 0,11
2,230 147,5 0,11
2,400 148,5 0,11
2,540 148,0 0,12
2,670 147,0 0,12
2,810 145,4 0,12



CERTIFICATO DI PROVA N°: 04429
VERBALE DI ACCETTAZIONE N°: VA230T-22  del  31.10.22
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DR. GEOL. ANTONIO DE CARLO

Realizzazione Parco Eolico in loc. Serra San Pietro - Ferrandina - Garaguso (MT)

5 1 3.50 - 4.00

PROVA DI TAGLIO DIRETTO - FASE DI CONSOLIDAZIONE

Modalità di prova:  Norma ASTM D 3080

Lo sperimentatore
Dr. Geol. Daniele Santospirito

Il Direttore del Laboratorio
Dr. Geol. Angelo Capodilupo

SGEO - Laboratorio 6.3 - 2021

%

t

e
0,0

0,6

1,2

1,8

2,4

3,0

3,6

4,2

4,8

5,4

6,0
0 5 10 15 20 25 30 35 40 45

Diagramma
TEMPO - CEDIMENTO

PROVINO  1
Pressione  (kPa)
Altezza iniziale  (cm)
Altezza finale  (cm)
Sezione (cm²):
T     (min)
Df  (mm)
Vs  (mm/min)

100

100
2,000
1,948
36,00

37,1
7

0,019

%

t

e
0,0

0,6

1,2

1,8

2,4

3,0

3,6

4,2

4,8

5,4

6,0
0 5 10 15 20 25 30 35 40 45

Diagramma
TEMPO - CEDIMENTO

PROVINO  2
Pressione  (kPa)
Altezza iniziale  (cm)
Altezza finale  (cm)
Sezione (cm²):
T     (min)
Df  (mm)
Vs  (mm/min)

100

200
2,000
1,918
36,00

33,8
7

0,021

%

t

e
0,0

0,6

1,2

1,8

2,4

3,0

3,6

4,2

4,8

5,4

6,0
0 5 10 15 20 25 30 35 40 45

Diagramma
TEMPO - CEDIMENTO

PROVINO  3
Pressione  (kPa)
Altezza iniziale  (cm)
Altezza finale  (cm)
Sezione (cm²):
T     (min)
Df  (mm)
Vs  (mm/min)

100

300
2,000
1,891
36,00

34,2
7

0,020

Vs = Velocità stimata di prova    Df = Deformazione a rottura stimata tf = 10 x T Vs = Df / tf100



CERTIFICATO DI PROVA N°: 04429
VERBALE DI ACCETTAZIONE N°: VA230T-22  del  31.10.22

Pagina 4/4 DATA DI EMISSIONE:

Apertura campione:

Inizio analisi:

Fine analisi:

17/11/22

31.10.22

09/11/22

11/11/22

COMMITTENTE:

RIFERIMENTO:

SONDAGGIO: CAMPIONE: PROFONDITA': m

DR. GEOL. ANTONIO DE CARLO

Realizzazione Parco Eolico in loc. Serra San Pietro - Ferrandina - Garaguso (MT)

5 1 3.50 - 4.00

PROVA DI TAGLIO DIRETTO - FASE DI CONSOLIDAZIONE

Modalità di prova:  Norma ASTM D 3080

Lo sperimentatore
Dr. Geol. Daniele Santospirito

Il Direttore del Laboratorio
Dr. Geol. Angelo Capodilupo

SGEO - Laboratorio 6.3 - 2021

Provino  1
Tempo Cedim. Cedim.
minuti mm/100 %

0,00 34,40 1,72
0,25 41,30 2,07
0,50 44,50 2,23
1,00 46,40 2,32
2,00 48,00 2,40
4,00 49,20 2,46
8,00 49,90 2,50

15,00 50,60 2,53
30,00 51,00 2,55
60,00 51,30 2,57

120,00 51,60 2,58
240,00 51,80 2,59
480,00 52,00 2,60
960,00 52,10 2,61

1440,00 52,20 2,61

Provino  2
Tempo Cedim. Cedim.
minuti mm/100 %

0,00 44,50 2,23
0,25 58,70 2,94
0,50 66,30 3,32
1,00 71,10 3,56
2,00 74,50 3,73
4,00 77,20 3,86
8,00 78,80 3,94

15,00 80,00 4,00
30,00 80,70 4,04
60,00 81,20 4,06

120,00 81,50 4,08
240,00 81,80 4,09
480,00 82,00 4,10
960,00 82,10 4,11

1440,00 82,20 4,11

Provino  3
Tempo Cedim. Cedim.
minuti mm/100 %

0,00 0,00 0,00
0,25 84,30 4,22
0,50 93,30 4,67
1,00 99,60 4,98
2,00  102,40 5,12
4,00  104,20 5,21
8,00  105,50 5,28

15,00  106,40 5,32
30,00  107,10 5,36
60,00  107,60 5,38

120,00  108,00 5,40
240,00  108,30 5,42
480,00  108,50 5,43
960,00  108,70 5,44

1440,00  108,80 5,44



COMMITTENTE:

RIFERIMENTO:

SONDAGGIO: CAMPIONE: PROFONDITA': m

DR. GEOL. ANTONIO DE CARLO

Realizzazione Parco Eolico in loc. Serra San Pietro - Ferrandina - Garaguso (MT)

5 2 8.50 - 8.90

SGEO - Laboratorio 6.3 - 2021

CARATTERISTICHE FISICHE ANALISI GRANULOMETRICA COMPRESSIONE

PERMEABILITA'

SCISSOMETRO

TAGLIO DIRETTO

COMPRESSIONE TRIASSIALE PROVA EDOMETRICA

FOTOGRAFIA

OSSERVAZIONI

Umidità naturale %
Peso di volume kN/m³
Peso di volume secco kN/m³
Peso di volume saturo kN/m³
Peso specifico kN/m³
Indice dei vuoti
Porosità %
Grado di saturazione %
Limite di liquidità %
Limite di plasticità %
Indice di plasticità %
Indice di consistenza
Passante al set. n° 40
Limite di ritiro %
CNR-UNI 10006/00

21,0
19,5
16,2
20,0

26,7
0,654

39,5
87,5
50,2
31,6
18,6
1,57
SI

A7-5   I.G. = 13

Ghiaia %
Sabbia %
Limo %
Argilla %

D 10 mm
D 50 mm
D 60 mm
D 90 mm

Passante set. 10 %
Passante set. 42 %
Passante set. 200 %

7,3
65,0
27,7

0,009275
0,013930
0,053289

100,0
99,8
95,4

s

s
c

c

u

u

kPa

kPa

kPa

kPa
Rim

Rim

f

f

Prova consolidata-lenta

kPa

kPa

c'

c'
°

°
Res

Res

'

'

19,7

23,3

Coefficiente k cm/sec

f
f
f
f

C.D.

C.U.

U.U.

c
c' '
c
c

°
°
°
°

kPa

kPa

kPa

kPa

d d

cu cu

cu cu

u u

s E Cv k
kPa kPa cm²/sec cm/sec

Limo con argilla debolmente sabbioso di colore grigio

Tipo di campione:  Cilindrico Qualità del campione:  Q 5

Posizione delle prove
CF GR TD  0

 10

 20

 30

 40

DESCRIZIONE DEL CAMPIONE
cm cmRp VT

kPa kPa
Limo argilloso debolmente sabbioso di colore grigio

40
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RIFERIMENTO:
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DR. GEOL. ANTONIO DE CARLO

Realizzazione Parco Eolico in loc. Serra San Pietro - Ferrandina - Garaguso (MT)

5 2 8.50 - 8.90

SGEO - Laboratorio 6.3 - 2021

CLASSIFICA BASATA SULLA GRANULOMETRIA

CLASSIFICHE BASATE SUI LIMITI DI CONSISTENZA

CLASSIFICA BASATA SULLA COESIONE NON DRENATA

CLASSIFICA BASATA SULLA PRECONSOLIDAZIONE

Classifica A.G.I. Limo con argilla debolmente sabbioso

Abaco di plasticità di Casagrande MH o OH - Limi inorganici o argille e limi organici ad alta compressibilità

I.C. = Indice di consistenza = (LL - Wn) / IP =  1,57

Fluido
Plastica

Molle
Plastica Plastica Solido

Plastica Semisolida - Solida

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

A = Attività (Skempton) = IP / CF (clay fraction) =  0,67

Non Attiva Normale Attiva

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

Coesione non drenata = = 0 kPa

kPa

1 2 3 Compatto Molto compatto Duro

0 50 100 150 200 250 300 350 400 450 500 550 600

1 - Molto molle    2 - Molle    3 - Mediamente compatto

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

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

Normal
Consolidato

Debolmente
Sovraconsolidato Sovraconsolidato Fortemente

Sovraconsolidato

0,0 1,0 2,0 3,0 4,0 5,0 6,0 7,0 8,0

Limo con argilla debolmente sabbioso di colore grigio



CERTIFICATO DI PROVA N°: 04430
VERBALE DI ACCETTAZIONE N°: VA230T-22  del  31.10.22

Pagina 1/1 DATA DI EMISSIONE:

Apertura campione:

Inizio analisi:

Fine analisi:

17/11/22

31.10.22

03/11/22

04/11/22

COMMITTENTE:

RIFERIMENTO:

SONDAGGIO: CAMPIONE: PROFONDITA': m

DR. GEOL. ANTONIO DE CARLO
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5 2 8.50 - 8.90

CONTENUTO D'ACQUA ALLO STATO NATURALE

Modalità di prova:  Norma ASTM D 2216

Limo con argilla debolmente sabbioso di colore grigio

Lo sperimentatore
Dr. Geol. Daniele Santospirito

Il Direttore del Laboratorio
Dr. Geol. Angelo Capodilupo

SGEO - Laboratorio 6.3 - 2021

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

Struttura del materiale:
Omogeneo
Stratificato
Caotico

Temperatura di essiccazione: 110 °C
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5 2 8.50 - 8.90

PESO DI VOLUME ALLO STATO NATURALE

Modalità di prova:  Norma BS 1377 T 15/E

Limo con argilla debolmente sabbioso di colore grigio

Lo sperimentatore
Dr. Geol. Daniele Santospirito

Il Direttore del Laboratorio
Dr. Geol. Angelo Capodilupo

SGEO - Laboratorio 6.3 - 2021

Determinazione eseguita mediante fustella tarata

Peso di volume allo stato naturale  = 19,5  kN/m³
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5 2 8.50 - 8.90

PESO SPECIFICO DEI GRANULI

Modalità di prova:  Norma ASTM D 854

Limo con argilla debolmente sabbioso di colore grigio

Lo sperimentatore
Dr. Geol. Daniele Santospirito

Il Direttore del Laboratorio
Dr. Geol. Angelo Capodilupo

SGEO - Laboratorio 6.3 - 2021

= Peso specifico dei granuli (media delle due misure) (kN/m³) =

= Peso specifico dei granuli corretto a 20° (kN/m³) =

g
g

s

sc

26,7  kN/m³

26,7  kN/m³

Metodo: A B

Capacità del picnometro: 100 ml

Temperatura di prova: 20,0 °C
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5 2 8.50 - 8.90

LIMITI DI CONSISTENZA LIQUIDO E PLASTICO

Modalità di prova:  Norma ASTM D 4318

Limo con argilla debolmente sabbioso di colore grigio

Lo sperimentatore
Dr. Geol. Daniele Santospirito

Il Direttore del Laboratorio
Dr. Geol. Angelo Capodilupo

SGEO - Laboratorio 6.3 - 2021

Limite di liquidità
Limite di plasticità
Indice di plasticità

50,2   %
31,6   %
18,6   %

La prova è stata eseguita sulla frazione
granulometrica passante al setaccio
n° 40 (0.42 mm)

LIMITE DI LIQUIDITA' LIMITE DI PLASTICITA'

Numero di colpi

Umidità (%)

Umidità (%)

Umidità media

14

52,0

24

50,8

34

48,9

32,1 31,1

31,6

Determinazione del Limite di liquidità

Numero di colpi

W

%

10 15 20 25 30 35 40 45
42

44

46

48

50

52

54

56

58

60

62
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5 2 8.50 - 8.90

ABACO DI CASAGRANDE

Modalità di prova:  Norma ASTM D 4318

Limo con argilla debolmente sabbioso di colore grigio

Lo sperimentatore
Dr. Geol. Daniele Santospirito

Il Direttore del Laboratorio
Dr. Geol. Angelo Capodilupo

SGEO - Laboratorio 6.3 - 2021

Limite di liquidità %

Limite di plasticità %

Indice di plasticità %

Indice di consistenza

Passante al set. n° 40

50,2
31,6
18,6
1,57
SI

Determinazione del Limite di liquidità

Numero di colpi

W

%

10 15 20 25 30 35 40 45
42
44
46
48
50
52
54
56
58
60
62

CL

CI

CH

ML o OL
MI o OI

MH o OH

ABACO DI PLASTICITA' DI CASAGRANDE

Diagramma  Indice plastico - Limite liquido

I.P. = 0.73 · (L.L. - 20)

I.P.

%

L.L.    %

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
0

5

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

C - Argille inorganiche

M - Limi inorganici

O - Argille e limi organici

L - Bassa compressibilità

I - Media compressibilità

H - Alta compressibilità
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Realizzazione Parco Eolico in loc. Serra San Pietro - Ferrandina - Garaguso (MT)

5 2 8.50 - 8.90

ANALISI GRANULOMETRICA

Modalità di prova:  Norma ASTM D422

Limo con argilla debolmente sabbioso di colore grigio

Lo sperimentatore
Dr. Geol. Daniele Santospirito

Il Direttore del Laboratorio
Dr. Geol. Angelo Capodilupo

SGEO - Laboratorio 6.3 - 2021

Ghiaia %
Sabbia %
Limo %
Argilla %

0,0
7,3

65,0
27,7

Passante setaccio 10 (2 mm) %
Passante setaccio 40 (0.42 mm) %
Passante setaccio 200 (0.075 mm) %

100,0
99,8
95,4

mmD10
mmD30
mmD50
mmD60
mmD90

    ---
0,00248
0,00928
0,01393
0,05329Coefficiente di uniformità Coefficiente di curvatura--- ---

C Ghiaia Sabbia Limo Argilla

100 10 1 0.1 0.01 0.001

100  0

90  10

80  20

70  30

60  40

50  50

40  60

30  70

20  80

10  90

0  100

mm
Limiti delle classi granulometriche secondo la classificazione EN ISO 14688-1

T
P R
A A
S T
S T
A E
N N
T U
E T

O
%

%

SETACCIATURA SEDIMENTAZIONE

Diametro Passante
mm %

Diametro Passante
mm %

Diametro Passante
mm %

Diametro Passante
mm %

Diametro Passante
mm %

2,0000 100,00
0,8410 99,74
0,4200 99,77
0,2500 99,62
0,1770 99,65

0,0750 95,37
0,0553 90,78
0,0402 84,00
0,0291 77,60
0,0212 70,07

0,0154 62,53
0,0115 55,00
0,0083 47,46
0,0060 41,06
0,0043 36,54

0,0031 32,40
0,0022 28,63
0,0018 26,75
0,0013 24,86



CERTIFICATO DI PROVA N°: 04434
VERBALE DI ACCETTAZIONE N°: VA230T-22  del  31.10.22

Allegato 1 DATA DI EMISSIONE:

Apertura campione:

Inizio analisi:

Fine analisi:

17/11/22

31.10.22

14/11/22

15/11/22

COMMITTENTE:

RIFERIMENTO:

SONDAGGIO: CAMPIONE: PROFONDITA': m

DR. GEOL. ANTONIO DE CARLO

Realizzazione Parco Eolico in loc. Serra San Pietro - Ferrandina - Garaguso (MT)

5 2 8.50 - 8.90

ANALISI GRANULOMETRICA - GRAFICO TRIANGOLARE

Modalità di prova:  Norma ASTM D422

Limo con argilla debolmente sabbioso di colore grigio

Lo sperimentatore
Dr. Geol. Daniele Santospirito

Il Direttore del Laboratorio
Dr. Geol. Angelo Capodilupo

SGEO - Laboratorio 6.3 - 2021

0

0
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20

20
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30

30
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40

40

50 50

50

60
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60

70

70

70

80

80

80

90

90

90

100

100

100

Diagramma U.S.D.A.

Clay

Sandy
clay

Silty
clay

Sandy clay loam

Clay loam Silty clay
loam

Loam
Sandy loam Silt loam

Sand
Loamy

sand
Silt

Sabbia (%):

Limo (%):

Argilla (%):

7,3

65,0

27,7

Clay (%) Silt (%)

Sand (%)

Silt clay loam
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PROVA DI TAGLIO DIRETTO

Modalità di prova:  Norma ASTM D 3080

Limo con argilla debolmente sabbioso di colore grigio

Lo sperimentatore
Dr. Geol. Daniele Santospirito

Il Direttore del Laboratorio
Dr. Geol. Angelo Capodilupo

SGEO - Laboratorio 6.3 - 2021

Provino n°: 1 2 3
Condizione del provino:
Tempo di consolidazione (ore):
Pressione verticale (kPa):
Umidità iniziale e umidità finale (%):
Peso di volume (kN/m³):

Indisturbato
24

100,0
21,1 23,4

19,5

Indisturbato
24

200,0
20,7 22,9

19,5

Indisturbato
24

300,0
21,1 23,4

19,6
Tipo di prova:  Consolidata - lenta Velocità di deformazione:  0,002 mm / min

0

100

200

300

400

500

0 1 2 3

1
2
3

0,12

0,08

0,04

0,00

-0,04

-0,08

-0,12
0 1 2 3

1
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3

DIAGRAMMA

Tensione

Deformazione orizzontale

DIAGRAMMA

Deformazione verticale

Deformazione orizzontale

kPa

mm

mm

mm

t

D

d

d



CERTIFICATO DI PROVA N°: 04435
VERBALE DI ACCETTAZIONE N°: VA230T-22  del  31.10.22

Pagina 2/4 DATA DI EMISSIONE:

Apertura campione:

Inizio analisi:

Fine analisi:

17/11/22
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11/11/22

COMMITTENTE:

RIFERIMENTO:

SONDAGGIO: CAMPIONE: PROFONDITA': m

DR. GEOL. ANTONIO DE CARLO

Realizzazione Parco Eolico in loc. Serra San Pietro - Ferrandina - Garaguso (MT)

5 2 8.50 - 8.90

PROVA DI TAGLIO DIRETTO

Modalità di prova:  Norma ASTM D 3080

Lo sperimentatore
Dr. Geol. Daniele Santospirito

Il Direttore del Laboratorio
Dr. Geol. Angelo Capodilupo

SGEO - Laboratorio 6.3 - 2021

Provino  1
Spostam. Tensione Deform. vert.

mm kPa mm
0,130 12,5 0,02
0,260 25,5 0,03
0,390 36,1 0,03
0,550 44,3 0,04
0,710 50,5 0,04
0,860 54,8 0,04
1,010 57,7 0,04
1,140 59,7 0,05
1,280 60,6 0,05
1,420 60,1 0,05
1,540 59,2 0,05
1,650 57,7 0,05

Provino  2
Spostam. Tensione Deform. vert.

mm kPa mm
0,150 25,0 0,02
0,370 47,1 0,03
0,580 63,0 0,04
0,810 78,4 0,05
0,980 89,5 0,05
1,140 97,7 0,06
1,350 101,0 0,06
1,500 104,4 0,06
1,640 106,8 0,06
1,770 107,8 0,07
1,900 107,3 0,07
2,020 106,3 0,07
2,150 104,4 0,07

Provino  3
Spostam. Tensione Deform. vert.

mm kPa mm
0,180 32,2 0,03
0,370 59,7 0,04
0,530 84,2 0,06
0,760 102,5 0,06
0,980 116,4 0,07
1,250 127,5 0,08
1,520 135,7 0,08
1,740 141,9 0,08
1,950 145,3 0,09
2,120 147,7 0,09
2,270 148,7 0,09
2,430 148,2 0,10
2,570 147,2 0,10
2,700 145,3 0,10



CERTIFICATO DI PROVA N°: 04435
VERBALE DI ACCETTAZIONE N°: VA230T-22  del  31.10.22

Pagina 3/4 DATA DI EMISSIONE:
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Inizio analisi:

Fine analisi:

17/11/22

31.10.22
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11/11/22

COMMITTENTE:

RIFERIMENTO:

SONDAGGIO: CAMPIONE: PROFONDITA': m

DR. GEOL. ANTONIO DE CARLO

Realizzazione Parco Eolico in loc. Serra San Pietro - Ferrandina - Garaguso (MT)

5 2 8.50 - 8.90

PROVA DI TAGLIO DIRETTO - FASE DI CONSOLIDAZIONE

Modalità di prova:  Norma ASTM D 3080

Lo sperimentatore
Dr. Geol. Daniele Santospirito

Il Direttore del Laboratorio
Dr. Geol. Angelo Capodilupo

SGEO - Laboratorio 6.3 - 2021

%

t

e
0,0

0,5

1,0

1,5

2,0

2,5

3,0

3,5

4,0

4,5

5,0
0 5 10 15 20 25 30 35 40 45

Diagramma
TEMPO - CEDIMENTO

PROVINO  1
Pressione  (kPa)
Altezza iniziale  (cm)
Altezza finale  (cm)
Sezione (cm²):
T     (min)
Df  (mm)
Vs  (mm/min)

100

100
2,000
1,952
36,00

36,5
7

0,019

%

t

e
0,0

0,5

1,0

1,5

2,0

2,5

3,0

3,5

4,0

4,5

5,0
0 5 10 15 20 25 30 35 40 45

Diagramma
TEMPO - CEDIMENTO

PROVINO  2
Pressione  (kPa)
Altezza iniziale  (cm)
Altezza finale  (cm)
Sezione (cm²):
T     (min)
Df  (mm)
Vs  (mm/min)

100

200
2,000
1,925
36,00

35,2
7

0,020

%

t

e
0,0

0,5

1,0

1,5

2,0

2,5

3,0

3,5

4,0

4,5

5,0
0 5 10 15 20 25 30 35 40 45

Diagramma
TEMPO - CEDIMENTO

PROVINO  3
Pressione  (kPa)
Altezza iniziale  (cm)
Altezza finale  (cm)
Sezione (cm²):
T     (min)
Df  (mm)
Vs  (mm/min)

100

300
2,000
1,904
36,00

35,7
7

0,020

Vs = Velocità stimata di prova    Df = Deformazione a rottura stimata tf = 10 x T Vs = Df / tf100



CERTIFICATO DI PROVA N°: 04435
VERBALE DI ACCETTAZIONE N°: VA230T-22  del  31.10.22

Pagina 4/4 DATA DI EMISSIONE:

Apertura campione:

Inizio analisi:

Fine analisi:

17/11/22

31.10.22

09/11/22

11/11/22

COMMITTENTE:

RIFERIMENTO:

SONDAGGIO: CAMPIONE: PROFONDITA': m

DR. GEOL. ANTONIO DE CARLO

Realizzazione Parco Eolico in loc. Serra San Pietro - Ferrandina - Garaguso (MT)

5 2 8.50 - 8.90

PROVA DI TAGLIO DIRETTO - FASE DI CONSOLIDAZIONE

Modalità di prova:  Norma ASTM D 3080

Lo sperimentatore
Dr. Geol. Daniele Santospirito

Il Direttore del Laboratorio
Dr. Geol. Angelo Capodilupo

SGEO - Laboratorio 6.3 - 2021

Provino  1
Tempo Cedim. Cedim.
minuti mm/100 %

0,00 27,70 1,39
0,25 35,60 1,78
0,50 40,10 2,01
1,00 42,30 2,12
2,00 43,90 2,20
4,00 45,10 2,26
8,00 45,80 2,29

15,00 46,50 2,33
30,00 47,00 2,35
60,00 47,40 2,37

120,00 47,70 2,39
240,00 47,90 2,40
480,00 48,10 2,41
960,00 48,20 2,41

1440,00 48,30 2,42

Provino  2
Tempo Cedim. Cedim.
minuti mm/100 %

0,00 46,60 2,33
0,25 58,80 2,94
0,50 65,10 3,26
1,00 68,80 3,44
2,00 70,50 3,53
4,00 71,70 3,59
8,00 72,80 3,64

15,00 73,50 3,68
30,00 74,10 3,71
60,00 74,50 3,73

120,00 74,80 3,74
240,00 75,10 3,76
480,00 75,30 3,77
960,00 75,40 3,77

1440,00 75,50 3,78

Provino  3
Tempo Cedim. Cedim.
minuti mm/100 %

0,00 0,00 0,00
0,25 70,70 3,54
0,50 77,10 3,86
1,00 82,10 4,11
2,00 86,50 4,33
4,00 89,30 4,47
8,00 91,20 4,56

15,00 92,50 4,63
30,00 93,70 4,69
60,00 94,40 4,72

120,00 95,00 4,75
240,00 95,40 4,77
480,00 95,70 4,79
960,00 95,90 4,80

1440,00 96,00 4,80



COMMITTENTE:

RIFERIMENTO:

SONDAGGIO: CAMPIONE: PROFONDITA': m

DR. GEOL. ANTONIO DE CARLO

Realizzazione Parco Eolico in loc. Serra San Pietro - Ferrandina - Garaguso (MT)

6 1 8.00 - 8.40

SGEO - Laboratorio 6.3 - 2021

CARATTERISTICHE FISICHE ANALISI GRANULOMETRICA COMPRESSIONE

PERMEABILITA'

SCISSOMETRO

TAGLIO DIRETTO

COMPRESSIONE TRIASSIALE PROVA EDOMETRICA

FOTOGRAFIA

OSSERVAZIONI

Umidità naturale %
Peso di volume kN/m³
Peso di volume secco kN/m³
Peso di volume saturo kN/m³
Peso specifico kN/m³
Indice dei vuoti
Porosità %
Grado di saturazione %
Limite di liquidità %
Limite di plasticità %
Indice di plasticità %
Indice di consistenza
Passante al set. n° 40
Limite di ritiro %
CNR-UNI 10006/00

19,3
19,0
15,9
19,8

26,5
0,667

40,0
78,2
54,0
30,6
23,4
1,48
SI

A7-5   I.G. = 16

Ghiaia %
Sabbia %
Limo %
Argilla %

D 10 mm
D 50 mm
D 60 mm
D 90 mm

Passante set. 10 %
Passante set. 42 %
Passante set. 200 %

0,4
5,7

60,1
33,8

0,006069
0,009983
0,047189

99,6
99,6
95,8

s

s
c

c

u

u

kPa

kPa

kPa

kPa
Rim

Rim

f

f

Prova consolidata-lenta

kPa

kPa

c'

c'
°

°
Res

Res

'

'

21,3

22,5

Coefficiente k cm/sec

f
f
f
f

C.D.

C.U.

U.U.

c
c' '
c
c

°
°
°
°

kPa

kPa

kPa

kPa

d d

cu cu

cu cu

u u

s E Cv k
kPa kPa cm²/sec cm/sec

Limo con argilla debolmente sabbioso di colore avana

Tipo di campione:  Cilindrico Qualità del campione:  Q 5

Posizione delle prove
CF GR TD  0

 10

 20

 30

 40

DESCRIZIONE DEL CAMPIONE
cm cmRp VT

kPa kPa
Limo con argilla debolmente sabbioso di colore avana

40



COMMITTENTE:

RIFERIMENTO:

SONDAGGIO: CAMPIONE: PROFONDITA': m

DR. GEOL. ANTONIO DE CARLO

Realizzazione Parco Eolico in loc. Serra San Pietro - Ferrandina - Garaguso (MT)

6 1 8.00 - 8.40

SGEO - Laboratorio 6.3 - 2021

CLASSIFICA BASATA SULLA GRANULOMETRIA

CLASSIFICHE BASATE SUI LIMITI DI CONSISTENZA

CLASSIFICA BASATA SULLA COESIONE NON DRENATA

CLASSIFICA BASATA SULLA PRECONSOLIDAZIONE

Classifica A.G.I. Limo con argilla debolmente sabbioso

Abaco di plasticità di Casagrande MH o OH - Limi inorganici o argille e limi organici ad alta compressibilità

I.C. = Indice di consistenza = (LL - Wn) / IP =  1,48

Fluido
Plastica

Molle
Plastica Plastica Solido

Plastica Semisolida - Solida

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

A = Attività (Skempton) = IP / CF (clay fraction) =  0,69

Non Attiva Normale Attiva

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

Coesione non drenata = = 0 kPa

kPa

1 2 3 Compatto Molto compatto Duro

0 50 100 150 200 250 300 350 400 450 500 550 600

1 - Molto molle    2 - Molle    3 - Mediamente compatto

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

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

Normal
Consolidato

Debolmente
Sovraconsolidato Sovraconsolidato Fortemente

Sovraconsolidato

0,0 1,0 2,0 3,0 4,0 5,0 6,0 7,0 8,0

Limo con argilla debolmente sabbioso di colore avana
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SONDAGGIO: CAMPIONE: PROFONDITA': m

DR. GEOL. ANTONIO DE CARLO

Realizzazione Parco Eolico in loc. Serra San Pietro - Ferrandina - Garaguso (MT)

6 1 8.00 - 8.40

CONTENUTO D'ACQUA ALLO STATO NATURALE

Modalità di prova:  Norma ASTM D 2216

Limo con argilla debolmente sabbioso di colore avana

Lo sperimentatore
Dr. Geol. Daniele Santospirito

Il Direttore del Laboratorio
Dr. Geol. Angelo Capodilupo

SGEO - Laboratorio 6.3 - 2021

Wn = contenuto d'acqua allo stato naturale  = 19,3 %

Struttura del materiale:
Omogeneo
Stratificato
Caotico

Temperatura di essiccazione: 110 °C
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COMMITTENTE:
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DR. GEOL. ANTONIO DE CARLO

Realizzazione Parco Eolico in loc. Serra San Pietro - Ferrandina - Garaguso (MT)

6 1 8.00 - 8.40

PESO DI VOLUME ALLO STATO NATURALE

Modalità di prova:  Norma BS 1377 T 15/E

Limo con argilla debolmente sabbioso di colore avana

Lo sperimentatore
Dr. Geol. Daniele Santospirito

Il Direttore del Laboratorio
Dr. Geol. Angelo Capodilupo

SGEO - Laboratorio 6.3 - 2021

Determinazione eseguita mediante fustella tarata

Peso di volume allo stato naturale  = 19,0  kN/m³



CERTIFICATO DI PROVA N°: 04438
VERBALE DI ACCETTAZIONE N°: VA230T-22  del  31.10.22
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Inizio analisi:
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DR. GEOL. ANTONIO DE CARLO

Realizzazione Parco Eolico in loc. Serra San Pietro - Ferrandina - Garaguso (MT)

6 1 8.00 - 8.40

PESO SPECIFICO DEI GRANULI

Modalità di prova:  Norma ASTM D 854

Limo con argilla debolmente sabbioso di colore avana

Lo sperimentatore
Dr. Geol. Daniele Santospirito

Il Direttore del Laboratorio
Dr. Geol. Angelo Capodilupo

SGEO - Laboratorio 6.3 - 2021

= Peso specifico dei granuli (media delle due misure) (kN/m³) =

= Peso specifico dei granuli corretto a 20° (kN/m³) =

g
g

s

sc

26,5  kN/m³

26,5  kN/m³

Metodo: A B

Capacità del picnometro: 100 ml

Temperatura di prova: 20,0 °C
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COMMITTENTE:

RIFERIMENTO:

SONDAGGIO: CAMPIONE: PROFONDITA': m

DR. GEOL. ANTONIO DE CARLO

Realizzazione Parco Eolico in loc. Serra San Pietro - Ferrandina - Garaguso (MT)

6 1 8.00 - 8.40

LIMITI DI CONSISTENZA LIQUIDO E PLASTICO

Modalità di prova:  Norma ASTM D 4318

Limo con argilla debolmente sabbioso di colore avana

Lo sperimentatore
Dr. Geol. Daniele Santospirito

Il Direttore del Laboratorio
Dr. Geol. Angelo Capodilupo

SGEO - Laboratorio 6.3 - 2021

Limite di liquidità
Limite di plasticità
Indice di plasticità

54,0   %
30,6   %
23,4   %

La prova è stata eseguita sulla frazione
granulometrica passante al setaccio
n° 40 (0.42 mm)

LIMITE DI LIQUIDITA' LIMITE DI PLASTICITA'

Numero di colpi

Umidità (%)

Umidità (%)

Umidità media

15

55,3

26

54,0

38

52,8

31,0 30,2

30,6

Determinazione del Limite di liquidità

Numero di colpi

W

%

10 15 20 25 30 35 40 45
46

48

50

52

54

56

58

60

62

64

66



CERTIFICATO DI PROVA N°: 04439
VERBALE DI ACCETTAZIONE N°: VA230T-22  del  31.10.22

Allegato 1 DATA DI EMISSIONE:

Apertura campione:

Inizio analisi:

Fine analisi:

17/11/22
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14/11/22

15/11/22

COMMITTENTE:
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SONDAGGIO: CAMPIONE: PROFONDITA': m

DR. GEOL. ANTONIO DE CARLO

Realizzazione Parco Eolico in loc. Serra San Pietro - Ferrandina - Garaguso (MT)

6 1 8.00 - 8.40

ABACO DI CASAGRANDE

Modalità di prova:  Norma ASTM D 4318

Limo con argilla debolmente sabbioso di colore avana

Lo sperimentatore
Dr. Geol. Daniele Santospirito

Il Direttore del Laboratorio
Dr. Geol. Angelo Capodilupo

SGEO - Laboratorio 6.3 - 2021

Limite di liquidità %

Limite di plasticità %

Indice di plasticità %

Indice di consistenza

Passante al set. n° 40

54,0
30,6
23,4
1,48
SI

Determinazione del Limite di liquidità

Numero di colpi

W

%

10 15 20 25 30 35 40 45
46
48
50
52
54
56
58
60
62
64
66

CL

CI

CH

ML o OL
MI o OI

MH o OH

ABACO DI PLASTICITA' DI CASAGRANDE

Diagramma  Indice plastico - Limite liquido

I.P. = 0.73 · (L.L. - 20)

I.P.

%

L.L.    %

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
0

5

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

C - Argille inorganiche

M - Limi inorganici

O - Argille e limi organici

L - Bassa compressibilità

I - Media compressibilità

H - Alta compressibilità
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Inizio analisi:
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COMMITTENTE:
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SONDAGGIO: CAMPIONE: PROFONDITA': m

DR. GEOL. ANTONIO DE CARLO

Realizzazione Parco Eolico in loc. Serra San Pietro - Ferrandina - Garaguso (MT)

6 1 8.00 - 8.40

ANALISI GRANULOMETRICA

Modalità di prova:  Norma ASTM D422

Limo con argilla debolmente sabbioso di colore avana

Lo sperimentatore
Dr. Geol. Daniele Santospirito

Il Direttore del Laboratorio
Dr. Geol. Angelo Capodilupo

SGEO - Laboratorio 6.3 - 2021

Ghiaia %
Sabbia %
Limo %
Argilla %

0,4
5,7

60,1
33,8

Passante setaccio 10 (2 mm) %
Passante setaccio 40 (0.42 mm) %
Passante setaccio 200 (0.075 mm) %

99,6
99,6
95,8

mmD10
mmD30
mmD50
mmD60
mmD90

    ---
    ---
0,00607
0,00998
0,04719Coefficiente di uniformità Coefficiente di curvatura--- ---

C Ghiaia Sabbia Limo Argilla

100 10 1 0.1 0.01 0.001

100  0

90  10

80  20

70  30

60  40

50  50

40  60

30  70

20  80

10  90

0  100

mm
Limiti delle classi granulometriche secondo la classificazione EN ISO 14688-1

T
P R
A A
S T
S T
A E
N N
T U
E T

O
%

%

SETACCIATURA SEDIMENTAZIONE

Diametro Passante
mm %

Diametro Passante
mm %

Diametro Passante
mm %

Diametro Passante
mm %

Diametro Passante
mm %

4,7500 100,00
2,0000 99,65
0,8410 99,60
0,4200 99,58
0,2500 99,62

0,1770 99,54
0,0750 95,84
0,0555 92,45
0,0400 87,51
0,0289 82,18

0,0209 76,48
0,0152 68,87
0,0113 62,78
0,0082 55,55
0,0059 49,46

0,0042 43,75
0,0030 38,43
0,0022 34,62
0,0018 32,72
0,0013 30,82



CERTIFICATO DI PROVA N°: 04440
VERBALE DI ACCETTAZIONE N°: VA230T-22  del  31.10.22

Allegato 1 DATA DI EMISSIONE:

Apertura campione:

Inizio analisi:

Fine analisi:

17/11/22

31.10.22

14/11/22

15/11/22

COMMITTENTE:

RIFERIMENTO:

SONDAGGIO: CAMPIONE: PROFONDITA': m

DR. GEOL. ANTONIO DE CARLO

Realizzazione Parco Eolico in loc. Serra San Pietro - Ferrandina - Garaguso (MT)

6 1 8.00 - 8.40

ANALISI GRANULOMETRICA - GRAFICO TRIANGOLARE

Modalità di prova:  Norma ASTM D422

Limo con argilla debolmente sabbioso di colore avana

Lo sperimentatore
Dr. Geol. Daniele Santospirito

Il Direttore del Laboratorio
Dr. Geol. Angelo Capodilupo

SGEO - Laboratorio 6.3 - 2021

0

0

0

10
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20
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20
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30

30

40

40

40
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50

60

60

60

70

70

70

80

80

80

90

90

90

100

100

100

Diagramma U.S.D.A.

Clay

Sandy
clay

Silty
clay

Sandy clay loam

Clay loam Silty clay
loam

Loam
Sandy loam Silt loam

Sand
Loamy

sand
Silt

Sabbia (%):

Limo (%):

Argilla (%):

6,1

60,1

33,8

Clay (%) Silt (%)

Sand (%)

Silt clay loam
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6 1 8.00 - 8.40

PROVA DI TAGLIO DIRETTO

Modalità di prova:  Norma ASTM D 3080

Limo con argilla debolmente sabbioso di colore avana

Lo sperimentatore
Dr. Geol. Daniele Santospirito

Il Direttore del Laboratorio
Dr. Geol. Angelo Capodilupo

SGEO - Laboratorio 6.3 - 2021

Provino n°: 1 2 3
Condizione del provino:
Tempo di consolidazione (ore):
Pressione verticale (kPa):
Umidità iniziale e umidità finale (%):
Peso di volume (kN/m³):

Indisturbato
24

100,0
18,9 20,6

18,9

Indisturbato
24

200,0
18,9 20,6

18,9

Indisturbato
24

300,0
20,1 21,9

19,0
Tipo di prova:  Consolidata - lenta Velocità di deformazione:  0,002 mm / min

0

100
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300

400

500

0 1 2 3

1
2
3

0,12

0,08

0,04

0,00

-0,04

-0,08

-0,12
0 1 2 3
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3

DIAGRAMMA

Tensione

Deformazione orizzontale

DIAGRAMMA

Deformazione verticale

Deformazione orizzontale

kPa

mm
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t

D

d
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DR. GEOL. ANTONIO DE CARLO

Realizzazione Parco Eolico in loc. Serra San Pietro - Ferrandina - Garaguso (MT)

6 1 8.00 - 8.40

PROVA DI TAGLIO DIRETTO

Modalità di prova:  Norma ASTM D 3080

Lo sperimentatore
Dr. Geol. Daniele Santospirito

Il Direttore del Laboratorio
Dr. Geol. Angelo Capodilupo

SGEO - Laboratorio 6.3 - 2021

Provino  1
Spostam. Tensione Deform. vert.

mm kPa mm
0,150 15,8 0,01
0,330 30,6 0,01
0,480 41,9 0,02
0,630 50,4 0,02
0,770 56,3 0,03
0,890 60,0 0,03
1,020 62,2 0,03
1,140 64,1 0,03
1,160 64,5 0,03
1,370 63,0 0,04
1,480 62,1 0,04
1,590 60,3 0,04

Provino  2
Spostam. Tensione Deform. vert.

mm kPa mm
0,190 22,1 0,01
0,420 43,7 0,03
0,650 59,4 0,04
0,820 73,8 0,04
0,980 84,2 0,05
1,120 91,8 0,05
1,270 96,8 0,05
1,450 99,9 0,05
1,600 101,7 0,05
1,730 102,6 0,05
1,860 102,2 0,06
1,990 100,8 0,06
2,110 99,0 0,06

Provino  3
Spostam. Tensione Deform. vert.

mm kPa mm
0,160 26,1 0,02
0,350 54,5 0,03
0,540 80,1 0,04
0,730 104,4 0,05
0,950 117,0 0,06
1,180 127,4 0,07
1,420 134,1 0,07
1,640 139,5 0,08
1,850 142,7 0,08
2,020 144,9 0,08
2,180 145,8 0,08
2,330 145,4 0,09
2,450 144,0 0,09
2,580 141,8 0,09



CERTIFICATO DI PROVA N°: 04441
VERBALE DI ACCETTAZIONE N°: VA230T-22  del  31.10.22
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Inizio analisi:

Fine analisi:
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11/11/22

COMMITTENTE:
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SONDAGGIO: CAMPIONE: PROFONDITA': m

DR. GEOL. ANTONIO DE CARLO

Realizzazione Parco Eolico in loc. Serra San Pietro - Ferrandina - Garaguso (MT)

6 1 8.00 - 8.40

PROVA DI TAGLIO DIRETTO - FASE DI CONSOLIDAZIONE

Modalità di prova:  Norma ASTM D 3080

Lo sperimentatore
Dr. Geol. Daniele Santospirito

Il Direttore del Laboratorio
Dr. Geol. Angelo Capodilupo

SGEO - Laboratorio 6.3 - 2021

%

t

e
0,0

0,5

1,0

1,5

2,0

2,5

3,0

3,5

4,0

4,5

5,0
0 5 10 15 20 25 30 35 40 45

Diagramma
TEMPO - CEDIMENTO

PROVINO  1
Pressione  (kPa)
Altezza iniziale  (cm)
Altezza finale  (cm)
Sezione (cm²):
T     (min)
Df  (mm)
Vs  (mm/min)

100

100
2,000
1,954
36,00

0,0
0

0,000

%

t

e
0,0

0,5

1,0

1,5

2,0

2,5

3,0

3,5

4,0

4,5

5,0
0 5 10 15 20 25 30 35 40 45

Diagramma
TEMPO - CEDIMENTO

PROVINO  2
Pressione  (kPa)
Altezza iniziale  (cm)
Altezza finale  (cm)
Sezione (cm²):
T     (min)
Df  (mm)
Vs  (mm/min)

100

200
2,000
1,928
36,00

0,0
0

0,000

%

t

e
0,0

0,5

1,0

1,5

2,0

2,5

3,0

3,5

4,0

4,5

5,0
0 5 10 15 20 25 30 35 40 45

Diagramma
TEMPO - CEDIMENTO

PROVINO  3
Pressione  (kPa)
Altezza iniziale  (cm)
Altezza finale  (cm)
Sezione (cm²):
T     (min)
Df  (mm)
Vs  (mm/min)

100

300
2,000
1,906
36,00

0,0
0

0,000

Vs = Velocità stimata di prova    Df = Deformazione a rottura stimata tf = 10 x T Vs = Df / tf100
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VERBALE DI ACCETTAZIONE N°: VA230T-22  del  31.10.22
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Inizio analisi:

Fine analisi:
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COMMITTENTE:

RIFERIMENTO:
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DR. GEOL. ANTONIO DE CARLO

Realizzazione Parco Eolico in loc. Serra San Pietro - Ferrandina - Garaguso (MT)

6 1 8.00 - 8.40

PROVA DI TAGLIO DIRETTO - FASE DI CONSOLIDAZIONE

Modalità di prova:  Norma ASTM D 3080

Lo sperimentatore
Dr. Geol. Daniele Santospirito

Il Direttore del Laboratorio
Dr. Geol. Angelo Capodilupo

SGEO - Laboratorio 6.3 - 2021

Provino  1
Tempo Cedim. Cedim.
minuti mm/100 %

0,00 26,50 1,33
0,25 34,10 1,71
0,50 38,00 1,90
1,00 40,50 2,03
2,00 41,80 2,09
4,00 42,70 2,14
8,00 43,50 2,18

15,00 44,10 2,21
30,00 44,50 2,23
60,00 44,80 2,24

120,00 45,10 2,26
240,00 45,30 2,27
480,00 45,50 2,28
960,00 45,60 2,28

1440,00 45,70 2,29

Provino  2
Tempo Cedim. Cedim.
minuti mm/100 %

0,00 48,80 2,44
0,25 56,70 2,84
0,50 61,80 3,09
1,00 65,30 3,27
2,00 67,20 3,36
4,00 68,50 3,43
8,00 69,30 3,47

15,00 69,80 3,49
30,00 70,40 3,52
60,00 70,80 3,54

120,00 71,10 3,56
240,00 71,40 3,57
480,00 71,60 3,58
960,00 71,70 3,59

1440,00 71,80 3,59

Provino  3
Tempo Cedim. Cedim.
minuti mm/100 %

0,00 0,00 0,00
0,25 70,10 3,51
0,50 76,60 3,83
1,00 82,80 4,14
2,00 86,30 4,32
4,00 88,80 4,44
8,00 90,40 4,52

15,00 91,70 4,59
30,00 92,60 4,63
60,00 93,30 4,67

120,00 93,70 4,69
240,00 94,00 4,70
480,00 94,20 4,71
960,00 94,30 4,72

1440,00 94,40 4,72



COMMITTENTE:

RIFERIMENTO:

SONDAGGIO: CAMPIONE: PROFONDITA': m

DR. GEOL. ANTONIO DE CARLO

Realizzazione Parco Eolico in loc. Serra San Pietro - Ferrandina - Garaguso (MT)

6 2 12.00 - 12.40

SGEO - Laboratorio 6.3 - 2021

CARATTERISTICHE FISICHE ANALISI GRANULOMETRICA COMPRESSIONE

PERMEABILITA'

SCISSOMETRO

TAGLIO DIRETTO

COMPRESSIONE TRIASSIALE PROVA EDOMETRICA

FOTOGRAFIA

OSSERVAZIONI

Umidità naturale %
Peso di volume kN/m³
Peso di volume secco kN/m³
Peso di volume saturo kN/m³
Peso specifico kN/m³
Indice dei vuoti
Porosità %
Grado di saturazione %
Limite di liquidità %
Limite di plasticità %
Indice di plasticità %
Indice di consistenza
Passante al set. n° 40
Limite di ritiro %
CNR-UNI 10006/00

17,3
19,7
16,8
20,4

26,5
0,583

36,8
80,3
54,5
31,5
23,0
1,62
SI

A7-5   I.G. = 16

Ghiaia %
Sabbia %
Limo %
Argilla %

D 10 mm
D 50 mm
D 60 mm
D 90 mm

Passante set. 10 %
Passante set. 42 %
Passante set. 200 %

5,3
68,0
26,7

0,009462
0,014743
0,050674

100,0
99,4
97,3

s

s
c

c

u

u

kPa

kPa

kPa

kPa
Rim

Rim

f

f

Prova consolidata-lenta

kPa

kPa

c'

c'
°

°
Res

Res

'

'

21,2

24,9

Coefficiente k cm/sec

f
f
f
f

C.D.

C.U.

U.U.

c
c' '
c
c

°
°
°
°

kPa

kPa

kPa

kPa

d d

cu cu

cu cu

u u

s E Cv k
kPa kPa cm²/sec cm/sec

Limo con argilla debolmente sabbioso di colore avana

Tipo di campione:  Cilindrico Qualità del campione:  Q 5

Posizione delle prove
CF GR TD  0

 10

 20

 30

 40

DESCRIZIONE DEL CAMPIONE
cm cmRp VT

kPa kPa
Limo con argilla debolmente sabbioso di colore avana

40
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Apertura campione:

Inizio analisi:

Fine analisi:

17/11/22

31.10.22

14/11/22

15/11/22

COMMITTENTE:

RIFERIMENTO:

SONDAGGIO: CAMPIONE: PROFONDITA': m

DR. GEOL. ANTONIO DE CARLO

Realizzazione Parco Eolico in loc. Serra San Pietro - Ferrandina - Garaguso (MT)

6 2 12.00 - 12.40

CLASSIFICAZIONE DEL TERRENO

Classificazione secondo: CNR-UNI 10006/00

Limo con argilla debolmente sabbioso di colore avana

Lo sperimentatore
Dr. Geol. Daniele Santospirito

Il Direttore del Laboratorio
Dr. Geol. Angelo Capodilupo

SGEO - Laboratorio 6.3 - 2021

ANALISI GRANULOMETRICA LIMITI DI CONSISTENZA

Passante setaccio 10 (2 mm) %

Passante setaccio 40 (0.42 mm) %

Passante setaccio 200 (0.075 mm) %

100,0

99,4

97,3

Limite di liquidità %

Limite di plasticità %

Indice di plasticità %

54,5

31,5

23,0

CLASSIFICAZIONE DEL TERRENO:  A7-5          INDICE DI GRUPPO:  16

Tipi usuali dei materiali principali:
Argille fortemente compressibili mediamente plastiche



COMMITTENTE:

RIFERIMENTO:

SONDAGGIO: CAMPIONE: PROFONDITA': m

DR. GEOL. ANTONIO DE CARLO

Realizzazione Parco Eolico in loc. Serra San Pietro - Ferrandina - Garaguso (MT)

6 2 12.00 - 12.40

SGEO - Laboratorio 6.3 - 2021

CLASSIFICA BASATA SULLA GRANULOMETRIA

CLASSIFICHE BASATE SUI LIMITI DI CONSISTENZA

CLASSIFICA BASATA SULLA COESIONE NON DRENATA

CLASSIFICA BASATA SULLA PRECONSOLIDAZIONE

Classifica A.G.I. Limo con argilla debolmente sabbioso

Abaco di plasticità di Casagrande MH o OH - Limi inorganici o argille e limi organici ad alta compressibilità

I.C. = Indice di consistenza = (LL - Wn) / IP =  1,62

Fluido
Plastica

Molle
Plastica Plastica Solido

Plastica Semisolida - Solida

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

A = Attività (Skempton) = IP / CF (clay fraction) =  0,86

Non Attiva Normale Attiva

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

Coesione non drenata = = 0 kPa

kPa

1 2 3 Compatto Molto compatto Duro

0 50 100 150 200 250 300 350 400 450 500 550 600

1 - Molto molle    2 - Molle    3 - Mediamente compatto

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

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

Normal
Consolidato

Debolmente
Sovraconsolidato Sovraconsolidato Fortemente

Sovraconsolidato

0,0 1,0 2,0 3,0 4,0 5,0 6,0 7,0 8,0

Limo con argilla debolmente sabbioso di colore avana
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DR. GEOL. ANTONIO DE CARLO

Realizzazione Parco Eolico in loc. Serra San Pietro - Ferrandina - Garaguso (MT)

6 2 12.00 - 12.40

CONTENUTO D'ACQUA ALLO STATO NATURALE

Modalità di prova:  Norma ASTM D 2216

Limo con argilla debolmente sabbioso di colore avana

Lo sperimentatore
Dr. Geol. Daniele Santospirito

Il Direttore del Laboratorio
Dr. Geol. Angelo Capodilupo

SGEO - Laboratorio 6.3 - 2021

Wn = contenuto d'acqua allo stato naturale  = 17,3 %

Struttura del materiale:
Omogeneo
Stratificato
Caotico

Temperatura di essiccazione: 110 °C
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Realizzazione Parco Eolico in loc. Serra San Pietro - Ferrandina - Garaguso (MT)

6 2 12.00 - 12.40

PESO DI VOLUME ALLO STATO NATURALE

Modalità di prova:  Norma BS 1377 T 15/E

Limo con argilla debolmente sabbioso di colore avana

Lo sperimentatore
Dr. Geol. Daniele Santospirito

Il Direttore del Laboratorio
Dr. Geol. Angelo Capodilupo

SGEO - Laboratorio 6.3 - 2021

Determinazione eseguita mediante fustella tarata

Peso di volume allo stato naturale  = 19,7  kN/m³



CERTIFICATO DI PROVA N°: 04444
VERBALE DI ACCETTAZIONE N°: VA230T-22  del  31.10.22

Pagina 1/1 DATA DI EMISSIONE:

Apertura campione:

Inizio analisi:

Fine analisi:

17/11/22

31.10.22

14/11/22

15/11/22

COMMITTENTE:

RIFERIMENTO:

SONDAGGIO: CAMPIONE: PROFONDITA': m

DR. GEOL. ANTONIO DE CARLO

Realizzazione Parco Eolico in loc. Serra San Pietro - Ferrandina - Garaguso (MT)
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PESO SPECIFICO DEI GRANULI

Modalità di prova:  Norma ASTM D 854

Limo con argilla debolmente sabbioso di colore avana

Lo sperimentatore
Dr. Geol. Daniele Santospirito

Il Direttore del Laboratorio
Dr. Geol. Angelo Capodilupo

SGEO - Laboratorio 6.3 - 2021

= Peso specifico dei granuli (media delle due misure) (kN/m³) =

= Peso specifico dei granuli corretto a 20° (kN/m³) =

g
g

s

sc

26,5  kN/m³

26,5  kN/m³

Metodo: A B

Capacità del picnometro: 100 ml

Temperatura di prova: 18,0 °C
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LIMITI DI CONSISTENZA LIQUIDO E PLASTICO

Modalità di prova:  Norma ASTM D 4318

Limo con argilla debolmente sabbioso di colore avana

Lo sperimentatore
Dr. Geol. Daniele Santospirito

Il Direttore del Laboratorio
Dr. Geol. Angelo Capodilupo

SGEO - Laboratorio 6.3 - 2021

Limite di liquidità
Limite di plasticità
Indice di plasticità

54,5   %
31,5   %
23,0   %

La prova è stata eseguita sulla frazione
granulometrica passante al setaccio
n° 40 (0.42 mm)

LIMITE DI LIQUIDITA' LIMITE DI PLASTICITA'

Numero di colpi

Umidità (%)

Umidità (%)

Umidità media

14

56,4

26

54,6

39

53,0

31,2 31,8

31,5

Determinazione del Limite di liquidità

Numero di colpi

W

%

10 15 20 25 30 35 40 45
46

48

50

52

54

56

58

60

62

64

66
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ABACO DI CASAGRANDE

Modalità di prova:  Norma ASTM D 4318

Limo con argilla debolmente sabbioso di colore avana

Lo sperimentatore
Dr. Geol. Daniele Santospirito

Il Direttore del Laboratorio
Dr. Geol. Angelo Capodilupo

SGEO - Laboratorio 6.3 - 2021

Limite di liquidità %

Limite di plasticità %

Indice di plasticità %

Indice di consistenza

Passante al set. n° 40

54,5
31,5
23,0
1,62
SI

Determinazione del Limite di liquidità

Numero di colpi

W

%

10 15 20 25 30 35 40 45
46
48
50
52
54
56
58
60
62
64
66

CL

CI

CH

ML o OL
MI o OI

MH o OH

ABACO DI PLASTICITA' DI CASAGRANDE

Diagramma  Indice plastico - Limite liquido

I.P. = 0.73 · (L.L. - 20)

I.P.

%

L.L.    %

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
0

5

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

C - Argille inorganiche

M - Limi inorganici

O - Argille e limi organici

L - Bassa compressibilità

I - Media compressibilità

H - Alta compressibilità
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ANALISI GRANULOMETRICA

Modalità di prova:  Norma ASTM D422

Limo con argilla debolmente sabbioso di colore avana

Lo sperimentatore
Dr. Geol. Daniele Santospirito

Il Direttore del Laboratorio
Dr. Geol. Angelo Capodilupo

SGEO - Laboratorio 6.3 - 2021

Ghiaia %
Sabbia %
Limo %
Argilla %

0,0
5,3

68,0
26,7

Passante setaccio 10 (2 mm) %
Passante setaccio 40 (0.42 mm) %
Passante setaccio 200 (0.075 mm) %

100,0
99,4
97,3

mmD10
mmD30
mmD50
mmD60
mmD90

    ---
0,00265
0,00946
0,01474
0,05067Coefficiente di uniformità Coefficiente di curvatura--- ---

C Ghiaia Sabbia Limo Argilla

100 10 1 0.1 0.01 0.001

100  0

90  10

80  20

70  30

60  40

50  50

40  60

30  70

20  80

10  90

0  100

mm
Limiti delle classi granulometriche secondo la classificazione EN ISO 14688-1

T
P R
A A
S T
S T
A E
N N
T U
E T

O
%

%

SETACCIATURA SEDIMENTAZIONE

Diametro Passante
mm %

Diametro Passante
mm %

Diametro Passante
mm %

Diametro Passante
mm %

Diametro Passante
mm %

0,8410 100,00
0,4200 99,44
0,2500 99,37
0,1770 99,13
0,0750 97,34

0,0567 93,06
0,0415 84,57
0,0302 76,85
0,0220 68,74
0,0159 61,78

0,0119 54,83
0,0086 47,88
0,0062 41,32
0,0044 35,91
0,0032 32,05

0,0023 28,19
0,0019 25,87
0,0013 24,33
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ANALISI GRANULOMETRICA - GRAFICO TRIANGOLARE

Modalità di prova:  Norma ASTM D422

Limo con argilla debolmente sabbioso di colore avana

Lo sperimentatore
Dr. Geol. Daniele Santospirito

Il Direttore del Laboratorio
Dr. Geol. Angelo Capodilupo

SGEO - Laboratorio 6.3 - 2021

0
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Provino n°: 1 2 3
Condizione del provino:
Tempo di consolidazione (ore):
Pressione verticale (kPa):
Umidità iniziale e umidità finale (%):
Peso di volume (kN/m³):

Indisturbato
24

100,0
17,5 19,2

19,6

Indisturbato
24

200,0
17,0 18,5

19,7

Indisturbato
24

300,0
17,4 19,3

19,7
Tipo di prova:  Consolidata - lenta Velocità di deformazione:  0,002 mm / min
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Provino  1
Spostam. Tensione Deform. vert.

mm kPa mm
0,170 18,3 0,02
0,340 34,6 0,03
0,480 46,7 0,03
0,630 54,4 0,03
0,770 61,1 0,04
0,920 65,0 0,04
1,060 67,4 0,04
1,200 69,3 0,04
1,330 70,2 0,04
1,450 69,8 0,04
1,570 69,3 0,05
1,690 68,3 0,05

Provino  2
Spostam. Tensione Deform. vert.

mm kPa mm
0,160 24,5 0,02
0,370 50,5 0,03
0,540 69,3 0,04
0,760 85,6 0,05
0,970 94,8 0,05
1,160 102,5 0,05
1,370 105,8 0,06
1,540 108,3 0,06
1,700 109,7 0,06
1,840 111,6 0,06
1,970 110,7 0,07
2,090 108,7 0,07
2,220 105,8 0,07

Provino  3
Spostam. Tensione Deform. vert.

mm kPa mm
0,180 36,1 0,03
0,400 70,7 0,04
0,620 97,2 0,06
0,870 117,9 0,06
1,140 133,3 0,07
1,410 142,4 0,07
1,640 149,6 0,08
1,870 154,0 0,08
2,080 157,3 0,08
2,250 159,7 0,08
2,400 160,7 0,09
2,530 160,2 0,09
2,650 159,2 0,09
2,770 156,4 0,09
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Diagramma
TEMPO - CEDIMENTO

PROVINO  1
Pressione  (kPa)
Altezza iniziale  (cm)
Altezza finale  (cm)
Sezione (cm²):
T     (min)
Df  (mm)
Vs  (mm/min)

100

100
2,000
1,950
36,00

36,2
7

0,019
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Diagramma
TEMPO - CEDIMENTO

PROVINO  2
Pressione  (kPa)
Altezza iniziale  (cm)
Altezza finale  (cm)
Sezione (cm²):
T     (min)
Df  (mm)
Vs  (mm/min)

100

200
2,000
1,928
36,00

36,6
7

0,019
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Diagramma
TEMPO - CEDIMENTO

PROVINO  3
Pressione  (kPa)
Altezza iniziale  (cm)
Altezza finale  (cm)
Sezione (cm²):
T     (min)
Df  (mm)
Vs  (mm/min)

100

300
2,000
1,909
36,00

33,3
7

0,021

Vs = Velocità stimata di prova    Df = Deformazione a rottura stimata tf = 10 x T Vs = Df / tf100
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Provino  1
Tempo Cedim. Cedim.
minuti mm/100 %

0,00 26,00 1,30
0,25 35,20 1,76
0,50 40,60 2,03
1,00 43,40 2,17
2,00 45,50 2,28
4,00 47,00 2,35
8,00 48,00 2,40

15,00 48,60 2,43
30,00 49,00 2,45
60,00 49,40 2,47

120,00 49,70 2,49
240,00 50,00 2,50
480,00 50,20 2,51
960,00 50,40 2,52

1440,00 50,50 2,53

Provino  2
Tempo Cedim. Cedim.
minuti mm/100 %

0,00 48,80 2,44
0,25 57,50 2,88
0,50 62,10 3,11
1,00 65,40 3,27
2,00 67,20 3,36
4,00 68,50 3,43
8,00 69,40 3,47

15,00 70,00 3,50
30,00 70,50 3,53
60,00 70,90 3,55

120,00 71,30 3,57
240,00 71,60 3,58
480,00 71,80 3,59
960,00 71,90 3,60

1440,00 72,00 3,60

Provino  3
Tempo Cedim. Cedim.
minuti mm/100 %

0,00 0,00 0,00
0,25 60,70 3,04
0,50 69,00 3,45
1,00 75,40 3,77
2,00 79,60 3,98
4,00 83,37 4,17
8,00 86,07 4,30

15,00 88,18 4,41
30,00 89,52 4,48
60,00 89,90 4,50

120,00 90,40 4,52
240,00 90,70 4,54
480,00 90,90 4,55
960,00 91,10 4,56

1440,00 91,20 4,56
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