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1 PREMESSA 

Si riportano nel presente elaborato i risultati delle prove di laboratorio eseguite sui 

campioni prelevati durante le campagne di indagini geognostiche e geofisiche eseguite 

per la progettazione preliminare della “Tratta A e Tratta B” dell’“Itinerario Murgia-Polino / 

Gioia Del Colle – Matera – Lauria”, nell’anno 2007 e per il miglioramento della SS7 nella 

provincia di Matera, nell’anno 2017. 

Nel 2017 fu eseguito: 

- N.1 sondaggio a carotaggio continuo, sigla S23 spinto fino alla profondità di 30,0m; 

- installazione di piezometro Casagrande; 

- esecuzione di prove di laboratorio geotecnico su campione indisturbato, prelevato 

durante il carotaggio, alla profondità di 22,60m. 

Nel 2007 furono eseguite le seguenti indagini geognostiche e goefisiche consistite in: 

- Sondaggi a carotaggio continuo; 

- Pozzetti geognostici; 

- Prove penetrometriche; 

- Indagini Sismiche; 

- Prove in foro: Prove di permeabilità Lugeon, Prove Pressiometriche; 

- Prove di carico su piastra; 

- Prove di laboratorio. 

Di seguito si riportano gli elaborati relativi ai risultati delle prove di laboratorio geotecnico 

delle indagini pregresse. 
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2 INDAGINI SS7 – ANNO 2017 
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ANALISI DI LABORATORIO  
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3 INDAGINI TRATTA “A” – ANNO 2007 
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UBICAZIONE INDAGINI IN SITU 
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LABORATORIO GEOTECNICO 



Ce
rt

if
ic
at

o

Ca
m
pi
on

e

So
nd

ag
gi
o

EX
 S

on
da

gg
io

Pr
of

on
di
tà

 d
al
 

p.
c.

Co
nt

en
ut

o 
d'

ac
qu

a
Pe

so
 V

ol
um

e 
N
at

ur
al
e

Pe
so

 V
ol
um

e 
Se

cc
o

Pe
so

 S
pe

ci
fi
- 

co
 R

ea
le

In
di
ce

 d
ei
 

Vu
ot

i

Po
ro

si
tà

Gr
ad

o 
di
 

Sa
tu

ra
zi
on

e
Fr

az
io
ne

 
Gh

ia
io
sa

Fr
az

io
ne

 
Sa

bb
io
sa

Fr
az

io
ne

 
Li
m
os

a
Fr

az
io
ne

 
A
rg

ill
os

a
Li
m
it
e 

di
 

Li
qu

id
it
à

Li
m
it
e 

di
 

Pl
as

ti
ci
tà

In
di
ce

 d
i 

Pl
as

ti
ci
tà

Li
m
it
e 

di
 

Ri
ti
ro

In
di
ce

 d
i 

Co
ns

is
te

nz
a

A
tt

iv
it
à

T
ag

lio
 D

ir
et

to
 

(C
-D

)

E.
L.

L.

Pr
ov

a 
Ed

om
et

ri
ca

T
RX

 C
IU

 
Sf

.T
ot

al
e

T
RX

 C
IU

 
Sf

.E
ff

et
ti
vo

T
RX

 C
D

T
RX

 U
U

N° N° N° N° mt. % g/cm3 g/cm3 g/cm3 % % % % % % % % % %

gradi 

Kg/cm2
Kg/cm2

% Cc

gradi 

Kg/cm2

gradi 

Kg/cm2

gradi 

Kg/cm2 Kg/cm2

1 CR 1 S.1 PS0 10,00-10,50 n.d. 2,38 n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d.
715,72  

2,30
n.d. n.d. n.d. n.d. n.d.

2 CR1 S.2 PS1 3,50-4,00 n.d. 2,42 n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d.
745,83  

2,30
n.d. n.d. n.d. n.d. n.d.

3 CR2 S.2 PS1 10,00-10,50 n.d. 2,40 n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d.
727,77  

1,97
n.d. n.d. n.d. n.d. n.d.

4 CR1 S.3 PS2 5,50-6,00 n.d. 2,44 n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d.
726,05  

2,30
n.d. n.d. n.d. n.d. n.d.

5 CR1 S.4 PS2A 9,50-10,00 n.d. 2,39 n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d.
725,19  

2,30
n.d. n.d. n.d. n.d. n.d.

6 CR2 S.4 PS2A 14,50-15,00 n.d. 2,41 n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d.
704,54  

1,97
n.d. n.d. n.d. n.d. n.d.

7 CR1 S.5 PS2B 4,50-5,00 n.d. 2,43 n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d.
683,90  

1,97
n.d. n.d. n.d. n.d. n.d.

8 CR2 S.5 PS2B 9,50-10,00 n.d. 2,46 n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d.
633,14  

1,97
n.d. n.d. n.d. n.d. n.d.

9 CR1 S.6 PS3 4,00-4,50 n.d. 2,45 n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d.
738,09  

1,97
n.d. n.d. n.d. n.d. n.d.

10 CR2 S.6 PS3 9,50-10,00 n.d. 2,42 n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d.
720,03  

2,30
n.d. n.d. n.d. n.d. no
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N° N° N° N° mt. % g/cm3 g/cm3 g/cm3 % % % % % % % % % %

gradi 

Kg/cm2
Kg/cm2

% Cc

gradi 

Kg/cm2

gradi 

Kg/cm2

gradi 

Kg/cm2 Kg/cm2

11 CR 1 S.7 PS3/1 6,50-7,00 n.d. 2,45 n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d.
736,37  

2,30
n.d. n.d. n.d. n.d. n.d.

12 CR1 S.8 PS3A 6,50-7,00 n.d. 2,39 n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d.
746,69  

2,30
n.d. n.d. n.d. n.d. n.d.

13 CR2 S.8 PS3A 12,00-12,50 n.d. 2,44 n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d.
795,73  

2,30
n.d. n.d. n.d. n.d. n.d.

14 CR1 S.9 PS3B 5,00-5,50 n.d. 2,24 n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d.
368,19  

1,31
n.d. n.d. n.d. n.d. n.d.

15 CR2 S.9 PS3B 11,50-12,00 n.d. 2,43 n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d.
872,29  

2,30
n.d. n.d. n.d. n.d. n.d.

16 CR3 S.9 PS3B 15,50-16,00 n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d.

17 CI 1 S.10 PS3C 4,50-5,00 29,13 1,94 1,50 2,69 0,792 44,20 99,03 0,00 17,38 31,78 50,84 71,51 43,56 27,95 31,81 1,516 0,550 n.d. n.d. 0,2581 n.d. n.d. n.d. 0,95

18 CR2 S.10 PS3C 15,00-15,50 n.d. 2,26 n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d.
332,06  

1,31
n.d. n.d. n.d. n.d. n.d.

19 CR1 S.11 PS4 3,00-3,50 n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d.

20 CI 2 S.11 PS4 5,00-5,50 25,78 2,01 1,60 2,72 0,703 41,29 99,86 0,00 54,30 22,85 22,85 40,89 29,55 11,34 11,59 1,332 0,496
30,89   
0,00

n.d. 0,1879 n.d. n.d. n.d. n.d.
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N° N° N° N° mt. % g/cm3 g/cm3 g/cm3 % % % % % % % % % %

gradi 

Kg/cm2
Kg/cm2

% Cc

gradi 

Kg/cm2

gradi 

Kg/cm2

gradi 

Kg/cm2 Kg/cm2

21 CI 3 S.11 PS4 12,00-12,50 28,84 1,92 1,49 2,65 0,773 43,61 98,67 0,00 28,27 36,66 35,07 51,09 33,58 17,51 19,73 1,271 0,499 n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. 1,06

22 CI 1 S.12 PS4A 6,00-6,50 29,52 1,92 1,48 2,75 0,858 46,18 94,52 0,00 26,20 34,96 38,84 52,69 32,75 19,95 18,48 1,162 0,514 n.d. n.d. 0,2316 n.d. n.d. n.d. 1,29

23 CI 2 S.12 PS4A 12,00-12,50 23,02 2,00 1,63 2,71 0,662 39,83 94,16 0,00 34,21 37,49 28,31 40,90 27,00 13,90 12,48 1,287 0,491
30,97   
0,00

n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d.
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Data:
CR 1 S.1

Lettura n°1 Lettura n°2 Lettura n°3 Media
Kg Kg Kg Kg

0,00 0,00 0,00 n.d.

n.d. %
n.d. %
n.d. %
n.d. %
n.d. %

n.d. % n.d. %
2,38 g/cm3

n.d. %
n.d. g/cm3

n.d. %
n.d. g/cm3

n.d. %

n.d. n.d. %
n.d. % n.d.
n.d. % n.d.
n.d. % n.d.
n.d. g/cm3

n.d.
n.d. % n.d.

Azienda con Sistema Qualità Certificato UNI EN ISO 9001:01

Caratteristiche Generali
Attestazione S.O.A. n.572/62/01 – Categoria OS21 – Classifica III a  – Scadenza 25/09/2008

Il Tecnico di Laboratorio Il Direttore di Laboratorio
Dott.ssa Brunella FAVIA Dott. Antonio BRUNO

Peso di Volume Mater. Saturo (γsat) Indice di Gruppo
Carbonati (Ca) Classificazione USBR

Grado di Saturazione (Gs) Attività Colloidale (A)
Contenuto H2O Mater. Saturo (Wsat) Classificazione AASHO o UNI 10008

Indice dei Vuoti (e) Limite di Ritiro (LR)
Porosità (n) Indice di Consistenza (IC)

Peso di Volume Secco (γs) Limite Plastico (LP)
Peso Specifico Reale (γr) Indice di Plasticità (IP)

Contenuto H2O Naturale (W) Sostanze Organiche (Sorg)
Peso di Volume Naturale (γn) Limite Liquido (LL)

Frazione Argillosa (Φ < 0,002 mm)

Descrizione Granulometrica: n.d.

CARATTERISTICHE GRANULOMETRICHE
Frazione Ciottolosa (Φ > 80,000 mm)

Frazione Ghiaiosa (2,000 mm < Φ < 80,000 mm)

Frazione Sabbiosa (0,020 mm < Φ < 2,000 mm)

Frazione Limosa (0,002 mm < Φ < 0,020 mm)

cm Cu (Kg/cm2)
0,60 n.d.

Annotazioni: Presenza di fratture a superficie alterata, riempite di terra rossa

Pocket Penetrometer: Diametro Punta Coesione non drenata

Colore: Bianco
Consistenza: Lapidea

Lavoro: Indagini geologiche e geotecniche per progettazione preliminare
ITINERARIO MURGIA POLLINO – Gioia del Colle-Matera-Lauria

Descrizione Visiva: Calcare

CARATTERISTICHE GENERALI

Committente: Metropolitana Milanese S.p.A.

Località: Tronco A (Gioia del Colle – Matera)

Campione N° Sondaggio N° Profondità mt. 10,00-10,50
6 aprile 2007 Certificato N° 1

LABORATORIO ANALISI GEOTECNICHE
BRUNO S.r.L.

Via Casalnuovo, n.50 – 75100 MATERA – Tel. 0835.310092 – Fax 0835.314882
C.F. e Part. I.V.A. n.00571680776                      e-mail: geobrunosrl@tin.it



Data 1
CR 1 S.1

0,285
0,00
F = 3,81 cm. H = 7,62 cm.

mm. % N Kg Kg/cm2

0,00 0,00 0 0,00 0,00
0,25 0,33 255 2500,74 219,36
0,50 0,66 462 4530,74 397,43
0,75 0,98 595 5835,05 511,85
1,00 1,31 679 6658,82 584,11
1,25 1,64 751 7364,91 646,04
1,50 1,97 816 8002,35 701,96
1,75 2,30 832 8159,26 715,72
2,00 2,62 786 7708,15 676,15
2,25 2,95 738 7237,42 634,86

Azienda con Sistema Qualità Certificato UNI EN ISO 9001:00

E.L.L.
Attestazione S.O.A. n.572/62/01 – Categoria OS21 – Classifica III a  – Scadenza 25/09/2008

Il Tecnico di Laboratorio Il Direttore di Laboratorio
Dott.ssa Brunella FAVIA Dott. Antonio BRUNO

Deformaz. Assiale a 
Rottura 2,30 %

Carico - Deformazioni

Carico a Rottura 715,72 Kg/cm2

Dimensioni Provino Superficie di Carico (cm2) =11,40

Spostamento Carico

ESPANSIONE LATERALE LIBERA
Velocità di Prova (mm/min)

Peso Fustella (g.) P. Fust. + Camp. Umido (g.) 206,75

6 aprile 2007 Certificato N°
Campione N° Sondaggio N° Profondita' mt. 10,00-10,50

LABORATORIO ANALISI GEOTECNICHE
BRUNO S.r.L.

Via Casalnuovo, n.50 – 75100 MATERA – Tel. 0835.310092 – Fax 0835.314882
C.F. e Part. I.V.A. n.00571680776                      e-mail: geobrunosrl@tin.it
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Data:
CR 1 S.2

Lettura n°1 Lettura n°2 Lettura n°3 Media
Kg Kg Kg Kg

0,00 0,00 0,00 n.d.

n.d. %
n.d. %
n.d. %
n.d. %
n.d. %

n.d. % n.d. %
2,42 g/cm3

n.d. %
n.d. g/cm3

n.d. %
n.d. g/cm3

n.d. %

n.d. n.d. %
n.d. % n.d.
n.d. % n.d.
n.d. % n.d.
n.d. g/cm3

n.d.
n.d. % n.d.

Azienda con Sistema Qualità Certificato UNI EN ISO 9001:01

Caratteristiche Generali
Attestazione S.O.A. n.572/62/01 – Categoria OS21 – Classifica III a  – Scadenza 25/09/2008

Il Tecnico di Laboratorio Il Direttore di Laboratorio
Dott.ssa Brunella FAVIA Dott. Antonio BRUNO

Peso di Volume Mater. Saturo (γsat) Indice di Gruppo
Carbonati (Ca) Classificazione USBR

Grado di Saturazione (Gs) Attività Colloidale (A)
Contenuto H2O Mater. Saturo (Wsat) Classificazione AASHO o UNI 10008

Indice dei Vuoti (e) Limite di Ritiro (LR)
Porosità (n) Indice di Consistenza (IC)

Peso di Volume Secco (γs) Limite Plastico (LP)
Peso Specifico Reale (γr) Indice di Plasticità (IP)

Contenuto H2O Naturale (W) Sostanze Organiche (Sorg)
Peso di Volume Naturale (γn) Limite Liquido (LL)

Frazione Argillosa (Φ < 0,002 mm)

Descrizione Granulometrica: n.d.

CARATTERISTICHE GRANULOMETRICHE
Frazione Ciottolosa (Φ > 80,000 mm)

Frazione Ghiaiosa (2,000 mm < Φ < 80,000 mm)

Frazione Sabbiosa (0,020 mm < Φ < 2,000 mm)

Frazione Limosa (0,002 mm < Φ < 0,020 mm)

cm Cu (Kg/cm2)
0,60 n.d.

Annotazioni: Presenza di fratture a superficie alterata, riempite di terra rossa, ricco in contenuto fossilifero

Pocket Penetrometer: Diametro Punta Coesione non drenata

Colore: Bianco con venature rossastre
Consistenza: Lapidea

Lavoro: Indagini geologiche e geotecniche per progettazione preliminare
ITINERARIO MURGIA POLLINO – Gioia del Colle-Matera-Lauria

Descrizione Visiva: Calcare bio-costituito

CARATTERISTICHE GENERALI

Committente: Metropolitana Milanese S.p.A.

Località: Tronco A (Gioia del Colle – Matera)

Campione N° Sondaggio N° Profondità mt. 3,50-4,00
6 aprile 2007 Certificato N° 2

LABORATORIO ANALISI GEOTECNICHE
BRUNO S.r.L.

Via Casalnuovo, n.50 – 75100 MATERA – Tel. 0835.310092 – Fax 0835.314882
C.F. e Part. I.V.A. n.00571680776                      e-mail: geobrunosrl@tin.it



Data 2
CR 1 S.2

0,285
0,00
F = 3,81 cm. H = 7,62 cm.

mm. % N Kg Kg/cm2

0,00 0,00 0 0,00 0,00
0,25 0,33 305 2991,08 262,38
0,50 0,66 512 5021,08 440,45
0,75 0,98 645 6325,39 554,86
1,00 1,31 724 7100,13 622,82
1,25 1,64 796 7806,22 684,76
1,50 1,97 861 8443,66 740,67
1,75 2,30 867 8502,50 745,83
2,00 2,62 821 8051,39 706,26
2,25 2,95 773 7580,66 664,97
2,50 3,28 690 6766,70 593,57

Azienda con Sistema Qualità Certificato UNI EN ISO 9001:00

E.L.L.
Attestazione S.O.A. n.572/62/01 – Categoria OS21 – Classifica III a  – Scadenza 25/09/2008

Il Tecnico di Laboratorio Il Direttore di Laboratorio
Dott.ssa Brunella FAVIA Dott. Antonio BRUNO

Deformaz. Assiale a 
Rottura 2,30 %

Carico - Deformazioni

Carico a Rottura 745,83 Kg/cm2

Dimensioni Provino Superficie di Carico (cm2) =11,40

Spostamento Carico

ESPANSIONE LATERALE LIBERA
Velocità di Prova (mm/min)

Peso Fustella (g.) P. Fust. + Camp. Umido (g.) 210,22

6 aprile 2007 Certificato N°
Campione N° Sondaggio N° Profondita' mt. 3,50-4,00

LABORATORIO ANALISI GEOTECNICHE
BRUNO S.r.L.

Via Casalnuovo, n.50 – 75100 MATERA – Tel. 0835.310092 – Fax 0835.314882
C.F. e Part. I.V.A. n.00571680776                      e-mail: geobrunosrl@tin.it
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Data:
CR 2 S.2

Lettura n°1 Lettura n°2 Lettura n°3 Media
Kg Kg Kg Kg

0,00 0,00 0,00 n.d.

n.d. %
n.d. %
n.d. %
n.d. %
n.d. %

n.d. % n.d. %
2,40 g/cm3

n.d. %
n.d. g/cm3

n.d. %
n.d. g/cm3

n.d. %

n.d. n.d. %
n.d. % n.d.
n.d. % n.d.
n.d. % n.d.
n.d. g/cm3

n.d.
n.d. % n.d.

Azienda con Sistema Qualità Certificato UNI EN ISO 9001:01

Caratteristiche Generali
Attestazione S.O.A. n.572/62/01 – Categoria OS21 – Classifica III a  – Scadenza 25/09/2008

Il Tecnico di Laboratorio Il Direttore di Laboratorio
Dott.ssa Brunella FAVIA Dott. Antonio BRUNO

Peso di Volume Mater. Saturo (γsat) Indice di Gruppo
Carbonati (Ca) Classificazione USBR

Grado di Saturazione (Gs) Attività Colloidale (A)
Contenuto H2O Mater. Saturo (Wsat) Classificazione AASHO o UNI 10008

Indice dei Vuoti (e) Limite di Ritiro (LR)
Porosità (n) Indice di Consistenza (IC)

Peso di Volume Secco (γs) Limite Plastico (LP)
Peso Specifico Reale (γr) Indice di Plasticità (IP)

Contenuto H2O Naturale (W) Sostanze Organiche (Sorg)
Peso di Volume Naturale (γn) Limite Liquido (LL)

Frazione Argillosa (Φ < 0,002 mm)

Descrizione Granulometrica: n.d.

CARATTERISTICHE GRANULOMETRICHE
Frazione Ciottolosa (Φ > 80,000 mm)

Frazione Ghiaiosa (2,000 mm < Φ < 80,000 mm)

Frazione Sabbiosa (0,020 mm < Φ < 2,000 mm)

Frazione Limosa (0,002 mm < Φ < 0,020 mm)

cm Cu (Kg/cm2)
0,60 n.d.

Annotazioni: Presenza di fratture a superficie alterata, riempite di terra rossa

Pocket Penetrometer: Diametro Punta Coesione non drenata

Colore: Bianco
Consistenza: Lapidea

Lavoro: Indagini geologiche e geotecniche per progettazione preliminare                                                     
ITINERARIO MURGIA POLLINO – Gioia del Colle-Matera-Lauria

Descrizione Visiva: Calcare

CARATTERISTICHE GENERALI

Committente: Metropolitana Milanese S.p.A.

Località: Tronco A (Gioia del Colle – Matera)

Campione N° Sondaggio N° Profondità mt. 10,00-10,50
6 aprile 2007 Certificato N° 3

LABORATORIO ANALISI GEOTECNICHE
BRUNO S.r.L.

Via Casalnuovo, n.50 – 75100 MATERA – Tel. 0835.310092 – Fax 0835.314882
C.F. e Part. I.V.A. n.00571680776                      e-mail: geobrunosrl@tin.it



Data 3
CR 2 S.2

0,285
0,00
F = 3,81 cm. H = 7,62 cm.

mm. % N Kg Kg/cm2

0,00 0,00 0 0,00 0,00
0,25 0,33 280 2745,91 240,87
0,50 0,66 487 4775,91 418,94
0,75 0,98 620 6080,22 533,35
1,00 1,31 709 6953,03 609,91
1,25 1,64 781 7659,12 671,85
1,50 1,97 846 8296,56 727,77
1,75 2,30 827 8110,23 711,42
2,00 2,62 781 7659,12 671,85
2,25 2,95 733 7188,39 630,56

Azienda con Sistema Qualità Certificato UNI EN ISO 9001:00

E.L.L.
Attestazione S.O.A. n.572/62/01 – Categoria OS21 – Classifica III a  – Scadenza 25/09/2008

Il Tecnico di Laboratorio Il Direttore di Laboratorio
Dott.ssa Brunella FAVIA Dott. Antonio BRUNO

Deformaz. Assiale a 
Rottura 1,97 %

Carico - Deformazioni

Carico a Rottura 727,77 Kg/cm2

Dimensioni Provino Superficie di Carico (cm2) =11,40

Spostamento Carico

ESPANSIONE LATERALE LIBERA
Velocità di Prova (mm/min)

Peso Fustella (g.) P. Fust. + Camp. Umido (g.) 208,48

6 aprile 2007 Certificato N°
Campione N° Sondaggio N° Profondita' mt. 10,00-10,50

LABORATORIO ANALISI GEOTECNICHE
BRUNO S.r.L.

Via Casalnuovo, n.50 – 75100 MATERA – Tel. 0835.310092 – Fax 0835.314882
C.F. e Part. I.V.A. n.00571680776                      e-mail: geobrunosrl@tin.it
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Data:
CR1 S.3

Lettura n°1 Lettura n°2 Lettura n°3 Media
Kg Kg Kg Kg

0,00 0,00 0,00 n.d.

n.d. %
n.d. %
n.d. %
n.d. %
n.d. %

n.d. % n.d. %
2,44 g/cm3

n.d. %
n.d. g/cm3

n.d. %
n.d. g/cm3

n.d. %

n.d. n.d. %
n.d. % n.d.
n.d. % n.d.
n.d. % n.d.
n.d. g/cm3

n.d.
n.d. % n.d.

LABORATORIO ANALISI GEOTECNICHE
BRUNO S.r.L.

Via Casalnuovo, n.50 – 75100 MATERA – Tel. 0835.310092 – Fax 0835.314882
C.F. e Part. I.V.A. n.00571680776                      e-mail: geobrunosrl@tin.it

6 aprile 2007 Certificato N° 4
Campione N° Sondaggio N° Profondità mt. 5,50-6,00

CARATTERISTICHE GENERALI

Committente: Metropolitana Milanese S.p.A.

Località: Tronco A (Gioia del Colle – Matera)

Lavoro: Indagini geologiche e geotecniche per progettazione preliminare                                                     
ITINERARIO MURGIA POLLINO – Gioia del Colle-Matera-Lauria

Descrizione Visiva: Calcare
Colore: Bianco con venature rossastre

Consistenza: Lapidea
Annotazioni: Presenza di fratture a superficie alterata, riempite di terra rossa

Pocket Penetrometer: Diametro Punta Coesione non drenata
cm Cu (Kg/cm2)

0,60 n.d.

Frazione Sabbiosa (0,020 mm < Φ < 2,000 mm)

Frazione Limosa (0,002 mm < Φ < 0,020 mm)

Frazione Argillosa (Φ < 0,002 mm)

Descrizione Granulometrica: n.d.

CARATTERISTICHE GRANULOMETRICHE
Frazione Ciottolosa (Φ > 80,000 mm)

Frazione Ghiaiosa (2,000 mm < Φ < 80,000 mm)

Contenuto H2O Naturale (W) Sostanze Organiche (Sorg)
Peso di Volume Naturale (γn) Limite Liquido (LL)

Peso di Volume Secco (γs) Limite Plastico (LP)
Peso Specifico Reale (γr) Indice di Plasticità (IP)

Indice dei Vuoti (e) Limite di Ritiro (LR)
Porosità (n) Indice di Consistenza (IC)

Grado di Saturazione (Gs) Attività Colloidale (A)
Contenuto H2O Mater. Saturo (Wsat) Classificazione AASHO o UNI 10008
Peso di Volume Mater. Saturo (γsat) Indice di Gruppo

Carbonati (Ca) Classificazione USBR

Il Tecnico di Laboratorio Il Direttore di Laboratorio
Dott.ssa Brunella FAVIA Dott. Antonio BRUNO

Azienda con Sistema Qualità Certificato UNI EN ISO 9001:01

Caratteristiche Generali
Attestazione S.O.A. n.572/62/01 – Categoria OS21 – Classifica III a  – Scadenza 25/09/2008



Data 4
CR1 S.3

0,285
0,00
F = 3,81 cm. H = 7,62 cm.

mm. % N Kg Kg/cm2

0,00 0,00 0 0,00 0,00
0,25 0,33 266 2608,61 228,83
0,50 0,66 473 4638,62 406,90
0,75 0,98 606 5942,92 521,31
1,00 1,31 692 6786,31 595,29
1,25 1,64 764 7492,40 657,23
1,50 1,97 829 8129,84 713,14
1,75 2,30 844 8276,94 726,05
2,00 2,62 798 7825,83 686,48
2,25 2,95 750 7355,10 645,18
2,50 3,28 695 6815,73 597,87

LABORATORIO ANALISI GEOTECNICHE
BRUNO S.r.L.

Via Casalnuovo, n.50 – 75100 MATERA – Tel. 0835.310092 – Fax 0835.314882
C.F. e Part. I.V.A. n.00571680776                      e-mail: geobrunosrl@tin.it

6 aprile 2007 Certificato N°
Campione N° Sondaggio N° Profondita' mt. 5,50-6,00

ESPANSIONE LATERALE LIBERA
Velocità di Prova (mm/min)

Peso Fustella (g.) P. Fust. + Camp. Umido (g.) 211,96
Dimensioni Provino Superficie di Carico (cm2) =11,40

Spostamento Carico

Carico - Deformazioni

Carico a Rottura 726,05 Kg/cm2

Deformaz. Assiale a 
Rottura 2,30 %

Il Tecnico di Laboratorio Il Direttore di Laboratorio
Dott.ssa Brunella FAVIA Dott. Antonio BRUNO

Azienda con Sistema Qualità Certificato UNI EN ISO 9001:00

E.L.L.
Attestazione S.O.A. n.572/62/01 – Categoria OS21 – Classifica III a  – Scadenza 25/09/2008
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Data:
CR1 S.4

Lettura n°1 Lettura n°2 Lettura n°3 Media
Kg Kg Kg Kg

0,00 0,00 0,00 n.d.

n.d. %
n.d. %
n.d. %
n.d. %
n.d. %

n.d. % n.d. %
2,39 g/cm3

n.d. %
n.d. g/cm3

n.d. %
n.d. g/cm3

n.d. %

n.d. n.d. %
n.d. % n.d.
n.d. % n.d.
n.d. % n.d.
n.d. g/cm3

n.d.
n.d. % n.d.

LABORATORIO ANALISI GEOTECNICHE
BRUNO S.r.L.

Via Casalnuovo, n.50 – 75100 MATERA – Tel. 0835.310092 – Fax 0835.314882
C.F. e Part. I.V.A. n.00571680776                      e-mail: geobrunosrl@tin.it

6 aprile 2007 Certificato N° 5
Campione N° Sondaggio N° Profondità mt. 9,50-10,00

CARATTERISTICHE GENERALI

Committente: Metropolitana Milanese S.p.A.

Località: Tronco A (Gioia del Colle – Matera)

Lavoro: Indagini geologiche e geotecniche per progettazione preliminare                                                     
ITINERARIO MURGIA POLLINO – Gioia del Colle-Matera-Lauria

Descrizione Visiva: Calcare
Colore: Bianco con venature rossastre

Consistenza: Lapidea
Annotazioni: Presenza di fratture a superficie alterata, riempite di terra rossa

Pocket Penetrometer: Diametro Punta Coesione non drenata
cm Cu (Kg/cm2)

0,60 n.d.

Frazione Sabbiosa (0,020 mm < Φ < 2,000 mm)

Frazione Limosa (0,002 mm < Φ < 0,020 mm)

Frazione Argillosa (Φ < 0,002 mm)

Descrizione Granulometrica: n.d.

CARATTERISTICHE GRANULOMETRICHE
Frazione Ciottolosa (Φ > 80,000 mm)

Frazione Ghiaiosa (2,000 mm < Φ < 80,000 mm)

Contenuto H2O Naturale (W) Sostanze Organiche (Sorg)
Peso di Volume Naturale (γn) Limite Liquido (LL)

Peso di Volume Secco (γs) Limite Plastico (LP)
Peso Specifico Reale (γr) Indice di Plasticità (IP)

Indice dei Vuoti (e) Limite di Ritiro (LR)
Porosità (n) Indice di Consistenza (IC)

Grado di Saturazione (Gs) Attività Colloidale (A)
Contenuto H2O Mater. Saturo (Wsat) Classificazione AASHO o UNI 10008
Peso di Volume Mater. Saturo (γsat) Indice di Gruppo

Carbonati (Ca) Classificazione USBR

Il Tecnico di Laboratorio Il Direttore di Laboratorio
Dott.ssa Brunella FAVIA Dott. Antonio BRUNO

Azienda con Sistema Qualità Certificato UNI EN ISO 9001:01

Caratteristiche Generali
Attestazione S.O.A. n.572/62/01 – Categoria OS21 – Classifica III a  – Scadenza 25/09/2008



Data 5
CR1 S.4

0,285
0,00
F = 3,81 cm. H = 7,62 cm.

mm. % N Kg Kg/cm2

0,00 0,00 0 0,00 0,00
0,25 0,33 261 2559,58 224,52
0,50 0,66 468 4589,59 402,60
0,75 0,98 601 5893,89 517,01
1,00 1,31 697 6835,34 599,59
1,25 1,64 769 7541,43 661,53
1,50 1,97 834 8178,88 717,45
1,75 2,30 843 8267,14 725,19
2,00 2,62 797 7816,02 685,62
2,25 2,95 749 7345,30 644,32
2,50 3,28 693 6796,12 596,15

LABORATORIO ANALISI GEOTECNICHE
BRUNO S.r.L.

Via Casalnuovo, n.50 – 75100 MATERA – Tel. 0835.310092 – Fax 0835.314882
C.F. e Part. I.V.A. n.00571680776                      e-mail: geobrunosrl@tin.it

6 aprile 2007 Certificato N°
Campione N° Sondaggio N° Profondita' mt. 9,50-10,00

ESPANSIONE LATERALE LIBERA
Velocità di Prova (mm/min)

Peso Fustella (g.) P. Fust. + Camp. Umido (g.) 207,61
Dimensioni Provino Superficie di Carico (cm2) =11,40

Spostamento Carico

Carico - Deformazioni

Carico a Rottura 725,19 Kg/cm2

Deformaz. Assiale a 
Rottura 2,30 %

Il Tecnico di Laboratorio Il Direttore di Laboratorio
Dott.ssa Brunella FAVIA Dott. Antonio BRUNO

Azienda con Sistema Qualità Certificato UNI EN ISO 9001:00

E.L.L.
Attestazione S.O.A. n.572/62/01 – Categoria OS21 – Classifica III a  – Scadenza 25/09/2008
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Data:
CR2 S.4

Lettura n°1 Lettura n°2 Lettura n°3 Media
Kg Kg Kg Kg

0,00 0,00 0,00 n.d.

n.d. %
n.d. %
n.d. %
n.d. %
n.d. %

n.d. % n.d. %
2,41 g/cm3

n.d. %
n.d. g/cm3

n.d. %
n.d. g/cm3

n.d. %

n.d. n.d. %
n.d. % n.d.
n.d. % n.d.
n.d. % n.d.
n.d. g/cm3

n.d.
n.d. % n.d.

LABORATORIO ANALISI GEOTECNICHE
BRUNO S.r.L.

Via Casalnuovo, n.50 – 75100 MATERA – Tel. 0835.310092 – Fax 0835.314882
C.F. e Part. I.V.A. n.00571680776                      e-mail: geobrunosrl@tin.it

6 aprile 2007 Certificato N° 6
Campione N° Sondaggio N° Profondità mt. 14,50-15,00

CARATTERISTICHE GENERALI

Committente: Metropolitana Milanese S.p.A.

Località: Tronco A (Gioia del Colle – Matera)

Lavoro: Indagini geologiche e geotecniche per progettazione preliminare                                                     
ITINERARIO MURGIA POLLINO – Gioia del Colle-Matera-Lauria

Descrizione Visiva: Calcare
Colore: Bianco

Consistenza: Lapidea
Annotazioni: Presenza di fratture a superficie alterata, riempite di terra rossa

Pocket Penetrometer: Diametro Punta Coesione non drenata
cm Cu (Kg/cm2)

0,60 n.d.

Frazione Sabbiosa (0,020 mm < Φ < 2,000 mm)

Frazione Limosa (0,002 mm < Φ < 0,020 mm)

Frazione Argillosa (Φ < 0,002 mm)

Descrizione Granulometrica: n.d.

CARATTERISTICHE GRANULOMETRICHE
Frazione Ciottolosa (Φ > 80,000 mm)

Frazione Ghiaiosa (2,000 mm < Φ < 80,000 mm)

Contenuto H2O Naturale (W) Sostanze Organiche (Sorg)
Peso di Volume Naturale (γn) Limite Liquido (LL)

Peso di Volume Secco (γs) Limite Plastico (LP)
Peso Specifico Reale (γr) Indice di Plasticità (IP)

Indice dei Vuoti (e) Limite di Ritiro (LR)
Porosità (n) Indice di Consistenza (IC)

Grado di Saturazione (Gs) Attività Colloidale (A)
Contenuto H2O Mater. Saturo (Wsat) Classificazione AASHO o UNI 10008
Peso di Volume Mater. Saturo (γsat) Indice di Gruppo

Carbonati (Ca) Classificazione USBR

Il Tecnico di Laboratorio Il Direttore di Laboratorio
Dott.ssa Brunella FAVIA Dott. Antonio BRUNO

Azienda con Sistema Qualità Certificato UNI EN ISO 9001:01

Caratteristiche Generali
Attestazione S.O.A. n.572/62/01 – Categoria OS21 – Classifica III a  – Scadenza 25/09/2008



Data 6
CR2 S.4

0,285
0,00
F = 3,81 cm. H = 7,62 cm.

mm. % N Kg Kg/cm2

0,00 0,00 0 0,00 0,00
0,25 0,33 271 2657,64 233,13
0,50 0,66 478 4687,65 411,20
0,75 0,98 611 5991,96 525,61
1,00 1,31 682 6688,24 586,69
1,25 1,64 754 7394,33 648,63
1,50 1,97 819 8031,77 704,54
1,75 2,30 816 8002,35 701,96
2,00 2,62 770 7551,24 662,39
2,25 2,95 722 7080,51 621,10
2,50 3,28 698 6845,15 600,45

LABORATORIO ANALISI GEOTECNICHE
BRUNO S.r.L.

Via Casalnuovo, n.50 – 75100 MATERA – Tel. 0835.310092 – Fax 0835.314882
C.F. e Part. I.V.A. n.00571680776                      e-mail: geobrunosrl@tin.it

6 aprile 2007 Certificato N°
Campione N° Sondaggio N° Profondita' mt. 14,50-15,00

ESPANSIONE LATERALE LIBERA
Velocità di Prova (mm/min)

Peso Fustella (g.) P. Fust. + Camp. Umido (g.) 209,35
Dimensioni Provino Superficie di Carico (cm2) =11,40

Spostamento Carico

Carico - Deformazioni

Carico a Rottura 704,54 Kg/cm2

Deformaz. Assiale a 
Rottura 1,97 %

Il Tecnico di Laboratorio Il Direttore di Laboratorio
Dott.ssa Brunella FAVIA Dott. Antonio BRUNO

Azienda con Sistema Qualità Certificato UNI EN ISO 9001:00

E.L.L.
Attestazione S.O.A. n.572/62/01 – Categoria OS21 – Classifica III a  – Scadenza 25/09/2008
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Data:
CR1 S.5

Lettura n°1 Lettura n°2 Lettura n°3 Media
Kg Kg Kg Kg

0,00 0,00 0,00 n.d.

n.d. %
n.d. %
n.d. %
n.d. %
n.d. %

n.d. % n.d. %
2,43 g/cm3

n.d. %
n.d. g/cm3

n.d. %
n.d. g/cm3

n.d. %

n.d. n.d. %
n.d. % n.d.
n.d. % n.d.
n.d. % n.d.
n.d. g/cm3

n.d.
n.d. % n.d.

LABORATORIO ANALISI GEOTECNICHE
BRUNO S.r.L.

Via Casalnuovo, n.50 – 75100 MATERA – Tel. 0835.310092 – Fax 0835.314882
C.F. e Part. I.V.A. n.00571680776                      e-mail: geobrunosrl@tin.it

6 aprile 2007 Certificato N° 7
Campione N° Sondaggio N° Profondità mt. 4,50-5,00

CARATTERISTICHE GENERALI

Committente: Metropolitana Milanese S.p.A.

Località: Tronco A (Gioia del Colle – Matera)

Lavoro: Indagini geologiche e geotecniche per progettazione preliminare                                                     
ITINERARIO MURGIA POLLINO – Gioia del Colle-Matera-Lauria

Descrizione Visiva: Calcare
Colore: Bianco

Consistenza: Lapidea
Annotazioni: Presenza di fratture a superficie alterata, riempite di terra rossa

Pocket Penetrometer: Diametro Punta Coesione non drenata
cm Cu (Kg/cm2)

0,60 n.d.

Frazione Sabbiosa (0,020 mm < Φ < 2,000 mm)

Frazione Limosa (0,002 mm < Φ < 0,020 mm)

Frazione Argillosa (Φ < 0,002 mm)

Descrizione Granulometrica: n.d.

CARATTERISTICHE GRANULOMETRICHE
Frazione Ciottolosa (Φ > 80,000 mm)

Frazione Ghiaiosa (2,000 mm < Φ < 80,000 mm)

Contenuto H2O Naturale (W) Sostanze Organiche (Sorg)
Peso di Volume Naturale (γn) Limite Liquido (LL)

Peso di Volume Secco (γs) Limite Plastico (LP)
Peso Specifico Reale (γr) Indice di Plasticità (IP)

Indice dei Vuoti (e) Limite di Ritiro (LR)
Porosità (n) Indice di Consistenza (IC)

Grado di Saturazione (Gs) Attività Colloidale (A)
Contenuto H2O Mater. Saturo (Wsat) Classificazione AASHO o UNI 10008
Peso di Volume Mater. Saturo (γsat) Indice di Gruppo

Carbonati (Ca) Classificazione USBR

Il Tecnico di Laboratorio Il Direttore di Laboratorio
Dott.ssa Brunella FAVIA Dott. Antonio BRUNO

Azienda con Sistema Qualità Certificato UNI EN ISO 9001:01

Caratteristiche Generali
Attestazione S.O.A. n.572/62/01 – Categoria OS21 – Classifica III a  – Scadenza 25/09/2008



Data 7
CR1 S.5

0,285
0,00
F = 3,81 cm. H = 7,62 cm.

mm. % N Kg Kg/cm2

0,00 0,00 0 0,00 0,00
0,25 0,33 239 2343,83 205,60
0,50 0,66 446 4373,84 383,67
0,75 0,98 579 5678,14 498,08
1,00 1,31 658 6452,88 566,04
1,25 1,64 730 7158,97 627,98
1,50 1,97 795 7796,41 683,90
1,75 2,30 777 7619,89 668,41
2,00 2,62 731 7168,78 628,84
2,25 2,95 683 6698,05 587,55
2,50 3,28 650 6374,42 559,16

LABORATORIO ANALISI GEOTECNICHE
BRUNO S.r.L.

Via Casalnuovo, n.50 – 75100 MATERA – Tel. 0835.310092 – Fax 0835.314882
C.F. e Part. I.V.A. n.00571680776                      e-mail: geobrunosrl@tin.it

6 aprile 2007 Certificato N°
Campione N° Sondaggio N° Profondita' mt. 4,50-5,00

ESPANSIONE LATERALE LIBERA
Velocità di Prova (mm/min)

Peso Fustella (g.) P. Fust. + Camp. Umido (g.) 211,09
Dimensioni Provino Superficie di Carico (cm2) =11,40

Spostamento Carico

Carico - Deformazioni

Carico a Rottura 683,90 Kg/cm2

Deformaz. Assiale a 
Rottura 1,97 %

Il Tecnico di Laboratorio Il Direttore di Laboratorio
Dott.ssa Brunella FAVIA Dott. Antonio BRUNO

Azienda con Sistema Qualità Certificato UNI EN ISO 9001:00

E.L.L.
Attestazione S.O.A. n.572/62/01 – Categoria OS21 – Classifica III a  – Scadenza 25/09/2008
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Data:
CR2 S.5

Lettura n°1 Lettura n°2 Lettura n°3 Media
Kg Kg Kg Kg

0,00 0,00 0,00 n.d.

n.d. %
n.d. %
n.d. %
n.d. %
n.d. %

n.d. % n.d. %
2,46 g/cm3

n.d. %
n.d. g/cm3

n.d. %
n.d. g/cm3

n.d. %

n.d. n.d. %
n.d. % n.d.
n.d. % n.d.
n.d. % n.d.
n.d. g/cm3

n.d.
n.d. % n.d.

LABORATORIO ANALISI GEOTECNICHE
BRUNO S.r.L.

Via Casalnuovo, n.50 – 75100 MATERA – Tel. 0835.310092 – Fax 0835.314882
C.F. e Part. I.V.A. n.00571680776                      e-mail: geobrunosrl@tin.it

6 aprile 2007 Certificato N° 8
Campione N° Sondaggio N° Profondità mt. 9,50-10,00

CARATTERISTICHE GENERALI

Committente: Metropolitana Milanese S.p.A.

Località: Tronco A (Gioia del Colle – Matera)

Lavoro: Indagini geologiche e geotecniche per progettazione preliminare                                                     
ITINERARIO MURGIA POLLINO – Gioia del Colle-Matera-Lauria

Descrizione Visiva: Calcare
Colore: Bianco-nocciola

Consistenza: Lapidea
Annotazioni: Presenza di fratture a superficie alterata, riempite di terra rossa

Pocket Penetrometer: Diametro Punta Coesione non drenata
cm Cu (Kg/cm2)

0,60 n.d.

Frazione Sabbiosa (0,020 mm < Φ < 2,000 mm)

Frazione Limosa (0,002 mm < Φ < 0,020 mm)

Frazione Argillosa (Φ < 0,002 mm)

Descrizione Granulometrica: n.d.

CARATTERISTICHE GRANULOMETRICHE
Frazione Ciottolosa (Φ > 80,000 mm)

Frazione Ghiaiosa (2,000 mm < Φ < 80,000 mm)

Contenuto H2O Naturale (W) Sostanze Organiche (Sorg)
Peso di Volume Naturale (γn) Limite Liquido (LL)

Peso di Volume Secco (γs) Limite Plastico (LP)
Peso Specifico Reale (γr) Indice di Plasticità (IP)

Indice dei Vuoti (e) Limite di Ritiro (LR)
Porosità (n) Indice di Consistenza (IC)

Grado di Saturazione (Gs) Attività Colloidale (A)
Contenuto H2O Mater. Saturo (Wsat) Classificazione AASHO o UNI 10008
Peso di Volume Mater. Saturo (γsat) Indice di Gruppo

Carbonati (Ca) Classificazione USBR

Il Tecnico di Laboratorio Il Direttore di Laboratorio
Dott.ssa Brunella FAVIA Dott. Antonio BRUNO

Azienda con Sistema Qualità Certificato UNI EN ISO 9001:01

Caratteristiche Generali
Attestazione S.O.A. n.572/62/01 – Categoria OS21 – Classifica III a  – Scadenza 25/09/2008



Data 8
CR2 S.5

0,285
0,00
F = 3,81 cm. H = 7,62 cm.

mm. % N Kg Kg/cm2

0,00 0,00 0 0,00 0,00
0,25 0,33 190 1863,29 163,45
0,50 0,66 397 3893,30 341,52
0,75 0,98 530 5197,61 455,93
1,00 1,31 599 5874,28 515,29
1,25 1,64 671 6580,37 577,23
1,50 1,97 736 7217,81 633,14
1,75 2,30 721 7070,71 620,24
2,00 2,62 675 6619,59 580,67
2,25 2,95 627 6148,87 539,37
2,50 3,28 555 5442,78 477,44

LABORATORIO ANALISI GEOTECNICHE
BRUNO S.r.L.

Via Casalnuovo, n.50 – 75100 MATERA – Tel. 0835.310092 – Fax 0835.314882
C.F. e Part. I.V.A. n.00571680776                      e-mail: geobrunosrl@tin.it

6 aprile 2007 Certificato N°
Campione N° Sondaggio N° Profondita' mt. 9,50-10,00

ESPANSIONE LATERALE LIBERA
Velocità di Prova (mm/min)

Peso Fustella (g.) P. Fust. + Camp. Umido (g.) 213,70
Dimensioni Provino Superficie di Carico (cm2) =11,40

Spostamento Carico

Carico - Deformazioni

Carico a Rottura 633,14 Kg/cm2

Deformaz. Assiale a 
Rottura 1,97 %

Il Tecnico di Laboratorio Il Direttore di Laboratorio
Dott.ssa Brunella FAVIA Dott. Antonio BRUNO

Azienda con Sistema Qualità Certificato UNI EN ISO 9001:00

E.L.L.
Attestazione S.O.A. n.572/62/01 – Categoria OS21 – Classifica III a  – Scadenza 25/09/2008
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Data:
CR1 S.6

Lettura n°1 Lettura n°2 Lettura n°3 Media
Kg Kg Kg Kg

0,00 0,00 0,00 n.d.

n.d. %
n.d. %
n.d. %
n.d. %
n.d. %

n.d. % n.d. %
2,45 g/cm3

n.d. %
n.d. g/cm3

n.d. %
n.d. g/cm3

n.d. %

n.d. n.d. %
n.d. % n.d.
n.d. % n.d.
n.d. % n.d.
n.d. g/cm3

n.d.
n.d. % n.d.

LABORATORIO ANALISI GEOTECNICHE
BRUNO S.r.L.

Via Casalnuovo, n.50 – 75100 MATERA – Tel. 0835.310092 – Fax 0835.314882
C.F. e Part. I.V.A. n.00571680776                      e-mail: geobrunosrl@tin.it

6 aprile 2007 Certificato N° 9
Campione N° Sondaggio N° Profondità mt. 4,00-4,50

CARATTERISTICHE GENERALI

Committente: Metropolitana Milanese S.p.A.

Località: Tronco A (Gioia del Colle – Matera)

Lavoro: Indagini geologiche e geotecniche per progettazione preliminare                                                     
ITINERARIO MURGIA POLLINO – Gioia del Colle-Matera-Lauria

Descrizione Visiva: Calcare
Colore: Bianco

Consistenza: Lapidea
Annotazioni: Presenza di fratture a superficie alterata, riempite di terra rossa

Pocket Penetrometer: Diametro Punta Coesione non drenata
cm Cu (Kg/cm2)

0,60 n.d.

Frazione Sabbiosa (0,020 mm < Φ < 2,000 mm)

Frazione Limosa (0,002 mm < Φ < 0,020 mm)

Frazione Argillosa (Φ < 0,002 mm)

Descrizione Granulometrica: n.d.

CARATTERISTICHE GRANULOMETRICHE
Frazione Ciottolosa (Φ > 80,000 mm)

Frazione Ghiaiosa (2,000 mm < Φ < 80,000 mm)

Contenuto H2O Naturale (W) Sostanze Organiche (Sorg)
Peso di Volume Naturale (γn) Limite Liquido (LL)

Peso di Volume Secco (γs) Limite Plastico (LP)
Peso Specifico Reale (γr) Indice di Plasticità (IP)

Indice dei Vuoti (e) Limite di Ritiro (LR)
Porosità (n) Indice di Consistenza (IC)

Grado di Saturazione (Gs) Attività Colloidale (A)
Contenuto H2O Mater. Saturo (Wsat) Classificazione AASHO o UNI 10008
Peso di Volume Mater. Saturo (γsat) Indice di Gruppo

Carbonati (Ca) Classificazione USBR

Il Tecnico di Laboratorio Il Direttore di Laboratorio
Dott.ssa Brunella FAVIA Dott. Antonio BRUNO

Azienda con Sistema Qualità Certificato UNI EN ISO 9001:01

Caratteristiche Generali
Attestazione S.O.A. n.572/62/01 – Categoria OS21 – Classifica III a  – Scadenza 25/09/2008



Data 9
CR1 S.6

0,285
0,00
F = 3,81 cm. H = 7,62 cm.

mm. % N Kg Kg/cm2

0,00 0,00 0 0,00 0,00
0,25 0,33 286 2804,75 246,03
0,50 0,66 493 4834,76 424,10
0,75 0,98 626 6139,06 538,51
1,00 1,31 721 7070,71 620,24
1,25 1,64 793 7776,80 682,18
1,50 1,97 858 8414,24 738,09
1,75 2,30 808 7923,90 695,08
2,00 2,62 762 7472,79 655,51
2,25 2,95 714 7002,06 614,22
2,50 3,28 634 6217,51 545,40

LABORATORIO ANALISI GEOTECNICHE
BRUNO S.r.L.

Via Casalnuovo, n.50 – 75100 MATERA – Tel. 0835.310092 – Fax 0835.314882
C.F. e Part. I.V.A. n.00571680776                      e-mail: geobrunosrl@tin.it

6 aprile 2007 Certificato N°
Campione N° Sondaggio N° Profondita' mt. 4,00-4,50

ESPANSIONE LATERALE LIBERA
Velocità di Prova (mm/min)

Peso Fustella (g.) P. Fust. + Camp. Umido (g.) 212,83
Dimensioni Provino Superficie di Carico (cm2) =11,40

Spostamento Carico

Carico - Deformazioni

Carico a Rottura 738,09 Kg/cm2

Deformaz. Assiale a 
Rottura 1,97 %

Il Tecnico di Laboratorio Il Direttore di Laboratorio
Dott.ssa Brunella FAVIA Dott. Antonio BRUNO

Azienda con Sistema Qualità Certificato UNI EN ISO 9001:00

E.L.L.
Attestazione S.O.A. n.572/62/01 – Categoria OS21 – Classifica III a  – Scadenza 25/09/2008
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Data:
CR2 S.6

Lettura n°1 Lettura n°2 Lettura n°3 Media
Kg Kg Kg Kg

0,00 0,00 0,00 n.d.

n.d. %
n.d. %
n.d. %
n.d. %
n.d. %

n.d. % n.d. %
2,42 g/cm3

n.d. %
n.d. g/cm3

n.d. %
n.d. g/cm3

n.d. %

n.d. n.d. %
n.d. % n.d.
n.d. % n.d.
n.d. % n.d.
n.d. g/cm3

n.d.
n.d. % n.d.

LABORATORIO ANALISI GEOTECNICHE
BRUNO S.r.L.

Via Casalnuovo, n.50 – 75100 MATERA – Tel. 0835.310092 – Fax 0835.314882
C.F. e Part. I.V.A. n.00571680776                      e-mail: geobrunosrl@tin.it

6 aprile 2007 Certificato N° 10
Campione N° Sondaggio N° Profondità mt. 9,50-10,00

CARATTERISTICHE GENERALI

Committente: Metropolitana Milanese S.p.A.

Località: Tronco A (Gioia del Colle – Matera)

Lavoro: Indagini geologiche e geotecniche per progettazione preliminare                                                     
ITINERARIO MURGIA POLLINO – Gioia del Colle-Matera-Lauria

Descrizione Visiva: Calcare
Colore: Bianco

Consistenza: Lapidea
Annotazioni: Presenza di fratture a superficie alterata, riempite di terra rossa

Pocket Penetrometer: Diametro Punta Coesione non drenata
cm Cu (Kg/cm2)

0,60 n.d.

Frazione Sabbiosa (0,020 mm < Φ < 2,000 mm)

Frazione Limosa (0,002 mm < Φ < 0,020 mm)

Frazione Argillosa (Φ < 0,002 mm)

Descrizione Granulometrica: n.d.

CARATTERISTICHE GRANULOMETRICHE
Frazione Ciottolosa (Φ > 80,000 mm)

Frazione Ghiaiosa (2,000 mm < Φ < 80,000 mm)

Contenuto H2O Naturale (W) Sostanze Organiche (Sorg)
Peso di Volume Naturale (γn) Limite Liquido (LL)

Peso di Volume Secco (γs) Limite Plastico (LP)
Peso Specifico Reale (γr) Indice di Plasticità (IP)

Indice dei Vuoti (e) Limite di Ritiro (LR)
Porosità (n) Indice di Consistenza (IC)

Grado di Saturazione (Gs) Attività Colloidale (A)
Contenuto H2O Mater. Saturo (Wsat) Classificazione AASHO o UNI 10008
Peso di Volume Mater. Saturo (γsat) Indice di Gruppo

Carbonati (Ca) Classificazione USBR

Il Tecnico di Laboratorio Il Direttore di Laboratorio
Dott.ssa Brunella FAVIA Dott. Antonio BRUNO

Azienda con Sistema Qualità Certificato UNI EN ISO 9001:01

Caratteristiche Generali
Attestazione S.O.A. n.572/62/01 – Categoria OS21 – Classifica III a  – Scadenza 25/09/2008



Data 10
CR2 S.6

0,285
0,00
F = 3,81 cm. H = 7,62 cm.

mm. % N Kg Kg/cm2

0,00 0,00 0 0,00 0,00
0,25 0,33 266 2608,61 228,83
0,50 0,66 473 4638,62 406,90
0,75 0,98 606 5942,92 521,31
1,00 1,31 687 6737,28 590,99
1,25 1,64 759 7443,37 652,93
1,50 1,97 824 8080,81 708,84
1,75 2,30 837 8208,30 720,03
2,00 2,62 791 7757,18 680,45
2,25 2,95 743 7286,46 639,16
2,50 3,28 675 6619,59 580,67

LABORATORIO ANALISI GEOTECNICHE
BRUNO S.r.L.

Via Casalnuovo, n.50 – 75100 MATERA – Tel. 0835.310092 – Fax 0835.314882
C.F. e Part. I.V.A. n.00571680776                      e-mail: geobrunosrl@tin.it

6 aprile 2007 Certificato N°
Campione N° Sondaggio N° Profondita' mt. 9,50-10,00

ESPANSIONE LATERALE LIBERA
Velocità di Prova (mm/min)

Peso Fustella (g.) P. Fust. + Camp. Umido (g.) 210,22
Dimensioni Provino Superficie di Carico (cm2) =11,40

Spostamento Carico

Carico - Deformazioni

Carico a Rottura 720,03 Kg/cm2

Deformaz. Assiale a 
Rottura 2,30 %

Il Tecnico di Laboratorio Il Direttore di Laboratorio
Dott.ssa Brunella FAVIA Dott. Antonio BRUNO

Azienda con Sistema Qualità Certificato UNI EN ISO 9001:00

E.L.L.
Attestazione S.O.A. n.572/62/01 – Categoria OS21 – Classifica III a  – Scadenza 25/09/2008
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Data:
CR1 S.7

Lettura n°1 Lettura n°2 Lettura n°3 Media
Kg Kg Kg Kg

0,00 0,00 0,00 n.d.

n.d. %
n.d. %
n.d. %
n.d. %
n.d. %

n.d. % n.d. %
2,45 g/cm3

n.d. %
n.d. g/cm3

n.d. %
n.d. g/cm3

n.d. %

n.d. n.d. %
n.d. % n.d.
n.d. % n.d.
n.d. % n.d.
n.d. g/cm3

n.d.
n.d. % n.d.

LABORATORIO ANALISI GEOTECNICHE
BRUNO S.r.L.

Via Casalnuovo, n.50 – 75100 MATERA – Tel. 0835.310092 – Fax 0835.314882
C.F. e Part. I.V.A. n.00571680776                      e-mail: geobrunosrl@tin.it

6 aprile 2007 Certificato N° 11
Campione N° Sondaggio N° Profondità mt. 6,50-7,00

CARATTERISTICHE GENERALI

Committente: Metropolitana Milanese S.p.A.

Località: Tronco A (Gioia del Colle – Matera)

Lavoro: Indagini geologiche e geotecniche per progettazione preliminare                                                     
ITINERARIO MURGIA POLLINO – Gioia del Colle-Matera-Lauria

Descrizione Visiva: Calcare
Colore: Bianco con venature rossastre

Consistenza: Lapidea
Annotazioni: Presenza di fratture a superficie alterata, riempite di terra rossa

Pocket Penetrometer: Diametro Punta Coesione non drenata
cm Cu (Kg/cm2)

0,60 n.d.

Frazione Sabbiosa (0,020 mm < Φ < 2,000 mm)

Frazione Limosa (0,002 mm < Φ < 0,020 mm)

Frazione Argillosa (Φ < 0,002 mm)

Descrizione Granulometrica: n.d.

CARATTERISTICHE GRANULOMETRICHE
Frazione Ciottolosa (Φ > 80,000 mm)

Frazione Ghiaiosa (2,000 mm < Φ < 80,000 mm)

Contenuto H2O Naturale (W) Sostanze Organiche (Sorg)
Peso di Volume Naturale (γn) Limite Liquido (LL)

Peso di Volume Secco (γs) Limite Plastico (LP)
Peso Specifico Reale (γr) Indice di Plasticità (IP)

Indice dei Vuoti (e) Limite di Ritiro (LR)
Porosità (n) Indice di Consistenza (IC)

Grado di Saturazione (Gs) Attività Colloidale (A)
Contenuto H2O Mater. Saturo (Wsat) Classificazione AASHO o UNI 10008
Peso di Volume Mater. Saturo (γsat) Indice di Gruppo

Carbonati (Ca) Classificazione USBR

Il Tecnico di Laboratorio Il Direttore di Laboratorio
Dott.ssa Brunella FAVIA Dott. Antonio BRUNO

Azienda con Sistema Qualità Certificato UNI EN ISO 9001:01

Caratteristiche Generali
Attestazione S.O.A. n.572/62/01 – Categoria OS21 – Classifica III a  – Scadenza 25/09/2008



Data 11
CR1 S.7

0,285
0,00
F = 3,81 cm. H = 7,62 cm.

mm. % N Kg Kg/cm2

0,00 0,00 0 0,00 0,00
0,25 0,33 301 2951,85 258,93
0,50 0,66 508 4981,86 437,01
0,75 0,98 641 6286,16 551,42
1,00 1,31 717 7031,48 616,80
1,25 1,64 789 7737,57 678,73
1,50 1,97 854 8375,01 734,65
1,75 2,30 856 8394,63 736,37
2,00 2,62 810 7943,51 696,80
2,25 2,95 762 7472,79 655,51
2,50 3,28 696 6825,54 598,73

LABORATORIO ANALISI GEOTECNICHE
BRUNO S.r.L.

Via Casalnuovo, n.50 – 75100 MATERA – Tel. 0835.310092 – Fax 0835.314882
C.F. e Part. I.V.A. n.00571680776                      e-mail: geobrunosrl@tin.it

6 aprile 2007 Certificato N°
Campione N° Sondaggio N° Profondita' mt. 6,50-7,00

ESPANSIONE LATERALE LIBERA
Velocità di Prova (mm/min)

Peso Fustella (g.) P. Fust. + Camp. Umido (g.) 212,83
Dimensioni Provino Superficie di Carico (cm2) =11,40

Spostamento Carico

Carico - Deformazioni

Carico a Rottura 736,37 Kg/cm2

Deformaz. Assiale a 
Rottura 2,30 %

Il Tecnico di Laboratorio Il Direttore di Laboratorio
Dott.ssa Brunella FAVIA Dott. Antonio BRUNO

Azienda con Sistema Qualità Certificato UNI EN ISO 9001:00

E.L.L.
Attestazione S.O.A. n.572/62/01 – Categoria OS21 – Classifica III a  – Scadenza 25/09/2008
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Data:
CR1 S.8

Lettura n°1 Lettura n°2 Lettura n°3 Media
Kg Kg Kg Kg

0,00 0,00 0,00 n.d.

n.d. %
n.d. %
n.d. %
n.d. %
n.d. %

n.d. % n.d. %
2,39 g/cm3

n.d. %
n.d. g/cm3

n.d. %
n.d. g/cm3

n.d. %

n.d. n.d. %
n.d. % n.d.
n.d. % n.d.
n.d. % n.d.
n.d. g/cm3

n.d.
n.d. % n.d.

LABORATORIO ANALISI GEOTECNICHE
BRUNO S.r.L.

Via Casalnuovo, n.50 – 75100 MATERA – Tel. 0835.310092 – Fax 0835.314882
C.F. e Part. I.V.A. n.00571680776                      e-mail: geobrunosrl@tin.it

6 aprile 2007 Certificato N° 12
Campione N° Sondaggio N° Profondità mt. 6,50-7,00

CARATTERISTICHE GENERALI

Committente: Metropolitana Milanese S.p.A.

Località: Tronco A (Gioia del Colle – Matera)

Lavoro: Indagini geologiche e geotecniche per progettazione preliminare                                                     
ITINERARIO MURGIA POLLINO – Gioia del Colle-Matera-Lauria

Descrizione Visiva: Calcare
Colore: Bianco-nocciola

Consistenza: Lapidea
Annotazioni: Presenza di fratture a superficie alterata, riempite di terra rossa

Pocket Penetrometer: Diametro Punta Coesione non drenata
cm Cu (Kg/cm2)

0,60 n.d.

Frazione Sabbiosa (0,020 mm < Φ < 2,000 mm)

Frazione Limosa (0,002 mm < Φ < 0,020 mm)

Frazione Argillosa (Φ < 0,002 mm)

Descrizione Granulometrica: n.d.

CARATTERISTICHE GRANULOMETRICHE
Frazione Ciottolosa (Φ > 80,000 mm)

Frazione Ghiaiosa (2,000 mm < Φ < 80,000 mm)

Contenuto H2O Naturale (W) Sostanze Organiche (Sorg)
Peso di Volume Naturale (γn) Limite Liquido (LL)

Peso di Volume Secco (γs) Limite Plastico (LP)
Peso Specifico Reale (γr) Indice di Plasticità (IP)

Indice dei Vuoti (e) Limite di Ritiro (LR)
Porosità (n) Indice di Consistenza (IC)

Grado di Saturazione (Gs) Attività Colloidale (A)
Contenuto H2O Mater. Saturo (Wsat) Classificazione AASHO o UNI 10008
Peso di Volume Mater. Saturo (γsat) Indice di Gruppo

Carbonati (Ca) Classificazione USBR

Il Tecnico di Laboratorio Il Direttore di Laboratorio
Dott.ssa Brunella FAVIA Dott. Antonio BRUNO

Azienda con Sistema Qualità Certificato UNI EN ISO 9001:01

Caratteristiche Generali
Attestazione S.O.A. n.572/62/01 – Categoria OS21 – Classifica III a  – Scadenza 25/09/2008



Data 12
CR1 S.8

0,285
0,00
F = 3,81 cm. H = 7,62 cm.

mm. % N Kg Kg/cm2

0,00 0,00 0 0,00 0,00
0,25 0,33 324 3177,41 278,72
0,50 0,66 531 5207,41 456,79
0,75 0,98 664 6511,72 571,20
1,00 1,31 728 7139,35 626,26
1,25 1,64 800 7845,44 688,20
1,50 1,97 865 8482,89 744,11
1,75 2,30 868 8512,31 746,69
2,00 2,62 822 8061,19 707,12
2,25 2,95 774 7590,47 665,83

LABORATORIO ANALISI GEOTECNICHE
BRUNO S.r.L.

Via Casalnuovo, n.50 – 75100 MATERA – Tel. 0835.310092 – Fax 0835.314882
C.F. e Part. I.V.A. n.00571680776                      e-mail: geobrunosrl@tin.it

6 aprile 2007 Certificato N°
Campione N° Sondaggio N° Profondita' mt. 6,50-7,00

ESPANSIONE LATERALE LIBERA
Velocità di Prova (mm/min)

Peso Fustella (g.) P. Fust. + Camp. Umido (g.) 207,61
Dimensioni Provino Superficie di Carico (cm2) =11,40

Spostamento Carico

Carico - Deformazioni

Carico a Rottura 746,69 Kg/cm2

Deformaz. Assiale a 
Rottura 2,30 %

Il Tecnico di Laboratorio Il Direttore di Laboratorio
Dott.ssa Brunella FAVIA Dott. Antonio BRUNO

Azienda con Sistema Qualità Certificato UNI EN ISO 9001:00

E.L.L.
Attestazione S.O.A. n.572/62/01 – Categoria OS21 – Classifica III a  – Scadenza 25/09/2008
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Data:
CR2 S.8

Lettura n°1 Lettura n°2 Lettura n°3 Media
Kg Kg Kg Kg

0,00 0,00 0,00 n.d.

n.d. %
n.d. %
n.d. %
n.d. %
n.d. %

n.d. % n.d. %
2,44 g/cm3

n.d. %
n.d. g/cm3

n.d. %
n.d. g/cm3

n.d. %

n.d. n.d. %
n.d. % n.d.
n.d. % n.d.
n.d. % n.d.
n.d. g/cm3

n.d.
n.d. % n.d.

LABORATORIO ANALISI GEOTECNICHE
BRUNO S.r.L.

Via Casalnuovo, n.50 – 75100 MATERA – Tel. 0835.310092 – Fax 0835.314882
C.F. e Part. I.V.A. n.00571680776                      e-mail: geobrunosrl@tin.it

6 aprile 2007 Certificato N° 13
Campione N° Sondaggio N° Profondità mt. 12,00-12,50

CARATTERISTICHE GENERALI

Committente: Metropolitana Milanese S.p.A.

Località: Tronco A (Gioia del Colle – Matera)

Lavoro: Indagini geologiche e geotecniche per progettazione preliminare                                                     
ITINERARIO MURGIA POLLINO – Gioia del Colle-Matera-Lauria

Descrizione Visiva: Calcare saccaroide
Colore: Bianco-nocciola

Consistenza: Lapidea
Annotazioni: Presenza di fratture a superficie alterata, riempite di terra rossa

Pocket Penetrometer: Diametro Punta Coesione non drenata
cm Cu (Kg/cm2)

0,60 n.d.

Frazione Sabbiosa (0,020 mm < Φ < 2,000 mm)

Frazione Limosa (0,002 mm < Φ < 0,020 mm)

Frazione Argillosa (Φ < 0,002 mm)

Descrizione Granulometrica: n.d.

CARATTERISTICHE GRANULOMETRICHE
Frazione Ciottolosa (Φ > 80,000 mm)

Frazione Ghiaiosa (2,000 mm < Φ < 80,000 mm)

Contenuto H2O Naturale (W) Sostanze Organiche (Sorg)
Peso di Volume Naturale (γn) Limite Liquido (LL)

Peso di Volume Secco (γs) Limite Plastico (LP)
Peso Specifico Reale (γr) Indice di Plasticità (IP)

Indice dei Vuoti (e) Limite di Ritiro (LR)
Porosità (n) Indice di Consistenza (IC)

Grado di Saturazione (Gs) Attività Colloidale (A)
Contenuto H2O Mater. Saturo (Wsat) Classificazione AASHO o UNI 10008
Peso di Volume Mater. Saturo (γsat) Indice di Gruppo

Carbonati (Ca) Classificazione USBR

Il Tecnico di Laboratorio Il Direttore di Laboratorio
Dott.ssa Brunella FAVIA Dott. Antonio BRUNO

Azienda con Sistema Qualità Certificato UNI EN ISO 9001:01

Caratteristiche Generali
Attestazione S.O.A. n.572/62/01 – Categoria OS21 – Classifica III a  – Scadenza 25/09/2008



Data 13
CR2 S.8

0,285
0,00
F = 3,81 cm. H = 7,62 cm.

mm. % N Kg Kg/cm2

0,00 0,00 0 0,00 0,00
0,25 0,33 361 3540,26 310,55
0,50 0,66 568 5570,27 488,62
0,75 0,98 701 6874,57 603,03
1,00 1,31 764 7492,40 657,23
1,25 1,64 836 8198,49 719,17
1,50 1,97 901 8835,93 775,08
1,75 2,30 925 9071,30 795,73
2,00 2,62 879 8620,18 756,16
2,25 2,95 831 8149,46 714,86
2,50 3,28 735 7208,00 632,28
2,75 3,61 656 6433,26 564,32

LABORATORIO ANALISI GEOTECNICHE
BRUNO S.r.L.

Via Casalnuovo, n.50 – 75100 MATERA – Tel. 0835.310092 – Fax 0835.314882
C.F. e Part. I.V.A. n.00571680776                      e-mail: geobrunosrl@tin.it

6 aprile 2007 Certificato N°
Campione N° Sondaggio N° Profondita' mt. 12,00-12,50

ESPANSIONE LATERALE LIBERA
Velocità di Prova (mm/min)

Peso Fustella (g.) P. Fust. + Camp. Umido (g.) 211,96
Dimensioni Provino Superficie di Carico (cm2) =11,40

Spostamento Carico

Carico - Deformazioni

Carico a Rottura 795,73 Kg/cm2

Deformaz. Assiale a 
Rottura 2,30 %

Il Tecnico di Laboratorio Il Direttore di Laboratorio
Dott.ssa Brunella FAVIA Dott. Antonio BRUNO

Azienda con Sistema Qualità Certificato UNI EN ISO 9001:00

E.L.L.
Attestazione S.O.A. n.572/62/01 – Categoria OS21 – Classifica III a  – Scadenza 25/09/2008
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Data:
CR1 S.9

Lettura n°1 Lettura n°2 Lettura n°3 Media
Kg Kg Kg Kg

0,00 0,00 0,00 n.d.

n.d. %
n.d. %
n.d. %
n.d. %
n.d. %

n.d. % n.d. %
2,24 g/cm3

n.d. %
n.d. g/cm3

n.d. %
n.d. g/cm3

n.d. %

n.d. n.d. %
n.d. % n.d.
n.d. % n.d.
n.d. % n.d.
n.d. g/cm3

n.d.
n.d. % n.d.

LABORATORIO ANALISI GEOTECNICHE
BRUNO S.r.L.

Via Casalnuovo, n.50 – 75100 MATERA – Tel. 0835.310092 – Fax 0835.314882
C.F. e Part. I.V.A. n.00571680776                      e-mail: geobrunosrl@tin.it

6 aprile 2007 Certificato N° 14
Campione N° Sondaggio N° Profondità mt. 5,00-5,50

CARATTERISTICHE GENERALI

Committente: Metropolitana Milanese S.p.A.

Località: Tronco A (Gioia del Colle – Matera)

Lavoro: Indagini geologiche e geotecniche per progettazione preliminare                                                     
ITINERARIO MURGIA POLLINO – Gioia del Colle-Matera-Lauria

Descrizione Visiva: Calcarenite litificata
Colore: Beige

Consistenza: Lapidea
Annotazioni: Presenza di fratture a superficie alterata, riempite di terra rossa

Pocket Penetrometer: Diametro Punta Coesione non drenata
cm Cu (Kg/cm2)

0,60 n.d.

Frazione Sabbiosa (0,020 mm < Φ < 2,000 mm)

Frazione Limosa (0,002 mm < Φ < 0,020 mm)

Frazione Argillosa (Φ < 0,002 mm)

Descrizione Granulometrica: n.d.

CARATTERISTICHE GRANULOMETRICHE
Frazione Ciottolosa (Φ > 80,000 mm)

Frazione Ghiaiosa (2,000 mm < Φ < 80,000 mm)

Contenuto H2O Naturale (W) Sostanze Organiche (Sorg)
Peso di Volume Naturale (γn) Limite Liquido (LL)

Peso di Volume Secco (γs) Limite Plastico (LP)
Peso Specifico Reale (γr) Indice di Plasticità (IP)

Indice dei Vuoti (e) Limite di Ritiro (LR)
Porosità (n) Indice di Consistenza (IC)

Grado di Saturazione (Gs) Attività Colloidale (A)
Contenuto H2O Mater. Saturo (Wsat) Classificazione AASHO o UNI 10008
Peso di Volume Mater. Saturo (γsat) Indice di Gruppo

Carbonati (Ca) Classificazione USBR

Il Tecnico di Laboratorio Il Direttore di Laboratorio
Dott.ssa Brunella FAVIA Dott. Antonio BRUNO

Azienda con Sistema Qualità Certificato UNI EN ISO 9001:01

Caratteristiche Generali
Attestazione S.O.A. n.572/62/01 – Categoria OS21 – Classifica III a  – Scadenza 25/09/2008



Data 14
CR1 S.9

0,285
0,00
F = 3,81 cm. H = 7,62 cm.

mm. % N Kg Kg/cm2

0,00 0,00 0 0,00 0,00
0,25 0,33 103 1010,10 88,61
0,50 0,66 293 2873,39 252,05
0,75 0,98 410 4020,79 352,70
1,00 1,31 428 4197,31 368,19
1,25 1,64 369 3618,71 317,43
1,50 1,97 289 2834,17 248,61

LABORATORIO ANALISI GEOTECNICHE
BRUNO S.r.L.

Via Casalnuovo, n.50 – 75100 MATERA – Tel. 0835.310092 – Fax 0835.314882
C.F. e Part. I.V.A. n.00571680776                      e-mail: geobrunosrl@tin.it

6 aprile 2007 Certificato N°
Campione N° Sondaggio N° Profondita' mt. 5,00-5,50

ESPANSIONE LATERALE LIBERA
Velocità di Prova (mm/min)

Peso Fustella (g.) P. Fust. + Camp. Umido (g.) 194,58
Dimensioni Provino Superficie di Carico (cm2) =11,40

Spostamento Carico

Carico - Deformazioni

Carico a Rottura 368,19 Kg/cm2

Deformaz. Assiale a 
Rottura 1,31 %

Il Tecnico di Laboratorio Il Direttore di Laboratorio
Dott.ssa Brunella FAVIA Dott. Antonio BRUNO

Azienda con Sistema Qualità Certificato UNI EN ISO 9001:00

E.L.L.
Attestazione S.O.A. n.572/62/01 – Categoria OS21 – Classifica III a  – Scadenza 25/09/2008
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Data:
CR2 S.9

Lettura n°1 Lettura n°2 Lettura n°3 Media
Kg Kg Kg Kg

0,00 0,00 0,00 n.d.

n.d. %
n.d. %
n.d. %
n.d. %
n.d. %

n.d. % n.d. %
2,43 g/cm3

n.d. %
n.d. g/cm3

n.d. %
n.d. g/cm3

n.d. %

n.d. n.d. %
n.d. % n.d.
n.d. % n.d.
n.d. % n.d.
n.d. g/cm3

n.d.
n.d. % n.d.

LABORATORIO ANALISI GEOTECNICHE
BRUNO S.r.L.

Via Casalnuovo, n.50 – 75100 MATERA – Tel. 0835.310092 – Fax 0835.314882
C.F. e Part. I.V.A. n.00571680776                      e-mail: geobrunosrl@tin.it

6 aprile 2007 Certificato N° 15
Campione N° Sondaggio N° Profondità mt. 11,50-12,00

CARATTERISTICHE GENERALI

Committente: Metropolitana Milanese S.p.A.

Località: Tronco A (Gioia del Colle – Matera)

Lavoro: Indagini geologiche e geotecniche per progettazione preliminare                                                     
ITINERARIO MURGIA POLLINO – Gioia del Colle-Matera-Lauria

Descrizione Visiva: Calcare
Colore: Bianco

Consistenza: Lapidea
Annotazioni: Presenza di fratture a superficie alterata, riempite di terra rossa

Pocket Penetrometer: Diametro Punta Coesione non drenata
cm Cu (Kg/cm2)

0,60 n.d.

Frazione Sabbiosa (0,020 mm < Φ < 2,000 mm)

Frazione Limosa (0,002 mm < Φ < 0,020 mm)

Frazione Argillosa (Φ < 0,002 mm)

Descrizione Granulometrica: n.d.

CARATTERISTICHE GRANULOMETRICHE
Frazione Ciottolosa (Φ > 80,000 mm)

Frazione Ghiaiosa (2,000 mm < Φ < 80,000 mm)

Contenuto H2O Naturale (W) Sostanze Organiche (Sorg)
Peso di Volume Naturale (γn) Limite Liquido (LL)

Peso di Volume Secco (γs) Limite Plastico (LP)
Peso Specifico Reale (γr) Indice di Plasticità (IP)

Indice dei Vuoti (e) Limite di Ritiro (LR)
Porosità (n) Indice di Consistenza (IC)

Grado di Saturazione (Gs) Attività Colloidale (A)
Contenuto H2O Mater. Saturo (Wsat) Classificazione AASHO o UNI 10008
Peso di Volume Mater. Saturo (γsat) Indice di Gruppo

Carbonati (Ca) Classificazione USBR

Il Tecnico di Laboratorio Il Direttore di Laboratorio
Dott.ssa Brunella FAVIA Dott. Antonio BRUNO

Azienda con Sistema Qualità Certificato UNI EN ISO 9001:01

Caratteristiche Generali
Attestazione S.O.A. n.572/62/01 – Categoria OS21 – Classifica III a  – Scadenza 25/09/2008



Data 15
CR2 S.9

0,285
0,00
F = 3,81 cm. H = 7,62 cm.

mm. % N Kg Kg/cm2

0,00 0,00 0 0,00 0,00
0,25 0,33 376 3687,36 323,45
0,50 0,66 583 5717,37 501,52
0,75 0,98 716 7021,67 615,94
1,00 1,31 812 7963,13 698,52
1,25 1,64 884 8669,22 760,46
1,50 1,97 949 9306,66 816,37
1,75 2,30 1014 9944,10 872,29
2,00 2,62 968 9492,99 832,72

LABORATORIO ANALISI GEOTECNICHE
BRUNO S.r.L.

Via Casalnuovo, n.50 – 75100 MATERA – Tel. 0835.310092 – Fax 0835.314882
C.F. e Part. I.V.A. n.00571680776                      e-mail: geobrunosrl@tin.it

6 aprile 2007 Certificato N°
Campione N° Sondaggio N° Profondita' mt. 11,50-12,00

ESPANSIONE LATERALE LIBERA
Velocità di Prova (mm/min)

Peso Fustella (g.) P. Fust. + Camp. Umido (g.) 211,09
Dimensioni Provino Superficie di Carico (cm2) =11,40

Spostamento Carico

Carico - Deformazioni

Carico a Rottura 872,29 Kg/cm2

Deformaz. Assiale a 
Rottura 2,30 %

Il Tecnico di Laboratorio Il Direttore di Laboratorio
Dott.ssa Brunella FAVIA Dott. Antonio BRUNO

Azienda con Sistema Qualità Certificato UNI EN ISO 9001:00

E.L.L.
Attestazione S.O.A. n.572/62/01 – Categoria OS21 – Classifica III a  – Scadenza 25/09/2008
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Data:
CR3 S.9

Lettura n°1 Lettura n°2 Lettura n°3 Media
Kg Kg Kg Kg

0,00 0,00 0,00 n.d.

n.d. %
n.d. %
n.d. %
n.d. %
n.d. %

n.d. % n.d. %
n.d. g/cm3

n.d. %
n.d. g/cm3

n.d. %
n.d. g/cm3

n.d. %

n.d. n.d. %
n.d. % n.d.
n.d. % n.d.
n.d. % n.d.
n.d. g/cm3

n.d.
n.d. % n.d.

LABORATORIO ANALISI GEOTECNICHE
BRUNO S.r.L.

Via Casalnuovo, n.50 – 75100 MATERA – Tel. 0835.310092 – Fax 0835.314882
C.F. e Part. I.V.A. n.00571680776                      e-mail: geobrunosrl@tin.it

6 aprile 2007 Certificato N° 16
Campione N° Sondaggio N° Profondità mt. 15,50-16,00

CARATTERISTICHE GENERALI

Committente: Metropolitana Milanese S.p.A.

Località: Tronco A (Gioia del Colle – Matera)

Lavoro: Indagini geologiche e geotecniche per progettazione preliminare                                                     
ITINERARIO MURGIA POLLINO – Gioia del Colle-Matera-Lauria

Descrizione Visiva: Calcare
Colore: Bianco

Consistenza: Lapidea
Annotazioni: Presenza di fratture a superficie alterata, riempite di terra rossa

Pocket Penetrometer: Diametro Punta Coesione non drenata
cm Cu (Kg/cm2)

0,60 n.d.

Frazione Sabbiosa (0,020 mm < Φ < 2,000 mm)

Frazione Limosa (0,002 mm < Φ < 0,020 mm)

Frazione Argillosa (Φ < 0,002 mm)

Descrizione Granulometrica: n.d.

CARATTERISTICHE GRANULOMETRICHE
Frazione Ciottolosa (Φ > 80,000 mm)

Frazione Ghiaiosa (2,000 mm < Φ < 80,000 mm)

Contenuto H2O Naturale (W) Sostanze Organiche (Sorg)
Peso di Volume Naturale (γn) Limite Liquido (LL)

Peso di Volume Secco (γs) Limite Plastico (LP)
Peso Specifico Reale (γr) Indice di Plasticità (IP)

Indice dei Vuoti (e) Limite di Ritiro (LR)
Porosità (n) Indice di Consistenza (IC)

Grado di Saturazione (Gs) Attività Colloidale (A)
Contenuto H2O Mater. Saturo (Wsat) Classificazione AASHO o UNI 10008
Peso di Volume Mater. Saturo (γsat) Indice di Gruppo

Carbonati (Ca) Classificazione USBR

Il Tecnico di Laboratorio Il Direttore di Laboratorio
Dott.ssa Brunella FAVIA Dott. Antonio BRUNO

Azienda con Sistema Qualità Certificato UNI EN ISO 9001:01

Caratteristiche Generali
Attestazione S.O.A. n.572/62/01 – Categoria OS21 – Classifica III a  – Scadenza 25/09/2008



Data:
CI 1 S. 10

Lettura n°1 Lettura n°2 Lettura n°3 Media
Kg Kg Kg Kg

1,90 1,90 1,70 1,83

0,00 %
0,00 %

17,38 %
31,78 %
50,84 %

29,13 % n.d. %

1,94 g/cm3
71,51 %

1,50 g/cm3
43,56 %

2,69 g/cm3
27,95 %

0,792 31,81 %

44,20 % 1,516
99,03 % 0,550

29,41 % A7

1,95 g/cm3
≤ 20

n.d. % CH

Attestazione S.O.A. n.572/62/01 – Categoria OS21 – Classifica III a  – Scadenza 25/09/2008

Azienda con Sistema Qualità Certificato UNI EN ISO 9001:01

Il Direttore di Laboratorio
Dott. Antonio BRUNO

Caratteristiche Generali

Indice di Gruppo

Classificazione USBR

Peso di Volume Mater. Saturo (γsat)

Carbonati (Ca)

Sostanze Organiche (Sorg)

Limite Liquido (LL)

Limite Plastico (LP)

Indice di Plasticità (IP)

Limite di Ritiro (LR)

Indice di Consistenza (IC)
Attività Colloidale (A)

Classificazione AASHO o UNI 10008

Indice dei Vuoti (e)

Porosità (n)
Grado di Saturazione (Gs)

Contenuto H2O Mater. Saturo (Wsat)

Contenuto H2O Naturale (W)

Peso di Volume Naturale (γn)

Peso di Volume Secco (γs)

Peso Specifico Reale (γr)

Descrizione Granulometrica: Argilla con limo sabbioso

Frazione Sabbiosa
Frazione Limosa

Frazione Argillosa

(0,020 mm < Φ < 2,000 mm)

(0,002 mm < Φ < 0,020 mm)

(Φ < 0,002 mm)

0,60 0,88

Frazione Ciottolosa
Frazione Ghiaiosa

CARATTERISTICHE GRANULOMETRICHE
(Φ > 80,000 mm)

(2,000 mm < Φ < 80,000 mm)

Pocket Penetrometer: Diametro Punta Coesione non drenata
cm Cu (Kg/cm2)

Consistenza: Scarsa
Annotazioni:

Descrizione Visiva: Limo Argilloso
Colore: Beige-Verde

Lavoro: Indagini geologiche e geotecniche per progettazione preliminare                                    
ITINERARIO MURGIA POLLINO – Gioia del Colle – Matera - Lauria

CARATTERISTICHE GENERALI

Committente: Metropolitana Milanese S.p.A.

Località: Tronco A (Gioia del Colle – Matera) 

Campione N° Sondaggio N° Profondità mt. 4,50-5,00
21 marzo 2007 Certificato N° 17

LABORATORIO ANALISI GEOTECNICHE
BRUNO S.r.L.

Via Casalnuovo, n.50 – 75100 MATERA – Tel. 0835.310092 – Fax 0835.314882
C.F. e Part. I.V.A. n.00571680776                      e-mail: geobrunosrl@tin.it



Data:
CI 1 S. 10

20 20 °C
13 122 N°

81,78 81,91 g
91,73 93,29 g

187,53 188,5 g
181,28 181,34 g

2,69 2,70 g/cm 3

20 20 20 20 °C
202 207 211 213 N°
2,79 2,80 2,81 2,79 g.
39,69 40,95 43,22 44,19 g.
31,39 32,51 34,11 34,64 g.
19,60 19,70 20,60 20,90 cm3

1,88 1,94 1,96 1,98 g/cm 3

1,46 1,51 1,52 1,52 g/cm 3

29,02 28,41 29,11 29,98 %

20 20 20 20 °C
0 0 0 0 N°

0,00 0,00 0,00 0,00 g
0,00 0,00 0,00 0,00 g
0,00 0,00 0,00 0,00 g
0,00 0,00 0,00 0,00 g
n.d. n.d. n.d. n.d. g
n.d. n.d. n.d. n.d. g

n.d. n.d. n.d. n.d. %

γr = 2,69 g/cm3

γn = 1,94 g/cm3

γd = 1,50 g/cm3

W = 29,13 %
e = 0,792
n = 44,20 %

Gs = 99,03 %
Ca = n.d. %

Sorg = n.d. %

Attestazione S.O.A. n.572/62/01 – Categoria OS21 – Classifica III a  – Scadenza 25/09/2008

Azienda con Sistema Qualità Certificato UNI EN ISO 9001:01

Prove Fisiche

Il Direttore di Laboratorio
Dott. Antonio BRUNO

Grado di Saturazione
Carbonati

Sostanze Organiche

Peso di Volume Secco
Contenuto H2O Naturale

Indice dei Vuoti
Porosità

Carbonati/Sostanze Organiche

caratteristiche fisiche
Peso Specifico Reale

Peso di Volume Naturale

Peso Filtro Secco
Peso Recipiente + Residuo + filtro

Peso Residuo Secco
Peso Carbonati/Sostanze Organiche disciolti

Temperatura 
Recipiente 

Peso Recipiente
Peso Recipiente + Campione Secco

Peso Volume Secco
Contenuto H 2 O Naturale

determinazione carbonati e sostanze organiche
carbonati sostanze organiche

Peso Recipiente + Campione Umido
Peso Recipiente + Campione Secco

Volume Campione

Peso Volume Naturale

determinazione pesi volume e contenuto d'acqua naturale
Temperatura 

Recipiente 
Peso Recipiente

Peso Picnometro + Terra Secca
Peso Picnometro + Terra Secca + H2O

Peso Picnometro + H2O

Peso Specifico Reale

determinazione peso specifico reale
Temperatura

Picnometro
Peso Picnometro

PROVE FISICHE

Campione N° Sondaggio N° Profondità mt. 4,50-5,00
21 marzo 2007 Certificato N° 17

LABORATORIO ANALISI GEOTECNICHE
BRUNO S.r.L.

Via Casalnuovo, n.50 – 75100 MATERA – Tel. 0835.310092 – Fax 0835.314882
C.F. e Part. I.V.A. n.00571680776                      e-mail: geobrunosrl@tin.it



Data:
CI 1

N° mm. g. % % °C min. g/cm3 g. %

 3/4 19,000 / / 100,00 20 1 1,0290 46,13 92,15

 1/2 12,500 / / 100,00 20 2 1,0270 42,95 85,79

 3/8 9,500 / / 100,00 20 5 1,0250 39,77 79,44

 1/4 6,300 / / 100,00 20 15 1,0240 38,18 76,26

4    4,750 / / 100,00 20 60 1,0220 35,00 69,91

6    3,350 / / 100,00 20 120 1,0200 31,81 63,55

10    2,000 / / 100,00 20 240 1,0180 28,63 57,20

20    0,850 / / 100,00 20 1440 1,0140 22,27 44,49

40    0,425 / / 100,00 20 2880 1,0130 20,68 41,31

60    0,250 / / 100,00

100    0,150 / / 100,00 0,00 %
140    0,106 / / 100,00 100,00 % 0,00 %
200    0,075 / / 100,00 100,00 % 17,38 %
P 0,000 50,06 100,00 0,00 100,00 % 31,78 %

50,84 %

Analisi Granulometrica

Azienda con Sistema Qualità Certificato UNI EN ISO 9001:01

Attestazione S.O.A. n.572/62/01 – Categoria OS21 – Classifica III a  – Scadenza 25/09/2008

Il Direttore di Laboratorio
Dott. Antonio BRUNO

ANALISI GRANULOMETRICA

LABORATORIO ANALISI GEOTECNICHE
BRUNO S.r.L.

Via Casalnuovo, n.50 – 75100 MATERA – Tel. 0835.310092 – Fax 0835.314882
C.F. e Part. I.V.A. n.00571680776                      e-mail: geobrunosrl@tin.it

4,50-5,00Sondaggio N°Campione N°
1721 marzo 2007

S. 10

Diametro    Trattenuto 
Totale

Trattenuto 
Totale Passante

Peso Campione Secco Totale g.

analisi granulometrica per sedimentazione

Temperat. Tempo Lettura al  
Densimetro Passante Passante

Peso Campione Secco g. 

analisi granulometrica per setacciatura

Setaccio    

Passante al Setaccio N°40 =
Passante al Setaccio N°200 =

Frazione Ciottolosa =

Frazione Ghaiosa =

Frazione Sabbiosa =
Frazione Limosa =

50,06

Certificato N°
Profondità mt.

Diametro

mm.

0,0397

0,0288

0,0187

Frazione Argillosa =

Passante al Setaccio N°10 =

0,0109

0,0056

0,0041

0,0029

44,49

41,31

50,06

0,0012

0,0009

57,20

Passante 
Totale

%

92,15

85,79

79,44

76,26

69,91

63,55

DIAGRAMMA GRANULOMETRICO
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Data:
CI 1 S. 10

Provino Colpi Provino Provino
N° N° N° N° % di prova % LR

1 42 1 1 71,05 32,39

2 26 2 2 70,93 31,23

3 17

-0,99539
71,51 43,56 31,81
27,95 1,516 0,550

Attestazione S.O.A. n.572/62/01 – Categoria OS21 – Classifica III a  – Scadenza 25/09/2008

Azienda con Sistema Qualità Certificato UNI EN ISO 9001:01

Limiti di Consistenza

Il Direttore di Laboratorio
Dott. Antonio BRUNO

indice di plasticità = %

LABORATORIO ANALISI GEOTECNICHE
BRUNO S.r.L.

Via Casalnuovo, n.50 – 75100 MATERA – Tel. 0835.310092 – Fax 0835.314882
C.F. e Part. I.V.A. n.00571680776                      e-mail: geobrunosrl@tin.it

indice consistenza = % attività = %

coefficiente correlazione retta =

limite liquido = % limite plastico = % limite di ritiro = %

41,67

68,13

70,90

74,33

45,45

Certificato N°

Contenuto H2O
% %

21 marzo 2007 17
Campione N° Sondaggio N°

Contenuto H2O
limite liquido

Contenuto H2O

Profondità mt.

limite plastico limite di ritiro

4,50-5,00

LIMITI DI CONSISTENZA
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Data:
CI 1 S.10

Provino N° 1 2 3

Pressione  in cella Kg/cm2 2,000 3,000 4,000 W 30,55 %
Back Pressure Kg/cm2 1,000 1,000 1,000 GS 99,96 % Φ / °

Velocità di Taglio mm/min 0,200 0,200 0,200 e 0,839 / C 0,95 Kg/cm2

γ 1,95 g/cm3 Φ' / °
σ1-σ3 (max) Kg/cm2 1,798 1,857 2,021 γd 1,49 g/cm3 C' / Kg/cm2

Pressione Interstiziale Kg/cm2 0,128 0,047 0,743 γs 1,95 g/cm3

Variazione Volume cm3 / / /

Attestazione S.O.A. n.572/62/01 – Categoria OS21 – Classifica III a  – Scadenza 25/09/2008

Azienda con Sistema Qualità Certificato UNI EN ISO 9001:01

LABORATORIO ANALISI GEOTECNICHE
BRUNO S.r.L.

Via Casalnuovo, n.50 – 75100 MATERA – Tel. 0835.310092 – Fax 0835.314882
C.F. e Part. I.V.A. n.00571680776                      e-mail: geobrunosrl@tin.it

21 marzo 2007 Certificato N° 17
Campione N° Sondaggio N° Profondità mt. 4,50-5,00

TAGLIO TRIASSIALE UU

CARATTERISTICHE NATURALI
LEGENDA

CONDIZIONI INIZIALI Sforzo Totale

Dott. Antonio BRUNO
Taglio Triassiale UU

Sforzo Effettivo

CONDIZIONI A ROTTURA

Il Direttore di Laboratorio

Tensione Deviatoria - Deformazione Orizzontale
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CI 1 4,50-5,00

20,00 mm.
29,13 %
1,94 g/cm3

2,69 g/cm3

54,16 g
131,95 g

2,81 g
63,04 g
0,786
99,72 %

Pressione     
Kg/cm2

Tempi      
h

Cedimenti   
mm

Indice dei 
Vuoti       

e          

Compressibilità 
Volumetrica    
mv cm2/Kg

Modulo 
Edometrico     

M Kg/cm2

Indice 
Compressib

ilità        
Cc 

Indice 
Rigonfiame

nto        
Cs 

0,125 24 0,010 0,786
0,250 24 0,030 0,784 0,00800 124,94 0,0059
0,375 24 0,060 0,781 0,01202 83,21 0,0152
0,750 24 0,280 0,761 0,02942 33,99 0,0653
1,500 24 0,720 0,722 0,02975 33,61 0,1306
3,000 24 1,380 0,663 0,02282 43,82 0,1958
6,000 24 2,230 0,587 0,01522 65,72 0,2522

12,500 24 3,280 0,494 0,00909 110,00 0,2942
25,000 24 4,250 0,407 0,00464 215,46 0,2878
12,500 24 4,050 0,425 0,0593
6,000 24 3,850 0,443 0,0560
3,000 24 3,660 0,460 0,0564
1,500 24 3,500 0,474 0,0475
0,750 24 3,350 0,487 0,0445

0,2581

Campo 
Pressione   

Kg/cm2

Coefficiente 
Consolidazione 

Cv cm2/sec

Coefficiente 
Permeabilità    

K cm/sec

0,75-1,50 1,06E-05 6,05E-10
1,50-3,00 1,06E-05 6,12E-10
3,00-6,00 1,06E-05 3,13E-10

6,00-12,50 5,34E-06 9,43E-11
12,50-25,00 5,34E-06 4,81E-11

Attestazione S.O.A. n.572/62/01 – Categoria OS21 – Classifica III a  – Scadenza 25/09/2009

Peso di Volume:

Cc calcolato tra 1,500 e 25.000 Kg/cm2

Peso Specifico reale:

Indice dei Vuoti Iniziale:

Peso Contenitore + Campione Umido:

Grado di Saturazione:

Peso Vetrino:
Peso Vetrino + Campione Secco:

Data: Certificato N°

Peso Contenitore:

Campione N° Sondaggio N°S. 10

Altezza Iniziale:
Contenuto d'acqua:

PROVA EDOMETRICA

Profondita' mt.

Prova Edometrica

Azienda con Sistema Qualità Certificato UNI EN ISO 9001:00

LABORATORIO ANALISI GEOTECNICHE
BRUNO S.r.L.

Via Casalnuovo, n.50 – 75100 MATERA – Tel. 0835.310092 – Fax 0835.314882
C.F. e Part. I.V.A. n.00571680776                      e-mail: geobrunosrl@tin.it

21 marzo 2007

Il Direttore di Laboratorio
Dott. Antonio BRUNO
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CI 1 4,50-5,00

Data: Certificato N°
Campione N° Sondaggio N°S. 10

PROVA EDOMETRICA

Profondita' mt.

LABORATORIO ANALISI GEOTECNICHE
BRUNO S.r.L.

Via Casalnuovo, n.50 – 75100 MATERA – Tel. 0835.310092 – Fax 0835.314882
C.F. e Part. I.V.A. n.00571680776                      e-mail: geobrunosrl@tin.it

21 marzo 2007

Attestazione S.O.A. n.572/62/01 – Categoria OS21 – Classifica III a  – Scadenza 25/09/2009

Dott. Antonio BRUNO

Indice dei Vuoti - Log Pressioni

Prova Edometrica

Azienda con Sistema Qualità Certificato UNI EN ISO 9001:00

Il Direttore di Laboratorio
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CI 1 4,50-5,00

Data: Certificato N°
Campione N° Sondaggio N°S. 10

PROVA EDOMETRICA

Profondita' mt.

LABORATORIO ANALISI GEOTECNICHE
BRUNO S.r.L.

Via Casalnuovo, n.50 – 75100 MATERA – Tel. 0835.310092 – Fax 0835.314882
C.F. e Part. I.V.A. n.00571680776                      e-mail: geobrunosrl@tin.it

21 marzo 2007

Attestazione S.O.A. n.572/62/01 – Categoria OS21 – Classifica III a  – Scadenza 25/09/2009

Azienda con Sistema Qualità Certificato UNI EN ISO 9001:00

Il Direttore di Laboratorio
Dott. Antonio BRUNO

Prova Edometrica

Modulo Edometrico - Log Pressioni
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Attestazione S.O.A. n.572/62/01 – Categoria OS21 – Classifica III a  – Scadenza 25/09/2009

Il Direttore di Laboratorio
Dott. Antonio BRUNO

Prova Edometrica

Azienda con Sistema Qualità Certificato UNI EN ISO 9001:00

Cedimento - Log Tempo
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1,500 a 3,000
kg/cm2

Pressione da  
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kg/cm2

Pressione da  
6,000 a
12,500 kg/cm2

Pressione da  
12,500 a
25,000 kg/cm2
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Prova Edometrica

Azienda con Sistema Qualità Certificato UNI EN ISO 9001:00

Il Direttore di Laboratorio
Dott. Antonio BRUNO

Cedimento - SQR Tempo
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Pressione
da            
0,750 a
1,500
kg/cm2

Pressione
da            
1,500 a
3,000
kg/cm2

Pressione
da            
3,000 a
6,000
kg/cm2

Pressione
da            
6,000 a
12,500
kg/cm2

Pressione
da            
12,500 a
25,000
kg/cm2



Data:
CR2 S.10

Lettura n°1 Lettura n°2 Lettura n°3 Media
Kg Kg Kg Kg

0,00 0,00 0,00 n.d.

n.d. %
n.d. %
n.d. %
n.d. %
n.d. %

n.d. % n.d. %
2,26 g/cm3

n.d. %
n.d. g/cm3

n.d. %
n.d. g/cm3

n.d. %

n.d. n.d. %
n.d. % n.d.
n.d. % n.d.
n.d. % n.d.
n.d. g/cm3

n.d.
n.d. % n.d.

LABORATORIO ANALISI GEOTECNICHE
BRUNO S.r.L.

Via Casalnuovo, n.50 – 75100 MATERA – Tel. 0835.310092 – Fax 0835.314882
C.F. e Part. I.V.A. n.00571680776                      e-mail: geobrunosrl@tin.it

6 aprile 2007 Certificato N° 18
Campione N° Sondaggio N° Profondità mt. 15,00-15,50

CARATTERISTICHE GENERALI

Committente: Metropolitana Milanese S.p.A.

Località: Tronco A (Gioia del Colle – Matera)

Lavoro: Indagini geologiche e geotecniche per progettazione preliminare                                                     
ITINERARIO MURGIA POLLINO – Gioia del Colle-Matera-Lauria

Descrizione Visiva: Calcarenite litificata
Colore: Bianco nocciola

Consistenza: Lapidea
Annotazioni: Presenza di fratture a superficie alterata, riempite di terra rossa

Pocket Penetrometer: Diametro Punta Coesione non drenata
cm Cu (Kg/cm2)

0,60 n.d.

Frazione Sabbiosa (0,020 mm < Φ < 2,000 mm)

Frazione Limosa (0,002 mm < Φ < 0,020 mm)

Frazione Argillosa (Φ < 0,002 mm)

Descrizione Granulometrica: n.d.

CARATTERISTICHE GRANULOMETRICHE
Frazione Ciottolosa (Φ > 80,000 mm)

Frazione Ghiaiosa (2,000 mm < Φ < 80,000 mm)

Contenuto H2O Naturale (W) Sostanze Organiche (Sorg)
Peso di Volume Naturale (γn) Limite Liquido (LL)

Peso di Volume Secco (γs) Limite Plastico (LP)
Peso Specifico Reale (γr) Indice di Plasticità (IP)

Indice dei Vuoti (e) Limite di Ritiro (LR)
Porosità (n) Indice di Consistenza (IC)

Grado di Saturazione (Gs) Attività Colloidale (A)
Contenuto H2O Mater. Saturo (Wsat) Classificazione AASHO o UNI 10008
Peso di Volume Mater. Saturo (γsat) Indice di Gruppo

Carbonati (Ca) Classificazione USBR

Il Tecnico di Laboratorio Il Direttore di Laboratorio
Dott.ssa Brunella FAVIA Dott. Antonio BRUNO

Azienda con Sistema Qualità Certificato UNI EN ISO 9001:01

Caratteristiche Generali
Attestazione S.O.A. n.572/62/01 – Categoria OS21 – Classifica III a  – Scadenza 25/09/2008



Data 18
CR2 S.10

0,285
0,00
F = 3,81 cm. H = 7,62 cm.

mm. % N Kg Kg/cm2

0,00 0,00 0 0,00 0,00
0,25 0,33 77 755,12 66,24
0,50 0,66 267 2618,42 229,69
0,75 0,98 384 3765,81 330,33
1,00 1,31 386 3785,43 332,06
1,25 1,64 327 3206,83 281,30
1,50 1,97 247 2422,28 212,48

LABORATORIO ANALISI GEOTECNICHE
BRUNO S.r.L.

Via Casalnuovo, n.50 – 75100 MATERA – Tel. 0835.310092 – Fax 0835.314882
C.F. e Part. I.V.A. n.00571680776                      e-mail: geobrunosrl@tin.it

6 aprile 2007 Certificato N°
Campione N° Sondaggio N° Profondita' mt. 15,00-15,50

ESPANSIONE LATERALE LIBERA
Velocità di Prova (mm/min)

Peso Fustella (g.) P. Fust. + Camp. Umido (g.) 196,32
Dimensioni Provino Superficie di Carico (cm2) =11,40

Spostamento Carico

Carico - Deformazioni

Carico a Rottura 332,06 Kg/cm2

Deformaz. Assiale a 
Rottura 1,31 %

Il Tecnico di Laboratorio Il Direttore di Laboratorio
Dott.ssa Brunella FAVIA Dott. Antonio BRUNO

Azienda con Sistema Qualità Certificato UNI EN ISO 9001:00

E.L.L.
Attestazione S.O.A. n.572/62/01 – Categoria OS21 – Classifica III a  – Scadenza 25/09/2008
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Data:
CR1 S.11

Lettura n°1 Lettura n°2 Lettura n°3 Media
Kg Kg Kg Kg

0,00 0,00 0,00 n.d.

n.d. %
n.d. %
n.d. %
n.d. %
n.d. %

n.d. % n.d. %
n.d. g/cm3

n.d. %
n.d. g/cm3

n.d. %
n.d. g/cm3

n.d. %

n.d. n.d. %
n.d. % n.d.
n.d. % n.d.
n.d. % n.d.
n.d. g/cm3

n.d.
n.d. % n.d.

LABORATORIO ANALISI GEOTECNICHE
BRUNO S.r.L.

Via Casalnuovo, n.50 – 75100 MATERA – Tel. 0835.310092 – Fax 0835.314882
C.F. e Part. I.V.A. n.00571680776                      e-mail: geobrunosrl@tin.it

6 aprile 2007 Certificato N° 19
Campione N° Sondaggio N° Profondità mt. 3,00-3,50

CARATTERISTICHE GENERALI

Committente: Metropolitana Milanese S.p.A.

Località: Tronco A (Gioia del Colle – Matera)

Lavoro: Indagini geologiche e geotecniche per progettazione preliminare                                                     
ITINERARIO MURGIA POLLINO – Gioia del Colle-Matera-Lauria

Descrizione Visiva: Arenaria litificata
Colore: Beige

Consistenza: Lapidea
Annotazioni: Presenza di fratture a superficie alterata, riempite di terra rossa

Pocket Penetrometer: Diametro Punta Coesione non drenata
cm Cu (Kg/cm2)

0,60 n.d.

Frazione Sabbiosa (0,020 mm < Φ < 2,000 mm)

Frazione Limosa (0,002 mm < Φ < 0,020 mm)

Frazione Argillosa (Φ < 0,002 mm)

Descrizione Granulometrica: n.d.

CARATTERISTICHE GRANULOMETRICHE
Frazione Ciottolosa (Φ > 80,000 mm)

Frazione Ghiaiosa (2,000 mm < Φ < 80,000 mm)

Contenuto H2O Naturale (W) Sostanze Organiche (Sorg)
Peso di Volume Naturale (γn) Limite Liquido (LL)

Peso di Volume Secco (γs) Limite Plastico (LP)
Peso Specifico Reale (γr) Indice di Plasticità (IP)

Indice dei Vuoti (e) Limite di Ritiro (LR)
Porosità (n) Indice di Consistenza (IC)

Grado di Saturazione (Gs) Attività Colloidale (A)
Contenuto H2O Mater. Saturo (Wsat) Classificazione AASHO o UNI 10008
Peso di Volume Mater. Saturo (γsat) Indice di Gruppo

Carbonati (Ca) Classificazione USBR

Il Tecnico di Laboratorio Il Direttore di Laboratorio
Dott.ssa Brunella FAVIA Dott. Antonio BRUNO

Azienda con Sistema Qualità Certificato UNI EN ISO 9001:01

Caratteristiche Generali
Attestazione S.O.A. n.572/62/01 – Categoria OS21 – Classifica III a  – Scadenza 25/09/2008



Data:
CI 2 S. 11

Lettura n°1 Lettura n°2 Lettura n°3 Media
Kg Kg Kg Kg

2,20 2,40 2,20 2,27

0,00 %
0,00 %

54,30 %
22,85 %
22,85 %

25,78 % n.d. %

2,01 g/cm3
40,89 %

1,60 g/cm3
29,55 %

2,72 g/cm3
11,34 %

0,703 11,59 %

41,29 % 1,332
99,86 % 0,496

25,82 % A7

2,01 g/cm3
≤ 20

n.d. % SF

21 marzo 2007 Certificato N° 20

LABORATORIO ANALISI GEOTECNICHE
BRUNO S.r.L.

Via Casalnuovo, n.50 – 75100 MATERA – Tel. 0835.310092 – Fax 0835.314882
C.F. e Part. I.V.A. n.00571680776                      e-mail: geobrunosrl@tin.it

Campione N° Sondaggio N° Profondità mt. 5,00-5,50

Lavoro: Indagini geologiche e geotecniche per progettazione preliminare                                    
ITINERARIO MURGIA POLLINO – Gioia del Colle – Matera - Lauria

CARATTERISTICHE GENERALI

Committente: Metropolitana Milanese S.p.A.

Località: Tronco A (Gioia del Colle – Matera) 

Descrizione Visiva: Limo debolmente sabbioso
Colore: Grigio-verde

Consistenza: Discreta
Annotazioni:

Pocket Penetrometer: Diametro Punta Coesione non drenata
cm Cu (Kg/cm2)

0,60 1,08

Frazione Ciottolosa
Frazione Ghiaiosa

CARATTERISTICHE GRANULOMETRICHE
(Φ > 80,000 mm)

(2,000 mm < Φ < 80,000 mm)

Descrizione Granulometrica: Sabbia limoso-argillosa

Frazione Sabbiosa
Frazione Limosa

Frazione Argillosa

(0,020 mm < Φ < 2,000 mm)

(0,002 mm < Φ < 0,020 mm)

(Φ < 0,002 mm)

Contenuto H2O Naturale (W)

Peso di Volume Naturale (γn)

Peso di Volume Secco (γs)

Peso Specifico Reale (γr)

Indice dei Vuoti (e)

Porosità (n)
Grado di Saturazione (Gs)

Contenuto H2O Mater. Saturo (Wsat)

Limite di Ritiro (LR)

Indice di Consistenza (IC)
Attività Colloidale (A)

Classificazione AASHO o UNI 10008

Sostanze Organiche (Sorg)

Limite Liquido (LL)

Limite Plastico (LP)

Indice di Plasticità (IP)

Indice di Gruppo

Classificazione USBR

Peso di Volume Mater. Saturo (γsat)

Carbonati (Ca)

Attestazione S.O.A. n.572/62/01 – Categoria OS21 – Classifica III a  – Scadenza 25/09/2008

Azienda con Sistema Qualità Certificato UNI EN ISO 9001:01

Il Direttore di Laboratorio
Dott. Antonio BRUNO

Caratteristiche Generali



Data:
CI 2 S. 11

20 20 °C
34 49 N°

74,23 76,39 g
87,23 89,56 g

182,03 184,21 g
173,77 175,91 g

2,74 2,70 g/cm 3

20 20 20 20 °C
53 101 203 206 N°

2,80 2,81 2,80 2,83 g.
56,93 59,47 56,22 58,84 g.
45,83 47,85 45,06 47,59 g.
26,60 28,10 26,80 28,00 cm3

2,03 2,02 1,99 2,00 g/cm 3

1,62 1,60 1,58 1,60 g/cm 3

25,80 25,80 26,41 25,13 %

20 20 20 20 °C
0 0 0 0 N°

0,00 0,00 0,00 0,00 g
0,00 0,00 0,00 0,00 g
0,00 0,00 0,00 0,00 g
0,00 0,00 0,00 0,00 g
n.d. n.d. n.d. n.d. g
n.d. n.d. n.d. n.d. g

n.d. n.d. n.d. n.d. %

γr = 2,72 g/cm3

γn = 2,01 g/cm3

γd = 1,60 g/cm3

W = 25,78 %
e = 0,703
n = 41,29 %

Gs = 99,86 %
Ca = n.d. %

Sorg = n.d. %

21 marzo 2007 Certificato N° 20

LABORATORIO ANALISI GEOTECNICHE
BRUNO S.r.L.

Via Casalnuovo, n.50 – 75100 MATERA – Tel. 0835.310092 – Fax 0835.314882
C.F. e Part. I.V.A. n.00571680776                      e-mail: geobrunosrl@tin.it

PROVE FISICHE

Campione N° Sondaggio N° Profondità mt. 5,00-5,50

determinazione peso specifico reale
Temperatura

Picnometro
Peso Picnometro

Peso Picnometro + Terra Secca
Peso Picnometro + Terra Secca + H2O

Peso Picnometro + H2O

Peso Specifico Reale

determinazione pesi volume e contenuto d'acqua naturale
Temperatura 

Recipiente 
Peso Recipiente

Peso Recipiente + Campione Umido
Peso Recipiente + Campione Secco

Volume Campione

Peso Volume Naturale
Peso Volume Secco

Contenuto H 2 O Naturale

determinazione carbonati e sostanze organiche
carbonati sostanze organiche

Temperatura 
Recipiente 

Peso Recipiente
Peso Recipiente + Campione Secco

Peso Filtro Secco
Peso Recipiente + Residuo + filtro

Peso Residuo Secco
Peso Carbonati/Sostanze Organiche disciolti

Carbonati/Sostanze Organiche

caratteristiche fisiche
Peso Specifico Reale

Peso di Volume Naturale

Grado di Saturazione
Carbonati

Sostanze Organiche

Peso di Volume Secco
Contenuto H2O Naturale

Indice dei Vuoti
Porosità

Il Direttore di Laboratorio
Dott. Antonio BRUNO

Attestazione S.O.A. n.572/62/01 – Categoria OS21 – Classifica III a  – Scadenza 25/09/2008

Azienda con Sistema Qualità Certificato UNI EN ISO 9001:01

Prove Fisiche



Data:
CI 2

N° mm. g. % % °C min. g/cm3 g. %

 3/4 19,000 / / 100,00 20 1 1,0240 37,93 71,88

 1/2 12,500 / / 100,00 20 2 1,0210 33,18 62,90

 3/8 9,500 / / 100,00 20 5 1,0190 30,02 56,91

 1/4 6,300 / / 100,00 20 15 1,0170 26,86 50,92

4    4,750 / / 100,00 20 60 1,0145 22,91 43,43

6    3,350 / / 100,00 20 120 1,0130 20,54 38,94

10    2,000 / / 100,00 20 240 1,0110 17,38 32,95

20    0,850 / / 100,00 20 1440 1,0090 14,22 26,96

40    0,425 / / 100,00 20 2880 1,0080 12,64 23,96

60    0,250 / / 100,00

100    0,150 0,20 0,29 99,71 0,00 %
140    0,106 4,22 6,10 93,61 100,00 % 0,00 %
200    0,075 11,97 17,31 76,30 100,00 % 54,30 %
P 0,000 52,76 76,30 0,00 76,30 % 22,85 %

22,85 %

25,14

Passante 
Totale

%

54,85

47,99

43,42

38,85

33,14

29,71

20,57

18,28

52,76

0,0013

0,0009

0,0117

0,0060

0,0043

0,0031

69,15

Certificato N°
Profondità mt.

Diametro

mm.

0,0419

0,0307

0,0199

Frazione Argillosa =

Passante al Setaccio N°10 =

Passante al Setaccio N°40 =
Passante al Setaccio N°200 =

Frazione Ciottolosa =

Frazione Ghaiosa =

Frazione Sabbiosa =
Frazione Limosa =

Peso Campione Secco Totale g.

analisi granulometrica per sedimentazione

Temperat. Tempo Lettura al  
Densimetro Passante Passante

Peso Campione Secco g. 

analisi granulometrica per setacciatura

Setaccio    Diametro    Trattenuto 
Totale

Trattenuto 
Totale Passante

5,00-5,50Sondaggio N°Campione N°
2021 marzo 2007

S. 11

LABORATORIO ANALISI GEOTECNICHE
BRUNO S.r.L.

Via Casalnuovo, n.50 – 75100 MATERA – Tel. 0835.310092 – Fax 0835.314882
C.F. e Part. I.V.A. n.00571680776                      e-mail: geobrunosrl@tin.it

Analisi Granulometrica

Azienda con Sistema Qualità Certificato UNI EN ISO 9001:01

Attestazione S.O.A. n.572/62/01 – Categoria OS21 – Classifica III a  – Scadenza 25/09/2008

Il Direttore di Laboratorio
Dott. Antonio BRUNO

ANALISI GRANULOMETRICA

DIAGRAMMA GRANULOMETRICO
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Data:
CI 2 S. 11

Provino Colpi Provino Provino
N° N° N° N° % di prova % LR

1 42 1 1 40,43 11,31

2 25 2 2 40,49 11,87

3 15

-0,99356
40,89 29,55 11,59
11,34 1,332 0,496

Contenuto H2O

Profondità mt.

limite plastico limite di ritiro

5,00-5,50

LIMITI DI CONSISTENZA

Certificato N°

Contenuto H2O
% %

21 marzo 2007 20
Campione N° Sondaggio N°

Contenuto H2O
limite liquido

29,47

38,63

40,57

43,43

29,64

indice consistenza = % attività = %

coefficiente correlazione retta =

limite liquido = % limite plastico = % limite di ritiro = %

LABORATORIO ANALISI GEOTECNICHE
BRUNO S.r.L.

Via Casalnuovo, n.50 – 75100 MATERA – Tel. 0835.310092 – Fax 0835.314882
C.F. e Part. I.V.A. n.00571680776                      e-mail: geobrunosrl@tin.it

Attestazione S.O.A. n.572/62/01 – Categoria OS21 – Classifica III a  – Scadenza 25/09/2008

Azienda con Sistema Qualità Certificato UNI EN ISO 9001:01

Limiti di Consistenza

Il Direttore di Laboratorio
Dott. Antonio BRUNO

indice di plasticità = %

LIMITE LIQUIDO
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Data:
CI 2 S. 11

N° cm cm2
mm/min (δ) Kg/cm2 h mm mm

1 2,00 36,00 0,010 1,000 3,00 1,700 -0,060
2 2,00 36,00 0,010 3,000 9,17 5,220 -0,190
3 2,00 36,00 0,010 5,000 9,50 5,430 -0,280

30,89 gradi 0,00 Kg/cm2

TAGLIO DIRETTO CD

Il Direttore di Laboratorio
Dott. Antonio BRUNO

Provino Altezza Sezione 
Taglio

Velocità 
Taglio 

Sollecitazione 
Tangenziale

Campione N° Sondaggio N° Profondità mt. 5,00-5,50
21 marzo 2007 Certificato N° 20

LABORATORIO ANALISI GEOTECNICHE
BRUNO S.r.L.

Via Casalnuovo, n.50 – 75100 MATERA – Tel. 0835.310092 – Fax 0835.314882
C.F. e Part. I.V.A. n.00571680776                      e-mail: geobrunosrl@tin.it

CONDIZIONI A ROTTURA
Pressione 
Verticale Tempo Spostamento 

Orizzontale Cedimento

(τ) Kg/cm2

0,543
1,787
2,936

Attestazione S.O.A. n.572/62/01 – Categoria OS21 – Classifica III a  – Scadenza 25/09/2008

Azienda con Sistema Qualità Certificato UNI EN ISO 9001:01

Angolo d'attrito interno = Coesione =

Taglio Diretto

Sollecitazione Tangenziale a Rottura- Pressione Verticale

0,543

1,787

2,936
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20
CI 2 5,00-5,50

20,00 mm.
25,78 %
2,01 g/cm3

2,72 g/cm3

52,86 g
132,62 g

2,78 g
65,80 g
0,726
99,46 %

Pressione     
Kg/cm2

Tempi      
h

Cedimenti   
mm

Indice dei 
Vuoti       

e          

Compressibilità 
Volumetrica    
mv cm2/Kg

Modulo 
Edometrico     

M Kg/cm2

Indice 
Compressib

ilità        
Cc 

Indice 
Rigonfiame

nto        
Cs 

0,125 24 -0,080 0,733
0,250 24 -0,090 0,734 -0,00398 -251,00 -0,0029
0,375 24 -0,050 0,731 0,01593 62,78 0,0196
0,750 24 0,100 0,718 0,01995 50,12 0,0430
1,500 24 0,400 0,692 0,02010 49,75 0,0860
3,000 24 0,840 0,654 0,01497 66,82 0,1262
6,000 24 1,430 0,603 0,01026 97,42 0,1692

12,500 24 2,230 0,534 0,00663 150,88 0,2166
25,000 24 3,060 0,462 0,00374 267,62 0,2380
12,500 24 2,950 0,472 0,0315
6,000 24 2,820 0,483 0,0352
3,000 24 2,700 0,493 0,0344
1,500 24 2,580 0,504 0,0344
0,750 24 2,440 0,516 0,0401

0,1879

Campo 
Pressione   

Kg/cm2

Coefficiente 
Consolidazione 

Cv cm2/sec

Coefficiente 
Permeabilità    

K cm/sec

0,75-1,50 1,04E-05 4,18E-10
1,50-3,00 1,06E-05 4,28E-10
3,00-6,00 5,34E-06 1,10E-10

6,00-12,50 5,37E-06 7,15E-11
12,50-25,00 5,34E-06 4,01E-11

Attestazione S.O.A. n.572/62/01 – Categoria OS21 – Classifica III a  – Scadenza 25/09/2009

Peso di Volume:

Cc calcolato tra 1,500 e 25.000 Kg/cm2

Peso Specifico reale:

Indice dei Vuoti Iniziale:

Peso Contenitore + Campione Umido:

Grado di Saturazione:

Peso Vetrino:
Peso Vetrino + Campione Secco:

Data: Certificato N°

Peso Contenitore:

Campione N° Sondaggio N°S. 11

Altezza Iniziale:
Contenuto d'acqua:

PROVA EDOMETRICA

Profondita' mt.

Prova Edometrica

Azienda con Sistema Qualità Certificato UNI EN ISO 9001:00

LABORATORIO ANALISI GEOTECNICHE
BRUNO S.r.L.

Via Casalnuovo, n.50 – 75100 MATERA – Tel. 0835.310092 – Fax 0835.314882
C.F. e Part. I.V.A. n.00571680776                      e-mail: geobrunosrl@tin.it

21 marzo 2007

Il Direttore di Laboratorio
Dott. Antonio BRUNO
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CI 2 5,00-5,50

Data: Certificato N°
Campione N° Sondaggio N°S. 11

PROVA EDOMETRICA

Profondita' mt.

LABORATORIO ANALISI GEOTECNICHE
BRUNO S.r.L.

Via Casalnuovo, n.50 – 75100 MATERA – Tel. 0835.310092 – Fax 0835.314882
C.F. e Part. I.V.A. n.00571680776                      e-mail: geobrunosrl@tin.it
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Attestazione S.O.A. n.572/62/01 – Categoria OS21 – Classifica III a  – Scadenza 25/09/2009

Dott. Antonio BRUNO

Indice dei Vuoti - Log Pressioni

Prova Edometrica

Azienda con Sistema Qualità Certificato UNI EN ISO 9001:00

Il Direttore di Laboratorio
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CI 2 5,00-5,50

Data: Certificato N°
Campione N° Sondaggio N°S. 11

PROVA EDOMETRICA

Profondita' mt.

LABORATORIO ANALISI GEOTECNICHE
BRUNO S.r.L.

Via Casalnuovo, n.50 – 75100 MATERA – Tel. 0835.310092 – Fax 0835.314882
C.F. e Part. I.V.A. n.00571680776                      e-mail: geobrunosrl@tin.it
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Attestazione S.O.A. n.572/62/01 – Categoria OS21 – Classifica III a  – Scadenza 25/09/2009

Azienda con Sistema Qualità Certificato UNI EN ISO 9001:00

Il Direttore di Laboratorio
Dott. Antonio BRUNO

Prova Edometrica

Modulo Edometrico - Log Pressioni
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Il Direttore di Laboratorio
Dott. Antonio BRUNO

Prova Edometrica

Azienda con Sistema Qualità Certificato UNI EN ISO 9001:00

Cedimento - Log Tempo
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25,000 kg/cm2
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Prova Edometrica

Azienda con Sistema Qualità Certificato UNI EN ISO 9001:00

Il Direttore di Laboratorio
Dott. Antonio BRUNO

Cedimento - SQR Tempo
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Data:
CI 3 S. 11

Lettura n°1 Lettura n°2 Lettura n°3 Media
Kg Kg Kg Kg

2,60 2,60 2,90 2,70

0,00 %
0,00 %

28,27 %
36,66 %
35,07 %

28,84 % n.d. %

1,92 g/cm3
51,09 %

1,49 g/cm3
33,58 %

2,65 g/cm3
17,51 %

0,773 19,73 %

43,61 % 1,271
98,67 % 0,499

29,23 % A7

1,93 g/cm3
≤ 20

n.d. % MH

21 marzo 2007 Certificato N° 21

LABORATORIO ANALISI GEOTECNICHE
BRUNO S.r.L.

Via Casalnuovo, n.50 – 75100 MATERA – Tel. 0835.310092 – Fax 0835.314882
C.F. e Part. I.V.A. n.00571680776                      e-mail: geobrunosrl@tin.it

Campione N° Sondaggio N° Profondità mt. 12,00-12,50

Lavoro: Indagini geologiche e geotecniche per progettazione preliminare                                    
ITINERARIO MURGIA POLLINO – Gioia del Colle – Matera - Lauria

CARATTERISTICHE GENERALI

Committente: Metropolitana Milanese S.p.A.

Località: Tronco A (Gioia del Colle – Matera) 

Descrizione Visiva: Argilla limosa
Colore: Grigio

Consistenza: Discreta
Annotazioni:

Pocket Penetrometer: Diametro Punta Coesione non drenata
cm Cu (Kg/cm2)

0,60 1,29

Frazione Ciottolosa
Frazione Ghiaiosa

CARATTERISTICHE GRANULOMETRICHE
(Φ > 80,000 mm)

(2,000 mm < Φ < 80,000 mm)

Descrizione Granulometrica: Limo con argilla sabbioso

Frazione Sabbiosa
Frazione Limosa

Frazione Argillosa

(0,020 mm < Φ < 2,000 mm)

(0,002 mm < Φ < 0,020 mm)

(Φ < 0,002 mm)

Contenuto H2O Naturale (W)

Peso di Volume Naturale (γn)

Peso di Volume Secco (γs)

Peso Specifico Reale (γr)

Indice dei Vuoti (e)

Porosità (n)
Grado di Saturazione (Gs)

Contenuto H2O Mater. Saturo (Wsat)

Limite di Ritiro (LR)

Indice di Consistenza (IC)
Attività Colloidale (A)

Classificazione AASHO o UNI 10008

Sostanze Organiche (Sorg)

Limite Liquido (LL)

Limite Plastico (LP)

Indice di Plasticità (IP)

Indice di Gruppo

Classificazione USBR

Peso di Volume Mater. Saturo (γsat)

Carbonati (Ca)

Attestazione S.O.A. n.572/62/01 – Categoria OS21 – Classifica III a  – Scadenza 25/09/2008

Azienda con Sistema Qualità Certificato UNI EN ISO 9001:01

Il Direttore di Laboratorio
Dott. Antonio BRUNO

Caratteristiche Generali



Data:
CI 3 S. 11

20 20 °C
42 48 N°

76,16 70,41 g
88,35 82,7 g

183,33 177,5 g
175,76 169,84 g

2,64 2,65 g/cm 3

20 20 20 20 °C
23 50 51 209 N°

2,80 2,80 2,78 2,81 g.
58,26 54,21 47,89 57,01 g.
45,81 42,72 37,75 44,95 g.
28,50 27,00 23,60 28,10 cm3

1,95 1,90 1,91 1,93 g/cm 3

1,51 1,48 1,48 1,50 g/cm 3

28,95 28,78 29,00 28,62 %

20 20 20 20 °C
0 0 0 0 N°

0,00 0,00 0,00 0,00 g
0,00 0,00 0,00 0,00 g
0,00 0,00 0,00 0,00 g
0,00 0,00 0,00 0,00 g
n.d. n.d. n.d. n.d. g
n.d. n.d. n.d. n.d. g

n.d. n.d. n.d. n.d. %

γr = 2,65 g/cm3

γn = 1,92 g/cm3

γd = 1,49 g/cm3

W = 28,84 %
e = 0,773
n = 43,61 %

Gs = 98,67 %
Ca = n.d. %

Sorg = n.d. %

21 marzo 2007 Certificato N° 21

LABORATORIO ANALISI GEOTECNICHE
BRUNO S.r.L.

Via Casalnuovo, n.50 – 75100 MATERA – Tel. 0835.310092 – Fax 0835.314882
C.F. e Part. I.V.A. n.00571680776                      e-mail: geobrunosrl@tin.it

PROVE FISICHE

Campione N° Sondaggio N° Profondità mt. 12,00-12,50

determinazione peso specifico reale
Temperatura

Picnometro
Peso Picnometro

Peso Picnometro + Terra Secca
Peso Picnometro + Terra Secca + H2O

Peso Picnometro + H2O

Peso Specifico Reale

determinazione pesi volume e contenuto d'acqua naturale
Temperatura 

Recipiente 
Peso Recipiente

Peso Recipiente + Campione Umido
Peso Recipiente + Campione Secco

Volume Campione

Peso Volume Naturale
Peso Volume Secco

Contenuto H 2 O Naturale

determinazione carbonati e sostanze organiche
carbonati sostanze organiche

Temperatura 
Recipiente 

Peso Recipiente
Peso Recipiente + Campione Secco

Peso Filtro Secco
Peso Recipiente + Residuo + filtro

Peso Residuo Secco
Peso Carbonati/Sostanze Organiche disciolti

Carbonati/Sostanze Organiche

caratteristiche fisiche
Peso Specifico Reale

Peso di Volume Naturale

Grado di Saturazione
Carbonati

Sostanze Organiche

Peso di Volume Secco
Contenuto H2O Naturale

Indice dei Vuoti
Porosità

Il Direttore di Laboratorio
Dott. Antonio BRUNO

Attestazione S.O.A. n.572/62/01 – Categoria OS21 – Classifica III a  – Scadenza 25/09/2008

Azienda con Sistema Qualità Certificato UNI EN ISO 9001:01

Prove Fisiche



Data:
CI 3

N° mm. g. % % °C min. g/cm3 g. %

 3/4 19,000 / / 100,00 20 1 1,0270 43,40 86,07

 1/2 12,500 / / 100,00 20 2 1,0240 38,58 76,51

 3/8 9,500 / / 100,00 20 5 1,0210 33,75 66,95

 1/4 6,300 / / 100,00 20 15 1,0185 29,74 58,98

4    4,750 / / 100,00 20 60 1,0150 24,11 47,82

6    3,350 / / 100,00 20 120 1,0135 21,70 43,04

10    2,000 / / 100,00 20 240 1,0125 20,09 39,85

20    0,850 / / 100,00 20 1440 1,0095 15,27 30,29

40    0,425 / / 100,00 20 2880 1,0085 13,66 27,10

60    0,250 / / 100,00

100    0,150 / / 100,00 0,00 %
140    0,106 / / 100,00 100,00 % 0,00 %
200    0,075 / / 100,00 100,00 % 28,27 %
P 0,000 50,42 100,00 0,00 100,00 % 36,66 %

35,07 %

39,85

Passante 
Totale

%

86,07

76,51

66,95

58,98

47,82

43,04

30,29

27,10

50,42

0,0013

0,0009

0,0118

0,0061

0,0044

0,0031

50,42

Certificato N°
Profondità mt.

Diametro

mm.

0,0414

0,0304

0,0199

Frazione Argillosa =

Passante al Setaccio N°10 =

Passante al Setaccio N°40 =
Passante al Setaccio N°200 =

Frazione Ciottolosa =

Frazione Ghaiosa =

Frazione Sabbiosa =
Frazione Limosa =

Peso Campione Secco Totale g.

analisi granulometrica per sedimentazione

Temperat. Tempo Lettura al  
Densimetro Passante Passante

Peso Campione Secco g. 

analisi granulometrica per setacciatura

Setaccio    Diametro    Trattenuto 
Totale

Trattenuto 
Totale Passante

12,00-12,50Sondaggio N°Campione N°
2121 marzo 2007

S. 11

LABORATORIO ANALISI GEOTECNICHE
BRUNO S.r.L.

Via Casalnuovo, n.50 – 75100 MATERA – Tel. 0835.310092 – Fax 0835.314882
C.F. e Part. I.V.A. n.00571680776                      e-mail: geobrunosrl@tin.it

Analisi Granulometrica

Azienda con Sistema Qualità Certificato UNI EN ISO 9001:01

Attestazione S.O.A. n.572/62/01 – Categoria OS21 – Classifica III a  – Scadenza 25/09/2008

Il Direttore di Laboratorio
Dott. Antonio BRUNO

ANALISI GRANULOMETRICA

DIAGRAMMA GRANULOMETRICO
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Data:
CI 3 S. 11

Provino Colpi Provino Provino
N° N° N° N° % di prova % LR

1 45 1 1 49,98 18,48

2 27 2 2 49,75 20,98

3 19

-0,99764
51,09 33,58 19,73
17,51 1,271 0,499

Contenuto H2O

Profondità mt.

limite plastico limite di ritiro

12,00-12,50

LIMITI DI CONSISTENZA

Certificato N°

Contenuto H2O
% %

21 marzo 2007 21
Campione N° Sondaggio N°

Contenuto H2O
limite liquido

33,17

47,77

50,44

52,79

33,98

indice consistenza = % attività = %

coefficiente correlazione retta =

limite liquido = % limite plastico = % limite di ritiro = %

LABORATORIO ANALISI GEOTECNICHE
BRUNO S.r.L.

Via Casalnuovo, n.50 – 75100 MATERA – Tel. 0835.310092 – Fax 0835.314882
C.F. e Part. I.V.A. n.00571680776                      e-mail: geobrunosrl@tin.it

Attestazione S.O.A. n.572/62/01 – Categoria OS21 – Classifica III a  – Scadenza 25/09/2008

Azienda con Sistema Qualità Certificato UNI EN ISO 9001:01

Limiti di Consistenza

Il Direttore di Laboratorio
Dott. Antonio BRUNO

indice di plasticità = %
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Data:
CI 3 S. 11

Provino N° 1 2 3

Pressione  in cella Kg/cm2 3,000 5,000 7,000 W 26,49 %
Back Pressure Kg/cm2 1,000 1,000 1,000 GS 99,90 % Φ / °

Velocità di Taglio mm/min 0,200 0,200 0,200 e 0,717 / C 1,06 Kg/cm2

γ 1,99 g/cm3 Φ' / °
σ1-σ3 (max) Kg/cm2 2,108 2,162 2,088 γd 1,58 g/cm3 C' / Kg/cm2

Pressione Interstiziale Kg/cm2 0,707 0,304 -0,223 γs 1,99 g/cm3

Variazione Volume cm3 / / /  

Attestazione S.O.A. n.572/62/01 – Categoria OS21 – Classifica III a  – Scadenza 25/09/2008

Azienda con Sistema Qualità Certificato UNI EN ISO 9001:01
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Campione N° Sondaggio N° Profondità mt. 12,00-12,50

TAGLIO TRIASSIALE UU

CARATTERISTICHE NATURALI
LEGENDA

CONDIZIONI INIZIALI Sforzo Totale

Dott. Antonio BRUNO
Taglio Triassiale UU

Sforzo Effettivo

CONDIZIONI A ROTTURA

Il Direttore di Laboratorio

Tensione Deviatoria - Deformazione Orizzontale
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Data:
CI1 S. 12

Lettura n°1 Lettura n°2 Lettura n°3 Media
Kg Kg Kg Kg

2,90 3,00 2,90 2,93

0,00 %
0,00 %

26,20 %
34,96 %
38,84 %

29,52 % n.d. %

1,92 g/cm3
52,69 %

1,48 g/cm3
32,75 %

2,75 g/cm3
19,95 %

0,858 18,48 %

46,18 % 1,162
94,52 % 0,514

31,24 % A7

1,96 g/cm3
≤ 20

n.d. % CH

Attestazione S.O.A. n.572/62/01 – Categoria OS21 – Classifica III a  – Scadenza 25/09/2008

Azienda con Sistema Qualità Certificato UNI EN ISO 9001:01

Il Direttore di Laboratorio
Dott. Antonio BRUNO

Caratteristiche Generali

Indice di Gruppo

Classificazione USBR

Peso di Volume Mater. Saturo (γsat)

Carbonati (Ca)

Sostanze Organiche (Sorg)

Limite Liquido (LL)

Limite Plastico (LP)

Indice di Plasticità (IP)

Limite di Ritiro (LR)

Indice di Consistenza (IC)
Attività Colloidale (A)

Classificazione AASHO o UNI 10008

Indice dei Vuoti (e)

Porosità (n)
Grado di Saturazione (Gs)

Contenuto H2O Mater. Saturo (Wsat)

Contenuto H2O Naturale (W)

Peso di Volume Naturale (γn)

Peso di Volume Secco (γs)

Peso Specifico Reale (γr)

Descrizione Granulometrica: Argilla con limo sabbioso

Frazione Sabbiosa
Frazione Limosa

Frazione Argillosa

(0,020 mm < Φ < 2,000 mm)

(0,002 mm < Φ < 0,020 mm)

(Φ < 0,002 mm)

0,60 1,40

Frazione Ciottolosa
Frazione Ghiaiosa

CARATTERISTICHE GRANULOMETRICHE
(Φ > 80,000 mm)

(2,000 mm < Φ < 80,000 mm)

Pocket Penetrometer: Diametro Punta Coesione non drenata
cm Cu (Kg/cm2)

Consistenza: Discreta
Annotazioni:

Descrizione Visiva: Argilla limosa
Colore: Grigio

Lavoro: Indagini geologiche e geotecniche per progettazione preliminare                                    
ITINERARIO MURGIA POLLINO – Gioia del Colle – Matera - Lauria

CARATTERISTICHE GENERALI

Committente: Metropolitana Milanese S.p.A.

Località: Tronco A (Gioia del Colle – Matera) 

Campione N° Sondaggio N° Profondità mt. 6,00-6,50
21 marzo 2007 Certificato N° 22

LABORATORIO ANALISI GEOTECNICHE
BRUNO S.r.L.
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Data:
CI1 S. 12

20 20 °C
21 83 N°

81,16 79,18 g
92,79 90,68 g

187,92 185,99 g
180,56 178,64 g

2,72 2,77 g/cm 3

20 20 20 20 °C
54 201 205 216 N°

2,79 2,80 2,83 2,80 g.
58,40 59,22 58,96 54,85 g.
45,73 46,38 46,20 42,93 g.
29,40 29,10 29,40 27,10 cm3

1,89 1,94 1,91 1,92 g/cm 3

1,46 1,50 1,48 1,48 g/cm 3

29,51 29,46 29,42 29,70 %

20 20 20 20 °C
0 0 0 0 N°

0,00 0,00 0,00 0,00 g
0,00 0,00 0,00 0,00 g
0,00 0,00 0,00 0,00 g
0,00 0,00 0,00 0,00 g
n.d. n.d. n.d. n.d. g
n.d. n.d. n.d. n.d. g

n.d. n.d. n.d. n.d. %

γr = 2,75 g/cm3

γn = 1,92 g/cm3

γd = 1,48 g/cm3

W = 29,52 %
e = 0,858
n = 46,18 %

Gs = 94,52 %
Ca = n.d. %

Sorg = n.d. %

Attestazione S.O.A. n.572/62/01 – Categoria OS21 – Classifica III a  – Scadenza 25/09/2008

Azienda con Sistema Qualità Certificato UNI EN ISO 9001:01

Prove Fisiche

Il Direttore di Laboratorio
Dott. Antonio BRUNO

Grado di Saturazione
Carbonati

Sostanze Organiche

Peso di Volume Secco
Contenuto H2O Naturale

Indice dei Vuoti
Porosità

Carbonati/Sostanze Organiche

caratteristiche fisiche
Peso Specifico Reale

Peso di Volume Naturale

Peso Filtro Secco
Peso Recipiente + Residuo + filtro

Peso Residuo Secco
Peso Carbonati/Sostanze Organiche disciolti

Temperatura 
Recipiente 

Peso Recipiente
Peso Recipiente + Campione Secco

Peso Volume Secco
Contenuto H 2 O Naturale

determinazione carbonati e sostanze organiche
carbonati sostanze organiche

Peso Recipiente + Campione Umido
Peso Recipiente + Campione Secco

Volume Campione

Peso Volume Naturale

determinazione pesi volume e contenuto d'acqua naturale
Temperatura 

Recipiente 
Peso Recipiente

Peso Picnometro + Terra Secca
Peso Picnometro + Terra Secca + H2O

Peso Picnometro + H2O

Peso Specifico Reale

determinazione peso specifico reale
Temperatura

Picnometro
Peso Picnometro

PROVE FISICHE
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Data:
CI1

N° mm. g. % % °C min. g/cm3 g. %

 3/4 19,000 / / 100,00 20 1 1,0270 42,45 83,90

 1/2 12,500 / / 100,00 20 2 1,0250 39,31 77,68

 3/8 9,500 / / 100,00 20 5 1,0225 35,38 69,91

 1/4 6,300 / / 100,00 20 15 1,0205 32,23 63,70

4    4,750 / / 100,00 20 60 1,0175 27,52 54,38

6    3,350 / / 100,00 20 120 1,0155 24,37 48,16

10    2,000 / / 100,00 20 240 1,0140 22,01 43,50

20    0,850 / / 100,00 20 1440 1,0110 17,30 34,18

40    0,425 / / 100,00 20 2880 1,0095 14,94 29,52

60    0,250 / / 100,00

100    0,150 / / 100,00 0,00 %
140    0,106 / / 100,00 100,00 % 0,00 %
200    0,075 / / 100,00 100,00 % 26,20 %
P 0,000 50,60 100,00 0,00 100,00 % 34,96 %

38,84 %

Analisi Granulometrica

Azienda con Sistema Qualità Certificato UNI EN ISO 9001:01

Attestazione S.O.A. n.572/62/01 – Categoria OS21 – Classifica III a  – Scadenza 25/09/2008

Il Direttore di Laboratorio
Dott. Antonio BRUNO

ANALISI GRANULOMETRICA
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6,00-6,50Sondaggio N°Campione N°
2221 marzo 2007

S. 12

Diametro    Trattenuto 
Totale

Trattenuto 
Totale Passante

Peso Campione Secco Totale g.

analisi granulometrica per sedimentazione

Temperat. Tempo Lettura al  
Densimetro Passante Passante

Peso Campione Secco g. 

analisi granulometrica per setacciatura

Setaccio    

Passante al Setaccio N°40 =
Passante al Setaccio N°200 =

Frazione Ciottolosa =

Frazione Ghaiosa =

Frazione Sabbiosa =
Frazione Limosa =

50,60

Certificato N°
Profondità mt.

Diametro

mm.

0,0400

0,0291

0,0189

Frazione Argillosa =

Passante al Setaccio N°10 =

0,0112

0,0058

0,0042

0,0030

34,18

29,52

50,60

0,0013

0,0009

43,50

Passante 
Totale

%

83,90

77,68

69,91

63,70

54,38

48,16

DIAGRAMMA GRANULOMETRICO
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Data:
CI1 S. 12

Provino Colpi Provino Provino
N° N° N° N° % di prova % LR

1 40 1 1 51,58 18,34

2 27 2 2 51,52 18,63

3 18

-0,99544
52,69 32,75 18,48
19,95 1,162 0,514

Attestazione S.O.A. n.572/62/01 – Categoria OS21 – Classifica III a  – Scadenza 25/09/2008

Azienda con Sistema Qualità Certificato UNI EN ISO 9001:01

Limiti di Consistenza

Il Direttore di Laboratorio
Dott. Antonio BRUNO

indice di plasticità = %
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indice consistenza = % attività = %

coefficiente correlazione retta =

limite liquido = % limite plastico = % limite di ritiro = %

33,61

50,42

52,08

54,46

31,89

Certificato N°

Contenuto H2O
% %

21 marzo 2007 22
Campione N° Sondaggio N°

Contenuto H2O
limite liquido

Contenuto H2O

Profondità mt.

limite plastico limite di ritiro

6,00-6,50
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Data:
CI 1 S.12

Provino N° 1 2 3

Pressione  in cella Kg/cm2 2,500 3,500 5,000 W 24,77 %
Back Pressure Kg/cm2 1,000 1,000 1,000 GS 98,28 % Φ / °

Velocità di Taglio mm/min 0,200 0,200 0,200 e 0,679 / C 1,29 Kg/cm2

γ 2,00 g/cm3 Φ' / °
σ1-σ3 (max) Kg/cm2 2,380 2,866 2,491 γd 1,60 g/cm3 C' / Kg/cm2

Pressione Interstiziale Kg/cm2 0,964 0,374 2,228 γs 2,02 g/cm3

Variazione Volume cm3 / / /  

Attestazione S.O.A. n.572/62/01 – Categoria OS21 – Classifica III a  – Scadenza 25/09/2008

Azienda con Sistema Qualità Certificato UNI EN ISO 9001:01
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Campione N° Sondaggio N° Profondità mt. 6,00-6,50

TAGLIO TRIASSIALE UU

CARATTERISTICHE NATURALI
LEGENDA

CONDIZIONI INIZIALI Sforzo Totale

Dott. Antonio BRUNO
Taglio Triassiale UU

Sforzo Effettivo

CONDIZIONI A ROTTURA

Il Direttore di Laboratorio

Tensione Deviatoria - Deformazione Orizzontale
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CI 2 6,00-6,50

20,00 mm.
29,52 %
1,92 g/cm3

2,75 g/cm3

55,42 g
133,56 g

2,80 g
64,22 g
0,791
94,65 %

Pressione     
Kg/cm2

Tempi      
h

Cedimenti   
mm

Indice dei 
Vuoti       

e          

Compressibilità 
Volumetrica    
mv cm2/Kg

Modulo 
Edometrico     

M Kg/cm2

Indice 
Compressib

ilità        
Cc 

Indice 
Rigonfiame

nto        
Cs 

0,125 24 -0,100 0,800
0,250 24 -0,110 0,801 -0,00398 -251,25 -0,0030
0,375 24 -0,100 0,800 0,00398 251,37 0,0051
0,750 8 0,000 0,791 0,01327 75,38 0,0297
1,500 24 0,290 0,765 0,01933 51,72 0,0863
3,000 24 0,760 0,723 0,01590 62,90 0,1398
6,000 24 1,420 0,664 0,01143 87,45 0,1963

12,500 24 2,350 0,581 0,00770 129,86 0,2613
25,000 24 3,450 0,482 0,00499 200,57 0,3272
12,500 24 3,280 0,497 0,0506
6,000 24 3,160 0,508 0,0337
3,000 24 3,030 0,520 0,0387
1,500 24 2,910 0,530 0,0357
0,750 24 2,790 0,541 0,0357

0,2316

Campo 
Pressione   

Kg/cm2

Coefficiente 
Consolidazione 

Cv cm2/sec

Coefficiente 
Permeabilità    

K cm/sec

0,75-1,50 1,06E-05 2,70E-10
1,50-3,00 1,07E-05 3,97E-10
3,00-6,00 2,68E-06 5,89E-11

6,00-12,50 2,69E-06 3,98E-11
12,50-25,00 2,68E-06 2,57E-11

Attestazione S.O.A. n.572/62/01 – Categoria OS21 – Classifica III a  – Scadenza 25/09/2009

Peso di Volume:

Cc calcolato tra 1,500 e 25.000 Kg/cm2

Peso Specifico reale:

Indice dei Vuoti Iniziale:

Peso Contenitore + Campione Umido:

Grado di Saturazione:

Peso Vetrino:
Peso Vetrino + Campione Secco:

Data: Certificato N°

Peso Contenitore:

Campione N° Sondaggio N°S. 12

Altezza Iniziale:
Contenuto d'acqua:

PROVA EDOMETRICA

Profondita' mt.

Prova Edometrica

Azienda con Sistema Qualità Certificato UNI EN ISO 9001:00

LABORATORIO ANALISI GEOTECNICHE
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21 marzo 2007

Il Direttore di Laboratorio
Dott. Antonio BRUNO
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CI 2 6,00-6,50

Data: Certificato N°
Campione N° Sondaggio N°S. 12

PROVA EDOMETRICA

Profondita' mt.

LABORATORIO ANALISI GEOTECNICHE
BRUNO S.r.L.

Via Casalnuovo, n.50 – 75100 MATERA – Tel. 0835.310092 – Fax 0835.314882
C.F. e Part. I.V.A. n.00571680776                      e-mail: geobrunosrl@tin.it

21 marzo 2007

Attestazione S.O.A. n.572/62/01 – Categoria OS21 – Classifica III a  – Scadenza 25/09/2009

Dott. Antonio BRUNO

Indice dei Vuoti - Log Pressioni

Prova Edometrica

Azienda con Sistema Qualità Certificato UNI EN ISO 9001:00

Il Direttore di Laboratorio
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CI 2 6,00-6,50

Data: Certificato N°
Campione N° Sondaggio N°S. 12

PROVA EDOMETRICA

Profondita' mt.
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Azienda con Sistema Qualità Certificato UNI EN ISO 9001:00

Il Direttore di Laboratorio
Dott. Antonio BRUNO

Prova Edometrica

Modulo Edometrico - Log Pressioni
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Il Direttore di Laboratorio
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Prova Edometrica

Azienda con Sistema Qualità Certificato UNI EN ISO 9001:00

Cedimento - Log Tempo
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Prova Edometrica
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Cedimento - SQR Tempo
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Data:
CI2 S. 12

Lettura n°1 Lettura n°2 Lettura n°3 Media
Kg Kg Kg Kg

2,70 3,00 2,80 2,83

0,00 %
0,00 %

34,21 %
37,49 %
28,31 %

23,02 % n.d. %

2,00 g/cm3
40,90 %

1,63 g/cm3
27,00 %

2,71 g/cm3
13,90 %

0,662 12,48 %

39,83 % 1,287
94,16 % 0,491

24,44 % A7

2,05 g/cm3
≤ 20

n.d. % MI

Attestazione S.O.A. n.572/62/01 – Categoria OS21 – Classifica III a  – Scadenza 25/09/2008

Azienda con Sistema Qualità Certificato UNI EN ISO 9001:01

Il Direttore di Laboratorio
Dott. Antonio BRUNO

Caratteristiche Generali

Indice di Gruppo

Classificazione USBR

Peso di Volume Mater. Saturo (γsat)

Carbonati (Ca)

Sostanze Organiche (Sorg)

Limite Liquido (LL)

Limite Plastico (LP)

Indice di Plasticità (IP)

Limite di Ritiro (LR)

Indice di Consistenza (IC)
Attività Colloidale (A)

Classificazione AASHO o UNI 10008

Indice dei Vuoti (e)

Porosità (n)
Grado di Saturazione (Gs)

Contenuto H2O Mater. Saturo (Wsat)

Contenuto H2O Naturale (W)

Peso di Volume Naturale (γn)

Peso di Volume Secco (γs)

Peso Specifico Reale (γr)

Descrizione Granulometrica: Limo con sabbia argilloso

Frazione Sabbiosa
Frazione Limosa

Frazione Argillosa

(0,020 mm < Φ < 2,000 mm)

(0,002 mm < Φ < 0,020 mm)

(Φ < 0,002 mm)

0,60 1,35

Frazione Ciottolosa
Frazione Ghiaiosa

CARATTERISTICHE GRANULOMETRICHE
(Φ > 80,000 mm)

(2,000 mm < Φ < 80,000 mm)

Pocket Penetrometer: Diametro Punta Coesione non drenata
cm Cu (Kg/cm2)

Consistenza: Discreta
Annotazioni:

Descrizione Visiva: Limo argilloso
Colore: Grigio

Lavoro: Indagini geologiche e geotecniche per progettazione preliminare                                    
ITINERARIO MURGIA POLLINO – Gioia del Colle – Matera - Lauria

CARATTERISTICHE GENERALI

Committente: Metropolitana Milanese S.p.A.

Località: Tronco A (Gioia del Colle – Matera) 

Campione N° Sondaggio N° Profondità mt. 12,00-12,50
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Data:
CI2 S. 12

20 20 °C
10 110 N°

79,08 81,87 g
89,3 91,88 g

185,12 187,61 g
178,67 181,3 g

2,71 2,71 g/cm 3

20 20 20 20 °C
21 36 204 214 N°

2,80 2,80 2,78 2,80 g.
58,68 59,11 61,25 62,25 g.
48,37 48,49 50,34 51,03 g.
27,90 28,10 29,00 29,80 cm3

2,00 2,00 2,02 1,99 g/cm 3

1,63 1,63 1,64 1,62 g/cm 3

22,62 23,24 22,94 23,26 %

20 20 20 20 °C
0 0 0 0 N°

0,00 0,00 0,00 0,00 g
0,00 0,00 0,00 0,00 g
0,00 0,00 0,00 0,00 g
0,00 0,00 0,00 0,00 g
n.d. n.d. n.d. n.d. g
n.d. n.d. n.d. n.d. g

n.d. n.d. n.d. n.d. %

γr = 2,71 g/cm3

γn = 2,00 g/cm3

γd = 1,63 g/cm3

W = 23,02 %
e = 0,662
n = 39,83 %

Gs = 94,16 %
Ca = n.d. %

Sorg = n.d. %

Attestazione S.O.A. n.572/62/01 – Categoria OS21 – Classifica III a  – Scadenza 25/09/2008

Azienda con Sistema Qualità Certificato UNI EN ISO 9001:01

Prove Fisiche

Il Direttore di Laboratorio
Dott. Antonio BRUNO

Grado di Saturazione
Carbonati

Sostanze Organiche

Peso di Volume Secco
Contenuto H2O Naturale

Indice dei Vuoti
Porosità

Carbonati/Sostanze Organiche

caratteristiche fisiche
Peso Specifico Reale

Peso di Volume Naturale

Peso Filtro Secco
Peso Recipiente + Residuo + filtro

Peso Residuo Secco
Peso Carbonati/Sostanze Organiche disciolti

Temperatura 
Recipiente 

Peso Recipiente
Peso Recipiente + Campione Secco

Peso Volume Secco
Contenuto H 2 O Naturale

determinazione carbonati e sostanze organiche
carbonati sostanze organiche

Peso Recipiente + Campione Umido
Peso Recipiente + Campione Secco

Volume Campione

Peso Volume Naturale

determinazione pesi volume e contenuto d'acqua naturale
Temperatura 

Recipiente 
Peso Recipiente

Peso Picnometro + Terra Secca
Peso Picnometro + Terra Secca + H2O

Peso Picnometro + H2O

Peso Specifico Reale

determinazione peso specifico reale
Temperatura

Picnometro
Peso Picnometro

PROVE FISICHE

Campione N° Sondaggio N° Profondità mt. 12,00-12,50
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Data:
CI2

N° mm. g. % % °C min. g/cm3 g. %

 3/4 19,000 / / 100,00 20 1 1,0260 41,22 79,56

 1/2 12,500 / / 100,00 20 2 1,0230 36,46 70,38

 3/8 9,500 / / 100,00 20 5 1,0200 31,71 61,20

 1/4 6,300 / / 100,00 20 15 1,0175 27,75 53,55

4    4,750 / / 100,00 20 60 1,0140 22,20 42,84

6    3,350 / / 100,00 20 120 1,0120 19,03 36,72

10    2,000 / / 100,00 20 240 1,0100 15,85 30,60

20    0,850 / / 100,00 20 1440 1,0085 13,48 26,01

40    0,425 / / 100,00 20 2880 1,0075 11,89 22,95

60    0,250 / / 100,00

100    0,150 / / 100,00 0,00 %
140    0,106 / / 100,00 100,00 % 0,00 %
200    0,075 / / 100,00 100,00 % 34,21 %
P 0,000 51,81 100,00 0,00 100,00 % 37,49 %

28,31 %

Analisi Granulometrica

Azienda con Sistema Qualità Certificato UNI EN ISO 9001:01
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Il Direttore di Laboratorio
Dott. Antonio BRUNO

ANALISI GRANULOMETRICA

LABORATORIO ANALISI GEOTECNICHE
BRUNO S.r.L.

Via Casalnuovo, n.50 – 75100 MATERA – Tel. 0835.310092 – Fax 0835.314882
C.F. e Part. I.V.A. n.00571680776                      e-mail: geobrunosrl@tin.it

12,00-12,50Sondaggio N°Campione N°
2321 marzo 2007

S. 12

Diametro    Trattenuto 
Totale

Trattenuto 
Totale Passante

Peso Campione Secco Totale g.

analisi granulometrica per sedimentazione

Temperat. Tempo Lettura al  
Densimetro Passante Passante

Peso Campione Secco g. 

analisi granulometrica per setacciatura

Setaccio    

Passante al Setaccio N°40 =
Passante al Setaccio N°200 =

Frazione Ciottolosa =

Frazione Ghaiosa =

Frazione Sabbiosa =
Frazione Limosa =

51,81

Certificato N°
Profondità mt.

Diametro

mm.

0,0411

0,0302

0,0197

Frazione Argillosa =

Passante al Setaccio N°10 =

0,0117

0,0061

0,0044

0,0032

26,01

22,95

51,81

0,0013

0,0009

30,60

Passante 
Totale

%

79,56

70,38

61,20

53,55

42,84

36,72
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Data:
CI2 S. 12

Provino Colpi Provino Provino
N° N° N° N° % di prova % LR

1 43 1 1 40,53 12,46

2 25 2 2 40,57 12,51

3 15

-0,99812
40,90 27,00 12,48
13,90 1,287 0,491

Attestazione S.O.A. n.572/62/01 – Categoria OS21 – Classifica III a  – Scadenza 25/09/2008

Azienda con Sistema Qualità Certificato UNI EN ISO 9001:01

Limiti di Consistenza

Il Direttore di Laboratorio
Dott. Antonio BRUNO

indice di plasticità = %

LABORATORIO ANALISI GEOTECNICHE
BRUNO S.r.L.

Via Casalnuovo, n.50 – 75100 MATERA – Tel. 0835.310092 – Fax 0835.314882
C.F. e Part. I.V.A. n.00571680776                      e-mail: geobrunosrl@tin.it

indice consistenza = % attività = %

coefficiente correlazione retta =

limite liquido = % limite plastico = % limite di ritiro = %

26,68

38,45

40,73

43,38

27,33

Certificato N°

Contenuto H2O
% %

21 marzo 2007 23
Campione N° Sondaggio N°

Contenuto H2O
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Data:
CI2 S. 12

N° cm cm2
mm/min (δ) Kg/cm2 h mm mm

1 2,00 36,00 0,010 1,000 1,83 0,940 0,030
2 2,00 36,00 0,010 3,000 8,17 4,740 -0,320
3 2,00 36,00 0,010 5,000 7,17 4,050 -0,320

30,97 gradi 0,00 Kg/cm2

TAGLIO DIRETTO CD

Il Direttore di Laboratorio
Dott. Antonio BRUNO

Provino Altezza Sezione 
Taglio

Velocità 
Taglio 

Sollecitazione 
Tangenziale

Campione N° Sondaggio N° Profondità mt. 12,00-12,50
21 marzo 2007 Certificato N° 23

LABORATORIO ANALISI GEOTECNICHE
BRUNO S.r.L.

Via Casalnuovo, n.50 – 75100 MATERA – Tel. 0835.310092 – Fax 0835.314882
C.F. e Part. I.V.A. n.00571680776                      e-mail: geobrunosrl@tin.it

CONDIZIONI A ROTTURA
Pressione 
Verticale Tempo Spostamento 

Orizzontale Cedimento

(τ) Kg/cm2

0,494
1,958
2,895

Attestazione S.O.A. n.572/62/01 – Categoria OS21 – Classifica III a  – Scadenza 25/09/2008

Azienda con Sistema Qualità Certificato UNI EN ISO 9001:01

Angolo d'attrito interno = Coesione =

Taglio Diretto
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N° N° N° N° mt. % g/cm3 g/cm3 g/cm3 % % % % % % % % % %

gradi 

Kg/cm2
Kg/cm2

% Cc

gradi 

Kg/cm2

gradi 

Kg/cm2

gradi 

Kg/cm2 Kg/cm2

1 CI 1 S.13 PS5 5,00-5,50 32,50 1,90 1,43 2,69 0,884 46,92 99,07 0,00 61,76 15,84 22,40 53,36 35,64 17,71 22,06 1,177 0,791 n.d. n.d. 0,2567 n.d. n.d. n.d. n.d.

2 CI 2 S.13 PS5 13,50-14,00 27,65 1,95 1,53 2,66 0,739 42,49 99,42 0,00 30,02 31,01 38,96 52,91 31,08 21,83 19,85 1,157 0,560
26,56   
0,00

n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d.

3 CI 1 S.14 PS5A 6,00-6,50 28,77 19,40 1,50 2,78 0,851 45,98 94,06 0,00 28,06 32,14 39,79 60,75 35,81 24,94 22,22 1,282 0,627
18,72   
0,28

n.d. 0,2355 n.d. n.d. n.d. n.d.

4 CI 2 S.14 PS5A 14,00-14,50 24,85 1,99 1,60 2,65 0,658 39,70 99,91 0,00 35,88 30,46 33,66 50,55 30,37 20,18 21,14 1,274 0,599
27,45   
0,16

n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d.

5 CI 1 S.15 PS5B 6,50-7,00 27,94 1,94 1,52 2,63 0,737 42,42 99,90 0,00 25,81 29,20 44,99 62,26 35,83 26,43 26,61 1,299 0,587
25,14   
0,07

n.d. 0,1977 n.d. n.d. n.d. n.d.

6 CI 2 S.15 PS5B 13,50-14,00 25,33 1,97 1,57 2,76 0,758 43,13 99,12 0,00 37,74 28,02 34,25 53,17 29,97 23,20 17,73 1,200 0,677 n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. 0,80

7 CI 3 S.15 PS5B 20,50-21,00 26,38 1,96 1,55 2,65 0,707 41,42 98,83 0,00 31,70 29,38 38,92 54,74 32,50 22,24 21,91 1,275 0,571
29,41   
0,26

n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d.

8 CI 4 S.15 PS5B 28,50-29,00 30,93 1,84 1,41 2,68 0,907 47,56 91,47 0,00 25,38 30,96 43,66 64,58 36,68 27,90 19,28 1,206 0,639 n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. 1,06

9 CI 1 S.16 PS6 5,00-5,50 24,24 2,02 1,63 2,71 0,661 39,80 99,27 0,29 63,54 16,08 20,09 38,46 24,86 13,59 18,91 1,046 0,676
30,64   
0,02

n.d. 0,2109 n.d. n.d. n.d. n.d.

10 CI 2 S.16 PS6 14,00-14,50 30,37 1,91 1,47 2,64 0,804 44,56 99,90 0,00 26,77 29,45 43,78 61,56 36,08 25,49 20,45 1,224 0,582
21,88   
0,43

n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d.

Azienda con Sistema Qualità Certificato UNI EN ISO 9001:00

Attestazione S.O.A. n.572/62/01 – Categoria OS21 – Classifica III a  – Scadenza 25/09/2008
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N° N° N° N° mt. % g/cm3 g/cm3 g/cm3 % % % % % % % % % %

gradi 

Kg/cm2
Kg/cm2

% Cc

gradi 

Kg/cm2

gradi 

Kg/cm2

gradi 

Kg/cm2 Kg/cm2

11 CI 1 S.17 PS7 5,00-5,50 24,17 1,96 1,58 2,65 0,681 40,51 94,20 0,00 53,53 19,54 26,93 48,69 32,28 16,40 17,58 1,495 0,609
20,66   
0,44

n.d. 0,2132 n.d. n.d. n.d. n.d.

12 CI 2 S.17 PS7 10,50-11,00 23,97 1,94 1,57 2,61 0,666 39,97 94,01 0,00 28,92 33,92 37,16 52,21 32,34 19,87 19,85 1,421 0,535 n.d. n.d. 0,2127 n.d. n.d. n.d. 0,78

13 CI 3 S.17 PS7 19,00-19,5 30,17 1,89 1,45 2,62 0,812 44,81 97,52 0,00 22,64 32,24 45,13 61,63 39,86 21,77 23,30 1,445 0,482
24,00   
0,27

n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d.

14 CI 4 S.17 PS7 29,00-29,50 23,84 1,95 1,57 2,62 0,663 39,86 94,11 0,00 30,15 33,34 36,51 49,50 33,42 16,08 22,52 1,596 0,440 n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. 1,29

15 CI 5 S.17 PS7 38,00-38,50 27,63 1,96 1,53 2,66 0,735 42,37 99,93 0,00 22,09 33,39 44,52 55,99 34,84 21,15 15,28 1,341 0,475 n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. 1,52

16 CI1 S.18 PS7A 3,00-3,50 27,55 1,98 1,55 2,74 0,761 43,22 99,02 0,00 6,20 56,30 37,50 53,33 24,05 29,28 13,57 0,881 0,781
21,97   
0,26

n.d. 0,1380 n.d. n.d. n.d. n.d.

17 CI 2 S.18 PS7A 9,50-10,00 25,12 2,00 1,60 2,67 0,672 40,21 99,87 0,00 11,10 40,81 48,10 67,03 30,14 36,90 16,78 1,136 0,767
25,16   
0,05

n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d.

18 CI 1 S.19 PS7A0 21,50-22,00 25,68 2,00 1,59 2,70 0,694 40,97 99,83 0,00 14,24 35,92 49,85 64,70 31,49 33,21 18,78 1,175 0,666
25,15   
0,34

n.d. n.d. n.d. n.d.
22,15   
0,00

n.d.

19 CI 1 S.20 PS7A1 8,00-8,50 23,13 2,05 1,67 2,73 0,637 38,91 99,19 0,00 7,50 58,60 33,90 46,25 20,68 25,57 13,29 0,904 0,754
22,00   
0,20

n.d. 0,1920 n.d. n.d. n.d. n.d.

20 CI 2 S.20 PS7A1 14,00-14,50 27,43 1,99 1,56 2,74 0,751 42,90 99,87 0,00 14,74 40,78 44,48 75,53 40,35 35,18 18,45 1,367 0,791 n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. 1,03

Prove Meccaniche

Attestazione S.O.A. n.572/62/01 – Categoria OS21 – Classifica III a  – Scadenza 25/09/2008

Azienda con Sistema Qualità Certificato UNI EN ISO 9001:00

Identificazione Caratteristiche Fisiche Granulometria Limite di Consistenza

LOCALITA': Tronco B (By Pass di Matera)

QUADRO RIASSUNTIVO

COMMITTENTE: METROPOLITANA MILANESE SpA
LAVORO: Indagini geologiche e geotecniche per progettazione preliminare ITINERARIO MURGIA POLLINO - Gioia del Colle - Matera - Lauria

LABORATORIO ANALISI GEOTECNICHE
BRUNO S.r.L.
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N° N° N° N° mt. % g/cm3 g/cm3 g/cm3 % % % % % % % % % %

gradi 

Kg/cm2
Kg/cm2   

% Cc

gradi 

Kg/cm2

gradi 

Kg/cm2

gradi 

Kg/cm2 Kg/cm2

21 CI 3 S.20 PS7A1 19,50-20,00 25,64 2,00 1,59 2,71 0,696 41,04 99,66 0,00 17,69 39,76 42,55 57,25 24,54 32,71 14,69 0,966 0,769
22,89   
0,11

n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d.

22 CI 1 S.21 PS7A2 5,00-5,50 24,00 2,04 1,64 2,73 0,658 39,70 99,40 0,00 6,30 53,60 40,10 52,27 23,10 29,16 11,74 0,969 0,727 n.d. n.d. 0,2331 n.d. n.d. n.d. 0,95

23 CI 2 S.21 PS7A2 13,00-13,50 21,64 2,05 1,69 2,73 0,619 38,23 95,42 0,00 18,79 39,91 41,31 56,95 27,59 29,36 15,75 1,203 0,711 n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. 1,35

24 CI 1 S.22 PS7B 7,00-7,50 25,06 1,99 1,59 2,64 0,664 38,39 99,80 0,00 20,81 37,30 41,88 54,66 25,50 29,15 13,67 1,015 0,696 n.d. n.d. 0,1414 n.d. n.d. n.d. 0,96

25 CI 2 S.22 PS7B 14,00-14,50 25,68 1,99 1,58 2,67 0,685 40,65 99,92 0,00 21,99 37,02 40,99 52,77 24,70 28,07 15,78 0,965 0,685 n.d. n.d. 0,2015 n.d. n.d. n.d. 1,49

26 CI 3 S.22 PS7B 19,50-20,00 26,15 1,87 1,48 2,68 0,809 44,72 86,58 0,00 21,62 34,92 43,46 61,80 36,36 25,44 20,10 1,401 0,585
29,41   
0,26

n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d.

27 CI 4 S.22 PS7B 25,00-25,50 26,42 2,00 1,58 2,73 0,723 41,69 99,69 0,00 20,12 38,04 41,84 54,81 25,78 29,02 19,50 0,978 0,694 n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. 1,46

28 CI 5 S.22 PS7B 33,00-33,50 25,14 2,00 1,60 2,68 0,674 40,27 99,78 0,00 36,70 30,30 33,00 50,68 22,38 28,30 17,16 0,902 0,858 n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. 1,61

29 CI 1 S.23 PS7B1 6,00-6,50 24,10 2,04 1,64 2,73 0,659 39,74 99,72 0,00 9,01 57,89 33,10 51,48 20,84 30,65 15,20 0,893 0,926
19,47   
0,24

n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d.

30 CI 2 S.23 PS7B1 13,00-13,50 22,78 2,03 1,66 2,67 0,609 37,87 99,65 0,00 17,16 43,53 39,32 55,91 33,22 22,69 20,93 1,460 0,577 n.d. n.d. 0,1824 n.d. n.d. n.d. 1,45

n
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N° N° N° N° mt. % g/cm3 g/cm3 g/cm3
% % % % % % % % % %

gradi 

Kg/cm2
Kg/cm2   

% Cc

gradi 

Kg/cm2

gradi 

Kg/cm2

gradi 

Kg/cm2 Kg/cm2

31 CI 3 S.23 PS7B1 19,00-19,50 26,28 2,00 1,58 2,71 0,712 41,59 99,98 0,00 21,51 36,12 42,37 53,94 22,85 31,09 20,26 0,890 0,734 n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. 1,20

32 CI 1 S.24 PS7B2 7,00-7,50 27,03 1,89 1,49 2,67 0,792 44,21 91,20 0,00 29,68 34,76 35,55 56,65 34,83 21,82 24,94 1,358 0,614 n.d. n.d. 0,1650 n.d. n.d. n.d. 1,00

33 CI 2 S.24 PS7B2 13,00-13,50 27,87 1,93 1,51 2,62 0,731 42,24 99,75 0,00 24,52 32,24 43,24 61,17 34,93 26,23 20,43 1,269 0,607
21,53   
0,31

n.d. 0,1274 n.d. n.d. n.d. n.d.

34 CI 3 S.24 PS7B2 17,00-17,50 24,08 1,95 1,57 2,64 0,683 40,59 93,05 0,00 59,03 19,41 21,56 38,06 26,44 11,62 19,96 1,203 0,539 n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. 1,01

35 CI 1 S.25 PS7B3 5,00-5,50 25,72 2,02 1,61 2,74 0,708 41,44 99,64 0,00 15,78 45,17 39,05 50,47 25,76 24,71 18,01 1,002 0,633
25,14   
0,00

n.d. 0,1545 n.d. n.d. n.d. n.d.

36 CI 2 S.25 PS7B3 15,00-15,50 26,17 2,00 1,58 2,71 0,712 41,57 99,61 0,00 23,61 33,71 42,68 53,91 26,48 27,43 22,64 1,011 0,643 n.d. n.d. 0,2009 n.d. n.d. n.d. n.d.

37 CI 1 S.26 PS7B4 6,00-6,50 25,47 2,00 1,59 2,70 0,693 40,92 99,27 0,00 18,76 42,39 38,86 53,40 24,09 29,31 16,62 0,593 0,754
23,50   
0,50

n.d. 0,2003 n.d. n.d. n.d. n.d.

38 CI 2 S.26 PS7B4 15,00-15,50 24,32 1,88 1,51 2,72 0,797 44,35 83,03 0,00 12,18 40,06 47,76 60,13 36,42 23,70 25,19 1,511 0,496 n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. 1,13

39 CI 1 S.27 PS8A 4,00-4,50 24,50 1,99 1,60 2,68 0,673 40,22 97,43 0,00 22,28 42,05 35,67 48,50 22,68 25,83 14,95 0,929 0,724
26,91   
0,24

n.d. 0,0958 n.d. n.d. n.d. n.d.

40 CI 2 S.27 PS8A 7,50-8,00 26,56 1,82 1,44 2,69 0,869 46,50 82,20 0,00 23,48 36,33 40,19 48,99 23,32 25,67 14,20 0,874 0,639 n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. 1,36
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N° N° N° N° mt. % g/cm3 g/cm3 g/cm3
% % % % % % % % % %

gradi 

Kg/cm2
Kg/cm2   

% Cc

gradi 

Kg/cm2

gradi 

Kg/cm2

gradi 

Kg/cm2 Kg/cm2

41 CR 3 S.27 PS8A 19,00-19,50 n.d. 2,23 n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d.
278,72  

2,95    
n.d. n.d. n.d. n.d. n.d.

42 CR 1 S.28 PS8B 4,0-4,50 n.d. 2,17 n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d.
268,40  

2,95
n.d. n.d. n.d. n.d. n.d.

43 CR 2 S.28 PS8B 16,50-17,00 n.d. 2,29 n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d.
258,07  

2,30
n.d. n.d. n.d. n.d. n.d.

44 CR 3 S.28 PS8B 25,50-26,00 n.d. 2,19 n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. 0,539 n.d.
293,34  

2,62
n.d. n.d. n.d. n.d. n.d.

45 CI1 S.29 PS9 3,00-3,50 23,44 2,03 1,64 2,67 0,626 38,51 99,96 0,00 41,04 31,75 27,21 n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. 0,75

46 CR2 S.29 PS9 11,00-11,50 n.d. 2,25 n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d.
262,38  

2,62
n.d. n.d. n.d. n.d. n.d.

47 CI 1 S.30 PS9A 4,00-4,50 24,71 1,92 1,54 2,64 0,714 41,65 91,50 0,00 24,63 37,29 38,08 50,28 19,93 30,34 12,66 0,843 0,797
21,32   
0,00

n.d. 0,1864 n.d. n.d. n.d. n.d.

48 CI 2 S.30 PS9A 12,00-12,50 29,35 1,91 1,48 2,69 0,815 44,91 96,73 0,00 12,35 40,80 46,85 52,80 21,13 31,66 12,30 0,741 0,676 n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. 1,18

49 CI 3 S.30 PS9A 20,00-20,50 17,68 2,00 1,70 2,67 0,567 36,17 83,22 0,00 24,76 35,64 39,60 63,34 27,85 35,49 20,17 1,287 0,896 n.d. n.d. 0,1885 n.d. n.d. n.d. 1,71

50 CI 4 S.30 PS9A 29,50-30,00 26,49 1,99 1,58 2,70 0,717 41,77 99,90 0,00 28,34 31,10 40,56 59,89 23,46 36,43 18,67 0,917 0,898
23,26   
0,27

n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d.
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N° N° N° N° mt. % g/cm3 g/cm3 g/cm3
% % % % % % % % % %

gradi 

Kg/cm2
Kg/cm2   

% Cc

gradi 

Kg/cm2

gradi 

Kg/cm2

gradi 

Kg/cm2 Kg/cm2

51 CI 1 S.31 PS10 1,10-1,60 25,19 2,01 1,60 2,69 0,679 40,45 99,84 0,00 23,92 37,68 38,40 52,01 27,81 24,20 15,35 1,108 0,630
24,02   
0,36

n.d. 0,1407 n.d. n.d. n.d. n.d.

52 CI 2 S.31 PS10 9,00-9,50 25,49 2,00 1,59 2,68 0,686 40,68 99,72 0,00 26,92 40,05 33,02 49,16 21,24 27,92 15,92 0,848 0,845
17,05   
0,19

n.d. 0,1715 n.d. n.d. n.d. n.d.

53 CI 3 S.31 PS10 12,00-12,50 30,55 1,95 1,49 2,74 0,839 45,61 99,96 0,00 23,01 39,11 37,89 56,84 38,03 18,81 18,63 1,40 0,497
24,66   
0,32

n.d. 0,2286 n.d. n.d. n.d. n.d.

54 CI 4 S.31 PS10 17,00-17,50 27,58 1,98 1,55 2,71 0,750 42,87 99,65 0,00 27,07 29,17 43,76 54,29 28,07 26,22 21,13 1,02 0,599 n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. 1,37

55 CR 5 S.31 PS10 28,50-29,00 n.d. 2,22 n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d.
254,63  

2,62
n.d. n.d. n.d. n.d. n.d.

56 CR 1 S.32 PS11A 4,50-5,00 n.d. 2,30 n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d.
230,55  

2,30
n.d. n.d. n.d. n.d. n.d.

57 CR 2 S.32 PS11A 9,50-10,00 n.d. 2,26 n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d.
231,40  

2,30
n.d. n.d. n.d. n.d. n.d.

58 CR 3 S.32 PS11A 19,50-20,00 n.d. 2,31 n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d.
253,77  

2,30
n.d. n.d. n.d. n.d. n.d.

59 CR 1 S.33 PS11B 6,50-7,00 n.d. 2,18 n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d.
283,88  

2,62
n.d. n.d. n.d. n.d. n.d.

60 CR 2 S.33 PS11B 8,00-8,50 n.d. 2,24 n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d.
295,92  

2,62
n.d. n.d. n.d. n.d. n.d.
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N° N° N° N° mt. % g/cm3 g/cm3 g/cm3
% % % % % % % % % %

gradi 

Kg/cm2
Kg/cm2   

% Cc

gradi 

Kg/cm2

gradi 

Kg/cm2

gradi 

Kg/cm2 Kg/cm2

61 CR 3 S.33 PS11B 10,50-11,00 n.d. 2,46 n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d.
755,30  

2,30
n.d. n.d. n.d. n.d. n.d.

62 CR 1 S.34 PS14 3,50-4,00 20,30 2,05 1,70 2,67 0,568 36,24 95,41 0,00 38,00 29,49 32,51 n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d.

63 CR 2 S.34 PS14 6,50-7,00 25,39 1,99 1,59 2,68 0,689 40,78 98,78 0,00 38,64 27,69 33,67 n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d.
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Data:
CI 1 S.13

Lettura n°1 Lettura n°2 Lettura n°3 Media
Kg Kg Kg Kg

2,90 3,00 3,10 3,00

0,00 %
0,00 %

61,76 %
15,84 %
22,40 %

32,50 % n.d. %

1,90 g/cm3
53,36 %

1,43 g/cm3
35,64 %

2,69 g/cm3
17,71 %

0,884 22,06 %

46,92 % 1,177
99,07 % 0,791

32,80 % A7

1,90 g/cm3
≤ 20

n.d. % SF

Attestazione S.O.A. n.572/62/01 – Categoria OS21 – Classifica III a  – Scadenza 25/09/2008

Azienda con Sistema Qualità Certificato UNI EN ISO 9001:01

Il Direttore di Laboratorio
Dott. Antonio BRUNO

Caratteristiche Generali

Indice di Gruppo

Classificazione USBR

Peso di Volume Mater. Saturo (γsat)

Carbonati (Ca)

Sostanze Organiche (Sorg)

Limite Liquido (LL)

Limite Plastico (LP)

Indice di Plasticità (IP)

Limite di Ritiro (LR)

Indice di Consistenza (IC)
Attività Colloidale (A)

Classificazione AASHO o UNI 10008

Indice dei Vuoti (e)

Porosità (n)
Grado di Saturazione (Gs)

Contenuto H2O Mater. Saturo (Wsat)

Contenuto H2O Naturale (W)

Peso di Volume Naturale (γn)

Peso di Volume Secco (γs)

Peso Specifico Reale (γr)

Descrizione Granulometrica: Sabbia argilloso-limosa

Frazione Sabbiosa
Frazione Limosa

Frazione Argillosa

(0,020 mm < Φ < 2,000 mm)

(0,002 mm < Φ < 0,020 mm)

(Φ < 0,002 mm)

0,60 1,43

Frazione Ciottolosa
Frazione Ghiaiosa

CARATTERISTICHE GRANULOMETRICHE
(Φ > 80,000 mm)

(2,000 mm < Φ < 80,000 mm)

Pocket Penetrometer: Diametro Punta Coesione non drenata
cm Cu (Kg/cm2)

Consistenza: Discreta
Annotazioni:

Descrizione Visiva: Limo sabbioso
Colore: Grigio-Verde

Lavoro: Indagini geologiche e geotecniche per progettazione preliminare -                                                   
ITINERARIO MURGIA POLLINO Gioia del Colle - Matera - Lauria

CARATTERISTICHE GENERALI

Committente: Metropolitana Milanese S.p.A.

Località: Tronco B (by pass di Matera)

Campione N° Sondaggio N° Profondità mt. 5,00-5,50
21 marzo 2007 Certificato N° 1

LABORATORIO ANALISI GEOTECNICHE
BRUNO S.r.L.

Via Casalnuovo, n.50 – 75100 MATERA – Tel. 0835.310092 – Fax 0835.314882
C.F. e Part. I.V.A. n.00571680776                      e-mail: geobrunosrl@tin.it



Data:
CI 1 S.13

20 20 °C
14 26 N°

81,77 81,66 g
91,71 93,16 g

187,51 188,39 g
181,3 181,11 g

2,66 2,73 g/cm 3

20 20 20 20 °C
1 24 55 210 N°

2,79 2,83 2,78 2,81 g.
57,85 57,39 61,16 62,07 g.
44,59 43,97 46,63 47,53 g.
29,00 29,00 30,90 31,00 cm3

1,90 1,88 1,89 1,91 g/cm 3

1,44 1,42 1,42 1,44 g/cm 3

31,72 32,62 33,14 32,51 %

20 20 20 20 °C
0 0 0 0 N°

0,00 0,00 0,00 0,00 g
0,00 0,00 0,00 0,00 g
0,00 0,00 0,00 0,00 g
0,00 0,00 0,00 0,00 g
n.d. n.d. n.d. n.d. g
n.d. n.d. n.d. n.d. g

n.d. n.d. n.d. n.d. %

γr = 2,69 g/cm3

γn = 1,90 g/cm3

γd = 1,43 g/cm3

W = 32,50 %
e = 0,884
n = 46,92 %

Gs = 99,07 %
Ca = n.d. %

Sorg = n.d. %

Attestazione S.O.A. n.572/62/01 – Categoria OS21 – Classifica III a  – Scadenza 25/09/2008

Azienda con Sistema Qualità Certificato UNI EN ISO 9001:01

Prove Fisiche

Il Direttore di Laboratorio
Dott. Antonio BRUNO

Grado di Saturazione
Carbonati

Sostanze Organiche

Peso di Volume Secco
Contenuto H2O Naturale

Indice dei Vuoti
Porosità

Carbonati/Sostanze Organiche

caratteristiche fisiche
Peso Specifico Reale

Peso di Volume Naturale

Peso Filtro Secco
Peso Recipiente + Residuo + filtro

Peso Residuo Secco
Peso Carbonati/Sostanze Organiche disciolti

Temperatura 
Recipiente 

Peso Recipiente
Peso Recipiente + Campione Secco

Peso Volume Secco
Contenuto H 2 O Naturale

determinazione carbonati e sostanze organiche
carbonati sostanze organiche

Peso Recipiente + Campione Umido
Peso Recipiente + Campione Secco

Volume Campione

Peso Volume Naturale

determinazione pesi volume e contenuto d'acqua naturale
Temperatura 

Recipiente 
Peso Recipiente

Peso Picnometro + Terra Secca
Peso Picnometro + Terra Secca + H2O

Peso Picnometro + H2O

Peso Specifico Reale

determinazione peso specifico reale
Temperatura

Picnometro
Peso Picnometro

PROVE FISICHE

Campione N° Sondaggio N° Profondità mt. 5,00-5,50
21 marzo 2007 Certificato N° 1

LABORATORIO ANALISI GEOTECNICHE
BRUNO S.r.L.

Via Casalnuovo, n.50 – 75100 MATERA – Tel. 0835.310092 – Fax 0835.314882
C.F. e Part. I.V.A. n.00571680776                      e-mail: geobrunosrl@tin.it



Data:
CI 1

N° mm. g. % % °C min. g/cm3 g. %

 3/4 19,000 / / 100,00 20 1 1,0220 34,98 77,37

 1/2 12,500 / / 100,00 20 2 1,0190 30,21 66,82

 3/8 9,500 / / 100,00 20 5 1,0175 27,82 61,54

 1/4 6,300 / / 100,00 20 15 1,0165 26,23 58,03

4    4,750 / / 100,00 20 60 1,0145 23,05 50,99

6    3,350 / / 100,00 20 120 1,0130 20,67 45,72

10    2,000 / / 100,00 20 240 1,0115 18,28 40,44

20    0,850 / / 100,00 20 1440 1,0090 14,31 31,65

40    0,425 / / 100,00 20 2880 1,0080 12,72 28,13

60    0,250 / / 100,00

100    0,150 3,98 5,47 94,53 0,00 %
140    0,106 10,02 13,77 80,76 100,00 % 0,00 %
200    0,075 13,56 18,63 62,13 100,00 % 61,76 %
P 0,000 45,21 62,13 0,00 62,13 % 15,84 %

22,40 %

Analisi Granulometrica

Azienda con Sistema Qualità Certificato UNI EN ISO 9001:01

Attestazione S.O.A. n.572/62/01 – Categoria OS21 – Classifica III a  – Scadenza 25/09/2008

Il Direttore di Laboratorio
Dott. Antonio BRUNO

ANALISI GRANULOMETRICA

LABORATORIO ANALISI GEOTECNICHE
BRUNO S.r.L.

Via Casalnuovo, n.50 – 75100 MATERA – Tel. 0835.310092 – Fax 0835.314882
C.F. e Part. I.V.A. n.00571680776                      e-mail: geobrunosrl@tin.it

5,00-5,50Sondaggio N°Campione N°
121 marzo 2007

S.13

Diametro    Trattenuto 
Totale

Trattenuto 
Totale Passante

Peso Campione Secco Totale g.

analisi granulometrica per sedimentazione

Temperat. Tempo Lettura al  
Densimetro Passante Passante

Peso Campione Secco g. 

analisi granulometrica per setacciatura

Setaccio    

Passante al Setaccio N°40 =
Passante al Setaccio N°200 =

Frazione Ciottolosa =

Frazione Ghaiosa =

Frazione Sabbiosa =
Frazione Limosa =

72,77

Certificato N°
Profondità mt.

Diametro

mm.

0,0433

0,0317

0,0204

Frazione Argillosa =

Passante al Setaccio N°10 =

0,0119

0,0061

0,0044

0,0031

19,66

17,48

45,21

0,0013

0,0009

25,13

Passante 
Totale

%

48,07

41,51

38,24

36,05

31,68

28,40

DIAGRAMMA GRANULOMETRICO
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Data:
CI 1 S.13

Provino Colpi Provino Provino
N° N° N° N° % di prova % LR

1 45 1 1 52,80 22,28

2 25 2 2 52,76 21,83

3 18

-0,99993
53,36 35,64 22,06
17,71 1,177 0,791

Attestazione S.O.A. n.572/62/01 – Categoria OS21 – Classifica III a  – Scadenza 25/09/2008

Azienda con Sistema Qualità Certificato UNI EN ISO 9001:01

Limiti di Consistenza

Il Direttore di Laboratorio
Dott. Antonio BRUNO

indice di plasticità = %

LABORATORIO ANALISI GEOTECNICHE
BRUNO S.r.L.

Via Casalnuovo, n.50 – 75100 MATERA – Tel. 0835.310092 – Fax 0835.314882
C.F. e Part. I.V.A. n.00571680776                      e-mail: geobrunosrl@tin.it

indice consistenza = % attività = %

coefficiente correlazione retta =

limite liquido = % limite plastico = % limite di ritiro = %

37,13

50,73

53,38

54,80

34,15

Certificato N°

Contenuto H2O
% %

21 marzo 2007 1
Campione N° Sondaggio N°

Contenuto H2O
limite liquido

Contenuto H2O

Profondità mt.

limite plastico limite di ritiro

5,00-5,50
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1
CI 1 5,00-5,50

20,00 mm.
32,50 %
1,90 g/cm3

2,69 g/cm3

55,40 g
131,14 g

2,80 g
59,95 g
0,883
99,12 %

Pressione     
Kg/cm2

Tempi      
h

Cedimenti   
mm

Indice dei 
Vuoti       

e          

Compressibilità 
Volumetrica    
mv cm2/Kg

Modulo 
Edometrico     

M Kg/cm2

Indice 
Compressib

ilità        
Cc 

Indice 
Rigonfiame

nto        
Cs 

0,125 24 -0,040 0,887
0,250 24 -0,030 0,886 0,00399 250,50 0,0031
0,375 24 -0,010 0,884 0,00799 125,19 0,0107
0,750 24 0,150 0,869 0,02132 46,90 0,0500
1,500 24 0,460 0,839 0,02082 48,02 0,0969
3,000 24 0,930 0,795 0,01604 62,36 0,1470
6,000 24 1,650 0,727 0,01259 79,46 0,2252

12,500 24 2,630 0,635 0,00822 121,71 0,2894
25,000 24 3,740 0,531 0,00511 195,61 0,3471
12,500 24 3,690 0,535 0,0156
6,000 24 3,580 0,546 0,0325
3,000 24 3,470 0,556 0,0344
1,500 24 3,360 0,566 0,0344
0,750 24 3,240 0,578 0,0375

0,2527

Campo 
Pressione   

Kg/cm2

Coefficiente 
Consolidazione 

Cv cm2/sec

Coefficiente 
Permeabilità    

K cm/sec

0,75-1,50 3,09E-04 1,22E-08
1,50-3,00 2,32E-04 7,08E-09
3,00-6,00 2,93E-04 7,01E-09

6,00-12,50 3,37E-04 5,27E-09
12,50-25,00 2,16E-04 2,10E-09

Attestazione S.O.A. n.572/62/01 – Categoria OS21 – Classifica III a  – Scadenza 25/09/2009

LABORATORIO ANALISI GEOTECNICHE
BRUNO S.r.L.

Via Casalnuovo, n.50 – 75100 MATERA – Tel. 0835.310092 – Fax 0835.314882
C.F. e Part. I.V.A. n.00571680776                      e-mail: geobrunosrl@tin.it

21 marzo 2007

Il Direttore di Laboratorio
Dott. Antonio BRUNO

Profondita' mt.

Prova Edometrica

Azienda con Sistema Qualità Certificato UNI EN ISO 9001:00

Peso Vetrino + Campione Secco:

Data: Certificato N°

Peso Contenitore:

Campione N° Sondaggio N°S.13

Altezza Iniziale:
Contenuto d'acqua:

PROVA EDOMETRICA

Peso di Volume:

Cc calcolato tra 1,500 e 25.000 Kg/cm2

Peso Specifico reale:

Indice dei Vuoti Iniziale:

Peso Contenitore + Campione Umido:

Grado di Saturazione:

Peso Vetrino:



1
CI 1 5,00-5,50

LABORATORIO ANALISI GEOTECNICHE
BRUNO S.r.L.

Via Casalnuovo, n.50 – 75100 MATERA – Tel. 0835.310092 – Fax 0835.314882
C.F. e Part. I.V.A. n.00571680776                      e-mail: geobrunosrl@tin.it

21 marzo 2007
Profondita' mt.

Data: Certificato N°
Campione N° Sondaggio N°S.13

PROVA EDOMETRICA

Attestazione S.O.A. n.572/62/01 – Categoria OS21 – Classifica III a  – Scadenza 25/09/2009

Azienda con Sistema Qualità Certificato UNI EN ISO 9001:00

Il Direttore di Laboratorio

Indice dei Vuoti - Log Pressioni

Prova Edometrica

Dott. Antonio BRUNO
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1
CI 1 5,00-5,50

LABORATORIO ANALISI GEOTECNICHE
BRUNO S.r.L.

Via Casalnuovo, n.50 – 75100 MATERA – Tel. 0835.310092 – Fax 0835.314882
C.F. e Part. I.V.A. n.00571680776                      e-mail: geobrunosrl@tin.it

21 marzo 2007
Profondita' mt.

Data: Certificato N°
Campione N° Sondaggio N°S.13

PROVA EDOMETRICA

Attestazione S.O.A. n.572/62/01 – Categoria OS21 – Classifica III a  – Scadenza 25/09/2009

Il Direttore di Laboratorio
Dott. Antonio BRUNO

Prova Edometrica

Modulo Edometrico - Log Pressioni

Azienda con Sistema Qualità Certificato UNI EN ISO 9001:00
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LABORATORIO ANALISI GEOTECNICHE
BRUNO S.r.L.

Via Casalnuovo, n.50 – 75100 MATERA – Tel. 0835.310092 – Fax 0835.314882
C.F. e Part. I.V.A. n.00571680776                      e-mail: geobrunosrl@tin.it

Attestazione S.O.A. n.572/62/01 – Categoria OS21 – Classifica III a  – Scadenza 25/09/2009

Prova Edometrica

Azienda con Sistema Qualità Certificato UNI EN ISO 9001:00

Il Direttore di Laboratorio
Dott. Antonio BRUNO

Cedimento - Log Tempo
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Pressione da  
0,750 a 1,500
kg/cm2

Pressione da  
1,500 a 3,000
kg/cm2

Pressione da  
3,000 a 6,000
kg/cm2

Pressione da  
6,000 a
12,500 kg/cm2

Pressione da  
12,500 a
25,000 kg/cm2



LABORATORIO ANALISI GEOTECNICHE
BRUNO S.r.L.

Via Casalnuovo, n.50 – 75100 MATERA – Tel. 0835.310092 – Fax 0835.314882
C.F. e Part. I.V.A. n.00571680776                      e-mail: geobrunosrl@tin.it

Attestazione S.O.A. n.572/62/01 – Categoria OS21 – Classifica III a  – Scadenza 25/09/2009

Prova Edometrica

Azienda con Sistema Qualità Certificato UNI EN ISO 9001:00

Il Direttore di Laboratorio
Dott. Antonio BRUNO

Cedimento - SQR Tempo
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3,000 a
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kg/cm2

Pressione
da            
6,000 a
12,500
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Pressione
da            
12,500 a
25,000
kg/cm2



Data:
CI 2 S.13

Lettura n°1 Lettura n°2 Lettura n°3 Media
Kg Kg Kg Kg

3,00 2,90 3,10 3,00

0,00 %
0,00 %

30,02 %
31,01 %
38,96 %

27,65 % n.d. %

1,95 g/cm3
52,91 %

1,53 g/cm3
31,08 %

2,66 g/cm3
21,83 %

0,739 19,85 %

42,49 % 1,157
99,42 % 0,560

27,81 % A7

1,95 g/cm3
≤ 20

n.d. % CH

Attestazione S.O.A. n.572/62/01 – Categoria OS21 – Classifica III a  – Scadenza 25/09/2008

Azienda con Sistema Qualità Certificato UNI EN ISO 9001:01

Il Direttore di Laboratorio
Dott. Antonio BRUNO

Caratteristiche Generali

Indice di Gruppo

Classificazione USBR

Peso di Volume Mater. Saturo (γsat)

Carbonati (Ca)

Sostanze Organiche (Sorg)

Limite Liquido (LL)

Limite Plastico (LP)

Indice di Plasticità (IP)

Limite di Ritiro (LR)

Indice di Consistenza (IC)
Attività Colloidale (A)

Classificazione AASHO o UNI 10008

Indice dei Vuoti (e)

Porosità (n)
Grado di Saturazione (Gs)

Contenuto H2O Mater. Saturo (Wsat)

Contenuto H2O Naturale (W)

Peso di Volume Naturale (γn)

Peso di Volume Secco (γs)

Peso Specifico Reale (γr)

Descrizione Granulometrica: Argilla con limo e con sabbia

Frazione Sabbiosa
Frazione Limosa

Frazione Argillosa

(0,020 mm < Φ < 2,000 mm)

(0,002 mm < Φ < 0,020 mm)

(Φ < 0,002 mm)

0,60 1,43

Frazione Ciottolosa
Frazione Ghiaiosa

CARATTERISTICHE GRANULOMETRICHE
(Φ > 80,000 mm)

(2,000 mm < Φ < 80,000 mm)

Pocket Penetrometer: Diametro Punta Coesione non drenata
cm Cu (Kg/cm2)

Consistenza: Discreta
Annotazioni:

Descrizione Visiva: Argilla limosa
Colore: Grigio

Lavoro: Indagini geologiche e geotecniche per progettazione preliminare -                                                     
ITINERARIO MURGIA POLLINO Gioia del Colle - Matera - Lauria

CARATTERISTICHE GENERALI

Committente: Metropolitana Milanese S.p.A.

Località: Tronco B (by pass di Matera)

Campione N° Sondaggio N° Profondità mt. 13,50-14,00
21 marzo 2007 Certificato N° 2

LABORATORIO ANALISI GEOTECNICHE
BRUNO S.r.L.

Via Casalnuovo, n.50 – 75100 MATERA – Tel. 0835.310092 – Fax 0835.314882
C.F. e Part. I.V.A. n.00571680776                      e-mail: geobrunosrl@tin.it



Data:
CI 2 S.13

20 20 °C
9 34 N°

75,78 74,22 g
85,97 84,43 g
181,6 180,44 g

175,27 174,05 g

2,64 2,67 g/cm 3

20 20 20 20 °C
47 138 153 159 N°

2,81 2,80 2,77 2,81 g.
60,07 59,69 55,39 56,81 g.
47,63 47,40 43,98 45,13 g.
29,10 29,20 26,90 28,00 cm3

1,97 1,95 1,96 1,93 g/cm 3

1,54 1,53 1,53 1,51 g/cm 3

27,76 27,56 27,69 27,60 %

20 20 20 20 °C
0 0 0 0 N°

0,00 0,00 0,00 0,00 g
0,00 0,00 0,00 0,00 g
0,00 0,00 0,00 0,00 g
0,00 0,00 0,00 0,00 g
n.d. n.d. n.d. n.d. g
n.d. n.d. n.d. n.d. g

n.d. n.d. n.d. n.d. %

γr = 2,66 g/cm3

γn = 1,95 g/cm3

γd = 1,53 g/cm3

W = 27,65 %
e = 0,739
n = 42,49 %

Gs = 99,42 %
Ca = n.d. %

Sorg = n.d. %

Attestazione S.O.A. n.572/62/01 – Categoria OS21 – Classifica III a  – Scadenza 25/09/2008

Azienda con Sistema Qualità Certificato UNI EN ISO 9001:01

Prove Fisiche

Il Direttore di Laboratorio
Dott. Antonio BRUNO

Grado di Saturazione
Carbonati

Sostanze Organiche

Peso di Volume Secco
Contenuto H2O Naturale

Indice dei Vuoti
Porosità

Carbonati/Sostanze Organiche

caratteristiche fisiche
Peso Specifico Reale

Peso di Volume Naturale

Peso Filtro Secco
Peso Recipiente + Residuo + filtro

Peso Residuo Secco
Peso Carbonati/Sostanze Organiche disciolti

Temperatura 
Recipiente 

Peso Recipiente
Peso Recipiente + Campione Secco

Peso Volume Secco
Contenuto H 2 O Naturale

determinazione carbonati e sostanze organiche
carbonati sostanze organiche

Peso Recipiente + Campione Umido
Peso Recipiente + Campione Secco

Volume Campione

Peso Volume Naturale

determinazione pesi volume e contenuto d'acqua naturale
Temperatura 

Recipiente 
Peso Recipiente

Peso Picnometro + Terra Secca
Peso Picnometro + Terra Secca + H2O

Peso Picnometro + H2O

Peso Specifico Reale

determinazione peso specifico reale
Temperatura

Picnometro
Peso Picnometro

PROVE FISICHE

Campione N° Sondaggio N° Profondità mt. 13,50-14,00
21 marzo 2007 Certificato N° 2

LABORATORIO ANALISI GEOTECNICHE
BRUNO S.r.L.

Via Casalnuovo, n.50 – 75100 MATERA – Tel. 0835.310092 – Fax 0835.314882
C.F. e Part. I.V.A. n.00571680776                      e-mail: geobrunosrl@tin.it



Data:
CI 2

N° mm. g. % % °C min. g/cm3 g. %

 3/4 19,000 / / 100,00 20 1 1,0270 43,30 85,88

 1/2 12,500 / / 100,00 20 2 1,0245 39,29 77,93

 3/8 9,500 / / 100,00 20 5 1,0220 35,28 69,98

 1/4 6,300 / / 100,00 20 15 1,0200 32,07 63,62

4    4,750 / / 100,00 20 60 1,0170 27,26 54,07

6    3,350 / / 100,00 20 120 1,0150 24,06 47,71

10    2,000 / / 100,00 20 240 1,0135 21,65 42,94

20    0,850 / / 100,00 20 1440 1,0110 17,64 34,99

40    0,425 / / 100,00 20 2880 1,0100 16,04 31,81

60    0,250 / / 100,00

100    0,150 / / 100,00 0,00 %
140    0,106 / / 100,00 100,00 % 0,00 %
200    0,075 / / 100,00 100,00 % 30,02 %
P 0,000 50,42 100,00 0,00 100,00 % 31,01 %

38,96 %

Analisi Granulometrica

Azienda con Sistema Qualità Certificato UNI EN ISO 9001:01

Attestazione S.O.A. n.572/62/01 – Categoria OS21 – Classifica III a  – Scadenza 25/09/2008

Il Direttore di Laboratorio
Dott. Antonio BRUNO

ANALISI GRANULOMETRICA

LABORATORIO ANALISI GEOTECNICHE
BRUNO S.r.L.

Via Casalnuovo, n.50 – 75100 MATERA – Tel. 0835.310092 – Fax 0835.314882
C.F. e Part. I.V.A. n.00571680776                      e-mail: geobrunosrl@tin.it

13,50-14,00Sondaggio N°Campione N°
221 marzo 2007

S.13

Diametro    Trattenuto 
Totale

Trattenuto 
Totale Passante

Peso Campione Secco Totale g.

analisi granulometrica per sedimentazione

Temperat. Tempo Lettura al  
Densimetro Passante Passante

Peso Campione Secco g. 

analisi granulometrica per setacciatura

Setaccio    

Passante al Setaccio N°40 =
Passante al Setaccio N°200 =

Frazione Ciottolosa =

Frazione Ghaiosa =

Frazione Sabbiosa =
Frazione Limosa =

50,42

Certificato N°
Profondità mt.

Diametro

mm.

0,0412

0,0301

0,0196

Frazione Argillosa =

Passante al Setaccio N°10 =

0,0116

0,0060

0,0043

0,0031

34,99

31,81

50,42

0,0013

0,0009

42,94

Passante 
Totale

%

85,88

77,93

69,98

63,62

54,07

47,71

DIAGRAMMA GRANULOMETRICO
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Data:
CI 2 S.13

Provino Colpi Provino Provino
N° N° N° N° % di prova % LR

1 45 1 1 52,27 18,61

2 25 2 2 52,23 21,09

3 17

-0,99540
52,91 31,08 19,85
21,83 1,157 0,560

Attestazione S.O.A. n.572/62/01 – Categoria OS21 – Classifica III a  – Scadenza 25/09/2008

Azienda con Sistema Qualità Certificato UNI EN ISO 9001:01

Limiti di Consistenza

Il Direttore di Laboratorio
Dott. Antonio BRUNO

indice di plasticità = %

LABORATORIO ANALISI GEOTECNICHE
BRUNO S.r.L.

Via Casalnuovo, n.50 – 75100 MATERA – Tel. 0835.310092 – Fax 0835.314882
C.F. e Part. I.V.A. n.00571680776                      e-mail: geobrunosrl@tin.it

indice consistenza = % attività = %

coefficiente correlazione retta =

limite liquido = % limite plastico = % limite di ritiro = %

32,33

50,13

52,64

54,96

29,83

Certificato N°

Contenuto H2O
% %

21 marzo 2007 2
Campione N° Sondaggio N°

Contenuto H2O
limite liquido

Contenuto H2O

Profondità mt.

limite plastico limite di ritiro

13,50-14,00
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Argille inorganiche 
ad alta plasticità

Argille inorganiche 
di media plasticità

Argille inorganiche 
di bassa plasticità

Terreni incoerenti

Limo inorganici ad 
alta compressibilità 
e argille organiche

Limo inorganici di 
media compressibilità 

e limi organici

Limo inorganici di scarsa 
compressibilità 



Data:
CI 2 S.13

N° cm cm2
mm/min (δ) Kg/cm2 h mm mm

1 2,00 36,00 0,010 1,000 2,00 1,120 0,010
2 2,00 36,00 0,010 3,000 7,83 4,440 -0,250
3 2,00 36,00 0,010 5,000 7,17 4,090 -0,490

26,56 gradi 0,00 Kg/cm2

Attestazione S.O.A. n.572/62/01 – Categoria OS21 – Classifica III a  – Scadenza 25/09/2008

Azienda con Sistema Qualità Certificato UNI EN ISO 9001:01

Angolo d'attrito interno = Coesione =

Taglio Diretto

(τ) Kg/cm2

0,533
1,440
2,532

CONDIZIONI A ROTTURA
Pressione 
Verticale Tempo Spostamento 

Orizzontale Cedimento

21 marzo 2007 Certificato N° 2

LABORATORIO ANALISI GEOTECNICHE
BRUNO S.r.L.

Via Casalnuovo, n.50 – 75100 MATERA – Tel. 0835.310092 – Fax 0835.314882
C.F. e Part. I.V.A. n.00571680776                      e-mail: geobrunosrl@tin.it

Campione N° Sondaggio N° Profondità mt. 13,50-14,00

TAGLIO DIRETTO CD

Il Direttore di Laboratorio
Dott. Antonio BRUNO

Provino Altezza Sezione 
Taglio

Velocità 
Taglio 

Sollecitazione 
Tangenziale

Sollecitazione Tangenziale a Rottura- Pressione Verticale
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1,440
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Data:
CI 1 S.14

Lettura n°1 Lettura n°2 Lettura n°3 Media
Kg Kg Kg Kg

3,40 3,60 3,50 3,50

0,00 %
0,00 %

28,06 %
32,14 %
39,79 %

28,77 % n.d. %

1,94 g/cm3
60,75 %

1,50 g/cm3
35,81 %

2,78 g/cm3
24,94 %

0,851 22,22 %

45,98 % 1,282
94,06 % 0,627

30,59 % A7

1,99 g/cm3
≤ 20

n.d. % CH

Attestazione S.O.A. n.572/62/01 – Categoria OS21 – Classifica III a  – Scadenza 25/09/2008

Azienda con Sistema Qualità Certificato UNI EN ISO 9001:01

Il Direttore di Laboratorio
Dott. Antonio BRUNO

Caratteristiche Generali

Indice di Gruppo

Classificazione USBR

Peso di Volume Mater. Saturo (γsat)

Carbonati (Ca)

Sostanze Organiche (Sorg)

Limite Liquido (LL)

Limite Plastico (LP)

Indice di Plasticità (IP)

Limite di Ritiro (LR)

Indice di Consistenza (IC)
Attività Colloidale (A)

Classificazione AASHO o UNI 10008

Indice dei Vuoti (e)

Porosità (n)
Grado di Saturazione (Gs)

Contenuto H2O Mater. Saturo (Wsat)

Contenuto H2O Naturale (W)

Peso di Volume Naturale (γn)

Peso di Volume Secco (γs)

Peso Specifico Reale (γr)

Descrizione Granulometrica: Argilla con limo sabbioso

Frazione Sabbiosa
Frazione Limosa

Frazione Argillosa

(0,020 mm < Φ < 2,000 mm)

(0,002 mm < Φ < 0,020 mm)

(Φ < 0,002 mm)

0,60 1,67

Frazione Ciottolosa
Frazione Ghiaiosa

CARATTERISTICHE GRANULOMETRICHE
(Φ > 80,000 mm)

(2,000 mm < Φ < 80,000 mm)

Pocket Penetrometer: Diametro Punta Coesione non drenata
cm Cu (Kg/cm2)

Consistenza: Discreta
Annotazioni:

Descrizione Visiva: Limo argilloso
Colore: Beige

Lavoro: Indagini geologiche e geotecniche per progettazione preliminare -                                                     
ITINERARIO MURGIA POLLINO - Gioia del Colle - Matera - Lauria

CARATTERISTICHE GENERALI

Committente: Metropolitana Milanese S.p.A.

Località: Tronco B (by pass di Matera)

Campione N° Sondaggio N° Profondità mt. 6,00-6,50
21 marzo 2007 Certificato N° 3

LABORATORIO ANALISI GEOTECNICHE
BRUNO S.r.L.

Via Casalnuovo, n.50 – 75100 MATERA – Tel. 0835.310092 – Fax 0835.314882
C.F. e Part. I.V.A. n.00571680776                      e-mail: geobrunosrl@tin.it



Data:
CI 1 S.14

20 20 °C
49 122 N°

76,37 81,86 g
86,95 92,7 g

182,69 188,52 g
175,9 181,59 g

2,79 2,77 g/cm 3

20 20 20 20 °C
23 46 50 201 N°

2,78 2,78 2,80 2,79 g.
58,12 59,07 60,37 58,08 g.
45,66 46,42 47,55 45,85 g.
28,70 29,00 29,90 28,40 cm3

1,93 1,94 1,93 1,95 g/cm 3

1,49 1,50 1,50 1,52 g/cm 3

29,06 28,99 28,65 28,40 %

20 20 20 20 °C
0 0 0 0 N°

0,00 0,00 0,00 0,00 g
0,00 0,00 0,00 0,00 g
0,00 0,00 0,00 0,00 g
0,00 0,00 0,00 0,00 g
n.d. n.d. n.d. n.d. g
n.d. n.d. n.d. n.d. g

n.d. n.d. n.d. n.d. %

γr = 2,78 g/cm3

γn = 1,94 g/cm3

γd = 1,50 g/cm3

W = 28,77 %
e = 0,851
n = 45,98 %

Gs = 94,06 %
Ca = n.d. %

Sorg = n.d. %

Attestazione S.O.A. n.572/62/01 – Categoria OS21 – Classifica III a  – Scadenza 25/09/2008

Azienda con Sistema Qualità Certificato UNI EN ISO 9001:01

Prove Fisiche

Il Direttore di Laboratorio
Dott. Antonio BRUNO

Grado di Saturazione
Carbonati

Sostanze Organiche

Peso di Volume Secco
Contenuto H2O Naturale

Indice dei Vuoti
Porosità

Carbonati/Sostanze Organiche

caratteristiche fisiche
Peso Specifico Reale

Peso di Volume Naturale

Peso Filtro Secco
Peso Recipiente + Residuo + filtro

Peso Residuo Secco
Peso Carbonati/Sostanze Organiche disciolti

Temperatura 
Recipiente 

Peso Recipiente
Peso Recipiente + Campione Secco

Peso Volume Secco
Contenuto H 2 O Naturale

determinazione carbonati e sostanze organiche
carbonati sostanze organiche

Peso Recipiente + Campione Umido
Peso Recipiente + Campione Secco

Volume Campione

Peso Volume Naturale

determinazione pesi volume e contenuto d'acqua naturale
Temperatura 

Recipiente 
Peso Recipiente

Peso Picnometro + Terra Secca
Peso Picnometro + Terra Secca + H2O

Peso Picnometro + H2O

Peso Specifico Reale

determinazione peso specifico reale
Temperatura

Picnometro
Peso Picnometro

PROVE FISICHE

Campione N° Sondaggio N° Profondità mt. 6,00-6,50
21 marzo 2007 Certificato N° 3

LABORATORIO ANALISI GEOTECNICHE
BRUNO S.r.L.

Via Casalnuovo, n.50 – 75100 MATERA – Tel. 0835.310092 – Fax 0835.314882
C.F. e Part. I.V.A. n.00571680776                      e-mail: geobrunosrl@tin.it



Data:
CI 1

N° mm. g. % % °C min. g/cm3 g. %

 3/4 19,000 / / 100,00 20 1 1,0275 42,93 84,18

 1/2 12,500 / / 100,00 20 2 1,0250 39,03 76,53

 3/8 9,500 / / 100,00 20 5 1,0235 36,69 71,94

 1/4 6,300 / / 100,00 20 15 1,0220 34,35 67,34

4    4,750 / / 100,00 20 60 1,0185 28,88 56,63

6    3,350 / / 100,00 20 120 1,0160 24,98 48,98

10    2,000 / / 100,00 20 240 1,0145 22,64 44,39

20    0,850 / / 100,00 20 1440 1,0115 17,95 35,20

40    0,425 / / 100,00 20 2880 1,0105 16,39 32,14

60    0,250 / / 100,00

100    0,150 / / 100,00 0,00 %
140    0,106 / / 100,00 100,00 % 0,00 %
200    0,075 / / 100,00 100,00 % 28,06 %
P 0,000 51,00 100,00 0,00 100,00 % 32,14 %

39,79 %

Analisi Granulometrica

Azienda con Sistema Qualità Certificato UNI EN ISO 9001:01

Attestazione S.O.A. n.572/62/01 – Categoria OS21 – Classifica III a  – Scadenza 25/09/2008

Il Direttore di Laboratorio
Dott. Antonio BRUNO

ANALISI GRANULOMETRICA

LABORATORIO ANALISI GEOTECNICHE
BRUNO S.r.L.

Via Casalnuovo, n.50 – 75100 MATERA – Tel. 0835.310092 – Fax 0835.314882
C.F. e Part. I.V.A. n.00571680776                      e-mail: geobrunosrl@tin.it

6,00-6,50Sondaggio N°Campione N°
321 marzo 2007

S.14

Diametro    Trattenuto 
Totale

Trattenuto 
Totale Passante

Peso Campione Secco Totale g.

analisi granulometrica per sedimentazione

Temperat. Tempo Lettura al  
Densimetro Passante Passante

Peso Campione Secco g. 

analisi granulometrica per setacciatura

Setaccio    

Passante al Setaccio N°40 =
Passante al Setaccio N°200 =

Frazione Ciottolosa =

Frazione Ghaiosa =

Frazione Sabbiosa =
Frazione Limosa =

51,00

Certificato N°
Profondità mt.

Diametro

mm.

0,0393

0,0287

0,0185

Frazione Argillosa =

Passante al Setaccio N°10 =

0,0109

0,0057

0,0041

0,0029

35,20

32,14

51,00

0,0012

0,0009

44,39

Passante 
Totale

%

84,18

76,53

71,94

67,34

56,63

48,98

DIAGRAMMA GRANULOMETRICO
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Data:
CI 1 S.14

Provino Colpi Provino Provino
N° N° N° N° % di prova % LR

1 44 1 1 59,48 21,00

2 27 2 2 59,43 23,44

3 18

-0,99991
60,75 35,81 22,22
24,94 1,282 0,627

Attestazione S.O.A. n.572/62/01 – Categoria OS21 – Classifica III a  – Scadenza 25/09/2008

Azienda con Sistema Qualità Certificato UNI EN ISO 9001:01

Limiti di Consistenza

Il Direttore di Laboratorio
Dott. Antonio BRUNO

indice di plasticità = %

LABORATORIO ANALISI GEOTECNICHE
BRUNO S.r.L.

Via Casalnuovo, n.50 – 75100 MATERA – Tel. 0835.310092 – Fax 0835.314882
C.F. e Part. I.V.A. n.00571680776                      e-mail: geobrunosrl@tin.it

indice consistenza = % attività = %

coefficiente correlazione retta =

limite liquido = % limite plastico = % limite di ritiro = %

34,77

56,48

60,11

63,27

36,85

Certificato N°

Contenuto H2O
% %

21 marzo 2007 3
Campione N° Sondaggio N°

Contenuto H2O
limite liquido

Contenuto H2O

Profondità mt.

limite plastico limite di ritiro

6,00-6,50

LIMITI DI CONSISTENZA

LIMITE LIQUIDO

10

100

20 30 40 50 60 70
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Argille inorganiche 
ad alta plasticità

Argille inorganiche 
di media plasticità

Argille inorganiche 
di bassa plasticità

Terreni incoerenti

Limo inorganici ad 
alta compressibilità 
e argille organiche

Limo inorganici di 
media compressibilità 

e limi organici

Limo inorganici di scarsa 
compressibilità 



Data:
CI 1 S.14

N° cm cm2
mm/min (δ) Kg/cm2 h mm mm

1 2,00 36,00 0,010 1,000 1,00 0,450 0,020
2 2,00 36,00 0,010 3,000 2,67 1,380 -0,110
3 2,00 36,00 0,010 5,000 2,50 1,270 -0,110

18,72 gradi 0,28 Kg/cm2

Attestazione S.O.A. n.572/62/01 – Categoria OS21 – Classifica III a  – Scadenza 25/09/2008

Azienda con Sistema Qualità Certificato UNI EN ISO 9001:01

Angolo d'attrito interno = Coesione =

Taglio Diretto

(τ) Kg/cm2

0,443
1,660
1,798

CONDIZIONI A ROTTURA
Pressione 
Verticale Tempo Spostamento 

Orizzontale Cedimento

21 marzo 2007 Certificato N° 3

LABORATORIO ANALISI GEOTECNICHE
BRUNO S.r.L.

Via Casalnuovo, n.50 – 75100 MATERA – Tel. 0835.310092 – Fax 0835.314882
C.F. e Part. I.V.A. n.00571680776                      e-mail: geobrunosrl@tin.it

Campione N° Sondaggio N° Profondità mt. 6,00-6,50

TAGLIO DIRETTO CD

Il Direttore di Laboratorio
Dott. Antonio BRUNO

Provino Altezza Sezione 
Taglio

Velocità 
Taglio 

Sollecitazione 
Tangenziale

Sollecitazione Tangenziale a Rottura- Pressione Verticale

0,443

1,660 1,798
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3
CI 1 6,00-6,50

20,00 mm.
28,77 %
1,94 g/cm3

2,78 g/cm3

55,41 g
133,09 g

2,82 g
63,11 g
0,844
94,96 %

Pressione     
Kg/cm2

Tempi      
h

Cedimenti   
mm

Indice dei 
Vuoti       

e          

Compressibilità 
Volumetrica    
mv cm2/Kg

Modulo 
Edometrico     

M Kg/cm2

Indice 
Compressib

ilità        
Cc 

Indice 
Rigonfiame

nto        
Cs 

0,125 24 -0,300 0,872
0,250 24 -0,270 0,869 0,01182 84,58 0,0092
0,375 24 -0,250 0,867 0,00789 126,69 0,0105
0,750 24 -0,190 0,862 0,00790 126,56 0,0184
1,500 24 0,070 0,838 0,01717 58,24 0,0797
3,000 24 0,520 0,796 0,01505 66,43 0,1379
6,000 24 1,140 0,739 0,01061 94,26 0,1899

12,500 24 2,150 0,646 0,00824 121,38 0,2922
25,000 24 3,190 0,550 0,00466 214,54 0,3186
12,500 24 3,060 0,562 0,0398
6,000 24 2,930 0,574 0,0376
3,000 24 2,790 0,587 0,0429
1,500 24 2,650 0,600 0,0429
0,750 24 2,510 0,613 0,0429

0,2355

Campo 
Pressione   

Kg/cm2

Coefficiente 
Consolidazione 

Cv cm2/sec

Coefficiente 
Permeabilità    

K cm/sec

1,50-3,00 5,27E-05 1,54E-09
3,00-6,00 5,83E-05 1,20E-09

6,00-12,50 3,68E-05 5,88E-10
12,50-25,00 1,10E-03 9,97E-09

Attestazione S.O.A. n.572/62/01 – Categoria OS21 – Classifica III a  – Scadenza 25/09/2009

LABORATORIO ANALISI GEOTECNICHE
BRUNO S.r.L.

Via Casalnuovo, n.50 – 75100 MATERA – Tel. 0835.310092 – Fax 0835.314882
C.F. e Part. I.V.A. n.00571680776                      e-mail: geobrunosrl@tin.it

21 marzo 2007

Il Direttore di Laboratorio
Dott. Antonio BRUNO

Profondita' mt.

Prova Edometrica

Azienda con Sistema Qualità Certificato UNI EN ISO 9001:00

Peso Vetrino + Campione Secco:

Data: Certificato N°

Peso Contenitore:

Campione N° Sondaggio N°S.14

Altezza Iniziale:
Contenuto d'acqua:

PROVA EDOMETRICA

Peso di Volume:

Cc calcolato tra 1,500 e 25.000 Kg/cm2

Peso Specifico reale:

Indice dei Vuoti Iniziale:

Peso Contenitore + Campione Umido:

Grado di Saturazione:

Peso Vetrino:



3
CI 1 6,00-6,50

LABORATORIO ANALISI GEOTECNICHE
BRUNO S.r.L.

Via Casalnuovo, n.50 – 75100 MATERA – Tel. 0835.310092 – Fax 0835.314882
C.F. e Part. I.V.A. n.00571680776                      e-mail: geobrunosrl@tin.it

21 marzo 2007
Profondita' mt.

Data: Certificato N°
Campione N° Sondaggio N°S.14

PROVA EDOMETRICA

Attestazione S.O.A. n.572/62/01 – Categoria OS21 – Classifica III a  – Scadenza 25/09/2009

Azienda con Sistema Qualità Certificato UNI EN ISO 9001:00

Il Direttore di Laboratorio

Indice dei Vuoti - Log Pressioni

Prova Edometrica

Dott. Antonio BRUNO
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CI 1 6,00-6,50

LABORATORIO ANALISI GEOTECNICHE
BRUNO S.r.L.

Via Casalnuovo, n.50 – 75100 MATERA – Tel. 0835.310092 – Fax 0835.314882
C.F. e Part. I.V.A. n.00571680776                      e-mail: geobrunosrl@tin.it

21 marzo 2007
Profondita' mt.

Data: Certificato N°
Campione N° Sondaggio N°S.14

PROVA EDOMETRICA

Attestazione S.O.A. n.572/62/01 – Categoria OS21 – Classifica III a  – Scadenza 25/09/2009

Il Direttore di Laboratorio
Dott. Antonio BRUNO

Prova Edometrica

Modulo Edometrico - Log Pressioni

Azienda con Sistema Qualità Certificato UNI EN ISO 9001:00
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LABORATORIO ANALISI GEOTECNICHE
BRUNO S.r.L.
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Attestazione S.O.A. n.572/62/01 – Categoria OS21 – Classifica III a  – Scadenza 25/09/2009

Prova Edometrica

Azienda con Sistema Qualità Certificato UNI EN ISO 9001:00

Il Direttore di Laboratorio
Dott. Antonio BRUNO

Cedimento - Log Tempo
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Pressione da  
0,750 a 1,500
kg/cm2

Pressione da  
1,500 a 3,000
kg/cm2

Pressione da  
3,000 a 6,000
kg/cm2

Pressione da  
6,000 a
12,500 kg/cm2

Pressione da  
12,500 a
25,000 kg/cm2



LABORATORIO ANALISI GEOTECNICHE
BRUNO S.r.L.

Via Casalnuovo, n.50 – 75100 MATERA – Tel. 0835.310092 – Fax 0835.314882
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Attestazione S.O.A. n.572/62/01 – Categoria OS21 – Classifica III a  – Scadenza 25/09/2009

Prova Edometrica

Azienda con Sistema Qualità Certificato UNI EN ISO 9001:00

Il Direttore di Laboratorio
Dott. Antonio BRUNO

Cedimento - SQR Tempo
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Pressione
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Data:
CI 2 S.14

Lettura n°1 Lettura n°2 Lettura n°3 Media
Kg Kg Kg Kg

2,70 2,90 2,80 2,80

0,00 %
0,00 %

35,88 %
30,46 %
33,66 %

24,85 % n.d. %

1,99 g/cm3
50,55 %

1,60 g/cm3
30,37 %

2,65 g/cm3
20,18 %

0,658 21,14 %

39,70 % 1,274
99,91 % 0,599

24,87 % A7

1,99 g/cm3
≤ 20

n.d. % SF

21 marzo 2007 Certificato N° 4

LABORATORIO ANALISI GEOTECNICHE
BRUNO S.r.L.

Via Casalnuovo, n.50 – 75100 MATERA – Tel. 0835.310092 – Fax 0835.314882
C.F. e Part. I.V.A. n.00571680776                      e-mail: geobrunosrl@tin.it

Campione N° Sondaggio N° Profondità mt. 14,00-14,50

Lavoro: Indagini geologiche e geotecniche per progettazione preliminare -                                                     
ITINERARIO MURGIA POLLINO -Gioia del Colle - Matera - Lauria

CARATTERISTICHE GENERALI

Committente: Metropolitana Milanese S.p.A.

Località: Tronco B (by pass di Matera)

Descrizione Visiva: Argilla limosa
Colore: Grigio

Consistenza: Discreta
Annotazioni:

Pocket Penetrometer: Diametro Punta Coesione non drenata
cm Cu (Kg/cm2)

0,60 1,34

Frazione Ciottolosa
Frazione Ghiaiosa

CARATTERISTICHE GRANULOMETRICHE
(Φ > 80,000 mm)

(2,000 mm < Φ < 80,000 mm)

Descrizione Granulometrica: Sabbia con argilla e con limo

Frazione Sabbiosa
Frazione Limosa

Frazione Argillosa

(0,020 mm < Φ < 2,000 mm)

(0,002 mm < Φ < 0,020 mm)

(Φ < 0,002 mm)

Contenuto H2O Naturale (W)

Peso di Volume Naturale (γn)

Peso di Volume Secco (γs)

Peso Specifico Reale (γr)

Indice dei Vuoti (e)

Porosità (n)
Grado di Saturazione (Gs)

Contenuto H2O Mater. Saturo (Wsat)

Limite di Ritiro (LR)

Indice di Consistenza (IC)
Attività Colloidale (A)

Classificazione AASHO o UNI 10008

Sostanze Organiche (Sorg)

Limite Liquido (LL)

Limite Plastico (LP)

Indice di Plasticità (IP)

Indice di Gruppo

Classificazione USBR

Peso di Volume Mater. Saturo (γsat)

Carbonati (Ca)

Attestazione S.O.A. n.572/62/01 – Categoria OS21 – Classifica III a  – Scadenza 25/09/2008

Azienda con Sistema Qualità Certificato UNI EN ISO 9001:01

Il Direttore di Laboratorio
Dott. Antonio BRUNO

Caratteristiche Generali



Data:
CI 2 S.14

20 20 °C
27 48 N°

75,64 70,41 g
86,77 80,91 g

182,96 176,37 g
176,05 169,82 g

2,64 2,66 g/cm 3

20 20 20 20 °C
51 205 209 216 N°

2,78 2,81 2,80 2,80 g.
60,02 62,86 61,69 61,01 g.
48,62 50,77 50,04 49,50 g.
28,60 30,10 29,80 29,10 cm3

2,00 2,00 1,98 2,00 g/cm 3

1,60 1,59 1,59 1,60 g/cm 3

24,87 25,21 24,66 24,65 %

20 20 20 20 °C
0 0 0 0 N°

0,00 0,00 0,00 0,00 g
0,00 0,00 0,00 0,00 g
0,00 0,00 0,00 0,00 g
0,00 0,00 0,00 0,00 g
n.d. n.d. n.d. n.d. g
n.d. n.d. n.d. n.d. g

n.d. n.d. n.d. n.d. %

γr = 2,65 g/cm3

γn = 1,99 g/cm3

γd = 1,60 g/cm3

W = 24,85 %
e = 0,658
n = 39,70 %

Gs = 99,91 %
Ca = n.d. %

Sorg = n.d. %

21 marzo 2007 Certificato N° 4

LABORATORIO ANALISI GEOTECNICHE
BRUNO S.r.L.

Via Casalnuovo, n.50 – 75100 MATERA – Tel. 0835.310092 – Fax 0835.314882
C.F. e Part. I.V.A. n.00571680776                      e-mail: geobrunosrl@tin.it

PROVE FISICHE

Campione N° Sondaggio N° Profondità mt. 14,00-14,50

determinazione peso specifico reale
Temperatura

Picnometro
Peso Picnometro

Peso Picnometro + Terra Secca
Peso Picnometro + Terra Secca + H2O

Peso Picnometro + H2O

Peso Specifico Reale

determinazione pesi volume e contenuto d'acqua naturale
Temperatura 

Recipiente 
Peso Recipiente

Peso Recipiente + Campione Umido
Peso Recipiente + Campione Secco

Volume Campione

Peso Volume Naturale
Peso Volume Secco

Contenuto H 2 O Naturale

determinazione carbonati e sostanze organiche
carbonati sostanze organiche

Temperatura 
Recipiente 

Peso Recipiente
Peso Recipiente + Campione Secco

Peso Filtro Secco
Peso Recipiente + Residuo + filtro

Peso Residuo Secco
Peso Carbonati/Sostanze Organiche disciolti

Carbonati/Sostanze Organiche

caratteristiche fisiche
Peso Specifico Reale

Peso di Volume Naturale

Grado di Saturazione
Carbonati

Sostanze Organiche

Peso di Volume Secco
Contenuto H2O Naturale

Indice dei Vuoti
Porosità

Il Direttore di Laboratorio
Dott. Antonio BRUNO

Attestazione S.O.A. n.572/62/01 – Categoria OS21 – Classifica III a  – Scadenza 25/09/2008

Azienda con Sistema Qualità Certificato UNI EN ISO 9001:01

Prove Fisiche



Data:
CI 2

N° mm. g. % % °C min. g/cm3 g. %

 3/4 19,000 / / 100,00 20 1 1,0260 41,78 83,36

 1/2 12,500 / / 100,00 20 2 1,0230 36,96 73,74

 3/8 9,500 / / 100,00 20 5 1,0200 32,14 64,12

 1/4 6,300 / / 100,00 20 15 1,0180 28,92 57,71

4    4,750 / / 100,00 20 60 1,0150 24,10 48,09

6    3,350 / / 100,00 20 120 1,0130 20,89 41,68

10    2,000 / / 100,00 20 240 1,0115 18,48 36,87

20    0,850 / / 100,00 20 1440 1,0095 15,27 30,46

40    0,425 / / 100,00 20 2880 1,0085 13,66 27,25

60    0,250 / / 100,00

100    0,150 / / 100,00 0,00 %
140    0,106 / / 100,00 100,00 % 0,00 %
200    0,075 / / 100,00 100,00 % 35,88 %
P 0,000 50,12 100,00 0,00 100,00 % 30,46 %

33,66 %

36,87

Passante 
Totale

%

83,36

73,74

64,12

57,71

48,09

41,68

30,46

27,25

50,12

0,0013

0,0009

0,0119

0,0061

0,0044

0,0032

50,12

Certificato N°
Profondità mt.

Diametro

mm.

0,0419

0,0307

0,0201

Frazione Argillosa =

Passante al Setaccio N°10 =

Passante al Setaccio N°40 =
Passante al Setaccio N°200 =

Frazione Ciottolosa =

Frazione Ghaiosa =

Frazione Sabbiosa =
Frazione Limosa =

Peso Campione Secco Totale g.

analisi granulometrica per sedimentazione

Temperat. Tempo Lettura al  
Densimetro Passante Passante

Peso Campione Secco g. 

analisi granulometrica per setacciatura

Setaccio    Diametro    Trattenuto 
Totale

Trattenuto 
Totale Passante

14,00-14,50Sondaggio N°Campione N°
421 marzo 2007

S.14

LABORATORIO ANALISI GEOTECNICHE
BRUNO S.r.L.

Via Casalnuovo, n.50 – 75100 MATERA – Tel. 0835.310092 – Fax 0835.314882
C.F. e Part. I.V.A. n.00571680776                      e-mail: geobrunosrl@tin.it

Analisi Granulometrica

Azienda con Sistema Qualità Certificato UNI EN ISO 9001:01

Attestazione S.O.A. n.572/62/01 – Categoria OS21 – Classifica III a  – Scadenza 25/09/2008

Il Direttore di Laboratorio
Dott. Antonio BRUNO

ANALISI GRANULOMETRICA

DIAGRAMMA GRANULOMETRICO
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Data:
CI 2 S.14

Provino Colpi Provino Provino
N° N° N° N° % di prova % LR

1 41 1 1 50,07 20,68

2 24 2 2 50,02 21,60

3 17

-0,99913
50,55 30,37 21,14
20,18 1,274 0,599

Contenuto H2O

Profondità mt.

limite plastico limite di ritiro

14,00-14,50

LIMITI DI CONSISTENZA

Certificato N°

Contenuto H2O
% %

21 marzo 2007 4
Campione N° Sondaggio N°

Contenuto H2O
limite liquido

30,23

47,57

50,67

53,00

30,52

indice consistenza = % attività = %

coefficiente correlazione retta =

limite liquido = % limite plastico = % limite di ritiro = %

LABORATORIO ANALISI GEOTECNICHE
BRUNO S.r.L.

Via Casalnuovo, n.50 – 75100 MATERA – Tel. 0835.310092 – Fax 0835.314882
C.F. e Part. I.V.A. n.00571680776                      e-mail: geobrunosrl@tin.it

Attestazione S.O.A. n.572/62/01 – Categoria OS21 – Classifica III a  – Scadenza 25/09/2008

Azienda con Sistema Qualità Certificato UNI EN ISO 9001:01

Limiti di Consistenza

Il Direttore di Laboratorio
Dott. Antonio BRUNO

indice di plasticità = %

LIMITE LIQUIDO
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Data:
CI 2 S.14

N° cm cm2
mm/min (δ) Kg/cm2 h mm mm

1 2,00 36,00 0,010 1,000 2,00 0,990 0,020
2 2,00 36,00 0,010 3,000 5,00 2,800 -0,210
3 2,00 36,00 0,010 5,000 7,50 4,370 -0,240

27,45 gradi 0,16 Kg/cm2

TAGLIO DIRETTO CD

Il Direttore di Laboratorio
Dott. Antonio BRUNO

Provino Altezza Sezione 
Taglio

Velocità 
Taglio 

Sollecitazione 
Tangenziale

Campione N° Sondaggio N° Profondità mt. 14,00-14,50
21 marzo 2007 Certificato N° 4

LABORATORIO ANALISI GEOTECNICHE
BRUNO S.r.L.

Via Casalnuovo, n.50 – 75100 MATERA – Tel. 0835.310092 – Fax 0835.314882
C.F. e Part. I.V.A. n.00571680776                      e-mail: geobrunosrl@tin.it

CONDIZIONI A ROTTURA
Pressione 
Verticale Tempo Spostamento 

Orizzontale Cedimento

(τ) Kg/cm2

0,598
1,893
2,676

Attestazione S.O.A. n.572/62/01 – Categoria OS21 – Classifica III a  – Scadenza 25/09/2008

Azienda con Sistema Qualità Certificato UNI EN ISO 9001:01

Angolo d'attrito interno = Coesione =

Taglio Diretto

Sollecitazione Tangenziale a Rottura- Pressione Verticale
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Data:
CI 1 S.15

Lettura n°1 Lettura n°2 Lettura n°3 Media
Kg Kg Kg Kg

3,20 3,40 3,30 3,30

0,00 %
0,00 %

25,81 %
29,20 %
44,99 %

27,94 % n.d. %

1,94 g/cm3
62,26 %

1,52 g/cm3
35,83 %

2,63 g/cm3
26,43 %

0,737 26,61 %

42,42 % 1,299
99,90 % 0,587

27,97 % A7

1,94 g/cm3
≤ 20

n.d. % CH

Attestazione S.O.A. n.572/62/01 – Categoria OS21 – Classifica III a  – Scadenza 25/09/2008

Azienda con Sistema Qualità Certificato UNI EN ISO 9001:01

Il Direttore di Laboratorio
Dott. Antonio BRUNO

Caratteristiche Generali

Indice di Gruppo

Classificazione USBR

Peso di Volume Mater. Saturo (γsat)

Carbonati (Ca)

Sostanze Organiche (Sorg)

Limite Liquido (LL)

Limite Plastico (LP)

Indice di Plasticità (IP)

Limite di Ritiro (LR)

Indice di Consistenza (IC)
Attività Colloidale (A)

Classificazione AASHO o UNI 10008

Indice dei Vuoti (e)

Porosità (n)
Grado di Saturazione (Gs)

Contenuto H2O Mater. Saturo (Wsat)

Contenuto H2O Naturale (W)

Peso di Volume Naturale (γn)

Peso di Volume Secco (γs)

Peso Specifico Reale (γr)

Descrizione Granulometrica: Argilla limoso-sabbiosa

Frazione Sabbiosa
Frazione Limosa

Frazione Argillosa

(0,020 mm < Φ < 2,000 mm)

(0,002 mm < Φ < 0,020 mm)

(Φ < 0,002 mm)

0,60 1,58

Frazione Ciottolosa
Frazione Ghiaiosa

CARATTERISTICHE GRANULOMETRICHE
(Φ > 80,000 mm)

(2,000 mm < Φ < 80,000 mm)

Pocket Penetrometer: Diametro Punta Coesione non drenata
cm Cu (Kg/cm2)

Consistenza: Discreta
Annotazioni:

Descrizione Visiva: Limo argilloso
Colore: Beige

Lavoro: Indagini geologiche e geotecniche per progettazione preliminare -                                                     
ITINERARIO MURGIA POLLINO - Gioia del Colle - Matera - Lauria

CARATTERISTICHE GENERALI

Committente: Metropolitana Milanese S.p.A.

Località: Tronco B (by pass di Matera)

Campione N° Sondaggio N° Profondità mt. 6,50-7,00
28 marzo 2007 Certificato N° 5

LABORATORIO ANALISI GEOTECNICHE
BRUNO S.r.L.

Via Casalnuovo, n.50 – 75100 MATERA – Tel. 0835.310092 – Fax 0835.314882
C.F. e Part. I.V.A. n.00571680776                      e-mail: geobrunosrl@tin.it



Data:
CI 1 S.15

20 20 °C
42 45 N°

76,15 71,47 g
86,99 81,73 g

182,61 177,58 g
175,85 171,25 g

2,66 2,61 g/cm 3

20 20 20 20 °C
30 101 207 211 N°

2,80 2,81 2,81 2,83 g.
50,69 54,21 56,25 58,80 g.
40,28 42,94 44,57 46,58 g.
24,60 26,40 27,30 29,30 cm3

1,95 1,95 1,96 1,91 g/cm 3

1,52 1,52 1,53 1,49 g/cm 3

27,77 28,08 27,97 27,93 %

20 20 20 20 °C
0 0 0 0 N°

0,00 0,00 0,00 0,00 g
0,00 0,00 0,00 0,00 g
0,00 0,00 0,00 0,00 g
0,00 0,00 0,00 0,00 g
n.d. n.d. n.d. n.d. g
n.d. n.d. n.d. n.d. g

n.d. n.d. n.d. n.d. %

γr = 2,63 g/cm3

γn = 1,94 g/cm3

γd = 1,52 g/cm3

W = 27,94 %
e = 0,737
n = 42,42 %

Gs = 99,90 %
Ca = n.d. %

Sorg = n.d. %

Attestazione S.O.A. n.572/62/01 – Categoria OS21 – Classifica III a  – Scadenza 25/09/2008

Azienda con Sistema Qualità Certificato UNI EN ISO 9001:01

Prove Fisiche

Il Direttore di Laboratorio
Dott. Antonio BRUNO

Grado di Saturazione
Carbonati

Sostanze Organiche

Peso di Volume Secco
Contenuto H2O Naturale

Indice dei Vuoti
Porosità

Carbonati/Sostanze Organiche

caratteristiche fisiche
Peso Specifico Reale

Peso di Volume Naturale

Peso Filtro Secco
Peso Recipiente + Residuo + filtro

Peso Residuo Secco
Peso Carbonati/Sostanze Organiche disciolti

Temperatura 
Recipiente 

Peso Recipiente
Peso Recipiente + Campione Secco

Peso Volume Secco
Contenuto H 2 O Naturale

determinazione carbonati e sostanze organiche
carbonati sostanze organiche

Peso Recipiente + Campione Umido
Peso Recipiente + Campione Secco

Volume Campione

Peso Volume Naturale

determinazione pesi volume e contenuto d'acqua naturale
Temperatura 

Recipiente 
Peso Recipiente

Peso Picnometro + Terra Secca
Peso Picnometro + Terra Secca + H2O

Peso Picnometro + H2O

Peso Specifico Reale

determinazione peso specifico reale
Temperatura

Picnometro
Peso Picnometro

PROVE FISICHE

Campione N° Sondaggio N° Profondità mt. 6,50-7,00
28 marzo 2007 Certificato N° 5
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Data:
CI 1

N° mm. g. % % °C min. g/cm3 g. %

 3/4 19,000 / / 100,00 20 1 1,0280 45,14 88,40

 1/2 12,500 / / 100,00 20 2 1,0255 41,11 80,51

 3/8 9,500 / / 100,00 20 5 1,0235 37,88 74,19

 1/4 6,300 / / 100,00 20 15 1,0215 34,66 67,88

4    4,750 / / 100,00 20 60 1,0190 30,63 59,99

6    3,350 / / 100,00 20 120 1,0175 28,21 55,25

10    2,000 / / 100,00 20 240 1,0155 24,99 48,94

20    0,850 / / 100,00 20 1440 1,0130 20,96 41,04

40    0,425 / / 100,00 20 2880 1,0120 19,34 37,89

60    0,250 / / 100,00

100    0,150 / / 100,00 0,00 %
140    0,106 / / 100,00 100,00 % 0,00 %
200    0,075 / / 100,00 100,00 % 25,81 %
P 0,000 51,06 100,00 0,00 100,00 % 29,20 %

44,99 %

Analisi Granulometrica

Azienda con Sistema Qualità Certificato UNI EN ISO 9001:01

Attestazione S.O.A. n.572/62/01 – Categoria OS21 – Classifica III a  – Scadenza 25/09/2008

Il Direttore di Laboratorio
Dott. Antonio BRUNO

ANALISI GRANULOMETRICA
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6,50-7,00Sondaggio N°Campione N°
528 marzo 2007

S.15

Diametro    Trattenuto 
Totale

Trattenuto 
Totale Passante

Peso Campione Secco Totale g.

analisi granulometrica per sedimentazione

Temperat. Tempo Lettura al  
Densimetro Passante Passante

Peso Campione Secco g. 

analisi granulometrica per setacciatura

Setaccio    

Passante al Setaccio N°40 =
Passante al Setaccio N°200 =

Frazione Ciottolosa =

Frazione Ghaiosa =

Frazione Sabbiosa =
Frazione Limosa =

51,06

Certificato N°
Profondità mt.

Diametro

mm.

0,0410

0,0299

0,0194

Frazione Argillosa =

Passante al Setaccio N°10 =

0,0115

0,0059

0,0042

0,0031

41,04

37,89

51,06

0,0013

0,0009

48,94

Passante 
Totale

%

88,40

80,51

74,19

67,88

59,99

55,25

DIAGRAMMA GRANULOMETRICO
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Data:
CI 1 S.15

Provino Colpi Provino Provino
N° N° N° N° % di prova % LR

1 40 1 1 62,06 26,24

2 23 2 2 54,47 26,99

3 15

-0,99809
62,26 35,83 26,61
26,43 1,299 0,587

Attestazione S.O.A. n.572/62/01 – Categoria OS21 – Classifica III a  – Scadenza 25/09/2008

Azienda con Sistema Qualità Certificato UNI EN ISO 9001:01

Limiti di Consistenza

Il Direttore di Laboratorio
Dott. Antonio BRUNO

indice di plasticità = %

LABORATORIO ANALISI GEOTECNICHE
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indice consistenza = % attività = %

coefficiente correlazione retta =

limite liquido = % limite plastico = % limite di ritiro = %

35,95

58,81

62,63

66,28

35,71

Certificato N°

Contenuto H2O
% %

28 marzo 2007 5
Campione N° Sondaggio N°

Contenuto H2O
limite liquido

Contenuto H2O

Profondità mt.

limite plastico limite di ritiro

6,50-7,00
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Data:
CI 1 S.15

N° cm cm2
mm/min (δ) Kg/cm2 h mm mm

1 2,00 36,00 0,010 1,000 2,00 0,990 -0,020
2 2,00 36,00 0,010 3,000 4,50 2,530 -0,200
3 2,00 36,00 0,010 5,000 7,83 4,480 -0,240

25,14 gradi 0,07 Kg/cm2

Attestazione S.O.A. n.572/62/01 – Categoria OS21 – Classifica III a  – Scadenza 25/09/2008

Azienda con Sistema Qualità Certificato UNI EN ISO 9001:01

Angolo d'attrito interno = Coesione =

Taglio Diretto

(τ) Kg/cm2

0,530
1,485
2,407

CONDIZIONI A ROTTURA
Pressione 
Verticale Tempo Spostamento 

Orizzontale Cedimento

28 marzo 2007 Certificato N° 5
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TAGLIO DIRETTO CD

Il Direttore di Laboratorio
Dott. Antonio BRUNO

Provino Altezza Sezione 
Taglio

Velocità 
Taglio 

Sollecitazione 
Tangenziale

Sollecitazione Tangenziale a Rottura- Pressione Verticale

0,530

1,485

2,407
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5
CI 1 6,50-7,00

20,00 mm.
27,94 %
1,95 g/cm3

2,63 g/cm3

54,22 g
131,74 g

2,83 g
63,57 g
0,732
99,26 %

Pressione     
Kg/cm2

Tempi      
h

Cedimenti   
mm

Indice dei 
Vuoti       

e          

Compressibilità 
Volumetrica    
mv cm2/Kg

Modulo 
Edometrico     

M Kg/cm2

Indice 
Compressib

ilità        
Cc 

Indice 
Rigonfiame

nto        
Cs 

0,125 24 -0,200 0,749
0,250 24 -0,180 0,748 0,00792 126,25 0,0058
0,375 24 -0,150 0,745 0,01189 84,08 0,0148
0,750 24 -0,030 0,735 0,01588 62,97 0,0345
1,500 24 0,250 0,710 0,01864 53,65 0,0805
3,000 24 0,660 0,675 0,01384 72,26 0,1179
6,000 24 1,250 0,624 0,01017 98,34 0,1697

12,500 24 2,090 0,551 0,00689 145,09 0,2282
25,000 24 3,040 0,469 0,00424 235,66 0,2733
12,500 24 2,890 0,482 0,0432
6,000 24 2,740 0,495 0,0408
3,000 24 2,610 0,506 0,0374
1,500 24 2,490 0,516 0,0345
0,750 24 2,360 0,528 0,0374

0,1977

Campo 
Pressione   

Kg/cm2

Coefficiente 
Consolidazione 

Cv cm2/sec

Coefficiente 
Permeabilità    

K cm/sec

0,75-1,50 2,64E-05 9,58E-10
1,50-3,00 2,92E-05 7,87E-10
3,00-6,00 7,35E-05 1,46E-09

6,00-12,50 4,23E-05 5,69E-10
12,50-25,00 5,41E-05 4,48E-10

Attestazione S.O.A. n.572/62/01 – Categoria OS21 – Classifica III a  – Scadenza 25/09/2009

Peso di Volume:

Cc calcolato tra 1,500 e 25.000 Kg/cm2

Peso Specifico reale:

Indice dei Vuoti Iniziale:

Peso Contenitore + Campione Umido:

Grado di Saturazione:

Peso Vetrino:
Peso Vetrino + Campione Secco:

Data: Certificato N°

Peso Contenitore:

Campione N° Sondaggio N°S.15

Altezza Iniziale:
Contenuto d'acqua:

PROVA EDOMETRICA

Profondita' mt.

Prova Edometrica

Azienda con Sistema Qualità Certificato UNI EN ISO 9001:00

LABORATORIO ANALISI GEOTECNICHE
BRUNO S.r.L.

Via Casalnuovo, n.50 – 75100 MATERA – Tel. 0835.310092 – Fax 0835.314882
C.F. e Part. I.V.A. n.00571680776                      e-mail: geobrunosrl@tin.it
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Il Direttore di Laboratorio
Dott. Antonio BRUNO



5
CI 1 6,50-7,00

Data: Certificato N°
Campione N° Sondaggio N°S.15

PROVA EDOMETRICA

Profondita' mt.
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Attestazione S.O.A. n.572/62/01 – Categoria OS21 – Classifica III a  – Scadenza 25/09/2009

Dott. Antonio BRUNO

Indice dei Vuoti - Log Pressioni

Prova Edometrica

Azienda con Sistema Qualità Certificato UNI EN ISO 9001:00

Il Direttore di Laboratorio
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CI 1 6,50-7,00

Data: Certificato N°
Campione N° Sondaggio N°S.15

PROVA EDOMETRICA

Profondita' mt.
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Azienda con Sistema Qualità Certificato UNI EN ISO 9001:00

Il Direttore di Laboratorio
Dott. Antonio BRUNO

Prova Edometrica

Modulo Edometrico - Log Pressioni
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Prova Edometrica

Azienda con Sistema Qualità Certificato UNI EN ISO 9001:00

Cedimento - Log Tempo
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Prova Edometrica

Azienda con Sistema Qualità Certificato UNI EN ISO 9001:00
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Cedimento - SQR Tempo
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Data:
CI 2 S.15

Lettura n°1 Lettura n°2 Lettura n°3 Media
Kg Kg Kg Kg

3,50 3,50 3,50 3,50

0,00 %
0,00 %

37,74 %
28,02 %
34,25 %

25,33 % n.d. %

1,97 g/cm3
53,17 %

1,57 g/cm3
29,97 %

2,76 g/cm3
23,20 %

0,758 17,73 %

43,13 % 1,200
92,12 % 0,677

27,49 % A7

2,04 g/cm3
≤ 20

n.d. % SF

28 marzo 2007 Certificato N° 6
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Campione N° Sondaggio N° Profondità mt. 13,50-14,00

Lavoro: Indagini geologiche e geotecniche per progettazione preliminare -                                                     
ITINERARIO MURGIA POLLINO -Gioia del Colle - Matera - Lauria

CARATTERISTICHE GENERALI

Committente: Metropolitana Milanese S.p.A.

Località: Tronco B (by pass di Matera)

Descrizione Visiva: Argilla con limo
Colore: Grigio-Beige

Consistenza: Buona
Annotazioni:

Pocket Penetrometer: Diametro Punta Coesione non drenata
cm Cu (Kg/cm2)

0,60 1,67

Frazione Ciottolosa
Frazione Ghiaiosa

CARATTERISTICHE GRANULOMETRICHE
(Φ > 80,000 mm)

(2,000 mm < Φ < 80,000 mm)

Descrizione Granulometrica: Sabbia con Argilla Limosa

Frazione Sabbiosa
Frazione Limosa

Frazione Argillosa

(0,020 mm < Φ < 2,000 mm)

(0,002 mm < Φ < 0,020 mm)

(Φ < 0,002 mm)

Contenuto H2O Naturale (W)

Peso di Volume Naturale (γn)

Peso di Volume Secco (γs)

Peso Specifico Reale (γr)

Indice dei Vuoti (e)

Porosità (n)
Grado di Saturazione (Gs)

Contenuto H2O Mater. Saturo (Wsat)

Limite di Ritiro (LR)

Indice di Consistenza (IC)
Attività Colloidale (A)

Classificazione AASHO o UNI 10008

Sostanze Organiche (Sorg)

Limite Liquido (LL)

Limite Plastico (LP)

Indice di Plasticità (IP)

Indice di Gruppo

Classificazione USBR

Peso di Volume Mater. Saturo (γsat)

Carbonati (Ca)

Attestazione S.O.A. n.572/62/01 – Categoria OS21 – Classifica III a  – Scadenza 25/09/2008

Azienda con Sistema Qualità Certificato UNI EN ISO 9001:01

Il Direttore di Laboratorio
Dott. Antonio BRUNO

Caratteristiche Generali



Data:
CI 2 S.15

20 20 °C
17 21 N°

80,15 81,16 g
91,25 93,18 g

186,72 188,34 g
179,68 180,64 g

2,73 2,78 g/cm 3

20 20 20 20 °C
23 108 201 205 N°

2,78 2,78 2,79 2,82 g.
56,24 58,65 59,63 60,55 g.
45,41 47,34 48,06 49,02 g.
27,00 28,80 29,00 29,10 cm3

1,98 1,94 1,96 1,98 g/cm 3

1,58 1,55 1,56 1,59 g/cm 3

25,40 25,38 25,56 24,96 %

20 20 20 20 °C
0 0 0 0 N°

0,00 0,00 0,00 0,00 g
0,00 0,00 0,00 0,00 g
0,00 0,00 0,00 0,00 g
0,00 0,00 0,00 0,00 g
n.d. n.d. n.d. n.d. g
n.d. n.d. n.d. n.d. g

n.d. n.d. n.d. n.d. %

γr = 2,76 g/cm3

γn = 1,97 g/cm3

γd = 1,57 g/cm3

W = 25,33 %
e = 0,758
n = 43,13 %

Gs = 92,12 %
Ca = n.d. %

Sorg = n.d. %

28 marzo 2007 Certificato N° 6
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PROVE FISICHE

Campione N° Sondaggio N° Profondità mt. 13,50-14,00

determinazione peso specifico reale
Temperatura

Picnometro
Peso Picnometro

Peso Picnometro + Terra Secca
Peso Picnometro + Terra Secca + H2O

Peso Picnometro + H2O

Peso Specifico Reale

determinazione pesi volume e contenuto d'acqua naturale
Temperatura 

Recipiente 
Peso Recipiente

Peso Recipiente + Campione Umido
Peso Recipiente + Campione Secco

Volume Campione

Peso Volume Naturale
Peso Volume Secco

Contenuto H 2 O Naturale

determinazione carbonati e sostanze organiche
carbonati sostanze organiche

Temperatura 
Recipiente 

Peso Recipiente
Peso Recipiente + Campione Secco

Peso Filtro Secco
Peso Recipiente + Residuo + filtro

Peso Residuo Secco
Peso Carbonati/Sostanze Organiche disciolti

Carbonati/Sostanze Organiche

caratteristiche fisiche
Peso Specifico Reale

Peso di Volume Naturale

Grado di Saturazione
Carbonati

Sostanze Organiche

Peso di Volume Secco
Contenuto H2O Naturale

Indice dei Vuoti
Porosità

Il Direttore di Laboratorio
Dott. Antonio BRUNO

Attestazione S.O.A. n.572/62/01 – Categoria OS21 – Classifica III a  – Scadenza 25/09/2008

Azienda con Sistema Qualità Certificato UNI EN ISO 9001:01

Prove Fisiche



Data:
CI 2

N° mm. g. % % °C min. g/cm3 g. %

 3/4 19,000 / / 100,00 20 1 1,0260 40,79 80,94

 1/2 12,500 / / 100,00 20 2 1,0230 36,08 71,60

 3/8 9,500 / / 100,00 20 5 1,0200 31,38 62,26

 1/4 6,300 / / 100,00 20 15 1,0175 27,45 54,48

4    4,750 / / 100,00 20 60 1,0155 24,32 48,26

6    3,350 / / 100,00 20 120 1,0140 21,96 43,59

10    2,000 / / 100,00 20 240 1,0120 18,83 37,36

20    0,850 / / 100,00 20 1440 1,0100 15,69 31,13

40    0,425 / / 100,00 20 2880 1,0090 14,12 28,02

60    0,250 / / 100,00

100    0,150 / / 100,00 0,00 %
140    0,106 / / 100,00 100,00 % 0,00 %
200    0,075 / / 100,00 100,00 % 37,74 %
P 0,000 50,39 100,00 0,00 100,00 % 28,02 %

34,25 %

37,36

Passante 
Totale

%

80,94

71,60

62,26

54,48

48,26

43,59

31,13

28,02

50,39

0,0013

0,0009

0,0115

0,0059

0,0042

0,0030

50,39

Certificato N°
Profondità mt.

Diametro

mm.

0,0404

0,0297

0,0194

Frazione Argillosa =

Passante al Setaccio N°10 =

Passante al Setaccio N°40 =
Passante al Setaccio N°200 =

Frazione Ciottolosa =

Frazione Ghaiosa =

Frazione Sabbiosa =
Frazione Limosa =

Peso Campione Secco Totale g.

analisi granulometrica per sedimentazione

Temperat. Tempo Lettura al  
Densimetro Passante Passante

Peso Campione Secco g. 

analisi granulometrica per setacciatura

Setaccio    Diametro    Trattenuto 
Totale

Trattenuto 
Totale Passante

13,50-14,00Sondaggio N°Campione N°
628 marzo 2007

S.15
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Analisi Granulometrica

Azienda con Sistema Qualità Certificato UNI EN ISO 9001:01

Attestazione S.O.A. n.572/62/01 – Categoria OS21 – Classifica III a  – Scadenza 25/09/2008

Il Direttore di Laboratorio
Dott. Antonio BRUNO

ANALISI GRANULOMETRICA

DIAGRAMMA GRANULOMETRICO
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Data:
CI 2 S.15

Provino Colpi Provino Provino
N° N° N° N° % di prova % LR

1 45 1 1 52,08 17,85

2 26 2 2 51,63 17,61

3 13

-0,99789
53,17 29,97 17,73
23,20 1,200 0,677

Contenuto H2O

Profondità mt.

limite plastico limite di ritiro

13,50-14,00

LIMITI DI CONSISTENZA

Certificato N°

Contenuto H2O
% %

28 marzo 2007 6
Campione N° Sondaggio N°

Contenuto H2O
limite liquido

30,31

49,21

52,57

57,93

29,64

indice consistenza = % attività = %

coefficiente correlazione retta =

limite liquido = % limite plastico = % limite di ritiro = %

LABORATORIO ANALISI GEOTECNICHE
BRUNO S.r.L.

Via Casalnuovo, n.50 – 75100 MATERA – Tel. 0835.310092 – Fax 0835.314882
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Attestazione S.O.A. n.572/62/01 – Categoria OS21 – Classifica III a  – Scadenza 25/09/2008

Azienda con Sistema Qualità Certificato UNI EN ISO 9001:01

Limiti di Consistenza

Il Direttore di Laboratorio
Dott. Antonio BRUNO

indice di plasticità = %
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Data:
CI 2 S.15

Provino N° 1 2 3

Pressione  in cella Kg/cm2 2,200 3,200 4,500 W 23,90 %
Back Pressure Kg/cm2 1,000 1,100 1,500 GS 97,27 % Φ / °

Velocità di Taglio mm/min 0,200 0,200 0,200 e 0,659 / C 0,80 Kg/cm2

γ 2,00 g/cm3 Φ' / °
σ1-σ3 (max) Kg/cm2 1,617 1,441 1,766 γd 1,62 g/cm3 C' / Kg/cm2

Pressione Interstiziale Kg/cm2 0,578 0,187 1,981 γs 2,02 g/cm3

Variazione Volume cm3 / / /  

Attestazione S.O.A. n.572/62/01 – Categoria OS21 – Classifica III a  – Scadenza 25/09/2008

Azienda con Sistema Qualità Certificato UNI EN ISO 9001:01
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28 marzo 2007 Certificato N° 6
Campione N° Sondaggio N° Profondità mt. 13,50-14,00

TAGLIO TRIASSIALE UU

CARATTERISTICHE NATURALI
LEGENDA

CONDIZIONI INIZIALI Sforzo Totale

Dott. Antonio BRUNO
Taglio Triassiale UU

Sforzo Effettivo

CONDIZIONI A ROTTURA

Il Direttore di Laboratorio

Tensione Deviatoria - Deformazione Orizzontale
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Data:
CI 3 S.15

Lettura n°1 Lettura n°2 Lettura n°3 Media
Kg Kg Kg Kg

3,60 3,60 3,50 3,57

0,00 %
0,00 %

31,70 %
29,38 %
38,92 %

26,38 % n.d. %

1,96 g/cm3
54,74 %

1,55 g/cm3
32,50 %

2,65 g/cm3
22,24 %

0,707 21,91 %

41,42 % 1,275
98,83 % 0,571

26,69 % A7

1,97 g/cm3
≤ 20

n.d. % CH

28 marzo 2007 Certificato N° 7

LABORATORIO ANALISI GEOTECNICHE
BRUNO S.r.L.
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Campione N° Sondaggio N° Profondità mt. 20,50-21,00

Lavoro: Indagini geologiche e geotecniche per progettazione preliminare -                                                     
ITINERARIO MURGIA POLLINO - Gioia del Colle - Matera - Lauria

CARATTERISTICHE GENERALI

Committente: Metropolitana Milanese S.p.A.

Località: Tronco B (by pass di Matera)

Descrizione Visiva: Argilla con limo
Colore: Grigio

Consistenza: Buona
Annotazioni:

Pocket Penetrometer: Diametro Punta Coesione non drenata
cm Cu (Kg/cm2)

0,60 1,70

Frazione Ciottolosa
Frazione Ghiaiosa

CARATTERISTICHE GRANULOMETRICHE
(Φ > 80,000 mm)

(2,000 mm < Φ < 80,000 mm)

Descrizione Granulometrica: Argilla con Sabbia limosa

Frazione Sabbiosa
Frazione Limosa

Frazione Argillosa

(0,020 mm < Φ < 2,000 mm)

(0,002 mm < Φ < 0,020 mm)

(Φ < 0,002 mm)

Contenuto H2O Naturale (W)

Peso di Volume Naturale (γn)

Peso di Volume Secco (γs)

Peso Specifico Reale (γr)

Indice dei Vuoti (e)

Porosità (n)
Grado di Saturazione (Gs)

Contenuto H2O Mater. Saturo (Wsat)

Limite di Ritiro (LR)

Indice di Consistenza (IC)
Attività Colloidale (A)

Classificazione AASHO o UNI 10008

Sostanze Organiche (Sorg)

Limite Liquido (LL)

Limite Plastico (LP)

Indice di Plasticità (IP)

Indice di Gruppo

Classificazione USBR

Peso di Volume Mater. Saturo (γsat)

Carbonati (Ca)

Attestazione S.O.A. n.572/62/01 – Categoria OS21 – Classifica III a  – Scadenza 25/09/2008

Azienda con Sistema Qualità Certificato UNI EN ISO 9001:01

Il Direttore di Laboratorio
Dott. Antonio BRUNO

Caratteristiche Generali



Data:
CI 3 S.15

20 20 °C
100 123 N°

68,39 81,87 g
79,01 88,92 g

174,43 185,99 g
167,9 181,55 g

2,60 2,70 g/cm 3

20 20 20 20 °C
1 47 51 209 N°

2,78 2,81 2,79 2,81 g.
59,58 58,87 60,82 59,21 g.
47,71 47,17 48,76 47,40 g.
29,00 28,80 29,50 28,60 cm3

1,96 1,95 1,97 1,97 g/cm 3

1,55 1,54 1,56 1,56 g/cm 3

26,42 26,38 26,23 26,49 %

20 20 20 20 °C
0 0 0 0 N°

0,00 0,00 0,00 0,00 g
0,00 0,00 0,00 0,00 g
0,00 0,00 0,00 0,00 g
0,00 0,00 0,00 0,00 g
n.d. n.d. n.d. n.d. g
n.d. n.d. n.d. n.d. g

n.d. n.d. n.d. n.d. %

γr = 2,65 g/cm3

γn = 1,96 g/cm3

γd = 1,55 g/cm3

W = 26,38 %
e = 0,707
n = 41,42 %

Gs = 98,83 %
Ca = n.d. %

Sorg = n.d. %

28 marzo 2007 Certificato N° 7

LABORATORIO ANALISI GEOTECNICHE
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PROVE FISICHE

Campione N° Sondaggio N° Profondità mt. 20,50-21,00

determinazione peso specifico reale
Temperatura

Picnometro
Peso Picnometro

Peso Picnometro + Terra Secca
Peso Picnometro + Terra Secca + H2O

Peso Picnometro + H2O

Peso Specifico Reale

determinazione pesi volume e contenuto d'acqua naturale
Temperatura 

Recipiente 
Peso Recipiente

Peso Recipiente + Campione Umido
Peso Recipiente + Campione Secco

Volume Campione

Peso Volume Naturale
Peso Volume Secco

Contenuto H 2 O Naturale

determinazione carbonati e sostanze organiche
carbonati sostanze organiche

Temperatura 
Recipiente 

Peso Recipiente
Peso Recipiente + Campione Secco

Peso Filtro Secco
Peso Recipiente + Residuo + filtro

Peso Residuo Secco
Peso Carbonati/Sostanze Organiche disciolti

Carbonati/Sostanze Organiche

caratteristiche fisiche
Peso Specifico Reale

Peso di Volume Naturale

Grado di Saturazione
Carbonati

Sostanze Organiche

Peso di Volume Secco
Contenuto H2O Naturale

Indice dei Vuoti
Porosità

Il Direttore di Laboratorio
Dott. Antonio BRUNO

Attestazione S.O.A. n.572/62/01 – Categoria OS21 – Classifica III a  – Scadenza 25/09/2008

Azienda con Sistema Qualità Certificato UNI EN ISO 9001:01

Prove Fisiche



Data:
CI 3

N° mm. g. % % °C min. g/cm3 g. %

 3/4 19,000 / / 100,00 20 1 1,0260 41,77 82,60

 1/2 12,500 / / 100,00 20 2 1,0235 37,75 74,65

 3/8 9,500 / / 100,00 20 5 1,0215 34,54 68,30

 1/4 6,300 / / 100,00 20 15 1,0200 32,13 63,53

4    4,750 / / 100,00 20 60 1,0175 28,11 55,59

6    3,350 / / 100,00 20 120 1,0160 25,70 50,83

10    2,000 / / 100,00 20 240 1,0135 21,69 42,89

20    0,850 / / 100,00 20 1440 1,0110 17,67 34,94

40    0,425 / / 100,00 20 2880 1,0100 16,06 31,77

60    0,250 / / 100,00

100    0,150 / / 100,00 0,00 %
140    0,106 / / 100,00 100,00 % 0,00 %
200    0,075 / / 100,00 100,00 % 31,70 %
P 0,000 50,57 100,00 0,00 100,00 % 29,38 %

38,92 %

42,89

Passante 
Totale

%

82,60

74,65

68,30

63,53

55,59

50,83

34,94

31,77

50,57

0,0013

0,0009

0,0116

0,0060

0,0043

0,0031

50,57

Certificato N°
Profondità mt.

Diametro

mm.

0,0419

0,0306

0,0198

Frazione Argillosa =

Passante al Setaccio N°10 =

Passante al Setaccio N°40 =
Passante al Setaccio N°200 =

Frazione Ciottolosa =

Frazione Ghaiosa =

Frazione Sabbiosa =
Frazione Limosa =

Peso Campione Secco Totale g.

analisi granulometrica per sedimentazione

Temperat. Tempo Lettura al  
Densimetro Passante Passante

Peso Campione Secco g. 

analisi granulometrica per setacciatura

Setaccio    Diametro    Trattenuto 
Totale

Trattenuto 
Totale Passante

20,50-21,00Sondaggio N°Campione N°
728 marzo 2007

S.15

LABORATORIO ANALISI GEOTECNICHE
BRUNO S.r.L.

Via Casalnuovo, n.50 – 75100 MATERA – Tel. 0835.310092 – Fax 0835.314882
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Analisi Granulometrica

Azienda con Sistema Qualità Certificato UNI EN ISO 9001:01

Attestazione S.O.A. n.572/62/01 – Categoria OS21 – Classifica III a  – Scadenza 25/09/2008

Il Direttore di Laboratorio
Dott. Antonio BRUNO

ANALISI GRANULOMETRICA

DIAGRAMMA GRANULOMETRICO

0

10

20

30

40

50

60

70

80

90

100

0,0001 0,001 0,01 0,1 1 10 100

Diametro in mm

Pa
ss

an
te

 a
l D

ia
m

et
ro

 %

Argilla Limo Sabbia Ghiaia

SETACCIATURASEDIMENTAZIONE



Data:
CI 3 S.15

Provino Colpi Provino Provino
N° N° N° N° % di prova % LR

1 45 1 1 53,78 23,33

2 25 2 2 53,82 20,49

3 18

-0,99582
54,74 32,50 21,91
22,24 1,275 0,571

Contenuto H2O

Profondità mt.

limite plastico limite di ritiro

20,50-21,00

LIMITI DI CONSISTENZA

Certificato N°

Contenuto H2O
% %

28 marzo 2007 7
Campione N° Sondaggio N°

Contenuto H2O
limite liquido

33,06

51,23

54,44

56,95

31,94

indice consistenza = % attività = %

coefficiente correlazione retta =

limite liquido = % limite plastico = % limite di ritiro = %

LABORATORIO ANALISI GEOTECNICHE
BRUNO S.r.L.

Via Casalnuovo, n.50 – 75100 MATERA – Tel. 0835.310092 – Fax 0835.314882
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Attestazione S.O.A. n.572/62/01 – Categoria OS21 – Classifica III a  – Scadenza 25/09/2008

Azienda con Sistema Qualità Certificato UNI EN ISO 9001:01

Limiti di Consistenza

Il Direttore di Laboratorio
Dott. Antonio BRUNO

indice di plasticità = %

LIMITE LIQUIDO
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Data:
CI 3 S.15

N° cm cm2
mm/min (δ) Kg/cm2 h mm mm

1 2,00 36,00 0,010 1,000 2,33 1,230 0,010
2 2,00 36,00 0,010 3,000 3,50 1,780 -0,050
3 2,00 36,00 0,010 5,000 4,67 2,540 -0,170

29,41 gradi 0,26 Kg/cm2

TAGLIO DIRETTO CD

Il Direttore di Laboratorio
Dott. Antonio BRUNO

Provino Altezza Sezione 
Taglio

Velocità 
Taglio 

Sollecitazione 
Tangenziale

Campione N° Sondaggio N° Profondità mt. 20,50-21,00
28 marzo 2007 Certificato N° 7

LABORATORIO ANALISI GEOTECNICHE
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CONDIZIONI A ROTTURA
Pressione 
Verticale Tempo Spostamento 

Orizzontale Cedimento

(τ) Kg/cm2

0,812
1,969
3,067

Attestazione S.O.A. n.572/62/01 – Categoria OS21 – Classifica III a  – Scadenza 25/09/2008

Azienda con Sistema Qualità Certificato UNI EN ISO 9001:01

Angolo d'attrito interno = Coesione =

Taglio Diretto

Sollecitazione Tangenziale a Rottura- Pressione Verticale

0,812

1,969

3,067

0,0

1,0

2,0

3,0

4,0

5,0

6,0

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

Pressione Verticale δ (kg/cm2)

So
lle

ci
ta

zi
on

e 
Ta

ng
en

zi
al

e 
a 

R
ot

tu
ra

 τ
 (K

g/
cm

2 )

Sollecitazione Tangenziale - Deformazione Orizzontale

0,0

1,0

2,0

3,0

4,0

5,0

6,0

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11

Deformazioni Orizzontali (mm)

So
lle

ci
ta

zi
on

e 
Ta

ng
en

zi
al

e 
τ 

(K
g/

cm
2 )

Provino 1 Provino 2 Provino 3

Cedimenti - Deformazione Orizzontale

-1,0

-0,5

0,0

0,5

1,0

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11

Deformazioni Orizzontali (mm)

C
ed

im
en

ti 
(m

m
)



Data:
CI 4 S.15

Lettura n°1 Lettura n°2 Lettura n°3 Media
Kg Kg Kg Kg

3,80 3,70 3,90 3,80

0,00 %
0,00 %

25,38 %
30,96 %
43,66 %

30,93 % n.d. %

1,84 g/cm3
64,58 %

1,41 g/cm3
36,68 %

2,68 g/cm3
27,90 %

0,907 19,28 %

47,56 % 1,206
91,47 % 0,639

33,82 % A7

1,92 g/cm3
≤ 20

n.d. % CH

Attestazione S.O.A. n.572/62/01 – Categoria OS21 – Classifica III a  – Scadenza 25/09/2008

Azienda con Sistema Qualità Certificato UNI EN ISO 9001:01

Il Direttore di Laboratorio
Dott. Antonio BRUNO

Caratteristiche Generali

Indice di Gruppo

Classificazione USBR

Peso di Volume Mater. Saturo (γsat)

Carbonati (Ca)

Sostanze Organiche (Sorg)

Limite Liquido (LL)

Limite Plastico (LP)

Indice di Plasticità (IP)

Limite di Ritiro (LR)

Indice di Consistenza (IC)
Attività Colloidale (A)

Classificazione AASHO o UNI 10008

Indice dei Vuoti (e)

Porosità (n)
Grado di Saturazione (Gs)

Contenuto H2O Mater. Saturo (Wsat)

Contenuto H2O Naturale (W)

Peso di Volume Naturale (γn)

Peso di Volume Secco (γs)

Peso Specifico Reale (γr)

Descrizione Granulometrica: Argilla con limo sabbioso

Frazione Sabbiosa
Frazione Limosa

Frazione Argillosa

(0,020 mm < Φ < 2,000 mm)

(0,002 mm < Φ < 0,020 mm)

(Φ < 0,002 mm)

0,60 1,81

Frazione Ciottolosa
Frazione Ghiaiosa

CARATTERISTICHE GRANULOMETRICHE
(Φ > 80,000 mm)

(2,000 mm < Φ < 80,000 mm)

Pocket Penetrometer: Diametro Punta Coesione non drenata
cm Cu (Kg/cm2)

Consistenza: Buona
Annotazioni:

Descrizione Visiva: Argilla limosa
Colore: Grigio

Lavoro: Indagini geologiche e geotecniche per progettazione preliminare -                                                     
ITINERARIO MURGIA POLLINO - Gioia del Colle - Matera - Lauria

CARATTERISTICHE GENERALI

Committente: Metropolitana Milanese S.p.A.

Località: Tronco B (by pass di Matera)

Campione N° Sondaggio N° Profondità mt. 28,50-29,00
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Data:
CI 4 S.15

20 20 °C
36 86 N°

72,53 70,68 g
82,93 82,37 g

178,99 177,89 g
172,52 170,5 g

2,65 2,72 g/cm 3

20 20 20 20 °C
46 54 153 216 N°

2,79 2,80 2,77 2,80 g.
59,05 58,35 59,73 55,56 g.
45,78 45,24 46,29 43,05 g.
30,80 29,80 31,00 28,70 cm3

1,83 1,86 1,84 1,84 g/cm 3

1,40 1,42 1,40 1,40 g/cm 3

30,87 30,89 30,88 31,08 %

20 20 20 20 °C
0 0 0 0 N°

0,00 0,00 0,00 0,00 g
0,00 0,00 0,00 0,00 g
0,00 0,00 0,00 0,00 g
0,00 0,00 0,00 0,00 g
n.d. n.d. n.d. n.d. g
n.d. n.d. n.d. n.d. g

n.d. n.d. n.d. n.d. %

γr = 2,68 g/cm3

γn = 1,84 g/cm3

γd = 1,41 g/cm3

W = 30,93 %
e = 0,907
n = 47,56 %

Gs = 91,47 %
Ca = n.d. %

Sorg = n.d. %

Attestazione S.O.A. n.572/62/01 – Categoria OS21 – Classifica III a  – Scadenza 25/09/2008

Azienda con Sistema Qualità Certificato UNI EN ISO 9001:01

Prove Fisiche

Il Direttore di Laboratorio
Dott. Antonio BRUNO

Grado di Saturazione
Carbonati

Sostanze Organiche

Peso di Volume Secco
Contenuto H2O Naturale

Indice dei Vuoti
Porosità

Carbonati/Sostanze Organiche

caratteristiche fisiche
Peso Specifico Reale

Peso di Volume Naturale

Peso Filtro Secco
Peso Recipiente + Residuo + filtro

Peso Residuo Secco
Peso Carbonati/Sostanze Organiche disciolti

Temperatura 
Recipiente 

Peso Recipiente
Peso Recipiente + Campione Secco

Peso Volume Secco
Contenuto H 2 O Naturale

determinazione carbonati e sostanze organiche
carbonati sostanze organiche

Peso Recipiente + Campione Umido
Peso Recipiente + Campione Secco

Volume Campione

Peso Volume Naturale

determinazione pesi volume e contenuto d'acqua naturale
Temperatura 

Recipiente 
Peso Recipiente

Peso Picnometro + Terra Secca
Peso Picnometro + Terra Secca + H2O

Peso Picnometro + H2O

Peso Specifico Reale

determinazione peso specifico reale
Temperatura

Picnometro
Peso Picnometro

PROVE FISICHE

Campione N° Sondaggio N° Profondità mt. 28,50-29,00
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Data:
CI 4

N° mm. g. % % °C min. g/cm3 g. %

 3/4 19,000 / / 100,00 20 1 1,0260 41,45 82,56

 1/2 12,500 / / 100,00 20 2 1,0245 39,06 77,80

 3/8 9,500 / / 100,00 20 5 1,0235 37,47 74,62

 1/4 6,300 / / 100,00 20 15 1,0215 34,28 68,27

4    4,750 / / 100,00 20 60 1,0195 31,09 61,92

6    3,350 / / 100,00 20 120 1,0175 27,90 55,57

10    2,000 / / 100,00 20 240 1,0150 23,92 47,63

20    0,850 / / 100,00 20 1440 1,0125 19,93 39,69

40    0,425 / / 100,00 20 2880 1,0110 17,54 34,93

60    0,250 / / 100,00

100    0,150 / / 100,00 0,00 %
140    0,106 / / 100,00 100,00 % 0,00 %
200    0,075 / / 100,00 100,00 % 25,38 %
P 0,000 50,21 100,00 0,00 100,00 % 30,96 %

43,66 %

Analisi Granulometrica

Azienda con Sistema Qualità Certificato UNI EN ISO 9001:01

Attestazione S.O.A. n.572/62/01 – Categoria OS21 – Classifica III a  – Scadenza 25/09/2008

Il Direttore di Laboratorio
Dott. Antonio BRUNO

ANALISI GRANULOMETRICA
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28,50-29,00Sondaggio N°Campione N°
828 marzo 2007

S.15

Diametro    Trattenuto 
Totale

Trattenuto 
Totale Passante

Peso Campione Secco Totale g.

analisi granulometrica per sedimentazione

Temperat. Tempo Lettura al  
Densimetro Passante Passante

Peso Campione Secco g. 

analisi granulometrica per setacciatura

Setaccio    

Passante al Setaccio N°40 =
Passante al Setaccio N°200 =

Frazione Ciottolosa =

Frazione Ghaiosa =

Frazione Sabbiosa =
Frazione Limosa =

50,21

Certificato N°
Profondità mt.

Diametro

mm.

0,0414

0,0299

0,0191

Frazione Argillosa =

Passante al Setaccio N°10 =

0,0113

0,0058

0,0042

0,0030

39,69

34,93

50,21

0,0013

0,0009

47,63

Passante 
Totale

%

82,56

77,80

74,62

68,27

61,92

55,57

DIAGRAMMA GRANULOMETRICO
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Data:
CI 4 S.15

Provino Colpi Provino Provino
N° N° N° N° % di prova % LR

1 38 1 1 63,34 19,52

2 27 2 2 63,19 19,04

3 16

-0,99870
64,58 36,68 19,28
27,90 1,206 0,639

Attestazione S.O.A. n.572/62/01 – Categoria OS21 – Classifica III a  – Scadenza 25/09/2008

Azienda con Sistema Qualità Certificato UNI EN ISO 9001:01

Limiti di Consistenza

Il Direttore di Laboratorio
Dott. Antonio BRUNO

indice di plasticità = %
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indice consistenza = % attività = %

coefficiente correlazione retta =

limite liquido = % limite plastico = % limite di ritiro = %

37,97

61,62

64,23

67,55

35,38

Certificato N°

Contenuto H2O
% %

28 marzo 2007 8
Campione N° Sondaggio N°

Contenuto H2O
limite liquido

Contenuto H2O

Profondità mt.

limite plastico limite di ritiro

28,50-29,00

LIMITI DI CONSISTENZA
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Argille inorganiche 
ad alta plasticità

Argille inorganiche 
di media plasticità

Argille inorganiche 
di bassa plasticità

Terreni incoerenti

Limo inorganici ad 
alta compressibilità 
e argille organiche

Limo inorganici di 
media compressibilità 

e limi organici

Limo inorganici di scarsa 
compressibilità 



Data:
CI 4 S.15

Provino N° 1 2 3

Pressione  in cella Kg/cm2 3,000 5,000 7,000 W 26,49 %
Back Pressure Kg/cm2 1,000 1,000 1,000 GS 99,90 % Φ / °

Velocità di Taglio mm/min 0,200 0,200 0,200 e 0,717 / C 1,06 Kg/cm2

γ 1,99 g/cm3 Φ' / °
σ1-σ3 (max) Kg/cm2 2,108 2,162 2,088 γd 1,58 g/cm3 C' / Kg/cm2

Pressione Interstiziale Kg/cm2 0,707 0,304 -0,223 γs 1,99 g/cm3

Variazione Volume cm3 / / /  

Attestazione S.O.A. n.572/62/01 – Categoria OS21 – Classifica III a  – Scadenza 25/09/2008

Azienda con Sistema Qualità Certificato UNI EN ISO 9001:01
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Campione N° Sondaggio N° Profondità mt. 28,50-29,00

TAGLIO TRIASSIALE UU

CARATTERISTICHE NATURALI
LEGENDA

CONDIZIONI INIZIALI Sforzo Totale

Dott. Antonio BRUNO
Taglio Triassiale UU

Sforzo Effettivo

CONDIZIONI A ROTTURA

Il Direttore di Laboratorio

Tensione Deviatoria - Deformazione Orizzontale

0,0
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Sollecitazione Tangenziale a Rottura- Pressione Verticale
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Data:
CI 1 S.16

Lettura n°1 Lettura n°2 Lettura n°3 Media
Kg Kg Kg Kg

3,10 3,10 3,10 3,10

0,00 %
0,29 %

63,54 %
16,08 %
20,09 %

24,24 % n.d. %

2,02 g/cm3
38,46 %

1,63 g/cm3
24,86 %

2,71 g/cm3
13,59 %

0,661 18,91 %

39,80 % 1,046
99,27 % 0,676

24,41 % A6

2,03 g/cm3
≤ 16

n.d. % SC

28 marzo 2007 Certificato N° 9
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Campione N° Sondaggio N° Profondità mt. 5,00-5,50

Lavoro: Indagini geologiche e geotecniche per progettazione preliminare -                                                     
ITINERARIO MURGIA POLLINO - Gioia del Colle - Matera - Lauria

CARATTERISTICHE GENERALI

Committente: Metropolitana Milanese S.p.A.

Località: Tronco B (by pass di Matera)

Descrizione Visiva: Limo sabbioso
Colore: Beige

Consistenza: Buona
Annotazioni:

Pocket Penetrometer: Diametro Punta Coesione non drenata
cm Cu (Kg/cm2)

0,60 1,48

Frazione Ciottolosa
Frazione Ghiaiosa

CARATTERISTICHE GRANULOMETRICHE
(Φ > 80,000 mm)

(2,000 mm < Φ < 80,000 mm)

Descrizione Granulometrica: Sabbia argilloso-limosa

Frazione Sabbiosa
Frazione Limosa

Frazione Argillosa

(0,020 mm < Φ < 2,000 mm)

(0,002 mm < Φ < 0,020 mm)

(Φ < 0,002 mm)

Contenuto H2O Naturale (W)

Peso di Volume Naturale (γn)

Peso di Volume Secco (γs)

Peso Specifico Reale (γr)

Indice dei Vuoti (e)

Porosità (n)
Grado di Saturazione (Gs)

Contenuto H2O Mater. Saturo (Wsat)

Limite di Ritiro (LR)

Indice di Consistenza (IC)
Attività Colloidale (A)

Classificazione AASHO o UNI 10008

Sostanze Organiche (Sorg)

Limite Liquido (LL)

Limite Plastico (LP)

Indice di Plasticità (IP)

Indice di Gruppo

Classificazione USBR

Peso di Volume Mater. Saturo (γsat)

Carbonati (Ca)

Attestazione S.O.A. n.572/62/01 – Categoria OS21 – Classifica III a  – Scadenza 25/09/2008

Azienda con Sistema Qualità Certificato UNI EN ISO 9001:01

Il Direttore di Laboratorio
Dott. Antonio BRUNO

Caratteristiche Generali



Data:
CI 1 S.16

20 20 °C
42 46 N°

76,16 70,69 g
86,23 81,55 g
183,9 176,91 g

177,46 170,16 g

2,77 2,64 g/cm 3

20 20 20 20 °C
50 52 134 212 N°

2,80 2,80 2,77 2,80 g.
57,22 60,71 53,12 58,94 g.
47,60 50,57 42,48 46,85 g.
26,50 28,20 25,40 28,00 cm3

2,05 2,05 1,98 2,01 g/cm 3

1,69 1,69 1,56 1,57 g/cm 3

21,47 21,23 26,79 27,45 %

20 20 20 20 °C
0 0 0 0 N°

0,00 0,00 0,00 0,00 g
0,00 0,00 0,00 0,00 g
0,00 0,00 0,00 0,00 g
0,00 0,00 0,00 0,00 g
n.d. n.d. n.d. n.d. g
n.d. n.d. n.d. n.d. g

n.d. n.d. n.d. n.d. %

γr = 2,71 g/cm3

γn = 2,02 g/cm3

γd = 1,63 g/cm3

W = 24,24 %
e = 0,661
n = 39,80 %

Gs = 99,27 %
Ca = n.d. %

Sorg = n.d. %
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Campione N° Sondaggio N° Profondità mt. 5,00-5,50

determinazione peso specifico reale
Temperatura

Picnometro
Peso Picnometro

Peso Picnometro + Terra Secca
Peso Picnometro + Terra Secca + H2O

Peso Picnometro + H2O

Peso Specifico Reale

determinazione pesi volume e contenuto d'acqua naturale
Temperatura 

Recipiente 
Peso Recipiente

Peso Recipiente + Campione Umido
Peso Recipiente + Campione Secco

Volume Campione

Peso Volume Naturale
Peso Volume Secco

Contenuto H 2 O Naturale

determinazione carbonati e sostanze organiche
carbonati sostanze organiche

Temperatura 
Recipiente 

Peso Recipiente
Peso Recipiente + Campione Secco

Peso Filtro Secco
Peso Recipiente + Residuo + filtro

Peso Residuo Secco
Peso Carbonati/Sostanze Organiche disciolti

Carbonati/Sostanze Organiche

caratteristiche fisiche
Peso Specifico Reale

Peso di Volume Naturale

Grado di Saturazione
Carbonati

Sostanze Organiche

Peso di Volume Secco
Contenuto H2O Naturale

Indice dei Vuoti
Porosità

Il Direttore di Laboratorio
Dott. Antonio BRUNO

Attestazione S.O.A. n.572/62/01 – Categoria OS21 – Classifica III a  – Scadenza 25/09/2008

Azienda con Sistema Qualità Certificato UNI EN ISO 9001:01

Prove Fisiche



Data:
CI 1

N° mm. g. % % °C min. g/cm3 g. %

 3/4 19,000 / / 100,00 20 1 1,0220 34,88 64,52

 1/2 12,500 / / 100,00 20 2 1,0200 31,71 58,65

 3/8 9,500 / / 100,00 20 5 1,0180 28,54 52,79

 1/4 6,300 / / 100,00 20 15 1,0165 26,16 48,39

4    4,750 / / 100,00 20 60 1,0140 22,20 41,06

6    3,350 0,04 0,05 99,95 20 120 1,0125 19,82 36,66

10    2,000 0,19 0,24 99,71 20 240 1,0110 17,44 32,26

20    0,850 0,12 0,15 99,56 20 1440 1,0090 14,27 26,39

40    0,425 0,02 0,03 99,53 20 2880 1,0080 12,68 23,46

60    0,250 0,03 0,04 99,49

100    0,150 1,14 1,44 98,05 0,00 %
140    0,106 7,60 9,63 88,42 99,71 % 0,29 %
200    0,075 15,70 19,90 68,52 99,53 % 63,54 %
P 0,000 54,06 68,52 0,00 68,52 % 16,08 %

20,09 %

22,10

Passante 
Totale

%

44,21

40,19

36,17

33,15

28,13

25,12

18,08

16,08

54,06

0,0013

0,0009

0,0118

0,0061

0,0044

0,0031

78,90

Certificato N°
Profondità mt.

Diametro

mm.

0,0432

0,0312

0,0202

Frazione Argillosa =

Passante al Setaccio N°10 =

Passante al Setaccio N°40 =
Passante al Setaccio N°200 =

Frazione Ciottolosa =

Frazione Ghaiosa =

Frazione Sabbiosa =
Frazione Limosa =

Peso Campione Secco Totale g.

analisi granulometrica per sedimentazione

Temperat. Tempo Lettura al  
Densimetro Passante Passante

Peso Campione Secco g. 

analisi granulometrica per setacciatura

Setaccio    Diametro    Trattenuto 
Totale

Trattenuto 
Totale Passante

5,00-5,50Sondaggio N°Campione N°
928 marzo 2007

S.16

LABORATORIO ANALISI GEOTECNICHE
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Analisi Granulometrica

Azienda con Sistema Qualità Certificato UNI EN ISO 9001:01

Attestazione S.O.A. n.572/62/01 – Categoria OS21 – Classifica III a  – Scadenza 25/09/2008

Il Direttore di Laboratorio
Dott. Antonio BRUNO

ANALISI GRANULOMETRICA

DIAGRAMMA GRANULOMETRICO
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Data:
CI 1 S.16

Provino Colpi Provino Provino
N° N° N° N° % di prova % LR

1 42 1 1 38,17 19,21

2 24 2 2 37,81 18,61

3 15

-1,00000
38,46 24,86 18,91
13,59 1,046 0,676

Contenuto H2O

Profondità mt.

limite plastico limite di ritiro

5,00-5,50

LIMITI DI CONSISTENZA

Certificato N°

Contenuto H2O
% %

28 marzo 2007 9
Campione N° Sondaggio N°

Contenuto H2O
limite liquido

25,51

35,67

38,67

41,20

24,22

indice consistenza = % attività = %

coefficiente correlazione retta =

limite liquido = % limite plastico = % limite di ritiro = %
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Attestazione S.O.A. n.572/62/01 – Categoria OS21 – Classifica III a  – Scadenza 25/09/2008

Azienda con Sistema Qualità Certificato UNI EN ISO 9001:01

Limiti di Consistenza

Il Direttore di Laboratorio
Dott. Antonio BRUNO

indice di plasticità = %
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Terreni incoerenti

Limo inorganici ad 
alta compressibilità 
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media compressibilità 
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Data:
CI 1 S.16

N° cm cm2
mm/min (δ) Kg/cm2 h mm mm

1 2,00 36,00 0,010 1,000 12,33 7,300 -0,090
2 2,00 36,00 0,010 3,000 4,83 2,760 -0,030
3 2,00 36,00 0,010 5,000 7,50 4,300 -0,350

30,64 gradi 0,02 Kg/cm2

TAGLIO DIRETTO CD

Il Direttore di Laboratorio
Dott. Antonio BRUNO

Provino Altezza Sezione 
Taglio

Velocità 
Taglio 

Sollecitazione 
Tangenziale

Campione N° Sondaggio N° Profondità mt. 5,00-5,50
28 marzo 2007 Certificato N° 9
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CONDIZIONI A ROTTURA
Pressione 
Verticale Tempo Spostamento 

Orizzontale Cedimento

(τ) Kg/cm2

0,576
1,872
2,946

Attestazione S.O.A. n.572/62/01 – Categoria OS21 – Classifica III a  – Scadenza 25/09/2008

Azienda con Sistema Qualità Certificato UNI EN ISO 9001:01

Angolo d'attrito interno = Coesione =

Taglio Diretto

Sollecitazione Tangenziale a Rottura- Pressione Verticale

0,576

1,872

2,946
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9
CI 1 5,00-5,50

20,00 mm.
24,24 %
2,02 g/cm3

2,71 g/cm3

52,88 g
133,63 g

2,78 g
67,57 g
0,673
99,18 %

Pressione     
Kg/cm2

Tempi      
h

Cedimenti   
mm

Indice dei 
Vuoti       

e          

Compressibilità 
Volumetrica    
mv cm2/Kg

Modulo 
Edometrico     

M Kg/cm2

Indice 
Compressib

ilità        
Cc 

Indice 
Rigonfiame

nto        
Cs 

0,125 24 -0,100 0,681
0,250 24 -0,080 0,680 0,00796 125,63 0,0056
0,375 24 -0,030 0,676 0,01992 50,20 0,0238
0,750 24 0,130 0,662 0,02130 46,95 0,0445
1,500 24 0,450 0,635 0,02147 46,57 0,0889
3,000 24 0,900 0,598 0,01535 65,17 0,1251
6,000 24 1,580 0,541 0,01187 84,26 0,1890

12,500 24 2,550 0,460 0,00810 123,43 0,2546
25,000 24 3,530 0,378 0,00449 222,58 0,2723
12,500 24 3,440 0,385 0,0250
6,000 24 3,330 0,395 0,0289
3,000 24 3,220 0,404 0,0306
1,500 24 3,100 0,414 0,0333
0,750 24 2,990 0,423 0,0306

0,2109

Campo 
Pressione   

Kg/cm2

Coefficiente 
Consolidazione 

Cv cm2/sec

Coefficiente 
Permeabilità    

K cm/sec

0,75-1,50 2,10E-04 9,12E-09
1,50-3,00 1,47E-04 4,55E-09
3,00-6,00 1,47E-04 3,52E-09

6,00-12,50 1,69E-04 2,77E-09
12,50-25,00 2,16E-04 1,96E-09

Attestazione S.O.A. n.572/62/01 – Categoria OS21 – Classifica III a  – Scadenza 25/09/2009

Peso di Volume:

Cc calcolato tra 1,500 e 25.000 Kg/cm2

Peso Specifico reale:

Indice dei Vuoti Iniziale:

Peso Contenitore + Campione Umido:

Grado di Saturazione:

Peso Vetrino:
Peso Vetrino + Campione Secco:

Data: Certificato N°

Peso Contenitore:

Campione N° Sondaggio N°S.16

Altezza Iniziale:
Contenuto d'acqua:

PROVA EDOMETRICA

Profondita' mt.

Prova Edometrica

Azienda con Sistema Qualità Certificato UNI EN ISO 9001:00

LABORATORIO ANALISI GEOTECNICHE
BRUNO S.r.L.

Via Casalnuovo, n.50 – 75100 MATERA – Tel. 0835.310092 – Fax 0835.314882
C.F. e Part. I.V.A. n.00571680776                      e-mail: geobrunosrl@tin.it

28 marzo 2007

Il Direttore di Laboratorio
Dott. Antonio BRUNO



9
CI 1 5,00-5,50

Data: Certificato N°
Campione N° Sondaggio N°S.16

PROVA EDOMETRICA

Profondita' mt.

LABORATORIO ANALISI GEOTECNICHE
BRUNO S.r.L.

Via Casalnuovo, n.50 – 75100 MATERA – Tel. 0835.310092 – Fax 0835.314882
C.F. e Part. I.V.A. n.00571680776                      e-mail: geobrunosrl@tin.it

28 marzo 2007

Attestazione S.O.A. n.572/62/01 – Categoria OS21 – Classifica III a  – Scadenza 25/09/2009

Dott. Antonio BRUNO

Indice dei Vuoti - Log Pressioni

Prova Edometrica

Azienda con Sistema Qualità Certificato UNI EN ISO 9001:00

Il Direttore di Laboratorio
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9
CI 1 5,00-5,50

Data: Certificato N°
Campione N° Sondaggio N°S.16

PROVA EDOMETRICA

Profondita' mt.

LABORATORIO ANALISI GEOTECNICHE
BRUNO S.r.L.

Via Casalnuovo, n.50 – 75100 MATERA – Tel. 0835.310092 – Fax 0835.314882
C.F. e Part. I.V.A. n.00571680776                      e-mail: geobrunosrl@tin.it

28 marzo 2007

Attestazione S.O.A. n.572/62/01 – Categoria OS21 – Classifica III a  – Scadenza 25/09/2009

Azienda con Sistema Qualità Certificato UNI EN ISO 9001:00

Il Direttore di Laboratorio
Dott. Antonio BRUNO

Prova Edometrica

Modulo Edometrico - Log Pressioni
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LABORATORIO ANALISI GEOTECNICHE
BRUNO S.r.L.

Via Casalnuovo, n.50 – 75100 MATERA – Tel. 0835.310092 – Fax 0835.314882
C.F. e Part. I.V.A. n.00571680776                      e-mail: geobrunosrl@tin.it

Attestazione S.O.A. n.572/62/01 – Categoria OS21 – Classifica III a  – Scadenza 25/09/2009

Il Direttore di Laboratorio
Dott. Antonio BRUNO

Prova Edometrica

Azienda con Sistema Qualità Certificato UNI EN ISO 9001:00

Cedimento - Log Tempo
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Pressione da  
12,500 a
25,000 kg/cm2



LABORATORIO ANALISI GEOTECNICHE
BRUNO S.r.L.

Via Casalnuovo, n.50 – 75100 MATERA – Tel. 0835.310092 – Fax 0835.314882
C.F. e Part. I.V.A. n.00571680776                      e-mail: geobrunosrl@tin.it

Attestazione S.O.A. n.572/62/01 – Categoria OS21 – Classifica III a  – Scadenza 25/09/2009

Prova Edometrica

Azienda con Sistema Qualità Certificato UNI EN ISO 9001:00

Il Direttore di Laboratorio
Dott. Antonio BRUNO

Cedimento - SQR Tempo
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Data:
CI 2 S.16

Lettura n°1 Lettura n°2 Lettura n°3 Media
Kg Kg Kg Kg

3,70 3,60 3,60 3,63

0,00 %
0,00 %

26,77 %
29,45 %
43,78 %

30,37 % n.d. %

1,91 g/cm3
61,56 %

1,47 g/cm3
36,08 %

2,64 g/cm3
25,49 %

0,804 20,45 %

44,56 % 1,224
99,90 % 0,582

30,40 % A7

1,91 g/cm3
≤ 20

n.d. % CH

Attestazione S.O.A. n.572/62/01 – Categoria OS21 – Classifica III a  – Scadenza 25/09/2008

Azienda con Sistema Qualità Certificato UNI EN ISO 9001:01

Il Direttore di Laboratorio
Dott. Antonio BRUNO

Caratteristiche Generali

Indice di Gruppo

Classificazione USBR

Peso di Volume Mater. Saturo (γsat)

Carbonati (Ca)

Sostanze Organiche (Sorg)

Limite Liquido (LL)

Limite Plastico (LP)

Indice di Plasticità (IP)

Limite di Ritiro (LR)

Indice di Consistenza (IC)
Attività Colloidale (A)

Classificazione AASHO o UNI 10008

Indice dei Vuoti (e)

Porosità (n)
Grado di Saturazione (Gs)

Contenuto H2O Mater. Saturo (Wsat)

Contenuto H2O Naturale (W)

Peso di Volume Naturale (γn)

Peso di Volume Secco (γs)

Peso Specifico Reale (γr)

Descrizione Granulometrica: Argilla limoso-sabbiosa

Frazione Sabbiosa
Frazione Limosa

Frazione Argillosa

(0,020 mm < Φ < 2,000 mm)

(0,002 mm < Φ < 0,020 mm)

(Φ < 0,002 mm)

0,60 1,74

Frazione Ciottolosa
Frazione Ghiaiosa

CARATTERISTICHE GRANULOMETRICHE
(Φ > 80,000 mm)

(2,000 mm < Φ < 80,000 mm)

Pocket Penetrometer: Diametro Punta Coesione non drenata
cm Cu (Kg/cm2)

Consistenza: Buona
Annotazioni:

Descrizione Visiva: Argilla limosa
Colore: Grigio

Lavoro: Indagini geologiche e geotecniche per progettazione preliminare -                                                     
ITINERARIO MURGIA POLLINO - Gioia del Colle - Matera - Lauria

CARATTERISTICHE GENERALI

Committente: Metropolitana Milanese S.p.A.

Località: Tronco B (by pass di Matera)

Campione N° Sondaggio N° Profondità mt. 14,00-14,50
28 marzo 2007 Certificato N° 10

LABORATORIO ANALISI GEOTECNICHE
BRUNO S.r.L.

Via Casalnuovo, n.50 – 75100 MATERA – Tel. 0835.310092 – Fax 0835.314882
C.F. e Part. I.V.A. n.00571680776                      e-mail: geobrunosrl@tin.it



Data:
CI 2 S.16

20 20 °C
28 32 N°

45,4 68,34 g
55,71 78,78 g

151,92 174,27 g
145,48 167,81 g

2,66 2,62 g/cm 3

20 20 20 20 °C
53 117 125 206 N°

2,79 2,81 2,79 2,83 g.
56,48 55,56 57,65 58,59 g.
43,87 43,36 44,87 45,61 g.
27,90 27,70 28,90 29,10 cm3

1,92 1,90 1,90 1,92 g/cm 3

1,47 1,46 1,46 1,47 g/cm 3

30,70 30,09 30,37 30,34 %

20 20 20 20 °C
0 0 0 0 N°

0,00 0,00 0,00 0,00 g
0,00 0,00 0,00 0,00 g
0,00 0,00 0,00 0,00 g
0,00 0,00 0,00 0,00 g
n.d. n.d. n.d. n.d. g
n.d. n.d. n.d. n.d. g

n.d. n.d. n.d. n.d. %

γr = 2,64 g/cm3

γn = 1,91 g/cm3

γd = 1,47 g/cm3

W = 30,37 %
e = 0,804
n = 44,56 %

Gs = 99,90 %
Ca = n.d. %

Sorg = n.d. %

Attestazione S.O.A. n.572/62/01 – Categoria OS21 – Classifica III a  – Scadenza 25/09/2008

Azienda con Sistema Qualità Certificato UNI EN ISO 9001:01

Prove Fisiche

Il Direttore di Laboratorio
Dott. Antonio BRUNO

Grado di Saturazione
Carbonati

Sostanze Organiche

Peso di Volume Secco
Contenuto H2O Naturale

Indice dei Vuoti
Porosità

Carbonati/Sostanze Organiche

caratteristiche fisiche
Peso Specifico Reale

Peso di Volume Naturale

Peso Filtro Secco
Peso Recipiente + Residuo + filtro

Peso Residuo Secco
Peso Carbonati/Sostanze Organiche disciolti

Temperatura 
Recipiente 

Peso Recipiente
Peso Recipiente + Campione Secco

Peso Volume Secco
Contenuto H 2 O Naturale

determinazione carbonati e sostanze organiche
carbonati sostanze organiche

Peso Recipiente + Campione Umido
Peso Recipiente + Campione Secco

Volume Campione

Peso Volume Naturale

determinazione pesi volume e contenuto d'acqua naturale
Temperatura 

Recipiente 
Peso Recipiente

Peso Picnometro + Terra Secca
Peso Picnometro + Terra Secca + H2O

Peso Picnometro + H2O

Peso Specifico Reale

determinazione peso specifico reale
Temperatura

Picnometro
Peso Picnometro

PROVE FISICHE

Campione N° Sondaggio N° Profondità mt. 14,00-14,50
28 marzo 2007 Certificato N° 10

LABORATORIO ANALISI GEOTECNICHE
BRUNO S.r.L.

Via Casalnuovo, n.50 – 75100 MATERA – Tel. 0835.310092 – Fax 0835.314882
C.F. e Part. I.V.A. n.00571680776                      e-mail: geobrunosrl@tin.it



Data:
CI 2

N° mm. g. % % °C min. g/cm3 g. %

 3/4 19,000 / / 100,00 20 1 1,0265 42,62 84,37

 1/2 12,500 / / 100,00 20 2 1,0245 39,41 78,00

 3/8 9,500 / / 100,00 20 5 1,0230 36,99 73,23

 1/4 6,300 / / 100,00 20 15 1,0215 34,58 68,45

4    4,750 / / 100,00 20 60 1,0190 30,56 60,49

6    3,350 / / 100,00 20 120 1,0170 27,34 54,12

10    2,000 / / 100,00 20 240 1,0150 24,13 47,76

20    0,850 / / 100,00 20 1440 1,0125 20,11 39,80

40    0,425 / / 100,00 20 2880 1,0115 18,50 36,61

60    0,250 / / 100,00

100    0,150 / / 100,00 0,00 %
140    0,106 / / 100,00 100,00 % 0,00 %
200    0,075 / / 100,00 100,00 % 26,77 %
P 0,000 50,52 100,00 0,00 100,00 % 29,45 %

43,78 %

Analisi Granulometrica

Azienda con Sistema Qualità Certificato UNI EN ISO 9001:01

Attestazione S.O.A. n.572/62/01 – Categoria OS21 – Classifica III a  – Scadenza 25/09/2008

Il Direttore di Laboratorio
Dott. Antonio BRUNO

ANALISI GRANULOMETRICA

LABORATORIO ANALISI GEOTECNICHE
BRUNO S.r.L.

Via Casalnuovo, n.50 – 75100 MATERA – Tel. 0835.310092 – Fax 0835.314882
C.F. e Part. I.V.A. n.00571680776                      e-mail: geobrunosrl@tin.it

14,00-14,50Sondaggio N°Campione N°
1028 marzo 2007

S.16

Diametro    Trattenuto 
Totale

Trattenuto 
Totale Passante

Peso Campione Secco Totale g.

analisi granulometrica per sedimentazione

Temperat. Tempo Lettura al  
Densimetro Passante Passante

Peso Campione Secco g. 

analisi granulometrica per setacciatura

Setaccio    

Passante al Setaccio N°40 =
Passante al Setaccio N°200 =

Frazione Ciottolosa =

Frazione Ghaiosa =

Frazione Sabbiosa =
Frazione Limosa =

50,52

Certificato N°
Profondità mt.

Diametro

mm.

0,0417

0,0302

0,0195

Frazione Argillosa =

Passante al Setaccio N°10 =

0,0114

0,0059

0,0043

0,0031

39,80

36,61

50,52

0,0013

0,0009

47,76

Passante 
Totale

%

84,37

78,00

73,23

68,45

60,49

54,12
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Data:
CI 2 S.16

Provino Colpi Provino Provino
N° N° N° N° % di prova % LR

1 39 1 1 61,03 19,56

2 24 2 2 61,01 21,33

3 16

-0,99365
61,56 36,08 20,45
25,49 1,224 0,582

Attestazione S.O.A. n.572/62/01 – Categoria OS21 – Classifica III a  – Scadenza 25/09/2008

Azienda con Sistema Qualità Certificato UNI EN ISO 9001:01

Limiti di Consistenza

Il Direttore di Laboratorio
Dott. Antonio BRUNO

indice di plasticità = %

LABORATORIO ANALISI GEOTECNICHE
BRUNO S.r.L.

Via Casalnuovo, n.50 – 75100 MATERA – Tel. 0835.310092 – Fax 0835.314882
C.F. e Part. I.V.A. n.00571680776                      e-mail: geobrunosrl@tin.it

indice consistenza = % attività = %

coefficiente correlazione retta =

limite liquido = % limite plastico = % limite di ritiro = %

36,06

59,41

61,47

64,02

36,09

Certificato N°

Contenuto H2O
% %

28 marzo 2007 10
Campione N° Sondaggio N°

Contenuto H2O
limite liquido

Contenuto H2O

Profondità mt.

limite plastico limite di ritiro

14,00-14,50
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Data:
CI 2 S.16

N° cm cm2
mm/min (δ) Kg/cm2 h mm mm

1 2,00 36,00 0,010 1,000 1,83 0,690 0,050
2 2,00 36,00 0,010 3,000 4,50 2,450 -0,180
3 2,00 36,00 0,010 5,000 3,50 1,810 -0,130

21,88 gradi 0,43 Kg/cm2

Attestazione S.O.A. n.572/62/01 – Categoria OS21 – Classifica III a  – Scadenza 25/09/2008

Azienda con Sistema Qualità Certificato UNI EN ISO 9001:01

Angolo d'attrito interno = Coesione =

Taglio Diretto

(τ) Kg/cm2

0,835
1,619
2,442

CONDIZIONI A ROTTURA
Pressione 
Verticale Tempo Spostamento 

Orizzontale Cedimento

28 marzo 2007 Certificato N° 10

LABORATORIO ANALISI GEOTECNICHE
BRUNO S.r.L.

Via Casalnuovo, n.50 – 75100 MATERA – Tel. 0835.310092 – Fax 0835.314882
C.F. e Part. I.V.A. n.00571680776                      e-mail: geobrunosrl@tin.it

Campione N° Sondaggio N° Profondità mt. 14,00-14,50

TAGLIO DIRETTO CD

Il Direttore di Laboratorio
Dott. Antonio BRUNO

Provino Altezza Sezione 
Taglio

Velocità 
Taglio 

Sollecitazione 
Tangenziale

Sollecitazione Tangenziale a Rottura- Pressione Verticale

0,835

1,619
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Data:
CI 1 S.17

Lettura n°1 Lettura n°2 Lettura n°3 Media
Kg Kg Kg Kg

4,10 4,10 4,00 4,07

0,00 %
0,00 %

53,53 %
19,54 %
26,93 %

24,17 % n.d. %

1,96 g/cm3
48,69 %

1,58 g/cm3
32,28 %

2,65 g/cm3
16,40 %

0,681 17,58 %

40,51 % 1,495
94,20 % 0,609

25,65 % A7

2,01 g/cm3
≤ 20

n.d. % SF

Attestazione S.O.A. n.572/62/01 – Categoria OS21 – Classifica III a  – Scadenza 25/09/2008

Azienda con Sistema Qualità Certificato UNI EN ISO 9001:01

Il Direttore di Laboratorio
Dott. Antonio BRUNO

Caratteristiche Generali

Indice di Gruppo

Classificazione USBR

Peso di Volume Mater. Saturo (γsat)

Carbonati (Ca)

Sostanze Organiche (Sorg)

Limite Liquido (LL)

Limite Plastico (LP)

Indice di Plasticità (IP)

Limite di Ritiro (LR)

Indice di Consistenza (IC)
Attività Colloidale (A)

Classificazione AASHO o UNI 10008

Indice dei Vuoti (e)

Porosità (n)
Grado di Saturazione (Gs)

Contenuto H2O Mater. Saturo (Wsat)

Contenuto H2O Naturale (W)

Peso di Volume Naturale (γn)

Peso di Volume Secco (γs)

Peso Specifico Reale (γr)

Descrizione Granulometrica: Sabbia argilloso-limosa

Frazione Sabbiosa
Frazione Limosa

Frazione Argillosa

(0,020 mm < Φ < 2,000 mm)

(0,002 mm < Φ < 0,020 mm)

(Φ < 0,002 mm)

0,60 1,94

Frazione Ciottolosa
Frazione Ghiaiosa

CARATTERISTICHE GRANULOMETRICHE
(Φ > 80,000 mm)

(2,000 mm < Φ < 80,000 mm)

Pocket Penetrometer: Diametro Punta Coesione non drenata
cm Cu (Kg/cm2)

Consistenza: Buona
Annotazioni:

Descrizione Visiva: Limo sabbioso
Colore: Marrone scuro

Lavoro: Indagini geologiche e geotecniche per progettazione preliminare -                                                     
ITINERARIO MURGIA POLLINO - Gioia del Colle - Matera - Lauria

CARATTERISTICHE GENERALI

Committente: Metropolitana Milanese S.p.A.

Località: Tronco B (by pass di Matera)

Campione N° Sondaggio N° Profondità mt. 5,00-5,50
28 marzo 2007 Certificato N° 11

LABORATORIO ANALISI GEOTECNICHE
BRUNO S.r.L.

Via Casalnuovo, n.50 – 75100 MATERA – Tel. 0835.310092 – Fax 0835.314882
C.F. e Part. I.V.A. n.00571680776                      e-mail: geobrunosrl@tin.it



Data:
CI 1 S.17

20 20 °C
45 49 N°

71,47 76,38 g
83,28 87,22 g

178,65 182,78 g
171,26 176,05 g

2,67 2,64 g/cm 3

20 20 20 20 °C
24 36 126 215 N°

2,83 2,80 2,83 2,80 g.
62,39 57,52 61,33 60,50 g.
50,88 46,89 49,77 49,34 g.
30,90 27,60 30,10 29,00 cm3

1,93 1,98 1,94 1,99 g/cm 3

1,56 1,60 1,56 1,60 g/cm 3

23,95 24,11 24,63 23,98 %

20 20 20 20 °C
0 0 0 0 N°

0,00 0,00 0,00 0,00 g
0,00 0,00 0,00 0,00 g
0,00 0,00 0,00 0,00 g
0,00 0,00 0,00 0,00 g
n.d. n.d. n.d. n.d. g
n.d. n.d. n.d. n.d. g

n.d. n.d. n.d. n.d. %

γr = 2,65 g/cm3

γn = 1,96 g/cm3

γd = 1,58 g/cm3

W = 24,17 %
e = 0,681
n = 40,51 %

Gs = 94,20 %
Ca = n.d. %

Sorg = n.d. %

Attestazione S.O.A. n.572/62/01 – Categoria OS21 – Classifica III a  – Scadenza 25/09/2008

Azienda con Sistema Qualità Certificato UNI EN ISO 9001:01

Prove Fisiche

Il Direttore di Laboratorio
Dott. Antonio BRUNO

Grado di Saturazione
Carbonati

Sostanze Organiche

Peso di Volume Secco
Contenuto H2O Naturale

Indice dei Vuoti
Porosità

Carbonati/Sostanze Organiche

caratteristiche fisiche
Peso Specifico Reale

Peso di Volume Naturale

Peso Filtro Secco
Peso Recipiente + Residuo + filtro

Peso Residuo Secco
Peso Carbonati/Sostanze Organiche disciolti

Temperatura 
Recipiente 

Peso Recipiente
Peso Recipiente + Campione Secco

Peso Volume Secco
Contenuto H 2 O Naturale

determinazione carbonati e sostanze organiche
carbonati sostanze organiche

Peso Recipiente + Campione Umido
Peso Recipiente + Campione Secco

Volume Campione

Peso Volume Naturale

determinazione pesi volume e contenuto d'acqua naturale
Temperatura 

Recipiente 
Peso Recipiente

Peso Picnometro + Terra Secca
Peso Picnometro + Terra Secca + H2O

Peso Picnometro + H2O

Peso Specifico Reale

determinazione peso specifico reale
Temperatura

Picnometro
Peso Picnometro

PROVE FISICHE

Campione N° Sondaggio N° Profondità mt. 5,00-5,50
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Data:
CI 1

N° mm. g. % % °C min. g/cm3 g. %

 3/4 19,000 / / 100,00 20 1 1,0260 41,71 75,48

 1/2 12,500 / / 100,00 20 2 1,0240 38,50 69,68

 3/8 9,500 / / 100,00 20 5 1,0220 35,30 63,87

 1/4 6,300 / / 100,00 20 15 1,0195 31,28 56,61

4    4,750 / / 100,00 20 60 1,0170 27,27 49,36

6    3,350 / / 100,00 20 120 1,0150 24,07 43,55

10    2,000 / / 100,00 20 240 1,0135 21,66 39,19

20    0,850 0,02 0,03 99,97 20 1440 1,0120 19,25 34,84

40    0,425 0,06 0,08 99,89 20 2880 1,0110 17,65 31,94

60    0,250 0,48 0,63 99,26

100    0,150 2,42 3,19 96,08 0,00 %
140    0,106 6,89 9,07 87,00 100,00 % 0,00 %
200    0,075 10,82 14,25 72,76 99,89 % 53,53 %
P 0,000 55,26 72,76 0,00 72,76 % 19,54 %

26,93 %

Analisi Granulometrica

Azienda con Sistema Qualità Certificato UNI EN ISO 9001:01

Attestazione S.O.A. n.572/62/01 – Categoria OS21 – Classifica III a  – Scadenza 25/09/2008

Il Direttore di Laboratorio
Dott. Antonio BRUNO

ANALISI GRANULOMETRICA

LABORATORIO ANALISI GEOTECNICHE
BRUNO S.r.L.

Via Casalnuovo, n.50 – 75100 MATERA – Tel. 0835.310092 – Fax 0835.314882
C.F. e Part. I.V.A. n.00571680776                      e-mail: geobrunosrl@tin.it

5,00-5,50Sondaggio N°Campione N°
1128 marzo 2007

S.17

Diametro    Trattenuto 
Totale

Trattenuto 
Totale Passante

Peso Campione Secco Totale g.

analisi granulometrica per sedimentazione

Temperat. Tempo Lettura al  
Densimetro Passante Passante

Peso Campione Secco g. 

analisi granulometrica per setacciatura

Setaccio    

Passante al Setaccio N°40 =
Passante al Setaccio N°200 =

Frazione Ciottolosa =

Frazione Ghaiosa =

Frazione Sabbiosa =
Frazione Limosa =

75,95

Certificato N°
Profondità mt.

Diametro

mm.

0,0418

0,0303

0,0196

Frazione Argillosa =

Passante al Setaccio N°10 =

0,0117

0,0060

0,0043

0,0031

25,35

23,24

55,26

0,0013

0,0009

28,52

Passante 
Totale

%

54,92

50,70

46,47

41,19

35,91

31,69

DIAGRAMMA GRANULOMETRICO
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Data:
CI 1 S.17

Provino Colpi Provino Provino
N° N° N° N° % di prova % LR

1 44 1 1 47,41 18,60

2 25 2 2 47,45 16,55

3 15

-0,99933
48,69 32,28 17,58
16,40 1,495 0,609

Attestazione S.O.A. n.572/62/01 – Categoria OS21 – Classifica III a  – Scadenza 25/09/2008

Azienda con Sistema Qualità Certificato UNI EN ISO 9001:01

Limiti di Consistenza

Il Direttore di Laboratorio
Dott. Antonio BRUNO

indice di plasticità = %

LABORATORIO ANALISI GEOTECNICHE
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indice consistenza = % attività = %

coefficiente correlazione retta =

limite liquido = % limite plastico = % limite di ritiro = %

32,47

46,15

48,79

50,88

32,10

Certificato N°

Contenuto H2O
% %

28 marzo 2007 11
Campione N° Sondaggio N°

Contenuto H2O
limite liquido

Contenuto H2O

Profondità mt.

limite plastico limite di ritiro

5,00-5,50
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Data:
CI 1 S.17

N° cm cm2
mm/min (δ) Kg/cm2 h mm mm

1 2,00 36,00 0,010 1,000 2,17 1,080 0,030
2 2,00 36,00 0,010 3,000 3,33 1,760 -0,080
3 2,00 36,00 0,010 5,000 6,00 3,380 -0,170

20,66 gradi 0,44 Kg/cm2

Attestazione S.O.A. n.572/62/01 – Categoria OS21 – Classifica III a  – Scadenza 25/09/2008

Azienda con Sistema Qualità Certificato UNI EN ISO 9001:01

Angolo d'attrito interno = Coesione =

Taglio Diretto

(τ) Kg/cm2

0,796
1,613
2,305

CONDIZIONI A ROTTURA
Pressione 
Verticale Tempo Spostamento 

Orizzontale Cedimento

28 marzo 2007 Certificato N° 11
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Campione N° Sondaggio N° Profondità mt. 5,00-5,50

TAGLIO DIRETTO CD

Il Direttore di Laboratorio
Dott. Antonio BRUNO

Provino Altezza Sezione 
Taglio

Velocità 
Taglio 

Sollecitazione 
Tangenziale

Sollecitazione Tangenziale a Rottura- Pressione Verticale

0,796

1,613

2,305

0,0
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CI 1 5,00-5,50

20,00 mm.
24,17 %
1,96 g/cm3

2,65 g/cm3

55,45 g
133,95 g

2,83 g
65,69 g
0,686
96,07 %

Pressione     
Kg/cm2

Tempi      
h

Cedimenti   
mm

Indice dei 
Vuoti       

e          

Compressibilità 
Volumetrica    
mv cm2/Kg

Modulo 
Edometrico     

M Kg/cm2

Indice 
Compressib

ilità        
Cc 

Indice 
Rigonfiame

nto        
Cs 

0,125 24 -0,090 0,694
0,250 24 -0,080 0,693 0,00398 251,13 0,0028
0,375 24 -0,060 0,691 0,00797 125,50 0,0096
0,750 24 0,070 0,680 0,01728 57,87 0,0364
1,500 24 0,390 0,653 0,02141 46,71 0,0896
3,000 24 0,960 0,605 0,01938 51,61 0,1596
6,000 24 1,710 0,542 0,01313 76,16 0,2101

12,500 24 2,610 0,466 0,00757 132,09 0,2381
25,000 24 3,480 0,393 0,00400 249,86 0,2437
12,500 24 3,380 0,401 0,0280
6,000 24 3,260 0,411 0,0317
3,000 24 3,140 0,422 0,0336
1,500 24 3,010 0,433 0,0364
0,750 24 2,890 0,443 0,0336

0,2132

Campo 
Pressione   

Kg/cm2

Coefficiente 
Consolidazione 

Cv cm2/sec

Coefficiente 
Permeabilità    

K cm/sec

0,75-1,50 2,32E-04 9,75E-09
1,50-3,00 3,68E-05 1,40E-09
3,00-6,00 4,23E-05 1,09E-09

6,00-12,50 5,41E-05 8,03E-10
12,50-25,00 5,41E-05 4,25E-10

Attestazione S.O.A. n.572/62/01 – Categoria OS21 – Classifica III a  – Scadenza 25/09/2009
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28 marzo 2007

Il Direttore di Laboratorio
Dott. Antonio BRUNO

Profondita' mt.

Prova Edometrica

Azienda con Sistema Qualità Certificato UNI EN ISO 9001:00

Peso Vetrino + Campione Secco:

Data: Certificato N°

Peso Contenitore:

Campione N° Sondaggio N°S.17

Altezza Iniziale:
Contenuto d'acqua:

PROVA EDOMETRICA

Peso di Volume:

Cc calcolato tra 1,500 e 25.000 Kg/cm2

Peso Specifico reale:

Indice dei Vuoti Iniziale:

Peso Contenitore + Campione Umido:

Grado di Saturazione:

Peso Vetrino:
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CI 1 5,00-5,50
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28 marzo 2007
Profondita' mt.

Data: Certificato N°
Campione N° Sondaggio N°S.17

PROVA EDOMETRICA

Attestazione S.O.A. n.572/62/01 – Categoria OS21 – Classifica III a  – Scadenza 25/09/2009

Azienda con Sistema Qualità Certificato UNI EN ISO 9001:00

Il Direttore di Laboratorio

Indice dei Vuoti - Log Pressioni

Prova Edometrica

Dott. Antonio BRUNO
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28 marzo 2007
Profondita' mt.

Data: Certificato N°
Campione N° Sondaggio N°S.17

PROVA EDOMETRICA

Attestazione S.O.A. n.572/62/01 – Categoria OS21 – Classifica III a  – Scadenza 25/09/2009

Il Direttore di Laboratorio
Dott. Antonio BRUNO

Prova Edometrica

Modulo Edometrico - Log Pressioni

Azienda con Sistema Qualità Certificato UNI EN ISO 9001:00
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Prova Edometrica

Azienda con Sistema Qualità Certificato UNI EN ISO 9001:00

Il Direttore di Laboratorio
Dott. Antonio BRUNO

Cedimento - Log Tempo
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6,000 a
12,500 kg/cm2

Pressione da  
12,500 a
25,000 kg/cm2
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Prova Edometrica

Azienda con Sistema Qualità Certificato UNI EN ISO 9001:00

Il Direttore di Laboratorio
Dott. Antonio BRUNO

Cedimento - SQR Tempo
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Data:
CI 2 S.17

Lettura n°1 Lettura n°2 Lettura n°3 Media
Kg Kg Kg Kg

3,20 3,20 3,10 3,17

0,00 %
0,00 %

28,92 %
33,92 %
37,16 %

23,97 % n.d. %

1,94 g/cm3
52,21 %

1,57 g/cm3
32,34 %

2,61 g/cm3
19,87 %

0,666 19,85 %

39,97 % 1,421
94,01 % 0,535

25,50 % A7

1,99 g/cm3
≤ 20

n.d. % CH

Attestazione S.O.A. n.572/62/01 – Categoria OS21 – Classifica III a  – Scadenza 25/09/2008

Azienda con Sistema Qualità Certificato UNI EN ISO 9001:01

Il Direttore di Laboratorio
Dott. Antonio BRUNO

Caratteristiche Generali

Indice di Gruppo

Classificazione USBR

Peso di Volume Mater. Saturo (γsat)

Carbonati (Ca)

Sostanze Organiche (Sorg)

Limite Liquido (LL)

Limite Plastico (LP)

Indice di Plasticità (IP)

Limite di Ritiro (LR)

Indice di Consistenza (IC)
Attività Colloidale (A)

Classificazione AASHO o UNI 10008

Indice dei Vuoti (e)

Porosità (n)
Grado di Saturazione (Gs)

Contenuto H2O Mater. Saturo (Wsat)

Contenuto H2O Naturale (W)

Peso di Volume Naturale (γn)

Peso di Volume Secco (γs)

Peso Specifico Reale (γr)

Descrizione Granulometrica: Argilla con Limo Sabbioso

Frazione Sabbiosa
Frazione Limosa

Frazione Argillosa

(0,020 mm < Φ < 2,000 mm)

(0,002 mm < Φ < 0,020 mm)

(Φ < 0,002 mm)

0,60 1,51

Frazione Ciottolosa
Frazione Ghiaiosa

CARATTERISTICHE GRANULOMETRICHE
(Φ > 80,000 mm)

(2,000 mm < Φ < 80,000 mm)

Pocket Penetrometer: Diametro Punta Coesione non drenata
cm Cu (Kg/cm2)

Consistenza: Buona
Annotazioni:

Descrizione Visiva: Argilla limosa
Colore: Grigio

Lavoro: Indagini geologiche e geotecniche per progettazione preliminare -                                                     
ITINERARIO MURGIA POLLINO - Gioia del Colle - Matera - Lauria

CARATTERISTICHE GENERALI

Committente: Metropolitana Milanese S.p.A.

Località: Tronco B (by pass di Matera)

Campione N° Sondaggio N° Profondità mt. 10,50-11,00
28 marzo 2007 Certificato N° 12
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Data:
CI 2 S.17

20 20 °C
13 15 N°

81,75 84,43 g
92,1 95,46 g

187,74 190,71 g
181,36 183,9 g

2,61 2,61 g/cm 3

20 20 20 20 °C
21 128 133 203 N°

2,80 2,85 2,78 2,79 g.
58,97 61,51 58,33 60,65 g.
49,00 50,73 47,17 48,47 g.
29,40 30,50 28,50 29,10 cm3

1,91 1,92 1,95 1,99 g/cm 3

1,57 1,57 1,56 1,57 g/cm 3

21,58 22,51 25,14 26,66 %

20 20 20 20 °C
0 0 0 0 N°

0,00 0,00 0,00 0,00 g
0,00 0,00 0,00 0,00 g
0,00 0,00 0,00 0,00 g
0,00 0,00 0,00 0,00 g
n.d. n.d. n.d. n.d. g
n.d. n.d. n.d. n.d. g

n.d. n.d. n.d. n.d. %

γr = 2,61 g/cm3

γn = 1,94 g/cm3

γd = 1,57 g/cm3

W = 23,97 %
e = 0,666
n = 39,97 %

Gs = 94,01 %
Ca = n.d. %

Sorg = n.d. %

Attestazione S.O.A. n.572/62/01 – Categoria OS21 – Classifica III a  – Scadenza 25/09/2008

Azienda con Sistema Qualità Certificato UNI EN ISO 9001:01

Prove Fisiche

Il Direttore di Laboratorio
Dott. Antonio BRUNO

Grado di Saturazione
Carbonati

Sostanze Organiche

Peso di Volume Secco
Contenuto H2O Naturale

Indice dei Vuoti
Porosità

Carbonati/Sostanze Organiche

caratteristiche fisiche
Peso Specifico Reale

Peso di Volume Naturale

Peso Filtro Secco
Peso Recipiente + Residuo + filtro

Peso Residuo Secco
Peso Carbonati/Sostanze Organiche disciolti

Temperatura 
Recipiente 

Peso Recipiente
Peso Recipiente + Campione Secco

Peso Volume Secco
Contenuto H 2 O Naturale

determinazione carbonati e sostanze organiche
carbonati sostanze organiche

Peso Recipiente + Campione Umido
Peso Recipiente + Campione Secco

Volume Campione

Peso Volume Naturale

determinazione pesi volume e contenuto d'acqua naturale
Temperatura 

Recipiente 
Peso Recipiente

Peso Picnometro + Terra Secca
Peso Picnometro + Terra Secca + H2O

Peso Picnometro + H2O

Peso Specifico Reale

determinazione peso specifico reale
Temperatura

Picnometro
Peso Picnometro

PROVE FISICHE

Campione N° Sondaggio N° Profondità mt. 10,50-11,00
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Data:
CI 2

N° mm. g. % % °C min. g/cm3 g. %

 3/4 19,000 / / 100,00 20 1 1,0265 42,96 85,62

 1/2 12,500 / / 100,00 20 2 1,0240 38,90 77,54

 3/8 9,500 / / 100,00 20 5 1,0220 35,66 71,08

 1/4 6,300 / / 100,00 20 15 1,0195 31,61 63,00

4    4,750 / / 100,00 20 60 1,0170 27,56 54,93

6    3,350 / / 100,00 20 120 1,0150 24,31 48,46

10    2,000 / / 100,00 20 240 1,0130 21,07 42,00

20    0,850 / / 100,00 20 1440 1,0100 16,21 32,31

40    0,425 / / 100,00 20 2880 1,0090 14,59 29,08

60    0,250 / / 100,00

100    0,150 / / 100,00 0,00 %
140    0,106 / / 100,00 100,00 % 0,00 %
200    0,075 / / 100,00 100,00 % 28,92 %
P 0,000 50,17 100,00 0,00 100,00 % 33,92 %

37,16 %

Analisi Granulometrica

Azienda con Sistema Qualità Certificato UNI EN ISO 9001:01

Attestazione S.O.A. n.572/62/01 – Categoria OS21 – Classifica III a  – Scadenza 25/09/2008

Il Direttore di Laboratorio
Dott. Antonio BRUNO

ANALISI GRANULOMETRICA
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10,50-11,00Sondaggio N°Campione N°
1228 marzo 2007

S.17

Diametro    Trattenuto 
Totale

Trattenuto 
Totale Passante

Peso Campione Secco Totale g.

analisi granulometrica per sedimentazione

Temperat. Tempo Lettura al  
Densimetro Passante Passante

Peso Campione Secco g. 

analisi granulometrica per setacciatura

Setaccio    

Passante al Setaccio N°40 =
Passante al Setaccio N°200 =

Frazione Ciottolosa =

Frazione Ghaiosa =

Frazione Sabbiosa =
Frazione Limosa =

50,17

Certificato N°
Profondità mt.

Diametro

mm.

0,0421

0,0307

0,0199

Frazione Argillosa =

Passante al Setaccio N°10 =

0,0118

0,0061

0,0044

0,0032

32,31

29,08

50,17

0,0013

0,0009

42,00

Passante 
Totale

%

85,62

77,54

71,08

63,00

54,93

48,46

DIAGRAMMA GRANULOMETRICO
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Data:
CI 2 S.17

Provino Colpi Provino Provino
N° N° N° N° % di prova % LR

1 43 1 1 51,10 20,41

2 27 2 2 51,07 19,30

3 17

-0,99582
52,21 32,34 19,85
19,87 1,421 0,535

Attestazione S.O.A. n.572/62/01 – Categoria OS21 – Classifica III a  – Scadenza 25/09/2008

Azienda con Sistema Qualità Certificato UNI EN ISO 9001:01

Limiti di Consistenza

Il Direttore di Laboratorio
Dott. Antonio BRUNO

indice di plasticità = %

LABORATORIO ANALISI GEOTECNICHE
BRUNO S.r.L.

Via Casalnuovo, n.50 – 75100 MATERA – Tel. 0835.310092 – Fax 0835.314882
C.F. e Part. I.V.A. n.00571680776                      e-mail: geobrunosrl@tin.it

indice consistenza = % attività = %

coefficiente correlazione retta =

limite liquido = % limite plastico = % limite di ritiro = %

33,17

49,27

51,49

54,53

31,52

Certificato N°

Contenuto H2O
% %

28 marzo 2007 12
Campione N° Sondaggio N°

Contenuto H2O
limite liquido

Contenuto H2O

Profondità mt.

limite plastico limite di ritiro

10,50-11,00
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12
CI 2 10,50-11,00

20,00 mm.
26,77 %
1,96 g/cm3

2,61 g/cm3

55,41 g
133,17 g

2,79 g
65,47 g
0,666
94,34 %

Pressione     
Kg/cm2

Tempi      
h

Cedimenti   
mm

Indice dei 
Vuoti       

e          

Compressibilità 
Volumetrica    
mv cm2/Kg

Modulo 
Edometrico     

M Kg/cm2

Indice 
Compressib

ilità        
Cc 

Indice 
Rigonfiame

nto        
Cs 

0,125 24 -0,300 0,691
0,250 24 -0,280 0,689 0,00788 126,88 0,0055
0,375 24 -0,250 0,686 0,01183 84,50 0,0142
0,750 24 -0,100 0,674 0,01975 50,62 0,0415
1,500 24 0,300 0,641 0,02653 37,69 0,1107
3,000 24 0,770 0,601 0,01591 62,87 0,1300
6,000 24 1,490 0,542 0,01248 80,13 0,1992

12,500 24 2,450 0,462 0,00798 125,33 0,2508
25,000 24 3,420 0,381 0,00442 226,16 0,2684
12,500 24 3,380 0,384 0,0111
6,000 24 3,330 0,388 0,0131
3,000 24 3,270 0,393 0,0166
1,500 24 3,210 0,398 0,0166
0,750 24 3,140 0,404 0,0194

0,2127

Campo 
Pressione   

Kg/cm2

Coefficiente 
Consolidazione 

Cv cm2/sec

Coefficiente 
Permeabilità    

K cm/sec

0,75-1,50 3,60E-05 1,87E-09
1,50-3,00 2,92E-05 9,09E-10
3,00-6,00 3,68E-05 9,00E-10

6,00-12,50 8,46E-05 1,32E-09
12,50-25,00 1,08E-04 9,38E-10

Attestazione S.O.A. n.572/62/01 – Categoria OS21 – Classifica III a  – Scadenza 25/09/2009

Peso di Volume:

Cc calcolato tra 1,500 e 25.000 Kg/cm2

Peso Specifico reale:

Indice dei Vuoti Iniziale:

Peso Contenitore + Campione Umido:

Grado di Saturazione:

Peso Vetrino:
Peso Vetrino + Campione Secco:

Data: Certificato N°

Peso Contenitore:

Campione N° Sondaggio N°S.17

Altezza Iniziale:
Contenuto d'acqua:

PROVA EDOMETRICA

Profondita' mt.

Prova Edometrica

Azienda con Sistema Qualità Certificato UNI EN ISO 9001:00

LABORATORIO ANALISI GEOTECNICHE
BRUNO S.r.L.

Via Casalnuovo, n.50 – 75100 MATERA – Tel. 0835.310092 – Fax 0835.314882
C.F. e Part. I.V.A. n.00571680776                      e-mail: geobrunosrl@tin.it

28 marzo 2007

Il Direttore di Laboratorio
Dott. Antonio BRUNO
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CI 2 10,50-11,00

Data: Certificato N°
Campione N° Sondaggio N°S.17

PROVA EDOMETRICA

Profondita' mt.
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Dott. Antonio BRUNO

Indice dei Vuoti - Log Pressioni

Prova Edometrica

Azienda con Sistema Qualità Certificato UNI EN ISO 9001:00

Il Direttore di Laboratorio
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CI 2 10,50-11,00

Data: Certificato N°
Campione N° Sondaggio N°S.17

PROVA EDOMETRICA

Profondita' mt.
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Azienda con Sistema Qualità Certificato UNI EN ISO 9001:00

Il Direttore di Laboratorio
Dott. Antonio BRUNO

Prova Edometrica

Modulo Edometrico - Log Pressioni
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Il Direttore di Laboratorio
Dott. Antonio BRUNO

Prova Edometrica

Azienda con Sistema Qualità Certificato UNI EN ISO 9001:00

Cedimento - Log Tempo
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Prova Edometrica

Azienda con Sistema Qualità Certificato UNI EN ISO 9001:00

Il Direttore di Laboratorio
Dott. Antonio BRUNO

Cedimento - SQR Tempo
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Data:
CI 2 S.17

Provino N° 1 2 3

Pressione  in cella Kg/cm2 2,500 4,000 5,500 W 23,22 %
Back Pressure Kg/cm2 1,500 1,000 1,500 GS 96,11 % Φ / °

Velocità di Taglio mm/min 0,200 0,200 0,200 e 0,642 / C 0,78 Kg/cm2

γ 1,99 g/cm3 Φ' / °
σ1-σ3 (max) Kg/cm2 1,566 1,529 1,597 γd 1,62 g/cm3 C' / Kg/cm2

Pressione Interstiziale Kg/cm2 0,899 0,070 0,335 γs 2,03 g/cm3

Variazione Volume cm3 / / /  

Attestazione S.O.A. n.572/62/01 – Categoria OS21 – Classifica III a  – Scadenza 25/09/2008

Azienda con Sistema Qualità Certificato UNI EN ISO 9001:01
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BRUNO S.r.L.
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28 marzo 2007 Certificato N° 12
Campione N° Sondaggio N° Profondità mt. 10,50-11,00

TAGLIO TRIASSIALE UU

CARATTERISTICHE NATURALI
LEGENDA

CONDIZIONI INIZIALI Sforzo Totale

Dott. Antonio BRUNO
Taglio Triassiale UU

Sforzo Effettivo

CONDIZIONI A ROTTURA

Il Direttore di Laboratorio

Tensione Deviatoria - Deformazione Orizzontale
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Data:
CI 3 S.17

Lettura n°1 Lettura n°2 Lettura n°3 Media
Kg Kg Kg Kg

3,70 4,00 3,70 3,80

0,00 %
0,00 %

22,64 %
32,24 %
45,13 %

30,17 % n.d. %

1,89 g/cm3
61,63 %

1,45 g/cm3
39,86 %

2,62 g/cm3
21,77 %

0,812 23,30 %

44,81 % 1,445
97,52 % 0,482

30,94 % A7

1,91 g/cm3
≤ 20

n.d. % CH

28 marzo 2007 Certificato N° 13

LABORATORIO ANALISI GEOTECNICHE
BRUNO S.r.L.
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Campione N° Sondaggio N° Profondità mt. 19,00-19,50

Lavoro: Indagini geologiche e geotecniche per progettazione preliminare -                                                     
ITINERARIO MURGIA POLLINO - Gioia del Colle - Matera - Lauria

CARATTERISTICHE GENERALI

Committente: Metropolitana Milanese S.p.A.

Località: Tronco B (by pass di Matera)

Descrizione Visiva: Argilla limosa
Colore: Grigio-verde

Consistenza: Buona
Annotazioni:

Pocket Penetrometer: Diametro Punta Coesione non drenata
cm Cu (Kg/cm2)

0,60 1,81

Frazione Ciottolosa
Frazione Ghiaiosa

CARATTERISTICHE GRANULOMETRICHE
(Φ > 80,000 mm)

(2,000 mm < Φ < 80,000 mm)

Descrizione Granulometrica: Argilla con limo sabbioso

Frazione Sabbiosa
Frazione Limosa

Frazione Argillosa

(0,020 mm < Φ < 2,000 mm)

(0,002 mm < Φ < 0,020 mm)

(Φ < 0,002 mm)

Contenuto H2O Naturale (W)

Peso di Volume Naturale (γn)

Peso di Volume Secco (γs)

Peso Specifico Reale (γr)

Indice dei Vuoti (e)

Porosità (n)
Grado di Saturazione (Gs)

Contenuto H2O Mater. Saturo (Wsat)

Limite di Ritiro (LR)

Indice di Consistenza (IC)
Attività Colloidale (A)

Classificazione AASHO o UNI 10008

Sostanze Organiche (Sorg)

Limite Liquido (LL)

Limite Plastico (LP)

Indice di Plasticità (IP)

Indice di Gruppo

Classificazione USBR

Peso di Volume Mater. Saturo (γsat)

Carbonati (Ca)

Attestazione S.O.A. n.572/62/01 – Categoria OS21 – Classifica III a  – Scadenza 25/09/2008

Azienda con Sistema Qualità Certificato UNI EN ISO 9001:01

Il Direttore di Laboratorio
Dott. Antonio BRUNO

Caratteristiche Generali



Data:
CI 3 S.17

20 20 °C
27 43 N°

75,64 73,34 g
85,53 83,29 g

181,38 179,07 g
175,28 172,89 g

2,61 2,64 g/cm 3

20 20 20 20 °C
18 55 138 214 N°

2,80 2,78 2,79 2,80 g.
62,83 62,66 63,13 63,86 g.
48,88 48,75 49,17 49,75 g.
32,30 31,50 32,20 32,00 cm3

1,86 1,90 1,87 1,91 g/cm 3

1,43 1,46 1,44 1,47 g/cm 3

30,27 30,26 30,10 30,05 %

20 20 20 20 °C
0 0 0 0 N°

0,00 0,00 0,00 0,00 g
0,00 0,00 0,00 0,00 g
0,00 0,00 0,00 0,00 g
0,00 0,00 0,00 0,00 g
n.d. n.d. n.d. n.d. g
n.d. n.d. n.d. n.d. g

n.d. n.d. n.d. n.d. %

γr = 2,62 g/cm3

γn = 1,89 g/cm3

γd = 1,45 g/cm3

W = 30,17 %
e = 0,812
n = 44,81 %

Gs = 97,52 %
Ca = n.d. %

Sorg = n.d. %

28 marzo 2007 Certificato N° 13

LABORATORIO ANALISI GEOTECNICHE
BRUNO S.r.L.

Via Casalnuovo, n.50 – 75100 MATERA – Tel. 0835.310092 – Fax 0835.314882
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PROVE FISICHE

Campione N° Sondaggio N° Profondità mt. 19,00-19,50

determinazione peso specifico reale
Temperatura

Picnometro
Peso Picnometro

Peso Picnometro + Terra Secca
Peso Picnometro + Terra Secca + H2O

Peso Picnometro + H2O

Peso Specifico Reale

determinazione pesi volume e contenuto d'acqua naturale
Temperatura 

Recipiente 
Peso Recipiente

Peso Recipiente + Campione Umido
Peso Recipiente + Campione Secco

Volume Campione

Peso Volume Naturale
Peso Volume Secco

Contenuto H 2 O Naturale

determinazione carbonati e sostanze organiche
carbonati sostanze organiche

Temperatura 
Recipiente 

Peso Recipiente
Peso Recipiente + Campione Secco

Peso Filtro Secco
Peso Recipiente + Residuo + filtro

Peso Residuo Secco
Peso Carbonati/Sostanze Organiche disciolti

Carbonati/Sostanze Organiche

caratteristiche fisiche
Peso Specifico Reale

Peso di Volume Naturale

Grado di Saturazione
Carbonati

Sostanze Organiche

Peso di Volume Secco
Contenuto H2O Naturale

Indice dei Vuoti
Porosità

Il Direttore di Laboratorio
Dott. Antonio BRUNO

Attestazione S.O.A. n.572/62/01 – Categoria OS21 – Classifica III a  – Scadenza 25/09/2008

Azienda con Sistema Qualità Certificato UNI EN ISO 9001:01

Prove Fisiche



Data:
CI 3

N° mm. g. % % °C min. g/cm3 g. %

 3/4 19,000 / / 100,00 20 1 1,0280 45,24 90,26

 1/2 12,500 / / 100,00 20 2 1,0250 40,39 80,59

 3/8 9,500 / / 100,00 20 5 1,0240 38,77 77,36

 1/4 6,300 / / 100,00 20 15 1,0225 36,35 72,53

4    4,750 / / 100,00 20 60 1,0200 32,31 64,47

6    3,350 / / 100,00 20 120 1,0180 29,08 58,02

10    2,000 / / 100,00 20 240 1,0160 25,85 51,58

20    0,850 / / 100,00 20 1440 1,0120 19,39 38,68

40    0,425 / / 100,00 20 2880 1,0110 17,77 35,46

60    0,250 / / 100,00

100    0,150 / / 100,00 0,00 %
140    0,106 / / 100,00 100,00 % 0,00 %
200    0,075 / / 100,00 100,00 % 22,64 %
P 0,000 50,12 100,00 0,00 100,00 % 32,24 %

45,13 %

51,58

Passante 
Totale

%

90,26

80,59

77,36

72,53

64,47

58,02

38,68

35,46

50,12

0,0013

0,0009

0,0114

0,0059

0,0042

0,0031

50,12

Certificato N°
Profondità mt.

Diametro

mm.

0,0411

0,0302

0,0194

Frazione Argillosa =

Passante al Setaccio N°10 =

Passante al Setaccio N°40 =
Passante al Setaccio N°200 =

Frazione Ciottolosa =

Frazione Ghaiosa =

Frazione Sabbiosa =
Frazione Limosa =

Peso Campione Secco Totale g.

analisi granulometrica per sedimentazione

Temperat. Tempo Lettura al  
Densimetro Passante Passante

Peso Campione Secco g. 

analisi granulometrica per setacciatura

Setaccio    Diametro    Trattenuto 
Totale

Trattenuto 
Totale Passante

19,00-19,50Sondaggio N°Campione N°
1328 marzo 2007

S.17

LABORATORIO ANALISI GEOTECNICHE
BRUNO S.r.L.
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Analisi Granulometrica

Azienda con Sistema Qualità Certificato UNI EN ISO 9001:01

Attestazione S.O.A. n.572/62/01 – Categoria OS21 – Classifica III a  – Scadenza 25/09/2008

Il Direttore di Laboratorio
Dott. Antonio BRUNO

ANALISI GRANULOMETRICA

DIAGRAMMA GRANULOMETRICO
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Data:
CI 3 S.17

Provino Colpi Provino Provino
N° N° N° N° % di prova % LR

1 40 1 1 61,06 23,49

2 24 2 2 61,45 23,11

3 15

-0,99985
61,63 39,86 23,30
21,77 1,445 0,482

Contenuto H2O

Profondità mt.

limite plastico limite di ritiro

19,00-19,50

LIMITI DI CONSISTENZA

Certificato N°

Contenuto H2O
% %

28 marzo 2007 13
Campione N° Sondaggio N°

Contenuto H2O
limite liquido

40,56

59,43

61,78

64,07

39,16

indice consistenza = % attività = %

coefficiente correlazione retta =

limite liquido = % limite plastico = % limite di ritiro = %

LABORATORIO ANALISI GEOTECNICHE
BRUNO S.r.L.
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Azienda con Sistema Qualità Certificato UNI EN ISO 9001:01

Limiti di Consistenza

Il Direttore di Laboratorio
Dott. Antonio BRUNO

indice di plasticità = %
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Argille inorganiche 
ad alta plasticità

Argille inorganiche 
di media plasticità

Argille inorganiche 
di bassa plasticità

Terreni incoerenti

Limo inorganici ad 
alta compressibilità 
e argille organiche

Limo inorganici di 
media compressibilità 

e limi organici

Limo inorganici di scarsa 
compressibilità 



Data:
CI 3 S.17

N° cm cm2
mm/min (δ) Kg/cm2 h mm mm

1 2,00 36,00 0,010 1,000 1,33 0,620 0,050
2 2,00 36,00 0,010 3,000 2,83 1,500 -0,160
3 2,00 36,00 0,010 5,000 8,17 4,750 -0,190

24,00 gradi 0,27 Kg/cm2

TAGLIO DIRETTO CD

Il Direttore di Laboratorio
Dott. Antonio BRUNO

Provino Altezza Sezione 
Taglio

Velocità 
Taglio 

Sollecitazione 
Tangenziale

Campione N° Sondaggio N° Profondità mt. 19,00-19,50
28 marzo 2007 Certificato N° 13
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CONDIZIONI A ROTTURA
Pressione 
Verticale Tempo Spostamento 

Orizzontale Cedimento

(τ) Kg/cm2

0,599
1,843
2,379

Attestazione S.O.A. n.572/62/01 – Categoria OS21 – Classifica III a  – Scadenza 25/09/2008

Azienda con Sistema Qualità Certificato UNI EN ISO 9001:01

Angolo d'attrito interno = Coesione =

Taglio Diretto

Sollecitazione Tangenziale a Rottura- Pressione Verticale
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Data:
CI 4 S.17

Lettura n°1 Lettura n°2 Lettura n°3 Media
Kg Kg Kg Kg

4,50 4,40 4,30 4,40

0,00 %
0,00 %

30,15 %
33,34 %
36,51 %

23,84 % n.d. %

1,95 g/cm3
49,50 %

1,57 g/cm3
33,42 %

2,62 g/cm3
16,08 %

0,663 22,52 %

39,86 % 1,596
94,11 % 0,440

25,33 % A7

2,00 g/cm3
≤ 20

n.d. % CI

Attestazione S.O.A. n.572/62/01 – Categoria OS21 – Classifica III a  – Scadenza 25/09/2008

Azienda con Sistema Qualità Certificato UNI EN ISO 9001:01

Il Direttore di Laboratorio
Dott. Antonio BRUNO

Caratteristiche Generali

Indice di Gruppo

Classificazione USBR

Peso di Volume Mater. Saturo (γsat)

Carbonati (Ca)

Sostanze Organiche (Sorg)

Limite Liquido (LL)

Limite Plastico (LP)

Indice di Plasticità (IP)

Limite di Ritiro (LR)

Indice di Consistenza (IC)
Attività Colloidale (A)

Classificazione AASHO o UNI 10008

Indice dei Vuoti (e)

Porosità (n)
Grado di Saturazione (Gs)

Contenuto H2O Mater. Saturo (Wsat)

Contenuto H2O Naturale (W)

Peso di Volume Naturale (γn)

Peso di Volume Secco (γs)

Peso Specifico Reale (γr)

Descrizione Granulometrica: Argilla con Limo e con Sabbia

Frazione Sabbiosa
Frazione Limosa

Frazione Argillosa

(0,020 mm < Φ < 2,000 mm)

(0,002 mm < Φ < 0,020 mm)

(Φ < 0,002 mm)

0,60 2,10

Frazione Ciottolosa
Frazione Ghiaiosa

CARATTERISTICHE GRANULOMETRICHE
(Φ > 80,000 mm)

(2,000 mm < Φ < 80,000 mm)

Pocket Penetrometer: Diametro Punta Coesione non drenata
cm Cu (Kg/cm2)

Consistenza: Buona
Annotazioni:

Descrizione Visiva: Argilla limosa
Colore: Grigio

Lavoro: Indagini geologiche e geotecniche per progettazione preliminare -                                                     
ITINERARIO MURGIA POLLINO - Gioia del Colle - Matera - Lauria

CARATTERISTICHE GENERALI

Committente: Metropolitana Milanese S.p.A.

Località: Tronco B (by pass di Matera)

Campione N° Sondaggio N° Profondità mt. 29,00-29,50
28 marzo 2007 Certificato N° 14

LABORATORIO ANALISI GEOTECNICHE
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Via Casalnuovo, n.50 – 75100 MATERA – Tel. 0835.310092 – Fax 0835.314882
C.F. e Part. I.V.A. n.00571680776                      e-mail: geobrunosrl@tin.it



Data:
CI 4 S.17

20 20 °C
14 35 N°

76,36 71,84 g
87,1 82,11 g
183 177,8 g

176,36 171,46 g

2,62 2,61 g/cm 3

20 20 20 20 °C
124 159 204 208 N°
2,78 2,81 2,27 2,82 g.
58,97 62,10 61,86 61,59 g.
47,99 50,81 50,50 50,22 g.
29,00 30,70 30,20 30,10 cm3

1,94 1,93 1,97 1,95 g/cm 3

1,56 1,56 1,60 1,57 g/cm 3

24,29 23,52 23,55 23,99 %

20 20 20 20 °C
0 0 0 0 N°

0,00 0,00 0,00 0,00 g
0,00 0,00 0,00 0,00 g
0,00 0,00 0,00 0,00 g
0,00 0,00 0,00 0,00 g
n.d. n.d. n.d. n.d. g
n.d. n.d. n.d. n.d. g

n.d. n.d. n.d. n.d. %

γr = 2,62 g/cm3

γn = 1,95 g/cm3

γd = 1,57 g/cm3

W = 23,84 %
e = 0,663
n = 39,86 %

Gs = 94,11 %
Ca = n.d. %

Sorg = n.d. %

Attestazione S.O.A. n.572/62/01 – Categoria OS21 – Classifica III a  – Scadenza 25/09/2008

Azienda con Sistema Qualità Certificato UNI EN ISO 9001:01

Prove Fisiche

Il Direttore di Laboratorio
Dott. Antonio BRUNO

Grado di Saturazione
Carbonati

Sostanze Organiche

Peso di Volume Secco
Contenuto H2O Naturale

Indice dei Vuoti
Porosità

Carbonati/Sostanze Organiche

caratteristiche fisiche
Peso Specifico Reale

Peso di Volume Naturale

Peso Filtro Secco
Peso Recipiente + Residuo + filtro

Peso Residuo Secco
Peso Carbonati/Sostanze Organiche disciolti

Temperatura 
Recipiente 

Peso Recipiente
Peso Recipiente + Campione Secco

Peso Volume Secco
Contenuto H 2 O Naturale

determinazione carbonati e sostanze organiche
carbonati sostanze organiche

Peso Recipiente + Campione Umido
Peso Recipiente + Campione Secco

Volume Campione

Peso Volume Naturale

determinazione pesi volume e contenuto d'acqua naturale
Temperatura 

Recipiente 
Peso Recipiente

Peso Picnometro + Terra Secca
Peso Picnometro + Terra Secca + H2O

Peso Picnometro + H2O

Peso Specifico Reale

determinazione peso specifico reale
Temperatura

Picnometro
Peso Picnometro

PROVE FISICHE

Campione N° Sondaggio N° Profondità mt. 29,00-29,50
28 marzo 2007 Certificato N° 14
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Data:
CI 4

N° mm. g. % % °C min. g/cm3 g. %

 3/4 19,000 / / 100,00 20 1 1,0270 43,70 85,73

 1/2 12,500 / / 100,00 20 2 1,0240 38,85 76,20

 3/8 9,500 / / 100,00 20 5 1,0220 35,61 69,85

 1/4 6,300 / / 100,00 20 15 1,0200 32,37 63,50

4    4,750 / / 100,00 20 60 1,0175 28,33 55,56

6    3,350 / / 100,00 20 120 1,0155 25,09 49,21

10    2,000 / / 100,00 20 240 1,0130 21,04 41,28

20    0,850 / / 100,00 20 1440 1,0100 16,19 31,75

40    0,425 / / 100,00 20 2880 1,0090 14,57 28,58

60    0,250 / / 100,00

100    0,150 / / 100,00 0,00 %
140    0,106 / / 100,00 100,00 % 0,00 %
200    0,075 / / 100,00 100,00 % 30,15 %
P 0,000 50,98 100,00 0,00 100,00 % 33,34 %

36,51 %

Analisi Granulometrica

Azienda con Sistema Qualità Certificato UNI EN ISO 9001:01

Attestazione S.O.A. n.572/62/01 – Categoria OS21 – Classifica III a  – Scadenza 25/09/2008

Il Direttore di Laboratorio
Dott. Antonio BRUNO

ANALISI GRANULOMETRICA

LABORATORIO ANALISI GEOTECNICHE
BRUNO S.r.L.

Via Casalnuovo, n.50 – 75100 MATERA – Tel. 0835.310092 – Fax 0835.314882
C.F. e Part. I.V.A. n.00571680776                      e-mail: geobrunosrl@tin.it

29,00-29,50Sondaggio N°Campione N°
1428 marzo 2007

S.17

Diametro    Trattenuto 
Totale

Trattenuto 
Totale Passante

Peso Campione Secco Totale g.

analisi granulometrica per sedimentazione

Temperat. Tempo Lettura al  
Densimetro Passante Passante

Peso Campione Secco g. 

analisi granulometrica per setacciatura

Setaccio    

Passante al Setaccio N°40 =
Passante al Setaccio N°200 =

Frazione Ciottolosa =

Frazione Ghaiosa =

Frazione Sabbiosa =
Frazione Limosa =

50,98

Certificato N°
Profondità mt.

Diametro

mm.

0,0418

0,0307

0,0199

Frazione Argillosa =

Passante al Setaccio N°10 =

0,0117

0,0060

0,0044

0,0032

31,75

28,58

50,98

0,0013

0,0009

41,28

Passante 
Totale

%

85,73

76,20

69,85

63,50

55,56

49,21

DIAGRAMMA GRANULOMETRICO
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Data:
CI 4 S.17

Provino Colpi Provino Provino
N° N° N° N° % di prova % LR

1 40 1 1 49,74 22,40

2 24 2 2 50,10 22,64

3 15

-0,99116
49,50 33,42 22,52
16,08 1,596 0,440

Attestazione S.O.A. n.572/62/01 – Categoria OS21 – Classifica III a  – Scadenza 25/09/2008

Azienda con Sistema Qualità Certificato UNI EN ISO 9001:01

Limiti di Consistenza

Il Direttore di Laboratorio
Dott. Antonio BRUNO

indice di plasticità = %

LABORATORIO ANALISI GEOTECNICHE
BRUNO S.r.L.

Via Casalnuovo, n.50 – 75100 MATERA – Tel. 0835.310092 – Fax 0835.314882
C.F. e Part. I.V.A. n.00571680776                      e-mail: geobrunosrl@tin.it

indice consistenza = % attività = %

coefficiente correlazione retta =

limite liquido = % limite plastico = % limite di ritiro = %

33,22

46,11

50,28

52,66

33,62

Certificato N°

Contenuto H2O
% %

28 marzo 2007 14
Campione N° Sondaggio N°

Contenuto H2O
limite liquido

Contenuto H2O

Profondità mt.

limite plastico limite di ritiro

29,00-29,50
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Argille inorganiche 
ad alta plasticità

Argille inorganiche 
di media plasticità

Argille inorganiche 
di bassa plasticità

Terreni incoerenti

Limo inorganici ad 
alta compressibilità 
e argille organiche

Limo inorganici di 
media compressibilità 

e limi organici

Limo inorganici di scarsa 
compressibilità 



Data:
CI 4 S.17

Provino N° 1 2 3

Pressione  in cella Kg/cm2 2,500 3,500 5,000 W 24,77 %
Back Pressure Kg/cm2 1,000 1,000 1,000 GS 98,28 % Φ / °

Velocità di Taglio mm/min 0,200 0,200 0,200 e 0,679 / C 1,29 Kg/cm2

γ 2,00 g/cm3 Φ' / °
σ1-σ3 (max) Kg/cm2 2,380 2,866 2,491 γd 1,60 g/cm3 C' / Kg/cm2

Pressione Interstiziale Kg/cm2 0,964 0,374 2,228 γs 2,02 g/cm3

Variazione Volume cm3 / / /  

Attestazione S.O.A. n.572/62/01 – Categoria OS21 – Classifica III a  – Scadenza 25/09/2008

Azienda con Sistema Qualità Certificato UNI EN ISO 9001:01

LABORATORIO ANALISI GEOTECNICHE
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28 marzo 2007 Certificato N° 14
Campione N° Sondaggio N° Profondità mt. 29,00-29,50

TAGLIO TRIASSIALE UU

CARATTERISTICHE NATURALI
LEGENDA

CONDIZIONI INIZIALI Sforzo Totale

Dott. Antonio BRUNO
Taglio Triassiale UU

Sforzo Effettivo

CONDIZIONI A ROTTURA

Il Direttore di Laboratorio

Tensione Deviatoria - Deformazione Orizzontale
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Data:
CI 5 S.17

Lettura n°1 Lettura n°2 Lettura n°3 Media
Kg Kg Kg Kg

4,10 4,10 4,10 4,10

0,00 %
0,00 %

22,09 %
33,39 %
44,52 %

27,63 % n.d. %

1,96 g/cm3
55,99 %

1,53 g/cm3
34,84 %

2,66 g/cm3
21,15 %

0,735 15,28 %

42,37 % 1,341
99,93 % 0,475

27,65 % A7

1,96 g/cm3
≤ 20

n.d. % CH

Attestazione S.O.A. n.572/62/01 – Categoria OS21 – Classifica III a  – Scadenza 25/09/2008

Azienda con Sistema Qualità Certificato UNI EN ISO 9001:01

Il Direttore di Laboratorio
Dott. Antonio BRUNO

Caratteristiche Generali

Indice di Gruppo

Classificazione USBR

Peso di Volume Mater. Saturo (γsat)

Carbonati (Ca)

Sostanze Organiche (Sorg)

Limite Liquido (LL)

Limite Plastico (LP)

Indice di Plasticità (IP)

Limite di Ritiro (LR)

Indice di Consistenza (IC)
Attività Colloidale (A)

Classificazione AASHO o UNI 10008

Indice dei Vuoti (e)

Porosità (n)
Grado di Saturazione (Gs)

Contenuto H2O Mater. Saturo (Wsat)

Contenuto H2O Naturale (W)

Peso di Volume Naturale (γn)

Peso di Volume Secco (γs)

Peso Specifico Reale (γr)

Descrizione Granulometrica: Argilla con limo sabbioso

Frazione Sabbiosa
Frazione Limosa

Frazione Argillosa

(0,020 mm < Φ < 2,000 mm)

(0,002 mm < Φ < 0,020 mm)

(Φ < 0,002 mm)

0,60 1,96

Frazione Ciottolosa
Frazione Ghiaiosa

CARATTERISTICHE GRANULOMETRICHE
(Φ > 80,000 mm)

(2,000 mm < Φ < 80,000 mm)

Pocket Penetrometer: Diametro Punta Coesione non drenata
cm Cu (Kg/cm2)

Consistenza: Buona
Annotazioni:

Descrizione Visiva: Argilla limosa
Colore: Grigio-verde

Lavoro: Indagini geologiche e geotecniche per progettazione preliminare -                                                     
ITINERARIO MURGIA POLLINO - Gioia del Colle - Matera - Lauria

CARATTERISTICHE GENERALI

Committente: Metropolitana Milanese S.p.A.

Località: Tronco B (by pass di Matera)

Campione N° Sondaggio N° Profondità mt. 38,00-38,50
28 marzo 2007 Certificato N° 15
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Data:
CI 5 S.17

20 20 °C
7 34 N°

74,35 74,23 g
85,02 83,74 g

180,87 179,9 g
174,22 173,96 g

2,65 2,66 g/cm 3

20 20 20 20 °C
123 202 210 213 N°
2,78 2,79 2,81 2,80 g.
63,71 61,78 62,17 62,03 g.
50,57 49,04 49,31 49,14 g.
30,55 30,15 30,70 30,55 cm3

1,99 1,96 1,93 1,94 g/cm 3

1,56 1,53 1,51 1,52 g/cm 3

27,50 27,55 27,66 27,82 %

20 20 20 20 °C
0 0 0 0 N°

0,00 0,00 0,00 0,00 g
0,00 0,00 0,00 0,00 g
0,00 0,00 0,00 0,00 g
0,00 0,00 0,00 0,00 g
n.d. n.d. n.d. n.d. g
n.d. n.d. n.d. n.d. g

n.d. n.d. n.d. n.d. %

γr = 2,66 g/cm3

γn = 1,96 g/cm3

γd = 1,53 g/cm3

W = 27,63 %
e = 0,735
n = 42,37 %

Gs = 99,93 %
Ca = n.d. %

Sorg = n.d. %

Attestazione S.O.A. n.572/62/01 – Categoria OS21 – Classifica III a  – Scadenza 25/09/2008

Azienda con Sistema Qualità Certificato UNI EN ISO 9001:01

Prove Fisiche

Il Direttore di Laboratorio
Dott. Antonio BRUNO

Grado di Saturazione
Carbonati

Sostanze Organiche

Peso di Volume Secco
Contenuto H2O Naturale

Indice dei Vuoti
Porosità

Carbonati/Sostanze Organiche

caratteristiche fisiche
Peso Specifico Reale

Peso di Volume Naturale

Peso Filtro Secco
Peso Recipiente + Residuo + filtro

Peso Residuo Secco
Peso Carbonati/Sostanze Organiche disciolti

Temperatura 
Recipiente 

Peso Recipiente
Peso Recipiente + Campione Secco

Peso Volume Secco
Contenuto H 2 O Naturale

determinazione carbonati e sostanze organiche
carbonati sostanze organiche

Peso Recipiente + Campione Umido
Peso Recipiente + Campione Secco

Volume Campione

Peso Volume Naturale

determinazione pesi volume e contenuto d'acqua naturale
Temperatura 

Recipiente 
Peso Recipiente

Peso Picnometro + Terra Secca
Peso Picnometro + Terra Secca + H2O

Peso Picnometro + H2O

Peso Specifico Reale

determinazione peso specifico reale
Temperatura

Picnometro
Peso Picnometro

PROVE FISICHE

Campione N° Sondaggio N° Profondità mt. 38,00-38,50
28 marzo 2007 Certificato N° 15
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Data:
CI 5

N° mm. g. % % °C min. g/cm3 g. %

 3/4 19,000 / / 100,00 20 1 1,0280 44,88 89,04

 1/2 12,500 / / 100,00 20 2 1,0260 41,67 82,68

 3/8 9,500 / / 100,00 20 5 1,0245 39,27 77,91

 1/4 6,300 / / 100,00 20 15 1,0230 36,86 73,14

4    4,750 / / 100,00 20 60 1,0200 32,06 63,60

6    3,350 / / 100,00 20 120 1,0180 28,85 57,24

10    2,000 / / 100,00 20 240 1,0160 25,64 50,88

20    0,850 / / 100,00 20 1440 1,0120 19,23 38,16

40    0,425 / / 100,00 20 2880 1,0110 17,63 34,98

60    0,250 / / 100,00

100    0,150 / / 100,00 0,00 %
140    0,106 / / 100,00 100,00 % 0,00 %
200    0,075 / / 100,00 100,00 % 22,09 %
P 0,000 50,40 100,00 0,00 100,00 % 33,39 %

44,52 %

Analisi Granulometrica

Azienda con Sistema Qualità Certificato UNI EN ISO 9001:01

Attestazione S.O.A. n.572/62/01 – Categoria OS21 – Classifica III a  – Scadenza 25/09/2008

Il Direttore di Laboratorio
Dott. Antonio BRUNO
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38,00-38,50Sondaggio N°Campione N°
1528 marzo 2007

S.17

Diametro    Trattenuto 
Totale

Trattenuto 
Totale Passante

Peso Campione Secco Totale g.

analisi granulometrica per sedimentazione

Temperat. Tempo Lettura al  
Densimetro Passante Passante

Peso Campione Secco g. 

analisi granulometrica per setacciatura

Setaccio    

Passante al Setaccio N°40 =
Passante al Setaccio N°200 =

Frazione Ciottolosa =

Frazione Ghaiosa =

Frazione Sabbiosa =
Frazione Limosa =

50,40

Certificato N°
Profondità mt.

Diametro

mm.

0,0406

0,0295

0,0190

Frazione Argillosa =

Passante al Setaccio N°10 =

0,0112

0,0058

0,0042

0,0030

38,16

34,98

50,40

0,0013

0,0009

50,88

Passante 
Totale

%

89,04

82,68

77,91

73,14

63,60

57,24

DIAGRAMMA GRANULOMETRICO
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Data:
CI 5 S.17

Provino Colpi Provino Provino
N° N° N° N° % di prova % LR

1 40 1 1 49,05 14,85

2 24 2 2 48,64 15,71

3 13

-0,99830
55,99 34,84 15,28
21,15 1,341 0,475

Attestazione S.O.A. n.572/62/01 – Categoria OS21 – Classifica III a  – Scadenza 25/09/2008

Azienda con Sistema Qualità Certificato UNI EN ISO 9001:01

Limiti di Consistenza

Il Direttore di Laboratorio
Dott. Antonio BRUNO

indice di plasticità = %

LABORATORIO ANALISI GEOTECNICHE
BRUNO S.r.L.

Via Casalnuovo, n.50 – 75100 MATERA – Tel. 0835.310092 – Fax 0835.314882
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indice consistenza = % attività = %

coefficiente correlazione retta =

limite liquido = % limite plastico = % limite di ritiro = %

34,71

53,90

56,00

59,10

34,97

Certificato N°

Contenuto H2O
% %

28 marzo 2007 15
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Contenuto H2O
limite liquido

Contenuto H2O

Profondità mt.

limite plastico limite di ritiro

38,00-38,50

LIMITI DI CONSISTENZA
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Terreni incoerenti
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alta compressibilità 
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e limi organici

Limo inorganici di scarsa 
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Data:
CI 5 S.17

Provino N° 1 2 3

Pressione  in cella Kg/cm2 2,000 3,000 4,000 W 25,39 %
Back Pressure Kg/cm2 1,000 1,000 1,000 GS 98,78 % Φ / °

Velocità di Taglio mm/min 0,200 0,200 0,200 e 0,689 / C 1,52 Kg/cm2

γ 1,99 g/cm3 Φ' / °
σ1-σ3 (max) Kg/cm2 3,120 3,034 2,973 γd 1,59 g/cm3 C' / Kg/cm2

Pressione Interstiziale Kg/cm2 0,257 0,117 0,437 γs 2,00 g/cm3

Variazione Volume cm3 / / /

Dott. Antonio BRUNO
Taglio Triassiale UU

Sforzo Effettivo

CONDIZIONI A ROTTURA

Il Direttore di Laboratorio

TAGLIO TRIASSIALE UU

CARATTERISTICHE NATURALI
LEGENDA

CONDIZIONI INIZIALI Sforzo Totale

Campione N° Sondaggio N° Profondità mt. 38,00-38,50

Attestazione S.O.A. n.572/62/01 – Categoria OS21 – Classifica III a  – Scadenza 25/09/2008

Azienda con Sistema Qualità Certificato UNI EN ISO 9001:01
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Tensione Deviatoria - Deformazione Orizzontale
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Data:
CI 1 S. 18

Lettura n°1 Lettura n°2 Lettura n°3 Media
Kg Kg Kg Kg

4,00 4,80 4,70 4,50

0,00 %
0,00 %
6,20 %

56,30 %
37,50 %

27,55 % n.d. %

1,98 g/cm3
53,33 %

1,55 g/cm3
24,05 %

2,74 g/cm3
29,28 %

0,761 13,57 %

43,22 % 0,881
99,02 % 0,781

27,82 % A7

1,99 g/cm3
≤ 20

n.d. % MH

28 marzo 2007 Certificato N° 16

LABORATORIO ANALISI GEOTECNICHE
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Campione N° Sondaggio N° Profondità mt. 3,00-3,50

Lavoro: Indagini geologiche e geotecniche per progettazione preliminare -                                                     
ITINERARIO MURGIA POLLINO - Gioia del Colle - Matera - Lauria

CARATTERISTICHE GENERALI

Committente: Metropolitana Milanese S.p.A.

Località: Tronco B (by pass di Matera)

Descrizione Visiva: Limo debolmente sabbioso
Colore: Marrone chiaro

Consistenza: Buona
Annotazioni:

Pocket Penetrometer: Diametro Punta Coesione non drenata
cm Cu (Kg/cm2)

0,60 2,15

Frazione Ciottolosa
Frazione Ghiaiosa

CARATTERISTICHE GRANULOMETRICHE
(Φ > 80,000 mm)

(2,000 mm < Φ < 80,000 mm)

Descrizione Granulometrica: Limo con Argilla debolmente sabbioso

Frazione Sabbiosa
Frazione Limosa

Frazione Argillosa

(0,020 mm < Φ < 2,000 mm)

(0,002 mm < Φ < 0,020 mm)

(Φ < 0,002 mm)

Contenuto H2O Naturale (W)

Peso di Volume Naturale (γn)

Peso di Volume Secco (γs)

Peso Specifico Reale (γr)

Indice dei Vuoti (e)

Porosità (n)
Grado di Saturazione (Gs)

Contenuto H2O Mater. Saturo (Wsat)

Limite di Ritiro (LR)

Indice di Consistenza (IC)
Attività Colloidale (A)

Classificazione AASHO o UNI 10008

Sostanze Organiche (Sorg)

Limite Liquido (LL)

Limite Plastico (LP)

Indice di Plasticità (IP)

Indice di Gruppo

Classificazione USBR

Peso di Volume Mater. Saturo (γsat)

Carbonati (Ca)

Attestazione S.O.A. n.572/62/01 – Categoria OS21 – Classifica III a  – Scadenza 25/09/2008

Azienda con Sistema Qualità Certificato UNI EN ISO 9001:01

Il Direttore di Laboratorio
Dott. Antonio BRUNO

Caratteristiche Generali



Data:
CI 1 S. 18

20 20 °C
48 100 N°

70,42 68,41 g
79,39 78,54 g
175,7 174,59 g

170,01 168,16 g

2,73 2,74 g/cm 3

20 20 20 20 °C
13 37 41 45 N°

2,24 2,21 2,13 2,24 g.
28,72 27,82 28,11 31,67 g.
23,08 22,30 22,54 25,19 g.
13,40 12,95 13,05 14,85 cm3

1,98 1,98 1,99 1,98 g/cm 3

1,55 1,55 1,56 1,55 g/cm 3

27,09 27,51 27,32 28,26 %

20 20 20 20 °C
0 0 0 0 N°

0,00 0,00 0,00 0,00 g
0,00 0,00 0,00 0,00 g
0,00 0,00 0,00 0,00 g
0,00 0,00 0,00 0,00 g
n.d. n.d. n.d. n.d. g
n.d. n.d. n.d. n.d. g

n.d. n.d. n.d. n.d. %

γr = 2,74 g/cm3

γn = 1,98 g/cm3

γd = 1,55 g/cm3

W = 27,55 %
e = 0,761
n = 43,22 %

Gs = 99,02 %
Ca = n.d. %

Sorg = n.d. %

28 marzo 2007 Certificato N° 16

LABORATORIO ANALISI GEOTECNICHE
BRUNO S.r.L.
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PROVE FISICHE

Campione N° Sondaggio N° Profondità mt. 3,00-3,50

determinazione peso specifico reale
Temperatura

Picnometro
Peso Picnometro

Peso Picnometro + Terra Secca
Peso Picnometro + Terra Secca + H2O

Peso Picnometro + H2O

Peso Specifico Reale

determinazione pesi volume e contenuto d'acqua naturale
Temperatura 

Recipiente 
Peso Recipiente

Peso Recipiente + Campione Umido
Peso Recipiente + Campione Secco

Volume Campione

Peso Volume Naturale
Peso Volume Secco

Contenuto H 2 O Naturale

determinazione carbonati e sostanze organiche
carbonati sostanze organiche

Temperatura 
Recipiente 

Peso Recipiente
Peso Recipiente + Campione Secco

Peso Filtro Secco
Peso Recipiente + Residuo + filtro

Peso Residuo Secco
Peso Carbonati/Sostanze Organiche disciolti

Carbonati/Sostanze Organiche

caratteristiche fisiche
Peso Specifico Reale

Peso di Volume Naturale

Grado di Saturazione
Carbonati

Sostanze Organiche

Peso di Volume Secco
Contenuto H2O Naturale

Indice dei Vuoti
Porosità

Il Direttore di Laboratorio
Dott. Antonio BRUNO

Attestazione S.O.A. n.572/62/01 – Categoria OS21 – Classifica III a  – Scadenza 25/09/2008

Azienda con Sistema Qualità Certificato UNI EN ISO 9001:01

Prove Fisiche



Data:
CI 1

N° mm. g. % % °C min. g/cm3 g. %

 3/4 19,000 / / 100,00 20 1 1,0330 52,01 99,93

 1/2 12,500 / / 100,00 20 2 1,0320 50,43 96,91

 3/8 9,500 / / 100,00 20 5 1,0300 47,28 90,85

 1/4 6,300 / / 100,00 20 15 1,0275 43,34 83,28

4    4,750 / / 100,00 20 60 1,0235 37,03 71,17

6    3,350 / / 100,00 20 120 1,0200 31,52 60,57

10    2,000 / / 100,00 20 240 1,0148 23,30 44,77

20    0,850 / / 100,00 20 1440 1,0100 15,76 30,28

40    0,425 / / 100,00 20 2880 1,0065 10,24 19,68

60    0,250 / / 100,00

100    0,150 / / 100,00 0,00 %
140    0,106 / / 100,00 100,00 % 0,00 %
200    0,075 0,05 0,09 99,91 100,00 % 6,20 %
P 0,000 52,04 99,91 0,00 99,91 % 56,30 %

37,50 %

44,74

Passante 
Totale

%

99,85

96,82

90,77

83,21

71,10

60,51

30,26

19,67

52,04

0,0013

0,0009

0,0103

0,0054

0,0040

0,0030

52,09

Certificato N°
Profondità mt.

Diametro

mm.

0,0368

0,0265

0,0172

Frazione Argillosa =

Passante al Setaccio N°10 =

Passante al Setaccio N°40 =
Passante al Setaccio N°200 =

Frazione Ciottolosa =

Frazione Ghaiosa =

Frazione Sabbiosa =
Frazione Limosa =

Peso Campione Secco Totale g.

analisi granulometrica per sedimentazione

Temperat. Tempo Lettura al  
Densimetro Passante Passante

Peso Campione Secco g. 

analisi granulometrica per setacciatura

Setaccio    Diametro    Trattenuto 
Totale

Trattenuto 
Totale Passante

3,00-3,50Sondaggio N°Campione N°
1628 marzo 2007

S. 18

LABORATORIO ANALISI GEOTECNICHE
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Analisi Granulometrica

Azienda con Sistema Qualità Certificato UNI EN ISO 9001:01

Attestazione S.O.A. n.572/62/01 – Categoria OS21 – Classifica III a  – Scadenza 25/09/2008

Il Direttore di Laboratorio
Dott. Antonio BRUNO

ANALISI GRANULOMETRICA

DIAGRAMMA GRANULOMETRICO
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Data:
CI 1 S. 18

Provino Colpi Provino Provino
N° N° N° N° % di prova % LR

1 27 1 1 52,67 13,94

2 25 2 2 51,71 13,19

3 20

-0,99563
53,33 24,05 13,57
29,28 0,881 0,781

Contenuto H2O

Profondità mt.

limite plastico limite di ritiro

3,00-3,50

LIMITI DI CONSISTENZA

Certificato N°

Contenuto H2O
% %

28 marzo 2007 16
Campione N° Sondaggio N°

Contenuto H2O
limite liquido

23,88

51,84

53,61

57,02

24,21

indice consistenza = % attività = %

coefficiente correlazione retta =

limite liquido = % limite plastico = % limite di ritiro = %

LABORATORIO ANALISI GEOTECNICHE
BRUNO S.r.L.
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Azienda con Sistema Qualità Certificato UNI EN ISO 9001:01

Limiti di Consistenza

Il Direttore di Laboratorio
Dott. Antonio BRUNO

indice di plasticità = %
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Data:
CI 1 S. 18

N° cm cm2
mm/min (δ) Kg/cm2 h mm mm

1 2,00 36,00 0,010 1,000 14,83 9,010 -0,050
2 2,00 36,00 0,010 3,000 13,50 8,140 -0,640
3 2,00 36,00 0,010 5,000 13,17 7,930 -0,470

21,97 gradi 0,26 Kg/cm2

TAGLIO DIRETTO CD

Il Direttore di Laboratorio
Dott. Antonio BRUNO

Provino Altezza Sezione 
Taglio

Velocità 
Taglio 

Sollecitazione 
Tangenziale

Campione N° Sondaggio N° Profondità mt. 3,00-3,50
28 marzo 2007 Certificato N° 16

LABORATORIO ANALISI GEOTECNICHE
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CONDIZIONI A ROTTURA
Pressione 
Verticale Tempo Spostamento 

Orizzontale Cedimento

(τ) Kg/cm2

0,696
1,411
2,310

Attestazione S.O.A. n.572/62/01 – Categoria OS21 – Classifica III a  – Scadenza 25/09/2008

Azienda con Sistema Qualità Certificato UNI EN ISO 9001:01

Angolo d'attrito interno = Coesione =

Taglio Diretto

Sollecitazione Tangenziale a Rottura- Pressione Verticale
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16
CI 1 3,00-3,50

20,00 mm.
27,55 %
1,98 g/cm3

2,74 g/cm3

55,43 g
135,11 g

2,80 g
65,51 g
0,748
99,16 %

Pressione     
Kg/cm2

Tempi      
h

Cedimenti   
mm

Indice dei 
Vuoti       

e          

Compressibilità 
Volumetrica    
mv cm2/Kg

Modulo 
Edometrico     

M Kg/cm2

Indice 
Compressib

ilità        
Cc 

Indice 
Rigonfiame

nto        
Cs 

0,125 24 -0,100 0,756
0,250 24 -0,090 0,756 0,00398 251,25 0,0029
0,375 24 -0,080 0,755 0,00398 251,13 0,0050
0,750 24 -0,060 0,753 0,00266 376,50 0,0058
1,500 24 0,050 0,743 0,00731 136,77 0,0319
3,000 24 0,320 0,720 0,00902 110,83 0,0784
6,000 24 0,720 0,685 0,00678 147,60 0,1161

12,500 24 1,280 0,636 0,00447 223,79 0,1535
25,000 24 1,980 0,575 0,00299 334,29 0,2032
12,500 24 1,940 0,578 0,0116
6,000 24 1,880 0,583 0,0164
3,000 24 1,790 0,591 0,0261
1,500 24 1,700 0,599 0,0261
0,750 24 1,600 0,608 0,0290

0,1380

Campo 
Pressione   

Kg/cm2

Coefficiente 
Consolidazione 

Cv cm2/sec

Coefficiente 
Permeabilità    

K cm/sec

0,75-1,50 0,00E+00 0,00E+00
1,50-3,00 1,16E-04 2,08E-09
3,00-6,00 1,69E-04 2,27E-09

6,00-12,50 4,23E-05 3,75E-10
12,50-25,00 4,23E-05 2,51E-10

Attestazione S.O.A. n.572/62/01 – Categoria OS21 – Classifica III a  – Scadenza 25/09/2009

Peso di Volume:

Cc calcolato tra 1,500 e 25.000 Kg/cm2

Peso Specifico reale:

Indice dei Vuoti Iniziale:

Peso Contenitore + Campione Umido:

Grado di Saturazione:

Peso Vetrino:
Peso Vetrino + Campione Secco:

Data: Certificato N°

Peso Contenitore:

Campione N° Sondaggio N°S.18

Altezza Iniziale:
Contenuto d'acqua:

PROVA EDOMETRICA

Profondita' mt.

Prova Edometrica

Azienda con Sistema Qualità Certificato UNI EN ISO 9001:00

LABORATORIO ANALISI GEOTECNICHE
BRUNO S.r.L.

Via Casalnuovo, n.50 – 75100 MATERA – Tel. 0835.310092 – Fax 0835.314882
C.F. e Part. I.V.A. n.00571680776                      e-mail: geobrunosrl@tin.it

28 marzo 2007

Il Direttore di Laboratorio
Dott. Antonio BRUNO
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CI 1 3,00-3,50

Data: Certificato N°
Campione N° Sondaggio N°S.18

PROVA EDOMETRICA

Profondita' mt.

LABORATORIO ANALISI GEOTECNICHE
BRUNO S.r.L.

Via Casalnuovo, n.50 – 75100 MATERA – Tel. 0835.310092 – Fax 0835.314882
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Dott. Antonio BRUNO

Indice dei Vuoti - Log Pressioni

Prova Edometrica

Azienda con Sistema Qualità Certificato UNI EN ISO 9001:00

Il Direttore di Laboratorio
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CI 1 3,00-3,50

Data: Certificato N°
Campione N° Sondaggio N°S.18

PROVA EDOMETRICA

Profondita' mt.

LABORATORIO ANALISI GEOTECNICHE
BRUNO S.r.L.

Via Casalnuovo, n.50 – 75100 MATERA – Tel. 0835.310092 – Fax 0835.314882
C.F. e Part. I.V.A. n.00571680776                      e-mail: geobrunosrl@tin.it

28 marzo 2007

Attestazione S.O.A. n.572/62/01 – Categoria OS21 – Classifica III a  – Scadenza 25/09/2009

Azienda con Sistema Qualità Certificato UNI EN ISO 9001:00

Il Direttore di Laboratorio
Dott. Antonio BRUNO

Prova Edometrica

Modulo Edometrico - Log Pressioni
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LABORATORIO ANALISI GEOTECNICHE
BRUNO S.r.L.

Via Casalnuovo, n.50 – 75100 MATERA – Tel. 0835.310092 – Fax 0835.314882
C.F. e Part. I.V.A. n.00571680776                      e-mail: geobrunosrl@tin.it

Attestazione S.O.A. n.572/62/01 – Categoria OS21 – Classifica III a  – Scadenza 25/09/2009

Il Direttore di Laboratorio
Dott. Antonio BRUNO

Prova Edometrica

Azienda con Sistema Qualità Certificato UNI EN ISO 9001:00

Cedimento - Log Tempo
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Pressione da  
0,750 a 1,500
kg/cm2

Pressione da  
1,500 a 3,000
kg/cm2

Pressione da  
3,000 a 6,000
kg/cm2

Pressione da  
6,000 a
12,500 kg/cm2

Pressione da  
12,500 a
25,000 kg/cm2



LABORATORIO ANALISI GEOTECNICHE
BRUNO S.r.L.

Via Casalnuovo, n.50 – 75100 MATERA – Tel. 0835.310092 – Fax 0835.314882
C.F. e Part. I.V.A. n.00571680776                      e-mail: geobrunosrl@tin.it

Attestazione S.O.A. n.572/62/01 – Categoria OS21 – Classifica III a  – Scadenza 25/09/2009

Prova Edometrica

Azienda con Sistema Qualità Certificato UNI EN ISO 9001:00

Il Direttore di Laboratorio
Dott. Antonio BRUNO

Cedimento - SQR Tempo
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Data:
CI 2 S. 18

Lettura n°1 Lettura n°2 Lettura n°3 Media
Kg Kg Kg Kg

3,90 3,70 3,70 3,77

0,00 %
0,00 %

11,10 %
40,81 %
48,10 %

25,12 % n.d. %

2,00 g/cm3
67,03 %

1,60 g/cm3
30,14 %

2,67 g/cm3
36,90 %

0,672 16,78 %

40,21 % 1,136
99,87 % 0,767

25,16 % A7

2,00 g/cm3
≤ 20

n.d. % CH

28 marzo 2007 Certificato N° 17

LABORATORIO ANALISI GEOTECNICHE
BRUNO S.r.L.

Via Casalnuovo, n.50 – 75100 MATERA – Tel. 0835.310092 – Fax 0835.314882
C.F. e Part. I.V.A. n.00571680776                      e-mail: geobrunosrl@tin.it

Campione N° Sondaggio N° Profondità mt. 9,50-10,00

Lavoro: Indagini geologiche e geotecniche per progettazione preliminare -                                                     
ITINERARIO MURGIA POLLINO - Gioia del Colle - Matera - Lauria

CARATTERISTICHE GENERALI

Committente: Metropolitana Milanese S.p.A.

Località: Tronco B (by pass di Matera)

Descrizione Visiva: Argilla limosa
Colore: Grigio

Consistenza: Buona
Annotazioni:

Pocket Penetrometer: Diametro Punta Coesione non drenata
cm Cu (Kg/cm2)

0,60 1,80

Frazione Ciottolosa
Frazione Ghiaiosa

CARATTERISTICHE GRANULOMETRICHE
(Φ > 80,000 mm)

(2,000 mm < Φ < 80,000 mm)

Descrizione Granulometrica: Argilla con limo debolmente sabbioso

Frazione Sabbiosa
Frazione Limosa

Frazione Argillosa

(0,020 mm < Φ < 2,000 mm)

(0,002 mm < Φ < 0,020 mm)

(Φ < 0,002 mm)

Contenuto H2O Naturale (W)

Peso di Volume Naturale (γn)

Peso di Volume Secco (γs)

Peso Specifico Reale (γr)

Indice dei Vuoti (e)

Porosità (n)
Grado di Saturazione (Gs)

Contenuto H2O Mater. Saturo (Wsat)

Limite di Ritiro (LR)

Indice di Consistenza (IC)
Attività Colloidale (A)

Classificazione AASHO o UNI 10008

Sostanze Organiche (Sorg)

Limite Liquido (LL)

Limite Plastico (LP)

Indice di Plasticità (IP)

Indice di Gruppo

Classificazione USBR

Peso di Volume Mater. Saturo (γsat)

Carbonati (Ca)

Attestazione S.O.A. n.572/62/01 – Categoria OS21 – Classifica III a  – Scadenza 25/09/2008

Azienda con Sistema Qualità Certificato UNI EN ISO 9001:01

Il Direttore di Laboratorio
Dott. Antonio BRUNO

Caratteristiche Generali



Data:
CI 2 S. 18

20 20 °C
15 32 N°

84,43 68,35 g
93,54 77,98 g

189,81 173,69 g
184,11 167,66 g

2,67 2,67 g/cm 3

20 20 20 20 °C
104 110 125 137 N°
2,81 2,85 2,79 2,81 g.
35,45 38,45 28,34 28,06 g.
28,93 31,35 23,11 23,03 g.
16,40 18,00 12,70 12,50 cm3

1,99 1,98 2,01 2,02 g/cm 3

1,59 1,58 1,60 1,62 g/cm 3

24,96 24,91 25,74 24,88 %

20 20 20 20 °C
0 0 0 0 N°

0,00 0,00 0,00 0,00 g
0,00 0,00 0,00 0,00 g
0,00 0,00 0,00 0,00 g
0,00 0,00 0,00 0,00 g
n.d. n.d. n.d. n.d. g
n.d. n.d. n.d. n.d. g

n.d. n.d. n.d. n.d. %

γr = 2,67 g/cm3

γn = 2,00 g/cm3

γd = 1,60 g/cm3

W = 25,12 %
e = 0,672
n = 40,21 %

Gs = 99,87 %
Ca = n.d. %

Sorg = n.d. %

28 marzo 2007 Certificato N° 17

LABORATORIO ANALISI GEOTECNICHE
BRUNO S.r.L.

Via Casalnuovo, n.50 – 75100 MATERA – Tel. 0835.310092 – Fax 0835.314882
C.F. e Part. I.V.A. n.00571680776                      e-mail: geobrunosrl@tin.it

PROVE FISICHE

Campione N° Sondaggio N° Profondità mt. 9,50-10,00

determinazione peso specifico reale
Temperatura

Picnometro
Peso Picnometro

Peso Picnometro + Terra Secca
Peso Picnometro + Terra Secca + H2O

Peso Picnometro + H2O

Peso Specifico Reale

determinazione pesi volume e contenuto d'acqua naturale
Temperatura 

Recipiente 
Peso Recipiente

Peso Recipiente + Campione Umido
Peso Recipiente + Campione Secco

Volume Campione

Peso Volume Naturale
Peso Volume Secco

Contenuto H 2 O Naturale

determinazione carbonati e sostanze organiche
carbonati sostanze organiche

Temperatura 
Recipiente 

Peso Recipiente
Peso Recipiente + Campione Secco

Peso Filtro Secco
Peso Recipiente + Residuo + filtro

Peso Residuo Secco
Peso Carbonati/Sostanze Organiche disciolti

Carbonati/Sostanze Organiche

caratteristiche fisiche
Peso Specifico Reale

Peso di Volume Naturale

Grado di Saturazione
Carbonati

Sostanze Organiche

Peso di Volume Secco
Contenuto H2O Naturale

Indice dei Vuoti
Porosità

Il Direttore di Laboratorio
Dott. Antonio BRUNO

Attestazione S.O.A. n.572/62/01 – Categoria OS21 – Classifica III a  – Scadenza 25/09/2008

Azienda con Sistema Qualità Certificato UNI EN ISO 9001:01

Prove Fisiche



Data:
CI 2

N° mm. g. % % °C min. g/cm3 g. %

 3/4 19,000 / / 100,00 20 1 1,0325 51,92 94,73

 1/2 12,500 / / 100,00 20 2 1,0315 50,33 91,82

 3/8 9,500 / / 100,00 20 5 1,0295 47,13 85,99

 1/4 6,300 / / 100,00 20 15 1,0280 44,73 81,62

4    4,750 / / 100,00 20 60 1,0250 39,94 72,87

6    3,350 / / 100,00 20 120 1,0225 35,95 65,58

10    2,000 / / 100,00 20 240 1,0195 31,15 56,84

20    0,850 / / 100,00 20 1440 1,0135 21,57 39,35

40    0,425 / / 100,00 20 2880 1,0110 17,57 32,06

60    0,250 / / 100,00

100    0,150 / / 100,00 0,00 %
140    0,106 / / 100,00 100,00 % 0,00 %
200    0,075 / / 100,00 100,00 % 11,10 %
P 0,000 54,81 100,00 0,00 100,00 % 40,81 %

48,10 %

56,84

Passante 
Totale

%

94,73

91,82

85,99

81,62

72,87

65,58

39,35

32,06

54,81

0,0013

0,0009

0,0104

0,0054

0,0040

0,0029

54,81

Certificato N°
Profondità mt.

Diametro

mm.

0,0379

0,0272

0,0177

Frazione Argillosa =

Passante al Setaccio N°10 =

Passante al Setaccio N°40 =
Passante al Setaccio N°200 =

Frazione Ciottolosa =

Frazione Ghaiosa =

Frazione Sabbiosa =
Frazione Limosa =

Peso Campione Secco Totale g.

analisi granulometrica per sedimentazione

Temperat. Tempo Lettura al  
Densimetro Passante Passante

Peso Campione Secco g. 

analisi granulometrica per setacciatura

Setaccio    Diametro    Trattenuto 
Totale

Trattenuto 
Totale Passante

9,50-10,00Sondaggio N°Campione N°
1728 marzo 2007

S. 18

LABORATORIO ANALISI GEOTECNICHE
BRUNO S.r.L.

Via Casalnuovo, n.50 – 75100 MATERA – Tel. 0835.310092 – Fax 0835.314882
C.F. e Part. I.V.A. n.00571680776                      e-mail: geobrunosrl@tin.it

Analisi Granulometrica

Azienda con Sistema Qualità Certificato UNI EN ISO 9001:01

Attestazione S.O.A. n.572/62/01 – Categoria OS21 – Classifica III a  – Scadenza 25/09/2008

Il Direttore di Laboratorio
Dott. Antonio BRUNO

ANALISI GRANULOMETRICA

DIAGRAMMA GRANULOMETRICO
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Data:
CI 2 S. 18

Provino Colpi Provino Provino
N° N° N° N° % di prova % LR

1 37 1 1 65,49 16,96

2 28 2 2 65,23 16,60

3 14

-0,99996
67,03 30,14 16,78
36,90 1,136 0,767

Contenuto H2O

Profondità mt.

limite plastico limite di ritiro

9,50-10,00

LIMITI DI CONSISTENZA

Certificato N°

Contenuto H2O
% %

28 marzo 2007 17
Campione N° Sondaggio N°

Contenuto H2O
limite liquido

30,88

63,37

65,92

72,51

29,39

indice consistenza = % attività = %

coefficiente correlazione retta =

limite liquido = % limite plastico = % limite di ritiro = %

LABORATORIO ANALISI GEOTECNICHE
BRUNO S.r.L.

Via Casalnuovo, n.50 – 75100 MATERA – Tel. 0835.310092 – Fax 0835.314882
C.F. e Part. I.V.A. n.00571680776                      e-mail: geobrunosrl@tin.it

Attestazione S.O.A. n.572/62/01 – Categoria OS21 – Classifica III a  – Scadenza 25/09/2008

Azienda con Sistema Qualità Certificato UNI EN ISO 9001:01

Limiti di Consistenza

Il Direttore di Laboratorio
Dott. Antonio BRUNO

indice di plasticità = %

LIMITE LIQUIDO
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Data:
CI 2 S. 18

N° cm cm2
mm/min (δ) Kg/cm2 h mm mm

1 2,00 36,00 0,010 1,000 2,00 1,120 0,010
2 2,00 36,00 0,010 3,000 7,83 4,440 -0,250
3 2,00 36,00 0,010 5,000 5,67 3,180 -0,460

25,16 gradi 0,05 Kg/cm2

TAGLIO DIRETTO CD

Il Direttore di Laboratorio
Dott. Antonio BRUNO

Provino Altezza Sezione 
Taglio

Velocità 
Taglio 

Sollecitazione 
Tangenziale

Campione N° Sondaggio N° Profondità mt. 9,50-10,00
28 marzo 2007 Certificato N° 17

LABORATORIO ANALISI GEOTECNICHE
BRUNO S.r.L.

Via Casalnuovo, n.50 – 75100 MATERA – Tel. 0835.310092 – Fax 0835.314882
C.F. e Part. I.V.A. n.00571680776                      e-mail: geobrunosrl@tin.it

CONDIZIONI A ROTTURA
Pressione 
Verticale Tempo Spostamento 

Orizzontale Cedimento

(τ) Kg/cm2

0,533
1,440
2,411

Attestazione S.O.A. n.572/62/01 – Categoria OS21 – Classifica III a  – Scadenza 25/09/2008

Azienda con Sistema Qualità Certificato UNI EN ISO 9001:01

Angolo d'attrito interno = Coesione =

Taglio Diretto

Sollecitazione Tangenziale a Rottura- Pressione Verticale
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Data:
CI 1 S. 19

Lettura n°1 Lettura n°2 Lettura n°3 Media
Kg Kg Kg Kg

3,80 3,60 3,70 3,70

0,00 %
0,00 %

14,24 %
35,92 %
49,85 %

25,68 % n.d. %

2,00 g/cm3
64,70 %

1,59 g/cm3
31,49 %

2,70 g/cm3
33,21 %

0,694 18,78 %

40,97 % 1,175
99,83 % 0,666

25,72 % A7

2,00 g/cm3
≤ 20

n.d. % CH

Attestazione S.O.A. n.572/62/01 – Categoria OS21 – Classifica III a  – Scadenza 25/09/2008

Azienda con Sistema Qualità Certificato UNI EN ISO 9001:01

Il Direttore di Laboratorio
Dott. Antonio BRUNO

Caratteristiche Generali

Indice di Gruppo

Classificazione USBR

Peso di Volume Mater. Saturo (γsat)

Carbonati (Ca)

Sostanze Organiche (Sorg)

Limite Liquido (LL)

Limite Plastico (LP)

Indice di Plasticità (IP)

Limite di Ritiro (LR)

Indice di Consistenza (IC)
Attività Colloidale (A)

Classificazione AASHO o UNI 10008

Indice dei Vuoti (e)

Porosità (n)
Grado di Saturazione (Gs)

Contenuto H2O Mater. Saturo (Wsat)

Contenuto H2O Naturale (W)

Peso di Volume Naturale (γn)

Peso di Volume Secco (γs)

Peso Specifico Reale (γr)

Descrizione Granulometrica: Argilla con limo debolmente sabbioso

Frazione Sabbiosa
Frazione Limosa

Frazione Argillosa

(0,020 mm < Φ < 2,000 mm)

(0,002 mm < Φ < 0,020 mm)

(Φ < 0,002 mm)

0,60 1,77

Frazione Ciottolosa
Frazione Ghiaiosa

CARATTERISTICHE GRANULOMETRICHE
(Φ > 80,000 mm)

(2,000 mm < Φ < 80,000 mm)

Pocket Penetrometer: Diametro Punta Coesione non drenata
cm Cu (Kg/cm2)

Consistenza: Buona
Annotazioni:

Descrizione Visiva: Argilla limosa
Colore: Grigio

Lavoro: Indagini geologiche e geotecniche per progettazione preliminare -                                                     
ITINERARIO MURGIA POLLINO - Gioia del Colle - Matera - Lauria

CARATTERISTICHE GENERALI

Committente: Metropolitana Milanese S.p.A.

Località: Tronco B (by pass di Matera)

Campione N° Sondaggio N° Profondità mt. 21,50-22,00
28 marzo 2007 Certificato N° 18

LABORATORIO ANALISI GEOTECNICHE
BRUNO S.r.L.

Via Casalnuovo, n.50 – 75100 MATERA – Tel. 0835.310092 – Fax 0835.314882
C.F. e Part. I.V.A. n.00571680776                      e-mail: geobrunosrl@tin.it



Data:
CI 1 S. 19

20 20 °C
43 48 N°

74,12 70,91 g
81,69 81,33 g

177,62 176,36 g
172,85 169,81 g

2,70 2,69 g/cm 3

20 20 20 20 °C
23 104 110 137 N°

2,42 3,10 3,18 3,39 g.
26,69 17,47 26,39 29,02 g.
21,66 14,54 21,61 23,89 g.
12,10 7,20 11,50 12,90 cm3

2,01 2,00 2,02 1,99 g/cm 3

1,59 1,59 1,60 1,59 g/cm 3

26,14 25,61 25,94 25,02 %

20 20 20 20 °C
0 0 0 0 N°

0,00 0,00 0,00 0,00 g
0,00 0,00 0,00 0,00 g
0,00 0,00 0,00 0,00 g
0,00 0,00 0,00 0,00 g
n.d. n.d. n.d. n.d. g
n.d. n.d. n.d. n.d. g

n.d. n.d. n.d. n.d. %

γr = 2,70 g/cm3

γn = 2,00 g/cm3

γd = 1,59 g/cm3

W = 25,68 %
e = 0,694
n = 40,97 %

Gs = 99,83 %
Ca = n.d. %

Sorg = n.d. %

Attestazione S.O.A. n.572/62/01 – Categoria OS21 – Classifica III a  – Scadenza 25/09/2008

Azienda con Sistema Qualità Certificato UNI EN ISO 9001:01

Prove Fisiche

Il Direttore di Laboratorio
Dott. Antonio BRUNO

Grado di Saturazione
Carbonati

Sostanze Organiche

Peso di Volume Secco
Contenuto H2O Naturale

Indice dei Vuoti
Porosità

Carbonati/Sostanze Organiche

caratteristiche fisiche
Peso Specifico Reale

Peso di Volume Naturale

Peso Filtro Secco
Peso Recipiente + Residuo + filtro

Peso Residuo Secco
Peso Carbonati/Sostanze Organiche disciolti

Temperatura 
Recipiente 

Peso Recipiente
Peso Recipiente + Campione Secco

Peso Volume Secco
Contenuto H 2 O Naturale

determinazione carbonati e sostanze organiche
carbonati sostanze organiche

Peso Recipiente + Campione Umido
Peso Recipiente + Campione Secco

Volume Campione

Peso Volume Naturale

determinazione pesi volume e contenuto d'acqua naturale
Temperatura 

Recipiente 
Peso Recipiente

Peso Picnometro + Terra Secca
Peso Picnometro + Terra Secca + H2O

Peso Picnometro + H2O

Peso Specifico Reale

determinazione peso specifico reale
Temperatura

Picnometro
Peso Picnometro

PROVE FISICHE

Campione N° Sondaggio N° Profondità mt. 21,50-22,00
28 marzo 2007 Certificato N° 18

LABORATORIO ANALISI GEOTECNICHE
BRUNO S.r.L.

Via Casalnuovo, n.50 – 75100 MATERA – Tel. 0835.310092 – Fax 0835.314882
C.F. e Part. I.V.A. n.00571680776                      e-mail: geobrunosrl@tin.it



Data:
CI 1

N° mm. g. % % °C min. g/cm3 g. %

 3/4 19,000 / / 100,00 20 1 1,0325 51,64 95,29

 1/2 12,500 / / 100,00 20 2 1,0300 47,67 87,96

 3/8 9,500 / / 100,00 20 5 1,0285 45,28 83,57

 1/4 6,300 / / 100,00 20 15 1,0275 43,70 80,63

4    4,750 / / 100,00 20 60 1,0235 37,34 68,90

6    3,350 / / 100,00 20 120 1,0215 34,16 63,04

10    2,000 / / 100,00 20 240 1,0195 30,98 57,18

20    0,850 / / 100,00 20 1440 1,0145 23,04 42,52

40    0,425 / / 100,00 20 2880 1,0130 20,66 38,12

60    0,250 / / 100,00

100    0,150 / / 100,00 0,00 %
140    0,106 / / 100,00 100,00 % 0,00 %
200    0,075 / / 100,00 100,00 % 14,24 %
P 0,000 54,19 100,00 0,00 100,00 % 35,92 %

49,85 %

Analisi Granulometrica

Azienda con Sistema Qualità Certificato UNI EN ISO 9001:01

Attestazione S.O.A. n.572/62/01 – Categoria OS21 – Classifica III a  – Scadenza 25/09/2008

Il Direttore di Laboratorio
Dott. Antonio BRUNO

ANALISI GRANULOMETRICA
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21,50-22,00Sondaggio N°Campione N°
1828 marzo 2007

S. 19

Diametro    Trattenuto 
Totale

Trattenuto 
Totale Passante

Peso Campione Secco Totale g.

analisi granulometrica per sedimentazione

Temperat. Tempo Lettura al  
Densimetro Passante Passante

Peso Campione Secco g. 

analisi granulometrica per setacciatura

Setaccio    

Passante al Setaccio N°40 =
Passante al Setaccio N°200 =

Frazione Ciottolosa =

Frazione Ghaiosa =

Frazione Sabbiosa =
Frazione Limosa =

54,19

Certificato N°
Profondità mt.

Diametro

mm.

0,0376

0,0276

0,0178

Frazione Argillosa =

Passante al Setaccio N°10 =

0,0104

0,0055

0,0040

0,0029

42,52

38,12

54,19

0,0012

0,0009

57,18

Passante 
Totale

%

95,29

87,96

83,57

80,63

68,90

63,04

DIAGRAMMA GRANULOMETRICO
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Data:
CI 1 S. 19

Provino Colpi Provino Provino
N° N° N° N° % di prova % LR

1 35 1 1 65,12 18,25

2 22 2 2 65,18 19,31

3 14

-1,00000
64,70 31,49 18,78
33,21 1,175 0,666

Attestazione S.O.A. n.572/62/01 – Categoria OS21 – Classifica III a  – Scadenza 25/09/2008

Azienda con Sistema Qualità Certificato UNI EN ISO 9001:01

Limiti di Consistenza

Il Direttore di Laboratorio
Dott. Antonio BRUNO

indice di plasticità = %

LABORATORIO ANALISI GEOTECNICHE
BRUNO S.r.L.
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indice consistenza = % attività = %

coefficiente correlazione retta =

limite liquido = % limite plastico = % limite di ritiro = %

30,37

61,39

65,96

70,38

32,60

Certificato N°

Contenuto H2O
% %

28 marzo 2007 18
Campione N° Sondaggio N°

Contenuto H2O
limite liquido

Contenuto H2O

Profondità mt.

limite plastico limite di ritiro

21,50-22,00
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Argille inorganiche 
ad alta plasticità

Argille inorganiche 
di media plasticità

Argille inorganiche 
di bassa plasticità

Terreni incoerenti

Limo inorganici ad 
alta compressibilità 
e argille organiche

Limo inorganici di 
media compressibilità 

e limi organici

Limo inorganici di scarsa 
compressibilità 



Data:
CI 1 S.19

N° cm cm2
mm/min (δ) Kg/cm2 h mm mm

1 2,00 36,00 0,010 1,000 2,33 1,170 -0,030
2 2,00 36,00 0,010 3,000 3,17 1,690 -0,050
3 2,00 36,00 0,010 5,000 5,67 2,050 -0,270

25,15 gradi 0,34 Kg/cm2

TAGLIO DIRETTO CD

Il Direttore di Laboratorio
Dott. Antonio BRUNO

Provino Altezza Sezione 
Taglio

Velocità 
Taglio 

Sollecitazione 
Tangenziale

Campione N° Sondaggio N° Profondità mt. 21,50-22,00
28 marzo 2007 Certificato N° 18

LABORATORIO ANALISI GEOTECNICHE
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CONDIZIONI A ROTTURA
Pressione 
Verticale Tempo Spostamento 

Orizzontale Cedimento

(τ) Kg/cm2

0,740
1,873
2,618

Attestazione S.O.A. n.572/62/01 – Categoria OS21 – Classifica III a  – Scadenza 25/09/2008

Azienda con Sistema Qualità Certificato UNI EN ISO 9001:01

Angolo d'attrito interno = Coesione =

Taglio Diretto

Sollecitazione Tangenziale a Rottura- Pressione Verticale

0,740

1,873

2,618
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Data:
CI 1 S.19

N° cm cm2
mm/min (δ) Kg/cm2 h mm mm

1 2,00 36,00 0,010 1,000 3,17 1,830 0,230
2 2,00 36,00 0,010 3,000 3,50 2,030 -0,090
3 2,00 36,00 0,010 5,000 8,83 5,220 -0,360

22,15 gradi 0,00 Kg/cm2

TAGLIO DIRETTO CD RESIDUO

Il Direttore di Laboratorio
Dott. Antonio BRUNO

Provino Altezza Sezione 
Taglio

Velocità 
Taglio 

Sollecitazione 
Tangenziale

Campione N° Sondaggio N° Profondità mt. 21,50-22,00
28 marzo 2007 Certificato N° 18
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CONDIZIONI A ROTTURA
Pressione 
Verticale Tempo Spostamento 

Orizzontale Cedimento

(τ) Kg/cm2

0,374
1,458
2,003

Attestazione S.O.A. n.572/62/01 – Categoria OS21 – Classifica III a  – Scadenza 25/09/2008

Azienda con Sistema Qualità Certificato UNI EN ISO 9001:01

Angolo d'attrito interno = Coesione =

Taglio Diretto Residuo

Sollecitazione Tangenziale a Rottura- Pressione Verticale
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Data:
CI 1 S. 20

Lettura n°1 Lettura n°2 Lettura n°3 Media
Kg Kg Kg Kg

3,40 3,70 3,60 3,57

0,00 %
0,00 %
7,50 %

58,60 %
33,90 %

23,13 % n.d. %

2,05 g/cm3
46,25 %

1,67 g/cm3
20,68 %

2,73 g/cm3
25,57 %

0,637 13,29 %

38,91 % 0,904
99,19 % 0,754

23,31 % A7

2,06 g/cm3
≤ 20

n.d. % MI 

Attestazione S.O.A. n.572/62/01 – Categoria OS21 – Classifica III a  – Scadenza 25/09/2008

Azienda con Sistema Qualità Certificato UNI EN ISO 9001:01

Il Direttore di Laboratorio
Dott. Antonio BRUNO

Caratteristiche Generali

Indice di Gruppo

Classificazione USBR

Peso di Volume Mater. Saturo (γsat)

Carbonati (Ca)

Sostanze Organiche (Sorg)

Limite Liquido (LL)

Limite Plastico (LP)

Indice di Plasticità (IP)

Limite di Ritiro (LR)

Indice di Consistenza (IC)
Attività Colloidale (A)

Classificazione AASHO o UNI 10008

Indice dei Vuoti (e)

Porosità (n)
Grado di Saturazione (Gs)

Contenuto H2O Mater. Saturo (Wsat)

Contenuto H2O Naturale (W)

Peso di Volume Naturale (γn)

Peso di Volume Secco (γs)

Peso Specifico Reale (γr)

Descrizione Granulometrica: Limo con Argilla debolmente sabbioso

Frazione Sabbiosa
Frazione Limosa

Frazione Argillosa

(0,020 mm < Φ < 2,000 mm)

(0,002 mm < Φ < 0,020 mm)

(Φ < 0,002 mm)

0,60 1,70

Frazione Ciottolosa
Frazione Ghiaiosa

CARATTERISTICHE GRANULOMETRICHE
(Φ > 80,000 mm)

(2,000 mm < Φ < 80,000 mm)

Pocket Penetrometer: Diametro Punta Coesione non drenata
cm Cu (Kg/cm2)

Consistenza: Discreta
Annotazioni:

Descrizione Visiva: Limo debolmente sabbioso
Colore: Grigio-beige

Lavoro: Indagini geologiche e geotecniche per progettazione preliminare -                                                     
ITINERARIO MURGIA POLLINO - Gioia del Colle - Matera - Lauria

CARATTERISTICHE GENERALI

Committente: Metropolitana Milanese S.p.A.

Località: Tronco B (by pass di Matera)

Campione N° Sondaggio N° Profondità mt. 8,00-8,50
28 marzo 2007 Certificato N° 19

LABORATORIO ANALISI GEOTECNICHE
BRUNO S.r.L.

Via Casalnuovo, n.50 – 75100 MATERA – Tel. 0835.310092 – Fax 0835.314882
C.F. e Part. I.V.A. n.00571680776                      e-mail: geobrunosrl@tin.it



Data:
CI 1 S. 20

20 20 °C
22 23 N°

69,26 68,59 g
78,26 77,18 g

176,23 174,65 g
170,54 169,19 g

2,72 2,74 g/cm 3

20 20 20 20 °C
11 25 54 41 N°

2,24 2,21 2,13 2,24 g.
28,62 27,56 29,03 30,25 g.
23,56 22,69 24,02 25,18 g.
12,85 12,30 13,20 13,55 cm3

2,05 2,06 2,04 2,07 g/cm 3

1,66 1,67 1,66 1,69 g/cm 3

23,73 23,78 22,89 22,10 %

20 20 20 20 °C
0 0 0 0 N°

0,00 0,00 0,00 0,00 g
0,00 0,00 0,00 0,00 g
0,00 0,00 0,00 0,00 g
0,00 0,00 0,00 0,00 g
n.d. n.d. n.d. n.d. g
n.d. n.d. n.d. n.d. g

n.d. n.d. n.d. n.d. %

γr = 2,73 g/cm3

γn = 2,05 g/cm3

γd = 1,67 g/cm3

W = 23,13 %
e = 0,637
n = 38,91 %

Gs = 99,19 %
Ca = n.d. %

Sorg = n.d. %

Attestazione S.O.A. n.572/62/01 – Categoria OS21 – Classifica III a  – Scadenza 25/09/2008

Azienda con Sistema Qualità Certificato UNI EN ISO 9001:01

Prove Fisiche

Il Direttore di Laboratorio
Dott. Antonio BRUNO

Grado di Saturazione
Carbonati

Sostanze Organiche

Peso di Volume Secco
Contenuto H2O Naturale

Indice dei Vuoti
Porosità

Carbonati/Sostanze Organiche

caratteristiche fisiche
Peso Specifico Reale

Peso di Volume Naturale

Peso Filtro Secco
Peso Recipiente + Residuo + filtro

Peso Residuo Secco
Peso Carbonati/Sostanze Organiche disciolti

Temperatura 
Recipiente 

Peso Recipiente
Peso Recipiente + Campione Secco

Peso Volume Secco
Contenuto H 2 O Naturale

determinazione carbonati e sostanze organiche
carbonati sostanze organiche

Peso Recipiente + Campione Umido
Peso Recipiente + Campione Secco

Volume Campione

Peso Volume Naturale

determinazione pesi volume e contenuto d'acqua naturale
Temperatura 

Recipiente 
Peso Recipiente

Peso Picnometro + Terra Secca
Peso Picnometro + Terra Secca + H2O

Peso Picnometro + H2O

Peso Specifico Reale

determinazione peso specifico reale
Temperatura

Picnometro
Peso Picnometro

PROVE FISICHE

Campione N° Sondaggio N° Profondità mt. 8,00-8,50
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Data:
CI 1

N° mm. g. % % °C min. g/cm3 g. %

 3/4 19,000 / / 100,00 20 1 1,0340 53,63 97,76

 1/2 12,500 / / 100,00 20 2 1,0330 52,06 94,89

 3/8 9,500 / / 100,00 20 5 1,0313 49,44 90,12

 1/4 6,300 / / 100,00 20 15 1,0300 47,32 86,26

4    4,750 / / 100,00 20 60 1,0275 43,38 79,07

6    3,350 / / 100,00 20 120 1,0240 37,86 69,01

10    2,000 / / 100,00 20 240 1,0136 21,42 39,05

20    0,850 / / 100,00 20 1440 1,0100 15,77 28,75

40    0,425 / / 100,00 20 2880 1,0090 14,20 25,88

60    0,250 / / 100,00

100    0,150 / / 100,00 0,00 %
140    0,106 / / 100,00 100,00 % 0,00 %
200    0,075 / / 100,00 100,00 % 7,50 %
P 0,000 54,86 100,00 0,00 100,00 % 58,60 %

33,90 %

Analisi Granulometrica

Azienda con Sistema Qualità Certificato UNI EN ISO 9001:01

Attestazione S.O.A. n.572/62/01 – Categoria OS21 – Classifica III a  – Scadenza 25/09/2008

Il Direttore di Laboratorio
Dott. Antonio BRUNO

ANALISI GRANULOMETRICA
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8,00-8,50Sondaggio N°Campione N°
1928 marzo 2007

S. 20

Diametro    Trattenuto 
Totale

Trattenuto 
Totale Passante

Peso Campione Secco Totale g.

analisi granulometrica per sedimentazione

Temperat. Tempo Lettura al  
Densimetro Passante Passante

Peso Campione Secco g. 

analisi granulometrica per setacciatura

Setaccio    

Passante al Setaccio N°40 =
Passante al Setaccio N°200 =

Frazione Ciottolosa =

Frazione Ghaiosa =

Frazione Sabbiosa =
Frazione Limosa =

54,86

Certificato N°
Profondità mt.

Diametro

mm.

0,0363

0,0261

0,0169

Frazione Argillosa =

Passante al Setaccio N°10 =

0,0100

0,0052

0,0038

0,0030

28,75

25,88

54,86

0,0013

0,0009

39,05

Passante 
Totale

%

97,76

94,89

90,12

86,26

79,07

69,01

DIAGRAMMA GRANULOMETRICO
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Data:
CI 1 S. 20

Provino Colpi Provino Provino
N° N° N° N° % di prova % LR

1 39 1 1 45,06 12,03

2 28 2 2 46,36 14,55

3 19

-0,99511
46,25 20,68 13,29
25,57 0,904 0,754

Attestazione S.O.A. n.572/62/01 – Categoria OS21 – Classifica III a  – Scadenza 25/09/2008

Azienda con Sistema Qualità Certificato UNI EN ISO 9001:01

Limiti di Consistenza

Il Direttore di Laboratorio
Dott. Antonio BRUNO

indice di plasticità = %

LABORATORIO ANALISI GEOTECNICHE
BRUNO S.r.L.
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indice consistenza = % attività = %

coefficiente correlazione retta =

limite liquido = % limite plastico = % limite di ritiro = %

21,19

39,68

45,22

49,83

20,17

Certificato N°

Contenuto H2O
% %
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Contenuto H2O
limite liquido

Contenuto H2O

Profondità mt.

limite plastico limite di ritiro

8,00-8,50
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Argille inorganiche 
ad alta plasticità

Argille inorganiche 
di media plasticità

Argille inorganiche 
di bassa plasticità

Terreni incoerenti

Limo inorganici ad 
alta compressibilità 
e argille organiche

Limo inorganici di 
media compressibilità 

e limi organici

Limo inorganici di scarsa 
compressibilità 



Data:
CI 1 S. 20

N° cm cm2
mm/min (δ) Kg/cm2 h mm mm

1 2,00 36,00 0,010 1,000 2,00 1,010 -0,030
2 2,00 36,00 0,010 3,000 4,50 2,530 -0,190
3 2,00 36,00 0,010 5,000 3,83 2,090 -0,230

22,00 gradi 0,20 Kg/cm2

Attestazione S.O.A. n.572/62/01 – Categoria OS21 – Classifica III a  – Scadenza 25/09/2008

Azienda con Sistema Qualità Certificato UNI EN ISO 9001:01

Angolo d'attrito interno = Coesione =

Taglio Diretto

(τ) Kg/cm2

0,542
1,547
2,159

CONDIZIONI A ROTTURA
Pressione 
Verticale Tempo Spostamento 

Orizzontale Cedimento

28 marzo 2007 Certificato N° 19
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Campione N° Sondaggio N° Profondità mt. 8,00-8,50

TAGLIO DIRETTO CD

Il Direttore di Laboratorio
Dott. Antonio BRUNO

Provino Altezza Sezione 
Taglio

Velocità 
Taglio 

Sollecitazione 
Tangenziale

Sollecitazione Tangenziale a Rottura- Pressione Verticale
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CI 1 8,00-8,50

20,00 mm.
23,13 %
2,05 g/cm3

2,73 g/cm3

55,38 g
137,52 g

2,83 g
69,41 g
0,640
99,67 %

Pressione     
Kg/cm2

Tempi      
h

Cedimenti   
mm

Indice dei 
Vuoti       

e          

Compressibilità 
Volumetrica    
mv cm2/Kg

Modulo 
Edometrico     

M Kg/cm2

Indice 
Compressib

ilità        
Cc 

Indice 
Rigonfiame

nto        
Cs 

0,125 24 -0,270 0,662
0,250 24 -0,250 0,661 0,00789 126,69 0,0054
0,375 24 -0,220 0,658 0,01185 84,37 0,0140
0,750 24 -0,070 0,646 0,01978 50,55 0,0409
1,500 24 0,220 0,622 0,01927 51,91 0,0790
3,000 24 0,650 0,587 0,01449 69,00 0,1171
6,000 24 1,210 0,541 0,00965 103,66 0,1526

12,500 24 2,090 0,469 0,00721 138,79 0,2264
25,000 24 3,080 0,388 0,00442 226,14 0,2697
12,500 24 2,990 0,395 0,0245
6,000 24 2,910 0,401 0,0206
3,000 24 2,820 0,409 0,0245
1,500 24 2,730 0,416 0,0245
0,750 24 2,640 0,424 0,0245

0,1920

Campo 
Pressione   

Kg/cm2

Coefficiente 
Consolidazione 

Cv cm2/sec

Coefficiente 
Permeabilità    

K cm/sec

0,75-1,50 7,19E-05 2,84E-09
1,50-3,00 1,16E-04 3,46E-09
3,00-6,00 7,35E-05 1,45E-09

6,00-12,50 1,69E-04 2,50E-09
12,50-25,00 2,16E-04 1,96E-09

Attestazione S.O.A. n.572/62/01 – Categoria OS21 – Classifica III a  – Scadenza 25/09/2009

Peso di Volume:

Cc calcolato tra 1,500 e 25.000 Kg/cm2

Peso Specifico reale:

Indice dei Vuoti Iniziale:

Peso Contenitore + Campione Umido:

Grado di Saturazione:

Peso Vetrino:
Peso Vetrino + Campione Secco:

Data: Certificato N°

Peso Contenitore:

Campione N° Sondaggio N°S.20

Altezza Iniziale:
Contenuto d'acqua:

PROVA EDOMETRICA

Profondita' mt.

Prova Edometrica

Azienda con Sistema Qualità Certificato UNI EN ISO 9001:00

LABORATORIO ANALISI GEOTECNICHE
BRUNO S.r.L.

Via Casalnuovo, n.50 – 75100 MATERA – Tel. 0835.310092 – Fax 0835.314882
C.F. e Part. I.V.A. n.00571680776                      e-mail: geobrunosrl@tin.it

28 marzo 2007

Il Direttore di Laboratorio
Dott. Antonio BRUNO
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CI 1 8,00-8,50

Data: Certificato N°
Campione N° Sondaggio N°S.20

PROVA EDOMETRICA

Profondita' mt.

LABORATORIO ANALISI GEOTECNICHE
BRUNO S.r.L.

Via Casalnuovo, n.50 – 75100 MATERA – Tel. 0835.310092 – Fax 0835.314882
C.F. e Part. I.V.A. n.00571680776                      e-mail: geobrunosrl@tin.it

28 marzo 2007

Attestazione S.O.A. n.572/62/01 – Categoria OS21 – Classifica III a  – Scadenza 25/09/2009

Dott. Antonio BRUNO

Indice dei Vuoti - Log Pressioni

Prova Edometrica

Azienda con Sistema Qualità Certificato UNI EN ISO 9001:00

Il Direttore di Laboratorio
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19
CI 1 8,00-8,50

Data: Certificato N°
Campione N° Sondaggio N°S.20

PROVA EDOMETRICA

Profondita' mt.

LABORATORIO ANALISI GEOTECNICHE
BRUNO S.r.L.

Via Casalnuovo, n.50 – 75100 MATERA – Tel. 0835.310092 – Fax 0835.314882
C.F. e Part. I.V.A. n.00571680776                      e-mail: geobrunosrl@tin.it

28 marzo 2007

Attestazione S.O.A. n.572/62/01 – Categoria OS21 – Classifica III a  – Scadenza 25/09/2009

Azienda con Sistema Qualità Certificato UNI EN ISO 9001:00

Il Direttore di Laboratorio
Dott. Antonio BRUNO

Prova Edometrica

Modulo Edometrico - Log Pressioni
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Via Casalnuovo, n.50 – 75100 MATERA – Tel. 0835.310092 – Fax 0835.314882
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Attestazione S.O.A. n.572/62/01 – Categoria OS21 – Classifica III a  – Scadenza 25/09/2009

Il Direttore di Laboratorio
Dott. Antonio BRUNO

Prova Edometrica

Azienda con Sistema Qualità Certificato UNI EN ISO 9001:00

Cedimento - Log Tempo
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Pressione da  
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25,000 kg/cm2



LABORATORIO ANALISI GEOTECNICHE
BRUNO S.r.L.
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Attestazione S.O.A. n.572/62/01 – Categoria OS21 – Classifica III a  – Scadenza 25/09/2009

Prova Edometrica

Azienda con Sistema Qualità Certificato UNI EN ISO 9001:00

Il Direttore di Laboratorio
Dott. Antonio BRUNO

Cedimento - SQR Tempo
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Data:
CI 2 S. 20

Lettura n°1 Lettura n°2 Lettura n°3 Media
Kg Kg Kg Kg

3,50 3,50 3,50 3,50

0,00 %
0,00 %

14,74 %
40,78 %
44,48 %

27,43 % n.d. %

1,99 g/cm3
75,53 %

1,56 g/cm3
40,35 %

2,74 g/cm3
35,18 %

0,751 18,45 %

42,90 % 1,367
99,87 % 0,791

27,46 % A7

1,99 g/cm3
≤ 20

n.d. % CH

Attestazione S.O.A. n.572/62/01 – Categoria OS21 – Classifica III a  – Scadenza 25/09/2008

Azienda con Sistema Qualità Certificato UNI EN ISO 9001:01

Il Direttore di Laboratorio
Dott. Antonio BRUNO

Caratteristiche Generali

Indice di Gruppo

Classificazione USBR

Peso di Volume Mater. Saturo (γsat)

Carbonati (Ca)

Sostanze Organiche (Sorg)

Limite Liquido (LL)

Limite Plastico (LP)

Indice di Plasticità (IP)

Limite di Ritiro (LR)

Indice di Consistenza (IC)
Attività Colloidale (A)

Classificazione AASHO o UNI 10008

Indice dei Vuoti (e)

Porosità (n)
Grado di Saturazione (Gs)

Contenuto H2O Mater. Saturo (Wsat)

Contenuto H2O Naturale (W)

Peso di Volume Naturale (γn)

Peso di Volume Secco (γs)

Peso Specifico Reale (γr)

Descrizione Granulometrica: Argilla con limo debolmente sabbioso

Frazione Sabbiosa
Frazione Limosa

Frazione Argillosa

(0,020 mm < Φ < 2,000 mm)

(0,002 mm < Φ < 0,020 mm)

(Φ < 0,002 mm)

0,60 1,67

Frazione Ciottolosa
Frazione Ghiaiosa

CARATTERISTICHE GRANULOMETRICHE
(Φ > 80,000 mm)

(2,000 mm < Φ < 80,000 mm)

Pocket Penetrometer: Diametro Punta Coesione non drenata
cm Cu (Kg/cm2)

Consistenza: Buona
Annotazioni:

Descrizione Visiva: Argilla limosa
Colore: Grigio

Lavoro: Indagini geologiche e geotecniche per progettazione preliminare -                                                     
ITINERARIO MURGIA POLLINO - Gioia del Colle - Matera - Lauria

CARATTERISTICHE GENERALI

Committente: Metropolitana Milanese S.p.A.

Località: Tronco B (by pass di Matera)

Campione N° Sondaggio N° Profondità mt. 14,00-14,50
28 marzo 2007 Certificato N° 20

LABORATORIO ANALISI GEOTECNICHE
BRUNO S.r.L.

Via Casalnuovo, n.50 – 75100 MATERA – Tel. 0835.310092 – Fax 0835.314882
C.F. e Part. I.V.A. n.00571680776                      e-mail: geobrunosrl@tin.it



Data:
CI 2 S. 20

20 20 °C
48 100 N°

70,42 68,41 g
79,39 78,54 g
175,7 174,59 g

170,01 168,16 g

2,73 2,74 g/cm 3

20 20 20 20 °C
13 37 41 45 N°

2,24 2,21 2,13 2,24 g.
28,72 27,82 28,11 31,67 g.
23,09 22,31 22,56 25,21 g.
13,30 12,90 13,00 14,80 cm3

1,99 1,99 2,00 1,99 g/cm 3

1,57 1,56 1,57 1,55 g/cm 3

27,00 27,41 27,17 28,12 %

20 20 20 20 °C
0 0 0 0 N°

0,00 0,00 0,00 0,00 g
0,00 0,00 0,00 0,00 g
0,00 0,00 0,00 0,00 g
0,00 0,00 0,00 0,00 g
n.d. n.d. n.d. n.d. g
n.d. n.d. n.d. n.d. g

n.d. n.d. n.d. n.d. %

γr = 2,74 g/cm3

γn = 1,99 g/cm3

γd = 1,56 g/cm3

W = 27,43 %
e = 0,751
n = 42,90 %

Gs = 99,87 %
Ca = n.d. %

Sorg = n.d. %

Attestazione S.O.A. n.572/62/01 – Categoria OS21 – Classifica III a  – Scadenza 25/09/2008

Azienda con Sistema Qualità Certificato UNI EN ISO 9001:01

Prove Fisiche

Il Direttore di Laboratorio
Dott. Antonio BRUNO

Grado di Saturazione
Carbonati

Sostanze Organiche

Peso di Volume Secco
Contenuto H2O Naturale

Indice dei Vuoti
Porosità

Carbonati/Sostanze Organiche

caratteristiche fisiche
Peso Specifico Reale

Peso di Volume Naturale

Peso Filtro Secco
Peso Recipiente + Residuo + filtro

Peso Residuo Secco
Peso Carbonati/Sostanze Organiche disciolti

Temperatura 
Recipiente 

Peso Recipiente
Peso Recipiente + Campione Secco

Peso Volume Secco
Contenuto H 2 O Naturale

determinazione carbonati e sostanze organiche
carbonati sostanze organiche

Peso Recipiente + Campione Umido
Peso Recipiente + Campione Secco

Volume Campione

Peso Volume Naturale

determinazione pesi volume e contenuto d'acqua naturale
Temperatura 

Recipiente 
Peso Recipiente

Peso Picnometro + Terra Secca
Peso Picnometro + Terra Secca + H2O

Peso Picnometro + H2O

Peso Specifico Reale

determinazione peso specifico reale
Temperatura

Picnometro
Peso Picnometro

PROVE FISICHE

Campione N° Sondaggio N° Profondità mt. 14,00-14,50
28 marzo 2007 Certificato N° 20

LABORATORIO ANALISI GEOTECNICHE
BRUNO S.r.L.

Via Casalnuovo, n.50 – 75100 MATERA – Tel. 0835.310092 – Fax 0835.314882
C.F. e Part. I.V.A. n.00571680776                      e-mail: geobrunosrl@tin.it



Data:
CI 2

N° mm. g. % % °C min. g/cm3 g. %

 3/4 19,000 / / 100,00 20 1 1,0310 48,85 91,93

 1/2 12,500 / / 100,00 20 2 1,0295 46,49 87,49

 3/8 9,500 / / 100,00 20 5 1,0280 44,13 83,04

 1/4 6,300 / / 100,00 20 15 1,0265 41,76 78,59

4    4,750 / / 100,00 20 60 1,0245 38,61 72,66

6    3,350 / / 100,00 20 120 1,0210 33,09 62,28

10    2,000 / / 100,00 20 240 1,0185 29,15 54,86

20    0,850 / / 100,00 20 1440 1,0115 18,12 34,10

40    0,425 / / 100,00 20 2880 1,0095 14,97 28,17

60    0,250 / / 100,00

100    0,150 / / 100,00 0,00 %
140    0,106 / / 100,00 100,00 % 0,00 %
200    0,075 / / 100,00 100,00 % 14,74 %
P 0,000 53,14 100,00 0,00 100,00 % 40,78 %

44,48 %

Analisi Granulometrica

Azienda con Sistema Qualità Certificato UNI EN ISO 9001:01

Attestazione S.O.A. n.572/62/01 – Categoria OS21 – Classifica III a  – Scadenza 25/09/2008

Il Direttore di Laboratorio
Dott. Antonio BRUNO

ANALISI GRANULOMETRICA

LABORATORIO ANALISI GEOTECNICHE
BRUNO S.r.L.

Via Casalnuovo, n.50 – 75100 MATERA – Tel. 0835.310092 – Fax 0835.314882
C.F. e Part. I.V.A. n.00571680776                      e-mail: geobrunosrl@tin.it

14,00-14,50Sondaggio N°Campione N°
2028 marzo 2007

S. 20

Diametro    Trattenuto 
Totale

Trattenuto 
Totale Passante

Peso Campione Secco Totale g.

analisi granulometrica per sedimentazione

Temperat. Tempo Lettura al  
Densimetro Passante Passante

Peso Campione Secco g. 

analisi granulometrica per setacciatura

Setaccio    

Passante al Setaccio N°40 =
Passante al Setaccio N°200 =

Frazione Ciottolosa =

Frazione Ghaiosa =

Frazione Sabbiosa =
Frazione Limosa =

53,14

Certificato N°
Profondità mt.

Diametro

mm.

0,0380

0,0275

0,0177

Frazione Argillosa =

Passante al Setaccio N°10 =

0,0104

0,0054

0,0039

0,0029

34,10

28,17

53,14

0,0013

0,0009

54,86

Passante 
Totale

%

91,93

87,49

83,04

78,59

72,66

62,28

DIAGRAMMA GRANULOMETRICO
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Data:
CI 2 S. 20

Provino Colpi Provino Provino
N° N° N° N° % di prova % LR

1 31 1 1 75,66 18,81

2 24 2 2 75,45 18,10

3 19

-0,99997
75,53 40,35 18,45
35,18 1,367 0,791

Attestazione S.O.A. n.572/62/01 – Categoria OS21 – Classifica III a  – Scadenza 25/09/2008

Azienda con Sistema Qualità Certificato UNI EN ISO 9001:01

Limiti di Consistenza

Il Direttore di Laboratorio
Dott. Antonio BRUNO

indice di plasticità = %

LABORATORIO ANALISI GEOTECNICHE
BRUNO S.r.L.

Via Casalnuovo, n.50 – 75100 MATERA – Tel. 0835.310092 – Fax 0835.314882
C.F. e Part. I.V.A. n.00571680776                      e-mail: geobrunosrl@tin.it

indice consistenza = % attività = %

coefficiente correlazione retta =

limite liquido = % limite plastico = % limite di ritiro = %

40,57

74,33

75,75

77,08

40,12

Certificato N°

Contenuto H2O
% %

28 marzo 2007 20
Campione N° Sondaggio N°

Contenuto H2O
limite liquido

Contenuto H2O

Profondità mt.

limite plastico limite di ritiro

14,00-14,50
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Data:
CI 2 S.20

Provino N° 1 2 3

Pressione  in cella Kg/cm2 1,200 3,000 4,000 W 27,43 %
Back Pressure Kg/cm2 0,200 1,000 1,000 GS 99,87 % Φ / °

Velocità di Taglio mm/min 0,200 0,200 0,200 e 0,751 / C 1,03 Kg/cm2

γ 1,99 g/cm3 Φ' / °
σ1-σ3 (max) Kg/cm2 2,063 2,004 2,088 γd 1,56 g/cm3 C' / Kg/cm2

Pressione Interstiziale Kg/cm2 0,321 0,218 0,534 γs 1,99 g/cm3

Variazione Volume cm3 / / /

Dott. Antonio BRUNO
Taglio Triassiale UU

Sforzo Effettivo

CONDIZIONI A ROTTURA

Il Direttore di Laboratorio

TAGLIO TRIASSIALE UU

CARATTERISTICHE NATURALI
LEGENDA

CONDIZIONI INIZIALI Sforzo Totale

Campione N° Sondaggio N° Profondità mt. 14,00-14,50

Attestazione S.O.A. n.572/62/01 – Categoria OS21 – Classifica III a  – Scadenza 25/09/2008

Azienda con Sistema Qualità Certificato UNI EN ISO 9001:01

LABORATORIO ANALISI GEOTECNICHE
BRUNO S.r.L.

Via Casalnuovo, n.50 – 75100 MATERA – Tel. 0835.310092 – Fax 0835.314882
C.F. e Part. I.V.A. n.00571680776                      e-mail: geobrunosrl@tin.it

28 marzo 2007 Certificato N° 20

Tensione Deviatoria - Deformazione Orizzontale

0,0

0,5

1,0

1,5

2,0

2,5

3,0

3,5

4,0

0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28
Deformazioni (%)

Te
ns

io
ne

 D
ev

ia
to

ria
 τ

 (K
g/

cm
2 )

Provino 1 Provino 2 Provino 3

Sollecitazione Tangenziale a Rottura- Pressione Verticale

1,032 1,002 1,044

0,0

1,0

2,0

3,0

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

Pressione Verticale δ (kg/cm2)

So
lle

ci
ta

zi
on

e 
Ta

ng
en

zi
al

e 
a 

R
ot

tu
ra

 τ
 (K

g/
cm

2 )



Data:
CI 3 S. 20

Lettura n°1 Lettura n°2 Lettura n°3 Media
Kg Kg Kg Kg

3,60 3,50 3,60 3,57

0,00 %
0,00 %

17,69 %
39,76 %
42,55 %

25,64 % n.d. %

2,00 g/cm3
57,25 %

1,59 g/cm3
24,54 %

2,71 g/cm3
32,71 %

0,696 14,69 %

41,04 % 0,966
99,66 % 0,769

25,73 % A7

2,01 g/cm3
≤ 20

n.d. % CH

Attestazione S.O.A. n.572/62/01 – Categoria OS21 – Classifica III a  – Scadenza 25/09/2008

Azienda con Sistema Qualità Certificato UNI EN ISO 9001:01

Il Direttore di Laboratorio
Dott. Antonio BRUNO

Caratteristiche Generali

Indice di Gruppo

Classificazione USBR

Peso di Volume Mater. Saturo (γsat)

Carbonati (Ca)

Sostanze Organiche (Sorg)

Limite Liquido (LL)

Limite Plastico (LP)

Indice di Plasticità (IP)

Limite di Ritiro (LR)

Indice di Consistenza (IC)
Attività Colloidale (A)

Classificazione AASHO o UNI 10008

Indice dei Vuoti (e)

Porosità (n)
Grado di Saturazione (Gs)

Contenuto H2O Mater. Saturo (Wsat)

Contenuto H2O Naturale (W)

Peso di Volume Naturale (γn)

Peso di Volume Secco (γs)

Peso Specifico Reale (γr)

Descrizione Granulometrica: Argilla con limo sabbioso

Frazione Sabbiosa
Frazione Limosa

Frazione Argillosa

(0,020 mm < Φ < 2,000 mm)

(0,002 mm < Φ < 0,020 mm)

(Φ < 0,002 mm)

0,60 1,70

Frazione Ciottolosa
Frazione Ghiaiosa

CARATTERISTICHE GRANULOMETRICHE
(Φ > 80,000 mm)

(2,000 mm < Φ < 80,000 mm)

Pocket Penetrometer: Diametro Punta Coesione non drenata
cm Cu (Kg/cm2)

Consistenza: Buona
Annotazioni:

Descrizione Visiva: Argilla limosa
Colore: Grigio

Lavoro: Indagini geologiche e geotecniche per progettazione preliminare -                                                     
ITINERARIO MURGIA POLLINO - Gioia del Colle - Matera - Lauria

CARATTERISTICHE GENERALI

Committente: Metropolitana Milanese S.p.A.

Località: Tronco B (by pass di Matera)

Campione N° Sondaggio N° Profondità mt. 19,50-20,00
28 marzo 2007 Certificato N° 21

LABORATORIO ANALISI GEOTECNICHE
BRUNO S.r.L.

Via Casalnuovo, n.50 – 75100 MATERA – Tel. 0835.310092 – Fax 0835.314882
C.F. e Part. I.V.A. n.00571680776                      e-mail: geobrunosrl@tin.it



Data:
CI 3 S. 20

20 20 °C
9 14 N°

75,8 76,37 g
84,98 87,26 g

181,07 183,05 g
175,28 176,19 g

2,71 2,70 g/cm 3

20 20 20 20 °C
105 116 153 154 N°
2,82 2,85 2,78 2,79 g.
30,96 23,04 28,65 35,64 g.
25,21 19,07 23,26 28,84 g.
14,10 10,10 12,90 16,30 cm3

2,00 2,00 2,01 2,02 g/cm 3

1,59 1,61 1,59 1,60 g/cm 3

25,68 24,48 26,32 26,10 %

20 20 20 20 °C
0 0 0 0 N°

0,00 0,00 0,00 0,00 g
0,00 0,00 0,00 0,00 g
0,00 0,00 0,00 0,00 g
0,00 0,00 0,00 0,00 g
n.d. n.d. n.d. n.d. g
n.d. n.d. n.d. n.d. g

n.d. n.d. n.d. n.d. %

γr = 2,71 g/cm3

γn = 2,00 g/cm3

γd = 1,59 g/cm3

W = 25,64 %
e = 0,696
n = 41,04 %

Gs = 99,66 %
Ca = n.d. %

Sorg = n.d. %

Attestazione S.O.A. n.572/62/01 – Categoria OS21 – Classifica III a  – Scadenza 25/09/2008

Azienda con Sistema Qualità Certificato UNI EN ISO 9001:01

Prove Fisiche

Il Direttore di Laboratorio
Dott. Antonio BRUNO

Grado di Saturazione
Carbonati

Sostanze Organiche

Peso di Volume Secco
Contenuto H2O Naturale

Indice dei Vuoti
Porosità

Carbonati/Sostanze Organiche

caratteristiche fisiche
Peso Specifico Reale

Peso di Volume Naturale

Peso Filtro Secco
Peso Recipiente + Residuo + filtro

Peso Residuo Secco
Peso Carbonati/Sostanze Organiche disciolti

Temperatura 
Recipiente 

Peso Recipiente
Peso Recipiente + Campione Secco

Peso Volume Secco
Contenuto H 2 O Naturale

determinazione carbonati e sostanze organiche
carbonati sostanze organiche

Peso Recipiente + Campione Umido
Peso Recipiente + Campione Secco

Volume Campione

Peso Volume Naturale

determinazione pesi volume e contenuto d'acqua naturale
Temperatura 

Recipiente 
Peso Recipiente

Peso Picnometro + Terra Secca
Peso Picnometro + Terra Secca + H2O

Peso Picnometro + H2O

Peso Specifico Reale

determinazione peso specifico reale
Temperatura

Picnometro
Peso Picnometro

PROVE FISICHE

Campione N° Sondaggio N° Profondità mt. 19,50-20,00
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Data:
CI 3

N° mm. g. % % °C min. g/cm3 g. %

 3/4 19,000 / / 100,00 20 1 1,0320 50,77 89,28

 1/2 12,500 / / 100,00 20 2 1,0310 49,18 86,49

 3/8 9,500 / / 100,00 20 5 1,0280 44,42 78,12

 1/4 6,300 / / 100,00 20 15 1,0265 42,04 73,94

4    4,750 / / 100,00 20 60 1,0230 36,49 64,17

6    3,350 / / 100,00 20 120 1,0200 31,73 55,80

10    2,000 / / 100,00 20 240 1,0175 27,76 48,83

20    0,850 / / 100,00 20 1440 1,0130 20,62 36,27

40    0,425 / / 100,00 20 2880 1,0115 18,24 32,09

60    0,250 / / 100,00

100    0,150 / / 100,00 0,00 %
140    0,106 / / 100,00 100,00 % 0,00 %
200    0,075 / / 100,00 100,00 % 17,69 %
P 0,000 56,86 100,00 0,00 100,00 % 39,76 %

42,55 %

Analisi Granulometrica

Azienda con Sistema Qualità Certificato UNI EN ISO 9001:01

Attestazione S.O.A. n.572/62/01 – Categoria OS21 – Classifica III a  – Scadenza 25/09/2008

Il Direttore di Laboratorio
Dott. Antonio BRUNO

ANALISI GRANULOMETRICA

LABORATORIO ANALISI GEOTECNICHE
BRUNO S.r.L.
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19,50-20,00Sondaggio N°Campione N°
2128 marzo 2007

S. 20

Diametro    Trattenuto 
Totale

Trattenuto 
Totale Passante

Peso Campione Secco Totale g.

analisi granulometrica per sedimentazione

Temperat. Tempo Lettura al  
Densimetro Passante Passante

Peso Campione Secco g. 

analisi granulometrica per setacciatura

Setaccio    

Passante al Setaccio N°40 =
Passante al Setaccio N°200 =

Frazione Ciottolosa =

Frazione Ghaiosa =

Frazione Sabbiosa =
Frazione Limosa =

56,86

Certificato N°
Profondità mt.

Diametro

mm.

0,0378

0,0271

0,0179

Frazione Argillosa =

Passante al Setaccio N°10 =

0,0105

0,0055

0,0040

0,0029

36,27

32,09

56,86

0,0013

0,0009

48,83

Passante 
Totale

%

89,28

86,49

78,12

73,94

64,17

55,80

DIAGRAMMA GRANULOMETRICO
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Data:
CI 3 S. 20

Provino Colpi Provino Provino
N° N° N° N° % di prova % LR

1 39 1 1 55,55 14,67

2 30 2 2 54,24 14,72

3 19

-0,99956
57,25 24,54 14,69
32,71 0,966 0,769

Attestazione S.O.A. n.572/62/01 – Categoria OS21 – Classifica III a  – Scadenza 25/09/2008

Azienda con Sistema Qualità Certificato UNI EN ISO 9001:01

Limiti di Consistenza

Il Direttore di Laboratorio
Dott. Antonio BRUNO

indice di plasticità = %

LABORATORIO ANALISI GEOTECNICHE
BRUNO S.r.L.

Via Casalnuovo, n.50 – 75100 MATERA – Tel. 0835.310092 – Fax 0835.314882
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indice consistenza = % attività = %

coefficiente correlazione retta =

limite liquido = % limite plastico = % limite di ritiro = %

24,64

53,27

55,75

59,62

24,43

Certificato N°

Contenuto H2O
% %

28 marzo 2007 21
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Contenuto H2O
limite liquido

Contenuto H2O

Profondità mt.

limite plastico limite di ritiro

19,50-20,00
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Argille inorganiche 
ad alta plasticità

Argille inorganiche 
di media plasticità

Argille inorganiche 
di bassa plasticità

Terreni incoerenti

Limo inorganici ad 
alta compressibilità 
e argille organiche

Limo inorganici di 
media compressibilità 

e limi organici

Limo inorganici di scarsa 
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Data:
CI 3 S. 20

N° cm cm2
mm/min (δ) Kg/cm2 h mm mm

1 2,00 36,00 0,010 1,000 2,17 1,140 0,120
2 2,00 36,00 0,010 3,000 2,67 1,340 0,020
3 2,00 36,00 0,010 5,000 3,33 1,830 0,000

22,89 gradi 0,11 Kg/cm2

Attestazione S.O.A. n.572/62/01 – Categoria OS21 – Classifica III a  – Scadenza 25/09/2008

Azienda con Sistema Qualità Certificato UNI EN ISO 9001:01

Angolo d'attrito interno = Coesione =

Taglio Diretto

(τ) Kg/cm2

0,583
1,260
2,271

CONDIZIONI A ROTTURA
Pressione 
Verticale Tempo Spostamento 

Orizzontale Cedimento

28 marzo 2007 Certificato N° 21
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Campione N° Sondaggio N° Profondità mt. 19,50-20,00

TAGLIO DIRETTO CD

Il Direttore di Laboratorio
Dott. Antonio BRUNO

Provino Altezza Sezione 
Taglio

Velocità 
Taglio 

Sollecitazione 
Tangenziale

Sollecitazione Tangenziale a Rottura- Pressione Verticale

0,583

1,260

2,271

0,0
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Data:
CI 1 S. 21

Lettura n°1 Lettura n°2 Lettura n°3 Media
Kg Kg Kg Kg

3,50 3,60 3,80 3,63

0,00 %
0,00 %
6,30 %

53,60 %
40,10 %

24,00 % n.d. %

2,04 g/cm3
52,27 %

1,64 g/cm3
23,10 %

2,73 g/cm3
29,16 %

0,658 11,74 %

39,70 % 0,969
99,40 % 0,727

24,14 % A7

2,04 g/cm3
≤ 20

n.d. % MH

Attestazione S.O.A. n.572/62/01 – Categoria OS21 – Classifica III a  – Scadenza 25/09/2008

Azienda con Sistema Qualità Certificato UNI EN ISO 9001:01

Il Direttore di Laboratorio
Dott. Antonio BRUNO

Caratteristiche Generali

Indice di Gruppo

Classificazione USBR

Peso di Volume Mater. Saturo (γsat)

Carbonati (Ca)

Sostanze Organiche (Sorg)

Limite Liquido (LL)

Limite Plastico (LP)

Indice di Plasticità (IP)

Limite di Ritiro (LR)

Indice di Consistenza (IC)
Attività Colloidale (A)

Classificazione AASHO o UNI 10008

Indice dei Vuoti (e)

Porosità (n)
Grado di Saturazione (Gs)

Contenuto H2O Mater. Saturo (Wsat)

Contenuto H2O Naturale (W)

Peso di Volume Naturale (γn)

Peso di Volume Secco (γs)

Peso Specifico Reale (γr)

Descrizione Granulometrica: Limo con argilla debolmente sabbioso

Frazione Sabbiosa
Frazione Limosa

Frazione Argillosa

(0,020 mm < Φ < 2,000 mm)

(0,002 mm < Φ < 0,020 mm)

(Φ < 0,002 mm)

0,60 1,74

Frazione Ciottolosa
Frazione Ghiaiosa

CARATTERISTICHE GRANULOMETRICHE
(Φ > 80,000 mm)

(2,000 mm < Φ < 80,000 mm)

Pocket Penetrometer: Diametro Punta Coesione non drenata
cm Cu (Kg/cm2)

Consistenza: Buona
Annotazioni:

Descrizione Visiva: Limo argilloso
Colore: Beige

Lavoro: Indagini geologiche e geotecniche per progettazione preliminare -                                                     
ITINERARIO MURGIA POLLINO - Gioia del Colle - Matera - Lauria

CARATTERISTICHE GENERALI

Committente: Metropolitana Milanese S.p.A.

Località: Tronco B (by pass di Matera)

Campione N° Sondaggio N° Profondità mt. 5,00-5,50
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Data:
CI 1 S. 21

20 20 °C
2 36 N°

69,52 68,75 g
78,52 77,42 g

175,07 174,56 g
169,33 169,11 g

2,76 2,69 g/cm 3

20 20 20 20 °C
14 23 45 39 N°

2,42 2,12 2,31 2,42 g.
28,27 27,28 27,11 31,76 g.
23,22 22,32 22,60 25,91 g.
12,55 12,30 12,20 14,55 cm3

2,06 2,05 2,03 2,02 g/cm 3

1,66 1,64 1,66 1,61 g/cm 3

24,31 24,55 22,23 24,90 %

20 20 20 20 °C
0 0 0 0 N°

0,00 0,00 0,00 0,00 g
0,00 0,00 0,00 0,00 g
0,00 0,00 0,00 0,00 g
0,00 0,00 0,00 0,00 g
n.d. n.d. n.d. n.d. g
n.d. n.d. n.d. n.d. g

n.d. n.d. n.d. n.d. %

γr = 2,73 g/cm3

γn = 2,04 g/cm3

γd = 1,64 g/cm3

W = 24,00 %
e = 0,658
n = 39,70 %

Gs = 99,40 %
Ca = n.d. %

Sorg = n.d. %

Attestazione S.O.A. n.572/62/01 – Categoria OS21 – Classifica III a  – Scadenza 25/09/2008

Azienda con Sistema Qualità Certificato UNI EN ISO 9001:01

Prove Fisiche

Il Direttore di Laboratorio
Dott. Antonio BRUNO

Grado di Saturazione
Carbonati

Sostanze Organiche

Peso di Volume Secco
Contenuto H2O Naturale

Indice dei Vuoti
Porosità

Carbonati/Sostanze Organiche

caratteristiche fisiche
Peso Specifico Reale

Peso di Volume Naturale

Peso Filtro Secco
Peso Recipiente + Residuo + filtro

Peso Residuo Secco
Peso Carbonati/Sostanze Organiche disciolti

Temperatura 
Recipiente 

Peso Recipiente
Peso Recipiente + Campione Secco

Peso Volume Secco
Contenuto H 2 O Naturale

determinazione carbonati e sostanze organiche
carbonati sostanze organiche

Peso Recipiente + Campione Umido
Peso Recipiente + Campione Secco

Volume Campione

Peso Volume Naturale

determinazione pesi volume e contenuto d'acqua naturale
Temperatura 

Recipiente 
Peso Recipiente

Peso Picnometro + Terra Secca
Peso Picnometro + Terra Secca + H2O

Peso Picnometro + H2O

Peso Specifico Reale

determinazione peso specifico reale
Temperatura

Picnometro
Peso Picnometro

PROVE FISICHE

Campione N° Sondaggio N° Profondità mt. 5,00-5,50
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Data:
CI 1

N° mm. g. % % °C min. g/cm3 g. %

 3/4 19,000 / / 100,00 20 1 1,0315 49,74 100,05

 1/2 12,500 / / 100,00 20 2 1,0310 48,95 98,46

 3/8 9,500 / / 100,00 20 5 1,0280 44,22 88,93

 1/4 6,300 / / 100,00 20 15 1,0265 41,85 84,17

4    4,750 / / 100,00 20 60 1,0230 36,32 73,05

6    3,350 / / 100,00 20 120 1,0200 31,58 63,52

10    2,000 / / 100,00 20 240 1,0143 22,50 45,26

20    0,850 / / 100,00 20 1440 1,0110 17,37 34,94

40    0,425 / / 100,00 20 2880 1,0080 12,63 25,41

60    0,250 / / 100,00

100    0,150 / / 100,00 0,00 %
140    0,106 / / 100,00 100,00 % 0,00 %
200    0,075 / / 100,00 100,00 % 6,30 %
P 0,000 49,72 100,00 0,00 100,00 % 53,60 %

40,10 %

Analisi Granulometrica

Azienda con Sistema Qualità Certificato UNI EN ISO 9001:01

Attestazione S.O.A. n.572/62/01 – Categoria OS21 – Classifica III a  – Scadenza 25/09/2008

Il Direttore di Laboratorio
Dott. Antonio BRUNO

ANALISI GRANULOMETRICA

LABORATORIO ANALISI GEOTECNICHE
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5,00-5,50Sondaggio N°Campione N°
224 aprile 2007

S. 21

Diametro    Trattenuto 
Totale

Trattenuto 
Totale Passante

Peso Campione Secco Totale g.

analisi granulometrica per sedimentazione

Temperat. Tempo Lettura al  
Densimetro Passante Passante

Peso Campione Secco g. 

analisi granulometrica per setacciatura

Setaccio    

Passante al Setaccio N°40 =
Passante al Setaccio N°200 =

Frazione Ciottolosa =

Frazione Ghaiosa =

Frazione Sabbiosa =
Frazione Limosa =

49,72

Certificato N°
Profondità mt.

Diametro

mm.

0,0378

0,0269

0,0178

Frazione Argillosa =

Passante al Setaccio N°10 =

0,0105

0,0055

0,0040

0,0030

34,94

25,41

49,72

0,0013

0,0009

45,26

Passante 
Totale

%

100,05

98,46

88,93

84,17

73,05

63,52

DIAGRAMMA GRANULOMETRICO
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Data:
CI 1 S. 21

Provino Colpi Provino Provino
N° N° N° N° % di prova % LR

1 44 1 1 51,14 11,35

2 36 2 2 50,81 12,13

3 18

-0,99791
52,27 23,10 11,74
29,16 0,969 0,727

Attestazione S.O.A. n.572/62/01 – Categoria OS21 – Classifica III a  – Scadenza 25/09/2008

Azienda con Sistema Qualità Certificato UNI EN ISO 9001:01

Limiti di Consistenza

Il Direttore di Laboratorio
Dott. Antonio BRUNO

indice di plasticità = %

LABORATORIO ANALISI GEOTECNICHE
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indice consistenza = % attività = %

coefficiente correlazione retta =

limite liquido = % limite plastico = % limite di ritiro = %

23,23

47,95

49,08

54,94

22,97

Certificato N°

Contenuto H2O
% %

4 aprile 2007 22
Campione N° Sondaggio N°

Contenuto H2O
limite liquido

Contenuto H2O

Profondità mt.

limite plastico limite di ritiro
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Argille inorganiche 
ad alta plasticità

Argille inorganiche 
di media plasticità

Argille inorganiche 
di bassa plasticità

Terreni incoerenti

Limo inorganici ad 
alta compressibilità 
e argille organiche

Limo inorganici di 
media compressibilità 

e limi organici

Limo inorganici di scarsa 
compressibilità 



22
Campione N° CI 1 S.21

20,00 mm.
24,00 %

2,04 g/cm3

2,73 g/cm3

54,10 g
134,80 g

31,59 g
96,59 g
0,649
99,71 %

Pressione  
Kg/cm2

Tempi      
h

Cedimenti  
mm

Indice dei Vuoti 
e            

Compressibilità 
Volumetrica    
mv cm2/Kg

Modulo 
Edometrico 

M Kg/cm2

Indice 
Compress.  

Cc 

Indice 
Rigonfiam.  

Cs 

0,125 12 -0,010 0,681
0,250 16 0,160 0,667 0,06797 14,71 0,0474
0,375 25 0,290 0,656 0,05242 19,08 0,0620
0,750 24 0,520 0,636 0,03112 32,14 0,0642
1,500 24 0,890 0,605 0,02533 39,49 0,1032
3,000 27 1,360 0,566 0,01640 60,99 0,1311
6,000 22 1,950 0,516 0,01055 94,78 0,1646

12,500 29 2,860 0,440 0,00776 128,93 0,2398
25,000 23 3,830 0,358 0,00453 220,88 0,2707
50,000 25 4,750 0,281 0,00228 439,40 0,2567
25,000 24 4,500 0,302 0,0698
12,500 24 4,080 0,337 0,1172
6,000 25 3,650 0,373 0,1133
3,000 24 3,170 0,414 0,1339

Cc calcolato tra 3.000 e 50.000 Kg/cm 2 0,2331

Campo 
Pressione  

Kg/cm2

Coefficiente 
Consolidazione 

Cv cm2/sec

Coefficiente 
Permeabilità    

K cm/sec
6,00-12,50 1,07E-05 1,69E-10

12,50-25,00 5,38E-06 4,97E-11
25,00-50,00 2,12E-05 9,84E-11

C.F. e Part. I.V.A. n.00571680776                      e-mail: geobrunosrl@tin.it

Il Direttore di Laboratorio
Dott. Antonio BRUNO

Prova Edometrica

Peso Contenitore:
Peso Contenitore + Campione Umido:

Peso Vetrino:
Peso Vetrino + Campione Secco:

Altezza Iniziale:
Contenuto d'acqua:

Attestazione S.O.A. n.572/62/01 – Categoria OS21 – Classifica III a  – Scadenza 25/09/2008

Azienda con Sistema Qualità Certificato UNI EN ISO 9001:00

Indice dei Vuoti Iniziale:
Grado di Saturazione:

Certificato N°

Peso di Volume:
Peso Specifico reale:

Sondaggio N° Profondità mt.

LABORATORIO ANALISI GEOTECNICHE
BRUNO S.r.L.

Via Casalnuovo, n.50 – 75100 MATERA – Tel. 0835.310092 – Fax 0835.314882

5,00-5,50

PROVA EDOMETRICA

Data
4 aprile 2007
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Campione N° CI 1 S.21

C.F. e Part. I.V.A. n.00571680776                      e-mail: geobrunosrl@tin.it

Certificato N°
Sondaggio N° Profondità mt.

LABORATORIO ANALISI GEOTECNICHE
BRUNO S.r.L.

Via Casalnuovo, n.50 – 75100 MATERA – Tel. 0835.310092 – Fax 0835.314882

5,00-5,50

PROVA EDOMETRICA

Data
4 aprile 2007

Prova Edometrica
Attestazione S.O.A. n.572/62/01 – Categoria OS21 – Classifica III a  – Scadenza 25/09/2008

Azienda con Sistema Qualità Certificato UNI EN ISO 9001:00

Indice dei Vuoti - Log Pressioni

Il Direttore di Laboratorio
Dott. Antonio BRUNO
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Campione N° CI 1 S.21

C.F. e Part. I.V.A. n.00571680776                      e-mail: geobrunosrl@tin.it

Certificato N°
Sondaggio N° Profondità mt.

LABORATORIO ANALISI GEOTECNICHE
BRUNO S.r.L.

Via Casalnuovo, n.50 – 75100 MATERA – Tel. 0835.310092 – Fax 0835.314882

5,00-5,50

PROVA EDOMETRICA

Data
4 aprile 2007

Dott. Antonio BRUNO
Prova Edometrica

Attestazione S.O.A. n.572/62/01 – Categoria OS21 – Classifica III a  – Scadenza 25/09/2008

Azienda con Sistema Qualità Certificato UNI EN ISO 9001:00

Il Direttore di Laboratorio

Modulo Edometrico - Log Pressioni
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Campione N° CI 1 S.21

C.F. e Part. I.V.A. n.00571680776                      e-mail: geobrunosrl@tin.it

Certificato N°
Sondaggio N° Profondità mt.

LABORATORIO ANALISI GEOTECNICHE
BRUNO S.r.L.

Via Casalnuovo, n.50 – 75100 MATERA – Tel. 0835.310092 – Fax 0835.314882

5,00-5,50

PROVA EDOMETRICA

Data
4 aprile 2007

Il Direttore di Laboratorio
Dott. Antonio BRUNO

Prova Edometrica
Attestazione S.O.A. n.572/62/01 – Categoria OS21 – Classifica III a  – Scadenza 25/09/2008

Azienda con Sistema Qualità Certificato UNI EN ISO 9001:00

Cedimento - Log Tempo
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Campione N° CI 1 S.21

C.F. e Part. I.V.A. n.00571680776                      e-mail: geobrunosrl@tin.it

Certificato N°
Sondaggio N° Profondità mt.

LABORATORIO ANALISI GEOTECNICHE
BRUNO S.r.L.

Via Casalnuovo, n.50 – 75100 MATERA – Tel. 0835.310092 – Fax 0835.314882

5,00-5,50

PROVA EDOMETRICA

Data
4 aprile 2007

Attestazione S.O.A. n.572/62/01 – Categoria OS21 – Classifica III a  – Scadenza 25/09/2008

Azienda con Sistema Qualità Certificato UNI EN ISO 9001:00

Il Direttore di Laboratorio
Dott. Antonio BRUNO

Prova Edometrica

Cedimento - SQR Tempo
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Data:
CI 1 S.21

Provino N° 1 2 3

Pressione  in cella Kg/cm2 2,000 3,000 4,000 W 30,55 %
Back Pressure Kg/cm2 1,000 1,000 1,000 GS 99,96 % Φ / °

Velocità di Taglio mm/min 0,200 0,200 0,200 e 0,839 / C 0,95 Kg/cm2

γ 1,95 g/cm3 Φ' / °
σ1-σ3 (max) Kg/cm2 1,798 1,857 2,021 γd 1,49 g/cm3 C' / Kg/cm2

Pressione Interstiziale Kg/cm2 0,128 0,047 0,743 γs 1,95 g/cm3

Variazione Volume cm3 / / /

Attestazione S.O.A. n.572/62/01 – Categoria OS21 – Classifica III a  – Scadenza 25/09/2008

Azienda con Sistema Qualità Certificato UNI EN ISO 9001:01

LABORATORIO ANALISI GEOTECNICHE
BRUNO S.r.L.

Via Casalnuovo, n.50 – 75100 MATERA – Tel. 0835.310092 – Fax 0835.314882
C.F. e Part. I.V.A. n.00571680776                      e-mail: geobrunosrl@tin.it

4 aprile 2007 Certificato N° 22
Campione N° Sondaggio N° Profondità mt. 5,00-5,50

TAGLIO TRIASSIALE UU

CARATTERISTICHE NATURALI
LEGENDA

CONDIZIONI INIZIALI Sforzo Totale

Dott. Antonio BRUNO
Taglio Triassiale UU

Sforzo Effettivo

CONDIZIONI A ROTTURA

Il Direttore di Laboratorio

Tensione Deviatoria - Deformazione Orizzontale
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Data:
CI 2 S. 21

Lettura n°1 Lettura n°2 Lettura n°3 Media
Kg Kg Kg Kg

3,40 3,60 3,60 3,53

0,00 %
0,00 %

18,79 %
39,91 %
41,31 %

21,64 % n.d. %

2,05 g/cm3
56,95 %

1,69 g/cm3
27,59 %

2,73 g/cm3
29,36 %

0,619 15,75 %

38,23 % 1,203
95,42 % 0,711

22,68 % A7

2,09 g/cm3
≤ 20

n.d. % CH

Attestazione S.O.A. n.572/62/01 – Categoria OS21 – Classifica III a  – Scadenza 25/09/2008

Azienda con Sistema Qualità Certificato UNI EN ISO 9001:01

Il Direttore di Laboratorio
Dott. Antonio BRUNO

Caratteristiche Generali

Indice di Gruppo

Classificazione USBR

Peso di Volume Mater. Saturo (γsat)

Carbonati (Ca)

Sostanze Organiche (Sorg)

Limite Liquido (LL)

Limite Plastico (LP)

Indice di Plasticità (IP)

Limite di Ritiro (LR)

Indice di Consistenza (IC)
Attività Colloidale (A)

Classificazione AASHO o UNI 10008

Indice dei Vuoti (e)

Porosità (n)
Grado di Saturazione (Gs)

Contenuto H2O Mater. Saturo (Wsat)

Contenuto H2O Naturale (W)

Peso di Volume Naturale (γn)

Peso di Volume Secco (γs)

Peso Specifico Reale (γr)

Descrizione Granulometrica: Argilla con limo sabbioso

Frazione Sabbiosa
Frazione Limosa

Frazione Argillosa

(0,020 mm < Φ < 2,000 mm)

(0,002 mm < Φ < 0,020 mm)

(Φ < 0,002 mm)

0,60 1,69

Frazione Ciottolosa
Frazione Ghiaiosa

CARATTERISTICHE GRANULOMETRICHE
(Φ > 80,000 mm)

(2,000 mm < Φ < 80,000 mm)

Pocket Penetrometer: Diametro Punta Coesione non drenata
cm Cu (Kg/cm2)

Consistenza: Buona
Annotazioni:

Descrizione Visiva: Argilla con limo
Colore: Grigio

Lavoro: Indagini geologiche e geotecniche per progettazione preliminare -                                                     
ITINERARIO MURGIA POLLINO - Gioia del Colle - Matera - Lauria

CARATTERISTICHE GENERALI

Committente: Metropolitana Milanese S.p.A.

Località: Tronco B (by pass di Matera)

Campione N° Sondaggio N° Profondità mt. 13,00-13,50
4 aprile 2007 Certificato N° 23

LABORATORIO ANALISI GEOTECNICHE
BRUNO S.r.L.

Via Casalnuovo, n.50 – 75100 MATERA – Tel. 0835.310092 – Fax 0835.314882
C.F. e Part. I.V.A. n.00571680776                      e-mail: geobrunosrl@tin.it



Data:
CI 2 S. 21

20 20 °C
5 7 N°

77,57 75,38 g
87,19 85,99 g

182,33 180,69 g
176,24 173,96 g

2,73 2,73 g/cm 3

20 20 20 20 °C
41 45 108 150 N°

2,11 2,27 2,86 2,82 g.
27,06 25,97 25,02 26,36 g.
22,67 21,76 21,07 22,13 g.
12,20 11,50 10,90 11,40 cm3

2,05 2,06 2,03 2,06 g/cm 3

1,69 1,69 1,67 1,69 g/cm 3

21,35 21,60 21,69 21,91 %

20 20 20 20 °C
0 0 0 0 N°

0,00 0,00 0,00 0,00 g
0,00 0,00 0,00 0,00 g
0,00 0,00 0,00 0,00 g
0,00 0,00 0,00 0,00 g
n.d. n.d. n.d. n.d. g
n.d. n.d. n.d. n.d. g

n.d. n.d. n.d. n.d. %

γr = 2,73 g/cm3

γn = 2,05 g/cm3

γd = 1,69 g/cm3

W = 21,64 %
e = 0,619
n = 38,23 %

Gs = 95,42 %
Ca = n.d. %

Sorg = n.d. %

Attestazione S.O.A. n.572/62/01 – Categoria OS21 – Classifica III a  – Scadenza 25/09/2008

Azienda con Sistema Qualità Certificato UNI EN ISO 9001:01

Prove Fisiche

Il Direttore di Laboratorio
Dott. Antonio BRUNO

Grado di Saturazione
Carbonati

Sostanze Organiche

Peso di Volume Secco
Contenuto H2O Naturale

Indice dei Vuoti
Porosità

Carbonati/Sostanze Organiche

caratteristiche fisiche
Peso Specifico Reale

Peso di Volume Naturale

Peso Filtro Secco
Peso Recipiente + Residuo + filtro

Peso Residuo Secco
Peso Carbonati/Sostanze Organiche disciolti

Temperatura 
Recipiente 

Peso Recipiente
Peso Recipiente + Campione Secco

Peso Volume Secco
Contenuto H 2 O Naturale

determinazione carbonati e sostanze organiche
carbonati sostanze organiche

Peso Recipiente + Campione Umido
Peso Recipiente + Campione Secco

Volume Campione

Peso Volume Naturale

determinazione pesi volume e contenuto d'acqua naturale
Temperatura 

Recipiente 
Peso Recipiente

Peso Picnometro + Terra Secca
Peso Picnometro + Terra Secca + H2O

Peso Picnometro + H2O

Peso Specifico Reale

determinazione peso specifico reale
Temperatura

Picnometro
Peso Picnometro

PROVE FISICHE

Campione N° Sondaggio N° Profondità mt. 13,00-13,50
4 aprile 2007 Certificato N° 23

LABORATORIO ANALISI GEOTECNICHE
BRUNO S.r.L.

Via Casalnuovo, n.50 – 75100 MATERA – Tel. 0835.310092 – Fax 0835.314882
C.F. e Part. I.V.A. n.00571680776                      e-mail: geobrunosrl@tin.it



Data:
CI 2

N° mm. g. % % °C min. g/cm3 g. %

 3/4 19,000 / / 100,00 20 1 1,0320 50,50 89,62

 1/2 12,500 / / 100,00 20 2 1,0305 48,13 85,41

 3/8 9,500 / / 100,00 20 5 1,0275 43,40 77,01

 1/4 6,300 / / 100,00 20 15 1,0260 41,03 72,81

4    4,750 / / 100,00 20 60 1,0225 35,51 63,01

6    3,350 / / 100,00 20 120 1,0195 30,77 54,61

10    2,000 / / 100,00 20 240 1,0175 27,62 49,01

20    0,850 / / 100,00 20 1440 1,0120 18,94 33,61

40    0,425 / / 100,00 20 2880 1,0105 16,57 29,41

60    0,250 / / 100,00

100    0,150 / / 100,00 0,00 %
140    0,106 / / 100,00 100,00 % 0,00 %
200    0,075 / / 100,00 100,00 % 18,79 %
P 0,000 56,35 100,00 0,00 100,00 % 39,91 %

41,31 %

Analisi Granulometrica

Azienda con Sistema Qualità Certificato UNI EN ISO 9001:01

Attestazione S.O.A. n.572/62/01 – Categoria OS21 – Classifica III a  – Scadenza 25/09/2008

Il Direttore di Laboratorio
Dott. Antonio BRUNO

ANALISI GRANULOMETRICA

LABORATORIO ANALISI GEOTECNICHE
BRUNO S.r.L.

Via Casalnuovo, n.50 – 75100 MATERA – Tel. 0835.310092 – Fax 0835.314882
C.F. e Part. I.V.A. n.00571680776                      e-mail: geobrunosrl@tin.it

13,00-13,50Sondaggio N°Campione N°
234 aprile 2007

S. 21

Diametro    Trattenuto 
Totale

Trattenuto 
Totale Passante

Peso Campione Secco Totale g.

analisi granulometrica per sedimentazione

Temperat. Tempo Lettura al  
Densimetro Passante Passante

Peso Campione Secco g. 

analisi granulometrica per setacciatura

Setaccio    

Passante al Setaccio N°40 =
Passante al Setaccio N°200 =

Frazione Ciottolosa =

Frazione Ghaiosa =

Frazione Sabbiosa =
Frazione Limosa =

56,35

Certificato N°
Profondità mt.

Diametro

mm.

0,0375

0,0271

0,0179

Frazione Argillosa =

Passante al Setaccio N°10 =

0,0105

0,0055

0,0040

0,0029

33,61

29,41

56,35

0,0013

0,0009

49,01

Passante 
Totale

%

89,62

85,41

77,01

72,81

63,01

54,61

DIAGRAMMA GRANULOMETRICO
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Data:
CI 2 S. 21

Provino Colpi Provino Provino
N° N° N° N° % di prova % LR

1 33 1 1 56,69 16,20

2 24 2 2 56,23 15,30

3 18

-0,99912
56,95 27,59 15,75
29,36 1,203 0,711

Attestazione S.O.A. n.572/62/01 – Categoria OS21 – Classifica III a  – Scadenza 25/09/2008

Azienda con Sistema Qualità Certificato UNI EN ISO 9001:01

Limiti di Consistenza

Il Direttore di Laboratorio
Dott. Antonio BRUNO

indice di plasticità = %

LABORATORIO ANALISI GEOTECNICHE
BRUNO S.r.L.

Via Casalnuovo, n.50 – 75100 MATERA – Tel. 0835.310092 – Fax 0835.314882
C.F. e Part. I.V.A. n.00571680776                      e-mail: geobrunosrl@tin.it

indice consistenza = % attività = %

coefficiente correlazione retta =

limite liquido = % limite plastico = % limite di ritiro = %

27,74

54,09

57,51

60,17

27,45

Certificato N°

Contenuto H2O
% %

4 aprile 2007 23
Campione N° Sondaggio N°

Contenuto H2O
limite liquido

Contenuto H2O

Profondità mt.

limite plastico limite di ritiro

13,00-13,50
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Data:
CI 2 S.21

Provino N° 1 2 3

Pressione  in cella Kg/cm2 2,500 3,500 5,000 W 24,77 %
Back Pressure Kg/cm2 1,000 1,000 1,000 GS 98,28 % Φ / °

Velocità di Taglio mm/min 0,200 0,200 0,200 e 0,679 / C 1,35 Kg/cm2

γ 2,00 g/cm3 Φ' / °
σ1-σ3 (max) Kg/cm2 2,651 2,714 2,763 γd 1,60 g/cm3 C' / Kg/cm2

Pressione Interstiziale Kg/cm2 1,028 0,420 -2,008 γs 2,02 g/cm3

Variazione Volume cm3 / / /  

Attestazione S.O.A. n.572/62/01 – Categoria OS21 – Classifica III a  – Scadenza 25/09/2008

Azienda con Sistema Qualità Certificato UNI EN ISO 9001:01

LABORATORIO ANALISI GEOTECNICHE
BRUNO S.r.L.

Via Casalnuovo, n.50 – 75100 MATERA – Tel. 0835.310092 – Fax 0835.314882
C.F. e Part. I.V.A. n.00571680776                      e-mail: geobrunosrl@tin.it

4 aprile 2007 Certificato N° 23
Campione N° Sondaggio N° Profondità mt. 13,00-13,50

TAGLIO TRIASSIALE UU

CARATTERISTICHE NATURALI
LEGENDA

CONDIZIONI INIZIALI Sforzo Totale

Dott. Antonio BRUNO
Taglio Triassiale UU

Sforzo Effettivo

CONDIZIONI A ROTTURA

Il Direttore di Laboratorio

Tensione Deviatoria - Deformazione Orizzontale
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Data:
CI 1 S. 22

Lettura n°1 Lettura n°2 Lettura n°3 Media
Kg Kg Kg Kg

3,80 4,00 3,80 3,87

0,00 %
0,00 %

20,81 %
37,30 %
41,88 %

25,06 % n.d. %

1,99 g/cm3
54,66 %

1,59 g/cm3
25,50 %

2,64 g/cm3
29,15 %

0,664 13,67 %

39,89 % 1,015
99,80 % 0,696

25,11 % A7

1,99 g/cm3
≤ 20

n.d. % CH

Attestazione S.O.A. n.572/62/01 – Categoria OS21 – Classifica III a  – Scadenza 25/09/2008

Azienda con Sistema Qualità Certificato UNI EN ISO 9001:01

Il Direttore di Laboratorio
Dott. Antonio BRUNO

Caratteristiche Generali

Indice di Gruppo

Classificazione USBR

Peso di Volume Mater. Saturo (γsat)

Carbonati (Ca)

Sostanze Organiche (Sorg)

Limite Liquido (LL)

Limite Plastico (LP)

Indice di Plasticità (IP)

Limite di Ritiro (LR)

Indice di Consistenza (IC)
Attività Colloidale (A)

Classificazione AASHO o UNI 10008

Indice dei Vuoti (e)

Porosità (n)
Grado di Saturazione (Gs)

Contenuto H2O Mater. Saturo (Wsat)

Contenuto H2O Naturale (W)

Peso di Volume Naturale (γn)

Peso di Volume Secco (γs)

Peso Specifico Reale (γr)

Descrizione Granulometrica: Argilla con limo sabbioso

Frazione Sabbiosa
Frazione Limosa

Frazione Argillosa

(0,020 mm < Φ < 2,000 mm)

(0,002 mm < Φ < 0,020 mm)

(Φ < 0,002 mm)

0,60 1,85

Frazione Ciottolosa
Frazione Ghiaiosa

CARATTERISTICHE GRANULOMETRICHE
(Φ > 80,000 mm)

(2,000 mm < Φ < 80,000 mm)

Pocket Penetrometer: Diametro Punta Coesione non drenata
cm Cu (Kg/cm2)

Consistenza: Buona
Annotazioni:

Descrizione Visiva: Argilla con limo
Colore: Beige

Lavoro: Indagini geologiche e geotecniche per progettazione preliminare -                                                     
ITINERARIO MURGIA POLLINO - Gioia del Colle - Matera - Lauria

CARATTERISTICHE GENERALI

Committente: Metropolitana Milanese S.p.A.

Località: Tronco B (by pass di Matera)

Campione N° Sondaggio N° Profondità mt. 7,00-7,50
21 marzo 2007 Certificato N° 24

LABORATORIO ANALISI GEOTECNICHE
BRUNO S.r.L.

Via Casalnuovo, n.50 – 75100 MATERA – Tel. 0835.310092 – Fax 0835.314882
C.F. e Part. I.V.A. n.00571680776                      e-mail: geobrunosrl@tin.it



Data:
CI 1 S. 22

20 20 °C
5 43 N°

76,82 73,36 g
86,31 85,33 g

182,14 180,41 g
176,23 172,98 g

2,65 2,64 g/cm 3

20 20 20 20 °C
27 35 156 159 N°

2,26 2,23 2,78 2,80 g.
33,07 39,40 40,83 60,42 g.
26,91 31,94 33,18 48,91 g.
15,60 18,80 19,20 28,60 cm3

1,98 1,98 1,98 2,01 g/cm 3

1,58 1,58 1,58 1,61 g/cm 3

24,99 25,11 25,16 24,96 %

20 20 20 20 °C
0 0 0 0 N°

0,00 0,00 0,00 0,00 g
0,00 0,00 0,00 0,00 g
0,00 0,00 0,00 0,00 g
0,00 0,00 0,00 0,00 g
n.d. n.d. n.d. n.d. g
n.d. n.d. n.d. n.d. g

n.d. n.d. n.d. n.d. %

γr = 2,64 g/cm3

γn = 1,99 g/cm3

γd = 1,59 g/cm3

W = 25,06 %
e = 0,664
n = 39,89 %

Gs = 99,80 %
Ca = n.d. %

Sorg = n.d. %

Attestazione S.O.A. n.572/62/01 – Categoria OS21 – Classifica III a  – Scadenza 25/09/2008

Azienda con Sistema Qualità Certificato UNI EN ISO 9001:01

Prove Fisiche

Il Direttore di Laboratorio
Dott. Antonio BRUNO

Grado di Saturazione
Carbonati

Sostanze Organiche

Peso di Volume Secco
Contenuto H2O Naturale

Indice dei Vuoti
Porosità

Carbonati/Sostanze Organiche

caratteristiche fisiche
Peso Specifico Reale

Peso di Volume Naturale

Peso Filtro Secco
Peso Recipiente + Residuo + filtro

Peso Residuo Secco
Peso Carbonati/Sostanze Organiche disciolti

Temperatura 
Recipiente 

Peso Recipiente
Peso Recipiente + Campione Secco

Peso Volume Secco
Contenuto H 2 O Naturale

determinazione carbonati e sostanze organiche
carbonati sostanze organiche

Peso Recipiente + Campione Umido
Peso Recipiente + Campione Secco

Volume Campione

Peso Volume Naturale

determinazione pesi volume e contenuto d'acqua naturale
Temperatura 

Recipiente 
Peso Recipiente

Peso Picnometro + Terra Secca
Peso Picnometro + Terra Secca + H2O

Peso Picnometro + H2O

Peso Specifico Reale

determinazione peso specifico reale
Temperatura

Picnometro
Peso Picnometro

PROVE FISICHE

Campione N° Sondaggio N° Profondità mt. 7,00-7,50
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Data:
CI 1

N° mm. g. % % °C min. g/cm3 g. %

 3/4 19,000 / / 100,00 20 1 1,0330 53,08 86,39

 1/2 12,500 / / 100,00 20 2 1,0315 50,66 82,46

 3/8 9,500 / / 100,00 20 5 1,0290 46,64 75,92

 1/4 6,300 / / 100,00 20 15 1,0275 44,23 71,99

4    4,750 / / 100,00 20 60 1,0240 38,60 62,83

6    3,350 / / 100,00 20 120 1,0200 32,17 52,36

10    2,000 / / 100,00 20 240 1,0185 29,76 48,43

20    0,850 / / 100,00 20 1440 1,0135 21,71 35,34

40    0,425 / / 100,00 20 2880 1,0120 19,30 31,41

60    0,250 / / 100,00

100    0,150 / / 100,00 0,00 %
140    0,106 / / 100,00 100,00 % 0,00 %
200    0,075 / / 100,00 100,00 % 20,81 %
P 0,000 61,44 100,00 0,00 100,00 % 37,30 %

41,88 %

Analisi Granulometrica

Azienda con Sistema Qualità Certificato UNI EN ISO 9001:01

Attestazione S.O.A. n.572/62/01 – Categoria OS21 – Classifica III a  – Scadenza 25/09/2008

Il Direttore di Laboratorio
Dott. Antonio BRUNO

ANALISI GRANULOMETRICA
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7,00-7,50Sondaggio N°Campione N°
2421 marzo 2007

S. 22

Diametro    Trattenuto 
Totale

Trattenuto 
Totale Passante

Peso Campione Secco Totale g.

analisi granulometrica per sedimentazione

Temperat. Tempo Lettura al  
Densimetro Passante Passante

Peso Campione Secco g. 

analisi granulometrica per setacciatura

Setaccio    

Passante al Setaccio N°40 =
Passante al Setaccio N°200 =

Frazione Ciottolosa =

Frazione Ghaiosa =

Frazione Sabbiosa =
Frazione Limosa =

61,44

Certificato N°
Profondità mt.

Diametro

mm.

0,0380

0,0275

0,0180

Frazione Argillosa =

Passante al Setaccio N°10 =

0,0106

0,0056

0,0041

0,0030

35,34

31,41

61,44

0,0013

0,0009

48,43

Passante 
Totale

%

86,39

82,46

75,92

71,99

62,83

52,36

DIAGRAMMA GRANULOMETRICO
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Data:
CI 1 S. 22

Provino Colpi Provino Provino
N° N° N° N° % di prova % LR

1 30 1 1 55,41 14,50

2 21 2 2 55,27 12,83

3 16

-0,99886
54,66 25,50 13,67
29,15 1,015 0,696

Attestazione S.O.A. n.572/62/01 – Categoria OS21 – Classifica III a  – Scadenza 25/09/2008

Azienda con Sistema Qualità Certificato UNI EN ISO 9001:01

Limiti di Consistenza

Il Direttore di Laboratorio
Dott. Antonio BRUNO

indice di plasticità = %

LABORATORIO ANALISI GEOTECNICHE
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indice consistenza = % attività = %

coefficiente correlazione retta =

limite liquido = % limite plastico = % limite di ritiro = %

24,76

53,69

55,64

56,89

26,24

Certificato N°

Contenuto H2O
% %

21 marzo 2007 24
Campione N° Sondaggio N°

Contenuto H2O
limite liquido

Contenuto H2O

Profondità mt.

limite plastico limite di ritiro

7,00-7,50
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Campione N° CI 1 S.22

20,00 mm.
25,06 %

1,99 g/cm3

2,64 g/cm3

53,86 g
135,44 g

33,62 g
100,10 g

0,606
99,99 %

Pressione  
Kg/cm2

Tempi      
h

Cedimenti  
mm

Indice dei Vuoti 
e            

Compressibilità 
Volumetrica    
mv cm2/Kg

Modulo 
Edometrico 

M Kg/cm2

Indice 
Compress.  

Cc 

Indice 
Rigonfiam.  

Cs 

0,125 12 0,010 0,588
0,250 24 0,065 0,583 0,02201 45,43 0,0145
0,375 18 0,110 0,580 0,01806 55,37 0,0203
0,750 24 0,262 0,568 0,02038 49,07 0,0401
1,500 24 0,505 0,548 0,01642 60,92 0,0641
3,000 24 0,815 0,524 0,01060 94,33 0,0818
6,000 47 1,150 0,497 0,00582 171,81 0,0884

12,500 46 1,578 0,463 0,00349 286,27 0,1066
25,000 46 2,202 0,414 0,00271 369,03 0,1646
50,000 24 2,990 0,351 0,00177 564,66 0,2079
25,000 25 2,920 0,357 0,0185
12,500 23 2,770 0,368 0,0396
6,000 24 2,605 0,382 0,0411
3,000 32 2,425 0,396 0,0475

Cc calcolato tra 3.000 e 50.000 Kg/cm 2 0,1414

Campo 
Pressione  

Kg/cm2

Coefficiente 
Consolidazione 

Cv cm2/sec

Coefficiente 
Permeabilità    

K cm/sec
6,00-12,50 2,14E-05 1,49E-10

12,50-25,00 2,14E-05 1,15E-10
25,00-50,00 1,07E-05 3,79E-11

Certificato N°

PROVA EDOMETRICA

LABORATORIO ANALISI GEOTECNICHE
BRUNO S.r.L.

Via Casalnuovo, n.50 – 75100 MATERA – Tel. 0835.310092 – Fax 0835.314882

Sondaggio N° Profondità mt. 7,00-7,50

C.F. e Part. I.V.A. n.00571680776                      e-mail: geobrunosrl@tin.it

Data 
21 marzo 2007

Altezza Iniziale:
Contenuto d'acqua:

Peso di Volume:
Peso Specifico reale:

Peso Contenitore:
Peso Contenitore + Campione Umido:

Peso Vetrino:
Peso Vetrino + Campione Secco:

Indice dei Vuoti Iniziale:
Grado di Saturazione:

Attestazione S.O.A. n.572/62/01 – Categoria OS21 – Classifica III a  – Scadenza 25/09/2008

Azienda con Sistema Qualità Certificato UNI EN ISO 9001:00

Il Direttore di Laboratorio
Dott. Antonio BRUNO

Prova Edometrica
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Campione N° CI 1 S.22

Certificato N°

PROVA EDOMETRICA
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Data 
21 marzo 2007

Attestazione S.O.A. n.572/62/01 – Categoria OS21 – Classifica III a  – Scadenza 25/09/2008

Azienda con Sistema Qualità Certificato UNI EN ISO 9001:00

Prova Edometrica

Indice dei Vuoti - Log Pressioni

Il Direttore di Laboratorio
Dott. Antonio BRUNO
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Campione N° CI 1 S.22

Certificato N°

PROVA EDOMETRICA
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Data 
21 marzo 2007

Dott. Antonio BRUNO
Prova Edometrica

Attestazione S.O.A. n.572/62/01 – Categoria OS21 – Classifica III a  – Scadenza 25/09/2008

Azienda con Sistema Qualità Certificato UNI EN ISO 9001:00

Il Direttore di Laboratorio

Modulo Edometrico - Log Pressioni
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Certificato N°

PROVA EDOMETRICA

LABORATORIO ANALISI GEOTECNICHE
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Data 
21 marzo 2007

Il Direttore di Laboratorio
Dott. Antonio BRUNO

Prova Edometrica
Attestazione S.O.A. n.572/62/01 – Categoria OS21 – Classifica III a  – Scadenza 25/09/2008

Azienda con Sistema Qualità Certificato UNI EN ISO 9001:00

Cedimento - Log Tempo
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21 marzo 2007

Attestazione S.O.A. n.572/62/01 – Categoria OS21 – Classifica III a  – Scadenza 25/09/2008

Azienda con Sistema Qualità Certificato UNI EN ISO 9001:00

Il Direttore di Laboratorio
Dott. Antonio BRUNO

Prova Edometrica
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Data:
CI 1 S.22

Provino N° 1 2 3

Pressione  in cella Kg/cm2 2,400 3,400 4,400 W 26,17 %
Back Pressure Kg/cm2 1,400 1,400 1,400 GS 99,61 % Φ / °

Velocità di Taglio mm/min 0,200 0,200 0,200 e 0,712 / C 0,96 Kg/cm2

γ 2,00 g/cm3 Φ' / °
σ1-σ3 (max) Kg/cm2 1,775 1,929 2,048 γd 1,58 g/cm3 C' / Kg/cm2

Pressione Interstiziale Kg/cm2 0,835 0,350 0,223 γs 2,00 g/cm3

Variazione Volume cm3 / / /  

Attestazione S.O.A. n.572/62/01 – Categoria OS21 – Classifica III a  – Scadenza 25/09/2008

Azienda con Sistema Qualità Certificato UNI EN ISO 9001:01
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Campione N° Sondaggio N° Profondità mt. 7,00-7,50

TAGLIO TRIASSIALE UU

CARATTERISTICHE NATURALI
LEGENDA

CONDIZIONI INIZIALI Sforzo Totale

Dott. Antonio BRUNO
Taglio Triassiale UU

Sforzo Effettivo

CONDIZIONI A ROTTURA

Il Direttore di Laboratorio

Tensione Deviatoria - Deformazione Orizzontale
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Data:
CI 2 S. 22

Lettura n°1 Lettura n°2 Lettura n°3 Media
Kg Kg Kg Kg

4,10 4,20 4,10 4,13

0,00 %
0,00 %

21,99 %
37,02 %
40,99 %

25,68 % n.d. %

1,99 g/cm3
52,77 %

1,58 g/cm3
24,70 %

2,67 g/cm3
28,07 %

0,685 15,78 %

40,65 % 0,965
99,92 % 0,685

25,70 % A7

1,99 g/cm3
≤ 20

n.d. % CH

Attestazione S.O.A. n.572/62/01 – Categoria OS21 – Classifica III a  – Scadenza 25/09/2008

Azienda con Sistema Qualità Certificato UNI EN ISO 9001:01

Il Direttore di Laboratorio
Dott. Antonio BRUNO

Caratteristiche Generali

Indice di Gruppo

Classificazione USBR

Peso di Volume Mater. Saturo (γsat)

Carbonati (Ca)

Sostanze Organiche (Sorg)

Limite Liquido (LL)

Limite Plastico (LP)

Indice di Plasticità (IP)

Limite di Ritiro (LR)

Indice di Consistenza (IC)
Attività Colloidale (A)

Classificazione AASHO o UNI 10008

Indice dei Vuoti (e)

Porosità (n)
Grado di Saturazione (Gs)

Contenuto H2O Mater. Saturo (Wsat)

Contenuto H2O Naturale (W)

Peso di Volume Naturale (γn)

Peso di Volume Secco (γs)

Peso Specifico Reale (γr)

Descrizione Granulometrica: Argilla con limo sabbioso

Frazione Sabbiosa
Frazione Limosa

Frazione Argillosa

(0,020 mm < Φ < 2,000 mm)

(0,002 mm < Φ < 0,020 mm)

(Φ < 0,002 mm)

0,60 1,97

Frazione Ciottolosa
Frazione Ghiaiosa

CARATTERISTICHE GRANULOMETRICHE
(Φ > 80,000 mm)

(2,000 mm < Φ < 80,000 mm)

Pocket Penetrometer: Diametro Punta Coesione non drenata
cm Cu (Kg/cm2)

Consistenza: Buona
Annotazioni:

Descrizione Visiva: Argilla con limo
Colore: Grigio

Lavoro: Indagini geologiche e geotecniche per progettazione preliminare -                                                     
ITINERARIO MURGIA POLLINO - Gioia del Colle - Matera - Lauria

CARATTERISTICHE GENERALI

Committente: Metropolitana Milanese S.p.A.

Località: Tronco B (by pass di Matera)

Campione N° Sondaggio N° Profondità mt. 14,00-14,50
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Data:
CI 2 S. 22

20 20 °C
21 84 N°

81,18 82,72 g
92,48 92,46 g

187,41 188,01 g
180,32 181,95 g

2,68 2,65 g/cm 3

20 20 20 20 °C
13 17 33 132 N°

2,22 2,13 2,26 2,78 g.
32,03 31,00 35,05 40,91 g.
25,89 24,98 28,43 33,25 g.
15,10 14,60 16,45 19,00 cm3

1,97 1,98 1,99 2,01 g/cm 3

1,57 1,57 1,59 1,60 g/cm 3

25,94 26,35 25,30 25,14 %

20 20 20 20 °C
0 0 0 0 N°

0,00 0,00 0,00 0,00 g
0,00 0,00 0,00 0,00 g
0,00 0,00 0,00 0,00 g
0,00 0,00 0,00 0,00 g
n.d. n.d. n.d. n.d. g
n.d. n.d. n.d. n.d. g

n.d. n.d. n.d. n.d. %

γr = 2,67 g/cm3

γn = 1,99 g/cm3

γd = 1,58 g/cm3

W = 25,68 %
e = 0,685
n = 40,65 %

Gs = 99,92 %
Ca = n.d. %

Sorg = n.d. %

Attestazione S.O.A. n.572/62/01 – Categoria OS21 – Classifica III a  – Scadenza 25/09/2008

Azienda con Sistema Qualità Certificato UNI EN ISO 9001:01

Prove Fisiche

Il Direttore di Laboratorio
Dott. Antonio BRUNO

Grado di Saturazione
Carbonati

Sostanze Organiche

Peso di Volume Secco
Contenuto H2O Naturale

Indice dei Vuoti
Porosità

Carbonati/Sostanze Organiche

caratteristiche fisiche
Peso Specifico Reale

Peso di Volume Naturale

Peso Filtro Secco
Peso Recipiente + Residuo + filtro

Peso Residuo Secco
Peso Carbonati/Sostanze Organiche disciolti

Temperatura 
Recipiente 

Peso Recipiente
Peso Recipiente + Campione Secco

Peso Volume Secco
Contenuto H 2 O Naturale

determinazione carbonati e sostanze organiche
carbonati sostanze organiche

Peso Recipiente + Campione Umido
Peso Recipiente + Campione Secco

Volume Campione

Peso Volume Naturale

determinazione pesi volume e contenuto d'acqua naturale
Temperatura 

Recipiente 
Peso Recipiente

Peso Picnometro + Terra Secca
Peso Picnometro + Terra Secca + H2O

Peso Picnometro + H2O

Peso Specifico Reale

determinazione peso specifico reale
Temperatura

Picnometro
Peso Picnometro

PROVE FISICHE

Campione N° Sondaggio N° Profondità mt. 14,00-14,50
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Data:
CI 2

N° mm. g. % % °C min. g/cm3 g. %

 3/4 19,000 / / 100,00 20 1 1,0320 51,21 84,62

 1/2 12,500 / / 100,00 20 2 1,0310 49,61 81,98

 3/8 9,500 / / 100,00 20 5 1,0280 44,81 74,05

 1/4 6,300 / / 100,00 20 15 1,0260 41,61 68,76

4    4,750 / / 100,00 20 60 1,0230 36,81 60,82

6    3,350 / / 100,00 20 120 1,0200 32,01 52,89

10    2,000 / / 100,00 20 240 1,0180 28,81 47,60

20    0,850 / / 100,00 20 1440 1,0130 20,81 34,38

40    0,425 / / 100,00 20 2880 1,0115 18,41 30,41

60    0,250 / / 100,00

100    0,150 / / 100,00 0,00 %
140    0,106 / / 100,00 100,00 % 0,00 %
200    0,075 / / 100,00 100,00 % 21,99 %
P 0,000 60,52 100,00 0,00 100,00 % 37,02 %

40,99 %

Analisi Granulometrica

Azienda con Sistema Qualità Certificato UNI EN ISO 9001:01

Attestazione S.O.A. n.572/62/01 – Categoria OS21 – Classifica III a  – Scadenza 25/09/2008

Il Direttore di Laboratorio
Dott. Antonio BRUNO

ANALISI GRANULOMETRICA
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14,00-14,50Sondaggio N°Campione N°
2521 marzo 2007

S. 22

Diametro    Trattenuto 
Totale

Trattenuto 
Totale Passante

Peso Campione Secco Totale g.

analisi granulometrica per sedimentazione

Temperat. Tempo Lettura al  
Densimetro Passante Passante

Peso Campione Secco g. 

analisi granulometrica per setacciatura

Setaccio    

Passante al Setaccio N°40 =
Passante al Setaccio N°200 =

Frazione Ciottolosa =

Frazione Ghaiosa =

Frazione Sabbiosa =
Frazione Limosa =

60,52

Certificato N°
Profondità mt.

Diametro

mm.

0,0383

0,0275

0,0181

Frazione Argillosa =

Passante al Setaccio N°10 =

0,0108

0,0056

0,0041

0,0030

34,38

30,41

60,52

0,0013

0,0009

47,60

Passante 
Totale

%

84,62

81,98

74,05

68,76

60,82

52,89

DIAGRAMMA GRANULOMETRICO
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Data:
CI 2 S. 22

Provino Colpi Provino Provino
N° N° N° N° % di prova % LR

1 28 1 1 53,91 15,27

2 22 2 2 53,61 16,29

3 16

-0,99796
52,77 24,70 15,78
28,07 0,965 0,685

Attestazione S.O.A. n.572/62/01 – Categoria OS21 – Classifica III a  – Scadenza 25/09/2008

Azienda con Sistema Qualità Certificato UNI EN ISO 9001:01

Limiti di Consistenza

Il Direttore di Laboratorio
Dott. Antonio BRUNO

indice di plasticità = %

LABORATORIO ANALISI GEOTECNICHE
BRUNO S.r.L.
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indice consistenza = % attività = %

coefficiente correlazione retta =

limite liquido = % limite plastico = % limite di ritiro = %

24,86

51,70

54,05

56,54

24,55

Certificato N°

Contenuto H2O
% %

21 marzo 2007 25
Campione N° Sondaggio N°

Contenuto H2O
limite liquido

Contenuto H2O

Profondità mt.

limite plastico limite di ritiro

14,00-14,50
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25
Campione N° CI 2 S.22 

20,00 mm.
25,68 %

1,99 g/cm3

2,67 g/cm3

53,63 g
132,85 g

31,54 g
94,27 g
0,703
99,91 %

Pressione  
Kg/cm2

Tempi      
h

Cedimenti  
mm

Indice dei Vuoti 
e            

Compressibilità 
Volumetrica    
mv cm2/Kg

Modulo 
Edometrico 

M Kg/cm2

Indice 
Compress.  

Cc 

Indice 
Rigonfiam.  

Cs 

0,125 12 -0,210 0,720
0,250 4 -0,162 0,716 0,01900 52,63 0,0136
0,375 24 -0,110 0,712 0,02063 48,47 0,0251
0,750 2 0,010 0,702 0,01591 62,84 0,0339
1,500 20 0,305 0,677 0,01968 50,82 0,0834
3,000 19 0,620 0,650 0,01066 93,79 0,0891
6,000 24 1,050 0,613 0,00740 135,21 0,1216

12,500 24 1,680 0,560 0,00511 195,52 0,1682
25,000 46 2,562 0,484 0,00385 259,64 0,2494
50,000 23 3,512 0,404 0,00218 458,89 0,2686
25,000 24 3,440 0,410 0,0204
12,500 22 3,390 0,414 0,0141
6,000 26 3,350 0,417 0,0107
3,000 24 3,272 0,424 0,0221

Cc calcolato tra 3.000 e 50.000 Kg/cm 2 0,2015

Campo 
Pressione  

Kg/cm2

Coefficiente 
Consolidazione 

Cv cm2/sec

Coefficiente 
Permeabilità    

K cm/sec
6,00-12,50 4,25E-05 4,33E-10

12,50-25,00 4,17E-05 3,20E-10
25,00-50,00 2,12E-05 9,19E-11

C.F. e Part. I.V.A. n.00571680776                      e-mail: geobrunosrl@tin.it

Il Direttore di Laboratorio
Dott. Antonio BRUNO

Prova Edometrica

Peso Contenitore:
Peso Contenitore + Campione Umido:

Peso Vetrino:
Peso Vetrino + Campione Secco:

Altezza Iniziale:
Contenuto d'acqua:

Attestazione S.O.A. n.572/62/01 – Categoria OS21 – Classifica III a  – Scadenza 25/09/2008

Azienda con Sistema Qualità Certificato UNI EN ISO 9001:00

Indice dei Vuoti Iniziale:
Grado di Saturazione:

Certificato N°

Peso di Volume:
Peso Specifico reale:

Sondaggio N° Profondità mt.

LABORATORIO ANALISI GEOTECNICHE
BRUNO S.r.L.

Via Casalnuovo, n.50 – 75100 MATERA – Tel. 0835.310092 – Fax 0835.314882

14,00-14,50

PROVA EDOMETRICA

Data
21 marzo 2007
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Campione N° CI 2 S.22 

C.F. e Part. I.V.A. n.00571680776                      e-mail: geobrunosrl@tin.it

Certificato N°
Sondaggio N° Profondità mt.
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14,00-14,50

PROVA EDOMETRICA

Data
21 marzo 2007

Prova Edometrica
Attestazione S.O.A. n.572/62/01 – Categoria OS21 – Classifica III a  – Scadenza 25/09/2008

Azienda con Sistema Qualità Certificato UNI EN ISO 9001:00

Indice dei Vuoti - Log Pressioni

Dott. Antonio BRUNO
Il Direttore di Laboratorio
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Certificato N°
Sondaggio N° Profondità mt.
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14,00-14,50

PROVA EDOMETRICA

Data
21 marzo 2007

Dott. Antonio BRUNO
Prova Edometrica

Attestazione S.O.A. n.572/62/01 – Categoria OS21 – Classifica III a  – Scadenza 25/09/2008

Azienda con Sistema Qualità Certificato UNI EN ISO 9001:00

Il Direttore di Laboratorio

Modulo Edometrico - Log Pressioni
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C.F. e Part. I.V.A. n.00571680776                      e-mail: geobrunosrl@tin.it

Certificato N°
Sondaggio N° Profondità mt.
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14,00-14,50

PROVA EDOMETRICA

Data
21 marzo 2007

Prova Edometrica
Attestazione S.O.A. n.572/62/01 – Categoria OS21 – Classifica III a  – Scadenza 25/09/2008

Azienda con Sistema Qualità Certificato UNI EN ISO 9001:00

Dott. Antonio BRUNO
Il Direttore di Laboratorio
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Certificato N°
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PROVA EDOMETRICA

Data
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Dott. Antonio BRUNO
Prova Edometrica

Attestazione S.O.A. n.572/62/01 – Categoria OS21 – Classifica III a  – Scadenza 25/09/2008

Azienda con Sistema Qualità Certificato UNI EN ISO 9001:00

Il Direttore di Laboratorio
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Data:
CI 2 S.22

Provino N° 1 2 3

Pressione  in cella Kg/cm2 1,000 1,500 2,000 W 22,49 %
Back Pressure Kg/cm2 0,500 0,500 0,500 GS 97,76 % Φ / °

Velocità di Taglio mm/min 0,200 0,200 0,200 e 0,627 / C 1,49 Kg/cm2

γ 2,05 g/cm3 Φ' / °
σ1-σ3 (max) Kg/cm2 2,951 2,890 3,043 γd 1,68 g/cm3 C' / Kg/cm2

Pressione Interstiziale Kg/cm2 0,514 0,234 1,068 γs 2,07 g/cm3

Variazione Volume cm3 / / /

Attestazione S.O.A. n.572/62/01 – Categoria OS21 – Classifica III a  – Scadenza 25/09/2008

Azienda con Sistema Qualità Certificato UNI EN ISO 9001:01

LABORATORIO ANALISI GEOTECNICHE
BRUNO S.r.L.

Via Casalnuovo, n.50 – 75100 MATERA – Tel. 0835.310092 – Fax 0835.314882
C.F. e Part. I.V.A. n.00571680776                      e-mail: geobrunosrl@tin.it

21 marzo 2007 Certificato N° 25
Campione N° Sondaggio N° Profondità mt. 14,00-14,50

TAGLIO TRIASSIALE UU

CARATTERISTICHE NATURALI
LEGENDA

CONDIZIONI INIZIALI Sforzo Totale

Dott. Antonio BRUNO
Taglio Triassiale UU

Sforzo Effettivo

CONDIZIONI A ROTTURA

Il Direttore di Laboratorio

Tensione Deviatoria - Deformazione Orizzontale
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Data:
CI 3 S.22

Lettura n°1 Lettura n°2 Lettura n°3 Media
Kg Kg Kg Kg

4,10 4,30 4,50 4,30

0,00 %
0,00 %

21,62 %
34,92 %
43,46 %

26,15 % n.d. %

1,87 g/cm3
61,80 %

1,48 g/cm3
36,36 %

2,68 g/cm3
25,44 %

0,809 20,10 %

44,72 % 1,401
86,58 % 0,585

30,21 % A7

1,99 g/cm3
≤ 20

n.d. % CH

Attestazione S.O.A. n.572/62/01 – Categoria OS21 – Classifica III a  – Scadenza 25/09/2008

Azienda con Sistema Qualità Certificato UNI EN ISO 9001:01

Il Direttore di Laboratorio
Dott. Antonio BRUNO

Caratteristiche Generali

Indice di Gruppo

Classificazione USBR

Peso di Volume Mater. Saturo (γsat)

Carbonati (Ca)

Sostanze Organiche (Sorg)

Limite Liquido (LL)

Limite Plastico (LP)

Indice di Plasticità (IP)

Limite di Ritiro (LR)

Indice di Consistenza (IC)
Attività Colloidale (A)

Classificazione AASHO o UNI 10008

Indice dei Vuoti (e)

Porosità (n)
Grado di Saturazione (Gs)

Contenuto H2O Mater. Saturo (Wsat)

Contenuto H2O Naturale (W)

Peso di Volume Naturale (γn)

Peso di Volume Secco (γs)

Peso Specifico Reale (γr)

Descrizione Granulometrica: Argilla con limo sabbioso

Frazione Sabbiosa
Frazione Limosa

Frazione Argillosa

(0,020 mm < Φ < 2,000 mm)

(0,002 mm < Φ < 0,020 mm)

(Φ < 0,002 mm)

0,60 2,05

Frazione Ciottolosa
Frazione Ghiaiosa

CARATTERISTICHE GRANULOMETRICHE
(Φ > 80,000 mm)

(2,000 mm < Φ < 80,000 mm)

Pocket Penetrometer: Diametro Punta Coesione non drenata
cm Cu (Kg/cm2)

Consistenza: Buona
Annotazioni:

Descrizione Visiva: Argilla  debolmente limosa
Colore: Grigio

Lavoro: Indagini geologiche e geotecniche per progettazione preliminare -                                                     
ITINERARIO MURGIA POLLINO - Gioia del Colle - Matera - Lauria

CARATTERISTICHE GENERALI

Committente: Metropolitana Milanese S.p.A.

Località: Tronco B (by pass di Matera)

Campione N° Sondaggio N° Profondità mt. 19,50-20,00
21 marzo 2007 Certificato N° 26
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Data:
CI 3 S.22

20 20 °C
6 84 N°

88,05 82,71 g
98,23 92,61 g

194,08 188,46 g
187,71 182,25 g

2,67 2,68 g/cm 3

20 20 20 20 °C
23 53 55 203 N°

2,78 2,78 2,78 2,78 g.
57,72 58,88 59,96 50,24 g.
46,18 47,15 48,22 40,52 g.
29,00 30,50 31,00 25,10 cm3

1,89 1,84 1,84 1,89 g/cm 3

1,50 1,45 1,47 1,50 g/cm 3

26,59 26,44 25,84 25,76 %

20 20 20 20 °C
0 0 0 0 N°

0,00 0,00 0,00 0,00 g
0,00 0,00 0,00 0,00 g
0,00 0,00 0,00 0,00 g
0,00 0,00 0,00 0,00 g
n.d. n.d. n.d. n.d. g
n.d. n.d. n.d. n.d. g

n.d. n.d. n.d. n.d. %

γr = 2,68 g/cm3

γn = 1,87 g/cm3

γd = 1,48 g/cm3

W = 26,15 %
e = 0,809
n = 44,72 %

Gs = 86,58 %
Ca = n.d. %

Sorg = n.d. %

Attestazione S.O.A. n.572/62/01 – Categoria OS21 – Classifica III a  – Scadenza 25/09/2008

Azienda con Sistema Qualità Certificato UNI EN ISO 9001:01

Prove Fisiche

Il Direttore di Laboratorio
Dott. Antonio BRUNO

Grado di Saturazione
Carbonati

Sostanze Organiche

Peso di Volume Secco
Contenuto H2O Naturale

Indice dei Vuoti
Porosità

Carbonati/Sostanze Organiche

caratteristiche fisiche
Peso Specifico Reale

Peso di Volume Naturale

Peso Filtro Secco
Peso Recipiente + Residuo + filtro

Peso Residuo Secco
Peso Carbonati/Sostanze Organiche disciolti

Temperatura 
Recipiente 

Peso Recipiente
Peso Recipiente + Campione Secco

Peso Volume Secco
Contenuto H 2 O Naturale

determinazione carbonati e sostanze organiche
carbonati sostanze organiche

Peso Recipiente + Campione Umido
Peso Recipiente + Campione Secco

Volume Campione

Peso Volume Naturale

determinazione pesi volume e contenuto d'acqua naturale
Temperatura 

Recipiente 
Peso Recipiente

Peso Picnometro + Terra Secca
Peso Picnometro + Terra Secca + H2O

Peso Picnometro + H2O

Peso Specifico Reale

determinazione peso specifico reale
Temperatura

Picnometro
Peso Picnometro

PROVE FISICHE

Campione N° Sondaggio N° Profondità mt. 19,50-20,00
21 marzo 2007 Certificato N° 26
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Data:
CI 3

N° mm. g. % % °C min. g/cm3 g. %

 3/4 19,000 / / 100,00 20 1 1,0280 44,69 86,92

 1/2 12,500 / / 100,00 20 2 1,0260 41,50 80,71

 3/8 9,500 / / 100,00 20 5 1,0245 39,11 76,05

 1/4 6,300 / / 100,00 20 15 1,0230 36,71 71,40

4    4,750 / / 100,00 20 60 1,0200 31,92 62,08

6    3,350 / / 100,00 20 120 1,0180 28,73 55,87

10    2,000 / / 100,00 20 240 1,0160 25,54 49,67

20    0,850 / / 100,00 20 1440 1,0120 19,15 37,25

40    0,425 / / 100,00 20 2880 1,0110 17,56 34,15

60    0,250 / / 100,00

100    0,150 / / 100,00 0,00 %
140    0,106 / / 100,00 100,00 % 0,00 %
200    0,075 / / 100,00 100,00 % 21,62 %
P 0,000 51,42 100,00 0,00 100,00 % 34,92 %

43,46 %

Analisi Granulometrica

Azienda con Sistema Qualità Certificato UNI EN ISO 9001:01

Attestazione S.O.A. n.572/62/01 – Categoria OS21 – Classifica III a  – Scadenza 25/09/2008

Il Direttore di Laboratorio
Dott. Antonio BRUNO

ANALISI GRANULOMETRICA

LABORATORIO ANALISI GEOTECNICHE
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19,50-20,00Sondaggio N°Campione N°
2621 marzo 2007

S.22

Diametro    Trattenuto 
Totale

Trattenuto 
Totale Passante

Peso Campione Secco Totale g.

analisi granulometrica per sedimentazione

Temperat. Tempo Lettura al  
Densimetro Passante Passante

Peso Campione Secco g. 

analisi granulometrica per setacciatura

Setaccio    

Passante al Setaccio N°40 =
Passante al Setaccio N°200 =

Frazione Ciottolosa =

Frazione Ghaiosa =

Frazione Sabbiosa =
Frazione Limosa =

51,42

Certificato N°
Profondità mt.

Diametro

mm.

0,0404

0,0293

0,0189

Frazione Argillosa =

Passante al Setaccio N°10 =

0,0111

0,0058

0,0042

0,0030

37,25

34,15

51,42

0,0013

0,0009

49,67

Passante 
Totale

%

86,92

80,71

76,05

71,40

62,08

55,87

DIAGRAMMA GRANULOMETRICO
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Data:
CI 3 S.22

Provino Colpi Provino Provino
N° N° N° N° % di prova % LR

1 44 1 1 61,08 16,97

2 25 2 2 60,95 23,22

3 16

-0,99936
61,80 36,36 20,10
25,44 1,401 0,585

Attestazione S.O.A. n.572/62/01 – Categoria OS21 – Classifica III a  – Scadenza 25/09/2008

Azienda con Sistema Qualità Certificato UNI EN ISO 9001:01

Limiti di Consistenza

Il Direttore di Laboratorio
Dott. Antonio BRUNO

indice di plasticità = %
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indice consistenza = % attività = %

coefficiente correlazione retta =

limite liquido = % limite plastico = % limite di ritiro = %

36,67

57,74

61,64

65,14

36,05

Certificato N°

Contenuto H2O
% %

21 marzo 2007 26
Campione N° Sondaggio N°

Contenuto H2O
limite liquido

Contenuto H2O

Profondità mt.

limite plastico limite di ritiro

19,50-20,00
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LIMITE LIQUIDO
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Argille inorganiche 
ad alta plasticità

Argille inorganiche 
di media plasticità

Argille inorganiche 
di bassa plasticità

Terreni incoerenti

Limo inorganici ad 
alta compressibilità 
e argille organiche

Limo inorganici di 
media compressibilità 

e limi organici

Limo inorganici di scarsa 
compressibilità 



Data:
CI 3 S.22

N° cm cm2
mm/min (δ) Kg/cm2 h mm mm

1 2,00 36,00 0,010 1,000 2,33 1,230 0,010
2 2,00 36,00 0,010 3,000 3,50 1,780 -0,050
3 2,00 36,00 0,010 5,000 4,67 2,540 -0,170

29,41 gradi 0,26 Kg/cm2

Attestazione S.O.A. n.572/62/01 – Categoria OS21 – Classifica III a  – Scadenza 25/09/2008

Azienda con Sistema Qualità Certificato UNI EN ISO 9001:01

Angolo d'attrito interno = Coesione =

Taglio Diretto

(τ) Kg/cm2

0,812
1,969
3,067

CONDIZIONI A ROTTURA
Pressione 
Verticale Tempo Spostamento 

Orizzontale Cedimento
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Campione N° Sondaggio N° Profondità mt. 19,50-20,00

TAGLIO DIRETTO CD

Il Direttore di Laboratorio
Dott. Antonio BRUNO

Provino Altezza Sezione 
Taglio

Velocità 
Taglio 

Sollecitazione 
Tangenziale

Sollecitazione Tangenziale a Rottura- Pressione Verticale

0,812

1,969

3,067
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Data:
CI 4 S. 22

Lettura n°1 Lettura n°2 Lettura n°3 Media
Kg Kg Kg Kg

3,70 4,00 4,10 3,93

0,00 %
0,00 %

20,12 %
38,04 %
41,84 %

26,42 % n.d. %

2,00 g/cm3
54,81 %

1,58 g/cm3
25,78 %

2,73 g/cm3
29,02 %

0,723 19,50 %

41,96 % 0,978
99,69 % 0,694

26,51 % A7

2,00 g/cm3
≤ 20

n.d. % CH
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Campione N° Sondaggio N° Profondità mt. 25,00-25,50

Lavoro: Indagini geologiche e geotecniche per progettazione preliminare -                                                     
ITINERARIO MURGIA POLLINO - Gioia del Colle - Matera - Lauria

CARATTERISTICHE GENERALI

Committente: Metropolitana Milanese S.p.A.

Località: Tronco B (by pass di Matera)

Descrizione Visiva: Argilla
Colore: Grigio-verde

Consistenza: Buona
Annotazioni:

Pocket Penetrometer: Diametro Punta Coesione non drenata
cm Cu (Kg/cm2)

0,60 1,88

Frazione Ciottolosa
Frazione Ghiaiosa

CARATTERISTICHE GRANULOMETRICHE
(Φ > 80,000 mm)

(2,000 mm < Φ < 80,000 mm)

Descrizione Granulometrica: Argilla con limo sabbioso

Frazione Sabbiosa
Frazione Limosa

Frazione Argillosa

(0,020 mm < Φ < 2,000 mm)

(0,002 mm < Φ < 0,020 mm)

(Φ < 0,002 mm)

Contenuto H2O Naturale (W)

Peso di Volume Naturale (γn)

Peso di Volume Secco (γs)

Peso Specifico Reale (γr)

Indice dei Vuoti (e)

Porosità (n)
Grado di Saturazione (Gs)

Contenuto H2O Mater. Saturo (Wsat)

Limite di Ritiro (LR)

Indice di Consistenza (IC)
Attività Colloidale (A)

Classificazione AASHO o UNI 10008

Sostanze Organiche (Sorg)

Limite Liquido (LL)

Limite Plastico (LP)

Indice di Plasticità (IP)

Indice di Gruppo

Classificazione USBR

Peso di Volume Mater. Saturo (γsat)

Carbonati (Ca)

Attestazione S.O.A. n.572/62/01 – Categoria OS21 – Classifica III a  – Scadenza 25/09/2008

Azienda con Sistema Qualità Certificato UNI EN ISO 9001:01

Il Direttore di Laboratorio
Dott. Antonio BRUNO

Caratteristiche Generali



Data:
CI 4 S. 22

20 20 °C
15 122 N°

84,44 81,88 g
95,28 91,8 g

190,64 187,42 g
183,77 181,14 g

2,73 2,73 g/cm 3

20 20 20 20 °C
16 29 45 102 N°

2,10 2,23 2,21 2,83 g.
26,66 32,84 38,65 36,95 g.
21,51 26,46 31,10 29,76 g.
12,30 15,30 18,10 17,10 cm3

2,00 2,00 2,01 2,00 g/cm 3

1,58 1,58 1,60 1,57 g/cm 3

26,53 26,33 26,13 26,70 %

20 20 20 20 °C
0 0 0 0 N°

0,00 0,00 0,00 0,00 g
0,00 0,00 0,00 0,00 g
0,00 0,00 0,00 0,00 g
0,00 0,00 0,00 0,00 g
n.d. n.d. n.d. n.d. g
n.d. n.d. n.d. n.d. g

n.d. n.d. n.d. n.d. %

γr = 2,73 g/cm3

γn = 2,00 g/cm3

γd = 1,58 g/cm3

W = 26,42 %
e = 0,723
n = 41,96 %

Gs = 99,69 %
Ca = n.d. %

Sorg = n.d. %
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PROVE FISICHE

Campione N° Sondaggio N° Profondità mt. 25,00-25,50

determinazione peso specifico reale
Temperatura

Picnometro
Peso Picnometro

Peso Picnometro + Terra Secca
Peso Picnometro + Terra Secca + H2O

Peso Picnometro + H2O

Peso Specifico Reale

determinazione pesi volume e contenuto d'acqua naturale
Temperatura 

Recipiente 
Peso Recipiente

Peso Recipiente + Campione Umido
Peso Recipiente + Campione Secco

Volume Campione

Peso Volume Naturale
Peso Volume Secco

Contenuto H 2 O Naturale

determinazione carbonati e sostanze organiche
carbonati sostanze organiche

Temperatura 
Recipiente 

Peso Recipiente
Peso Recipiente + Campione Secco

Peso Filtro Secco
Peso Recipiente + Residuo + filtro

Peso Residuo Secco
Peso Carbonati/Sostanze Organiche disciolti

Carbonati/Sostanze Organiche

caratteristiche fisiche
Peso Specifico Reale

Peso di Volume Naturale

Grado di Saturazione
Carbonati

Sostanze Organiche

Peso di Volume Secco
Contenuto H2O Naturale

Indice dei Vuoti
Porosità

Il Direttore di Laboratorio
Dott. Antonio BRUNO

Attestazione S.O.A. n.572/62/01 – Categoria OS21 – Classifica III a  – Scadenza 25/09/2008

Azienda con Sistema Qualità Certificato UNI EN ISO 9001:01

Prove Fisiche



Data:
CI 4

N° mm. g. % % °C min. g/cm3 g. %

 3/4 19,000 / / 100,00 20 1 1,0340 53,68 86,21

 1/2 12,500 / / 100,00 20 2 1,0325 51,31 82,41

 3/8 9,500 / / 100,00 20 5 1,0305 48,15 77,34

 1/4 6,300 / / 100,00 20 15 1,0275 43,42 69,73

4    4,750 / / 100,00 20 60 1,0240 37,89 60,86

6    3,350 / / 100,00 20 120 1,0210 33,15 53,25

10    2,000 / / 100,00 20 240 1,0190 30,00 48,18

20    0,850 / / 100,00 20 1440 1,0140 22,10 35,50

40    0,425 / / 100,00 20 2880 1,0125 19,73 31,70

60    0,250 / / 100,00

100    0,150 / / 100,00 0,00 %
140    0,106 / / 100,00 100,00 % 0,00 %
200    0,075 / / 100,00 100,00 % 20,12 %
P 0,000 62,26 100,00 0,00 100,00 % 38,04 %

41,84 %

48,18

Passante 
Totale

%

86,21

82,41

77,34

69,73

60,86

53,25

35,50

31,70

62,26

0,0012

0,0009

0,0103

0,0054

0,0040

0,0029

62,26

Certificato N°
Profondità mt.

Diametro

mm.

0,0364

0,0263

0,0172

Frazione Argillosa =

Passante al Setaccio N°10 =

Passante al Setaccio N°40 =
Passante al Setaccio N°200 =

Frazione Ciottolosa =

Frazione Ghaiosa =

Frazione Sabbiosa =
Frazione Limosa =

Peso Campione Secco Totale g.

analisi granulometrica per sedimentazione

Temperat. Tempo Lettura al  
Densimetro Passante Passante

Peso Campione Secco g. 

analisi granulometrica per setacciatura

Setaccio    Diametro    Trattenuto 
Totale

Trattenuto 
Totale Passante

25,00-25,50Sondaggio N°Campione N°
2721 marzo 2007

S. 22

LABORATORIO ANALISI GEOTECNICHE
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Analisi Granulometrica

Azienda con Sistema Qualità Certificato UNI EN ISO 9001:01

Attestazione S.O.A. n.572/62/01 – Categoria OS21 – Classifica III a  – Scadenza 25/09/2008

Il Direttore di Laboratorio
Dott. Antonio BRUNO

ANALISI GRANULOMETRICA

DIAGRAMMA GRANULOMETRICO
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Data:
CI 4 S. 22

Provino Colpi Provino Provino
N° N° N° N° % di prova % LR

1 29 1 1 55,35 20,18

2 23 2 2 55,06 18,82

3 17

-0,99999
54,81 25,78 19,50
29,02 0,978 0,694

Contenuto H2O

Profondità mt.

limite plastico limite di ritiro

25,00-25,50

LIMITI DI CONSISTENZA

Certificato N°

Contenuto H2O
% %

21 marzo 2007 27
Campione N° Sondaggio N°

Contenuto H2O
limite liquido

25,14

53,60

55,49

57,92

26,43

indice consistenza = % attività = %

coefficiente correlazione retta =

limite liquido = % limite plastico = % limite di ritiro = %

LABORATORIO ANALISI GEOTECNICHE
BRUNO S.r.L.

Via Casalnuovo, n.50 – 75100 MATERA – Tel. 0835.310092 – Fax 0835.314882
C.F. e Part. I.V.A. n.00571680776                      e-mail: geobrunosrl@tin.it

Attestazione S.O.A. n.572/62/01 – Categoria OS21 – Classifica III a  – Scadenza 25/09/2008

Azienda con Sistema Qualità Certificato UNI EN ISO 9001:01

Limiti di Consistenza

Il Direttore di Laboratorio
Dott. Antonio BRUNO

indice di plasticità = %
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Argille inorganiche 
ad alta plasticità

Argille inorganiche 
di media plasticità

Argille inorganiche 
di bassa plasticità

Terreni incoerenti

Limo inorganici ad 
alta compressibilità 
e argille organiche

Limo inorganici di 
media compressibilità 

e limi organici

Limo inorganici di scarsa 
compressibilità 



Data:
CI 4 S.22

Provino N° 1 2 3

Pressione  in cella Kg/cm2 1,400 2,800 4,100 W 25,68 %
Back Pressure Kg/cm2 0,400 0,800 1,100 GS 99,83 % Φ / °

Velocità di Taglio mm/min 0,200 0,200 0,200 e 0,694 / C 1,46 Kg/cm2

γ 2,00 g/cm3 Φ' / °
σ1-σ3 (max) Kg/cm2 2,821 3,362 2,577 γd 1,59 g/cm3 C' / Kg/cm2

Pressione Interstiziale Kg/cm2 0,450 0,163 0,728 γs 2,00 g/cm3

Variazione Volume cm3 / / /

Dott. Antonio BRUNO
Taglio Triassiale UU

Sforzo Effettivo

CONDIZIONI A ROTTURA

Il Direttore di Laboratorio

TAGLIO TRIASSIALE UU

CARATTERISTICHE NATURALI
LEGENDA

CONDIZIONI INIZIALI Sforzo Totale

Campione N° Sondaggio N° Profondità mt. 25,00-25,50

Attestazione S.O.A. n.572/62/01 – Categoria OS21 – Classifica III a  – Scadenza 25/09/2008

Azienda con Sistema Qualità Certificato UNI EN ISO 9001:01

LABORATORIO ANALISI GEOTECNICHE
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Tensione Deviatoria - Deformazione Orizzontale
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Data:
CI 5 S. 22

Lettura n°1 Lettura n°2 Lettura n°3 Media
Kg Kg Kg Kg

1,50 2,00 1,70 1,73

0,00 %
0,00 %

36,70 %
30,30 %
33,00 %

25,14 % n.d. %

2,00 g/cm3
50,68 %

1,60 g/cm3
22,38 %

2,68 g/cm3
28,30 %

0,674 17,16 %

40,27 % 0,902
99,78 % 0,858

25,20 % A7

2,00 g/cm3
≤ 20

n.d. % SF
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Campione N° Sondaggio N° Profondità mt. 33,00-33,50

Lavoro: Indagini geologiche e geotecniche per progettazione preliminare -                                                     
ITINERARIO MURGIA POLLINO - Gioia del Colle - Matera - Lauria

CARATTERISTICHE GENERALI

Committente: Metropolitana Milanese S.p.A.

Località: Tronco B (by pass di Matera)

Descrizione Visiva: Sabbia fine con argilla
Colore: Grigio

Consistenza: Scarsa
Annotazioni:

Pocket Penetrometer: Diametro Punta Coesione non drenata
cm Cu (Kg/cm2)

0,60 0,83

Frazione Ciottolosa
Frazione Ghiaiosa

CARATTERISTICHE GRANULOMETRICHE
(Φ > 80,000 mm)

(2,000 mm < Φ < 80,000 mm)

Descrizione Granulometrica: Sabbia con argilla e con limo

Frazione Sabbiosa
Frazione Limosa

Frazione Argillosa

(0,020 mm < Φ < 2,000 mm)

(0,002 mm < Φ < 0,020 mm)

(Φ < 0,002 mm)

Contenuto H2O Naturale (W)

Peso di Volume Naturale (γn)

Peso di Volume Secco (γs)

Peso Specifico Reale (γr)

Indice dei Vuoti (e)

Porosità (n)
Grado di Saturazione (Gs)

Contenuto H2O Mater. Saturo (Wsat)

Limite di Ritiro (LR)

Indice di Consistenza (IC)
Attività Colloidale (A)

Classificazione AASHO o UNI 10008

Sostanze Organiche (Sorg)

Limite Liquido (LL)

Limite Plastico (LP)

Indice di Plasticità (IP)

Indice di Gruppo

Classificazione USBR

Peso di Volume Mater. Saturo (γsat)

Carbonati (Ca)

Attestazione S.O.A. n.572/62/01 – Categoria OS21 – Classifica III a  – Scadenza 25/09/2008

Azienda con Sistema Qualità Certificato UNI EN ISO 9001:01

Il Direttore di Laboratorio
Dott. Antonio BRUNO

Caratteristiche Generali



Data:
CI 5 S. 22

20 20 °C
32 48 N°

68,37 70,42 g
79,23 81,93 g
174,3 177,14 g

167,51 169,92 g

2,67 2,68 g/cm 3

20 20 20 20 °C
27 31 33 132 N°

2,27 2,26 2,26 2,73 g.
28,68 27,65 28,86 35,77 g.
23,36 22,65 23,45 29,10 g.
13,20 12,70 13,40 16,40 cm3

2,00 2,00 1,99 2,01 g/cm 3

1,60 1,61 1,58 1,61 g/cm 3

25,23 24,52 25,53 25,29 %

20 20 20 20 °C
0 0 0 0 N°

0,00 0,00 0,00 0,00 g
0,00 0,00 0,00 0,00 g
0,00 0,00 0,00 0,00 g
0,00 0,00 0,00 0,00 g
n.d. n.d. n.d. n.d. g
n.d. n.d. n.d. n.d. g

n.d. n.d. n.d. n.d. %

γr = 2,68 g/cm3

γn = 2,00 g/cm3

γd = 1,60 g/cm3

W = 25,14 %
e = 0,674
n = 40,27 %

Gs = 99,78 %
Ca = n.d. %

Sorg = n.d. %
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PROVE FISICHE

Campione N° Sondaggio N° Profondità mt. 33,00-33,50

determinazione peso specifico reale
Temperatura

Picnometro
Peso Picnometro

Peso Picnometro + Terra Secca
Peso Picnometro + Terra Secca + H2O

Peso Picnometro + H2O

Peso Specifico Reale

determinazione pesi volume e contenuto d'acqua naturale
Temperatura 

Recipiente 
Peso Recipiente

Peso Recipiente + Campione Umido
Peso Recipiente + Campione Secco

Volume Campione

Peso Volume Naturale
Peso Volume Secco

Contenuto H 2 O Naturale

determinazione carbonati e sostanze organiche
carbonati sostanze organiche

Temperatura 
Recipiente 

Peso Recipiente
Peso Recipiente + Campione Secco

Peso Filtro Secco
Peso Recipiente + Residuo + filtro

Peso Residuo Secco
Peso Carbonati/Sostanze Organiche disciolti

Carbonati/Sostanze Organiche

caratteristiche fisiche
Peso Specifico Reale

Peso di Volume Naturale

Grado di Saturazione
Carbonati

Sostanze Organiche

Peso di Volume Secco
Contenuto H2O Naturale

Indice dei Vuoti
Porosità

Il Direttore di Laboratorio
Dott. Antonio BRUNO

Attestazione S.O.A. n.572/62/01 – Categoria OS21 – Classifica III a  – Scadenza 25/09/2008

Azienda con Sistema Qualità Certificato UNI EN ISO 9001:01

Prove Fisiche



Data:
CI 5

N° mm. g. % % °C min. g/cm3 g. %

 3/4 19,000 / / 100,00 20 1 1,0260 41,52 70,03

 1/2 12,500 / / 100,00 20 2 1,0250 39,92 67,34

 3/8 9,500 / / 100,00 20 5 1,0220 35,13 59,26

 1/4 6,300 / / 100,00 20 15 1,0205 32,73 55,22

4    4,750 / / 100,00 20 60 1,0170 27,15 45,79

6    3,350 / / 100,00 20 120 1,0160 25,55 43,10

10    2,000 / / 100,00 20 240 1,0140 22,35 37,71

20    0,850 / / 100,00 20 1440 1,0105 16,77 28,28

40    0,425 / / 100,00 20 2880 1,0095 15,17 25,59

60    0,250 / / 100,00

100    0,150 / / 100,00 0,00 %
140    0,106 / / 100,00 100,00 % 0,00 %
200    0,075 / / 100,00 100,00 % 36,70 %
P 0,000 59,28 100,00 0,00 100,00 % 30,30 %

33,00 %

37,71

Passante 
Totale

%

70,03

67,34

59,26

55,22

45,79

43,10

28,28

25,59

59,28

0,0013

0,0009

0,0115

0,0060

0,0043

0,0031

59,28

Certificato N°
Profondità mt.

Diametro

mm.

0,0415

0,0297

0,0195

Frazione Argillosa =

Passante al Setaccio N°10 =

Passante al Setaccio N°40 =
Passante al Setaccio N°200 =

Frazione Ciottolosa =

Frazione Ghaiosa =

Frazione Sabbiosa =
Frazione Limosa =

Peso Campione Secco Totale g.

analisi granulometrica per sedimentazione

Temperat. Tempo Lettura al  
Densimetro Passante Passante

Peso Campione Secco g. 

analisi granulometrica per setacciatura

Setaccio    Diametro    Trattenuto 
Totale

Trattenuto 
Totale Passante

33,00-33,50Sondaggio N°Campione N°
2821 marzo 2007

S. 22
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Analisi Granulometrica

Azienda con Sistema Qualità Certificato UNI EN ISO 9001:01

Attestazione S.O.A. n.572/62/01 – Categoria OS21 – Classifica III a  – Scadenza 25/09/2008

Il Direttore di Laboratorio
Dott. Antonio BRUNO

ANALISI GRANULOMETRICA

DIAGRAMMA GRANULOMETRICO

0

10

20

30

40

50

60

70

80

90

100

0,0001 0,001 0,01 0,1 1 10 100

Diametro in mm

Pa
ss

an
te

 a
l D

ia
m

et
ro

 %

Argilla Limo Sabbia Ghiaia

SETACCIATURASEDIMENTAZIONE



Data:
CI 5 S. 22

Provino Colpi Provino Provino
N° N° N° N° % di prova % LR

1 33 1 1 50,65 16,53

2 23 2 2 50,56 17,80

3 17

-1,00000
50,68 22,38 17,16
28,30 0,902 0,858

Contenuto H2O

Profondità mt.

limite plastico limite di ritiro

33,00-33,50

LIMITI DI CONSISTENZA

Certificato N°

Contenuto H2O
% %

21 marzo 2007 28
Campione N° Sondaggio N°

Contenuto H2O
limite liquido

22,42

49,30

51,09

52,60

22,33

indice consistenza = % attività = %

coefficiente correlazione retta =

limite liquido = % limite plastico = % limite di ritiro = %

LABORATORIO ANALISI GEOTECNICHE
BRUNO S.r.L.

Via Casalnuovo, n.50 – 75100 MATERA – Tel. 0835.310092 – Fax 0835.314882
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Attestazione S.O.A. n.572/62/01 – Categoria OS21 – Classifica III a  – Scadenza 25/09/2008

Azienda con Sistema Qualità Certificato UNI EN ISO 9001:01

Limiti di Consistenza

Il Direttore di Laboratorio
Dott. Antonio BRUNO

indice di plasticità = %
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e limi organici
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Data:
CI 5 S.22

Provino N° 1 2 3

Pressione  in cella Kg/cm2 2,500 3,500 4,500 W 25,72 %
Back Pressure Kg/cm2 1,500 1,500 1,500 GS 99,64 % Φ / °

Velocità di Taglio mm/min 0,200 0,200 0,200 e 0,708 / C 1,61 Kg/cm2

γ 2,02 g/cm3 Φ' / °
σ1-σ3 (max) Kg/cm2 3,233 3,290 3,173 γd 1,61 g/cm3 C' / Kg/cm2

Pressione Interstiziale Kg/cm2 0,771 0,327 0,867 γs 2,02 g/cm3

Variazione Volume cm3 / / /

Attestazione S.O.A. n.572/62/01 – Categoria OS21 – Classifica III a  – Scadenza 25/09/2008

Azienda con Sistema Qualità Certificato UNI EN ISO 9001:01
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21 marzo 2007 Certificato N° 28
Campione N° Sondaggio N° Profondità mt. 33,00-33,50

TAGLIO TRIASSIALE UU

CARATTERISTICHE NATURALI
LEGENDA

CONDIZIONI INIZIALI Sforzo Totale

Dott. Antonio BRUNO
Taglio Triassiale UU

Sforzo Effettivo

CONDIZIONI A ROTTURA

Il Direttore di Laboratorio

Tensione Deviatoria - Deformazione Orizzontale
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Data:
CI 1 S. 23

Lettura n°1 Lettura n°2 Lettura n°3 Media
Kg Kg Kg Kg

3,70 4,00 3,90 3,87

0,00 %
0,00 %
9,01 %

57,89 %
33,10 %

24,10 % n.d. %

2,04 g/cm3
51,48 %

1,64 g/cm3
20,84 %

2,73 g/cm3
30,65 %

0,659 15,20 %

39,74 % 0,893
99,72 % 0,926

24,17 % A7

2,04 g/cm3
≤ 20

n.d. % MH

4 aprile 2007 Certificato N° 29

LABORATORIO ANALISI GEOTECNICHE
BRUNO S.r.L.
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Campione N° Sondaggio N° Profondità mt. 6,00-6,50

Lavoro: Indagini geologiche e geotecniche per progettazione preliminare -                                                     
ITINERARIO MURGIA POLLINO - Gioia del Colle - Matera - Lauria

CARATTERISTICHE GENERALI

Committente: Metropolitana Milanese S.p.A.

Località: Tronco B (by pass di Matera)

Descrizione Visiva: Limo argilloso
Colore: Beige

Consistenza: Buona
Annotazioni:

Pocket Penetrometer: Diametro Punta Coesione non drenata
cm Cu (Kg/cm2)

0,60 1,85

Frazione Ciottolosa
Frazione Ghiaiosa

CARATTERISTICHE GRANULOMETRICHE
(Φ > 80,000 mm)

(2,000 mm < Φ < 80,000 mm)

Descrizione Granulometrica: Limo con argilla debolmente sabbioso

Frazione Sabbiosa
Frazione Limosa

Frazione Argillosa

(0,020 mm < Φ < 2,000 mm)

(0,002 mm < Φ < 0,020 mm)

(Φ < 0,002 mm)

Contenuto H2O Naturale (W)

Peso di Volume Naturale (γn)

Peso di Volume Secco (γs)

Peso Specifico Reale (γr)

Indice dei Vuoti (e)

Porosità (n)
Grado di Saturazione (Gs)

Contenuto H2O Mater. Saturo (Wsat)

Limite di Ritiro (LR)

Indice di Consistenza (IC)
Attività Colloidale (A)

Classificazione AASHO o UNI 10008

Sostanze Organiche (Sorg)

Limite Liquido (LL)

Limite Plastico (LP)

Indice di Plasticità (IP)

Indice di Gruppo

Classificazione USBR

Peso di Volume Mater. Saturo (γsat)

Carbonati (Ca)

Attestazione S.O.A. n.572/62/01 – Categoria OS21 – Classifica III a  – Scadenza 25/09/2008

Azienda con Sistema Qualità Certificato UNI EN ISO 9001:01

Il Direttore di Laboratorio
Dott. Antonio BRUNO

Caratteristiche Generali



Data:
CI 1 S. 23

20 20 °C
12 40 N°

69,52 68,75 g
78,42 77,42 g

175,07 174,56 g
169,41 169,09 g

2,75 2,71 g/cm 3

20 20 20 20 °C
11 26 41 55 N°

2,12 2,11 2,09 2,41 g.
28,27 27,16 28,36 31,15 g.
23,16 22,33 23,56 25,24 g.
12,85 12,25 12,65 14,35 cm3

2,04 2,04 2,08 2,00 g/cm 3

1,64 1,65 1,70 1,59 g/cm 3

24,29 23,89 22,36 25,89 %

20 20 20 20 °C
0 0 0 0 N°

0,00 0,00 0,00 0,00 g
0,00 0,00 0,00 0,00 g
0,00 0,00 0,00 0,00 g
0,00 0,00 0,00 0,00 g
n.d. n.d. n.d. n.d. g
n.d. n.d. n.d. n.d. g

n.d. n.d. n.d. n.d. %

γr = 2,73 g/cm3

γn = 2,04 g/cm3

γd = 1,64 g/cm3

W = 24,10 %
e = 0,659
n = 39,74 %

Gs = 99,72 %
Ca = n.d. %

Sorg = n.d. %

4 aprile 2007 Certificato N° 29
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PROVE FISICHE

Campione N° Sondaggio N° Profondità mt. 6,00-6,50

determinazione peso specifico reale
Temperatura

Picnometro
Peso Picnometro

Peso Picnometro + Terra Secca
Peso Picnometro + Terra Secca + H2O

Peso Picnometro + H2O

Peso Specifico Reale

determinazione pesi volume e contenuto d'acqua naturale
Temperatura 

Recipiente 
Peso Recipiente

Peso Recipiente + Campione Umido
Peso Recipiente + Campione Secco

Volume Campione

Peso Volume Naturale
Peso Volume Secco

Contenuto H 2 O Naturale

determinazione carbonati e sostanze organiche
carbonati sostanze organiche

Temperatura 
Recipiente 

Peso Recipiente
Peso Recipiente + Campione Secco

Peso Filtro Secco
Peso Recipiente + Residuo + filtro

Peso Residuo Secco
Peso Carbonati/Sostanze Organiche disciolti

Carbonati/Sostanze Organiche

caratteristiche fisiche
Peso Specifico Reale

Peso di Volume Naturale

Grado di Saturazione
Carbonati

Sostanze Organiche

Peso di Volume Secco
Contenuto H2O Naturale

Indice dei Vuoti
Porosità

Il Direttore di Laboratorio
Dott. Antonio BRUNO

Attestazione S.O.A. n.572/62/01 – Categoria OS21 – Classifica III a  – Scadenza 25/09/2008

Azienda con Sistema Qualità Certificato UNI EN ISO 9001:01

Prove Fisiche



Data:
CI 1

N° mm. g. % % °C min. g/cm3 g. %

 3/4 19,000 / / 100,00 20 1 1,0320 50,52 98,70

 1/2 12,500 / / 100,00 20 2 1,0310 48,94 95,62

 3/8 9,500 / / 100,00 20 5 1,0280 44,20 86,37

 1/4 6,300 / / 100,00 20 15 1,0265 41,83 81,74

4    4,750 / / 100,00 20 60 1,0230 36,31 70,94

6    3,350 / / 100,00 20 120 1,0200 31,57 61,69

10    2,000 / / 100,00 20 240 1,0125 19,66 38,42

20    0,850 / / 100,00 20 1440 1,0090 14,22 27,79

40    0,425 / / 100,00 20 2880 1,0070 11,05 21,59

60    0,250 / / 100,00

100    0,150 / / 100,00 0,00 %
140    0,106 / / 100,00 100,00 % 0,00 %
200    0,075 / / 100,00 100,00 % 9,01 %
P 0,000 51,18 100,00 0,00 100,00 % 57,89 %

33,10 %

38,42

Passante 
Totale

%

98,70

95,62

86,37

81,74

70,94

61,69

27,79

21,59

51,18

0,0013

0,0009

0,0105

0,0055

0,0040

0,0031

51,18

Certificato N°
Profondità mt.

Diametro

mm.

0,0375

0,0269

0,0178

Frazione Argillosa =

Passante al Setaccio N°10 =

Passante al Setaccio N°40 =
Passante al Setaccio N°200 =

Frazione Ciottolosa =

Frazione Ghaiosa =

Frazione Sabbiosa =
Frazione Limosa =

Peso Campione Secco Totale g.

analisi granulometrica per sedimentazione

Temperat. Tempo Lettura al  
Densimetro Passante Passante

Peso Campione Secco g. 

analisi granulometrica per setacciatura

Setaccio    Diametro    Trattenuto 
Totale

Trattenuto 
Totale Passante

6,00-6,50Sondaggio N°Campione N°
294 aprile 2007

S. 23

LABORATORIO ANALISI GEOTECNICHE
BRUNO S.r.L.

Via Casalnuovo, n.50 – 75100 MATERA – Tel. 0835.310092 – Fax 0835.314882
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Analisi Granulometrica

Azienda con Sistema Qualità Certificato UNI EN ISO 9001:01

Attestazione S.O.A. n.572/62/01 – Categoria OS21 – Classifica III a  – Scadenza 25/09/2008

Il Direttore di Laboratorio
Dott. Antonio BRUNO

ANALISI GRANULOMETRICA

DIAGRAMMA GRANULOMETRICO
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Data:
CI 1 S. 23

Provino Colpi Provino Provino
N° N° N° N° % di prova % LR

1 37 1 1 51,13 15,43

2 25 2 2 50,69 14,98

3 19

-0,99127
51,48 20,84 15,20
30,65 0,893 0,926

Contenuto H2O

Profondità mt.

limite plastico limite di ritiro

6,00-6,50

LIMITI DI CONSISTENZA

Certificato N°

Contenuto H2O
% %

4 aprile 2007 29
Campione N° Sondaggio N°

Contenuto H2O
limite liquido

20,37

42,23

50,19

59,05

21,30

indice consistenza = % attività = %

coefficiente correlazione retta =

limite liquido = % limite plastico = % limite di ritiro = %

LABORATORIO ANALISI GEOTECNICHE
BRUNO S.r.L.

Via Casalnuovo, n.50 – 75100 MATERA – Tel. 0835.310092 – Fax 0835.314882
C.F. e Part. I.V.A. n.00571680776                      e-mail: geobrunosrl@tin.it

Attestazione S.O.A. n.572/62/01 – Categoria OS21 – Classifica III a  – Scadenza 25/09/2008

Azienda con Sistema Qualità Certificato UNI EN ISO 9001:01

Limiti di Consistenza

Il Direttore di Laboratorio
Dott. Antonio BRUNO

indice di plasticità = %
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Data:
CI 1 S. 23

N° cm cm2
mm/min (δ) Kg/cm2 h mm mm

1 2,00 36,00 0,010 1,000 1,83 1,010 0,000
2 2,00 36,00 0,010 3,000 3,17 1,740 -0,080
3 2,00 36,00 0,010 5,000 4,33 2,430 -0,280

19,47 gradi 0,24 Kg/cm2

TAGLIO DIRETTO CD

Il Direttore di Laboratorio
Dott. Antonio BRUNO

Provino Altezza Sezione 
Taglio

Velocità 
Taglio 

Sollecitazione 
Tangenziale

Campione N° Sondaggio N° Profondità mt. 6,00-6,50
4 aprile 2007 Certificato N° 29
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CONDIZIONI A ROTTURA
Pressione 
Verticale Tempo Spostamento 

Orizzontale Cedimento

(τ) Kg/cm2

0,589
1,296
2,003

Attestazione S.O.A. n.572/62/01 – Categoria OS21 – Classifica III a  – Scadenza 25/09/2008

Azienda con Sistema Qualità Certificato UNI EN ISO 9001:01

Angolo d'attrito interno = Coesione =

Taglio Diretto

Sollecitazione Tangenziale a Rottura- Pressione Verticale
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Data:
CI 2 S. 23

Lettura n°1 Lettura n°2 Lettura n°3 Media
Kg Kg Kg Kg

3,80 3,80 3,80 3,80

0,00 %
0,00 %

17,16 %
43,53 %
39,32 %

22,78 % n.d. %

2,03 g/cm3
55,91 %

1,66 g/cm3
33,22 %

2,67 g/cm3
22,69 %

0,609 20,93 %

37,87 % 1,460
99,65 % 0,577

22,86 % A7

2,04 g/cm3
≤ 20

n.d. % MH

4 aprile 2007 Certificato N° 30
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Campione N° Sondaggio N° Profondità mt. 13,00-13,50

Lavoro: Indagini geologiche e geotecniche per progettazione preliminare -                                                     
ITINERARIO MURGIA POLLINO - Gioia del Colle - Matera - Lauria

CARATTERISTICHE GENERALI

Committente: Metropolitana Milanese S.p.A.

Località: Tronco B (by pass di Matera)

Descrizione Visiva: Limo argilloso
Colore: Beige

Consistenza: Buona
Annotazioni:

Pocket Penetrometer: Diametro Punta Coesione non drenata
cm Cu (Kg/cm2)

0,60 1,81

Frazione Ciottolosa
Frazione Ghiaiosa

CARATTERISTICHE GRANULOMETRICHE
(Φ > 80,000 mm)

(2,000 mm < Φ < 80,000 mm)

Descrizione Granulometrica: Limo con argilla sabbioso

Frazione Sabbiosa
Frazione Limosa

Frazione Argillosa

(0,020 mm < Φ < 2,000 mm)

(0,002 mm < Φ < 0,020 mm)

(Φ < 0,002 mm)

Contenuto H2O Naturale (W)

Peso di Volume Naturale (γn)

Peso di Volume Secco (γs)

Peso Specifico Reale (γr)

Indice dei Vuoti (e)

Porosità (n)
Grado di Saturazione (Gs)

Contenuto H2O Mater. Saturo (Wsat)

Limite di Ritiro (LR)

Indice di Consistenza (IC)
Attività Colloidale (A)

Classificazione AASHO o UNI 10008

Sostanze Organiche (Sorg)

Limite Liquido (LL)

Limite Plastico (LP)

Indice di Plasticità (IP)

Indice di Gruppo

Classificazione USBR

Peso di Volume Mater. Saturo (γsat)

Carbonati (Ca)

Attestazione S.O.A. n.572/62/01 – Categoria OS21 – Classifica III a  – Scadenza 25/09/2008

Azienda con Sistema Qualità Certificato UNI EN ISO 9001:01

Il Direttore di Laboratorio
Dott. Antonio BRUNO

Caratteristiche Generali



Data:
CI 2 S. 23

20 20 °C
4 9 N°

79,42 76,17 g
89,07 86,65 g

184,73 181,84 g
178,7 175,29 g

2,67 2,67 g/cm 3

20 20 20 20 °C
17 21 29 130 N°

2,20 2,24 2,29 2,83 g.
18,30 21,98 26,84 25,95 g.
15,33 18,34 22,16 21,73 g.
8,00 9,80 11,90 11,30 cm3

2,01 2,01 2,06 2,05 g/cm 3

1,64 1,64 1,67 1,67 g/cm 3

22,62 22,61 23,55 22,33 %

20 20 20 20 °C
0 0 0 0 N°

0,00 0,00 0,00 0,00 g
0,00 0,00 0,00 0,00 g
0,00 0,00 0,00 0,00 g
0,00 0,00 0,00 0,00 g
n.d. n.d. n.d. n.d. g
n.d. n.d. n.d. n.d. g

n.d. n.d. n.d. n.d. %

γr = 2,67 g/cm3

γn = 2,03 g/cm3

γd = 1,66 g/cm3

W = 22,78 %
e = 0,609
n = 37,87 %

Gs = 99,65 %
Ca = n.d. %

Sorg = n.d. %

4 aprile 2007 Certificato N° 30
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PROVE FISICHE

Campione N° Sondaggio N° Profondità mt. 13,00-13,50

determinazione peso specifico reale
Temperatura

Picnometro
Peso Picnometro

Peso Picnometro + Terra Secca
Peso Picnometro + Terra Secca + H2O

Peso Picnometro + H2O

Peso Specifico Reale

determinazione pesi volume e contenuto d'acqua naturale
Temperatura 

Recipiente 
Peso Recipiente

Peso Recipiente + Campione Umido
Peso Recipiente + Campione Secco

Volume Campione

Peso Volume Naturale
Peso Volume Secco

Contenuto H 2 O Naturale

determinazione carbonati e sostanze organiche
carbonati sostanze organiche

Temperatura 
Recipiente 

Peso Recipiente
Peso Recipiente + Campione Secco

Peso Filtro Secco
Peso Recipiente + Residuo + filtro

Peso Residuo Secco
Peso Carbonati/Sostanze Organiche disciolti

Carbonati/Sostanze Organiche

caratteristiche fisiche
Peso Specifico Reale

Peso di Volume Naturale

Grado di Saturazione
Carbonati

Sostanze Organiche

Peso di Volume Secco
Contenuto H2O Naturale

Indice dei Vuoti
Porosità

Il Direttore di Laboratorio
Dott. Antonio BRUNO

Attestazione S.O.A. n.572/62/01 – Categoria OS21 – Classifica III a  – Scadenza 25/09/2008

Azienda con Sistema Qualità Certificato UNI EN ISO 9001:01

Prove Fisiche



Data:
CI 2

N° mm. g. % % °C min. g/cm3 g. %

 3/4 19,000 / / 100,00 20 1 1,0330 52,81 92,67

 1/2 12,500 / / 100,00 20 2 1,0305 48,81 85,65

 3/8 9,500 / / 100,00 20 5 1,0285 45,60 80,04

 1/4 6,300 / / 100,00 20 15 1,0260 41,60 73,02

4    4,750 / / 100,00 20 60 1,0220 35,20 61,78

6    3,350 / / 100,00 20 120 1,0195 31,20 54,76

10    2,000 / / 100,00 20 240 1,0165 26,40 46,34

20    0,850 / / 100,00 20 1440 1,0115 18,40 32,30

40    0,425 / / 100,00 20 2880 1,0095 15,20 26,68

60    0,250 / / 100,00

100    0,150 / / 100,00 0,00 %
140    0,106 / / 100,00 100,00 % 0,00 %
200    0,075 / / 100,00 100,00 % 17,16 %
P 0,000 56,98 100,00 0,00 100,00 % 43,53 %

39,32 %

46,34

Passante 
Totale

%

92,67

85,65

80,04

73,02

61,78

54,76

32,30

26,68

56,98

0,0013

0,0009

0,0108

0,0056

0,0041

0,0030

56,98

Certificato N°
Profondità mt.

Diametro

mm.

0,0377

0,0277

0,0180

Frazione Argillosa =

Passante al Setaccio N°10 =

Passante al Setaccio N°40 =
Passante al Setaccio N°200 =

Frazione Ciottolosa =

Frazione Ghaiosa =

Frazione Sabbiosa =
Frazione Limosa =

Peso Campione Secco Totale g.

analisi granulometrica per sedimentazione

Temperat. Tempo Lettura al  
Densimetro Passante Passante

Peso Campione Secco g. 

analisi granulometrica per setacciatura

Setaccio    Diametro    Trattenuto 
Totale

Trattenuto 
Totale Passante

13,00-13,50Sondaggio N°Campione N°
304 aprile 2007

S. 23

LABORATORIO ANALISI GEOTECNICHE
BRUNO S.r.L.
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Analisi Granulometrica

Azienda con Sistema Qualità Certificato UNI EN ISO 9001:01

Attestazione S.O.A. n.572/62/01 – Categoria OS21 – Classifica III a  – Scadenza 25/09/2008

Il Direttore di Laboratorio
Dott. Antonio BRUNO

ANALISI GRANULOMETRICA

DIAGRAMMA GRANULOMETRICO

0

10

20

30

40

50

60

70

80

90

100

0,0001 0,001 0,01 0,1 1 10 100

Diametro in mm

Pa
ss

an
te

 a
l D

ia
m

et
ro

 %

Argilla Limo Sabbia Ghiaia

SETACCIATURASEDIMENTAZIONE



Data:
CI 2 S. 23

Provino Colpi Provino Provino
N° N° N° N° % di prova % LR

1 31 1 1 54,08 21,82

2 27 2 2 54,04 20,04

3 18

-0,99992
55,91 33,22 20,93
22,69 1,460 0,577

Contenuto H2O

Profondità mt.

limite plastico limite di ritiro

13,00-13,50

LIMITI DI CONSISTENZA

Certificato N°

Contenuto H2O
% %

4 aprile 2007 30
Campione N° Sondaggio N°

Contenuto H2O
limite liquido

32,60

53,67

55,06

59,38

33,85

indice consistenza = % attività = %

coefficiente correlazione retta =

limite liquido = % limite plastico = % limite di ritiro = %

LABORATORIO ANALISI GEOTECNICHE
BRUNO S.r.L.

Via Casalnuovo, n.50 – 75100 MATERA – Tel. 0835.310092 – Fax 0835.314882
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Azienda con Sistema Qualità Certificato UNI EN ISO 9001:01

Limiti di Consistenza

Il Direttore di Laboratorio
Dott. Antonio BRUNO

indice di plasticità = %

LIMITE LIQUIDO
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30
CI 2 13,00-13,50

20,00 mm.
22,78 %
2,03 g/cm3

2,67 g/cm3

52,79 g
133,09 g
33,68 g
98,85 g
0,639
97,04 %

Pressione     
Kg/cm2

Tempi      
h

Cedimenti   
mm

Indice dei 
Vuoti       

e          

Compressibilità 
Volumetrica    
mv cm2/Kg

Modulo 
Edometrico     

M Kg/cm2

Indice 
Compressib

ilità        
Cc 

Indice 
Rigonfiame

nto        
Cs 

0,125 24 -0,300 0,663
0,250 24 -0,270 0,661 0,01182 84,58 0,0082
0,375 24 -0,210 0,656 0,02368 42,23 0,0279
0,750 24 -0,030 0,641 0,02375 42,10 0,0490
1,500 24 0,290 0,615 0,02130 46,95 0,0871
3,000 24 0,730 0,579 0,01488 67,19 0,1198
6,000 24 1,340 0,529 0,01055 94,77 0,1660

12,500 24 2,130 0,464 0,00651 153,53 0,2031
25,000 24 3,010 0,392 0,00394 253,84 0,2395
12,500 24 2,950 0,397 0,0163
6,000 24 2,850 0,405 0,0257
3,000 24 2,720 0,416 0,0354
1,500 24 2,560 0,429 0,0436
0,750 24 2,410 0,441 0,0408

0,1824

Campo 
Pressione   

Kg/cm2

Coefficiente 
Consolidazione 

Cv cm2/sec

Coefficiente 
Permeabilità    

K cm/sec

0,75-1,50 5,34E-06 2,58E-10
1,50-3,00 5,38E-06 2,33E-10
3,00-6,00 5,38E-06 1,62E-10

6,00-12,50 5,37E-06 1,15E-10
12,50-25,00 5,37E-06 7,10E-11

Attestazione S.O.A. n.572/62/01 – Categoria OS21 – Classifica III a  – Scadenza 25/09/2009
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Il Direttore di Laboratorio
Dott. Antonio BRUNO

Profondita' mt.

Prova Edometrica

Azienda con Sistema Qualità Certificato UNI EN ISO 9001:00

Peso Vetrino + Campione Secco:

Data: Certificato N°

Peso Contenitore:

Campione N° Sondaggio N°S.23

Altezza Iniziale:
Contenuto d'acqua:

PROVA EDOMETRICA

Peso di Volume:

Cc calcolato tra 1,500 e 25.000 Kg/cm2

Peso Specifico reale:

Indice dei Vuoti Iniziale:

Peso Contenitore + Campione Umido:

Grado di Saturazione:

Peso Vetrino:
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Profondita' mt.

Data: Certificato N°
Campione N° Sondaggio N°S.23

PROVA EDOMETRICA

Attestazione S.O.A. n.572/62/01 – Categoria OS21 – Classifica III a  – Scadenza 25/09/2009

Azienda con Sistema Qualità Certificato UNI EN ISO 9001:00

Il Direttore di Laboratorio

Indice dei Vuoti - Log Pressioni

Prova Edometrica

Dott. Antonio BRUNO
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Profondita' mt.

Data: Certificato N°
Campione N° Sondaggio N°S.23

PROVA EDOMETRICA

Attestazione S.O.A. n.572/62/01 – Categoria OS21 – Classifica III a  – Scadenza 25/09/2009

Il Direttore di Laboratorio
Dott. Antonio BRUNO

Prova Edometrica

Modulo Edometrico - Log Pressioni

Azienda con Sistema Qualità Certificato UNI EN ISO 9001:00
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Prova Edometrica

Azienda con Sistema Qualità Certificato UNI EN ISO 9001:00

Il Direttore di Laboratorio
Dott. Antonio BRUNO

Cedimento - Log Tempo
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LABORATORIO ANALISI GEOTECNICHE
BRUNO S.r.L.

Via Casalnuovo, n.50 – 75100 MATERA – Tel. 0835.310092 – Fax 0835.314882
C.F. e Part. I.V.A. n.00571680776                      e-mail: geobrunosrl@tin.it

Attestazione S.O.A. n.572/62/01 – Categoria OS21 – Classifica III a  – Scadenza 25/09/2009

Prova Edometrica

Azienda con Sistema Qualità Certificato UNI EN ISO 9001:00

Il Direttore di Laboratorio
Dott. Antonio BRUNO

Cedimento - SQR Tempo
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Data:
CI 2 S.23

Provino N° 1 2 3

Pressione  in cella Kg/cm2 2,200 3,200 4,200 W 22,78 %
Back Pressure Kg/cm2 1,200 1,200 1,200 GS 99,65 % Φ / °

Velocità di Taglio mm/min 0,200 0,200 0,200 e 0,609 / C 1,45 Kg/cm2

γ 2,03 g/cm3 Φ' / °
σ1-σ3 (max) Kg/cm2 2,787 2,978 2,949 γd 1,66 g/cm3 C' / Kg/cm2

Pressione Interstiziale Kg/cm2 0,642 0,280 0,619 γs 2,04 g/cm3

Variazione Volume cm3 / / /

Attestazione S.O.A. n.572/62/01 – Categoria OS21 – Classifica III a  – Scadenza 25/09/2008

Azienda con Sistema Qualità Certificato UNI EN ISO 9001:01
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Campione N° Sondaggio N° Profondità mt. 13,00-13,50

TAGLIO TRIASSIALE UU

CARATTERISTICHE NATURALI
LEGENDA

CONDIZIONI INIZIALI Sforzo Totale

Dott. Antonio BRUNO
Taglio Triassiale UU

Sforzo Effettivo

CONDIZIONI A ROTTURA

Il Direttore di Laboratorio

Tensione Deviatoria - Deformazione Orizzontale
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Data:
CI 3 S. 23

Lettura n°1 Lettura n°2 Lettura n°3 Media
Kg Kg Kg Kg

3,70 3,60 3,70 3,67

0,00 %
0,00 %

21,51 %
36,12 %
42,37 %

26,28 % n.d. %

2,00 g/cm3
53,94 %

1,58 g/cm3
22,85 %

2,71 g/cm3
31,09 %

0,712 20,26 %

41,59 % 0,890
99,98 % 0,734

26,29 % A7

2,00 g/cm3
≤ 20

n.d. % CH

Attestazione S.O.A. n.572/62/01 – Categoria OS21 – Classifica III a  – Scadenza 25/09/2008

Azienda con Sistema Qualità Certificato UNI EN ISO 9001:01

Il Direttore di Laboratorio
Dott. Antonio BRUNO

Caratteristiche Generali

Indice di Gruppo

Classificazione USBR

Peso di Volume Mater. Saturo (γsat)

Carbonati (Ca)

Sostanze Organiche (Sorg)

Limite Liquido (LL)

Limite Plastico (LP)

Indice di Plasticità (IP)

Limite di Ritiro (LR)

Indice di Consistenza (IC)
Attività Colloidale (A)

Classificazione AASHO o UNI 10008

Indice dei Vuoti (e)

Porosità (n)
Grado di Saturazione (Gs)

Contenuto H2O Mater. Saturo (Wsat)

Contenuto H2O Naturale (W)

Peso di Volume Naturale (γn)

Peso di Volume Secco (γs)

Peso Specifico Reale (γr)

Descrizione Granulometrica: Argilla con limo sabbioso

Frazione Sabbiosa
Frazione Limosa

Frazione Argillosa

(0,020 mm < Φ < 2,000 mm)

(0,002 mm < Φ < 0,020 mm)

(Φ < 0,002 mm)

0,60 1,75

Frazione Ciottolosa
Frazione Ghiaiosa

CARATTERISTICHE GRANULOMETRICHE
(Φ > 80,000 mm)

(2,000 mm < Φ < 80,000 mm)

Pocket Penetrometer: Diametro Punta Coesione non drenata
cm Cu (Kg/cm2)

Consistenza: Buona
Annotazioni:

Descrizione Visiva: Argilla limosa
Colore: Beige

Lavoro: Indagini geologiche e geotecniche per progettazione preliminare -                                                     
ITINERARIO MURGIA POLLINO - Gioia del Colle - Matera - Lauria

CARATTERISTICHE GENERALI

Committente: Metropolitana Milanese S.p.A.

Località: Tronco B (by pass di Matera)

Campione N° Sondaggio N° Profondità mt. 19,00-19,50
4 aprile 2007 Certificato N° 31
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Data:
CI 3 S. 23

20 20 °C
5 17 N°

76,8 80,17 g
87,22 89,39 g

183,25 185,4 g
176,68 179,58 g

2,71 2,71 g/cm 3

20 20 20 20 °C
130 132 135 150 N°
2,80 2,77 2,81 2,81 g.
19,32 19,01 21,20 24,86 g.
15,87 15,62 17,39 20,28 g.
8,30 8,20 9,20 10,90 cm3

1,99 1,98 2,00 2,02 g/cm 3

1,57 1,57 1,58 1,60 g/cm 3

26,40 26,38 26,13 26,22 %

20 20 20 20 °C
0 0 0 0 N°

0,00 0,00 0,00 0,00 g
0,00 0,00 0,00 0,00 g
0,00 0,00 0,00 0,00 g
0,00 0,00 0,00 0,00 g
n.d. n.d. n.d. n.d. g
n.d. n.d. n.d. n.d. g

n.d. n.d. n.d. n.d. %

γr = 2,71 g/cm3

γn = 2,00 g/cm3

γd = 1,58 g/cm3

W = 26,28 %
e = 0,712
n = 41,59 %

Gs = 99,98 %
Ca = n.d. %

Sorg = n.d. %

Attestazione S.O.A. n.572/62/01 – Categoria OS21 – Classifica III a  – Scadenza 25/09/2008

Azienda con Sistema Qualità Certificato UNI EN ISO 9001:01

Prove Fisiche

Il Direttore di Laboratorio
Dott. Antonio BRUNO

Grado di Saturazione
Carbonati

Sostanze Organiche

Peso di Volume Secco
Contenuto H2O Naturale

Indice dei Vuoti
Porosità

Carbonati/Sostanze Organiche

caratteristiche fisiche
Peso Specifico Reale

Peso di Volume Naturale

Peso Filtro Secco
Peso Recipiente + Residuo + filtro

Peso Residuo Secco
Peso Carbonati/Sostanze Organiche disciolti

Temperatura 
Recipiente 

Peso Recipiente
Peso Recipiente + Campione Secco

Peso Volume Secco
Contenuto H 2 O Naturale

determinazione carbonati e sostanze organiche
carbonati sostanze organiche

Peso Recipiente + Campione Umido
Peso Recipiente + Campione Secco

Volume Campione

Peso Volume Naturale

determinazione pesi volume e contenuto d'acqua naturale
Temperatura 

Recipiente 
Peso Recipiente

Peso Picnometro + Terra Secca
Peso Picnometro + Terra Secca + H2O

Peso Picnometro + H2O

Peso Specifico Reale

determinazione peso specifico reale
Temperatura

Picnometro
Peso Picnometro

PROVE FISICHE

Campione N° Sondaggio N° Profondità mt. 19,00-19,50
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Data:
CI 3

N° mm. g. % % °C min. g/cm3 g. %

 3/4 19,000 / / 100,00 20 1 1,0315 49,93 87,52

 1/2 12,500 / / 100,00 20 2 1,0295 46,76 81,96

 3/8 9,500 / / 100,00 20 5 1,0270 42,80 75,02

 1/4 6,300 / / 100,00 20 15 1,0245 38,83 68,07

4    4,750 / / 100,00 20 60 1,0205 32,49 56,96

6    3,350 / / 100,00 20 120 1,0195 30,91 54,18

10    2,000 / / 100,00 20 240 1,0170 26,95 47,23

20    0,850 / / 100,00 20 1440 1,0135 21,40 37,51

40    0,425 / / 100,00 20 2880 1,0110 17,44 30,56

60    0,250 / / 100,00

100    0,150 / / 100,00 0,00 %
140    0,106 / / 100,00 100,00 % 0,00 %
200    0,075 / / 100,00 100,00 % 21,51 %
P 0,000 57,05 100,00 0,00 100,00 % 36,12 %

42,37 %

Analisi Granulometrica

Azienda con Sistema Qualità Certificato UNI EN ISO 9001:01

Attestazione S.O.A. n.572/62/01 – Categoria OS21 – Classifica III a  – Scadenza 25/09/2008

Il Direttore di Laboratorio
Dott. Antonio BRUNO

ANALISI GRANULOMETRICA
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19,00-19,50Sondaggio N°Campione N°
314 aprile 2007

S. 23

Diametro    Trattenuto 
Totale

Trattenuto 
Totale Passante

Peso Campione Secco Totale g.

analisi granulometrica per sedimentazione

Temperat. Tempo Lettura al  
Densimetro Passante Passante

Peso Campione Secco g. 

analisi granulometrica per setacciatura

Setaccio    

Passante al Setaccio N°40 =
Passante al Setaccio N°200 =

Frazione Ciottolosa =

Frazione Ghaiosa =

Frazione Sabbiosa =
Frazione Limosa =

57,05

Certificato N°
Profondità mt.

Diametro

mm.

0,0380

0,0277

0,0181

Frazione Argillosa =

Passante al Setaccio N°10 =

0,0108

0,0057

0,0041

0,0029

37,51

30,56

57,05

0,0012

0,0009

47,23

Passante 
Totale

%

87,52

81,96

75,02

68,07

56,96

54,18

DIAGRAMMA GRANULOMETRICO
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Data:
CI 3 S. 23

Provino Colpi Provino Provino
N° N° N° N° % di prova % LR

1 29 1 1 56,28 19,58

2 18 2 2 56,21 20,95

3 14

-0,99968
53,94 22,85 20,26
31,09 0,890 0,734

Attestazione S.O.A. n.572/62/01 – Categoria OS21 – Classifica III a  – Scadenza 25/09/2008

Azienda con Sistema Qualità Certificato UNI EN ISO 9001:01

Limiti di Consistenza

Il Direttore di Laboratorio
Dott. Antonio BRUNO

indice di plasticità = %
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indice consistenza = % attività = %

coefficiente correlazione retta =

limite liquido = % limite plastico = % limite di ritiro = %

23,08

52,88

56,32

57,95

22,62

Certificato N°

Contenuto H2O
% %
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Contenuto H2O
limite liquido

Contenuto H2O

Profondità mt.

limite plastico limite di ritiro

19,00-19,50
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alta compressibilità 
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Data:
CI 3 S.23

Provino N° 1 2 3

Pressione  in cella Kg/cm2 2,000 3,000 4,000 W 25,72 %
Back Pressure Kg/cm2 1,000 1,000 1,000 GS 99,64 % Φ / °

Velocità di Taglio mm/min 0,200 0,200 0,200 e 0,708 / C 1,20 Kg/cm2

γ 2,02 g/cm3 Φ' / °
σ1-σ3 (max) Kg/cm2 2,883 3,410 3,370 γd 1,61 g/cm3 C' / Kg/cm2

Pressione Interstiziale Kg/cm2 0,514 0,210 -1,238 γs 2,02 g/cm3

Variazione Volume cm3 / / /

Attestazione S.O.A. n.572/62/01 – Categoria OS21 – Classifica III a  – Scadenza 25/09/2008

Azienda con Sistema Qualità Certificato UNI EN ISO 9001:01
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Campione N° Sondaggio N° Profondità mt. 19,00-19,50

TAGLIO TRIASSIALE UU

CARATTERISTICHE NATURALI
LEGENDA

CONDIZIONI INIZIALI Sforzo Totale

Dott. Antonio BRUNO
Taglio Triassiale UU

Sforzo Effettivo

CONDIZIONI A ROTTURA

Il Direttore di Laboratorio

Tensione Deviatoria - Deformazione Orizzontale
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Data:
CI 1 S.24

Lettura n°1 Lettura n°2 Lettura n°3 Media
Kg Kg Kg Kg

4,50 4,50 4,50 4,50

0,00 %
0,00 %

29,68 %
34,76 %
35,55 %

27,03 % n.d. %

1,89 g/cm3
56,65 %

1,49 g/cm3
34,83 %

2,67 g/cm3
21,82 %

0,792 24,94 %

44,21 % 1,358
91,20 % 0,614

29,64 % A7

1,97 g/cm3
≤ 20

n.d. % CH
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Campione N° Sondaggio N° Profondità mt. 7,00-7,50

Lavoro: Indagini geologiche e geotecniche per progettazione preliminare -                                                     
ITINERARIO MURGIA POLLINO - Gioia del Colle - Matera - Lauria

CARATTERISTICHE GENERALI

Committente: Metropolitana Milanese S.p.A.

Località: Tronco B (by pass di Matera)

Descrizione Visiva: Argilla limosa debolmente sabbiosa
Colore: Grigio-beige

Consistenza: Buona
Annotazioni:

Pocket Penetrometer: Diametro Punta Coesione non drenata
cm Cu (Kg/cm2)

0,60 2,15

Frazione Ciottolosa
Frazione Ghiaiosa

CARATTERISTICHE GRANULOMETRICHE
(Φ > 80,000 mm)

(2,000 mm < Φ < 80,000 mm)

Descrizione Granulometrica: Argilla con limo sabbioso

Frazione Sabbiosa
Frazione Limosa

Frazione Argillosa

(0,020 mm < Φ < 2,000 mm)

(0,002 mm < Φ < 0,020 mm)

(Φ < 0,002 mm)

Contenuto H2O Naturale (W)

Peso di Volume Naturale (γn)

Peso di Volume Secco (γs)

Peso Specifico Reale (γr)

Indice dei Vuoti (e)

Porosità (n)
Grado di Saturazione (Gs)

Contenuto H2O Mater. Saturo (Wsat)

Limite di Ritiro (LR)

Indice di Consistenza (IC)
Attività Colloidale (A)

Classificazione AASHO o UNI 10008

Sostanze Organiche (Sorg)

Limite Liquido (LL)

Limite Plastico (LP)

Indice di Plasticità (IP)

Indice di Gruppo

Classificazione USBR

Peso di Volume Mater. Saturo (γsat)

Carbonati (Ca)

Attestazione S.O.A. n.572/62/01 – Categoria OS21 – Classifica III a  – Scadenza 25/09/2008

Azienda con Sistema Qualità Certificato UNI EN ISO 9001:01

Il Direttore di Laboratorio
Dott. Antonio BRUNO

Caratteristiche Generali



Data:
CI 1 S.24

20 20 °C
4 48 N°

79,18 70,41 g
89,27 80,82 g

185,11 176,93 g
178,76 170,45 g

2,70 2,65 g/cm 3

20 20 20 20 °C
47 51 210 214 N°

2,81 2,78 2,81 2,80 g.
59,78 57,25 58,92 52,91 g.
47,71 45,46 47,04 42,33 g.
30,40 28,60 29,50 26,40 cm3

1,87 1,90 1,90 1,90 g/cm 3

1,48 1,49 1,50 1,50 g/cm 3

26,88 27,62 26,86 26,76 %

20 20 20 20 °C
0 0 0 0 N°

0,00 0,00 0,00 0,00 g
0,00 0,00 0,00 0,00 g
0,00 0,00 0,00 0,00 g
0,00 0,00 0,00 0,00 g
n.d. n.d. n.d. n.d. g
n.d. n.d. n.d. n.d. g

n.d. n.d. n.d. n.d. %

γr = 2,67 g/cm3

γn = 1,89 g/cm3

γd = 1,49 g/cm3

W = 27,03 %
e = 0,792
n = 44,21 %

Gs = 91,20 %
Ca = n.d. %

Sorg = n.d. %
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PROVE FISICHE

Campione N° Sondaggio N° Profondità mt. 7,00-7,50

determinazione peso specifico reale
Temperatura

Picnometro
Peso Picnometro

Peso Picnometro + Terra Secca
Peso Picnometro + Terra Secca + H2O

Peso Picnometro + H2O

Peso Specifico Reale

determinazione pesi volume e contenuto d'acqua naturale
Temperatura 

Recipiente 
Peso Recipiente

Peso Recipiente + Campione Umido
Peso Recipiente + Campione Secco

Volume Campione

Peso Volume Naturale
Peso Volume Secco

Contenuto H 2 O Naturale

determinazione carbonati e sostanze organiche
carbonati sostanze organiche

Temperatura 
Recipiente 

Peso Recipiente
Peso Recipiente + Campione Secco

Peso Filtro Secco
Peso Recipiente + Residuo + filtro

Peso Residuo Secco
Peso Carbonati/Sostanze Organiche disciolti

Carbonati/Sostanze Organiche

caratteristiche fisiche
Peso Specifico Reale

Peso di Volume Naturale

Grado di Saturazione
Carbonati

Sostanze Organiche

Peso di Volume Secco
Contenuto H2O Naturale

Indice dei Vuoti
Porosità

Il Direttore di Laboratorio
Dott. Antonio BRUNO

Attestazione S.O.A. n.572/62/01 – Categoria OS21 – Classifica III a  – Scadenza 25/09/2008

Azienda con Sistema Qualità Certificato UNI EN ISO 9001:01

Prove Fisiche



Data:
CI 1

N° mm. g. % % °C min. g/cm3 g. %

 3/4 19,000 / / 100,00 20 1 1,0260 41,54 82,17

 1/2 12,500 / / 100,00 20 2 1,0235 37,54 74,27

 3/8 9,500 / / 100,00 20 5 1,0210 33,55 66,37

 1/4 6,300 / / 100,00 20 15 1,0190 30,35 60,05

4    4,750 / / 100,00 20 60 1,0165 26,36 52,15

6    3,350 / / 100,00 20 120 1,0145 23,17 45,83

10    2,000 / / 100,00 20 240 1,0130 20,77 41,09

20    0,850 / / 100,00 20 1440 1,0095 15,18 30,02

40    0,425 / / 100,00 20 2880 1,0085 13,58 26,86

60    0,250 / / 100,00

100    0,150 / / 100,00 0,00 %
140    0,106 / / 100,00 100,00 % 0,00 %
200    0,075 / / 100,00 100,00 % 29,68 %
P 0,000 50,55 100,00 0,00 100,00 % 34,76 %

35,55 %

41,09

Passante 
Totale

%

82,17

74,27

66,37

60,05

52,15

45,83

30,02

26,86

50,55

0,0013

0,0009

0,0117

0,0060

0,0043

0,0031

50,55

Certificato N°
Profondità mt.

Diametro

mm.

0,0415

0,0303

0,0197

Frazione Argillosa =

Passante al Setaccio N°10 =

Passante al Setaccio N°40 =
Passante al Setaccio N°200 =

Frazione Ciottolosa =

Frazione Ghaiosa =

Frazione Sabbiosa =
Frazione Limosa =

Peso Campione Secco Totale g.

analisi granulometrica per sedimentazione

Temperat. Tempo Lettura al  
Densimetro Passante Passante

Peso Campione Secco g. 

analisi granulometrica per setacciatura

Setaccio    Diametro    Trattenuto 
Totale

Trattenuto 
Totale Passante

7,00-7,50Sondaggio N°Campione N°
3221 marzo 2007

S.24
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Analisi Granulometrica

Azienda con Sistema Qualità Certificato UNI EN ISO 9001:01

Attestazione S.O.A. n.572/62/01 – Categoria OS21 – Classifica III a  – Scadenza 25/09/2008

Il Direttore di Laboratorio
Dott. Antonio BRUNO

ANALISI GRANULOMETRICA

DIAGRAMMA GRANULOMETRICO

0

10

20

30

40

50

60

70

80

90

100

0,0001 0,001 0,01 0,1 1 10 100

Diametro in mm

Pa
ss

an
te

 a
l D

ia
m

et
ro

 %

Argilla Limo Sabbia Ghiaia

SETACCIATURASEDIMENTAZIONE



Data:
CI 1 S.24

Provino Colpi Provino Provino
N° N° N° N° % di prova % LR

1 38 1 1 56,25 27,48

2 24 2 2 56,34 22,41

3 18

-0,99744
56,65 34,83 24,94
21,82 1,358 0,614

Contenuto H2O

Profondità mt.

limite plastico limite di ritiro

7,00-7,50

LIMITI DI CONSISTENZA

Certificato N°

Contenuto H2O
% %

21 marzo 2007 32
Campione N° Sondaggio N°

Contenuto H2O
limite liquido

33,73

54,36

56,71

58,61

35,94

indice consistenza = % attività = %

coefficiente correlazione retta =

limite liquido = % limite plastico = % limite di ritiro = %

LABORATORIO ANALISI GEOTECNICHE
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Azienda con Sistema Qualità Certificato UNI EN ISO 9001:01

Limiti di Consistenza

Il Direttore di Laboratorio
Dott. Antonio BRUNO

indice di plasticità = %
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Argille inorganiche 
ad alta plasticità

Argille inorganiche 
di media plasticità

Argille inorganiche 
di bassa plasticità

Terreni incoerenti

Limo inorganici ad 
alta compressibilità 
e argille organiche

Limo inorganici di 
media compressibilità 

e limi organici

Limo inorganici di scarsa 
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CI 1 7,00-7,50

20,00 mm.
27,03 %
1,89 g/cm3

2,67 g/cm3

55,32 g
131,11 g

2,80 g
62,38 g
0,793
91,66 %

Pressione     
Kg/cm2

Tempi      
h

Cedimenti   
mm

Indice dei 
Vuoti       

e          

Compressibilità 
Volumetrica    
mv cm2/Kg

Modulo 
Edometrico     

M Kg/cm2

Indice 
Compressib

ilità        
Cc 

Indice 
Rigonfiame

nto        
Cs 

0,125 24 -0,120 0,803
0,250 24 -0,110 0,802 0,00398 251,50 0,0030
0,375 24 -0,100 0,802 0,00398 251,37 0,0051
0,750 24 -0,010 0,793 0,01194 83,75 0,0268
1,500 24 0,150 0,779 0,01066 93,80 0,0476
3,000 24 0,430 0,754 0,00940 106,34 0,0834
6,000 24 0,880 0,714 0,00766 130,47 0,1340

12,500 24 1,470 0,661 0,00475 210,64 0,1659
25,000 24 2,400 0,577 0,00402 249,06 0,2769
12,500 24 2,375 0,580 0,0074
6,000 24 2,325 0,584 0,0141
3,000 24 2,285 0,588 0,0119
1,500 24 2,235 0,592 0,0149
0,750 24 2,190 0,596 0,0134

0,1650

Campo 
Pressione   

Kg/cm2

Coefficiente 
Consolidazione 

Cv cm2/sec

Coefficiente 
Permeabilità    

K cm/sec

0,75-1,50 1,72E-04 3,46E-09
1,50-3,00 1,47E-04 2,61E-09
3,00-6,00 n.d. n.d.

6,00-12,50 3,68E-05 3,30E-10
12,50-25,00 4,23E-05 3,21E-10

Attestazione S.O.A. n.572/62/01 – Categoria OS21 – Classifica III a  – Scadenza 25/09/2009
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Il Direttore di Laboratorio
Dott. Antonio BRUNO

Profondita' mt.

Prova Edometrica

Azienda con Sistema Qualità Certificato UNI EN ISO 9001:00

Peso Vetrino + Campione Secco:

Data: Certificato N°

Peso Contenitore:

Campione N° Sondaggio N°S. 24

Altezza Iniziale:
Contenuto d'acqua:

PROVA EDOMETRICA

Peso di Volume:

Cc calcolato tra 1,500 e 25.000 Kg/cm2

Peso Specifico reale:

Indice dei Vuoti Iniziale:

Peso Contenitore + Campione Umido:

Grado di Saturazione:

Peso Vetrino:
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Profondita' mt.

Data: Certificato N°
Campione N° Sondaggio N°S. 24

PROVA EDOMETRICA

Attestazione S.O.A. n.572/62/01 – Categoria OS21 – Classifica III a  – Scadenza 25/09/2009

Azienda con Sistema Qualità Certificato UNI EN ISO 9001:00

Il Direttore di Laboratorio

Indice dei Vuoti - Log Pressioni

Prova Edometrica

Dott. Antonio BRUNO
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Profondita' mt.

Data: Certificato N°
Campione N° Sondaggio N°S. 24

PROVA EDOMETRICA

Attestazione S.O.A. n.572/62/01 – Categoria OS21 – Classifica III a  – Scadenza 25/09/2009

Il Direttore di Laboratorio
Dott. Antonio BRUNO

Prova Edometrica

Modulo Edometrico - Log Pressioni

Azienda con Sistema Qualità Certificato UNI EN ISO 9001:00
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Prova Edometrica

Azienda con Sistema Qualità Certificato UNI EN ISO 9001:00

Il Direttore di Laboratorio
Dott. Antonio BRUNO

Cedimento - Log Tempo
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Pressione da  
12,500 a
25,000 kg/cm2
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Prova Edometrica

Azienda con Sistema Qualità Certificato UNI EN ISO 9001:00

Il Direttore di Laboratorio
Dott. Antonio BRUNO

Cedimento - SQR Tempo
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1,500 a
3,000
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Pressione
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6,000 a
12,500
kg/cm2
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da            
12,500 a
25,000
kg/cm2



Data:
CI 1 S.24

Provino N° 1 2 3

Pressione  in cella Kg/cm2 2,000 3,000 4,000 W 25,72 %
Back Pressure Kg/cm2 1,000 1,000 1,000 GS 99,64 % Φ / °

Velocità di Taglio mm/min 0,200 0,200 0,200 e 0,708 / C 1,00 Kg/cm2

γ 2,02 g/cm3 Φ' / °
σ1-σ3 (max) Kg/cm2 1,696 1,753 1,439 γd 1,61 g/cm3 C' / Kg/cm2

Pressione Interstiziale Kg/cm2 -0,642 0,117 0,558 γs 2,02 g/cm3

Variazione Volume cm3 / / /
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Campione N° Sondaggio N° Profondità mt. 7,00-7,50

TAGLIO TRIASSIALE UU

CARATTERISTICHE NATURALI
LEGENDA

CONDIZIONI INIZIALI Sforzo Totale

Dott. Antonio BRUNO
Taglio Triassiale UU

Sforzo Effettivo

CONDIZIONI A ROTTURA

Il Direttore di Laboratorio

Tensione Deviatoria - Deformazione Orizzontale
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Data:
CI 2 S.24

Lettura n°1 Lettura n°2 Lettura n°3 Media
Kg Kg Kg Kg

3,20 3,50 3,20 3,30

0,00 %
0,00 %

24,52 %
32,24 %
43,24 %

27,87 % n.d. %

1,93 g/cm3
61,17 %

1,51 g/cm3
34,93 %

2,62 g/cm3
26,23 %

0,731 20,43 %

42,24 % 1,269
99,75 % 0,607

27,94 % A7

1,94 g/cm3
≤ 20

n.d. % CH

Attestazione S.O.A. n.572/62/01 – Categoria OS21 – Classifica III a  – Scadenza 25/09/2008

Azienda con Sistema Qualità Certificato UNI EN ISO 9001:01

Il Direttore di Laboratorio
Dott. Antonio BRUNO

Caratteristiche Generali

Indice di Gruppo

Classificazione USBR

Peso di Volume Mater. Saturo (γsat)

Carbonati (Ca)

Sostanze Organiche (Sorg)

Limite Liquido (LL)

Limite Plastico (LP)

Indice di Plasticità (IP)

Limite di Ritiro (LR)

Indice di Consistenza (IC)
Attività Colloidale (A)

Classificazione AASHO o UNI 10008

Indice dei Vuoti (e)

Porosità (n)
Grado di Saturazione (Gs)

Contenuto H2O Mater. Saturo (Wsat)

Contenuto H2O Naturale (W)

Peso di Volume Naturale (γn)

Peso di Volume Secco (γs)

Peso Specifico Reale (γr)

Descrizione Granulometrica: Argilla con limo sabbioso

Frazione Sabbiosa
Frazione Limosa

Frazione Argillosa

(0,020 mm < Φ < 2,000 mm)

(0,002 mm < Φ < 0,020 mm)

(Φ < 0,002 mm)

0,60 1,58

Frazione Ciottolosa
Frazione Ghiaiosa

CARATTERISTICHE GRANULOMETRICHE
(Φ > 80,000 mm)

(2,000 mm < Φ < 80,000 mm)

Pocket Penetrometer: Diametro Punta Coesione non drenata
cm Cu (Kg/cm2)

Consistenza: Buona
Annotazioni:

Descrizione Visiva: Limo argilloso
Colore: Beige

Lavoro: Indagini geologiche e geotecniche per progettazione preliminare -                                                     
ITINERARIO MURGIA POLLINO - Gioia del Colle - Matera - Lauria

CARATTERISTICHE GENERALI

Committente: Metropolitana Milanese S.p.A.

Località: Tronco B (by pass di Matera)

Campione N° Sondaggio N° Profondità mt. 13,00-13,50
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Data:
CI 2 S.24

20 20 °C
21 28 N°

81,17 45,43 g
91,34 55,38 g

186,99 151,09 g
180,62 145,03 g

2,68 2,56 g/cm 3

20 20 20 20 °C
21 36 54 216 N°

2,79 2,80 2,79 2,80 g.
58,30 61,23 60,11 58,08 g.
46,13 48,65 47,67 45,90 g.
28,50 29,80 29,90 29,00 cm3

1,95 1,96 1,92 1,91 g/cm 3

1,52 1,54 1,50 1,49 g/cm 3

28,08 27,44 27,72 28,26 %

20 20 20 20 °C
0 0 0 0 N°

0,00 0,00 0,00 0,00 g
0,00 0,00 0,00 0,00 g
0,00 0,00 0,00 0,00 g
0,00 0,00 0,00 0,00 g
n.d. n.d. n.d. n.d. g
n.d. n.d. n.d. n.d. g

n.d. n.d. n.d. n.d. %

γr = 2,62 g/cm3

γn = 1,93 g/cm3

γd = 1,51 g/cm3

W = 27,87 %
e = 0,731
n = 42,24 %

Gs = 99,75 %
Ca = n.d. %

Sorg = n.d. %

Attestazione S.O.A. n.572/62/01 – Categoria OS21 – Classifica III a  – Scadenza 25/09/2008

Azienda con Sistema Qualità Certificato UNI EN ISO 9001:01

Prove Fisiche

Il Direttore di Laboratorio
Dott. Antonio BRUNO

Grado di Saturazione
Carbonati

Sostanze Organiche

Peso di Volume Secco
Contenuto H2O Naturale

Indice dei Vuoti
Porosità

Carbonati/Sostanze Organiche

caratteristiche fisiche
Peso Specifico Reale

Peso di Volume Naturale

Peso Filtro Secco
Peso Recipiente + Residuo + filtro

Peso Residuo Secco
Peso Carbonati/Sostanze Organiche disciolti

Temperatura 
Recipiente 

Peso Recipiente
Peso Recipiente + Campione Secco

Peso Volume Secco
Contenuto H 2 O Naturale

determinazione carbonati e sostanze organiche
carbonati sostanze organiche

Peso Recipiente + Campione Umido
Peso Recipiente + Campione Secco

Volume Campione

Peso Volume Naturale

determinazione pesi volume e contenuto d'acqua naturale
Temperatura 

Recipiente 
Peso Recipiente

Peso Picnometro + Terra Secca
Peso Picnometro + Terra Secca + H2O

Peso Picnometro + H2O

Peso Specifico Reale

determinazione peso specifico reale
Temperatura

Picnometro
Peso Picnometro

PROVE FISICHE

Campione N° Sondaggio N° Profondità mt. 13,00-13,50
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Data:
CI 2

N° mm. g. % % °C min. g/cm3 g. %

 3/4 19,000 / / 100,00 20 1 1,0280 45,32 88,06

 1/2 12,500 / / 100,00 20 2 1,0260 42,08 81,77

 3/8 9,500 / / 100,00 20 5 1,0240 38,84 75,48

 1/4 6,300 / / 100,00 20 15 1,0225 36,41 70,76

4    4,750 / / 100,00 20 60 1,0195 31,56 61,33

6    3,350 / / 100,00 20 120 1,0180 29,13 56,61

10    2,000 / / 100,00 20 240 1,0155 25,09 48,75

20    0,850 / / 100,00 20 1440 1,0120 19,42 37,74

40    0,425 / / 100,00 20 2880 1,0105 16,99 33,02

60    0,250 / / 100,00

100    0,150 / / 100,00 0,00 %
140    0,106 / / 100,00 100,00 % 0,00 %
200    0,075 / / 100,00 100,00 % 24,52 %
P 0,000 51,46 100,00 0,00 100,00 % 32,24 %

43,24 %

Analisi Granulometrica

Azienda con Sistema Qualità Certificato UNI EN ISO 9001:01

Attestazione S.O.A. n.572/62/01 – Categoria OS21 – Classifica III a  – Scadenza 25/09/2008

Il Direttore di Laboratorio
Dott. Antonio BRUNO

ANALISI GRANULOMETRICA

LABORATORIO ANALISI GEOTECNICHE
BRUNO S.r.L.

Via Casalnuovo, n.50 – 75100 MATERA – Tel. 0835.310092 – Fax 0835.314882
C.F. e Part. I.V.A. n.00571680776                      e-mail: geobrunosrl@tin.it

13,00-13,50Sondaggio N°Campione N°
3321 marzo 2007

S.24

Diametro    Trattenuto 
Totale

Trattenuto 
Totale Passante

Peso Campione Secco Totale g.

analisi granulometrica per sedimentazione

Temperat. Tempo Lettura al  
Densimetro Passante Passante

Peso Campione Secco g. 

analisi granulometrica per setacciatura

Setaccio    

Passante al Setaccio N°40 =
Passante al Setaccio N°200 =

Frazione Ciottolosa =

Frazione Ghaiosa =

Frazione Sabbiosa =
Frazione Limosa =

51,46

Certificato N°
Profondità mt.

Diametro

mm.

0,0412

0,0299

0,0194

Frazione Argillosa =

Passante al Setaccio N°10 =

0,0114

0,0059

0,0042

0,0031

37,74

33,02

51,46

0,0013

0,0009

48,75

Passante 
Totale

%

88,06

81,77

75,48

70,76

61,33

56,61

DIAGRAMMA GRANULOMETRICO
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Data:
CI 2 S.24

Provino Colpi Provino Provino
N° N° N° N° % di prova % LR

1 45 1 1 60,45 25,53

2 24 2 2 60,22 15,33

3 18

-0,99802
61,17 34,93 20,43
26,23 1,269 0,607

Attestazione S.O.A. n.572/62/01 – Categoria OS21 – Classifica III a  – Scadenza 25/09/2008

Azienda con Sistema Qualità Certificato UNI EN ISO 9001:01

Limiti di Consistenza

Il Direttore di Laboratorio
Dott. Antonio BRUNO

indice di plasticità = %
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indice consistenza = % attività = %

coefficiente correlazione retta =

limite liquido = % limite plastico = % limite di ritiro = %

34,50

57,22

61,21

63,56

35,37

Certificato N°

Contenuto H2O
% %

21 marzo 2007 33
Campione N° Sondaggio N°

Contenuto H2O
limite liquido

Contenuto H2O

Profondità mt.

limite plastico limite di ritiro

13,00-13,50

LIMITI DI CONSISTENZA
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Data:
CI 2 S.24

N° cm cm2
mm/min (δ) Kg/cm2 h mm mm

1 2,00 36,00 0,010 1,000 2,33 1,170 0,130
2 2,00 36,00 0,010 3,000 8,00 4,630 -0,050
3 2,00 36,00 0,010 5,000 4,00 2,220 -0,180

21,53 gradi 0,31 Kg/cm2

Attestazione S.O.A. n.572/62/01 – Categoria OS21 – Classifica III a  – Scadenza 25/09/2008

Azienda con Sistema Qualità Certificato UNI EN ISO 9001:01

Angolo d'attrito interno = Coesione =

Taglio Diretto

(τ) Kg/cm2

0,722
1,450
2,300

CONDIZIONI A ROTTURA
Pressione 
Verticale Tempo Spostamento 

Orizzontale Cedimento

21 marzo 2007 Certificato N° 33
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Campione N° Sondaggio N° Profondità mt. 13,00-13,50

TAGLIO DIRETTO CD

Il Direttore di Laboratorio
Dott. Antonio BRUNO

Provino Altezza Sezione 
Taglio

Velocità 
Taglio 

Sollecitazione 
Tangenziale

Sollecitazione Tangenziale a Rottura- Pressione Verticale
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CI 2 13,00-13,50

20,00 mm.
27,87 %
1,93 g/cm3

2,62 g/cm3

55,38 g
132,75 g

2,83 g
63,40 g
0,730
99,52 %

Pressione     
Kg/cm2

Tempi      
h

Cedimenti   
mm

Indice dei 
Vuoti       

e          

Compressibilità 
Volumetrica    
mv cm2/Kg

Modulo 
Edometrico     

M Kg/cm2

Indice 
Compressib

ilità        
Cc 

Indice 
Rigonfiame

nto        
Cs 

0,125 24 -0,180 0,746
0,250 24 -0,170 0,745 0,00396 252,25 0,0029
0,375 24 -0,150 0,743 0,00793 126,06 0,0098
0,750 24 -0,100 0,739 0,00662 151,12 0,0144
1,500 24 0,120 0,720 0,01459 68,52 0,0632
3,000 24 0,580 0,680 0,01543 64,83 0,1322
6,000 24 0,980 0,645 0,00687 145,65 0,1150

12,500 24 1,400 0,609 0,00340 294,36 0,1140
25,000 24 1,920 0,564 0,00224 447,12 0,1494
12,500 24 1,850 0,570 0,0201
6,000 24 1,790 0,575 0,0163
3,000 24 1,730 0,581 0,0172
1,500 24 1,680 0,585 0,0144
0,750 24 1,610 0,591 0,0201

0,1274

Campo 
Pressione   

Kg/cm2

Coefficiente 
Consolidazione 

Cv cm2/sec

Coefficiente 
Permeabilità    

K cm/sec

0,75-1,50 0,00E+00 0,00E+00
1,50-3,00 3,88E-05 1,16E-09
3,00-6,00 n.d. n.d.

6,00-12,50 8,46E-05 5,55E-10
12,50-25,00 n.d. n.d.

Attestazione S.O.A. n.572/62/01 – Categoria OS21 – Classifica III a  – Scadenza 25/09/2009

Peso di Volume:

Cc calcolato tra 1,500 e 25.000 Kg/cm2

Peso Specifico reale:

Indice dei Vuoti Iniziale:

Peso Contenitore + Campione Umido:

Grado di Saturazione:

Peso Vetrino:
Peso Vetrino + Campione Secco:

Data: Certificato N°

Peso Contenitore:

Campione N° Sondaggio N°S. 24

Altezza Iniziale:
Contenuto d'acqua:

PROVA EDOMETRICA

Profondita' mt.

Prova Edometrica

Azienda con Sistema Qualità Certificato UNI EN ISO 9001:00

LABORATORIO ANALISI GEOTECNICHE
BRUNO S.r.L.
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21 marzo 2007

Il Direttore di Laboratorio
Dott. Antonio BRUNO
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CI 2 13,00-13,50

Data: Certificato N°
Campione N° Sondaggio N°S. 24

PROVA EDOMETRICA

Profondita' mt.
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Dott. Antonio BRUNO

Indice dei Vuoti - Log Pressioni

Prova Edometrica

Azienda con Sistema Qualità Certificato UNI EN ISO 9001:00

Il Direttore di Laboratorio
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Data: Certificato N°
Campione N° Sondaggio N°S. 24

PROVA EDOMETRICA

Profondita' mt.
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Azienda con Sistema Qualità Certificato UNI EN ISO 9001:00

Il Direttore di Laboratorio
Dott. Antonio BRUNO

Prova Edometrica

Modulo Edometrico - Log Pressioni
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Il Direttore di Laboratorio
Dott. Antonio BRUNO

Prova Edometrica

Azienda con Sistema Qualità Certificato UNI EN ISO 9001:00

Cedimento - Log Tempo
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Prova Edometrica

Azienda con Sistema Qualità Certificato UNI EN ISO 9001:00

Il Direttore di Laboratorio
Dott. Antonio BRUNO

Cedimento - SQR Tempo
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Data:
CI 3 S.24

Lettura n°1 Lettura n°2 Lettura n°3 Media
Kg Kg Kg Kg

2,40 2,20 2,00 2,20

0,00 %
0,00 %

59,03 %
19,41 %
21,56 %

24,08 % n.d. %

1,95 g/cm3
38,06 %

1,57 g/cm3
26,44 %

2,64 g/cm3
11,62 %

0,683 19,96 %

40,59 % 1,203
93,05 % 0,539

25,88 % A6

2,00 g/cm3
≤ 16

n.d. % SF
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Campione N° Sondaggio N° Profondità mt. 17,00-17,50

Lavoro: Indagini geologiche e geotecniche per progettazione preliminare -                                                     
ITINERARIO MURGIA POLLINO - Gioia del Colle - Matera - Lauria

CARATTERISTICHE GENERALI

Committente: Metropolitana Milanese S.p.A.

Località: Tronco B (by pass di Matera)

Descrizione Visiva: Limo argilloso debolmente sabbioso
Colore: Grigio-beige

Consistenza: Scarsa
Annotazioni:

Pocket Penetrometer: Diametro Punta Coesione non drenata
cm Cu (Kg/cm2)

0,60 1,05

Frazione Ciottolosa
Frazione Ghiaiosa

CARATTERISTICHE GRANULOMETRICHE
(Φ > 80,000 mm)

(2,000 mm < Φ < 80,000 mm)

Descrizione Granulometrica: Sabbia argilloso-limosa

Frazione Sabbiosa
Frazione Limosa

Frazione Argillosa

(0,020 mm < Φ < 2,000 mm)

(0,002 mm < Φ < 0,020 mm)

(Φ < 0,002 mm)

Contenuto H2O Naturale (W)

Peso di Volume Naturale (γn)

Peso di Volume Secco (γs)

Peso Specifico Reale (γr)

Indice dei Vuoti (e)

Porosità (n)
Grado di Saturazione (Gs)

Contenuto H2O Mater. Saturo (Wsat)

Limite di Ritiro (LR)

Indice di Consistenza (IC)
Attività Colloidale (A)

Classificazione AASHO o UNI 10008

Sostanze Organiche (Sorg)

Limite Liquido (LL)

Limite Plastico (LP)

Indice di Plasticità (IP)

Indice di Gruppo

Classificazione USBR

Peso di Volume Mater. Saturo (γsat)

Carbonati (Ca)

Attestazione S.O.A. n.572/62/01 – Categoria OS21 – Classifica III a  – Scadenza 25/09/2008

Azienda con Sistema Qualità Certificato UNI EN ISO 9001:01

Il Direttore di Laboratorio
Dott. Antonio BRUNO

Caratteristiche Generali



Data:
CI 3 S.24

20 20 °C
27 43 N°

75,64 73,34 g
85,87 84,04 g
181,8 179,55 g

175,44 172,91 g

2,64 2,64 g/cm 3

20 20 20 20 °C
1 24 101 206 N°

2,78 2,81 2,80 2,83 g.
60,88 59,02 61,78 60,69 g.
49,76 47,98 50,07 49,70 g.
30,20 28,90 30,20 29,50 cm3

1,92 1,94 1,95 1,96 g/cm 3

1,56 1,56 1,57 1,59 g/cm 3

23,67 24,44 24,77 23,45 %

20 20 20 20 °C
0 0 0 0 N°

0,00 0,00 0,00 0,00 g
0,00 0,00 0,00 0,00 g
0,00 0,00 0,00 0,00 g
0,00 0,00 0,00 0,00 g
n.d. n.d. n.d. n.d. g
n.d. n.d. n.d. n.d. g

n.d. n.d. n.d. n.d. %

γr = 2,64 g/cm3

γn = 1,95 g/cm3

γd = 1,57 g/cm3

W = 24,08 %
e = 0,683
n = 40,59 %

Gs = 93,05 %
Ca = n.d. %

Sorg = n.d. %
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PROVE FISICHE

Campione N° Sondaggio N° Profondità mt. 17,00-17,50

determinazione peso specifico reale
Temperatura

Picnometro
Peso Picnometro

Peso Picnometro + Terra Secca
Peso Picnometro + Terra Secca + H2O

Peso Picnometro + H2O

Peso Specifico Reale

determinazione pesi volume e contenuto d'acqua naturale
Temperatura 

Recipiente 
Peso Recipiente

Peso Recipiente + Campione Umido
Peso Recipiente + Campione Secco

Volume Campione

Peso Volume Naturale
Peso Volume Secco

Contenuto H 2 O Naturale

determinazione carbonati e sostanze organiche
carbonati sostanze organiche

Temperatura 
Recipiente 

Peso Recipiente
Peso Recipiente + Campione Secco

Peso Filtro Secco
Peso Recipiente + Residuo + filtro

Peso Residuo Secco
Peso Carbonati/Sostanze Organiche disciolti

Carbonati/Sostanze Organiche

caratteristiche fisiche
Peso Specifico Reale

Peso di Volume Naturale

Grado di Saturazione
Carbonati

Sostanze Organiche

Peso di Volume Secco
Contenuto H2O Naturale

Indice dei Vuoti
Porosità

Il Direttore di Laboratorio
Dott. Antonio BRUNO

Attestazione S.O.A. n.572/62/01 – Categoria OS21 – Classifica III a  – Scadenza 25/09/2008

Azienda con Sistema Qualità Certificato UNI EN ISO 9001:01

Prove Fisiche



Data:
CI 3

N° mm. g. % % °C min. g/cm3 g. %

 3/4 19,000 / / 100,00 20 1 1,0250 40,25 71,00

 1/2 12,500 / / 100,00 20 2 1,0220 35,42 62,48

 3/8 9,500 / / 100,00 20 5 1,0185 29,83 52,62

 1/4 6,300 / / 100,00 20 15 1,0170 27,37 48,28

4    4,750 / / 100,00 20 60 1,0140 22,54 39,76

6    3,350 / / 100,00 20 120 1,0125 20,12 35,50

10    2,000 / / 100,00 20 240 1,0110 17,71 31,24

20    0,850 / / 100,00 20 1440 1,0085 13,68 24,14

40    0,425 / / 100,00 20 2880 1,0075 12,07 21,30

60    0,250 / / 100,00

100    0,150 0,52 0,71 99,29 0,00 %
140    0,106 3,23 4,44 94,85 100,00 % 0,00 %
200    0,075 12,38 17,00 77,85 100,00 % 59,03 %
P 0,000 56,69 77,85 0,00 77,85 % 19,41 %

21,56 %

24,32

Passante 
Totale

%

55,27

48,64

40,97

37,59

30,95

27,64

18,79

16,58

56,69

0,0013

0,0010

0,0120

0,0062

0,0045

0,0032

72,82

Certificato N°
Profondità mt.

Diametro

mm.

0,0425

0,0312

0,0205

Frazione Argillosa =

Passante al Setaccio N°10 =

Passante al Setaccio N°40 =
Passante al Setaccio N°200 =

Frazione Ciottolosa =

Frazione Ghaiosa =

Frazione Sabbiosa =
Frazione Limosa =

Peso Campione Secco Totale g.

analisi granulometrica per sedimentazione

Temperat. Tempo Lettura al  
Densimetro Passante Passante

Peso Campione Secco g. 

analisi granulometrica per setacciatura

Setaccio    Diametro    Trattenuto 
Totale

Trattenuto 
Totale Passante

17,00-17,50Sondaggio N°Campione N°
3421 marzo 2007

S.24
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Analisi Granulometrica

Azienda con Sistema Qualità Certificato UNI EN ISO 9001:01

Attestazione S.O.A. n.572/62/01 – Categoria OS21 – Classifica III a  – Scadenza 25/09/2008

Il Direttore di Laboratorio
Dott. Antonio BRUNO

ANALISI GRANULOMETRICA

DIAGRAMMA GRANULOMETRICO
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Data:
CI 3 S.24

Provino Colpi Provino Provino
N° N° N° N° % di prova % LR

1 37 1 1 37,92 21,37

2 24 2 2 38,02 18,55

3 15

-0,99801
38,06 26,44 19,96
11,62 1,203 0,539

Contenuto H2O

Profondità mt.

limite plastico limite di ritiro

17,00-17,50

LIMITI DI CONSISTENZA

Certificato N°

Contenuto H2O
% %

21 marzo 2007 34
Campione N° Sondaggio N°

Contenuto H2O
limite liquido

25,85

36,48

38,09

40,27

27,03

indice consistenza = % attività = %

coefficiente correlazione retta =

limite liquido = % limite plastico = % limite di ritiro = %
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Azienda con Sistema Qualità Certificato UNI EN ISO 9001:01

Limiti di Consistenza

Il Direttore di Laboratorio
Dott. Antonio BRUNO

indice di plasticità = %

LIMITE LIQUIDO
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Argille inorganiche 
ad alta plasticità

Argille inorganiche 
di media plasticità

Argille inorganiche 
di bassa plasticità

Terreni incoerenti

Limo inorganici ad 
alta compressibilità 
e argille organiche

Limo inorganici di 
media compressibilità 

e limi organici

Limo inorganici di scarsa 
compressibilità 



Data:
CI 3 S.24

Provino N° 1 2 3

Pressione  in cella Kg/cm2 2,000 3,000 4,000 W 25,72 %
Back Pressure Kg/cm2 1,000 1,000 1,000 GS 99,64 % Φ / °

Velocità di Taglio mm/min 0,200 0,200 0,200 e 0,708 / C 1,01 Kg/cm2

γ 2,02 g/cm3 Φ' / °
σ1-σ3 (max) Kg/cm2 1,984 2,154 1,995 γd 1,61 g/cm3 C' / Kg/cm2

Pressione Interstiziale Kg/cm2 0,257 0,187 -1,450 γs 2,02 g/cm3

Variazione Volume cm3 / / /

Attestazione S.O.A. n.572/62/01 – Categoria OS21 – Classifica III a  – Scadenza 25/09/2008

Azienda con Sistema Qualità Certificato UNI EN ISO 9001:01
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TAGLIO TRIASSIALE UU

CARATTERISTICHE NATURALI
LEGENDA

CONDIZIONI INIZIALI Sforzo Totale

Dott. Antonio BRUNO
Taglio Triassiale UU

Sforzo Effettivo

CONDIZIONI A ROTTURA

Il Direttore di Laboratorio

Tensione Deviatoria - Deformazione Orizzontale

0,0

0,5
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0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28
Deformazioni (%)

Te
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ria
 τ

 (K
g/

cm
2 )

Provino 1 Provino 2 Provino 3

Sollecitazione Tangenziale a Rottura- Pressione Verticale

0,992 1,077 0,998

0,0

1,0

2,0

3,0

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

Pressione Verticale δ (kg/cm2)
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Data:
CI 1 S. 25

Lettura n°1 Lettura n°2 Lettura n°3 Media
Kg Kg Kg Kg

3,60 3,70 3,60 3,63

0,00 %
0,00 %

15,78 %
45,17 %
39,05 %

25,72 % n.d. %

2,02 g/cm3
50,47 %

1,61 g/cm3
25,76 %

2,74 g/cm3
24,71 %

0,708 18,01 %

41,44 % 1,002
99,64 % 0,633

25,81 % A7

2,02 g/cm3
≤ 20

n.d. % MH

Attestazione S.O.A. n.572/62/01 – Categoria OS21 – Classifica III a  – Scadenza 25/09/2008

Azienda con Sistema Qualità Certificato UNI EN ISO 9001:01

Il Direttore di Laboratorio
Dott. Antonio BRUNO

Caratteristiche Generali

Indice di Gruppo

Classificazione USBR

Peso di Volume Mater. Saturo (γsat)

Carbonati (Ca)

Sostanze Organiche (Sorg)

Limite Liquido (LL)

Limite Plastico (LP)

Indice di Plasticità (IP)

Limite di Ritiro (LR)

Indice di Consistenza (IC)
Attività Colloidale (A)

Classificazione AASHO o UNI 10008

Indice dei Vuoti (e)

Porosità (n)
Grado di Saturazione (Gs)

Contenuto H2O Mater. Saturo (Wsat)

Contenuto H2O Naturale (W)

Peso di Volume Naturale (γn)

Peso di Volume Secco (γs)

Peso Specifico Reale (γr)

Descrizione Granulometrica: Limo con argilla sabbiosa

Frazione Sabbiosa
Frazione Limosa

Frazione Argillosa

(0,020 mm < Φ < 2,000 mm)

(0,002 mm < Φ < 0,020 mm)

(Φ < 0,002 mm)

0,60 1,74

Frazione Ciottolosa
Frazione Ghiaiosa

CARATTERISTICHE GRANULOMETRICHE
(Φ > 80,000 mm)

(2,000 mm < Φ < 80,000 mm)

Pocket Penetrometer: Diametro Punta Coesione non drenata
cm Cu (Kg/cm2)

Consistenza: Buona
Annotazioni:

Descrizione Visiva: Limo argilloso
Colore: Beige

Lavoro: Indagini geologiche e geotecniche per progettazione preliminare -                                                     
ITINERARIO MURGIA POLLINO - Gioia del Colle - Matera - Lauria

CARATTERISTICHE GENERALI

Committente: Metropolitana Milanese S.p.A.

Località: Tronco B (by pass di Matera)

Campione N° Sondaggio N° Profondità mt. 5,00-5,50
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Data:
CI 1 S. 25

20 20 °C
10 45 N°

79,15 71,91 g
88,38 81,38 g
184,7 177,3 g

178,85 171,27 g

2,73 2,75 g/cm 3

20 20 20 20 °C
136 138 146 148 N°
2,83 2,81 2,80 2,80 g.
11,63 16,50 20,52 18,99 g.
9,82 13,68 16,96 15,66 g.
4,40 6,80 8,70 8,00 cm3

2,00 2,01 2,04 2,02 g/cm 3

1,59 1,60 1,63 1,61 g/cm 3

25,89 25,94 25,14 25,89 %

20 20 20 20 °C
0 0 0 0 N°

0,00 0,00 0,00 0,00 g
0,00 0,00 0,00 0,00 g
0,00 0,00 0,00 0,00 g
0,00 0,00 0,00 0,00 g
n.d. n.d. n.d. n.d. g
n.d. n.d. n.d. n.d. g

n.d. n.d. n.d. n.d. %

γr = 2,74 g/cm3

γn = 2,02 g/cm3

γd = 1,61 g/cm3

W = 25,72 %
e = 0,708
n = 41,44 %

Gs = 99,64 %
Ca = n.d. %

Sorg = n.d. %

Attestazione S.O.A. n.572/62/01 – Categoria OS21 – Classifica III a  – Scadenza 25/09/2008

Azienda con Sistema Qualità Certificato UNI EN ISO 9001:01

Prove Fisiche

Il Direttore di Laboratorio
Dott. Antonio BRUNO

Grado di Saturazione
Carbonati

Sostanze Organiche

Peso di Volume Secco
Contenuto H2O Naturale

Indice dei Vuoti
Porosità

Carbonati/Sostanze Organiche

caratteristiche fisiche
Peso Specifico Reale

Peso di Volume Naturale

Peso Filtro Secco
Peso Recipiente + Residuo + filtro

Peso Residuo Secco
Peso Carbonati/Sostanze Organiche disciolti

Temperatura 
Recipiente 

Peso Recipiente
Peso Recipiente + Campione Secco

Peso Volume Secco
Contenuto H 2 O Naturale

determinazione carbonati e sostanze organiche
carbonati sostanze organiche

Peso Recipiente + Campione Umido
Peso Recipiente + Campione Secco

Volume Campione

Peso Volume Naturale

determinazione pesi volume e contenuto d'acqua naturale
Temperatura 

Recipiente 
Peso Recipiente

Peso Picnometro + Terra Secca
Peso Picnometro + Terra Secca + H2O

Peso Picnometro + H2O

Peso Specifico Reale

determinazione peso specifico reale
Temperatura

Picnometro
Peso Picnometro

PROVE FISICHE

Campione N° Sondaggio N° Profondità mt. 5,00-5,50
4 aprile 2007 Certificato N° 35
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Data:
CI 1

N° mm. g. % % °C min. g/cm3 g. %

 3/4 19,000 / / 100,00 20 1 1,0320 50,37 98,00

 1/2 12,500 / / 100,00 20 2 1,0300 47,22 91,87

 3/8 9,500 / / 100,00 20 5 1,0250 39,35 76,56

 1/4 6,300 / / 100,00 20 15 1,0215 33,84 65,84

4    4,750 / / 100,00 20 60 1,0180 28,33 55,12

6    3,350 / / 100,00 20 120 1,0160 25,19 49,00

10    2,000 / / 100,00 20 240 1,0145 22,82 44,41

20    0,850 / / 100,00 20 1440 1,0110 17,32 33,69

40    0,425 / / 100,00 20 2880 1,0095 14,95 29,09

60    0,250 / / 100,00

100    0,150 / / 100,00 0,00 %
140    0,106 / / 100,00 100,00 % 0,00 %
200    0,075 / / 100,00 100,00 % 15,78 %
P 0,000 51,40 100,00 0,00 100,00 % 45,17 %

39,05 %

Analisi Granulometrica

Azienda con Sistema Qualità Certificato UNI EN ISO 9001:01

Attestazione S.O.A. n.572/62/01 – Categoria OS21 – Classifica III a  – Scadenza 25/09/2008

Il Direttore di Laboratorio
Dott. Antonio BRUNO

ANALISI GRANULOMETRICA
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5,00-5,50Sondaggio N°Campione N°
354 aprile 2007

S. 25

Diametro    Trattenuto 
Totale

Trattenuto 
Totale Passante

Peso Campione Secco Totale g.

analisi granulometrica per sedimentazione

Temperat. Tempo Lettura al  
Densimetro Passante Passante

Peso Campione Secco g. 

analisi granulometrica per setacciatura

Setaccio    

Passante al Setaccio N°40 =
Passante al Setaccio N°200 =

Frazione Ciottolosa =

Frazione Ghaiosa =

Frazione Sabbiosa =
Frazione Limosa =

51,40

Certificato N°
Profondità mt.

Diametro

mm.

0,0373

0,0272

0,0184

Frazione Argillosa =

Passante al Setaccio N°10 =

0,0111

0,0058

0,0042

0,0030

33,69

29,09

51,40

0,0013

0,0009

44,41

Passante 
Totale

%

98,00

91,87

76,56

65,84

55,12

49,00

DIAGRAMMA GRANULOMETRICO
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Data:
CI 1 S. 25

Provino Colpi Provino Provino
N° N° N° N° % di prova % LR

1 39 1 1 49,41 17,62

2 27 2 2 49,36 18,41

3 18

-0,99985
50,47 25,76 18,01
24,71 1,002 0,633

Attestazione S.O.A. n.572/62/01 – Categoria OS21 – Classifica III a  – Scadenza 25/09/2008

Azienda con Sistema Qualità Certificato UNI EN ISO 9001:01

Limiti di Consistenza

Il Direttore di Laboratorio
Dott. Antonio BRUNO

indice di plasticità = %
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indice consistenza = % attività = %

coefficiente correlazione retta =

limite liquido = % limite plastico = % limite di ritiro = %

24,75

48,60

50,11

51,88

26,76

Certificato N°

Contenuto H2O
% %

4 aprile 2007 35
Campione N° Sondaggio N°

Contenuto H2O
limite liquido

Contenuto H2O

Profondità mt.

limite plastico limite di ritiro

5,00-5,50

LIMITI DI CONSISTENZA

LIMITE LIQUIDO

10

100

20 30 40 50 60 70

Contenuto d'Acqua %

N
um

er
o 

di
 C

ol
pi

CARTA DI PLASTICITA'

0

10

20

30

40

50

60

70

0 10 20 30 40 50 60 70

Limite Liquido %

In
di

ce
 d

i P
la

st
ic

ità
 %

25

Argille inorganiche 
ad alta plasticità

Argille inorganiche 
di media plasticità

Argille inorganiche 
di bassa plasticità

Terreni incoerenti
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Data:
CI 1 S. 25

N° cm cm2
mm/min (δ) Kg/cm2 h mm mm

1 2,00 36,00 0,010 1,000 3,00 1,760 -0,050
2 2,00 36,00 0,010 3,000 5,50 3,160 -0,040
3 2,00 36,00 0,010 5,000 7,50 4,360 -0,440

25,14 gradi 0,00 Kg/cm2

Attestazione S.O.A. n.572/62/01 – Categoria OS21 – Classifica III a  – Scadenza 25/09/2008

Azienda con Sistema Qualità Certificato UNI EN ISO 9001:01

Angolo d'attrito interno = Coesione =

Taglio Diretto

(τ) Kg/cm2

0,503
1,010
2,380

CONDIZIONI A ROTTURA
Pressione 
Verticale Tempo Spostamento 

Orizzontale Cedimento

4 aprile 2007 Certificato N° 35
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Campione N° Sondaggio N° Profondità mt. 5,00-5,50

TAGLIO DIRETTO CD

Il Direttore di Laboratorio
Dott. Antonio BRUNO

Provino Altezza Sezione 
Taglio

Velocità 
Taglio 

Sollecitazione 
Tangenziale

Sollecitazione Tangenziale a Rottura- Pressione Verticale
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CI 1 5,00-5,50

20,00 mm.
25,72 %
2,02 g/cm3

2,74 g/cm3

55,32 g
136,02 g
31,83 g
95,98 g
0,708
99,77 %

Pressione     
Kg/cm2

Tempi      
h

Cedimenti   
mm

Indice dei 
Vuoti       

e          

Compressibilità 
Volumetrica    
mv cm2/Kg

Modulo 
Edometrico     

M Kg/cm2

Indice 
Compressib

ilità        
Cc 

Indice 
Rigonfiame

nto        
Cs 

0,125 16 0,010 0,708
0,250 24 0,060 0,703 0,02001 49,97 0,0142
0,375 8 0,120 0,698 0,02407 41,54 0,0291
0,750 24 0,460 0,669 0,04561 21,93 0,0965
1,500 24 1,000 0,623 0,03685 27,14 0,1532
3,000 24 1,570 0,574 0,02000 50,00 0,1618
6,000 24 2,050 0,533 0,00868 115,19 0,1362

12,500 24 2,650 0,482 0,00514 194,46 0,1608
25,000 24 3,210 0,434 0,00258 387,28 0,1589
12,500 24 3,110 0,443 0,0284
6,000 24 3,010 0,451 0,0268
3,000 24 2,900 0,461 0,0312
1,500 24 2,780 0,471 0,0341
0,750 24 2,650 0,482 0,0369

0,1545

Campo 
Pressione   

Kg/cm2

Coefficiente 
Consolidazione 

Cv cm2/sec

Coefficiente 
Permeabilità    

K cm/sec

0,750-1,500 2,69E-06 2,48E-10
1,500-3,000 2,69E-06 2,00E-10
3,000-6,000 2,69E-06 1,09E-10

6,000-12,500 2,69E-06 4,72E-11
12,500-25,000 2,69E-06 2,80E-11

Attestazione S.O.A. n.572/62/01 – Categoria OS21 – Classifica III a  – Scadenza 25/09/2009
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4 aprile 2007

Il Direttore di Laboratorio
Dott. Antonio BRUNO

Profondita' mt.

Prova Edometrica

Azienda con Sistema Qualità Certificato UNI EN ISO 9001:00

Peso Vetrino + Campione Secco:

Data: Certificato N°

Peso Contenitore:

Campione N° Sondaggio N°S. 25

Altezza Iniziale:
Contenuto d'acqua:

PROVA EDOMETRICA

Peso di Volume:

Cc calcolato tra 1,500 e 25.000 Kg/cm2

Peso Specifico reale:

Indice dei Vuoti Iniziale:

Peso Contenitore + Campione Umido:

Grado di Saturazione:

Peso Vetrino:
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CI 1 5,00-5,50

LABORATORIO ANALISI GEOTECNICHE
BRUNO S.r.L.

Via Casalnuovo, n.50 – 75100 MATERA – Tel. 0835.310092 – Fax 0835.314882
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4 aprile 2007
Profondita' mt.

Data: Certificato N°
Campione N° Sondaggio N°S. 25

PROVA EDOMETRICA

Attestazione S.O.A. n.572/62/01 – Categoria OS21 – Classifica III a  – Scadenza 25/09/2009

Azienda con Sistema Qualità Certificato UNI EN ISO 9001:00

Il Direttore di Laboratorio

Indice dei Vuoti - Log Pressioni

Prova Edometrica

Dott. Antonio BRUNO
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4 aprile 2007
Profondita' mt.

Data: Certificato N°
Campione N° Sondaggio N°S. 25

PROVA EDOMETRICA

Attestazione S.O.A. n.572/62/01 – Categoria OS21 – Classifica III a  – Scadenza 25/09/2009

Il Direttore di Laboratorio
Dott. Antonio BRUNO

Prova Edometrica

Modulo Edometrico - Log Pressioni

Azienda con Sistema Qualità Certificato UNI EN ISO 9001:00
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Prova Edometrica

Azienda con Sistema Qualità Certificato UNI EN ISO 9001:00

Il Direttore di Laboratorio
Dott. Antonio BRUNO

Cedimento - Log Tempo
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Prova Edometrica

Azienda con Sistema Qualità Certificato UNI EN ISO 9001:00

Il Direttore di Laboratorio
Dott. Antonio BRUNO

Cedimento - SQR Tempo
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Data:
CI 2 S. 25

Lettura n°1 Lettura n°2 Lettura n°3 Media
Kg Kg Kg Kg

3,70 3,80 3,70 3,73

0,00 %
0,00 %

23,61 %
33,71 %
42,68 %

26,17 % n.d. %

2,00 g/cm3
53,91 %

1,58 g/cm3
26,48 %

2,71 g/cm3
27,43 %

0,712 22,64 %

41,57 % 1,011
99,61 % 0,643

26,27 % A7

2,00 g/cm3
≤ 20

n.d. % CH

Attestazione S.O.A. n.572/62/01 – Categoria OS21 – Classifica III a  – Scadenza 25/09/2008

Azienda con Sistema Qualità Certificato UNI EN ISO 9001:01

Il Direttore di Laboratorio
Dott. Antonio BRUNO

Caratteristiche Generali

Indice di Gruppo

Classificazione USBR

Peso di Volume Mater. Saturo (γsat)

Carbonati (Ca)

Sostanze Organiche (Sorg)

Limite Liquido (LL)

Limite Plastico (LP)

Indice di Plasticità (IP)

Limite di Ritiro (LR)

Indice di Consistenza (IC)
Attività Colloidale (A)

Classificazione AASHO o UNI 10008

Indice dei Vuoti (e)

Porosità (n)
Grado di Saturazione (Gs)

Contenuto H2O Mater. Saturo (Wsat)

Contenuto H2O Naturale (W)

Peso di Volume Naturale (γn)

Peso di Volume Secco (γs)

Peso Specifico Reale (γr)

Descrizione Granulometrica: Argilla con limo sabbioso

Frazione Sabbiosa
Frazione Limosa

Frazione Argillosa

(0,020 mm < Φ < 2,000 mm)

(0,002 mm < Φ < 0,020 mm)

(Φ < 0,002 mm)

0,60 1,78

Frazione Ciottolosa
Frazione Ghiaiosa

CARATTERISTICHE GRANULOMETRICHE
(Φ > 80,000 mm)

(2,000 mm < Φ < 80,000 mm)

Pocket Penetrometer: Diametro Punta Coesione non drenata
cm Cu (Kg/cm2)

Consistenza: Buona
Annotazioni:

Descrizione Visiva: Argilla limosa
Colore: Grigio

Lavoro: Indagini geologiche e geotecniche per progettazione preliminare -                                                     
ITINERARIO MURGIA POLLINO - Gioia del Colle - Matera - Lauria

CARATTERISTICHE GENERALI

Committente: Metropolitana Milanese S.p.A.

Località: Tronco B (by pass di Matera)

Campione N° Sondaggio N° Profondità mt. 15,00-15,50
4 aprile 2007 Certificato N° 36
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Data:
CI 2 S. 25

20 20 °C
9 15 N°

75,8 84,44 g
86,01 94,3 g

181,95 190,18 g
175,49 183,98 g

2,72 2,69 g/cm 3

20 20 20 20 °C
21 37 41 45 N°

2,21 2,19 2,10 2,21 g.
24,47 25,08 29,40 27,55 g.
19,83 20,33 23,74 22,32 g.
11,30 11,20 13,70 12,80 cm3

1,97 2,04 1,99 1,98 g/cm 3

1,56 1,62 1,58 1,57 g/cm 3

26,33 26,19 26,16 26,01 %

20 20 20 20 °C
0 0 0 0 N°

0,00 0,00 0,00 0,00 g
0,00 0,00 0,00 0,00 g
0,00 0,00 0,00 0,00 g
0,00 0,00 0,00 0,00 g
n.d. n.d. n.d. n.d. g
n.d. n.d. n.d. n.d. g

n.d. n.d. n.d. n.d. %

γr = 2,71 g/cm3

γn = 2,00 g/cm3

γd = 1,58 g/cm3

W = 26,17 %
e = 0,712
n = 41,57 %

Gs = 99,61 %
Ca = n.d. %

Sorg = n.d. %

Attestazione S.O.A. n.572/62/01 – Categoria OS21 – Classifica III a  – Scadenza 25/09/2008

Azienda con Sistema Qualità Certificato UNI EN ISO 9001:01

Prove Fisiche

Il Direttore di Laboratorio
Dott. Antonio BRUNO

Grado di Saturazione
Carbonati

Sostanze Organiche

Peso di Volume Secco
Contenuto H2O Naturale

Indice dei Vuoti
Porosità

Carbonati/Sostanze Organiche

caratteristiche fisiche
Peso Specifico Reale

Peso di Volume Naturale

Peso Filtro Secco
Peso Recipiente + Residuo + filtro

Peso Residuo Secco
Peso Carbonati/Sostanze Organiche disciolti

Temperatura 
Recipiente 

Peso Recipiente
Peso Recipiente + Campione Secco

Peso Volume Secco
Contenuto H 2 O Naturale

determinazione carbonati e sostanze organiche
carbonati sostanze organiche

Peso Recipiente + Campione Umido
Peso Recipiente + Campione Secco

Volume Campione

Peso Volume Naturale

determinazione pesi volume e contenuto d'acqua naturale
Temperatura 

Recipiente 
Peso Recipiente

Peso Picnometro + Terra Secca
Peso Picnometro + Terra Secca + H2O

Peso Picnometro + H2O

Peso Specifico Reale

determinazione peso specifico reale
Temperatura

Picnometro
Peso Picnometro

PROVE FISICHE

Campione N° Sondaggio N° Profondità mt. 15,00-15,50
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Data:
CI 2

N° mm. g. % % °C min. g/cm3 g. %

 3/4 19,000 / / 100,00 20 1 1,0330 52,32 84,03

 1/2 12,500 / / 100,00 20 2 1,0310 49,15 78,94

 3/8 9,500 / / 100,00 20 5 1,0290 45,98 73,84

 1/4 6,300 / / 100,00 20 15 1,0270 42,80 68,75

4    4,750 / / 100,00 20 60 1,0235 37,26 59,84

6    3,350 / / 100,00 20 120 1,0210 33,29 53,47

10    2,000 / / 100,00 20 240 1,0190 30,12 48,38

20    0,850 / / 100,00 20 1440 1,0145 23,02 36,97

40    0,425 / / 100,00 20 2880 1,0120 19,02 30,56

60    0,250 / / 100,00

100    0,150 / / 100,00 0,00 %
140    0,106 / / 100,00 100,00 % 0,00 %
200    0,075 / / 100,00 100,00 % 23,61 %
P 0,000 62,26 100,00 0,00 100,00 % 33,71 %

42,68 %

Analisi Granulometrica

Azienda con Sistema Qualità Certificato UNI EN ISO 9001:01

Attestazione S.O.A. n.572/62/01 – Categoria OS21 – Classifica III a  – Scadenza 25/09/2008

Il Direttore di Laboratorio
Dott. Antonio BRUNO

ANALISI GRANULOMETRICA

LABORATORIO ANALISI GEOTECNICHE
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15,00-15,50Sondaggio N°Campione N°
364 aprile 2007

S. 25

Diametro    Trattenuto 
Totale

Trattenuto 
Totale Passante

Peso Campione Secco Totale g.

analisi granulometrica per sedimentazione

Temperat. Tempo Lettura al  
Densimetro Passante Passante

Peso Campione Secco g. 

analisi granulometrica per setacciatura

Setaccio    

Passante al Setaccio N°40 =
Passante al Setaccio N°200 =

Frazione Ciottolosa =

Frazione Ghaiosa =

Frazione Sabbiosa =
Frazione Limosa =

62,26

Certificato N°
Profondità mt.

Diametro

mm.

0,0372

0,0271

0,0176

Frazione Argillosa =

Passante al Setaccio N°10 =

0,0105

0,0055

0,0040

0,0029

36,97

30,56

62,26

0,0012

0,0009

48,38

Passante 
Totale

%

84,03

78,94

73,84

68,75

59,84

53,47

DIAGRAMMA GRANULOMETRICO
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Data:
CI 2 S. 25

Provino Colpi Provino Provino
N° N° N° N° % di prova % LR

1 39 1 1 49,38 22,50

2 26 2 2 54,37 22,79

3 18

-0,99920
53,91 26,48 22,64
27,43 1,011 0,643

Attestazione S.O.A. n.572/62/01 – Categoria OS21 – Classifica III a  – Scadenza 25/09/2008

Azienda con Sistema Qualità Certificato UNI EN ISO 9001:01

Limiti di Consistenza

Il Direttore di Laboratorio
Dott. Antonio BRUNO

indice di plasticità = %

LABORATORIO ANALISI GEOTECNICHE
BRUNO S.r.L.
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indice consistenza = % attività = %

coefficiente correlazione retta =

limite liquido = % limite plastico = % limite di ritiro = %

26,25

50,30

53,74

56,45

26,72

Certificato N°

Contenuto H2O
% %

4 aprile 2007 36
Campione N° Sondaggio N°

Contenuto H2O
limite liquido

Contenuto H2O

Profondità mt.

limite plastico limite di ritiro

15,00-15,50
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alta compressibilità 
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e limi organici
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Campione N° CI 2 S. 25

20,00 mm.
26,17 %

2,00 g/cm3

2,71 g/cm3

55,32 g
134,91 g

32,05 g
95,19 g
0,717
98,50 %

Pressione  
Kg/cm2

Tempi      
h

Cedimenti  
mm

Indice dei Vuoti 
e            

Compressibilità 
Volumetrica    
mv cm2/Kg

Modulo 
Edometrico 

M Kg/cm2

Indice 
Compress.  

Cc 

Indice 
Rigonfiam.  

Cs 

0,125 19 -0,220 0,736
0,250 21 -0,210 0,735 0,00396 252,75 0,0029
0,375 4 -0,200 0,734 0,00396 252,63 0,0049
0,750 20 -0,130 0,728 0,00924 108,21 0,0200
1,500 17 0,050 0,713 0,01192 83,88 0,0513
3,000 24 0,270 0,694 0,00735 136,02 0,0627
6,000 48 0,590 0,666 0,00541 184,97 0,0913

12,500 25 1,030 0,628 0,00349 286,74 0,1185
25,000 46 1,680 0,573 0,00274 364,81 0,1854
50,000 24 3,130 0,448 0,00317 315,86 0,4135
25,000 26 2,880 0,470 0,0713
12,500 21 2,650 0,489 0,0656
6,000 23 2,350 0,515 0,0808
3,000 27 1,990 0,546 0,1027

Cc calcolato tra 3.000 e 50.000 Kg/cm 2 0,2009

Campo 
Pressione  

Kg/cm2

Coefficiente 
Consolidazione 

Cv cm2/sec

Coefficiente 
Permeabilità    

K cm/sec
6,00-12,50 2,09E-05 1,45E-10

12,50-25,00 5,38E-06 2,95E-11
25,00-50,00 2,69E-06 1,70E-11

LABORATORIO ANALISI GEOTECNICHE
BRUNO S.r.L.

Via Casalnuovo, n.50 – 75100 MATERA – Tel. 0835.310092 – Fax 0835.314882

15,00-15,50

PROVA EDOMETRICA

Data
4 aprile 2007 Certificato N°

Peso di Volume:
Peso Specifico reale:

Sondaggio N° Profondità mt.

Attestazione S.O.A. n.572/62/01 – Categoria OS21 – Classifica III a  – Scadenza 25/09/2008

Azienda con Sistema Qualità Certificato UNI EN ISO 9001:00

Indice dei Vuoti Iniziale:
Grado di Saturazione:

C.F. e Part. I.V.A. n.00571680776                      e-mail: geobrunosrl@tin.it

Il Direttore di Laboratorio
Dott. Antonio BRUNO

Prova Edometrica

Peso Contenitore:
Peso Contenitore + Campione Umido:

Peso Vetrino:
Peso Vetrino + Campione Secco:

Altezza Iniziale:
Contenuto d'acqua:
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15,00-15,50

PROVA EDOMETRICA

Data
4 aprile 2007 Certificato N°

Sondaggio N° Profondità mt.

C.F. e Part. I.V.A. n.00571680776                      e-mail: geobrunosrl@tin.it

Indice dei Vuoti - Log Pressioni

Il Direttore di Laboratorio
Dott. Antonio BRUNO

Prova Edometrica
Attestazione S.O.A. n.572/62/01 – Categoria OS21 – Classifica III a  – Scadenza 25/09/2008

Azienda con Sistema Qualità Certificato UNI EN ISO 9001:00
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15,00-15,50

PROVA EDOMETRICA

Data
4 aprile 2007 Certificato N°

Sondaggio N° Profondità mt.

C.F. e Part. I.V.A. n.00571680776                      e-mail: geobrunosrl@tin.it

Il Direttore di Laboratorio
Dott. Antonio BRUNO

Prova Edometrica
Attestazione S.O.A. n.572/62/01 – Categoria OS21 – Classifica III a  – Scadenza 25/09/2008

Azienda con Sistema Qualità Certificato UNI EN ISO 9001:00

Modulo Edometrico - Log Pressioni
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15,00-15,50

PROVA EDOMETRICA

Data
4 aprile 2007 Certificato N°

Sondaggio N° Profondità mt.

C.F. e Part. I.V.A. n.00571680776                      e-mail: geobrunosrl@tin.it

Il Direttore di Laboratorio
Dott. Antonio BRUNO

Prova Edometrica
Attestazione S.O.A. n.572/62/01 – Categoria OS21 – Classifica III a  – Scadenza 25/09/2008

Azienda con Sistema Qualità Certificato UNI EN ISO 9001:00
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15,00-15,50

PROVA EDOMETRICA

Data
4 aprile 2007 Certificato N°

Sondaggio N° Profondità mt.

C.F. e Part. I.V.A. n.00571680776                      e-mail: geobrunosrl@tin.it

Azienda con Sistema Qualità Certificato UNI EN ISO 9001:00

Dott. Antonio BRUNO
Il Direttore di Laboratorio

Prova Edometrica
Attestazione S.O.A. n.572/62/01 – Categoria OS21 – Classifica III a  – Scadenza 25/09/2008
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Data:
CI 1 S. 26

Lettura n°1 Lettura n°2 Lettura n°3 Media
Kg Kg Kg Kg

3,30 3,40 3,30 3,33

0,00 %
0,00 %

18,76 %
42,39 %
38,86 %

25,47 % n.d. %

2,00 g/cm3
53,40 %

1,59 g/cm3
24,09 %

2,70 g/cm3
29,31 %

0,693 16,62 %

40,92 % 0,953
99,27 % 0,754

25,66 % A7

2,01 g/cm3
≤ 20

n.d. % MH
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Campione N° Sondaggio N° Profondità mt. 6,00-6,50

Lavoro: Indagini geologiche e geotecniche per progettazione preliminare -                                                     
ITINERARIO MURGIA POLLINO - Gioia del Colle - Matera - Lauria

CARATTERISTICHE GENERALI

Committente: Metropolitana Milanese S.p.A.

Località: Tronco B (by pass di Matera)

Descrizione Visiva: Limo argilloso
Colore: Beige

Consistenza: Buona
Annotazioni:

Pocket Penetrometer: Diametro Punta Coesione non drenata
cm Cu (Kg/cm2)

0,60 1,59

Frazione Ciottolosa
Frazione Ghiaiosa

CARATTERISTICHE GRANULOMETRICHE
(Φ > 80,000 mm)

(2,000 mm < Φ < 80,000 mm)

Descrizione Granulometrica: Limo con argilla sabbioso

Frazione Sabbiosa
Frazione Limosa

Frazione Argillosa

(0,020 mm < Φ < 2,000 mm)

(0,002 mm < Φ < 0,020 mm)

(Φ < 0,002 mm)

Contenuto H2O Naturale (W)

Peso di Volume Naturale (γn)

Peso di Volume Secco (γs)

Peso Specifico Reale (γr)

Indice dei Vuoti (e)

Porosità (n)
Grado di Saturazione (Gs)

Contenuto H2O Mater. Saturo (Wsat)

Limite di Ritiro (LR)

Indice di Consistenza (IC)
Attività Colloidale (A)

Classificazione AASHO o UNI 10008

Sostanze Organiche (Sorg)

Limite Liquido (LL)

Limite Plastico (LP)

Indice di Plasticità (IP)

Indice di Gruppo

Classificazione USBR

Peso di Volume Mater. Saturo (γsat)

Carbonati (Ca)

Attestazione S.O.A. n.572/62/01 – Categoria OS21 – Classifica III a  – Scadenza 25/09/2008

Azienda con Sistema Qualità Certificato UNI EN ISO 9001:01

Il Direttore di Laboratorio
Dott. Antonio BRUNO

Caratteristiche Generali



Data:
CI 1 S. 26

20 20 °C
7 17 N°

74,82 80,58 g
83,92 92,3 g
179,7 187,1 g

173,98 179,71 g

2,69 2,71 g/cm 3

20 20 20 20 °C
102 132 135 150 N°
2,85 2,78 2,80 2,82 g.
33,20 33,02 25,42 25,65 g.
27,01 26,86 20,85 21,03 g.
15,10 15,20 11,40 11,30 cm3

2,01 1,99 1,98 2,02 g/cm 3

1,60 1,58 1,58 1,61 g/cm 3

25,62 25,58 25,32 25,37 %

20 20 20 20 °C
0 0 0 0 N°

0,00 0,00 0,00 0,00 g
0,00 0,00 0,00 0,00 g
0,00 0,00 0,00 0,00 g
0,00 0,00 0,00 0,00 g
n.d. n.d. n.d. n.d. g
n.d. n.d. n.d. n.d. g

n.d. n.d. n.d. n.d. %

γr = 2,70 g/cm3

γn = 2,00 g/cm3

γd = 1,59 g/cm3

W = 25,47 %
e = 0,693
n = 40,92 %

Gs = 99,27 %
Ca = n.d. %

Sorg = n.d. %

4 aprile 2007 Certificato N° 37
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PROVE FISICHE

Campione N° Sondaggio N° Profondità mt. 6,00-6,50

determinazione peso specifico reale
Temperatura

Picnometro
Peso Picnometro

Peso Picnometro + Terra Secca
Peso Picnometro + Terra Secca + H2O

Peso Picnometro + H2O

Peso Specifico Reale

determinazione pesi volume e contenuto d'acqua naturale
Temperatura 

Recipiente 
Peso Recipiente

Peso Recipiente + Campione Umido
Peso Recipiente + Campione Secco

Volume Campione

Peso Volume Naturale
Peso Volume Secco

Contenuto H 2 O Naturale

determinazione carbonati e sostanze organiche
carbonati sostanze organiche

Temperatura 
Recipiente 

Peso Recipiente
Peso Recipiente + Campione Secco

Peso Filtro Secco
Peso Recipiente + Residuo + filtro

Peso Residuo Secco
Peso Carbonati/Sostanze Organiche disciolti

Carbonati/Sostanze Organiche

caratteristiche fisiche
Peso Specifico Reale

Peso di Volume Naturale

Grado di Saturazione
Carbonati

Sostanze Organiche

Peso di Volume Secco
Contenuto H2O Naturale

Indice dei Vuoti
Porosità

Il Direttore di Laboratorio
Dott. Antonio BRUNO

Attestazione S.O.A. n.572/62/01 – Categoria OS21 – Classifica III a  – Scadenza 25/09/2008

Azienda con Sistema Qualità Certificato UNI EN ISO 9001:01

Prove Fisiche



Data:
CI 1

N° mm. g. % % °C min. g/cm3 g. %

 3/4 19,000 / / 100,00 20 1 1,0315 50,03 89,01

 1/2 12,500 / / 100,00 20 2 1,0300 47,65 84,78

 3/8 9,500 / / 100,00 20 5 1,0275 43,68 77,71

 1/4 6,300 / / 100,00 20 15 1,0250 39,71 70,65

4    4,750 / / 100,00 20 60 1,0205 32,56 57,93

6    3,350 / / 100,00 20 120 1,0180 28,59 50,87

10    2,000 / / 100,00 20 240 1,0160 25,41 45,21

20    0,850 / / 100,00 20 1440 1,0115 18,27 32,50

40    0,425 / / 100,00 20 2880 1,0105 16,68 29,67

60    0,250 / / 100,00

100    0,150 / / 100,00 0,00 %
140    0,106 / / 100,00 100,00 % 0,00 %
200    0,075 / / 100,00 100,00 % 18,76 %
P 0,000 56,21 100,00 0,00 100,00 % 42,39 %

38,86 %

45,21

Passante 
Totale

%

89,01

84,78

77,71

70,65

57,93

50,87

32,50

29,67

56,21

0,0013

0,0009

0,0108

0,0057

0,0041

0,0030

56,21

Certificato N°
Profondità mt.

Diametro

mm.

0,0382

0,0276

0,0181

Frazione Argillosa =

Passante al Setaccio N°10 =

Passante al Setaccio N°40 =
Passante al Setaccio N°200 =

Frazione Ciottolosa =

Frazione Ghaiosa =

Frazione Sabbiosa =
Frazione Limosa =

Peso Campione Secco Totale g.

analisi granulometrica per sedimentazione

Temperat. Tempo Lettura al  
Densimetro Passante Passante

Peso Campione Secco g. 

analisi granulometrica per setacciatura

Setaccio    Diametro    Trattenuto 
Totale

Trattenuto 
Totale Passante

6,00-6,50Sondaggio N°Campione N°
374 aprile 2007

S. 26

LABORATORIO ANALISI GEOTECNICHE
BRUNO S.r.L.

Via Casalnuovo, n.50 – 75100 MATERA – Tel. 0835.310092 – Fax 0835.314882
C.F. e Part. I.V.A. n.00571680776                      e-mail: geobrunosrl@tin.it

Analisi Granulometrica

Azienda con Sistema Qualità Certificato UNI EN ISO 9001:01

Attestazione S.O.A. n.572/62/01 – Categoria OS21 – Classifica III a  – Scadenza 25/09/2008

Il Direttore di Laboratorio
Dott. Antonio BRUNO

ANALISI GRANULOMETRICA

DIAGRAMMA GRANULOMETRICO
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Data:
CI 1 S. 26

Provino Colpi Provino Provino
N° N° N° N° % di prova % LR

1 59 1 1 52,29 16,99

2 29 2 2 51,35 16,25

3 14

-0,99969
53,40 24,09 16,62
29,31 0,953 0,754

Contenuto H2O

Profondità mt.

limite plastico limite di ritiro

6,00-6,50

LIMITI DI CONSISTENZA

Certificato N°

Contenuto H2O
% %

4 aprile 2007 37
Campione N° Sondaggio N°

Contenuto H2O
limite liquido

23,49

48,50

52,42

56,81

24,70

indice consistenza = % attività = %

coefficiente correlazione retta =

limite liquido = % limite plastico = % limite di ritiro = %

LABORATORIO ANALISI GEOTECNICHE
BRUNO S.r.L.

Via Casalnuovo, n.50 – 75100 MATERA – Tel. 0835.310092 – Fax 0835.314882
C.F. e Part. I.V.A. n.00571680776                      e-mail: geobrunosrl@tin.it

Attestazione S.O.A. n.572/62/01 – Categoria OS21 – Classifica III a  – Scadenza 25/09/2008

Azienda con Sistema Qualità Certificato UNI EN ISO 9001:01

Limiti di Consistenza

Il Direttore di Laboratorio
Dott. Antonio BRUNO

indice di plasticità = %
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Data:
CI 1 S. 26

N° cm cm2
mm/min (δ) Kg/cm2 h mm mm

1 2,00 36,00 0,010 1,000 11,17 6,800 -0,190
2 2,00 36,00 0,010 3,000 8,17 4,780 -0,230
3 2,00 36,00 0,010 5,000 6,83 4,100 -0,340

23,50 gradi 0,50 Kg/cm2

TAGLIO DIRETTO CD

Il Direttore di Laboratorio
Dott. Antonio BRUNO

Provino Altezza Sezione 
Taglio

Velocità 
Taglio 

Sollecitazione 
Tangenziale

Campione N° Sondaggio N° Profondità mt. 6,00-6,50
4 aprile 2007 Certificato N° 37

LABORATORIO ANALISI GEOTECNICHE
BRUNO S.r.L.
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CONDIZIONI A ROTTURA
Pressione 
Verticale Tempo Spostamento 

Orizzontale Cedimento

(τ) Kg/cm2

0,938
1,789
2,677

Attestazione S.O.A. n.572/62/01 – Categoria OS21 – Classifica III a  – Scadenza 25/09/2008

Azienda con Sistema Qualità Certificato UNI EN ISO 9001:01

Angolo d'attrito interno = Coesione =

Taglio Diretto

Sollecitazione Tangenziale a Rottura- Pressione Verticale

0,938

1,789

2,677

0,0

1,0

2,0

3,0

4,0

5,0

6,0

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

Pressione Verticale δ (kg/cm2)

So
lle

ci
ta

zi
on

e 
Ta

ng
en

zi
al

e 
a 

R
ot

tu
ra

 τ
 (K

g/
cm

2 )

Sollecitazione Tangenziale - Deformazione Orizzontale

0,0

1,0

2,0

3,0

4,0

5,0

6,0

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11

Deformazioni Orizzontali (mm)

So
lle

ci
ta

zi
on

e 
Ta

ng
en

zi
al

e 
τ 

(K
g/

cm
2 )

Provino 1 Provino 2 Provino 3

Cedimenti - Deformazione Orizzontale

-1,0

-0,5

0,0

0,5

1,0

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11

Deformazioni Orizzontali (mm)

C
ed

im
en

ti 
(m

m
)



37
Campione N° CI 1 S. 26

20,00 mm.
25,47 %

2,00 g/cm3

2,70 g/cm3

55,34 g
135,58 g

33,50 g
98,16 g
0,670
97,06 %

Pressione  
Kg/cm2

Tempi      
h

Cedimenti  
mm

Indice dei Vuoti 
e            

Compressibilità 
Volumetrica    
mv cm2/Kg

Modulo 
Edometrico 

M Kg/cm2

Indice 
Compress.  

Cc 

Indice 
Rigonfiam.  

Cs 

0,125 13 -0,100 0,679
0,250 3 -0,070 0,676 0,01194 83,75 0,0083
0,375 14 -0,030 0,673 0,01594 62,72 0,0190
0,750 25 0,110 0,661 0,01864 53,65 0,0388
1,500 25 0,370 0,639 0,01743 57,38 0,0721
3,000 22 0,700 0,612 0,01121 89,23 0,0916
6,000 27 1,130 0,576 0,00743 134,65 0,1193

12,500 24 1,670 0,531 0,00440 227,14 0,1415
25,000 25 2,480 0,463 0,00354 282,87 0,2247
50,000 24 3,630 0,367 0,00263 380,87 0,3190
25,000 23 3,460 0,381 0,0472
12,500 23 3,260 0,398 0,0555
6,000 24 2,990 0,421 0,0707
3,000 24 2,700 0,445 0,0805

Cc calcolato tra 3.000 e 50.000 Kg/cm 2 0,2003

Campo 
Pressione  

Kg/cm2

Coefficiente 
Consolidazione 

Cv cm2/sec

Coefficiente 
Permeabilità    

K cm/sec
6,00-12,50 2,14E-05 1,88E-10

12,50-25,00 1,07E-05 7,59E-11
25,00-50,00 2,69E-06 1,41E-11

C.F. e Part. I.V.A. n.00571680776                      e-mail: geobrunosrl@tin.it

Il Direttore di Laboratorio
Dott. Antonio BRUNO

Prova Edometrica

Peso Contenitore:
Peso Contenitore + Campione Umido:

Peso Vetrino:
Peso Vetrino + Campione Secco:

Altezza Iniziale:
Contenuto d'acqua:

Attestazione S.O.A. n.572/62/01 – Categoria OS21 – Classifica III a  – Scadenza 25/09/2008

Azienda con Sistema Qualità Certificato UNI EN ISO 9001:00

Indice dei Vuoti Iniziale:
Grado di Saturazione:

Certificato N°

Peso di Volume:
Peso Specifico reale:

Sondaggio N° Profondità mt.

LABORATORIO ANALISI GEOTECNICHE
BRUNO S.r.L.

Via Casalnuovo, n.50 – 75100 MATERA – Tel. 0835.310092 – Fax 0835.314882

6,00-6,50

PROVA EDOMETRICA

Data
4 aprile 2007
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C.F. e Part. I.V.A. n.00571680776                      e-mail: geobrunosrl@tin.it

Certificato N°
Sondaggio N° Profondità mt.

LABORATORIO ANALISI GEOTECNICHE
BRUNO S.r.L.

Via Casalnuovo, n.50 – 75100 MATERA – Tel. 0835.310092 – Fax 0835.314882

6,00-6,50

PROVA EDOMETRICA

Data
4 aprile 2007

Prova Edometrica
Attestazione S.O.A. n.572/62/01 – Categoria OS21 – Classifica III a  – Scadenza 25/09/2008

Azienda con Sistema Qualità Certificato UNI EN ISO 9001:00

Indice dei Vuoti - Log Pressioni

Il Direttore di Laboratorio
Dott. Antonio BRUNO
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C.F. e Part. I.V.A. n.00571680776                      e-mail: geobrunosrl@tin.it

Certificato N°
Sondaggio N° Profondità mt.

LABORATORIO ANALISI GEOTECNICHE
BRUNO S.r.L.

Via Casalnuovo, n.50 – 75100 MATERA – Tel. 0835.310092 – Fax 0835.314882

6,00-6,50

PROVA EDOMETRICA

Data
4 aprile 2007

Dott. Antonio BRUNO
Prova Edometrica

Attestazione S.O.A. n.572/62/01 – Categoria OS21 – Classifica III a  – Scadenza 25/09/2008

Azienda con Sistema Qualità Certificato UNI EN ISO 9001:00

Il Direttore di Laboratorio

Modulo Edometrico - Log Pressioni
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Certificato N°
Sondaggio N° Profondità mt.

LABORATORIO ANALISI GEOTECNICHE
BRUNO S.r.L.

Via Casalnuovo, n.50 – 75100 MATERA – Tel. 0835.310092 – Fax 0835.314882

6,00-6,50

PROVA EDOMETRICA

Data
4 aprile 2007

Il Direttore di Laboratorio
Dott. Antonio BRUNO

Prova Edometrica
Attestazione S.O.A. n.572/62/01 – Categoria OS21 – Classifica III a  – Scadenza 25/09/2008

Azienda con Sistema Qualità Certificato UNI EN ISO 9001:00
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Certificato N°
Sondaggio N° Profondità mt.

LABORATORIO ANALISI GEOTECNICHE
BRUNO S.r.L.

Via Casalnuovo, n.50 – 75100 MATERA – Tel. 0835.310092 – Fax 0835.314882

6,00-6,50

PROVA EDOMETRICA

Data
4 aprile 2007

Azienda con Sistema Qualità Certificato UNI EN ISO 9001:00

Dott. Antonio BRUNO
Il Direttore di Laboratorio

Prova Edometrica
Attestazione S.O.A. n.572/62/01 – Categoria OS21 – Classifica III a  – Scadenza 25/09/2008

Cedimento - SQR Tempo
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Data:
CI 2 S. 26

Lettura n°1 Lettura n°2 Lettura n°3 Media
Kg Kg Kg Kg

3,70 4,00 3,70 3,80

0,00 %
0,00 %

12,18 %
40,06 %
47,76 %

24,32 % n.d. %

1,88 g/cm3
60,13 %

1,51 g/cm3
36,42 %

2,72 g/cm3
23,70 %

0,797 25,19 %

44,35 % 1,511
83,03 % 0,496

29,29 % A7

2,04 g/cm3
≤ 20

n.d. % CH

4 aprile 2007 Certificato N° 38

LABORATORIO ANALISI GEOTECNICHE
BRUNO S.r.L.
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Campione N° Sondaggio N° Profondità mt. 15,00-15,50

Lavoro: Indagini geologiche e geotecniche per progettazione preliminare -                                                     
ITINERARIO MURGIA POLLINO - Gioia del Colle - Matera - Lauria

CARATTERISTICHE GENERALI

Committente: Metropolitana Milanese S.p.A.

Località: Tronco B (by pass di Matera)

Descrizione Visiva: Argilla limosa
Colore: Beige

Consistenza: Buona
Annotazioni:

Pocket Penetrometer: Diametro Punta Coesione non drenata
cm Cu (Kg/cm2)

0,60 1,81

Frazione Ciottolosa
Frazione Ghiaiosa

CARATTERISTICHE GRANULOMETRICHE
(Φ > 80,000 mm)

(2,000 mm < Φ < 80,000 mm)

Descrizione Granulometrica: Argilla con Limo debolmente sabbioso

Frazione Sabbiosa
Frazione Limosa

Frazione Argillosa

(0,020 mm < Φ < 2,000 mm)

(0,002 mm < Φ < 0,020 mm)

(Φ < 0,002 mm)

Contenuto H2O Naturale (W)

Peso di Volume Naturale (γn)

Peso di Volume Secco (γs)

Peso Specifico Reale (γr)

Indice dei Vuoti (e)

Porosità (n)
Grado di Saturazione (Gs)

Contenuto H2O Mater. Saturo (Wsat)

Limite di Ritiro (LR)

Indice di Consistenza (IC)
Attività Colloidale (A)

Classificazione AASHO o UNI 10008

Sostanze Organiche (Sorg)

Limite Liquido (LL)

Limite Plastico (LP)

Indice di Plasticità (IP)

Indice di Gruppo

Classificazione USBR

Peso di Volume Mater. Saturo (γsat)

Carbonati (Ca)

Attestazione S.O.A. n.572/62/01 – Categoria OS21 – Classifica III a  – Scadenza 25/09/2008

Azienda con Sistema Qualità Certificato UNI EN ISO 9001:01

Il Direttore di Laboratorio
Dott. Antonio BRUNO

Caratteristiche Generali



Data:
CI 2 S. 26

20 20 °C
52 38 N°

81,76 84,44 g
92,07 95,43 g

187,72 190,69 g
181,21 183,73 g

2,71 2,73 g/cm 3

20 20 20 20 °C
213 214 215 216 N°
2,80 2,79 2,78 2,80 g.
21,80 35,84 29,91 37,44 g.
18,00 30,30 24,43 30,11 g.
10,10 17,20 15,10 18,00 cm3

1,88 1,92 1,80 1,92 g/cm 3

1,50 1,60 1,43 1,52 g/cm 3

25,00 20,14 25,31 26,84 %

20 20 20 20 °C
0 0 0 0 N°

0,00 0,00 0,00 0,00 g
0,00 0,00 0,00 0,00 g
0,00 0,00 0,00 0,00 g
0,00 0,00 0,00 0,00 g
n.d. n.d. n.d. n.d. g
n.d. n.d. n.d. n.d. g

n.d. n.d. n.d. n.d. %

γr = 2,72 g/cm3

γn = 1,88 g/cm3

γd = 1,51 g/cm3

W = 24,32 %
e = 0,797
n = 44,35 %

Gs = 83,03 %
Ca = n.d. %

Sorg = n.d. %

4 aprile 2007 Certificato N° 38

LABORATORIO ANALISI GEOTECNICHE
BRUNO S.r.L.
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PROVE FISICHE

Campione N° Sondaggio N° Profondità mt. 15,00-15,50

determinazione peso specifico reale
Temperatura

Picnometro
Peso Picnometro

Peso Picnometro + Terra Secca
Peso Picnometro + Terra Secca + H2O

Peso Picnometro + H2O

Peso Specifico Reale

determinazione pesi volume e contenuto d'acqua naturale
Temperatura 

Recipiente 
Peso Recipiente

Peso Recipiente + Campione Umido
Peso Recipiente + Campione Secco

Volume Campione

Peso Volume Naturale
Peso Volume Secco

Contenuto H 2 O Naturale

determinazione carbonati e sostanze organiche
carbonati sostanze organiche

Temperatura 
Recipiente 

Peso Recipiente
Peso Recipiente + Campione Secco

Peso Filtro Secco
Peso Recipiente + Residuo + filtro

Peso Residuo Secco
Peso Carbonati/Sostanze Organiche disciolti

Carbonati/Sostanze Organiche

caratteristiche fisiche
Peso Specifico Reale

Peso di Volume Naturale

Grado di Saturazione
Carbonati

Sostanze Organiche

Peso di Volume Secco
Contenuto H2O Naturale

Indice dei Vuoti
Porosità

Il Direttore di Laboratorio
Dott. Antonio BRUNO

Attestazione S.O.A. n.572/62/01 – Categoria OS21 – Classifica III a  – Scadenza 25/09/2008

Azienda con Sistema Qualità Certificato UNI EN ISO 9001:01

Prove Fisiche



Data:
CI 2

N° mm. g. % % °C min. g/cm3 g. %

 3/4 19,000 / / 100,00 20 1 1,0295 46,65 90,90

 1/2 12,500 / / 100,00 20 2 1,0290 45,86 89,36

 3/8 9,500 / / 100,00 20 5 1,0280 44,28 86,28

 1/4 6,300 / / 100,00 20 15 1,0265 41,91 81,66

4    4,750 / / 100,00 20 60 1,0230 36,37 70,87

6    3,350 / / 100,00 20 120 1,0205 32,42 63,17

10    2,000 / / 100,00 20 240 1,0180 28,46 55,46

20    0,850 / / 100,00 20 1440 1,0130 20,56 40,06

40    0,425 / / 100,00 20 2880 1,0115 18,19 35,44

60    0,250 / / 100,00

100    0,150 / / 100,00 0,00 %
140    0,106 / / 100,00 100,00 % 0,00 %
200    0,075 / / 100,00 100,00 % 12,18 %
P 0,000 51,32 100,00 0,00 100,00 % 40,06 %

47,76 %

55,46

Passante 
Totale

%

90,90

89,36

86,28

81,66

70,87

63,17

40,06

35,44

51,32

0,0012

0,0009

0,0105

0,0055

0,0040

0,0029

51,32

Certificato N°
Profondità mt.

Diametro

mm.

0,0390

0,0278

0,0178

Frazione Argillosa =

Passante al Setaccio N°10 =

Passante al Setaccio N°40 =
Passante al Setaccio N°200 =

Frazione Ciottolosa =

Frazione Ghaiosa =

Frazione Sabbiosa =
Frazione Limosa =

Peso Campione Secco Totale g.

analisi granulometrica per sedimentazione

Temperat. Tempo Lettura al  
Densimetro Passante Passante

Peso Campione Secco g. 

analisi granulometrica per setacciatura

Setaccio    Diametro    Trattenuto 
Totale

Trattenuto 
Totale Passante

15,00-15,50Sondaggio N°Campione N°
384 aprile 2007

S. 26

LABORATORIO ANALISI GEOTECNICHE
BRUNO S.r.L.

Via Casalnuovo, n.50 – 75100 MATERA – Tel. 0835.310092 – Fax 0835.314882
C.F. e Part. I.V.A. n.00571680776                      e-mail: geobrunosrl@tin.it

Analisi Granulometrica

Azienda con Sistema Qualità Certificato UNI EN ISO 9001:01

Attestazione S.O.A. n.572/62/01 – Categoria OS21 – Classifica III a  – Scadenza 25/09/2008

Il Direttore di Laboratorio
Dott. Antonio BRUNO

ANALISI GRANULOMETRICA

DIAGRAMMA GRANULOMETRICO
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Data:
CI 2 S. 26

Provino Colpi Provino Provino
N° N° N° N° % di prova % LR

1 40 1 1 62,47 25,52

2 31 2 2 63,22 24,86

3 23

-0,99900
60,13 36,42 25,19
23,70 1,511 0,496

Contenuto H2O

Profondità mt.

limite plastico limite di ritiro

15,00-15,50

LIMITI DI CONSISTENZA

Certificato N°

Contenuto H2O
% %

4 aprile 2007 38
Campione N° Sondaggio N°

Contenuto H2O
limite liquido

36,25

56,56

58,35

60,82

36,60

indice consistenza = % attività = %

coefficiente correlazione retta =

limite liquido = % limite plastico = % limite di ritiro = %

LABORATORIO ANALISI GEOTECNICHE
BRUNO S.r.L.

Via Casalnuovo, n.50 – 75100 MATERA – Tel. 0835.310092 – Fax 0835.314882
C.F. e Part. I.V.A. n.00571680776                      e-mail: geobrunosrl@tin.it

Attestazione S.O.A. n.572/62/01 – Categoria OS21 – Classifica III a  – Scadenza 25/09/2008

Azienda con Sistema Qualità Certificato UNI EN ISO 9001:01

Limiti di Consistenza

Il Direttore di Laboratorio
Dott. Antonio BRUNO

indice di plasticità = %
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Data:
CI 2 S.26

Provino N° 1 2 3

Pressione  in cella Kg/cm2 2,200 3,200 4,500 W 25,72 %
Back Pressure Kg/cm2 1,200 1,500 1,800 GS 99,64 % Φ / °

Velocità di Taglio mm/min 0,200 0,200 0,200 e 0,708 / C 1,13 Kg/cm2

γ 2,02 g/cm3 Φ' / °
σ1-σ3 (max) Kg/cm2 2,346 2,706 2,490 γd 1,61 g/cm3 C' / Kg/cm2

Pressione Interstiziale Kg/cm2 0,642 -0,187 -0,495 γs 2,02 g/cm3

Variazione Volume cm3 / / /

Attestazione S.O.A. n.572/62/01 – Categoria OS21 – Classifica III a  – Scadenza 25/09/2008

Azienda con Sistema Qualità Certificato UNI EN ISO 9001:01

LABORATORIO ANALISI GEOTECNICHE
BRUNO S.r.L.

Via Casalnuovo, n.50 – 75100 MATERA – Tel. 0835.310092 – Fax 0835.314882
C.F. e Part. I.V.A. n.00571680776                      e-mail: geobrunosrl@tin.it
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Campione N° Sondaggio N° Profondità mt. 15,00-15,50

TAGLIO TRIASSIALE UU

CARATTERISTICHE NATURALI
LEGENDA

CONDIZIONI INIZIALI Sforzo Totale

Dott. Antonio BRUNO
Taglio Triassiale UU

Sforzo Effettivo

CONDIZIONI A ROTTURA

Il Direttore di Laboratorio

Tensione Deviatoria - Deformazione Orizzontale
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Data:
CI 1 S. 27

Lettura n°1 Lettura n°2 Lettura n°3 Media
Kg Kg Kg Kg

3,80 4,00 3,90 3,90

0,00 %
0,00 %

22,28 %
42,05 %
35,67 %

24,50 % n.d. %

1,99 g/cm3
48,50 %

1,60 g/cm3
22,68 %

2,68 g/cm3
25,83 %

0,673 14,95 %

40,22 % 0,929
97,43 % 0,724

25,15 % A7

2,01 g/cm3
≤ 20

n.d. % MI

4 aprile 2007 Certificato N° 39

LABORATORIO ANALISI GEOTECNICHE
BRUNO S.r.L.

Via Casalnuovo, n.50 – 75100 MATERA – Tel. 0835.310092 – Fax 0835.314882
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Campione N° Sondaggio N° Profondità mt. 4,00-4,50

Lavoro: Indagini geologiche e geotecniche per progettazione preliminare -                                                     
ITINERARIO MURGIA POLLINO - Gioia del Colle - Matera - Lauria

CARATTERISTICHE GENERALI

Committente: Metropolitana Milanese S.p.A.

Località: Tronco B (by pass di Matera)

Descrizione Visiva: Limo argilloso
Colore: Beige

Consistenza: Buona
Annotazioni:

Pocket Penetrometer: Diametro Punta Coesione non drenata
cm Cu (Kg/cm2)

0,60 1,86

Frazione Ciottolosa
Frazione Ghiaiosa

CARATTERISTICHE GRANULOMETRICHE
(Φ > 80,000 mm)

(2,000 mm < Φ < 80,000 mm)

Descrizione Granulometrica: Limo con argilla sabbioso

Frazione Sabbiosa
Frazione Limosa

Frazione Argillosa

(0,020 mm < Φ < 2,000 mm)

(0,002 mm < Φ < 0,020 mm)

(Φ < 0,002 mm)

Contenuto H2O Naturale (W)

Peso di Volume Naturale (γn)

Peso di Volume Secco (γs)

Peso Specifico Reale (γr)

Indice dei Vuoti (e)

Porosità (n)
Grado di Saturazione (Gs)

Contenuto H2O Mater. Saturo (Wsat)

Limite di Ritiro (LR)

Indice di Consistenza (IC)
Attività Colloidale (A)

Classificazione AASHO o UNI 10008

Sostanze Organiche (Sorg)

Limite Liquido (LL)

Limite Plastico (LP)

Indice di Plasticità (IP)

Indice di Gruppo

Classificazione USBR

Peso di Volume Mater. Saturo (γsat)

Carbonati (Ca)

Attestazione S.O.A. n.572/62/01 – Categoria OS21 – Classifica III a  – Scadenza 25/09/2008

Azienda con Sistema Qualità Certificato UNI EN ISO 9001:01

Il Direttore di Laboratorio
Dott. Antonio BRUNO

Caratteristiche Generali



Data:
CI 1 S. 27

20 20 °C
6 13 N°

88,06 81,76 g
98,78 90,88 g

193,82 187,16 g
187,13 181,43 g

2,66 2,69 g/cm 3

20 20 20 20 °C
9 36 101 152 N°

2,20 2,27 2,83 2,78 g.
26,13 22,69 27,38 37,58 g.
21,46 18,70 22,58 30,58 g.
12,10 10,20 12,30 17,50 cm3

1,98 2,00 2,00 1,99 g/cm 3

1,59 1,61 1,61 1,59 g/cm 3

24,25 24,28 24,30 25,18 %

20 20 20 20 °C
0 0 0 0 N°

0,00 0,00 0,00 0,00 g
0,00 0,00 0,00 0,00 g
0,00 0,00 0,00 0,00 g
0,00 0,00 0,00 0,00 g
n.d. n.d. n.d. n.d. g
n.d. n.d. n.d. n.d. g

n.d. n.d. n.d. n.d. %

γr = 2,68 g/cm3

γn = 1,99 g/cm3

γd = 1,60 g/cm3

W = 24,50 %
e = 0,673
n = 40,22 %

Gs = 97,43 %
Ca = n.d. %

Sorg = n.d. %

4 aprile 2007 Certificato N° 39

LABORATORIO ANALISI GEOTECNICHE
BRUNO S.r.L.

Via Casalnuovo, n.50 – 75100 MATERA – Tel. 0835.310092 – Fax 0835.314882
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PROVE FISICHE

Campione N° Sondaggio N° Profondità mt. 4,00-4,50

determinazione peso specifico reale
Temperatura

Picnometro
Peso Picnometro

Peso Picnometro + Terra Secca
Peso Picnometro + Terra Secca + H2O

Peso Picnometro + H2O

Peso Specifico Reale

determinazione pesi volume e contenuto d'acqua naturale
Temperatura 

Recipiente 
Peso Recipiente

Peso Recipiente + Campione Umido
Peso Recipiente + Campione Secco

Volume Campione

Peso Volume Naturale
Peso Volume Secco

Contenuto H 2 O Naturale

determinazione carbonati e sostanze organiche
carbonati sostanze organiche

Temperatura 
Recipiente 

Peso Recipiente
Peso Recipiente + Campione Secco

Peso Filtro Secco
Peso Recipiente + Residuo + filtro

Peso Residuo Secco
Peso Carbonati/Sostanze Organiche disciolti

Carbonati/Sostanze Organiche

caratteristiche fisiche
Peso Specifico Reale

Peso di Volume Naturale

Grado di Saturazione
Carbonati

Sostanze Organiche

Peso di Volume Secco
Contenuto H2O Naturale

Indice dei Vuoti
Porosità

Il Direttore di Laboratorio
Dott. Antonio BRUNO

Attestazione S.O.A. n.572/62/01 – Categoria OS21 – Classifica III a  – Scadenza 25/09/2008

Azienda con Sistema Qualità Certificato UNI EN ISO 9001:01

Prove Fisiche



Data:
CI 1

N° mm. g. % % °C min. g/cm3 g. %

 3/4 19,000 / / 100,00 20 1 1,0335 53,50 85,36

 1/2 12,500 / / 100,00 20 2 1,0315 50,30 80,27

 3/8 9,500 / / 100,00 20 5 1,0295 47,11 75,17

 1/4 6,300 / / 100,00 20 15 1,0250 39,92 63,71

4    4,750 / / 100,00 20 60 1,0210 33,54 53,51

6    3,350 / / 100,00 20 120 1,0190 30,34 48,42

10    2,000 / / 100,00 20 240 1,0160 25,55 40,77

20    0,850 / / 100,00 20 1440 1,0120 19,16 30,58

40    0,425 / / 100,00 20 2880 1,0100 15,97 25,48

60    0,250 / / 100,00

100    0,150 / / 100,00 0,00 %
140    0,106 / / 100,00 100,00 % 0,00 %
200    0,075 / / 100,00 100,00 % 22,28 %
P 0,000 62,67 100,00 0,00 100,00 % 42,05 %

35,67 %

40,77

Passante 
Totale

%

85,36

80,27

75,17

63,71

53,51

48,42

30,58

25,48

62,67

0,0013

0,0009

0,0109

0,0057

0,0041

0,0030

62,67

Certificato N°
Profondità mt.

Diametro

mm.

0,0373

0,0272

0,0177

Frazione Argillosa =

Passante al Setaccio N°10 =

Passante al Setaccio N°40 =
Passante al Setaccio N°200 =

Frazione Ciottolosa =

Frazione Ghaiosa =

Frazione Sabbiosa =
Frazione Limosa =

Peso Campione Secco Totale g.

analisi granulometrica per sedimentazione

Temperat. Tempo Lettura al  
Densimetro Passante Passante

Peso Campione Secco g. 

analisi granulometrica per setacciatura

Setaccio    Diametro    Trattenuto 
Totale

Trattenuto 
Totale Passante

4,00-4,50Sondaggio N°Campione N°
394 aprile 2007

S. 27

LABORATORIO ANALISI GEOTECNICHE
BRUNO S.r.L.

Via Casalnuovo, n.50 – 75100 MATERA – Tel. 0835.310092 – Fax 0835.314882
C.F. e Part. I.V.A. n.00571680776                      e-mail: geobrunosrl@tin.it

Analisi Granulometrica

Azienda con Sistema Qualità Certificato UNI EN ISO 9001:01
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Il Direttore di Laboratorio
Dott. Antonio BRUNO

ANALISI GRANULOMETRICA

DIAGRAMMA GRANULOMETRICO
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Data:
CI 1 S. 27

Provino Colpi Provino Provino
N° N° N° N° % di prova % LR

1 29 1 1 49,84 14,99

2 19 2 2 49,32 14,90

3 14

-0,99958
48,50 22,68 14,95
25,83 0,929 0,724

Contenuto H2O

Profondità mt.

limite plastico limite di ritiro

4,00-4,50

LIMITI DI CONSISTENZA

Certificato N°

Contenuto H2O
% %

4 aprile 2007 39
Campione N° Sondaggio N°

Contenuto H2O
limite liquido

22,46

47,56

50,27

52,03

22,89

indice consistenza = % attività = %

coefficiente correlazione retta =

limite liquido = % limite plastico = % limite di ritiro = %
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Azienda con Sistema Qualità Certificato UNI EN ISO 9001:01

Limiti di Consistenza

Il Direttore di Laboratorio
Dott. Antonio BRUNO

indice di plasticità = %
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Data:
CI 1 S. 27

N° cm cm2
mm/min (δ) Kg/cm2 h mm mm

1 2,00 36,00 0,010 1,000 8,17 4,610 0,000
2 2,00 36,00 0,010 3,000 5,00 2,900 -0,100
3 2,00 36,00 0,010 5,000 3,00 1,470 -0,140

26,91 gradi 0,24 Kg/cm2

TAGLIO DIRETTO CD

Il Direttore di Laboratorio
Dott. Antonio BRUNO

Provino Altezza Sezione 
Taglio

Velocità 
Taglio 

Sollecitazione 
Tangenziale

Campione N° Sondaggio N° Profondità mt. 4,00-4,50
4 aprile 2007 Certificato N° 39
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CONDIZIONI A ROTTURA
Pressione 
Verticale Tempo Spostamento 

Orizzontale Cedimento

(τ) Kg/cm2

0,743
1,759
2,773

Attestazione S.O.A. n.572/62/01 – Categoria OS21 – Classifica III a  – Scadenza 25/09/2008

Azienda con Sistema Qualità Certificato UNI EN ISO 9001:01

Angolo d'attrito interno = Coesione =

Taglio Diretto

Sollecitazione Tangenziale a Rottura- Pressione Verticale
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20,00 mm.
24,50 %
1,99 g/cm3

2,68 g/cm3

55,39 g
135,72 g
31,56 g
96,11 g
0,661
99,17 %

Pressione     
Kg/cm2

Tempi       
h

Cedimenti   
mm

Indice dei 
Vuoti       

e           

Compressibilità 
Volumetrica    
mv cm2/Kg

Modulo 
Edometrico     

M Kg/cm2

Indice 
Compressibili
tà             Cc 

Indice 
Rigonfiamen
to            Cs 

0,125 24 -0,020 0,662
0,250 24 -0,010 0,662 0,00400 250,25 0,0028
0,375 24 0,040 0,657 0,01999 50,03 0,0236
0,750 24 0,180 0,646 0,01870 53,46 0,0386
1,500 24 0,370 0,630 0,01278 78,24 0,0524
3,000 24 0,600 0,611 0,00781 128,02 0,0634
6,000 24 0,840 0,591 0,00412 242,50 0,0662

12,500 24 1,270 0,555 0,00345 289,63 0,1120
25,000 24 1,780 0,513 0,00218 459,07 0,1407
12,500 24 1,740 0,516 0,0110
6,000 24 1,660 0,523 0,0208
3,000 24 1,600 0,528 0,0166
1,500 24 1,550 0,532 0,0138
0,750 24 1,490 0,537 0,0166

0,0958

Campo 
Pressione   

Kg/cm2

Coefficiente 
Consolidazione 

Cv cm2/sec

Coefficiente 
Permeabilità    

K cm/sec

Attestazione S.O.A. n.572/62/01 – Categoria OS21 – Classifica III a  – Scadenza 25/09/2009
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Il Direttore di Laboratorio
Dott. Antonio BRUNO

Profondita' mt.

Prova Edometrica

Azienda con Sistema Qualità Certificato UNI EN ISO 9001:00

Peso Vetrino + Campione Secco:

Data: Certificato N°

Peso Contenitore:

Campione N° Sondaggio N°S. 27

Altezza Iniziale:
Contenuto d'acqua:

PROVA EDOMETRICA

Peso di Volume:

Cc calcolato tra 1,500 e 25.000 Kg/cm2

Peso Specifico reale:

Indice dei Vuoti Iniziale:

Peso Contenitore + Campione Umido:

Grado di Saturazione:

Peso Vetrino:



39
CI 1 4,00-4,50

LABORATORIO ANALISI GEOTECNICHE
BRUNO S.r.L.

Via Casalnuovo, n.50 – 75100 MATERA – Tel. 0835.310092 – Fax 0835.314882
C.F. e Part. I.V.A. n.00571680776                      e-mail: geobrunosrl@tin.it

4 aprile 2007
Profondita' mt.

Data: Certificato N°
Campione N° Sondaggio N°S. 27

PROVA EDOMETRICA

Attestazione S.O.A. n.572/62/01 – Categoria OS21 – Classifica III a  – Scadenza 25/09/2009

Azienda con Sistema Qualità Certificato UNI EN ISO 9001:00

Il Direttore di Laboratorio

Indice dei Vuoti - Log Pressioni

Prova Edometrica

Dott. Antonio BRUNO
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Profondita' mt.

Data: Certificato N°
Campione N° Sondaggio N°S. 27

PROVA EDOMETRICA

Attestazione S.O.A. n.572/62/01 – Categoria OS21 – Classifica III a  – Scadenza 25/09/2009

Il Direttore di Laboratorio
Dott. Antonio BRUNO

Prova Edometrica

Modulo Edometrico - Log Pressioni

Azienda con Sistema Qualità Certificato UNI EN ISO 9001:00
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Data:
CI 2 S. 27

Lettura n°1 Lettura n°2 Lettura n°3 Media
Kg Kg Kg Kg

3,60 3,70 3,50 3,60

0,00 %
0,00 %

23,48 %
36,33 %
40,19 %

26,56 % n.d. %

1,82 g/cm3
48,99 %

1,44 g/cm3
23,32 %

2,69 g/cm3
25,67 %

0,869 14,20 %

46,50 % 0,874
82,20 % 0,639

32,32 % A7

1,99 g/cm3
≤ 20

n.d. % CI

4 aprile 2007 Certificato N° 40
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Campione N° Sondaggio N° Profondità mt. 7,50-8,00

Lavoro: Indagini geologiche e geotecniche per progettazione preliminare -                                                     
ITINERARIO MURGIA POLLINO - Gioia del Colle - Matera - Lauria

CARATTERISTICHE GENERALI

Committente: Metropolitana Milanese S.p.A.

Località: Tronco B (by pass di Matera)

Descrizione Visiva: Argilla limosa
Colore: Beige

Consistenza: Buona
Annotazioni:

Pocket Penetrometer: Diametro Punta Coesione non drenata
cm Cu (Kg/cm2)

0,60 1,72

Frazione Ciottolosa
Frazione Ghiaiosa

CARATTERISTICHE GRANULOMETRICHE
(Φ > 80,000 mm)

(2,000 mm < Φ < 80,000 mm)

Descrizione Granulometrica: Argilla con limo sabbioso

Frazione Sabbiosa
Frazione Limosa

Frazione Argillosa

(0,020 mm < Φ < 2,000 mm)

(0,002 mm < Φ < 0,020 mm)

(Φ < 0,002 mm)

Contenuto H2O Naturale (W)

Peso di Volume Naturale (γn)

Peso di Volume Secco (γs)

Peso Specifico Reale (γr)

Indice dei Vuoti (e)

Porosità (n)
Grado di Saturazione (Gs)

Contenuto H2O Mater. Saturo (Wsat)

Limite di Ritiro (LR)

Indice di Consistenza (IC)
Attività Colloidale (A)

Classificazione AASHO o UNI 10008

Sostanze Organiche (Sorg)

Limite Liquido (LL)

Limite Plastico (LP)

Indice di Plasticità (IP)

Indice di Gruppo

Classificazione USBR

Peso di Volume Mater. Saturo (γsat)

Carbonati (Ca)

Attestazione S.O.A. n.572/62/01 – Categoria OS21 – Classifica III a  – Scadenza 25/09/2008

Azienda con Sistema Qualità Certificato UNI EN ISO 9001:01

Il Direttore di Laboratorio
Dott. Antonio BRUNO

Caratteristiche Generali



Data:
CI 2 S. 27

20 20 °C
27 100 N°

75,64 68,4 g
86,13 79,21 g

181,89 174,76 g
175,33 167,94 g

2,67 2,71 g/cm 3

20 20 20 20 °C
35 46 206 209 N°

2,81 2,79 2,86 2,81 g.
54,81 53,34 56,63 31,99 g.
44,25 42,35 45,00 26,08 g.
28,60 27,50 29,00 16,45 cm3

1,82 1,84 1,85 1,77 g/cm 3

1,45 1,44 1,45 1,41 g/cm 3

25,48 27,78 27,60 25,40 %

20 20 20 20 °C
0 0 0 0 N°

0,00 0,00 0,00 0,00 g
0,00 0,00 0,00 0,00 g
0,00 0,00 0,00 0,00 g
0,00 0,00 0,00 0,00 g
n.d. n.d. n.d. n.d. g
n.d. n.d. n.d. n.d. g

n.d. n.d. n.d. n.d. %

γr = 2,69 g/cm3

γn = 1,82 g/cm3

γd = 1,44 g/cm3

W = 26,56 %
e = 0,869
n = 46,50 %

Gs = 82,20 %
Ca = n.d. %

Sorg = n.d. %

4 aprile 2007 Certificato N° 40
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PROVE FISICHE

Campione N° Sondaggio N° Profondità mt. 7,50-8,00

determinazione peso specifico reale
Temperatura

Picnometro
Peso Picnometro

Peso Picnometro + Terra Secca
Peso Picnometro + Terra Secca + H2O

Peso Picnometro + H2O

Peso Specifico Reale

determinazione pesi volume e contenuto d'acqua naturale
Temperatura 

Recipiente 
Peso Recipiente

Peso Recipiente + Campione Umido
Peso Recipiente + Campione Secco

Volume Campione

Peso Volume Naturale
Peso Volume Secco

Contenuto H 2 O Naturale

determinazione carbonati e sostanze organiche
carbonati sostanze organiche

Temperatura 
Recipiente 

Peso Recipiente
Peso Recipiente + Campione Secco

Peso Filtro Secco
Peso Recipiente + Residuo + filtro

Peso Residuo Secco
Peso Carbonati/Sostanze Organiche disciolti

Carbonati/Sostanze Organiche

caratteristiche fisiche
Peso Specifico Reale

Peso di Volume Naturale

Grado di Saturazione
Carbonati

Sostanze Organiche

Peso di Volume Secco
Contenuto H2O Naturale

Indice dei Vuoti
Porosità

Il Direttore di Laboratorio
Dott. Antonio BRUNO

Attestazione S.O.A. n.572/62/01 – Categoria OS21 – Classifica III a  – Scadenza 25/09/2008

Azienda con Sistema Qualità Certificato UNI EN ISO 9001:01

Prove Fisiche



Data:
CI 2

N° mm. g. % % °C min. g/cm3 g. %

 3/4 19,000 / / 100,00 20 1 1,0280 44,58 86,57

 1/2 12,500 / / 100,00 20 2 1,0255 40,60 78,84

 3/8 9,500 / / 100,00 20 5 1,0240 38,21 74,20

 1/4 6,300 / / 100,00 20 15 1,0220 35,02 68,02

4    4,750 / / 100,00 20 60 1,0190 30,25 58,74

6    3,350 / / 100,00 20 120 1,0170 27,06 52,56

10    2,000 / / 100,00 20 240 1,0150 23,88 46,38

20    0,850 / / 100,00 20 1440 1,0110 17,51 34,01

40    0,425 / / 100,00 20 2880 1,0090 14,33 27,83

60    0,250 / / 100,00

100    0,150 / / 100,00 0,00 %
140    0,106 / / 100,00 100,00 % 0,00 %
200    0,075 / / 100,00 100,00 % 23,48 %
P 0,000 51,49 100,00 0,00 100,00 % 36,33 %

40,19 %

46,38

Passante 
Totale

%

86,57

78,84

74,20

68,02

58,74

52,56

34,01

27,83

51,49

0,0013

0,0009

0,0112

0,0058

0,0042

0,0030

51,49

Certificato N°
Profondità mt.

Diametro

mm.

0,0403

0,0294

0,0190

Frazione Argillosa =

Passante al Setaccio N°10 =

Passante al Setaccio N°40 =
Passante al Setaccio N°200 =

Frazione Ciottolosa =

Frazione Ghaiosa =

Frazione Sabbiosa =
Frazione Limosa =

Peso Campione Secco Totale g.

analisi granulometrica per sedimentazione

Temperat. Tempo Lettura al  
Densimetro Passante Passante

Peso Campione Secco g. 

analisi granulometrica per setacciatura

Setaccio    Diametro    Trattenuto 
Totale

Trattenuto 
Totale Passante

7,50-8,00Sondaggio N°Campione N°
404 aprile 2007

S. 27
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Analisi Granulometrica

Azienda con Sistema Qualità Certificato UNI EN ISO 9001:01

Attestazione S.O.A. n.572/62/01 – Categoria OS21 – Classifica III a  – Scadenza 25/09/2008

Il Direttore di Laboratorio
Dott. Antonio BRUNO

ANALISI GRANULOMETRICA

DIAGRAMMA GRANULOMETRICO
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Data:
CI 2 S. 27

Provino Colpi Provino Provino
N° N° N° N° % di prova % LR

1 45 1 1 48,91 14,36

2 24 2 2 48,91 14,04

3 16

-0,99963
48,99 23,32 14,20
25,67 0,874 0,639

Contenuto H2O

Profondità mt.

limite plastico limite di ritiro

7,50-8,00

LIMITI DI CONSISTENZA

Certificato N°

Contenuto H2O
% %

4 aprile 2007 40
Campione N° Sondaggio N°

Contenuto H2O
limite liquido

23,18

45,95

49,11

51,37

23,46

indice consistenza = % attività = %

coefficiente correlazione retta =

limite liquido = % limite plastico = % limite di ritiro = %

LABORATORIO ANALISI GEOTECNICHE
BRUNO S.r.L.
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Azienda con Sistema Qualità Certificato UNI EN ISO 9001:01

Limiti di Consistenza

Il Direttore di Laboratorio
Dott. Antonio BRUNO

indice di plasticità = %

LIMITE LIQUIDO
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Data:
CI 2 S.27

Provino N° 1 2 3

Pressione  in cella Kg/cm2 2,200 3,200 4,500 W 25,72 %
Back Pressure Kg/cm2 1,200 1,500 1,800 GS 99,64 % Φ / °

Velocità di Taglio mm/min 0,200 0,200 0,200 e 0,708 / C 1,36 Kg/cm2

γ 2,02 g/cm3 Φ' / °
σ1-σ3 (max) Kg/cm2 2,159 2,194 1,804 γd 1,61 g/cm3 C' / Kg/cm2

Pressione Interstiziale Kg/cm2 0,193 -0,350 0,223 γs 2,02 g/cm3

Variazione Volume cm3 / / /

Attestazione S.O.A. n.572/62/01 – Categoria OS21 – Classifica III a  – Scadenza 25/09/2008

Azienda con Sistema Qualità Certificato UNI EN ISO 9001:01
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Campione N° Sondaggio N° Profondità mt. 7,50-8,00

TAGLIO TRIASSIALE UU

CARATTERISTICHE NATURALI
LEGENDA

CONDIZIONI INIZIALI Sforzo Totale

Dott. Antonio BRUNO
Taglio Triassiale UU

Sforzo Effettivo

CONDIZIONI A ROTTURA

Il Direttore di Laboratorio

Tensione Deviatoria - Deformazione Orizzontale
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Data:
CR 3 S. 27

Lettura n°1 Lettura n°2 Lettura n°3 Media
Kg Kg Kg Kg
n.d. n.d. n.d. n.d.

n.d %
n.d %
n.d %
n.d %
n.d %

n.d. % n.d. %

2,23 g/cm3
n.d. %

n.d. g/cm3
n.d. %

n.d. g/cm3
n.d. %

n.d. n.d. %

n.d. % n.d.
n.d. % n.d.

n.d. % n.d.

n.d. g/cm3
n.d.

n.d. % n.d.

4 aprile 2007 Certificato N° 41

LABORATORIO ANALISI GEOTECNICHE
BRUNO S.r.L.

Via Casalnuovo, n.50 – 75100 MATERA – Tel. 0835.310092 – Fax 0835.314882
C.F. e Part. I.V.A. n.00571680776                      e-mail: geobrunosrl@tin.it

Campione N° Sondaggio N° Profondità mt. 19,00-19,50

Lavoro: Indagini geologiche e geotecniche per progettazione preliminare -                                                     
ITINERARIO MURGIA POLLINO - Gioia del Colle - Matera - Lauria

CARATTERISTICHE GENERALI

Committente: Metropolitana Milanese S.p.A.

Località: Tronco B (by pass di Matera)

Descrizione Visiva: Calcarenite litificata
Colore: Bianco

Consistenza: Lapidea
Annotazioni:

Pocket Penetrometer: Diametro Punta Coesione non drenata
cm Cu (Kg/cm2)

0,60 n.d.

Frazione Ciottolosa
Frazione Ghiaiosa

CARATTERISTICHE GRANULOMETRICHE
(Φ > 80,000 mm)

(2,000 mm < Φ < 80,000 mm)

Descrizione Granulometrica: n.d.

Frazione Sabbiosa
Frazione Limosa

Frazione Argillosa

(0,020 mm < Φ < 2,000 mm)

(0,002 mm < Φ < 0,020 mm)

(Φ < 0,002 mm)

Contenuto H2O Naturale (W)

Peso di Volume Naturale (γn)

Peso di Volume Secco (γs)

Peso Specifico Reale (γr)

Indice dei Vuoti (e)

Porosità (n)
Grado di Saturazione (Gs)

Contenuto H2O Mater. Saturo (Wsat)

Limite di Ritiro (LR)

Indice di Consistenza (IC)
Attività Colloidale (A)

Classificazione AASHO o UNI 10008

Sostanze Organiche (Sorg)

Limite Liquido (LL)

Limite Plastico (LP)

Indice di Plasticità (IP)

Indice di Gruppo

Classificazione USBR

Peso di Volume Mater. Saturo (γsat)

Carbonati (Ca)

Attestazione S.O.A. n.572/62/01 – Categoria OS21 – Classifica III a  – Scadenza 25/09/2008

Azienda con Sistema Qualità Certificato UNI EN ISO 9001:01

Il Direttore di Laboratorio
Dott. Antonio BRUNO

Caratteristiche Generali



Data 41
CR 3 S. 27

0,285
0,00
F = 3,81 cm. H = 7,62 cm.

mm. % N Kg Kg/cm2

0,00 0,00 0 0,00 0,00
0,25 0,33 122 1196,43 104,95
0,50 0,66 176 1726,00 151,40
0,75 0,98 223 2186,92 191,83
1,00 1,31 264 2589,00 227,10
1,25 1,64 293 2873,39 252,05
1,50 1,97 303 2971,46 260,65
1,75 2,30 313 3069,53 269,26
2,00 2,62 320 3138,18 275,28
2,25 2,95 324 3177,41 278,72
2,50 3,28 320 3138,18 275,28
2,75 3,61 305 2991,08 262,38
3,00 3,94 296 2902,81 254,63
3,25 4,27 281 2755,71 241,73
3,50 4,59 265 2598,80 227,97

LABORATORIO ANALISI GEOTECNICHE
BRUNO S.r.L.

Via Casalnuovo, n.50 – 75100 MATERA – Tel. 0835.310092 – Fax 0835.314882
C.F. e Part. I.V.A. n.00571680776                      e-mail: geobrunosrl@tin.it

4 aprile 2007 Certificato N°
Campione N° Sondaggio N° Profondita' mt. 19,00-19,50

ESPANSIONE LATERALE LIBERA
Velocità di Prova (mm/min)

Peso Fustella (g.) P. Fust. + Camp. Umido (g.) 193,72
Dimensioni Provino Superficie di Carico (cm2) =11,40

Spostamento Carico

Carico - Deformazioni

Deformaz. Assiale a 
Rottura 2,95 %

Carico a Rottura 278,72 Kg/cm2

E.L.L.
Attestazione S.O.A. n.572/62/01 – Categoria OS21 – Classifica III a  – Scadenza 25/09/2008

Azienda con Sistema Qualità Certificato UNI EN ISO 9001:00

Il Direttore di Laboratorio
Dott. Antonio BRUNO
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Data:
CR 1 S. 28

Lettura n°1 Lettura n°2 Lettura n°3 Media
Kg Kg Kg Kg
n.d. n.d. n.d. n.d.

n.d %
n.d %
n.d %
n.d %
n.d %

n.d. % n.d. %

2,17 g/cm3
n.d. %

n.d. g/cm3
n.d. %

n.d. g/cm3
n.d. %

n.d. n.d. %

n.d. % n.d.
n.d. % n.d.

n.d. % n.d.

n.d. g/cm3
n.d.

n.d. % n.d.

4 aprile 2007 Certificato N° 42

LABORATORIO ANALISI GEOTECNICHE
BRUNO S.r.L.

Via Casalnuovo, n.50 – 75100 MATERA – Tel. 0835.310092 – Fax 0835.314882
C.F. e Part. I.V.A. n.00571680776                      e-mail: geobrunosrl@tin.it

Campione N° Sondaggio N° Profondità mt. 4,00-4,50

Lavoro: Indagini geologiche e geotecniche per progettazione preliminare -                                                     
ITINERARIO MURGIA POLLINO - Gioia del Colle - Matera - Lauria

CARATTERISTICHE GENERALI

Committente: Metropolitana Milanese S.p.A.

Località: Tronco B (by pass di Matera)

Descrizione Visiva: Calcarenite litificata
Colore: Bianco

Consistenza: Lapidea
Annotazioni: Parte esterna limosa

Pocket Penetrometer: Diametro Punta Coesione non drenata
cm Cu (Kg/cm2)

0,60 n.d.

Frazione Ciottolosa
Frazione Ghiaiosa

CARATTERISTICHE GRANULOMETRICHE
(Φ > 80,000 mm)

(2,000 mm < Φ < 80,000 mm)

Descrizione Granulometrica: n.d.

Frazione Sabbiosa
Frazione Limosa

Frazione Argillosa

(0,020 mm < Φ < 2,000 mm)

(0,002 mm < Φ < 0,020 mm)

(Φ < 0,002 mm)

Contenuto H2O Naturale (W)

Peso di Volume Naturale (γn)

Peso di Volume Secco (γs)

Peso Specifico Reale (γr)

Indice dei Vuoti (e)

Porosità (n)
Grado di Saturazione (Gs)

Contenuto H2O Mater. Saturo (Wsat)

Limite di Ritiro (LR)

Indice di Consistenza (IC)
Attività Colloidale (A)

Classificazione AASHO o UNI 10008

Sostanze Organiche (Sorg)

Limite Liquido (LL)

Limite Plastico (LP)

Indice di Plasticità (IP)

Indice di Gruppo

Classificazione USBR

Peso di Volume Mater. Saturo (γsat)

Carbonati (Ca)

Attestazione S.O.A. n.572/62/01 – Categoria OS21 – Classifica III a  – Scadenza 25/09/2008

Azienda con Sistema Qualità Certificato UNI EN ISO 9001:01

Il Direttore di Laboratorio
Dott. Antonio BRUNO

Caratteristiche Generali



Data 42
CR 1 S. 28

0,285
0,00
F = 3,81 cm. H = 7,62 cm.

mm. % N Kg Kg/cm2

0,00 0,00 0 0,00 0,00
0,25 0,33 132 1294,50 113,55
0,50 0,66 186 1824,07 160,01
0,75 0,98 233 2284,99 200,44
1,00 1,31 256 2510,54 220,22
1,25 1,64 285 2794,94 245,17
1,50 1,97 295 2893,01 253,77
1,75 2,30 305 2991,08 262,38
2,00 2,62 308 3020,50 264,96
2,25 2,95 312 3059,72 268,40
2,50 3,28 308 3020,50 264,96
2,75 3,61 293 2873,39 252,05
3,00 3,94 278 2726,29 239,15
3,25 4,27 263 2579,19 226,24
3,50 4,59 247 2422,28 212,48

LABORATORIO ANALISI GEOTECNICHE
BRUNO S.r.L.

Via Casalnuovo, n.50 – 75100 MATERA – Tel. 0835.310092 – Fax 0835.314882
C.F. e Part. I.V.A. n.00571680776                      e-mail: geobrunosrl@tin.it

4 aprile 2007 Certificato N°
Campione N° Sondaggio N° Profondita' mt. 4,00-4,50

ESPANSIONE LATERALE LIBERA
Velocità di Prova (mm/min)

Peso Fustella (g.) P. Fust. + Camp. Umido (g.) 188,50
Dimensioni Provino Superficie di Carico (cm2) =11,40

Spostamento Carico

Carico - Deformazioni

Deformaz. Assiale a 
Rottura 2,95 %

Carico a Rottura 268,40 Kg/cm2

E.L.L.
Attestazione S.O.A. n.572/62/01 – Categoria OS21 – Classifica III a  – Scadenza 25/09/2008

Azienda con Sistema Qualità Certificato UNI EN ISO 9001:00

Il Direttore di Laboratorio
Dott. Antonio BRUNO
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Data:
CR 2 S. 28

Lettura n°1 Lettura n°2 Lettura n°3 Media
Kg Kg Kg Kg
n.d. n.d. n.d. n.d.

n.d %
n.d %
n.d %
n.d %
n.d %

n.d. % n.d. %

2,29 g/cm3
n.d. %

n.d. g/cm3
n.d. %

n.d. g/cm3
n.d. %

n.d. n.d. %

n.d. % n.d.
n.d. % n.d.

n.d. % n.d.

n.d. g/cm3
n.d.

n.d. % n.d.

4 aprile 2007 Certificato N° 43

LABORATORIO ANALISI GEOTECNICHE
BRUNO S.r.L.

Via Casalnuovo, n.50 – 75100 MATERA – Tel. 0835.310092 – Fax 0835.314882
C.F. e Part. I.V.A. n.00571680776                      e-mail: geobrunosrl@tin.it

Campione N° Sondaggio N° Profondità mt. 16,50-17,00

Lavoro: Indagini geologiche e geotecniche per progettazione preliminare -                                                     
ITINERARIO MURGIA POLLINO - Gioia del Colle - Matera - Lauria

CARATTERISTICHE GENERALI

Committente: Metropolitana Milanese S.p.A.

Località: Tronco B (by pass di Matera)

Descrizione Visiva: Calcarenite litificata
Colore: Bianco

Consistenza: Lapidea
Annotazioni:

Pocket Penetrometer: Diametro Punta Coesione non drenata
cm Cu (Kg/cm2)

0,60 n.d.

Frazione Ciottolosa
Frazione Ghiaiosa

CARATTERISTICHE GRANULOMETRICHE
(Φ > 80,000 mm)

(2,000 mm < Φ < 80,000 mm)

Descrizione Granulometrica: n.d.

Frazione Sabbiosa
Frazione Limosa

Frazione Argillosa

(0,020 mm < Φ < 2,000 mm)

(0,002 mm < Φ < 0,020 mm)

(Φ < 0,002 mm)

Contenuto H2O Naturale (W)

Peso di Volume Naturale (γn)

Peso di Volume Secco (γs)

Peso Specifico Reale (γr)

Indice dei Vuoti (e)

Porosità (n)
Grado di Saturazione (Gs)

Contenuto H2O Mater. Saturo (Wsat)

Limite di Ritiro (LR)

Indice di Consistenza (IC)
Attività Colloidale (A)

Classificazione AASHO o UNI 10008

Sostanze Organiche (Sorg)

Limite Liquido (LL)

Limite Plastico (LP)

Indice di Plasticità (IP)

Indice di Gruppo

Classificazione USBR

Peso di Volume Mater. Saturo (γsat)

Carbonati (Ca)

Attestazione S.O.A. n.572/62/01 – Categoria OS21 – Classifica III a  – Scadenza 25/09/2008

Azienda con Sistema Qualità Certificato UNI EN ISO 9001:01

Il Direttore di Laboratorio
Dott. Antonio BRUNO

Caratteristiche Generali



Data 43
CR 2 S. 28

0,285
0,00
F = 3,81 cm. H = 7,62 cm.

mm. % N Kg Kg/cm2

0,00 0,00 0 0,00 0,00
0,25 0,33 117 1147,40 100,65
0,50 0,66 171 1676,96 147,10
0,75 0,98 218 2137,88 187,53
1,00 1,31 251 2461,51 215,92
1,25 1,64 280 2745,91 240,87
1,50 1,97 290 2843,97 249,47
1,75 2,30 300 2942,04 258,07
2,00 2,62 289 2834,17 248,61
2,25 2,95 284 2785,13 244,31
2,50 3,28 279 2736,10 240,01
2,75 3,61 265 2598,80 227,97
3,00 3,94 235 2304,60 202,16
3,25 4,27 214 2098,66 184,09
3,50 4,59 197 1931,94 169,47

LABORATORIO ANALISI GEOTECNICHE
BRUNO S.r.L.

Via Casalnuovo, n.50 – 75100 MATERA – Tel. 0835.310092 – Fax 0835.314882
C.F. e Part. I.V.A. n.00571680776                      e-mail: geobrunosrl@tin.it

4 aprile 2007 Certificato N°
Campione N° Sondaggio N° Profondita' mt. 16,50-17,00

ESPANSIONE LATERALE LIBERA
Velocità di Prova (mm/min)

Peso Fustella (g.) P. Fust. + Camp. Umido (g.) 198,93
Dimensioni Provino Superficie di Carico (cm2) =11,40

Spostamento Carico

Carico - Deformazioni

Deformaz. Assiale a 
Rottura 2,30 %

Carico a Rottura 258,07 Kg/cm2

E.L.L.
Attestazione S.O.A. n.572/62/01 – Categoria OS21 – Classifica III a  – Scadenza 25/09/2008

Azienda con Sistema Qualità Certificato UNI EN ISO 9001:00

Il Direttore di Laboratorio
Dott. Antonio BRUNO
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Data:
CR 3 S. 28

Lettura n°1 Lettura n°2 Lettura n°3 Media
Kg Kg Kg Kg
n.d. n.d. n.d. n.d.

n.d %
n.d %
n.d %
n.d %
n.d %

n.d. % n.d. %

2,19 g/cm3
n.d. %

n.d. g/cm3
n.d. %

n.d. g/cm3
n.d. %

n.d. n.d. %

n.d. % n.d.
n.d. % n.d.

n.d. % n.d.

n.d. g/cm3
n.d.

n.d. % n.d.

Attestazione S.O.A. n.572/62/01 – Categoria OS21 – Classifica III a  – Scadenza 25/09/2008

Azienda con Sistema Qualità Certificato UNI EN ISO 9001:01

Il Direttore di Laboratorio
Dott. Antonio BRUNO

Caratteristiche Generali

Indice di Gruppo

Classificazione USBR

Peso di Volume Mater. Saturo (γsat)

Carbonati (Ca)

Sostanze Organiche (Sorg)

Limite Liquido (LL)

Limite Plastico (LP)

Indice di Plasticità (IP)

Limite di Ritiro (LR)

Indice di Consistenza (IC)
Attività Colloidale (A)

Classificazione AASHO o UNI 10008

Indice dei Vuoti (e)

Porosità (n)
Grado di Saturazione (Gs)

Contenuto H2O Mater. Saturo (Wsat)

Contenuto H2O Naturale (W)

Peso di Volume Naturale (γn)

Peso di Volume Secco (γs)

Peso Specifico Reale (γr)

Descrizione Granulometrica: n.d.

Frazione Sabbiosa
Frazione Limosa

Frazione Argillosa

(0,020 mm < Φ < 2,000 mm)

(0,002 mm < Φ < 0,020 mm)

(Φ < 0,002 mm)

0,60 n.d.

Frazione Ciottolosa
Frazione Ghiaiosa

CARATTERISTICHE GRANULOMETRICHE
(Φ > 80,000 mm)

(2,000 mm < Φ < 80,000 mm)

Pocket Penetrometer: Diametro Punta Coesione non drenata
cm Cu (Kg/cm2)

Consistenza: Lapidea
Annotazioni: Presenza di fossili

Descrizione Visiva: Calcarenite litificata
Colore: Bianco

Lavoro: Indagini geologiche e geotecniche per progettazione preliminare -                                                     
ITINERARIO MURGIA POLLINO - Gioia del Colle - Matera - Lauria

CARATTERISTICHE GENERALI

Committente: Metropolitana Milanese S.p.A.

Località: Tronco B (by pass di Matera)

Campione N° Sondaggio N° Profondità mt. 25,50-26,00
4 aprile 2007 Certificato N° 44

LABORATORIO ANALISI GEOTECNICHE
BRUNO S.r.L.

Via Casalnuovo, n.50 – 75100 MATERA – Tel. 0835.310092 – Fax 0835.314882
C.F. e Part. I.V.A. n.00571680776                      e-mail: geobrunosrl@tin.it



Data 44
CR 3 S. 28

0,285
0,00
F = 3,81 cm. H = 7,62 cm.

mm. % N Kg Kg/cm2

0,00 0,00 0 0,00 0,00
0,25 0,33 129 1265,08 110,97
0,50 0,66 183 1794,65 157,43
0,75 0,98 230 2255,57 197,86
1,00 1,31 274 2687,06 235,71
1,25 1,64 303 2971,46 260,65
1,50 1,97 313 3069,53 269,26
1,75 2,30 323 3167,60 277,86
2,00 2,62 341 3344,12 293,34
2,25 2,95 336 3295,09 289,04
2,50 3,28 331 3246,05 284,74
2,75 3,61 317 3108,76 272,70
3,00 3,94 302 2961,66 259,79
3,25 4,27 281 2755,71 241,73
3,50 4,59 264 2589,00 227,10

E.L.L.
Attestazione S.O.A. n.572/62/01 – Categoria OS21 – Classifica III a  – Scadenza 25/09/2008

Azienda con Sistema Qualità Certificato UNI EN ISO 9001:00

Il Direttore di Laboratorio
Dott. Antonio BRUNO

Carico - Deformazioni

Deformaz. Assiale a 
Rottura 2,62 %

Carico a Rottura 293,34 Kg/cm2

Dimensioni Provino Superficie di Carico (cm2) =11,40

Spostamento Carico

Velocità di Prova (mm/min)
Peso Fustella (g.) P. Fust. + Camp. Umido (g.) 190,24

Profondita' mt. 25,50-26,00

ESPANSIONE LATERALE LIBERA

LABORATORIO ANALISI GEOTECNICHE
BRUNO S.r.L.

Via Casalnuovo, n.50 – 75100 MATERA – Tel. 0835.310092 – Fax 0835.314882
C.F. e Part. I.V.A. n.00571680776                      e-mail: geobrunosrl@tin.it

4 aprile 2007 Certificato N°
Campione N° Sondaggio N°
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Data:
CI 1 S 29

Lettura n°1 Lettura n°2 Lettura n°3 Media
Kg Kg Kg Kg

2,70 2,70 2,70 2,70

0,00 %
0,00 %

41,04 %
31,75 %
27,21 %

23,44 % n.d. %

2,03 g/cm3
n.d. %

1,64 g/cm3
n.d. %

2,67 g/cm3
n.d. %

0,626 n.d. %

38,51 % n.d.
99,96 % n.d.

23,45 % A6

2,03 g/cm3
≤ 16

n.d. % SF

4 aprile 2007 Certificato N° 45

LABORATORIO ANALISI GEOTECNICHE
BRUNO S.r.L.

Via Casalnuovo, n.50 – 75100 MATERA – Tel. 0835.310092 – Fax 0835.314882
C.F. e Part. I.V.A. n.00571680776                      e-mail: geobrunosrl@tin.it

Campione N° Sondaggio N° Profondità mt. 3,00-3,50

Lavoro: Indagini geologiche e geotecniche per progettazione preliminare -                                                     
ITINERARIO MURGIA POLLINO - Gioia del Colle - Matera - Lauria

CARATTERISTICHE GENERALI

Committente: Metropolitana Milanese S.p.A.

Località: Tronco B (by pass di Matera)

Descrizione Visiva: Terreno sabbioso-limoso
Colore: Marrone

Consistenza: Discreta
Annotazioni:

Pocket Penetrometer: Diametro Punta Coesione non drenata
cm Cu (Kg/cm2)

0,60 1,29

Frazione Ciottolosa
Frazione Ghiaiosa

CARATTERISTICHE GRANULOMETRICHE
(Φ > 80,000 mm)

(2,000 mm < Φ < 80,000 mm)

Descrizione Granulometrica: Sabbia con limo argilloso

Frazione Sabbiosa
Frazione Limosa

Frazione Argillosa

(0,020 mm < Φ < 2,000 mm)

(0,002 mm < Φ < 0,020 mm)

(Φ < 0,002 mm)

Contenuto H2O Naturale (W)

Peso di Volume Naturale (γn)

Peso di Volume Secco (γs)

Peso Specifico Reale (γr)

Indice dei Vuoti (e)

Porosità (n)
Grado di Saturazione (Gs)

Contenuto H2O Mater. Saturo (Wsat)

Limite di Ritiro (LR)

Indice di Consistenza (IC)
Attività Colloidale (A)

Classificazione AASHO o UNI 10008

Sostanze Organiche (Sorg)

Limite Liquido (LL)

Limite Plastico (LP)

Indice di Plasticità (IP)

Indice di Gruppo

Classificazione USBR

Peso di Volume Mater. Saturo (γsat)

Carbonati (Ca)

Attestazione S.O.A. n.572/62/01 – Categoria OS21 – Classifica III a  – Scadenza 25/09/2008

Azienda con Sistema Qualità Certificato UNI EN ISO 9001:01

Il Direttore di Laboratorio
Dott. Antonio BRUNO

Caratteristiche Generali



Data:
CI 1 S 29

20 20 °C
17 41 N°

80,17 73,81 g
91,6 83,8 g

186,56 179,48 g
179,42 173,22 g

2,66 2,68 g/cm 3

20 20 20 20 °C
31 37 38 150 N°

2,27 2,20 2,18 2,81 g.
38,89 38,66 40,69 44,63 g.
32,12 31,86 33,18 36,56 g.
18,10 18,05 19,00 20,50 cm3

2,02 2,02 2,03 2,04 g/cm 3

1,65 1,64 1,63 1,65 g/cm 3

22,68 22,93 24,23 23,91 %

20 20 20 20 °C
0 0 0 0 N°

0,00 0,00 0,00 0,00 g
0,00 0,00 0,00 0,00 g
0,00 0,00 0,00 0,00 g
0,00 0,00 0,00 0,00 g
n.d. n.d. n.d. n.d. g
n.d. n.d. n.d. n.d. g

n.d. n.d. n.d. n.d. %

γr = 2,67 g/cm3

γn = 2,03 g/cm3

γd = 1,64 g/cm3

W = 23,44 %
e = 0,626
n = 38,51 %

Gs = 99,96 %
Ca = n.d. %

Sorg = n.d. %

4 aprile 2007 Certificato N° 45

LABORATORIO ANALISI GEOTECNICHE
BRUNO S.r.L.

Via Casalnuovo, n.50 – 75100 MATERA – Tel. 0835.310092 – Fax 0835.314882
C.F. e Part. I.V.A. n.00571680776                      e-mail: geobrunosrl@tin.it

PROVE FISICHE

Campione N° Sondaggio N° Profondità mt. 3,00-3,50

determinazione peso specifico reale
Temperatura

Picnometro
Peso Picnometro

Peso Picnometro + Terra Secca
Peso Picnometro + Terra Secca + H2O

Peso Picnometro + H2O

Peso Specifico Reale

determinazione pesi volume e contenuto d'acqua naturale
Temperatura 

Recipiente 
Peso Recipiente

Peso Recipiente + Campione Umido
Peso Recipiente + Campione Secco

Volume Campione

Peso Volume Naturale
Peso Volume Secco

Contenuto H 2 O Naturale

determinazione carbonati e sostanze organiche
carbonati sostanze organiche

Temperatura 
Recipiente 

Peso Recipiente
Peso Recipiente + Campione Secco

Peso Filtro Secco
Peso Recipiente + Residuo + filtro

Peso Residuo Secco
Peso Carbonati/Sostanze Organiche disciolti

Carbonati/Sostanze Organiche

caratteristiche fisiche
Peso Specifico Reale

Peso di Volume Naturale

Grado di Saturazione
Carbonati

Sostanze Organiche

Peso di Volume Secco
Contenuto H2O Naturale

Indice dei Vuoti
Porosità

Il Direttore di Laboratorio
Dott. Antonio BRUNO

Attestazione S.O.A. n.572/62/01 – Categoria OS21 – Classifica III a  – Scadenza 25/09/2008

Azienda con Sistema Qualità Certificato UNI EN ISO 9001:01

Prove Fisiche



Data:
CI 1

N° mm. g. % % °C min. g/cm3 g. %

 3/4 19,000 / / 100,00 20 1 1,0275 43,95 71,27

 1/2 12,500 / / 100,00 20 2 1,0245 39,16 63,50

 3/8 9,500 / / 100,00 20 5 1,0210 33,56 54,43

 1/4 6,300 / / 100,00 20 15 1,0190 30,37 49,24

4    4,750 / / 100,00 20 60 1,0150 23,97 38,88

6    3,350 / / 100,00 20 120 1,0135 21,58 34,99

10    2,000 / / 100,00 20 240 1,0120 19,18 31,10

20    0,850 / / 100,00 20 1440 1,0090 14,38 23,33

40    0,425 / / 100,00 20 2880 1,0080 12,79 20,73

60    0,250 / / 100,00

100    0,150 / / 100,00 0,00 %
140    0,106 / / 100,00 100,00 % 0,00 %
200    0,075 / / 100,00 100,00 % 41,04 %
P 0,000 61,67 100,00 0,00 100,00 % 31,75 %

27,21 %

31,10

Passante 
Totale

%

71,27

63,50

54,43

49,24

38,88

34,99

23,33

20,73

61,67

0,0013

0,0009

0,0117

0,0061

0,0044

0,0031

61,67

Certificato N°
Profondità mt.

Diametro

mm.

0,0408

0,0300

0,0198

Frazione Argillosa =

Passante al Setaccio N°10 =

Passante al Setaccio N°40 =
Passante al Setaccio N°200 =

Frazione Ciottolosa =

Frazione Ghaiosa =

Frazione Sabbiosa =
Frazione Limosa =

Peso Campione Secco Totale g.

analisi granulometrica per sedimentazione

Temperat. Tempo Lettura al  
Densimetro Passante Passante

Peso Campione Secco g. 

analisi granulometrica per setacciatura

Setaccio    Diametro    Trattenuto 
Totale

Trattenuto 
Totale Passante

3,00-3,50Sondaggio N°Campione N°
454 aprile 2007

S 29
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Analisi Granulometrica

Azienda con Sistema Qualità Certificato UNI EN ISO 9001:01

Attestazione S.O.A. n.572/62/01 – Categoria OS21 – Classifica III a  – Scadenza 25/09/2008

Il Direttore di Laboratorio
Dott. Antonio BRUNO

ANALISI GRANULOMETRICA

DIAGRAMMA GRANULOMETRICO
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Data:
CI 1 S. 29

Provino N° 1 2 3

Pressione  in cella Kg/cm2 1,500 2,500 4,000 W 23,44 %
Back Pressure Kg/cm2 0,700 1,000 1,000 GS 99,96 % Φ / °

Velocità di Taglio mm/min 0,200 0,200 0,200 e 0,626 / C 0,75 Kg/cm2

γ 2,03 g/cm3 Φ' / °
σ1-σ3 (max) Kg/cm2 1,464 1,361 1,674 γd 1,64 g/cm3 C' / Kg/cm2

Pressione Interstiziale Kg/cm2 0,385 0,140 2,476 γs 2,03 g/cm3

Variazione Volume cm3 / / /  

Dott. Antonio BRUNO
Taglio Triassiale UU

Sforzo Effettivo

CONDIZIONI A ROTTURA

Il Direttore di Laboratorio

TAGLIO TRIASSIALE UU

CARATTERISTICHE NATURALI
LEGENDA

CONDIZIONI INIZIALI Sforzo Totale

Campione N° Sondaggio N° Profondità mt. 3,00-3,50

Attestazione S.O.A. n.572/62/01 – Categoria OS21 – Classifica III a  – Scadenza 25/09/2008

Azienda con Sistema Qualità Certificato UNI EN ISO 9001:01
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Tensione Deviatoria - Deformazione Orizzontale
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Data:
CR 2 S. 29

Lettura n°1 Lettura n°2 Lettura n°3 Media
Kg Kg Kg Kg
n.d. n.d. n.d. n.d.

n.d %
n.d %
n.d %
n.d %
n.d %

n.d. % n.d. %

2,25 g/cm3
n.d. %

n.d. g/cm3
n.d. %

n.d. g/cm3
n.d. %

n.d. n.d. %

n.d. % n.d.
n.d. % n.d.

n.d. % n.d.

n.d. g/cm3
n.d.

n.d. % n.d.

Attestazione S.O.A. n.572/62/01 – Categoria OS21 – Classifica III a  – Scadenza 25/09/2008

Azienda con Sistema Qualità Certificato UNI EN ISO 9001:01

Il Direttore di Laboratorio
Dott. Antonio BRUNO

Caratteristiche Generali

Indice di Gruppo

Classificazione USBR

Peso di Volume Mater. Saturo (γsat)

Carbonati (Ca)

Sostanze Organiche (Sorg)

Limite Liquido (LL)

Limite Plastico (LP)

Indice di Plasticità (IP)

Limite di Ritiro (LR)

Indice di Consistenza (IC)
Attività Colloidale (A)

Classificazione AASHO o UNI 10008

Indice dei Vuoti (e)

Porosità (n)
Grado di Saturazione (Gs)

Contenuto H2O Mater. Saturo (Wsat)

Contenuto H2O Naturale (W)

Peso di Volume Naturale (γn)

Peso di Volume Secco (γs)

Peso Specifico Reale (γr)

Descrizione Granulometrica: n.d.

Frazione Sabbiosa
Frazione Limosa

Frazione Argillosa

(0,020 mm < Φ < 2,000 mm)

(0,002 mm < Φ < 0,020 mm)

(Φ < 0,002 mm)

0,60 n.d.

Frazione Ciottolosa
Frazione Ghiaiosa

CARATTERISTICHE GRANULOMETRICHE
(Φ > 80,000 mm)

(2,000 mm < Φ < 80,000 mm)

Pocket Penetrometer: Diametro Punta Coesione non drenata
cm Cu (Kg/cm2)

Consistenza: Lapidea
Annotazioni:

Descrizione Visiva: Calcarenite litificata
Colore: Bianco

Lavoro: Indagini geologiche e geotecniche per progettazione preliminare -                                                     
ITINERARIO MURGIA POLLINO - Gioia del Colle - Matera - Lauria

CARATTERISTICHE GENERALI

Committente: Metropolitana Milanese S.p.A.

Località: Tronco B (by pass di Matera)

Campione N° Sondaggio N° Profondità mt. 11,00-11,50
4 aprile 2007 Certificato N° 46

LABORATORIO ANALISI GEOTECNICHE
BRUNO S.r.L.

Via Casalnuovo, n.50 – 75100 MATERA – Tel. 0835.310092 – Fax 0835.314882
C.F. e Part. I.V.A. n.00571680776                      e-mail: geobrunosrl@tin.it



Data 46
CR 2 S. 29

0,285
0,00
F = 3,81 cm. H = 7,62 cm.

mm. % N Kg Kg/cm2

0,00 0,00 0 0,00 0,00
0,25 0,33 101 990,49 86,88
0,50 0,66 155 1520,05 133,34
0,75 0,98 202 1980,97 173,77
1,00 1,31 253 2481,12 217,64
1,25 1,64 282 2765,52 242,59
1,50 1,97 292 2863,59 251,19
1,75 2,30 302 2961,66 259,79
2,00 2,62 305 2991,08 262,38
2,25 2,95 300 2942,04 258,07
2,50 3,28 295 2893,01 253,77
2,75 3,61 281 2755,71 241,73
3,00 3,94 264 2589,00 227,10
3,25 4,27 243 2383,05 209,04
3,50 4,59 226 2216,34 194,42

E.L.L.
Attestazione S.O.A. n.572/62/01 – Categoria OS21 – Classifica III a  – Scadenza 25/09/2008

Azienda con Sistema Qualità Certificato UNI EN ISO 9001:00

Il Direttore di Laboratorio
Dott. Antonio BRUNO

Carico - Deformazioni

Deformaz. Assiale a 
Rottura 2,62 %

Carico a Rottura 262,38 Kg/cm2

Dimensioni Provino Superficie di Carico (cm2) =11,40

Spostamento Carico

Velocità di Prova (mm/min)
Peso Fustella (g.) P. Fust. + Camp. Umido (g.) 195,45

Profondita' mt. 11,00-11,50

ESPANSIONE LATERALE LIBERA

LABORATORIO ANALISI GEOTECNICHE
BRUNO S.r.L.

Via Casalnuovo, n.50 – 75100 MATERA – Tel. 0835.310092 – Fax 0835.314882
C.F. e Part. I.V.A. n.00571680776                      e-mail: geobrunosrl@tin.it

4 aprile 2007 Certificato N°
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Data:
CI 1 S. 30

Lettura n°1 Lettura n°2 Lettura n°3 Media
Kg Kg Kg Kg

3,60 3,60 3,60 3,60

0,00 %
0,00 %

24,63 %
37,29 %
38,08 %

24,71 % n.d. %

1,92 g/cm3
50,28 %

1,54 g/cm3
19,93 %

2,64 g/cm3
30,34 %

0,714 12,66 %

41,65 % 0,843
91,50 % 0,797

27,00 % A7

1,99 g/cm3
≤ 20

n.d. % CH

13 aprile 2007 Certificato N° 47
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Campione N° Sondaggio N° Profondità mt. 4,00-4,50

Lavoro: Indagini geologiche e geotecniche per progettazione preliminare -                                                     
ITINERARIO MURGIA POLLINO - Gioia del Colle - Matera - Lauria

CARATTERISTICHE GENERALI

Committente: Metropolitana Milanese S.p.A.

Località: Tronco B (by pass di Matera)

Descrizione Visiva: Argilla limosa
Colore: Beige-grigio

Consistenza: Buona
Annotazioni:

Pocket Penetrometer: Diametro Punta Coesione non drenata
cm Cu (Kg/cm2)

0,60 1,72

Frazione Ciottolosa
Frazione Ghiaiosa

CARATTERISTICHE GRANULOMETRICHE
(Φ > 80,000 mm)

(2,000 mm < Φ < 80,000 mm)

Descrizione Granulometrica: Argilla con limo sabbioso

Frazione Sabbiosa
Frazione Limosa

Frazione Argillosa

(0,020 mm < Φ < 2,000 mm)

(0,002 mm < Φ < 0,020 mm)

(Φ < 0,002 mm)

Contenuto H2O Naturale (W)

Peso di Volume Naturale (γn)

Peso di Volume Secco (γs)

Peso Specifico Reale (γr)

Indice dei Vuoti (e)

Porosità (n)
Grado di Saturazione (Gs)

Contenuto H2O Mater. Saturo (Wsat)

Limite di Ritiro (LR)

Indice di Consistenza (IC)
Attività Colloidale (A)

Classificazione AASHO o UNI 10008

Sostanze Organiche (Sorg)

Limite Liquido (LL)

Limite Plastico (LP)

Indice di Plasticità (IP)

Indice di Gruppo

Classificazione USBR

Peso di Volume Mater. Saturo (γsat)

Carbonati (Ca)

Attestazione S.O.A. n.572/62/01 – Categoria OS21 – Classifica III a  – Scadenza 25/09/2008

Azienda con Sistema Qualità Certificato UNI EN ISO 9001:01

Il Direttore di Laboratorio
Dott. Antonio BRUNO

Caratteristiche Generali



Data:
CI 1 S. 30

20 20 °C
46 83 N°

70,69 79,18 g
80,74 89,25 g

176,58 185,13 g
170,33 178,87 g

2,64 2,64 g/cm 3

20 20 20 20 °C
108 212 213 216 N°
2,78 2,80 2,80 2,78 g.
49,85 58,96 57,50 49,42 g.
40,62 47,82 46,52 40,22 g.
24,55 29,00 28,70 24,10 cm3

1,92 1,94 1,91 1,94 g/cm 3

1,54 1,55 1,52 1,55 g/cm 3

24,39 24,74 25,11 24,57 %

20 20 20 20 °C
0 0 0 0 N°

0,00 0,00 0,00 0,00 g
0,00 0,00 0,00 0,00 g
0,00 0,00 0,00 0,00 g
0,00 0,00 0,00 0,00 g
n.d. n.d. n.d. n.d. g
n.d. n.d. n.d. n.d. g

n.d. n.d. n.d. n.d. %

γr = 2,64 g/cm3

γn = 1,92 g/cm3

γd = 1,54 g/cm3

W = 24,71 %
e = 0,714
n = 41,65 %

Gs = 91,50 %
Ca = n.d. %

Sorg = n.d. %

13 aprile 2007 Certificato N° 47
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PROVE FISICHE

Campione N° Sondaggio N° Profondità mt. 4,00-4,50

determinazione peso specifico reale
Temperatura

Picnometro
Peso Picnometro

Peso Picnometro + Terra Secca
Peso Picnometro + Terra Secca + H2O

Peso Picnometro + H2O

Peso Specifico Reale

determinazione pesi volume e contenuto d'acqua naturale
Temperatura 

Recipiente 
Peso Recipiente

Peso Recipiente + Campione Umido
Peso Recipiente + Campione Secco

Volume Campione

Peso Volume Naturale
Peso Volume Secco

Contenuto H 2 O Naturale

determinazione carbonati e sostanze organiche
carbonati sostanze organiche

Temperatura 
Recipiente 

Peso Recipiente
Peso Recipiente + Campione Secco

Peso Filtro Secco
Peso Recipiente + Residuo + filtro

Peso Residuo Secco
Peso Carbonati/Sostanze Organiche disciolti

Carbonati/Sostanze Organiche

caratteristiche fisiche
Peso Specifico Reale

Peso di Volume Naturale

Grado di Saturazione
Carbonati

Sostanze Organiche

Peso di Volume Secco
Contenuto H2O Naturale

Indice dei Vuoti
Porosità

Il Direttore di Laboratorio
Dott. Antonio BRUNO

Attestazione S.O.A. n.572/62/01 – Categoria OS21 – Classifica III a  – Scadenza 25/09/2008

Azienda con Sistema Qualità Certificato UNI EN ISO 9001:01

Prove Fisiche



Data:
CI 1

N° mm. g. % % °C min. g/cm3 g. %

 3/4 19,000 / / 100,00 20 1 1,0265 42,62 84,10

 1/2 12,500 / / 100,00 20 2 1,0250 40,21 79,34

 3/8 9,500 / / 100,00 20 5 1,0225 36,19 71,40

 1/4 6,300 / / 100,00 20 15 1,0205 32,97 65,06

4    4,750 / / 100,00 20 60 1,0175 28,15 55,54

6    3,350 / / 100,00 20 120 1,0155 24,93 49,19

10    2,000 / / 100,00 20 240 1,0135 21,71 42,84

20    0,850 / / 100,00 20 1440 1,0105 16,89 33,32

40    0,425 / / 100,00 20 2880 1,0095 15,28 30,15

60    0,250 / / 100,00

100    0,150 / / 100,00 0,00 %
140    0,106 / / 100,00 100,00 % 0,00 %
200    0,075 / / 100,00 100,00 % 24,63 %
P 0,000 50,68 100,00 0,00 100,00 % 37,29 %

38,08 %

42,84

Passante 
Totale

%

84,10

79,34

71,40

65,06

55,54

49,19

33,32

30,15

50,68

0,0013

0,0009

0,0116

0,0060

0,0043

0,0031

50,68

Certificato N°
Profondità mt.

Diametro

mm.

0,0417

0,0300

0,0196

Frazione Argillosa =

Passante al Setaccio N°10 =

Passante al Setaccio N°40 =
Passante al Setaccio N°200 =

Frazione Ciottolosa =

Frazione Ghaiosa =

Frazione Sabbiosa =
Frazione Limosa =

Peso Campione Secco Totale g.

analisi granulometrica per sedimentazione

Temperat. Tempo Lettura al  
Densimetro Passante Passante

Peso Campione Secco g. 

analisi granulometrica per setacciatura

Setaccio    Diametro    Trattenuto 
Totale

Trattenuto 
Totale Passante

4,00-4,50Sondaggio N°Campione N°
4713 aprile 2007

S. 30

LABORATORIO ANALISI GEOTECNICHE
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Analisi Granulometrica

Azienda con Sistema Qualità Certificato UNI EN ISO 9001:01

Attestazione S.O.A. n.572/62/01 – Categoria OS21 – Classifica III a  – Scadenza 25/09/2008

Il Direttore di Laboratorio
Dott. Antonio BRUNO

ANALISI GRANULOMETRICA

DIAGRAMMA GRANULOMETRICO
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Data:
CI 1 S. 30

Provino Colpi Provino Provino
N° N° N° N° % di prova % LR

1 45 1 1 49,60 13,09

2 26 2 2 49,52 12,22

3 18

-0,99882
50,28 19,93 12,66
30,34 0,843 0,797

Contenuto H2O

Profondità mt.

limite plastico limite di ritiro

4,00-4,50

LIMITI DI CONSISTENZA

Certificato N°

Contenuto H2O
% %

13 aprile 2007 47
Campione N° Sondaggio N°

Contenuto H2O
limite liquido

20,03

47,10

49,92

52,17

19,83

indice consistenza = % attività = %

coefficiente correlazione retta =

limite liquido = % limite plastico = % limite di ritiro = %

LABORATORIO ANALISI GEOTECNICHE
BRUNO S.r.L.

Via Casalnuovo, n.50 – 75100 MATERA – Tel. 0835.310092 – Fax 0835.314882
C.F. e Part. I.V.A. n.00571680776                      e-mail: geobrunosrl@tin.it

Attestazione S.O.A. n.572/62/01 – Categoria OS21 – Classifica III a  – Scadenza 25/09/2008

Azienda con Sistema Qualità Certificato UNI EN ISO 9001:01

Limiti di Consistenza

Il Direttore di Laboratorio
Dott. Antonio BRUNO

indice di plasticità = %

LIMITE LIQUIDO
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Data:
CI 1 S. 30

N° cm cm2
mm/min (δ) Kg/cm2 h mm mm

1 2,00 36,00 0,010 1,000 3,50 1,920 -0,030
2 2,00 36,00 0,010 3,000 4,50 2,610 -0,010
3 2,00 36,00 0,010 5,000 8,67 4,880 -0,240

21,32 gradi 0,00 Kg/cm2

TAGLIO DIRETTO CD

Il Direttore di Laboratorio
Dott. Antonio BRUNO

Provino Altezza Sezione 
Taglio

Velocità 
Taglio 

Sollecitazione 
Tangenziale

Campione N° Sondaggio N° Profondità mt. 4,00-4,50
13 aprile 2007 Certificato N° 47
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CONDIZIONI A ROTTURA
Pressione 
Verticale Tempo Spostamento 

Orizzontale Cedimento

(τ) Kg/cm2

0,472
0,983
2,033

Attestazione S.O.A. n.572/62/01 – Categoria OS21 – Classifica III a  – Scadenza 25/09/2008

Azienda con Sistema Qualità Certificato UNI EN ISO 9001:01

Angolo d'attrito interno = Coesione =

Taglio Diretto
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CI 1 4,00-4,50

20,00 mm.
24,71 %
1,92 g/cm3

2,64 g/cm3

54,24 g
131,17 g
33,48 g
94,91 g
0,719
92,64 %

Pressione     
Kg/cm2

Tempi       
h

Cedimenti   
mm

Indice dei 
Vuoti       

e           

Compressibilità 
Volumetrica    
mv cm2/Kg

Modulo 
Edometrico     

M Kg/cm2

Indice 
Compressibili
tà             Cc 

Indice 
Rigonfiamen
to            Cs 

0,125 24 -0,620 0,772
0,250 24 -0,610 0,771 0,00388 257,75 0,0029
0,375 24 -0,580 0,769 0,01164 85,88 0,0146
0,750 24 -0,470 0,759 0,01425 70,16 0,0314
1,500 24 -0,070 0,725 0,02605 38,38 0,1142
3,000 24 0,460 0,679 0,01761 56,80 0,1513
6,000 24 1,090 0,625 0,01075 93,05 0,1799

12,500 24 1,780 0,566 0,00561 178,14 0,1861
25,000 24 2,580 0,497 0,00351 284,69 0,2284
12,500 24 2,510 0,503 0,0200
6,000 24 2,430 0,510 0,0216
3,000 24 2,340 0,518 0,0257
1,500 24 2,225 0,528 0,0328
0,750 24 2,110 0,538 0,0328

0,1864

Campo 
Pressione   

Kg/cm2

Coefficiente 
Consolidazione 

Cv cm2/sec

Coefficiente 
Permeabilità    

K cm/sec

0,75-1,50 5,34E-06 1,46E-10
1,50-3,00 5,37E-06 2,68E-10
3,00-6,00 5,34E-06 1,10E-10

6,00-12,50 1,07E-05 1,16E-10
12,50-25,00 5,38E-06 3,63E-11

Attestazione S.O.A. n.572/62/01 – Categoria OS21 – Classifica III a  – Scadenza 25/09/2009

Peso di Volume:

Cc calcolato tra 1,500 e 25.000 Kg/cm2

Peso Specifico reale:

Indice dei Vuoti Iniziale:

Peso Contenitore + Campione Umido:

Grado di Saturazione:

Peso Vetrino:
Peso Vetrino + Campione Secco:

Data: Certificato N°

Peso Contenitore:

Campione N° Sondaggio N°S.30

Altezza Iniziale:
Contenuto d'acqua:

PROVA EDOMETRICA

Profondita' mt.

Prova Edometrica

Azienda con Sistema Qualità Certificato UNI EN ISO 9001:00

LABORATORIO ANALISI GEOTECNICHE
BRUNO S.r.L.

Via Casalnuovo, n.50 – 75100 MATERA – Tel. 0835.310092 – Fax 0835.314882
C.F. e Part. I.V.A. n.00571680776                      e-mail: geobrunosrl@tin.it

13 aprile 2007

Il Direttore di Laboratorio
Dott. Antonio BRUNO
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CI 1 4,00-4,50

Data: Certificato N°
Campione N° Sondaggio N°S.30

PROVA EDOMETRICA

Profondita' mt.

LABORATORIO ANALISI GEOTECNICHE
BRUNO S.r.L.

Via Casalnuovo, n.50 – 75100 MATERA – Tel. 0835.310092 – Fax 0835.314882
C.F. e Part. I.V.A. n.00571680776                      e-mail: geobrunosrl@tin.it

13 aprile 2007

Attestazione S.O.A. n.572/62/01 – Categoria OS21 – Classifica III a  – Scadenza 25/09/2009

Dott. Antonio BRUNO

Indice dei Vuoti - Log Pressioni

Prova Edometrica

Azienda con Sistema Qualità Certificato UNI EN ISO 9001:00

Il Direttore di Laboratorio
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CI 1 4,00-4,50

Data: Certificato N°
Campione N° Sondaggio N°S.30

PROVA EDOMETRICA

Profondita' mt.

LABORATORIO ANALISI GEOTECNICHE
BRUNO S.r.L.

Via Casalnuovo, n.50 – 75100 MATERA – Tel. 0835.310092 – Fax 0835.314882
C.F. e Part. I.V.A. n.00571680776                      e-mail: geobrunosrl@tin.it

13 aprile 2007

Attestazione S.O.A. n.572/62/01 – Categoria OS21 – Classifica III a  – Scadenza 25/09/2009

Azienda con Sistema Qualità Certificato UNI EN ISO 9001:00

Il Direttore di Laboratorio
Dott. Antonio BRUNO

Prova Edometrica

Modulo Edometrico - Log Pressioni
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LABORATORIO ANALISI GEOTECNICHE
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Attestazione S.O.A. n.572/62/01 – Categoria OS21 – Classifica III a  – Scadenza 25/09/2009

Il Direttore di Laboratorio
Dott. Antonio BRUNO

Prova Edometrica

Azienda con Sistema Qualità Certificato UNI EN ISO 9001:00

Cedimento - Log Tempo
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Pressione da  
0,750 a 1,500
kg/cm2

Pressione da  
1,500 a 3,000
kg/cm2

Pressione da  
3,000 a 6,000
kg/cm2

Pressione da  
6,000 a
12,500 kg/cm2

Pressione da  
12,500 a
25,000 kg/cm2



LABORATORIO ANALISI GEOTECNICHE
BRUNO S.r.L.

Via Casalnuovo, n.50 – 75100 MATERA – Tel. 0835.310092 – Fax 0835.314882
C.F. e Part. I.V.A. n.00571680776                      e-mail: geobrunosrl@tin.it

Attestazione S.O.A. n.572/62/01 – Categoria OS21 – Classifica III a  – Scadenza 25/09/2009

Prova Edometrica

Azienda con Sistema Qualità Certificato UNI EN ISO 9001:00

Il Direttore di Laboratorio
Dott. Antonio BRUNO

Cedimento - SQR Tempo
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Data:
CI 2 S. 30

Lettura n°1 Lettura n°2 Lettura n°3 Media
Kg Kg Kg Kg

4,10 4,00 4,10 4,07

0,00 %
0,00 %

12,35 %
40,80 %
46,85 %

29,35 % n.d. %

1,91 g/cm3
52,80 %

1,48 g/cm3
21,13 %

2,69 g/cm3
31,66 %

0,815 12,30 %

44,91 % 0,741
96,73 % 0,676

30,34 % A7

1,94 g/cm3
≤ 20

n.d. % CH

Attestazione S.O.A. n.572/62/01 – Categoria OS21 – Classifica III a  – Scadenza 25/09/2008

Azienda con Sistema Qualità Certificato UNI EN ISO 9001:01

Il Direttore di Laboratorio
Dott. Antonio BRUNO

Caratteristiche Generali

Indice di Gruppo

Classificazione USBR

Peso di Volume Mater. Saturo (γsat)

Carbonati (Ca)

Sostanze Organiche (Sorg)

Limite Liquido (LL)

Limite Plastico (LP)

Indice di Plasticità (IP)

Limite di Ritiro (LR)

Indice di Consistenza (IC)
Attività Colloidale (A)

Classificazione AASHO o UNI 10008

Indice dei Vuoti (e)

Porosità (n)
Grado di Saturazione (Gs)

Contenuto H2O Mater. Saturo (Wsat)

Contenuto H2O Naturale (W)

Peso di Volume Naturale (γn)

Peso di Volume Secco (γs)

Peso Specifico Reale (γr)

Descrizione Granulometrica: Argilla con limo debolmente sabbioso

Frazione Sabbiosa
Frazione Limosa

Frazione Argillosa

(0,020 mm < Φ < 2,000 mm)

(0,002 mm < Φ < 0,020 mm)

(Φ < 0,002 mm)

0,60 1,94

Frazione Ciottolosa
Frazione Ghiaiosa

CARATTERISTICHE GRANULOMETRICHE
(Φ > 80,000 mm)

(2,000 mm < Φ < 80,000 mm)

Pocket Penetrometer: Diametro Punta Coesione non drenata
cm Cu (Kg/cm2)

Consistenza: Buona
Annotazioni:

Descrizione Visiva: Argilla limosa 
Colore: Grigio

Lavoro: Indagini geologiche e geotecniche per progettazione preliminare -                                                     
ITINERARIO MURGIA POLLINO - Gioia del Colle - Matera - Lauria

CARATTERISTICHE GENERALI

Committente: Metropolitana Milanese S.p.A.

Località: Tronco B (by pass di Matera)

Campione N° Sondaggio N° Profondità mt. 12,00-12,50
13 aprile 2007 Certificato N° 48

LABORATORIO ANALISI GEOTECNICHE
BRUNO S.r.L.

Via Casalnuovo, n.50 – 75100 MATERA – Tel. 0835.310092 – Fax 0835.314882
C.F. e Part. I.V.A. n.00571680776                      e-mail: geobrunosrl@tin.it



Data:
CI 2 S. 30

20 20 °C
32 35 N°

75,66 73,36 g
85,89 84,06 g

181,83 179,58 g
175,4 172,87 g

2,69 2,68 g/cm 3

20 20 20 20 °C
203 204 212 215 N°
2,79 2,77 2,80 2,80 g.
53,96 54,90 53,38 45,69 g.
42,42 43,01 41,95 35,91 g.
26,20 27,40 26,10 23,00 cm3

1,95 1,90 1,94 1,86 g/cm 3

1,51 1,47 1,50 1,44 g/cm 3

29,12 29,55 29,20 29,54 %

20 20 20 20 °C
0 0 0 0 N°

0,00 0,00 0,00 0,00 g
0,00 0,00 0,00 0,00 g
0,00 0,00 0,00 0,00 g
0,00 0,00 0,00 0,00 g
n.d. n.d. n.d. n.d. g
n.d. n.d. n.d. n.d. g

n.d. n.d. n.d. n.d. %

γr = 2,69 g/cm3

γn = 1,91 g/cm3

γd = 1,48 g/cm3

W = 29,35 %
e = 0,815
n = 44,91 %

Gs = 96,73 %
Ca = n.d. %

Sorg = n.d. %

Attestazione S.O.A. n.572/62/01 – Categoria OS21 – Classifica III a  – Scadenza 25/09/2008

Azienda con Sistema Qualità Certificato UNI EN ISO 9001:01

Prove Fisiche

Il Direttore di Laboratorio
Dott. Antonio BRUNO

Grado di Saturazione
Carbonati

Sostanze Organiche

Peso di Volume Secco
Contenuto H2O Naturale

Indice dei Vuoti
Porosità

Carbonati/Sostanze Organiche

caratteristiche fisiche
Peso Specifico Reale

Peso di Volume Naturale

Peso Filtro Secco
Peso Recipiente + Residuo + filtro

Peso Residuo Secco
Peso Carbonati/Sostanze Organiche disciolti

Temperatura 
Recipiente 

Peso Recipiente
Peso Recipiente + Campione Secco

Peso Volume Secco
Contenuto H 2 O Naturale

determinazione carbonati e sostanze organiche
carbonati sostanze organiche

Peso Recipiente + Campione Umido
Peso Recipiente + Campione Secco

Volume Campione

Peso Volume Naturale

determinazione pesi volume e contenuto d'acqua naturale
Temperatura 

Recipiente 
Peso Recipiente

Peso Picnometro + Terra Secca
Peso Picnometro + Terra Secca + H2O

Peso Picnometro + H2O

Peso Specifico Reale

determinazione peso specifico reale
Temperatura

Picnometro
Peso Picnometro

PROVE FISICHE

Campione N° Sondaggio N° Profondità mt. 12,00-12,50
13 aprile 2007 Certificato N° 48

LABORATORIO ANALISI GEOTECNICHE
BRUNO S.r.L.

Via Casalnuovo, n.50 – 75100 MATERA – Tel. 0835.310092 – Fax 0835.314882
C.F. e Part. I.V.A. n.00571680776                      e-mail: geobrunosrl@tin.it



Data:
CI 2

N° mm. g. % % °C min. g/cm3 g. %

 3/4 19,000 / / 100,00 20 1 1,0305 48,58 92,18

 1/2 12,500 / / 100,00 20 2 1,0295 46,99 89,16

 3/8 9,500 / / 100,00 20 5 1,0285 45,39 86,14

 1/4 6,300 / / 100,00 20 15 1,0270 43,01 81,60

4    4,750 / / 100,00 20 60 1,0235 37,43 71,03

6    3,350 / / 100,00 20 120 1,0210 33,45 63,47

10    2,000 / / 100,00 20 240 1,0180 28,67 54,40

20    0,850 / / 100,00 20 1440 1,0130 20,71 39,29

40    0,425 / / 100,00 20 2880 1,0120 19,11 36,27

60    0,250 / / 100,00

100    0,150 / / 100,00 0,00 %
140    0,106 / / 100,00 100,00 % 0,00 %
200    0,075 / / 100,00 100,00 % 12,35 %
P 0,000 52,70 100,00 0,00 100,00 % 40,80 %

46,85 %

Analisi Granulometrica

Azienda con Sistema Qualità Certificato UNI EN ISO 9001:01

Attestazione S.O.A. n.572/62/01 – Categoria OS21 – Classifica III a  – Scadenza 25/09/2008

Il Direttore di Laboratorio
Dott. Antonio BRUNO

ANALISI GRANULOMETRICA

LABORATORIO ANALISI GEOTECNICHE
BRUNO S.r.L.

Via Casalnuovo, n.50 – 75100 MATERA – Tel. 0835.310092 – Fax 0835.314882
C.F. e Part. I.V.A. n.00571680776                      e-mail: geobrunosrl@tin.it

12,00-12,50Sondaggio N°Campione N°
4813 aprile 2007

S. 30

Diametro    Trattenuto 
Totale

Trattenuto 
Totale Passante

Peso Campione Secco Totale g.

analisi granulometrica per sedimentazione

Temperat. Tempo Lettura al  
Densimetro Passante Passante

Peso Campione Secco g. 

analisi granulometrica per setacciatura

Setaccio    

Passante al Setaccio N°40 =
Passante al Setaccio N°200 =

Frazione Ciottolosa =

Frazione Ghaiosa =

Frazione Sabbiosa =
Frazione Limosa =

52,70

Certificato N°
Profondità mt.

Diametro

mm.

0,0389

0,0279

0,0179

Frazione Argillosa =

Passante al Setaccio N°10 =

0,0105

0,0055

0,0040

0,0029

39,29

36,27

52,70

0,0013

0,0009

54,40

Passante 
Totale

%

92,18

89,16

86,14

81,60

71,03

63,47

DIAGRAMMA GRANULOMETRICO
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Data:
CI 2 S. 30

Provino Colpi Provino Provino
N° N° N° N° % di prova % LR

1 40 1 1 51,83 12,96

2 28 2 2 51,85 11,65

3 15

-0,99839
52,80 21,13 12,30
31,66 0,741 0,676

Attestazione S.O.A. n.572/62/01 – Categoria OS21 – Classifica III a  – Scadenza 25/09/2008

Azienda con Sistema Qualità Certificato UNI EN ISO 9001:01

Limiti di Consistenza

Il Direttore di Laboratorio
Dott. Antonio BRUNO

indice di plasticità = %

LABORATORIO ANALISI GEOTECNICHE
BRUNO S.r.L.

Via Casalnuovo, n.50 – 75100 MATERA – Tel. 0835.310092 – Fax 0835.314882
C.F. e Part. I.V.A. n.00571680776                      e-mail: geobrunosrl@tin.it

indice consistenza = % attività = %

coefficiente correlazione retta =

limite liquido = % limite plastico = % limite di ritiro = %

21,79

50,24

51,97

55,77

20,48

Certificato N°

Contenuto H2O
% %

13 aprile 2007 48
Campione N° Sondaggio N°

Contenuto H2O
limite liquido

Contenuto H2O

Profondità mt.

limite plastico limite di ritiro

12,00-12,50
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Data:
CI 2 S.30

Provino N° 1 2 3

Pressione  in cella Kg/cm2 2,200 3,200 4,500 W 25,72 %
Back Pressure Kg/cm2 1,200 1,500 1,800 GS 99,64 % Φ / °

Velocità di Taglio mm/min 0,200 0,200 0,200 e 0,708 / C 1,18 Kg/cm2

γ 2,02 g/cm3 Φ' / °
σ1-σ3 (max) Kg/cm2 2,425 2,522 2,042 γd 1,61 g/cm3 C' / Kg/cm2

Pressione Interstiziale Kg/cm2 0,642 0,163 -0,669 γs 2,02 g/cm3

Variazione Volume cm3 / / /

Dott. Antonio BRUNO
Taglio Triassiale UU

Sforzo Effettivo

CONDIZIONI A ROTTURA

Il Direttore di Laboratorio

TAGLIO TRIASSIALE UU

CARATTERISTICHE NATURALI
LEGENDA

CONDIZIONI INIZIALI Sforzo Totale

Campione N° Sondaggio N° Profondità mt. 12,00-12,50

Attestazione S.O.A. n.572/62/01 – Categoria OS21 – Classifica III a  – Scadenza 25/09/2008

Azienda con Sistema Qualità Certificato UNI EN ISO 9001:01

LABORATORIO ANALISI GEOTECNICHE
BRUNO S.r.L.

Via Casalnuovo, n.50 – 75100 MATERA – Tel. 0835.310092 – Fax 0835.314882
C.F. e Part. I.V.A. n.00571680776                      e-mail: geobrunosrl@tin.it
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Tensione Deviatoria - Deformazione Orizzontale
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Data:
CI 3 S. 30

Lettura n°1 Lettura n°2 Lettura n°3 Media
Kg Kg Kg Kg

4,10 4,20 4,00 4,10

0,00 %
0,00 %

24,76 %
35,64 %
39,60 %

17,68 % n.d. %

2,00 g/cm3
63,34 %

1,70 g/cm3
27,85 %

2,67 g/cm3
35,49 %

0,567 20,17 %

36,17 % 1,287
83,22 % 0,896

21,25 % A7

2,13 g/cm3
≤ 20

n.d. % CH

Attestazione S.O.A. n.572/62/01 – Categoria OS21 – Classifica III a  – Scadenza 25/09/2008

Azienda con Sistema Qualità Certificato UNI EN ISO 9001:01

Il Direttore di Laboratorio
Dott. Antonio BRUNO

Caratteristiche Generali

Indice di Gruppo

Classificazione USBR

Peso di Volume Mater. Saturo (γsat)

Carbonati (Ca)

Sostanze Organiche (Sorg)

Limite Liquido (LL)

Limite Plastico (LP)

Indice di Plasticità (IP)

Limite di Ritiro (LR)

Indice di Consistenza (IC)
Attività Colloidale (A)

Classificazione AASHO o UNI 10008

Indice dei Vuoti (e)

Porosità (n)
Grado di Saturazione (Gs)

Contenuto H2O Mater. Saturo (Wsat)

Contenuto H2O Naturale (W)

Peso di Volume Naturale (γn)

Peso di Volume Secco (γs)

Peso Specifico Reale (γr)

Descrizione Granulometrica: Argilla con limo sabbioso

Frazione Sabbiosa
Frazione Limosa

Frazione Argillosa

(0,020 mm < Φ < 2,000 mm)

(0,002 mm < Φ < 0,020 mm)

(Φ < 0,002 mm)

0,60 1,96

Frazione Ciottolosa
Frazione Ghiaiosa

CARATTERISTICHE GRANULOMETRICHE
(Φ > 80,000 mm)

(2,000 mm < Φ < 80,000 mm)

Pocket Penetrometer: Diametro Punta Coesione non drenata
cm Cu (Kg/cm2)

Consistenza: Buona
Annotazioni:

Descrizione Visiva: Argilla limosa 
Colore: Grigio-verde

Lavoro: Indagini geologiche e geotecniche per progettazione preliminare -                                                     
ITINERARIO MURGIA POLLINO - Gioia del Colle - Matera - Lauria

CARATTERISTICHE GENERALI

Committente: Metropolitana Milanese S.p.A.

Località: Tronco B (by pass di Matera)

Campione N° Sondaggio N° Profondità mt. 20,00-20,50
13 aprile 2007 Certificato N° 49

LABORATORIO ANALISI GEOTECNICHE
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Data:
CI 3 S. 30

20 20 °C
9 17 N°

75,8 80,16 g
85,54 90,64 g
181,4 186,25 g

175,35 179,66 g

2,64 2,69 g/cm 3

20 20 20 20 °C
24 51 108 109 N°

2,82 2,77 2,77 2,83 g.
34,95 33,70 35,06 40,69 g.
30,12 28,92 30,31 35,05 g.
16,30 15,30 16,45 18,40 cm3

1,97 2,02 1,96 2,06 g/cm 3

1,67 1,71 1,67 1,75 g/cm 3

17,69 18,28 17,25 17,50 %

20 20 20 20 °C
0 0 0 0 N°

0,00 0,00 0,00 0,00 g
0,00 0,00 0,00 0,00 g
0,00 0,00 0,00 0,00 g
0,00 0,00 0,00 0,00 g
n.d. n.d. n.d. n.d. g
n.d. n.d. n.d. n.d. g

n.d. n.d. n.d. n.d. %

γr = 2,67 g/cm3

γn = 2,00 g/cm3

γd = 1,70 g/cm3

W = 17,68 %
e = 0,567
n = 36,17 %

Gs = 83,22 %
Ca = n.d. %

Sorg = n.d. %

Attestazione S.O.A. n.572/62/01 – Categoria OS21 – Classifica III a  – Scadenza 25/09/2008

Azienda con Sistema Qualità Certificato UNI EN ISO 9001:01

Prove Fisiche

Il Direttore di Laboratorio
Dott. Antonio BRUNO

Grado di Saturazione
Carbonati

Sostanze Organiche

Peso di Volume Secco
Contenuto H2O Naturale

Indice dei Vuoti
Porosità

Carbonati/Sostanze Organiche

caratteristiche fisiche
Peso Specifico Reale

Peso di Volume Naturale

Peso Filtro Secco
Peso Recipiente + Residuo + filtro

Peso Residuo Secco
Peso Carbonati/Sostanze Organiche disciolti

Temperatura 
Recipiente 

Peso Recipiente
Peso Recipiente + Campione Secco

Peso Volume Secco
Contenuto H 2 O Naturale

determinazione carbonati e sostanze organiche
carbonati sostanze organiche

Peso Recipiente + Campione Umido
Peso Recipiente + Campione Secco

Volume Campione

Peso Volume Naturale

determinazione pesi volume e contenuto d'acqua naturale
Temperatura 

Recipiente 
Peso Recipiente

Peso Picnometro + Terra Secca
Peso Picnometro + Terra Secca + H2O

Peso Picnometro + H2O

Peso Specifico Reale

determinazione peso specifico reale
Temperatura

Picnometro
Peso Picnometro

PROVE FISICHE

Campione N° Sondaggio N° Profondità mt. 20,00-20,50
13 aprile 2007 Certificato N° 49
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Data:
CI 3

N° mm. g. % % °C min. g/cm3 g. %

 3/4 19,000 / / 100,00 20 1 1,0255 40,80 80,79

 1/2 12,500 / / 100,00 20 2 1,0245 39,20 77,62

 3/8 9,500 / / 100,00 20 5 1,0230 36,80 72,87

 1/4 6,300 / / 100,00 20 15 1,0205 32,80 64,95

4    4,750 / / 100,00 20 60 1,0180 28,80 57,03

6    3,350 / / 100,00 20 120 1,0155 24,80 49,11

10    2,000 / / 100,00 20 240 1,0140 22,40 44,35

20    0,850 / / 100,00 20 1440 1,0110 17,60 34,85

40    0,425 / / 100,00 20 2880 1,0100 16,00 31,68

60    0,250 / / 100,00

100    0,150 / / 100,00 0,00 %
140    0,106 / / 100,00 100,00 % 0,00 %
200    0,075 / / 100,00 100,00 % 24,76 %
P 0,000 50,50 100,00 0,00 100,00 % 35,64 %

39,60 %

Analisi Granulometrica

Azienda con Sistema Qualità Certificato UNI EN ISO 9001:01

Attestazione S.O.A. n.572/62/01 – Categoria OS21 – Classifica III a  – Scadenza 25/09/2008

Il Direttore di Laboratorio
Dott. Antonio BRUNO

ANALISI GRANULOMETRICA

LABORATORIO ANALISI GEOTECNICHE
BRUNO S.r.L.

Via Casalnuovo, n.50 – 75100 MATERA – Tel. 0835.310092 – Fax 0835.314882
C.F. e Part. I.V.A. n.00571680776                      e-mail: geobrunosrl@tin.it

20,00-20,50Sondaggio N°Campione N°
4913 aprile 2007

S. 30

Diametro    Trattenuto 
Totale

Trattenuto 
Totale Passante

Peso Campione Secco Totale g.

analisi granulometrica per sedimentazione

Temperat. Tempo Lettura al  
Densimetro Passante Passante

Peso Campione Secco g. 

analisi granulometrica per setacciatura

Setaccio    

Passante al Setaccio N°40 =
Passante al Setaccio N°200 =

Frazione Ciottolosa =

Frazione Ghaiosa =

Frazione Sabbiosa =
Frazione Limosa =

50,50

Certificato N°
Profondità mt.

Diametro

mm.

0,0419

0,0300

0,0193

Frazione Argillosa =

Passante al Setaccio N°10 =

0,0115

0,0059

0,0043

0,0031

34,85

31,68

50,50

0,0013

0,0009

44,35

Passante 
Totale

%

80,79

77,62

72,87

64,95

57,03

49,11

DIAGRAMMA GRANULOMETRICO
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Data:
CI 3 S. 30

Provino Colpi Provino Provino
N° N° N° N° % di prova % LR

1 33 1 1 63,75 19,20

2 25 2 2 63,33 21,15

3 19

-0,99821
63,34 27,85 20,17
35,49 1,287 0,896

Attestazione S.O.A. n.572/62/01 – Categoria OS21 – Classifica III a  – Scadenza 25/09/2008

Azienda con Sistema Qualità Certificato UNI EN ISO 9001:01

Limiti di Consistenza

Il Direttore di Laboratorio
Dott. Antonio BRUNO

indice di plasticità = %

LABORATORIO ANALISI GEOTECNICHE
BRUNO S.r.L.

Via Casalnuovo, n.50 – 75100 MATERA – Tel. 0835.310092 – Fax 0835.314882
C.F. e Part. I.V.A. n.00571680776                      e-mail: geobrunosrl@tin.it

indice consistenza = % attività = %

coefficiente correlazione retta =

limite liquido = % limite plastico = % limite di ritiro = %

28,57

61,38

63,20

65,42

27,14

Certificato N°

Contenuto H2O
% %

13 aprile 2007 49
Campione N° Sondaggio N°

Contenuto H2O
limite liquido

Contenuto H2O

Profondità mt.

limite plastico limite di ritiro

20,00-20,50

LIMITI DI CONSISTENZA

LIMITE LIQUIDO
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Argille inorganiche 
di media plasticità

Argille inorganiche 
di bassa plasticità
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alta compressibilità 
e argille organiche

Limo inorganici di 
media compressibilità 

e limi organici

Limo inorganici di scarsa 
compressibilità 



49
CI 3 20,00-20,50

20,00 mm.
17,68 %
2,00 g/cm3

2,67 g/cm3

55,35 g
136,20 g
33,48 g

102,12 g
0,556
85,43 %

Pressione     
Kg/cm2

Tempi      
h

Cedimenti   
mm

Indice dei 
Vuoti       

e          

Compressibilità 
Volumetrica    
mv cm2/Kg

Modulo 
Edometrico     

M Kg/cm2

Indice 
Compressib

ilità        
Cc 

Indice 
Rigonfiame

nto        
Cs 

0,125 24 -1,750 0,692
0,250 24 -1,720 0,690 0,01103 90,63 0,0078
0,375 24 -1,710 0,689 0,00368 271,50 0,0044
0,750 24 -1,510 0,673 0,02457 40,71 0,0517
1,500 24 -1,040 0,637 0,02913 34,32 0,1215
3,000 24 -0,430 0,589 0,01933 51,74 0,1576
6,000 24 0,310 0,532 0,01207 82,82 0,1912

12,500 24 1,120 0,469 0,00633 158,01 0,1977
25,000 24 1,920 0,407 0,00339 295,00 0,2067
12,500 24 1,810 0,415 0,0284
6,000 24 1,650 0,428 0,0391
3,000 24 1,530 0,437 0,0310
1,500 24 1,410 0,446 0,0310
0,750 24 1,300 0,455 0,0284

0,1885

Campo 
Pressione   

Kg/cm2

Coefficiente 
Consolidazione 

Cv cm2/sec

Coefficiente 
Permeabilità    

K cm/sec

0,75-1,50 6,94E-05 4,04E-09
1,50-3,00 6,94E-05 2,68E-09
3,00-6,00 n.d. n.d.

6,00-12,50 1,94E-05 2,46E-10
12,50-25,00 3,68E-05 2,49E-10

Attestazione S.O.A. n.572/62/01 – Categoria OS21 – Classifica III a  – Scadenza 25/09/2009

LABORATORIO ANALISI GEOTECNICHE
BRUNO S.r.L.

Via Casalnuovo, n.50 – 75100 MATERA – Tel. 0835.310092 – Fax 0835.314882
C.F. e Part. I.V.A. n.00571680776                      e-mail: geobrunosrl@tin.it

13 aprile 2007

Il Direttore di Laboratorio
Dott. Antonio BRUNO

Profondita' mt.

Prova Edometrica

Azienda con Sistema Qualità Certificato UNI EN ISO 9001:00

Peso Vetrino + Campione Secco:

Data: Certificato N°

Peso Contenitore:

Campione N° Sondaggio N°S.30

Altezza Iniziale:
Contenuto d'acqua:

PROVA EDOMETRICA

Peso di Volume:

Cc calcolato tra 1,500 e 25.000 Kg/cm2

Peso Specifico reale:

Indice dei Vuoti Iniziale:

Peso Contenitore + Campione Umido:

Grado di Saturazione:

Peso Vetrino:
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CI 3 20,00-20,50

LABORATORIO ANALISI GEOTECNICHE
BRUNO S.r.L.

Via Casalnuovo, n.50 – 75100 MATERA – Tel. 0835.310092 – Fax 0835.314882
C.F. e Part. I.V.A. n.00571680776                      e-mail: geobrunosrl@tin.it

13 aprile 2007
Profondita' mt.

Data: Certificato N°
Campione N° Sondaggio N°S.30

PROVA EDOMETRICA

Attestazione S.O.A. n.572/62/01 – Categoria OS21 – Classifica III a  – Scadenza 25/09/2009

Azienda con Sistema Qualità Certificato UNI EN ISO 9001:00

Il Direttore di Laboratorio

Indice dei Vuoti - Log Pressioni

Prova Edometrica

Dott. Antonio BRUNO
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CI 3 20,00-20,50

LABORATORIO ANALISI GEOTECNICHE
BRUNO S.r.L.

Via Casalnuovo, n.50 – 75100 MATERA – Tel. 0835.310092 – Fax 0835.314882
C.F. e Part. I.V.A. n.00571680776                      e-mail: geobrunosrl@tin.it

13 aprile 2007
Profondita' mt.

Data: Certificato N°
Campione N° Sondaggio N°S.30

PROVA EDOMETRICA

Attestazione S.O.A. n.572/62/01 – Categoria OS21 – Classifica III a  – Scadenza 25/09/2009

Il Direttore di Laboratorio
Dott. Antonio BRUNO

Prova Edometrica

Modulo Edometrico - Log Pressioni

Azienda con Sistema Qualità Certificato UNI EN ISO 9001:00
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158,01

295,00



LABORATORIO ANALISI GEOTECNICHE
BRUNO S.r.L.

Via Casalnuovo, n.50 – 75100 MATERA – Tel. 0835.310092 – Fax 0835.314882
C.F. e Part. I.V.A. n.00571680776                      e-mail: geobrunosrl@tin.it

Attestazione S.O.A. n.572/62/01 – Categoria OS21 – Classifica III a  – Scadenza 25/09/2009

Prova Edometrica

Azienda con Sistema Qualità Certificato UNI EN ISO 9001:00

Il Direttore di Laboratorio
Dott. Antonio BRUNO

Cedimento - Log Tempo
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0,750 a 1,500
kg/cm2

Pressione da  
1,500 a 3,000
kg/cm2

Pressione da  
3,000 a 6,000
kg/cm2

Pressione da  
6,000 a
12,500 kg/cm2

Pressione da  
12,500 a
25,000 kg/cm2



LABORATORIO ANALISI GEOTECNICHE
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Attestazione S.O.A. n.572/62/01 – Categoria OS21 – Classifica III a  – Scadenza 25/09/2009

Prova Edometrica

Azienda con Sistema Qualità Certificato UNI EN ISO 9001:00

Il Direttore di Laboratorio
Dott. Antonio BRUNO

Cedimento - SQR Tempo
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3,000 a
6,000
kg/cm2

Pressione
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da            
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Data:
CI 3 S.30

Provino N° 1 2 3

Pressione  in cella Kg/cm2 2,500 3,500 4,800 W 25,72 %
Back Pressure Kg/cm2 1,500 1,500 1,800 GS 99,64 % Φ / °

Velocità di Taglio mm/min 0,200 0,200 0,200 e 0,708 / C 1,71 Kg/cm2

γ 2,02 g/cm3 Φ' / °
σ1-σ3 (max) Kg/cm2 2,962 2,922 2,650 γd 1,61 g/cm3 C' / Kg/cm2

Pressione Interstiziale Kg/cm2 -0,964 0,023 -2,231 γs 2,02 g/cm3

Variazione Volume cm3 / / /

Dott. Antonio BRUNO
Taglio Triassiale UU

Sforzo Effettivo

CONDIZIONI A ROTTURA

Il Direttore di Laboratorio

TAGLIO TRIASSIALE UU

CARATTERISTICHE NATURALI
LEGENDA

CONDIZIONI INIZIALI Sforzo Totale

Campione N° Sondaggio N° Profondità mt. 20,00-20,50

Attestazione S.O.A. n.572/62/01 – Categoria OS21 – Classifica III a  – Scadenza 25/09/2008

Azienda con Sistema Qualità Certificato UNI EN ISO 9001:01

LABORATORIO ANALISI GEOTECNICHE
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Tensione Deviatoria - Deformazione Orizzontale
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Data:
CI 4 S. 30

Lettura n°1 Lettura n°2 Lettura n°3 Media
Kg Kg Kg Kg

4,10 4,20 4,30 4,20

0,00 %
0,00 %

28,34 %
31,10 %
40,56 %

26,49 % n.d. %

1,99 g/cm3
59,89 %

1,58 g/cm3
23,46 %

2,70 g/cm3
36,43 %

0,717 18,67 %

41,77 % 0,917
99,90 % 0,898

26,51 % A7

1,99 g/cm3
≤ 20

n.d. % CH

Attestazione S.O.A. n.572/62/01 – Categoria OS21 – Classifica III a  – Scadenza 25/09/2008

Azienda con Sistema Qualità Certificato UNI EN ISO 9001:01

Il Direttore di Laboratorio
Dott. Antonio BRUNO

Caratteristiche Generali

Indice di Gruppo

Classificazione USBR

Peso di Volume Mater. Saturo (γsat)

Carbonati (Ca)

Sostanze Organiche (Sorg)

Limite Liquido (LL)

Limite Plastico (LP)

Indice di Plasticità (IP)

Limite di Ritiro (LR)

Indice di Consistenza (IC)
Attività Colloidale (A)

Classificazione AASHO o UNI 10008

Indice dei Vuoti (e)

Porosità (n)
Grado di Saturazione (Gs)

Contenuto H2O Mater. Saturo (Wsat)

Contenuto H2O Naturale (W)

Peso di Volume Naturale (γn)

Peso di Volume Secco (γs)

Peso Specifico Reale (γr)

Descrizione Granulometrica: Argilla con limo sabbioso

Frazione Sabbiosa
Frazione Limosa

Frazione Argillosa

(0,020 mm < Φ < 2,000 mm)

(0,002 mm < Φ < 0,020 mm)

(Φ < 0,002 mm)

0,60 2,01

Frazione Ciottolosa
Frazione Ghiaiosa

CARATTERISTICHE GRANULOMETRICHE
(Φ > 80,000 mm)

(2,000 mm < Φ < 80,000 mm)

Pocket Penetrometer: Diametro Punta Coesione non drenata
cm Cu (Kg/cm2)

Consistenza: Buona
Annotazioni:

Descrizione Visiva: Argilla limosa 
Colore: Grigio-verde

Lavoro: Indagini geologiche e geotecniche per progettazione preliminare -                                                     
ITINERARIO MURGIA POLLINO - Gioia del Colle - Matera - Lauria

CARATTERISTICHE GENERALI

Committente: Metropolitana Milanese S.p.A.

Località: Tronco B (by pass di Matera)

Campione N° Sondaggio N° Profondità mt. 29,50-30,00
13 aprile 2007 Certificato N° 50
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Data:
CI 4 S. 30

20 20 °C
27 84 N°

75,65 82,7 g
85,97 92,83 g

181,99 188,76 g
175,48 182,38 g

2,71 2,70 g/cm 3

20 20 20 20 °C
7 24 29 102 N°

2,22 2,24 2,25 2,85 g.
19,47 23,98 19,55 26,44 g.
15,83 19,49 15,92 21,48 g.
8,70 11,00 8,60 11,80 cm3

1,98 1,98 2,01 2,00 g/cm 3

1,56 1,57 1,59 1,58 g/cm 3

26,75 26,03 26,55 26,62 %

20 20 20 20 °C
0 0 0 0 N°

0,00 0,00 0,00 0,00 g
0,00 0,00 0,00 0,00 g
0,00 0,00 0,00 0,00 g
0,00 0,00 0,00 0,00 g
n.d. n.d. n.d. n.d. g
n.d. n.d. n.d. n.d. g

n.d. n.d. n.d. n.d. %

γr = 2,70 g/cm3

γn = 1,99 g/cm3

γd = 1,58 g/cm3

W = 26,49 %
e = 0,717
n = 41,77 %

Gs = 99,90 %
Ca = n.d. %

Sorg = n.d. %

Attestazione S.O.A. n.572/62/01 – Categoria OS21 – Classifica III a  – Scadenza 25/09/2008

Azienda con Sistema Qualità Certificato UNI EN ISO 9001:01

Prove Fisiche

Il Direttore di Laboratorio
Dott. Antonio BRUNO

Grado di Saturazione
Carbonati

Sostanze Organiche

Peso di Volume Secco
Contenuto H2O Naturale

Indice dei Vuoti
Porosità

Carbonati/Sostanze Organiche

caratteristiche fisiche
Peso Specifico Reale

Peso di Volume Naturale

Peso Filtro Secco
Peso Recipiente + Residuo + filtro

Peso Residuo Secco
Peso Carbonati/Sostanze Organiche disciolti

Temperatura 
Recipiente 

Peso Recipiente
Peso Recipiente + Campione Secco

Peso Volume Secco
Contenuto H 2 O Naturale

determinazione carbonati e sostanze organiche
carbonati sostanze organiche

Peso Recipiente + Campione Umido
Peso Recipiente + Campione Secco

Volume Campione

Peso Volume Naturale

determinazione pesi volume e contenuto d'acqua naturale
Temperatura 

Recipiente 
Peso Recipiente

Peso Picnometro + Terra Secca
Peso Picnometro + Terra Secca + H2O

Peso Picnometro + H2O

Peso Specifico Reale

determinazione peso specifico reale
Temperatura

Picnometro
Peso Picnometro

PROVE FISICHE

Campione N° Sondaggio N° Profondità mt. 29,50-30,00
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Data:
CI 4

N° mm. g. % % °C min. g/cm3 g. %

 3/4 19,000 / / 100,00 20 1 1,0305 48,39 82,48

 1/2 12,500 / / 100,00 20 2 1,0280 44,42 75,72

 3/8 9,500 / / 100,00 20 5 1,0250 39,66 67,60

 1/4 6,300 / / 100,00 20 15 1,0230 36,49 62,19

4    4,750 / / 100,00 20 60 1,0205 32,52 55,43

6    3,350 / / 100,00 20 120 1,0185 29,35 50,03

10    2,000 / / 100,00 20 240 1,0165 26,18 44,62

20    0,850 / / 100,00 20 1440 1,0135 21,42 36,51

40    0,425 / / 100,00 20 2880 1,0115 18,24 31,10

60    0,250 / / 100,00

100    0,150 / / 100,00 0,00 %
140    0,106 / / 100,00 100,00 % 0,00 %
200    0,075 / / 100,00 100,00 % 28,34 %
P 0,000 58,67 100,00 0,00 100,00 % 31,10 %

40,56 %

Analisi Granulometrica

Azienda con Sistema Qualità Certificato UNI EN ISO 9001:01

Attestazione S.O.A. n.572/62/01 – Categoria OS21 – Classifica III a  – Scadenza 25/09/2008

Il Direttore di Laboratorio
Dott. Antonio BRUNO

ANALISI GRANULOMETRICA
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29,50-30,00Sondaggio N°Campione N°
5013 aprile 2007

S. 30

Diametro    Trattenuto 
Totale

Trattenuto 
Totale Passante

Peso Campione Secco Totale g.

analisi granulometrica per sedimentazione

Temperat. Tempo Lettura al  
Densimetro Passante Passante

Peso Campione Secco g. 

analisi granulometrica per setacciatura

Setaccio    

Passante al Setaccio N°40 =
Passante al Setaccio N°200 =

Frazione Ciottolosa =

Frazione Ghaiosa =

Frazione Sabbiosa =
Frazione Limosa =

58,67

Certificato N°
Profondità mt.

Diametro

mm.

0,0387

0,0283

0,0186

Frazione Argillosa =

Passante al Setaccio N°10 =

0,0110

0,0057

0,0041

0,0030

36,51

31,10

58,67

0,0012

0,0009

44,62

Passante 
Totale

%

82,48

75,72

67,60

62,19

55,43

50,03

DIAGRAMMA GRANULOMETRICO
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Data:
CI 4 S. 30

Provino Colpi Provino Provino
N° N° N° N° % di prova % LR

1 44 1 1 59,67 19,04

2 26 2 2 59,77 18,31

3 20

-0,99968
59,89 23,46 18,67
36,43 0,917 0,898

Attestazione S.O.A. n.572/62/01 – Categoria OS21 – Classifica III a  – Scadenza 25/09/2008

Azienda con Sistema Qualità Certificato UNI EN ISO 9001:01

Limiti di Consistenza

Il Direttore di Laboratorio
Dott. Antonio BRUNO

indice di plasticità = %
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indice consistenza = % attività = %

coefficiente correlazione retta =

limite liquido = % limite plastico = % limite di ritiro = %

23,33

55,44

59,67

61,57

23,58

Certificato N°

Contenuto H2O
% %

13 aprile 2007 50
Campione N° Sondaggio N°

Contenuto H2O
limite liquido

Contenuto H2O

Profondità mt.

limite plastico limite di ritiro

29,50-30,00

LIMITI DI CONSISTENZA

LIMITE LIQUIDO
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Argille inorganiche 
ad alta plasticità

Argille inorganiche 
di media plasticità

Argille inorganiche 
di bassa plasticità

Terreni incoerenti

Limo inorganici ad 
alta compressibilità 
e argille organiche

Limo inorganici di 
media compressibilità 

e limi organici

Limo inorganici di scarsa 
compressibilità 



Data:
CI 4 S. 30

N° cm cm2
mm/min (δ) Kg/cm2 h mm mm

1 2,00 36,00 0,010 1,000 5,50 3,280 -0,240
2 2,00 36,00 0,010 3,000 6,00 3,550 -0,400
3 2,00 36,00 0,010 5,000 8,00 4,830 -0,150

23,26 gradi 0,27 Kg/cm2

Attestazione S.O.A. n.572/62/01 – Categoria OS21 – Classifica III a  – Scadenza 25/09/2008

Azienda con Sistema Qualità Certificato UNI EN ISO 9001:01

Angolo d'attrito interno = Coesione =

Taglio Diretto

(τ) Kg/cm2

0,731
1,504
2,451

CONDIZIONI A ROTTURA
Pressione 
Verticale Tempo Spostamento 

Orizzontale Cedimento
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Campione N° Sondaggio N° Profondità mt. 29,50-30,00

TAGLIO DIRETTO CD

Il Direttore di Laboratorio
Dott. Antonio BRUNO

Provino Altezza Sezione 
Taglio

Velocità 
Taglio 

Sollecitazione 
Tangenziale

Sollecitazione Tangenziale a Rottura- Pressione Verticale

0,731

1,504

2,451
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Data:
CI 1 S. 31

Lettura n°1 Lettura n°2 Lettura n°3 Media
Kg Kg Kg Kg

4,80 4,90 5,00 4,90

0,00 %
0,00 %

23,92 %
37,68 %
38,40 %

25,19 % n.d. %

2,01 g/cm3
52,01 %

1,60 g/cm3
27,81 %

2,69 g/cm3
24,20 %

0,679 15,35 %

40,45 % 1,108
99,84 % 0,630

25,23 % A7

2,01 g/cm3
≤ 20

n.d. % CH
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Campione N° Sondaggio N° Profondità mt. 1,10-1,60

Lavoro: Indagini geologiche e geotecniche per progettazione preliminare -                                                     
ITINERARIO MURGIA POLLINO - Gioia del Colle - Matera - Lauria

CARATTERISTICHE GENERALI

Committente: Metropolitana Milanese S.p.A.

Località: Tronco B (by pass di Matera)

Descrizione Visiva: Argilla limosa 
Colore: Beige

Consistenza: Ottima
Annotazioni:

Pocket Penetrometer: Diametro Punta Coesione non drenata
cm Cu (Kg/cm2)

0,60 2,34

Frazione Ciottolosa
Frazione Ghiaiosa

CARATTERISTICHE GRANULOMETRICHE
(Φ > 80,000 mm)

(2,000 mm < Φ < 80,000 mm)

Descrizione Granulometrica: Argiila con limo sabbioso

Frazione Sabbiosa
Frazione Limosa

Frazione Argillosa

(0,020 mm < Φ < 2,000 mm)

(0,002 mm < Φ < 0,020 mm)

(Φ < 0,002 mm)

Contenuto H2O Naturale (W)

Peso di Volume Naturale (γn)

Peso di Volume Secco (γs)

Peso Specifico Reale (γr)

Indice dei Vuoti (e)

Porosità (n)
Grado di Saturazione (Gs)

Contenuto H2O Mater. Saturo (Wsat)

Limite di Ritiro (LR)

Indice di Consistenza (IC)
Attività Colloidale (A)

Classificazione AASHO o UNI 10008

Sostanze Organiche (Sorg)

Limite Liquido (LL)

Limite Plastico (LP)

Indice di Plasticità (IP)

Indice di Gruppo

Classificazione USBR

Peso di Volume Mater. Saturo (γsat)

Carbonati (Ca)

Attestazione S.O.A. n.572/62/01 – Categoria OS21 – Classifica III a  – Scadenza 25/09/2008

Azienda con Sistema Qualità Certificato UNI EN ISO 9001:01

Il Direttore di Laboratorio
Dott. Antonio BRUNO

Caratteristiche Generali



Data:
CI 1 S. 31

20 20 °C
4 5 N°

79,47 77,38 g
89,45 87,29 g

184,89 182,23 g
178,6 176,02 g

2,70 2,68 g/cm 3

20 20 20 20 °C
104 153 154 159 N°
2,80 2,77 2,77 2,80 g.
27,82 21,50 22,94 27,64 g.
22,77 17,75 18,89 22,62 g.
12,40 9,40 10,10 12,30 cm3

2,02 1,99 2,00 2,02 g/cm 3

1,61 1,59 1,60 1,61 g/cm 3

25,29 25,03 25,12 25,33 %

20 20 20 20 °C
0 0 0 0 N°

0,00 0,00 0,00 0,00 g
0,00 0,00 0,00 0,00 g
0,00 0,00 0,00 0,00 g
0,00 0,00 0,00 0,00 g
n.d. n.d. n.d. n.d. g
n.d. n.d. n.d. n.d. g

n.d. n.d. n.d. n.d. %

γr = 2,69 g/cm3

γn = 2,01 g/cm3

γd = 1,60 g/cm3

W = 25,19 %
e = 0,679
n = 40,45 %

Gs = 99,84 %
Ca = n.d. %

Sorg = n.d. %
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PROVE FISICHE

Campione N° Sondaggio N° Profondità mt. 1,10-1,60

determinazione peso specifico reale
Temperatura

Picnometro
Peso Picnometro

Peso Picnometro + Terra Secca
Peso Picnometro + Terra Secca + H2O

Peso Picnometro + H2O

Peso Specifico Reale

determinazione pesi volume e contenuto d'acqua naturale
Temperatura 

Recipiente 
Peso Recipiente

Peso Recipiente + Campione Umido
Peso Recipiente + Campione Secco

Volume Campione

Peso Volume Naturale
Peso Volume Secco

Contenuto H 2 O Naturale

determinazione carbonati e sostanze organiche
carbonati sostanze organiche

Temperatura 
Recipiente 

Peso Recipiente
Peso Recipiente + Campione Secco

Peso Filtro Secco
Peso Recipiente + Residuo + filtro

Peso Residuo Secco
Peso Carbonati/Sostanze Organiche disciolti

Carbonati/Sostanze Organiche

caratteristiche fisiche
Peso Specifico Reale

Peso di Volume Naturale

Grado di Saturazione
Carbonati

Sostanze Organiche

Peso di Volume Secco
Contenuto H2O Naturale

Indice dei Vuoti
Porosità

Il Direttore di Laboratorio
Dott. Antonio BRUNO

Attestazione S.O.A. n.572/62/01 – Categoria OS21 – Classifica III a  – Scadenza 25/09/2008

Azienda con Sistema Qualità Certificato UNI EN ISO 9001:01

Prove Fisiche



Data:
CI 1

N° mm. g. % % °C min. g/cm3 g. %

 3/4 19,000 / / 100,00 20 1 1,0300 47,74 86,95

 1/2 12,500 / / 100,00 20 2 1,0275 43,76 79,70

 3/8 9,500 / / 100,00 20 5 1,0250 39,78 72,46

 1/4 6,300 / / 100,00 20 15 1,0225 35,80 65,21

4    4,750 / / 100,00 20 60 1,0195 31,03 56,52

6    3,350 / / 100,00 20 120 1,0175 27,85 50,72

10    2,000 / / 100,00 20 240 1,0155 24,66 44,92

20    0,850 / / 100,00 20 1440 1,0110 17,50 31,88

40    0,425 / / 100,00 20 2880 1,0090 14,32 26,09

60    0,250 / / 100,00

100    0,150 / / 100,00 0,00 %
140    0,106 / / 100,00 100,00 % 0,00 %
200    0,075 / / 100,00 100,00 % 23,92 %
P 0,000 54,90 100,00 0,00 100,00 % 37,68 %

38,40 %

44,92

Passante 
Totale

%

86,95

79,70

72,46

65,21

56,52

50,72

31,88

26,09

54,90

0,0013

0,0009

0,0111

0,0058

0,0042

0,0030

54,90

Certificato N°
Profondità mt.

Diametro

mm.

0,0391

0,0286

0,0187

Frazione Argillosa =

Passante al Setaccio N°10 =

Passante al Setaccio N°40 =
Passante al Setaccio N°200 =

Frazione Ciottolosa =

Frazione Ghaiosa =

Frazione Sabbiosa =
Frazione Limosa =

Peso Campione Secco Totale g.

analisi granulometrica per sedimentazione

Temperat. Tempo Lettura al  
Densimetro Passante Passante

Peso Campione Secco g. 

analisi granulometrica per setacciatura

Setaccio    Diametro    Trattenuto 
Totale

Trattenuto 
Totale Passante

1,10-1,60Sondaggio N°Campione N°
5113 aprile 2007

S. 31
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Analisi Granulometrica

Azienda con Sistema Qualità Certificato UNI EN ISO 9001:01

Attestazione S.O.A. n.572/62/01 – Categoria OS21 – Classifica III a  – Scadenza 25/09/2008

Il Direttore di Laboratorio
Dott. Antonio BRUNO

ANALISI GRANULOMETRICA

DIAGRAMMA GRANULOMETRICO
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Data:
CI 1 S. 31

Provino Colpi Provino Provino
N° N° N° N° % di prova % LR

1 38 1 1 50,71 15,31

2 25 2 2 51,43 15,39

3 14

-0,99980
52,01 27,81 15,35
24,20 1,108 0,630

Contenuto H2O

Profondità mt.

limite plastico limite di ritiro

1,10-1,60

LIMITI DI CONSISTENZA

Certificato N°

Contenuto H2O
% %

13 aprile 2007 51
Campione N° Sondaggio N°

Contenuto H2O
limite liquido

28,10

48,08

51,90

57,59

27,52

indice consistenza = % attività = %

coefficiente correlazione retta =

limite liquido = % limite plastico = % limite di ritiro = %
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Attestazione S.O.A. n.572/62/01 – Categoria OS21 – Classifica III a  – Scadenza 25/09/2008

Azienda con Sistema Qualità Certificato UNI EN ISO 9001:01

Limiti di Consistenza

Il Direttore di Laboratorio
Dott. Antonio BRUNO

indice di plasticità = %

LIMITE LIQUIDO
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Argille inorganiche 
ad alta plasticità

Argille inorganiche 
di media plasticità

Argille inorganiche 
di bassa plasticità

Terreni incoerenti

Limo inorganici ad 
alta compressibilità 
e argille organiche

Limo inorganici di 
media compressibilità 

e limi organici

Limo inorganici di scarsa 
compressibilità 



Data:
CI 1 S. 31

N° cm cm2
mm/min (δ) Kg/cm2 h mm mm

1 2,00 36,00 0,010 1,000 9,17 5,500 -0,260
2 2,00 36,00 0,010 3,000 14,00 8,420 -0,460
3 2,00 36,00 0,010 5,000 8,33 5,030 -0,150

24,02 gradi 0,36 Kg/cm2

TAGLIO DIRETTO CD

Il Direttore di Laboratorio
Dott. Antonio BRUNO

Provino Altezza Sezione 
Taglio

Velocità 
Taglio 

Sollecitazione 
Tangenziale

Campione N° Sondaggio N° Profondità mt. 1,10-1,60
13 aprile 2007 Certificato N° 51
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CONDIZIONI A ROTTURA
Pressione 
Verticale Tempo Spostamento 

Orizzontale Cedimento

(τ) Kg/cm2

0,746
1,831
2,529

Attestazione S.O.A. n.572/62/01 – Categoria OS21 – Classifica III a  – Scadenza 25/09/2008

Azienda con Sistema Qualità Certificato UNI EN ISO 9001:01

Angolo d'attrito interno = Coesione =

Taglio Diretto

Sollecitazione Tangenziale a Rottura- Pressione Verticale

0,746

1,831

2,529
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Sollecitazione Tangenziale - Deformazione Orizzontale
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51
CI 1 1,10-1,60

20,00 mm.
25,19 %
2,01 g/cm3

2,69 g/cm3

55,45 g
135,54 g
32,38 g
96,54 g
0,677
98,65 %

Pressione     
Kg/cm2

Tempi       
h

Cedimenti   
mm

Indice dei 
Vuoti       

e           

Compressibilità 
Volumetrica    
mv cm2/Kg

Modulo 
Edometrico     

M Kg/cm2

Indice 
Compressibili
tà             Cc 

Indice 
Rigonfiamen
to            Cs 

0,125 24 0,030 0,675
0,250 24 0,120 0,667 0,03605 27,74 0,0251
0,375 24 0,210 0,659 0,03622 27,61 0,0429
0,750 24 0,460 0,638 0,03369 29,68 0,0696
1,500 24 0,810 0,609 0,02388 41,87 0,0975
3,000 24 1,210 0,576 0,01390 71,96 0,1114
6,000 24 1,590 0,544 0,00674 148,34 0,1059

12,500 24 2,120 0,499 0,00443 225,78 0,1394
25,000 24 2,860 0,437 0,00331 302,03 0,2061
12,500 24 2,810 0,441 0,0139
6,000 24 2,760 0,446 0,0132
3,000 24 2,705 0,450 0,0153
1,500 24 2,650 0,455 0,0153
0,750 24 2,595 0,459 0,0153

0,1407

Campo 
Pressione   

Kg/cm2

Coefficiente 
Consolidazione 

Cv cm2/sec

Coefficiente 
Permeabilità    

K cm/sec

12,50-25,00 2,12E-05 1,41E-10
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Il Direttore di Laboratorio
Dott. Antonio BRUNO

Profondita' mt.

Prova Edometrica

Azienda con Sistema Qualità Certificato UNI EN ISO 9001:00

Peso Vetrino + Campione Secco:

Data: Certificato N°

Peso Contenitore:

Campione N° Sondaggio N°31

Altezza Iniziale:
Contenuto d'acqua:

PROVA EDOMETRICA

Peso di Volume:

Cc calcolato tra 1,500 e 25.000 Kg/cm2

Peso Specifico reale:

Indice dei Vuoti Iniziale:

Peso Contenitore + Campione Umido:

Grado di Saturazione:

Peso Vetrino:
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Data: Certificato N°
Campione N° Sondaggio N°31

PROVA EDOMETRICA

Attestazione S.O.A. n.572/62/01 – Categoria OS21 – Classifica III a  – Scadenza 25/09/2009

Azienda con Sistema Qualità Certificato UNI EN ISO 9001:00

Il Direttore di Laboratorio

Indice dei Vuoti - Log Pressioni

Prova Edometrica

Dott. Antonio BRUNO
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Profondita' mt.

Data: Certificato N°
Campione N° Sondaggio N°31

PROVA EDOMETRICA

Attestazione S.O.A. n.572/62/01 – Categoria OS21 – Classifica III a  – Scadenza 25/09/2009

Il Direttore di Laboratorio
Dott. Antonio BRUNO

Prova Edometrica

Modulo Edometrico - Log Pressioni

Azienda con Sistema Qualità Certificato UNI EN ISO 9001:00
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302,03
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Prova Edometrica

Azienda con Sistema Qualità Certificato UNI EN ISO 9001:00

Il Direttore di Laboratorio
Dott. Antonio BRUNO

Cedimento - Log Tempo
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Pressione da  
3,000 a 6,000
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Pressione da  
6,000 a
12,500 kg/cm2

Pressione da  
12,500 a
25,000 kg/cm2
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Il Direttore di Laboratorio
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Cedimento - SQR Tempo
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Data:
CI 2 S. 31

Lettura n°1 Lettura n°2 Lettura n°3 Media
Kg Kg Kg Kg

4,50 4,60 4,60 4,57

0,00 %
0,00 %

26,92 %
40,05 %
33,02 %

25,49 % n.d. %

2,00 g/cm3
49,16 %

1,59 g/cm3
21,24 %

2,68 g/cm3
27,92 %

0,686 15,92 %

40,68 % 0,848
99,72 % 0,845

25,56 % A7

2,00 g/cm3
≤ 20

n.d. % MI

13 aprile 2007 Certificato N° 52

LABORATORIO ANALISI GEOTECNICHE
BRUNO S.r.L.

Via Casalnuovo, n.50 – 75100 MATERA – Tel. 0835.310092 – Fax 0835.314882
C.F. e Part. I.V.A. n.00571680776                      e-mail: geobrunosrl@tin.it

Campione N° Sondaggio N° Profondità mt. 9,00-9,50

Lavoro: Indagini geologiche e geotecniche per progettazione preliminare -                                                     
ITINERARIO MURGIA POLLINO - Gioia del Colle - Matera - Lauria

CARATTERISTICHE GENERALI

Committente: Metropolitana Milanese S.p.A.

Località: Tronco B (by pass di Matera)

Descrizione Visiva: Limo debolmente sabbioso
Colore: Grigio-marrone

Consistenza: Buona
Annotazioni:

Pocket Penetrometer: Diametro Punta Coesione non drenata
cm Cu (Kg/cm2)

0,60 2,18

Frazione Ciottolosa
Frazione Ghiaiosa

CARATTERISTICHE GRANULOMETRICHE
(Φ > 80,000 mm)

(2,000 mm < Φ < 80,000 mm)

Descrizione Granulometrica: Limo con argilla sabbioso

Frazione Sabbiosa
Frazione Limosa

Frazione Argillosa

(0,020 mm < Φ < 2,000 mm)

(0,002 mm < Φ < 0,020 mm)

(Φ < 0,002 mm)

Contenuto H2O Naturale (W)

Peso di Volume Naturale (γn)

Peso di Volume Secco (γs)

Peso Specifico Reale (γr)

Indice dei Vuoti (e)

Porosità (n)
Grado di Saturazione (Gs)

Contenuto H2O Mater. Saturo (Wsat)

Limite di Ritiro (LR)

Indice di Consistenza (IC)
Attività Colloidale (A)

Classificazione AASHO o UNI 10008

Sostanze Organiche (Sorg)

Limite Liquido (LL)

Limite Plastico (LP)

Indice di Plasticità (IP)

Indice di Gruppo

Classificazione USBR

Peso di Volume Mater. Saturo (γsat)

Carbonati (Ca)

Attestazione S.O.A. n.572/62/01 – Categoria OS21 – Classifica III a  – Scadenza 25/09/2008

Azienda con Sistema Qualità Certificato UNI EN ISO 9001:01

Il Direttore di Laboratorio
Dott. Antonio BRUNO

Caratteristiche Generali



Data:
CI 2 S. 31

20 20 °C
6 100 N°

88,97 69,11 g
97,11 80,29 g

192,38 174,63 g
187,27 167,62 g

2,69 2,68 g/cm 3

20 20 20 20 °C
13 33 47 135 N°

2,43 2,40 2,28 2,81 g.
17,87 23,16 29,73 32,65 g.
14,60 18,97 24,27 26,69 g.
7,70 10,50 13,60 15,00 cm3

2,01 1,98 2,02 1,99 g/cm 3

1,58 1,58 1,62 1,59 g/cm 3

26,87 25,29 24,83 24,96 %

20 20 20 20 °C
0 0 0 0 N°

0,00 0,00 0,00 0,00 g
0,00 0,00 0,00 0,00 g
0,00 0,00 0,00 0,00 g
0,00 0,00 0,00 0,00 g
n.d. n.d. n.d. n.d. g
n.d. n.d. n.d. n.d. g

n.d. n.d. n.d. n.d. %

γr = 2,68 g/cm3

γn = 2,00 g/cm3

γd = 1,59 g/cm3

W = 25,49 %
e = 0,686
n = 40,68 %

Gs = 99,72 %
Ca = n.d. %

Sorg = n.d. %
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PROVE FISICHE

Campione N° Sondaggio N° Profondità mt. 9,00-9,50

determinazione peso specifico reale
Temperatura

Picnometro
Peso Picnometro

Peso Picnometro + Terra Secca
Peso Picnometro + Terra Secca + H2O

Peso Picnometro + H2O

Peso Specifico Reale

determinazione pesi volume e contenuto d'acqua naturale
Temperatura 

Recipiente 
Peso Recipiente

Peso Recipiente + Campione Umido
Peso Recipiente + Campione Secco

Volume Campione

Peso Volume Naturale
Peso Volume Secco

Contenuto H 2 O Naturale

determinazione carbonati e sostanze organiche
carbonati sostanze organiche

Temperatura 
Recipiente 

Peso Recipiente
Peso Recipiente + Campione Secco

Peso Filtro Secco
Peso Recipiente + Residuo + filtro

Peso Residuo Secco
Peso Carbonati/Sostanze Organiche disciolti

Carbonati/Sostanze Organiche

caratteristiche fisiche
Peso Specifico Reale

Peso di Volume Naturale

Grado di Saturazione
Carbonati

Sostanze Organiche

Peso di Volume Secco
Contenuto H2O Naturale

Indice dei Vuoti
Porosità

Il Direttore di Laboratorio
Dott. Antonio BRUNO

Attestazione S.O.A. n.572/62/01 – Categoria OS21 – Classifica III a  – Scadenza 25/09/2008

Azienda con Sistema Qualità Certificato UNI EN ISO 9001:01

Prove Fisiche



Data:
CI 2

N° mm. g. % % °C min. g/cm3 g. %

 3/4 19,000 / / 100,00 20 1 1,0305 48,61 85,72

 1/2 12,500 / / 100,00 20 2 1,0280 44,63 78,70

 3/8 9,500 / / 100,00 20 5 1,0240 38,25 67,46

 1/4 6,300 / / 100,00 20 15 1,0210 33,47 59,02

4    4,750 / / 100,00 20 60 1,0170 27,10 47,78

6    3,350 / / 100,00 20 120 1,0150 23,91 42,16

10    2,000 / / 100,00 20 240 1,0135 21,52 37,94

20    0,850 / / 100,00 20 1440 1,0100 15,94 28,11

40    0,425 / / 100,00 20 2880 1,0090 14,35 25,30

60    0,250 / / 100,00

100    0,150 / / 100,00 0,00 %
140    0,106 / / 100,00 100,00 % 0,00 %
200    0,075 / / 100,00 100,00 % 26,92 %
P 0,000 56,71 100,00 0,00 100,00 % 40,05 %

33,02 %

37,94

Passante 
Totale

%

85,72

78,70

67,46

59,02

47,78

42,16

28,11

25,30

56,71

0,0013

0,0009

0,0114

0,0059

0,0043

0,0031

56,71

Certificato N°
Profondità mt.

Diametro

mm.

0,0389

0,0285

0,0190

Frazione Argillosa =

Passante al Setaccio N°10 =

Passante al Setaccio N°40 =
Passante al Setaccio N°200 =

Frazione Ciottolosa =

Frazione Ghaiosa =

Frazione Sabbiosa =
Frazione Limosa =

Peso Campione Secco Totale g.

analisi granulometrica per sedimentazione

Temperat. Tempo Lettura al  
Densimetro Passante Passante

Peso Campione Secco g. 

analisi granulometrica per setacciatura

Setaccio    Diametro    Trattenuto 
Totale

Trattenuto 
Totale Passante

9,00-9,50Sondaggio N°Campione N°
5213 aprile 2007

S. 31

LABORATORIO ANALISI GEOTECNICHE
BRUNO S.r.L.

Via Casalnuovo, n.50 – 75100 MATERA – Tel. 0835.310092 – Fax 0835.314882
C.F. e Part. I.V.A. n.00571680776                      e-mail: geobrunosrl@tin.it

Analisi Granulometrica

Azienda con Sistema Qualità Certificato UNI EN ISO 9001:01

Attestazione S.O.A. n.572/62/01 – Categoria OS21 – Classifica III a  – Scadenza 25/09/2008

Il Direttore di Laboratorio
Dott. Antonio BRUNO

ANALISI GRANULOMETRICA

DIAGRAMMA GRANULOMETRICO
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Data:
CI 2 S. 31

Provino Colpi Provino Provino
N° N° N° N° % di prova % LR

1 32 1 1 49,67 16,43

2 27 2 2 49,22 15,40

3 21

-0,99996
49,16 21,24 15,92
27,92 0,848 0,845

Contenuto H2O

Profondità mt.

limite plastico limite di ritiro

9,00-9,50

LIMITI DI CONSISTENZA

Certificato N°

Contenuto H2O
% %

13 aprile 2007 52
Campione N° Sondaggio N°

Contenuto H2O
limite liquido

21,77

47,33

48,61

50,43

20,71

indice consistenza = % attività = %

coefficiente correlazione retta =

limite liquido = % limite plastico = % limite di ritiro = %
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Azienda con Sistema Qualità Certificato UNI EN ISO 9001:01

Limiti di Consistenza

Il Direttore di Laboratorio
Dott. Antonio BRUNO

indice di plasticità = %

LIMITE LIQUIDO
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Data:
CI 2 S. 31

N° cm cm2
mm/min (δ) Kg/cm2 h mm mm

1 2,00 36,00 0,010 0,250 4,83 2,890 0,050
2 2,00 36,00 0,010 1,200 2,33 1,320 -0,010
3 2,00 36,00 0,010 2,000 10,17 6,100 0,040

17,05 gradi 0,19 Kg/cm2

TAGLIO DIRETTO CD

Il Direttore di Laboratorio
Dott. Antonio BRUNO

Provino Altezza Sezione 
Taglio

Velocità 
Taglio 

Sollecitazione 
Tangenziale

Campione N° Sondaggio N° Profondità mt. 9,00-9,50
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CONDIZIONI A ROTTURA
Pressione 
Verticale Tempo Spostamento 

Orizzontale Cedimento

(τ) Kg/cm2

0,213
0,678
0,740

Attestazione S.O.A. n.572/62/01 – Categoria OS21 – Classifica III a  – Scadenza 25/09/2008

Azienda con Sistema Qualità Certificato UNI EN ISO 9001:01

Angolo d'attrito interno = Coesione =

Taglio Diretto

Sollecitazione Tangenziale a Rottura- Pressione Verticale
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CI 2 9,50-10,00

20,00 mm.
25,49 %
2,00 g/cm3

2,68 g/cm3

52,96 g
132,16 g
36,50 g
99,92 g
0,690
96,60 %

Pressione     
Kg/cm2

Tempi       
h

Cedimenti   
mm

Indice dei 
Vuoti       

e           

Compressibilità 
Volumetrica    
mv cm2/Kg

Modulo 
Edometrico     

M Kg/cm2

Indice 
Compressibili
tà             Cc 

Indice 
Rigonfiamen
to            Cs 

0,125 24 -0,330 0,718
0,250 16 -0,310 0,717 0,00787 127,06 0,0056
0,375 24 -0,260 0,712 0,01969 50,77 0,0240
0,750 24 -0,020 0,692 0,03159 31,66 0,0674
1,500 24 0,430 0,654 0,02997 33,37 0,1263
3,000 24 0,940 0,611 0,01737 57,56 0,1432
6,000 24 1,510 0,563 0,00997 100,32 0,1600

12,500 24 2,330 0,493 0,00682 146,57 0,2174
25,000 24 2,910 0,444 0,00263 380,82 0,1628
12,500 24 2,860 0,449 0,0140
6,000 24 2,780 0,455 0,0212
3,000 24 2,700 0,462 0,0225
1,500 24 2,640 0,467 0,0168
0,750 24 2,560 0,474 0,0225

0,1715

Campo 
Pressione   

Kg/cm2

Coefficiente 
Consolidazione 

Cv cm2/sec

Coefficiente 
Permeabilità    

K cm/sec

0,75-1,50 4,25E-05 2,69E-09
1,50-3,00 4,25E-05 2,55E-09
3,00-6,00 4,25E-05 8,48E-10

6,00-12,50 4,24E-05 5,79E-10
12,50-25,00 1,07E-04 5,61E-10

Attestazione S.O.A. n.572/62/01 – Categoria OS21 – Classifica III a  – Scadenza 25/09/2009
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Il Direttore di Laboratorio
Dott. Antonio BRUNO

Profondita' mt.

Prova Edometrica

Azienda con Sistema Qualità Certificato UNI EN ISO 9001:00

Peso Vetrino + Campione Secco:

Data: Certificato N°

Peso Contenitore:

Campione N° Sondaggio N°S.31

Altezza Iniziale:
Contenuto d'acqua:

PROVA EDOMETRICA

Peso di Volume:

Cc calcolato tra 1,500 e 25.000 Kg/cm2

Peso Specifico reale:

Indice dei Vuoti Iniziale:

Peso Contenitore + Campione Umido:

Grado di Saturazione:

Peso Vetrino:
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Profondita' mt.

Data: Certificato N°
Campione N° Sondaggio N°S.31

PROVA EDOMETRICA

Attestazione S.O.A. n.572/62/01 – Categoria OS21 – Classifica III a  – Scadenza 25/09/2009

Azienda con Sistema Qualità Certificato UNI EN ISO 9001:00

Il Direttore di Laboratorio

Indice dei Vuoti - Log Pressioni

Prova Edometrica

Dott. Antonio BRUNO
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13 aprile 2007
Profondita' mt.

Data: Certificato N°
Campione N° Sondaggio N°S.31

PROVA EDOMETRICA

Attestazione S.O.A. n.572/62/01 – Categoria OS21 – Classifica III a  – Scadenza 25/09/2009

Il Direttore di Laboratorio
Dott. Antonio BRUNO

Prova Edometrica

Modulo Edometrico - Log Pressioni

Azienda con Sistema Qualità Certificato UNI EN ISO 9001:00
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Prova Edometrica

Azienda con Sistema Qualità Certificato UNI EN ISO 9001:00

Il Direttore di Laboratorio
Dott. Antonio BRUNO

Cedimento - Log Tempo
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Prova Edometrica

Azienda con Sistema Qualità Certificato UNI EN ISO 9001:00

Il Direttore di Laboratorio
Dott. Antonio BRUNO

Cedimento - SQR Tempo
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Data:
CI 3 S. 31

Lettura n°1 Lettura n°2 Lettura n°3 Media
Kg Kg Kg Kg

4,10 4,20 4,30 4,20

0,00 %
0,00 %

23,01 %
39,11 %
37,89 %

30,55 % n.d. %

1,95 g/cm3
56,84 %

1,49 g/cm3
38,03 %

2,74 g/cm3
18,81 %

0,839 18,63 %

45,61 % 1,398
99,96 % 0,497

30,56 % A7

1,95 g/cm3
≤ 20

n.d. % MH

Attestazione S.O.A. n.572/62/01 – Categoria OS21 – Classifica III a  – Scadenza 25/09/2008

Azienda con Sistema Qualità Certificato UNI EN ISO 9001:01

Il Direttore di Laboratorio
Dott. Antonio BRUNO

Caratteristiche Generali

Indice di Gruppo

Classificazione USBR

Peso di Volume Mater. Saturo (γsat)

Carbonati (Ca)

Sostanze Organiche (Sorg)

Limite Liquido (LL)

Limite Plastico (LP)

Indice di Plasticità (IP)

Limite di Ritiro (LR)

Indice di Consistenza (IC)
Attività Colloidale (A)

Classificazione AASHO o UNI 10008

Indice dei Vuoti (e)

Porosità (n)
Grado di Saturazione (Gs)

Contenuto H2O Mater. Saturo (Wsat)

Contenuto H2O Naturale (W)

Peso di Volume Naturale (γn)

Peso di Volume Secco (γs)

Peso Specifico Reale (γr)

Descrizione Granulometrica: Sabbia limoso-argillosa

Frazione Sabbiosa
Frazione Limosa

Frazione Argillosa

(0,020 mm < Φ < 2,000 mm)

(0,002 mm < Φ < 0,020 mm)

(Φ < 0,002 mm)

0,60 2,01

Frazione Ciottolosa
Frazione Ghiaiosa

CARATTERISTICHE GRANULOMETRICHE
(Φ > 80,000 mm)

(2,000 mm < Φ < 80,000 mm)

Pocket Penetrometer: Diametro Punta Coesione non drenata
cm Cu (Kg/cm2)

Consistenza: Buona
Annotazioni:

Descrizione Visiva: Limo argilloso
Colore: Beige-grigio

Lavoro: Indagini geologiche e geotecniche per progettazione preliminare -                                                     
ITINERARIO MURGIA POLLINO - Gioia del Colle - Matera - Lauria

CARATTERISTICHE GENERALI

Committente: Metropolitana Milanese S.p.A.

Località: Tronco B (by pass di Matera)

Campione N° Sondaggio N° Profondità mt. 12,00-12,50
13 aprile 2007 Certificato N° 53
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Data:
CI 3 S. 31

20 20 °C
4 9 N°

79,19 75,8 g
90,53 85,92 g

185,81 181,73 g
178,6 175,3 g

2,75 2,74 g/cm 3

20 20 20 20 °C
39 40 41 108 N°

2,03 2,06 2,09 2,85 g.
19,11 21,40 27,90 29,00 g.
15,17 16,85 21,89 22,80 g.
8,80 9,90 13,30 13,35 cm3

1,94 1,95 1,94 1,96 g/cm 3

1,49 1,49 1,49 1,49 g/cm 3

29,98 30,76 30,35 31,08 %

20 20 20 20 °C
0 0 0 0 N°

0,00 0,00 0,00 0,00 g
0,00 0,00 0,00 0,00 g
0,00 0,00 0,00 0,00 g
0,00 0,00 0,00 0,00 g
n.d. n.d. n.d. n.d. g
n.d. n.d. n.d. n.d. g

n.d. n.d. n.d. n.d. %

γr = 2,74 g/cm3

γn = 1,95 g/cm3

γd = 1,49 g/cm3

W = 30,55 %
e = 0,839
n = 45,61 %

Gs = 99,96 %
Ca = n.d. %

Sorg = n.d. %

Attestazione S.O.A. n.572/62/01 – Categoria OS21 – Classifica III a  – Scadenza 25/09/2008

Azienda con Sistema Qualità Certificato UNI EN ISO 9001:01

Prove Fisiche

Il Direttore di Laboratorio
Dott. Antonio BRUNO

Grado di Saturazione
Carbonati

Sostanze Organiche

Peso di Volume Secco
Contenuto H2O Naturale

Indice dei Vuoti
Porosità

Carbonati/Sostanze Organiche

caratteristiche fisiche
Peso Specifico Reale

Peso di Volume Naturale

Peso Filtro Secco
Peso Recipiente + Residuo + filtro

Peso Residuo Secco
Peso Carbonati/Sostanze Organiche disciolti

Temperatura 
Recipiente 

Peso Recipiente
Peso Recipiente + Campione Secco

Peso Volume Secco
Contenuto H 2 O Naturale

determinazione carbonati e sostanze organiche
carbonati sostanze organiche

Peso Recipiente + Campione Umido
Peso Recipiente + Campione Secco

Volume Campione

Peso Volume Naturale

determinazione pesi volume e contenuto d'acqua naturale
Temperatura 

Recipiente 
Peso Recipiente

Peso Picnometro + Terra Secca
Peso Picnometro + Terra Secca + H2O

Peso Picnometro + H2O

Peso Specifico Reale

determinazione peso specifico reale
Temperatura

Picnometro
Peso Picnometro

PROVE FISICHE

Campione N° Sondaggio N° Profondità mt. 12,00-12,50
13 aprile 2007 Certificato N° 53

LABORATORIO ANALISI GEOTECNICHE
BRUNO S.r.L.

Via Casalnuovo, n.50 – 75100 MATERA – Tel. 0835.310092 – Fax 0835.314882
C.F. e Part. I.V.A. n.00571680776                      e-mail: geobrunosrl@tin.it



Data:
CI 3

N° mm. g. % % °C min. g/cm3 g. %

 3/4 19,000 / / 100,00 20 1 1,0345 54,28 84,33

 1/2 12,500 / / 100,00 20 2 1,0330 51,92 80,66

 3/8 9,500 / / 100,00 20 5 1,0300 47,20 73,33

 1/4 6,300 / / 100,00 20 15 1,0270 42,48 65,99

4    4,750 / / 100,00 20 60 1,0235 36,97 57,44

6    3,350 / / 100,00 20 120 1,0200 31,47 48,88

10    2,000 / / 100,00 20 240 1,0175 27,53 42,77

20    0,850 / / 100,00 20 1440 1,0135 21,24 33,00

40    0,425 / / 100,00 20 2880 1,0120 18,88 29,33

60    0,250 / / 100,00

100    0,150 / / 100,00 0,00 %
140    0,106 / / 100,00 100,00 % 0,00 %
200    0,075 / / 100,00 100,00 % 23,01 %
P 0,000 64,37 100,00 0,00 100,00 % 39,11 %

37,89 %

Analisi Granulometrica

Azienda con Sistema Qualità Certificato UNI EN ISO 9001:01

Attestazione S.O.A. n.572/62/01 – Categoria OS21 – Classifica III a  – Scadenza 25/09/2008

Il Direttore di Laboratorio
Dott. Antonio BRUNO

ANALISI GRANULOMETRICA

LABORATORIO ANALISI GEOTECNICHE
BRUNO S.r.L.
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12,00-12,50Sondaggio N°Campione N°
5313 aprile 2007

S. 31

Diametro    Trattenuto 
Totale

Trattenuto 
Totale Passante

Peso Campione Secco Totale g.

analisi granulometrica per sedimentazione

Temperat. Tempo Lettura al  
Densimetro Passante Passante

Peso Campione Secco g. 

analisi granulometrica per setacciatura

Setaccio    

Passante al Setaccio N°40 =
Passante al Setaccio N°200 =

Frazione Ciottolosa =

Frazione Ghaiosa =

Frazione Sabbiosa =
Frazione Limosa =

64,37

Certificato N°
Profondità mt.

Diametro

mm.

0,0359

0,0260

0,0172

Frazione Argillosa =

Passante al Setaccio N°10 =

0,0103

0,0054

0,0040

0,0029

33,00

29,33

64,37

0,0012

0,0009

42,77

Passante 
Totale

%

84,33

80,66

73,33

65,99

57,44

48,88

DIAGRAMMA GRANULOMETRICO
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Data:
CI 3 S. 31

Provino Colpi Provino Provino
N° N° N° N° % di prova % LR

1 32 1 1 66,32 20,28

2 24 2 2 56,68 16,97

3 18

-0,99930
56,84 38,03 18,63
18,81 1,398 0,497

Attestazione S.O.A. n.572/62/01 – Categoria OS21 – Classifica III a  – Scadenza 25/09/2008

Azienda con Sistema Qualità Certificato UNI EN ISO 9001:01

Limiti di Consistenza

Il Direttore di Laboratorio
Dott. Antonio BRUNO

indice di plasticità = %

LABORATORIO ANALISI GEOTECNICHE
BRUNO S.r.L.

Via Casalnuovo, n.50 – 75100 MATERA – Tel. 0835.310092 – Fax 0835.314882
C.F. e Part. I.V.A. n.00571680776                      e-mail: geobrunosrl@tin.it

indice consistenza = % attività = %

coefficiente correlazione retta =

limite liquido = % limite plastico = % limite di ritiro = %

38,93

55,19

57,04

59,15

37,13

Certificato N°

Contenuto H2O
% %

13 aprile 2007 53
Campione N° Sondaggio N°

Contenuto H2O
limite liquido

Contenuto H2O

Profondità mt.

limite plastico limite di ritiro

12,00-12,50
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Data:
CI 3 S. 31

N° cm cm2
mm/min (δ) Kg/cm2 h mm mm

1 2,00 36,00 0,010 1,000 9,00 5,440 -0,100
2 2,00 36,00 0,010 3,000 5,67 3,380 -0,170
3 2,00 36,00 0,010 5,000 8,33 4,980 -0,270

24,66 gradi 0,32 Kg/cm2

Attestazione S.O.A. n.572/62/01 – Categoria OS21 – Classifica III a  – Scadenza 25/09/2008

Azienda con Sistema Qualità Certificato UNI EN ISO 9001:01

Angolo d'attrito interno = Coesione =

Taglio Diretto

(τ) Kg/cm2

0,785
1,685
2,622

CONDIZIONI A ROTTURA
Pressione 
Verticale Tempo Spostamento 

Orizzontale Cedimento

13 aprile 2007 Certificato N° 53

LABORATORIO ANALISI GEOTECNICHE
BRUNO S.r.L.

Via Casalnuovo, n.50 – 75100 MATERA – Tel. 0835.310092 – Fax 0835.314882
C.F. e Part. I.V.A. n.00571680776                      e-mail: geobrunosrl@tin.it

Campione N° Sondaggio N° Profondità mt. 12,00-12,50

TAGLIO DIRETTO CD

Il Direttore di Laboratorio
Dott. Antonio BRUNO

Provino Altezza Sezione 
Taglio

Velocità 
Taglio 

Sollecitazione 
Tangenziale

Sollecitazione Tangenziale a Rottura- Pressione Verticale

0,785

1,685

2,622
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CI 3 12,00-12,50

20,00 mm.
30,55 %
1,95 g/cm3

2,74 g/cm3

55,35 g
133,01 g
33,68 g
93,12 g
0,844
99,53 %

Pressione     
Kg/cm2

Tempi      
h

Cedimenti   
mm

Indice dei 
Vuoti       

e          

Compressibilità 
Volumetrica    
mv cm2/Kg

Modulo 
Edometrico     

M Kg/cm2

Indice 
Compressib

ilità        
Cc 

Indice 
Rigonfiame

nto        
Cs 

0,125 24 -0,440 0,884
0,250 24 -0,400 0,881 0,01566 63,88 0,0123
0,375 24 -0,340 0,875 0,02353 42,50 0,0314
0,750 24 -0,140 0,857 0,02622 38,14 0,0613
1,500 24 0,300 0,816 0,02913 34,33 0,1348
3,000 24 0,910 0,760 0,02064 48,44 0,1868
6,000 24 1,560 0,700 0,01135 88,11 0,1991

12,500 24 2,380 0,624 0,00684 146,17 0,2372
25,000 24 3,330 0,537 0,00431 231,84 0,2909
12,500 24 3,255 0,544 0,0230
6,000 24 3,165 0,552 0,0260
3,000 24 3,085 0,559 0,0245
1,500 24 3,005 0,567 0,0245
0,750 24 2,910 0,576 0,0291

0,2286

Campo 
Pressione   

Kg/cm2

Coefficiente 
Consolidazione 

Cv cm2/sec

Coefficiente 
Permeabilità    

K cm/sec

0,75-1,50 1,01E-05 5,17E-10
1,50-3,00 9,58E-06 5,44E-10
3,00-6,00 5,30E-06 1,17E-10

6,00-12,50 5,30E-06 7,07E-11
12,50-25,00 1,06E-05 8,92E-11

Attestazione S.O.A. n.572/62/01 – Categoria OS21 – Classifica III a  – Scadenza 25/09/2009

Peso di Volume:

Cc calcolato tra 1,500 e 25.000 Kg/cm2

Peso Specifico reale:

Indice dei Vuoti Iniziale:

Peso Contenitore + Campione Umido:

Grado di Saturazione:

Peso Vetrino:
Peso Vetrino + Campione Secco:

Data: Certificato N°

Peso Contenitore:

Campione N° Sondaggio N°S.31

Altezza Iniziale:
Contenuto d'acqua:

PROVA EDOMETRICA

Profondita' mt.

Prova Edometrica

Azienda con Sistema Qualità Certificato UNI EN ISO 9001:00

LABORATORIO ANALISI GEOTECNICHE
BRUNO S.r.L.

Via Casalnuovo, n.50 – 75100 MATERA – Tel. 0835.310092 – Fax 0835.314882
C.F. e Part. I.V.A. n.00571680776                      e-mail: geobrunosrl@tin.it

13 aprile 2007

Il Direttore di Laboratorio
Dott. Antonio BRUNO
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CI 3 12,00-12,50

Data: Certificato N°
Campione N° Sondaggio N°S.31

PROVA EDOMETRICA

Profondita' mt.

LABORATORIO ANALISI GEOTECNICHE
BRUNO S.r.L.

Via Casalnuovo, n.50 – 75100 MATERA – Tel. 0835.310092 – Fax 0835.314882
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13 aprile 2007

Attestazione S.O.A. n.572/62/01 – Categoria OS21 – Classifica III a  – Scadenza 25/09/2009

Dott. Antonio BRUNO

Indice dei Vuoti - Log Pressioni

Prova Edometrica

Azienda con Sistema Qualità Certificato UNI EN ISO 9001:00

Il Direttore di Laboratorio
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CI 3 12,00-12,50

Data: Certificato N°
Campione N° Sondaggio N°S.31

PROVA EDOMETRICA

Profondita' mt.

LABORATORIO ANALISI GEOTECNICHE
BRUNO S.r.L.

Via Casalnuovo, n.50 – 75100 MATERA – Tel. 0835.310092 – Fax 0835.314882
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Attestazione S.O.A. n.572/62/01 – Categoria OS21 – Classifica III a  – Scadenza 25/09/2009

Azienda con Sistema Qualità Certificato UNI EN ISO 9001:00

Il Direttore di Laboratorio
Dott. Antonio BRUNO

Prova Edometrica

Modulo Edometrico - Log Pressioni
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Attestazione S.O.A. n.572/62/01 – Categoria OS21 – Classifica III a  – Scadenza 25/09/2009

Il Direttore di Laboratorio
Dott. Antonio BRUNO

Prova Edometrica

Azienda con Sistema Qualità Certificato UNI EN ISO 9001:00

Cedimento - Log Tempo
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Pressione da  
12,500 a
25,000 kg/cm2
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Prova Edometrica

Azienda con Sistema Qualità Certificato UNI EN ISO 9001:00

Il Direttore di Laboratorio
Dott. Antonio BRUNO

Cedimento - SQR Tempo
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Data:
CI 4 S. 31

Lettura n°1 Lettura n°2 Lettura n°3 Media
Kg Kg Kg Kg

4,10 4,20 4,20 4,17

0,00 %
0,00 %

27,07 %
29,17 %
43,76 %

27,58 % n.d. %

1,98 g/cm3
54,29 %

1,55 g/cm3
28,07 %

2,71 g/cm3
26,22 %

0,750 21,13 %

42,87 % 1,019
99,65 % 0,599

27,67 % A7

1,98 g/cm3
≤ 20

n.d. % CH

Attestazione S.O.A. n.572/62/01 – Categoria OS21 – Classifica III a  – Scadenza 25/09/2008

Azienda con Sistema Qualità Certificato UNI EN ISO 9001:01

Il Direttore di Laboratorio
Dott. Antonio BRUNO

Caratteristiche Generali

Indice di Gruppo

Classificazione USBR

Peso di Volume Mater. Saturo (γsat)

Carbonati (Ca)

Sostanze Organiche (Sorg)

Limite Liquido (LL)

Limite Plastico (LP)

Indice di Plasticità (IP)

Limite di Ritiro (LR)

Indice di Consistenza (IC)
Attività Colloidale (A)

Classificazione AASHO o UNI 10008

Indice dei Vuoti (e)

Porosità (n)
Grado di Saturazione (Gs)

Contenuto H2O Mater. Saturo (Wsat)

Contenuto H2O Naturale (W)

Peso di Volume Naturale (γn)

Peso di Volume Secco (γs)

Peso Specifico Reale (γr)

Descrizione Granulometrica: Argilla limoso-sabbiosa

Frazione Sabbiosa
Frazione Limosa

Frazione Argillosa

(0,020 mm < Φ < 2,000 mm)

(0,002 mm < Φ < 0,020 mm)

(Φ < 0,002 mm)

0,60 1,99

Frazione Ciottolosa
Frazione Ghiaiosa

CARATTERISTICHE GRANULOMETRICHE
(Φ > 80,000 mm)

(2,000 mm < Φ < 80,000 mm)

Pocket Penetrometer: Diametro Punta Coesione non drenata
cm Cu (Kg/cm2)

Consistenza: Buona
Annotazioni:

Descrizione Visiva: Argilla limosa
Colore: Grigio

Lavoro: Indagini geologiche e geotecniche per progettazione preliminare -                                                     
ITINERARIO MURGIA POLLINO - Gioia del Colle - Matera - Lauria

CARATTERISTICHE GENERALI

Committente: Metropolitana Milanese S.p.A.

Località: Tronco B (by pass di Matera)

Campione N° Sondaggio N° Profondità mt. 17,00-17,50
13 aprile 2007 Certificato N° 54

LABORATORIO ANALISI GEOTECNICHE
BRUNO S.r.L.

Via Casalnuovo, n.50 – 75100 MATERA – Tel. 0835.310092 – Fax 0835.314882
C.F. e Part. I.V.A. n.00571680776                      e-mail: geobrunosrl@tin.it



Data:
CI 4 S. 31

20 20 °C
43 48 N°

73,85 70,97 g
83,28 80,66 g
179,1 176,34 g

173,16 170,21 g

2,70 2,72 g/cm 3

20 20 20 20 °C
102 125 137 147 N°
2,85 2,79 2,79 2,77 g.
18,67 24,04 25,18 24,94 g.
15,24 19,42 20,35 20,18 g.
8,00 10,80 11,30 11,20 cm3

1,98 1,97 1,98 1,98 g/cm 3

1,55 1,54 1,55 1,55 g/cm 3

27,68 27,78 27,51 27,34 %

20 20 20 20 °C
0 0 0 0 N°

0,00 0,00 0,00 0,00 g
0,00 0,00 0,00 0,00 g
0,00 0,00 0,00 0,00 g
0,00 0,00 0,00 0,00 g
n.d. n.d. n.d. n.d. g
n.d. n.d. n.d. n.d. g

n.d. n.d. n.d. n.d. %

γr = 2,71 g/cm3

γn = 1,98 g/cm3

γd = 1,55 g/cm3

W = 27,58 %
e = 0,750
n = 42,87 %

Gs = 99,65 %
Ca = n.d. %

Sorg = n.d. %

Attestazione S.O.A. n.572/62/01 – Categoria OS21 – Classifica III a  – Scadenza 25/09/2008

Azienda con Sistema Qualità Certificato UNI EN ISO 9001:01

Prove Fisiche

Il Direttore di Laboratorio
Dott. Antonio BRUNO

Grado di Saturazione
Carbonati

Sostanze Organiche

Peso di Volume Secco
Contenuto H2O Naturale

Indice dei Vuoti
Porosità

Carbonati/Sostanze Organiche

caratteristiche fisiche
Peso Specifico Reale

Peso di Volume Naturale

Peso Filtro Secco
Peso Recipiente + Residuo + filtro

Peso Residuo Secco
Peso Carbonati/Sostanze Organiche disciolti

Temperatura 
Recipiente 

Peso Recipiente
Peso Recipiente + Campione Secco

Peso Volume Secco
Contenuto H 2 O Naturale

determinazione carbonati e sostanze organiche
carbonati sostanze organiche

Peso Recipiente + Campione Umido
Peso Recipiente + Campione Secco

Volume Campione

Peso Volume Naturale

determinazione pesi volume e contenuto d'acqua naturale
Temperatura 

Recipiente 
Peso Recipiente

Peso Picnometro + Terra Secca
Peso Picnometro + Terra Secca + H2O

Peso Picnometro + H2O

Peso Specifico Reale

determinazione peso specifico reale
Temperatura

Picnometro
Peso Picnometro

PROVE FISICHE

Campione N° Sondaggio N° Profondità mt. 17,00-17,50
13 aprile 2007 Certificato N° 54

LABORATORIO ANALISI GEOTECNICHE
BRUNO S.r.L.

Via Casalnuovo, n.50 – 75100 MATERA – Tel. 0835.310092 – Fax 0835.314882
C.F. e Part. I.V.A. n.00571680776                      e-mail: geobrunosrl@tin.it



Data:
CI 4

N° mm. g. % % °C min. g/cm3 g. %

 3/4 19,000 / / 100,00 20 1 1,0265 41,98 81,37

 1/2 12,500 / / 100,00 20 2 1,0245 38,81 75,23

 3/8 9,500 / / 100,00 20 5 1,0230 36,43 70,62

 1/4 6,300 / / 100,00 20 15 1,0210 33,27 64,48

4    4,750 / / 100,00 20 60 1,0190 30,10 58,34

6    3,350 / / 100,00 20 120 1,0175 27,72 53,74

10    2,000 / / 100,00 20 240 1,0160 25,35 49,13

20    0,850 / / 100,00 20 1440 1,0125 19,80 38,38

40    0,425 / / 100,00 20 2880 1,0115 18,22 35,31

60    0,250 / / 100,00

100    0,150 / / 100,00 0,00 %
140    0,106 / / 100,00 100,00 % 0,00 %
200    0,075 / / 100,00 100,00 % 27,07 %
P 0,000 51,59 100,00 0,00 100,00 % 29,17 %

43,76 %

Analisi Granulometrica

Azienda con Sistema Qualità Certificato UNI EN ISO 9001:01

Attestazione S.O.A. n.572/62/01 – Categoria OS21 – Classifica III a  – Scadenza 25/09/2008

Il Direttore di Laboratorio
Dott. Antonio BRUNO

ANALISI GRANULOMETRICA

LABORATORIO ANALISI GEOTECNICHE
BRUNO S.r.L.

Via Casalnuovo, n.50 – 75100 MATERA – Tel. 0835.310092 – Fax 0835.314882
C.F. e Part. I.V.A. n.00571680776                      e-mail: geobrunosrl@tin.it

17,00-17,50Sondaggio N°Campione N°
5413 aprile 2007

S. 31

Diametro    Trattenuto 
Totale

Trattenuto 
Totale Passante

Peso Campione Secco Totale g.

analisi granulometrica per sedimentazione

Temperat. Tempo Lettura al  
Densimetro Passante Passante

Peso Campione Secco g. 

analisi granulometrica per setacciatura

Setaccio    

Passante al Setaccio N°40 =
Passante al Setaccio N°200 =

Frazione Ciottolosa =

Frazione Ghaiosa =

Frazione Sabbiosa =
Frazione Limosa =

51,59

Certificato N°
Profondità mt.

Diametro

mm.

0,0408

0,0296

0,0191

Frazione Argillosa =

Passante al Setaccio N°10 =

0,0113

0,0058

0,0041

0,0030

38,38

35,31

51,59

0,0013

0,0009

49,13

Passante 
Totale

%

81,37

75,23

70,62

64,48

58,34

53,74

DIAGRAMMA GRANULOMETRICO
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Data:
CI 4 S. 31

Provino Colpi Provino Provino
N° N° N° N° % di prova % LR

1 39 1 1 55,22 21,38

2 21 2 2 54,94 20,88

3 14

-0,99988
54,29 28,07 21,13
26,22 1,019 0,599

Attestazione S.O.A. n.572/62/01 – Categoria OS21 – Classifica III a  – Scadenza 25/09/2008

Azienda con Sistema Qualità Certificato UNI EN ISO 9001:01

Limiti di Consistenza

Il Direttore di Laboratorio
Dott. Antonio BRUNO

indice di plasticità = %

LABORATORIO ANALISI GEOTECNICHE
BRUNO S.r.L.

Via Casalnuovo, n.50 – 75100 MATERA – Tel. 0835.310092 – Fax 0835.314882
C.F. e Part. I.V.A. n.00571680776                      e-mail: geobrunosrl@tin.it

indice consistenza = % attività = %

coefficiente correlazione retta =

limite liquido = % limite plastico = % limite di ritiro = %

28,49

50,65

55,78

58,96

27,65

Certificato N°

Contenuto H2O
% %

13 aprile 2007 54
Campione N° Sondaggio N°

Contenuto H2O
limite liquido

Contenuto H2O

Profondità mt.

limite plastico limite di ritiro

17,00-17,50
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Data:
CI 4 S.31

Provino N° 1 2 3

Pressione  in cella Kg/cm2 2,500 3,500 4,800 W 25,72 %
Back Pressure Kg/cm2 1,500 1,500 1,800 GS 99,64 % Φ / °

Velocità di Taglio mm/min 0,200 0,200 0,200 e 0,708 / C 1,37 Kg/cm2

γ 2,02 g/cm3 Φ' / °
σ1-σ3 (max) Kg/cm2 2,792 2,682 2,678 γd 1,61 g/cm3 C' / Kg/cm2

Pressione Interstiziale Kg/cm2 0,385 0,163 -1,562 γs 2,02 g/cm3

Variazione Volume cm3 / / /

Dott. Antonio BRUNO
Taglio Triassiale UU

Sforzo Effettivo

CONDIZIONI A ROTTURA

Il Direttore di Laboratorio

TAGLIO TRIASSIALE UU

CARATTERISTICHE NATURALI
LEGENDA

CONDIZIONI INIZIALI Sforzo Totale

Campione N° Sondaggio N° Profondità mt. 17,00-17,50

Attestazione S.O.A. n.572/62/01 – Categoria OS21 – Classifica III a  – Scadenza 25/09/2008

Azienda con Sistema Qualità Certificato UNI EN ISO 9001:01

LABORATORIO ANALISI GEOTECNICHE
BRUNO S.r.L.

Via Casalnuovo, n.50 – 75100 MATERA – Tel. 0835.310092 – Fax 0835.314882
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13 aprile 2007 Certificato N° 54

Tensione Deviatoria - Deformazione Orizzontale
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Data:
CR 5 S. 31

Lettura n°1 Lettura n°2 Lettura n°3 Media
Kg Kg Kg Kg
n.d. n.d. n.d. n.d.

n.d %
n.d %
n.d %
n.d %
n.d %

n.d. % n.d. %

2,22 g/cm3
n.d. %

n.d. g/cm3
n.d. %

n.d. g/cm3
n.d. %

n.d. n.d. %

n.d. % n.d.
n.d. % n.d.

n.d. % n.d.

n.d. g/cm3
n.d.

n.d. % n.d.

Attestazione S.O.A. n.572/62/01 – Categoria OS21 – Classifica III a  – Scadenza 25/09/2008

Azienda con Sistema Qualità Certificato UNI EN ISO 9001:01

Il Direttore di Laboratorio
Dott. Antonio BRUNO

Caratteristiche Generali

Indice di Gruppo

Classificazione USBR

Peso di Volume Mater. Saturo (γsat)

Carbonati (Ca)

Sostanze Organiche (Sorg)

Limite Liquido (LL)

Limite Plastico (LP)

Indice di Plasticità (IP)

Limite di Ritiro (LR)

Indice di Consistenza (IC)
Attività Colloidale (A)

Classificazione AASHO o UNI 10008

Indice dei Vuoti (e)

Porosità (n)
Grado di Saturazione (Gs)

Contenuto H2O Mater. Saturo (Wsat)

Contenuto H2O Naturale (W)

Peso di Volume Naturale (γn)

Peso di Volume Secco (γs)

Peso Specifico Reale (γr)

Descrizione Granulometrica: n.d.

Frazione Sabbiosa
Frazione Limosa

Frazione Argillosa

(0,020 mm < Φ < 2,000 mm)

(0,002 mm < Φ < 0,020 mm)

(Φ < 0,002 mm)

0,60 n.d.

Frazione Ciottolosa
Frazione Ghiaiosa

CARATTERISTICHE GRANULOMETRICHE
(Φ > 80,000 mm)

(2,000 mm < Φ < 80,000 mm)

Pocket Penetrometer: Diametro Punta Coesione non drenata
cm Cu (Kg/cm2)

Consistenza: Lapidea
Annotazioni:

Descrizione Visiva: Calcarenite litificata
Colore: Bianco

Lavoro: Indagini geologiche e geotecniche per progettazione preliminare -                                                     
ITINERARIO MURGIA POLLINO - Gioia del Colle - Matera - Lauria

CARATTERISTICHE GENERALI

Committente: Metropolitana Milanese S.p.A.

Località: Tronco B (by pass di Matera)

Campione N° Sondaggio N° Profondità mt. 28,50-29,00
13 aprile 2007 Certificato N° 55

LABORATORIO ANALISI GEOTECNICHE
BRUNO S.r.L.

Via Casalnuovo, n.50 – 75100 MATERA – Tel. 0835.310092 – Fax 0835.314882
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Data 55
CR 5 S. 31

0,285
0,00
F = 3,81 cm. H = 7,62 cm.

mm. % N Kg Kg/cm2

0,00 0,00 0 0,00 0,00
0,25 0,33 96 941,45 82,58
0,50 0,66 150 1471,02 129,04
0,75 0,98 197 1931,94 169,47
1,00 1,31 243 2383,05 209,04
1,25 1,64 272 2667,45 233,99
1,50 1,97 282 2765,52 242,59
1,75 2,30 292 2863,59 251,19
2,00 2,62 296 2902,81 254,63
2,25 2,95 291 2853,78 250,33
2,50 3,28 286 2804,75 246,03
2,75 3,61 272 2667,45 233,99
3,00 3,94 267 2618,42 229,69
3,25 4,27 246 2412,47 211,62
3,50 4,59 229 2245,76 197,00

E.L.L.
Attestazione S.O.A. n.572/62/01 – Categoria OS21 – Classifica III a  – Scadenza 25/09/2008

Azienda con Sistema Qualità Certificato UNI EN ISO 9001:00

Il Direttore di Laboratorio
Dott. Antonio BRUNO

Carico - Deformazioni

Deformaz. Assiale a 
Rottura 2,62 %

Carico a Rottura 254,63 Kg/cm2

Dimensioni Provino Superficie di Carico (cm2) =11,40

Spostamento Carico

Velocità di Prova (mm/min)
Peso Fustella (g.) P. Fust. + Camp. Umido (g.) 192,85

Profondita' mt. 28,50-29,00

ESPANSIONE LATERALE LIBERA

LABORATORIO ANALISI GEOTECNICHE
BRUNO S.r.L.

Via Casalnuovo, n.50 – 75100 MATERA – Tel. 0835.310092 – Fax 0835.314882
C.F. e Part. I.V.A. n.00571680776                      e-mail: geobrunosrl@tin.it
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Campione N° Sondaggio N°

0

100

200

300

400

0 1 2 3 4 5 6

Deformazioni (%)

C
ar

ic
o 

(K
g/

cm
2)



Data:
CR 1 S. 32

Lettura n°1 Lettura n°2 Lettura n°3 Media
Kg Kg Kg Kg
n.d. n.d. n.d. n.d.

n.d %
n.d %
n.d %
n.d %
n.d %

n.d. % n.d. %

2,30 g/cm3
n.d. %

n.d. g/cm3
n.d. %

n.d. g/cm3
n.d. %

n.d. n.d. %

n.d. % n.d.
n.d. % n.d.

n.d. % n.d.

n.d. g/cm3
n.d.

n.d. % n.d.

13 aprile 2007 Certificato N° 56

LABORATORIO ANALISI GEOTECNICHE
BRUNO S.r.L.

Via Casalnuovo, n.50 – 75100 MATERA – Tel. 0835.310092 – Fax 0835.314882
C.F. e Part. I.V.A. n.00571680776                      e-mail: geobrunosrl@tin.it

Campione N° Sondaggio N° Profondità mt. 4,50-5,00

Lavoro: Indagini geologiche e geotecniche per progettazione preliminare -                                                     
ITINERARIO MURGIA POLLINO - Gioia del Colle - Matera - Lauria

CARATTERISTICHE GENERALI

Committente: Metropolitana Milanese S.p.A.

Località: Tronco B (by pass di Matera)

Descrizione Visiva: Calcarenite litificata
Colore: Bianco

Consistenza: Lapidea
Annotazioni:

Pocket Penetrometer: Diametro Punta Coesione non drenata
cm Cu (Kg/cm2)

0,60 n.d.

Frazione Ciottolosa
Frazione Ghiaiosa

CARATTERISTICHE GRANULOMETRICHE
(Φ > 80,000 mm)

(2,000 mm < Φ < 80,000 mm)

Descrizione Granulometrica: n.d.

Frazione Sabbiosa
Frazione Limosa

Frazione Argillosa

(0,020 mm < Φ < 2,000 mm)

(0,002 mm < Φ < 0,020 mm)

(Φ < 0,002 mm)

Contenuto H2O Naturale (W)

Peso di Volume Naturale (γn)

Peso di Volume Secco (γs)

Peso Specifico Reale (γr)

Indice dei Vuoti (e)

Porosità (n)
Grado di Saturazione (Gs)

Contenuto H2O Mater. Saturo (Wsat)

Limite di Ritiro (LR)

Indice di Consistenza (IC)
Attività Colloidale (A)

Classificazione AASHO o UNI 10008

Sostanze Organiche (Sorg)

Limite Liquido (LL)

Limite Plastico (LP)

Indice di Plasticità (IP)

Indice di Gruppo

Classificazione USBR

Peso di Volume Mater. Saturo (γsat)

Carbonati (Ca)

Attestazione S.O.A. n.572/62/01 – Categoria OS21 – Classifica III a  – Scadenza 25/09/2008

Azienda con Sistema Qualità Certificato UNI EN ISO 9001:01

Il Direttore di Laboratorio
Dott. Antonio BRUNO

Caratteristiche Generali



Data 56
CR 1 S. 32

0,285
0,00
F = 3,81 cm. H = 7,62 cm.

mm. % N Kg Kg/cm2

0,00 0,00 0 0,00 0,00
0,25 0,33 92 902,23 79,14
0,50 0,66 146 1431,79 125,60
0,75 0,98 193 1892,71 166,03
1,00 1,31 219 2147,69 188,39
1,25 1,64 248 2432,09 213,34
1,50 1,97 258 2530,16 221,94
1,75 2,30 268 2628,22 230,55
2,00 2,62 265 2598,80 227,97
2,25 2,95 260 2549,77 223,66
2,50 3,28 255 2500,74 219,36
2,75 3,61 241 2363,44 207,32
3,00 3,94 225 2206,53 193,56
3,25 4,27 204 2000,59 175,49
3,50 4,59 187 1833,87 160,87

LABORATORIO ANALISI GEOTECNICHE
BRUNO S.r.L.

Via Casalnuovo, n.50 – 75100 MATERA – Tel. 0835.310092 – Fax 0835.314882
C.F. e Part. I.V.A. n.00571680776                      e-mail: geobrunosrl@tin.it

13 aprile 2007 Certificato N°
Campione N° Sondaggio N° Profondita' mt. 4,50-5,00

ESPANSIONE LATERALE LIBERA
Velocità di Prova (mm/min)

Peso Fustella (g.) P. Fust. + Camp. Umido (g.) 199,80
Dimensioni Provino Superficie di Carico (cm2) =11,40

Spostamento Carico

Carico - Deformazioni

Deformaz. Assiale a 
Rottura 2,30 %

Carico a Rottura 230,55 Kg/cm2

E.L.L.
Attestazione S.O.A. n.572/62/01 – Categoria OS21 – Classifica III a  – Scadenza 25/09/2008

Azienda con Sistema Qualità Certificato UNI EN ISO 9001:00

Il Direttore di Laboratorio
Dott. Antonio BRUNO
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Data:
CR 2 S. 32

Lettura n°1 Lettura n°2 Lettura n°3 Media
Kg Kg Kg Kg
n.d. n.d. n.d. n.d.

n.d %
n.d %
n.d %
n.d %
n.d %

n.d. % n.d. %

2,26 g/cm3
n.d. %

n.d. g/cm3
n.d. %

n.d. g/cm3
n.d. %

n.d. n.d. %

n.d. % n.d.
n.d. % n.d.

n.d. % n.d.

n.d. g/cm3
n.d.

n.d. % n.d.

Attestazione S.O.A. n.572/62/01 – Categoria OS21 – Classifica III a  – Scadenza 25/09/2008

Azienda con Sistema Qualità Certificato UNI EN ISO 9001:01

Il Direttore di Laboratorio
Dott. Antonio BRUNO

Caratteristiche Generali

Indice di Gruppo

Classificazione USBR

Peso di Volume Mater. Saturo (γsat)

Carbonati (Ca)

Sostanze Organiche (Sorg)

Limite Liquido (LL)

Limite Plastico (LP)

Indice di Plasticità (IP)

Limite di Ritiro (LR)

Indice di Consistenza (IC)
Attività Colloidale (A)

Classificazione AASHO o UNI 10008

Indice dei Vuoti (e)

Porosità (n)
Grado di Saturazione (Gs)

Contenuto H2O Mater. Saturo (Wsat)

Contenuto H2O Naturale (W)

Peso di Volume Naturale (γn)

Peso di Volume Secco (γs)

Peso Specifico Reale (γr)

Descrizione Granulometrica: n.d.

Frazione Sabbiosa
Frazione Limosa

Frazione Argillosa

(0,020 mm < Φ < 2,000 mm)

(0,002 mm < Φ < 0,020 mm)

(Φ < 0,002 mm)

0,60 n.d.

Frazione Ciottolosa
Frazione Ghiaiosa

CARATTERISTICHE GRANULOMETRICHE
(Φ > 80,000 mm)

(2,000 mm < Φ < 80,000 mm)

Pocket Penetrometer: Diametro Punta Coesione non drenata
cm Cu (Kg/cm2)

Consistenza: Lapidea
Annotazioni:

Descrizione Visiva: Calcarenite litificata
Colore: Bianco

Lavoro: Indagini geologiche e geotecniche per progettazione preliminare -                                                     
ITINERARIO MURGIA POLLINO - Gioia del Colle - Matera - Lauria

CARATTERISTICHE GENERALI

Committente: Metropolitana Milanese S.p.A.

Località: Tronco B (by pass di Matera)

Campione N° Sondaggio N° Profondità mt. 9,50-10,00
13 aprile 2007 Certificato N° 57

LABORATORIO ANALISI GEOTECNICHE
BRUNO S.r.L.

Via Casalnuovo, n.50 – 75100 MATERA – Tel. 0835.310092 – Fax 0835.314882
C.F. e Part. I.V.A. n.00571680776                      e-mail: geobrunosrl@tin.it



Data 57
CR 2 S. 32

0,285
0,00
F = 3,81 cm. H = 7,62 cm.

mm. % N Kg Kg/cm2

0,00 0,00 0 0,00 0,00
0,25 0,33 67 657,06 57,64
0,50 0,66 121 1186,62 104,09
0,75 0,98 168 1647,54 144,52
1,00 1,31 220 2157,50 189,25
1,25 1,64 249 2441,89 214,20
1,50 1,97 259 2539,96 222,80
1,75 2,30 269 2638,03 231,41
2,00 2,62 257 2520,35 221,08
2,25 2,95 252 2471,32 216,78
2,50 3,28 247 2422,28 212,48
2,75 3,61 233 2284,99 200,44
3,00 3,94 210 2059,43 180,65

E.L.L.
Attestazione S.O.A. n.572/62/01 – Categoria OS21 – Classifica III a  – Scadenza 25/09/2008

Azienda con Sistema Qualità Certificato UNI EN ISO 9001:00

Il Direttore di Laboratorio
Dott. Antonio BRUNO

Carico - Deformazioni

Deformaz. Assiale a 
Rottura 2,30 %

Carico a Rottura 231,41 Kg/cm2

Dimensioni Provino Superficie di Carico (cm2) =11,40

Spostamento Carico

Velocità di Prova (mm/min)
Peso Fustella (g.) P. Fust. + Camp. Umido (g.) 196,32

Profondita' mt. 9,50-10,00

ESPANSIONE LATERALE LIBERA

LABORATORIO ANALISI GEOTECNICHE
BRUNO S.r.L.

Via Casalnuovo, n.50 – 75100 MATERA – Tel. 0835.310092 – Fax 0835.314882
C.F. e Part. I.V.A. n.00571680776                      e-mail: geobrunosrl@tin.it

13 aprile 2007 Certificato N°
Campione N° Sondaggio N°
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Data:
CR 3 S. 32

Lettura n°1 Lettura n°2 Lettura n°3 Media
Kg Kg Kg Kg
n.d. n.d. n.d. n.d.

n.d %
n.d %
n.d %
n.d %
n.d %

n.d. % n.d. %

2,31 g/cm3
n.d. %

n.d. g/cm3
n.d. %

n.d. g/cm3
n.d. %

n.d. n.d. %

n.d. % n.d.
n.d. % n.d.

n.d. % n.d.

n.d. g/cm3
n.d.

n.d. % n.d.

Attestazione S.O.A. n.572/62/01 – Categoria OS21 – Classifica III a  – Scadenza 25/09/2008

Azienda con Sistema Qualità Certificato UNI EN ISO 9001:01

Il Direttore di Laboratorio
Dott. Antonio BRUNO

Caratteristiche Generali

Indice di Gruppo

Classificazione USBR

Peso di Volume Mater. Saturo (γsat)

Carbonati (Ca)

Sostanze Organiche (Sorg)

Limite Liquido (LL)

Limite Plastico (LP)

Indice di Plasticità (IP)

Limite di Ritiro (LR)

Indice di Consistenza (IC)
Attività Colloidale (A)

Classificazione AASHO o UNI 10008

Indice dei Vuoti (e)

Porosità (n)
Grado di Saturazione (Gs)

Contenuto H2O Mater. Saturo (Wsat)

Contenuto H2O Naturale (W)

Peso di Volume Naturale (γn)

Peso di Volume Secco (γs)

Peso Specifico Reale (γr)

Descrizione Granulometrica: n.d.

Frazione Sabbiosa
Frazione Limosa

Frazione Argillosa

(0,020 mm < Φ < 2,000 mm)

(0,002 mm < Φ < 0,020 mm)

(Φ < 0,002 mm)

0,60 n.d.

Frazione Ciottolosa
Frazione Ghiaiosa

CARATTERISTICHE GRANULOMETRICHE
(Φ > 80,000 mm)

(2,000 mm < Φ < 80,000 mm)

Pocket Penetrometer: Diametro Punta Coesione non drenata
cm Cu (Kg/cm2)

Consistenza: Lapidea
Annotazioni:

Descrizione Visiva: Calcarenite litificata
Colore: Bianco

Lavoro: Indagini geologiche e geotecniche per progettazione preliminare -                                                     
ITINERARIO MURGIA POLLINO - Gioia del Colle - Matera - Lauria

CARATTERISTICHE GENERALI

Committente: Metropolitana Milanese S.p.A.

Località: Tronco B (by pass di Matera)

Campione N° Sondaggio N° Profondità mt. 19,50-20,00
13 aprile 2007 Certificato N° 58

LABORATORIO ANALISI GEOTECNICHE
BRUNO S.r.L.

Via Casalnuovo, n.50 – 75100 MATERA – Tel. 0835.310092 – Fax 0835.314882
C.F. e Part. I.V.A. n.00571680776                      e-mail: geobrunosrl@tin.it



Data 58
CR 3 S. 32

0,285
0,00
F = 3,81 cm. H = 7,62 cm.

mm. % N Kg Kg/cm2

0,00 0,00 0 0,00 0,00
0,25 0,33 94 921,84 80,86
0,50 0,66 148 1451,41 127,32
0,75 0,98 195 1912,33 167,75
1,00 1,31 246 2412,47 211,62
1,25 1,64 275 2696,87 236,57
1,50 1,97 285 2794,94 245,17
1,75 2,30 295 2893,01 253,77
2,00 2,62 286 2804,75 246,03
2,25 2,95 281 2755,71 241,73
2,50 3,28 276 2706,68 237,43
2,75 3,61 262 2569,38 225,38
3,00 3,94 245 2402,67 210,76

E.L.L.
Attestazione S.O.A. n.572/62/01 – Categoria OS21 – Classifica III a  – Scadenza 25/09/2008

Azienda con Sistema Qualità Certificato UNI EN ISO 9001:00

Il Direttore di Laboratorio
Dott. Antonio BRUNO

Carico - Deformazioni

Deformaz. Assiale a 
Rottura 2,30 %

Carico a Rottura 253,77 Kg/cm2

Dimensioni Provino Superficie di Carico (cm2) =11,40

Spostamento Carico

Velocità di Prova (mm/min)
Peso Fustella (g.) P. Fust. + Camp. Umido (g.) 200,67

Profondita' mt. 19,50-20,00

ESPANSIONE LATERALE LIBERA

LABORATORIO ANALISI GEOTECNICHE
BRUNO S.r.L.

Via Casalnuovo, n.50 – 75100 MATERA – Tel. 0835.310092 – Fax 0835.314882
C.F. e Part. I.V.A. n.00571680776                      e-mail: geobrunosrl@tin.it

13 aprile 2007 Certificato N°
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Data:
CR 1 S. 33

Lettura n°1 Lettura n°2 Lettura n°3 Media
Kg Kg Kg Kg
n.d. n.d. n.d. n.d.

n.d %
n.d %
n.d %
n.d %
n.d %

n.d. % n.d. %

2,18 g/cm3
n.d. %

n.d. g/cm3
n.d. %

n.d. g/cm3
n.d. %

n.d. n.d. %

n.d. % n.d.
n.d. % n.d.

n.d. % n.d.

n.d. g/cm3
n.d.

n.d. % n.d.

Attestazione S.O.A. n.572/62/01 – Categoria OS21 – Classifica III a  – Scadenza 25/09/2008

Azienda con Sistema Qualità Certificato UNI EN ISO 9001:01

Il Direttore di Laboratorio
Dott. Antonio BRUNO

Caratteristiche Generali

Indice di Gruppo

Classificazione USBR

Peso di Volume Mater. Saturo (γsat)

Carbonati (Ca)

Sostanze Organiche (Sorg)

Limite Liquido (LL)

Limite Plastico (LP)

Indice di Plasticità (IP)

Limite di Ritiro (LR)

Indice di Consistenza (IC)
Attività Colloidale (A)

Classificazione AASHO o UNI 10008

Indice dei Vuoti (e)

Porosità (n)
Grado di Saturazione (Gs)

Contenuto H2O Mater. Saturo (Wsat)

Contenuto H2O Naturale (W)

Peso di Volume Naturale (γn)

Peso di Volume Secco (γs)

Peso Specifico Reale (γr)

Descrizione Granulometrica: n.d.

Frazione Sabbiosa
Frazione Limosa

Frazione Argillosa

(0,020 mm < Φ < 2,000 mm)

(0,002 mm < Φ < 0,020 mm)

(Φ < 0,002 mm)

0,60 n.d.

Frazione Ciottolosa
Frazione Ghiaiosa

CARATTERISTICHE GRANULOMETRICHE
(Φ > 80,000 mm)

(2,000 mm < Φ < 80,000 mm)

Pocket Penetrometer: Diametro Punta Coesione non drenata
cm Cu (Kg/cm2)

Consistenza: Lapidea
Annotazioni:

Descrizione Visiva: Calcarenite litificata
Colore: Bianco

Lavoro: Indagini geologiche e geotecniche per progettazione preliminare -                                                     
ITINERARIO MURGIA POLLINO - Gioia del Colle - Matera - Lauria

CARATTERISTICHE GENERALI

Committente: Metropolitana Milanese S.p.A.

Località: Tronco B (by pass di Matera)

Campione N° Sondaggio N° Profondità mt. 6,50-7,00
13 aprile 2007 Certificato N° 59

LABORATORIO ANALISI GEOTECNICHE
BRUNO S.r.L.

Via Casalnuovo, n.50 – 75100 MATERA – Tel. 0835.310092 – Fax 0835.314882
C.F. e Part. I.V.A. n.00571680776                      e-mail: geobrunosrl@tin.it



Data 59
CR 1 S. 33

0,285
0,00
F = 3,81 cm. H = 7,62 cm.

mm. % N Kg Kg/cm2

0,00 0,00 0 0,00 0,00
0,25 0,33 133 1304,31 114,41
0,50 0,66 187 1833,87 160,87
0,75 0,98 234 2294,79 201,30
1,00 1,31 279 2736,10 240,01
1,25 1,64 308 3020,50 264,96
1,50 1,97 318 3118,56 273,56
1,75 2,30 328 3216,63 282,16
2,00 2,62 330 3236,25 283,88
2,25 2,95 325 3187,21 279,58
2,50 3,28 320 3138,18 275,28
2,75 3,61 306 3000,88 263,24
3,00 3,94 289 2834,17 248,61

E.L.L.
Attestazione S.O.A. n.572/62/01 – Categoria OS21 – Classifica III a  – Scadenza 25/09/2008

Azienda con Sistema Qualità Certificato UNI EN ISO 9001:00

Il Direttore di Laboratorio
Dott. Antonio BRUNO

Carico - Deformazioni

Deformaz. Assiale a 
Rottura 2,62 %

Carico a Rottura 283,88 Kg/cm2

Dimensioni Provino Superficie di Carico (cm2) =11,40

Spostamento Carico

Velocità di Prova (mm/min)
Peso Fustella (g.) P. Fust. + Camp. Umido (g.) 189,37

Profondita' mt. 6,50-7,00

ESPANSIONE LATERALE LIBERA

LABORATORIO ANALISI GEOTECNICHE
BRUNO S.r.L.

Via Casalnuovo, n.50 – 75100 MATERA – Tel. 0835.310092 – Fax 0835.314882
C.F. e Part. I.V.A. n.00571680776                      e-mail: geobrunosrl@tin.it

13 aprile 2007 Certificato N°
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Data:
CR 2 S. 33

Lettura n°1 Lettura n°2 Lettura n°3 Media
Kg Kg Kg Kg
n.d. n.d. n.d. n.d.

n.d %
n.d %
n.d %
n.d %
n.d %

n.d. % n.d. %

2,24 g/cm3
n.d. %

n.d. g/cm3
n.d. %

n.d. g/cm3
n.d. %

n.d. n.d. %

n.d. % n.d.
n.d. % n.d.

n.d. % n.d.

n.d. g/cm3
n.d.

n.d. % n.d.

Attestazione S.O.A. n.572/62/01 – Categoria OS21 – Classifica III a  – Scadenza 25/09/2008

Azienda con Sistema Qualità Certificato UNI EN ISO 9001:01

Il Direttore di Laboratorio
Dott. Antonio BRUNO

Caratteristiche Generali

Indice di Gruppo

Classificazione USBR

Peso di Volume Mater. Saturo (γsat)

Carbonati (Ca)

Sostanze Organiche (Sorg)

Limite Liquido (LL)

Limite Plastico (LP)

Indice di Plasticità (IP)

Limite di Ritiro (LR)

Indice di Consistenza (IC)
Attività Colloidale (A)

Classificazione AASHO o UNI 10008

Indice dei Vuoti (e)

Porosità (n)
Grado di Saturazione (Gs)

Contenuto H2O Mater. Saturo (Wsat)

Contenuto H2O Naturale (W)

Peso di Volume Naturale (γn)

Peso di Volume Secco (γs)

Peso Specifico Reale (γr)

Descrizione Granulometrica: n.d.

Frazione Sabbiosa
Frazione Limosa

Frazione Argillosa

(0,020 mm < Φ < 2,000 mm)

(0,002 mm < Φ < 0,020 mm)

(Φ < 0,002 mm)

0,60 n.d.

Frazione Ciottolosa
Frazione Ghiaiosa

CARATTERISTICHE GRANULOMETRICHE
(Φ > 80,000 mm)

(2,000 mm < Φ < 80,000 mm)

Pocket Penetrometer: Diametro Punta Coesione non drenata
cm Cu (Kg/cm2)

Consistenza: Lapidea
Annotazioni:

Descrizione Visiva: Calcarenite litificata
Colore: Bianco

Lavoro: Indagini geologiche e geotecniche per progettazione preliminare -                                                     
ITINERARIO MURGIA POLLINO - Gioia del Colle - Matera - Lauria

CARATTERISTICHE GENERALI

Committente: Metropolitana Milanese S.p.A.

Località: Tronco B (by pass di Matera)

Campione N° Sondaggio N° Profondità mt. 8,00-8,50
13 aprile 2007 Certificato N° 60

LABORATORIO ANALISI GEOTECNICHE
BRUNO S.r.L.

Via Casalnuovo, n.50 – 75100 MATERA – Tel. 0835.310092 – Fax 0835.314882
C.F. e Part. I.V.A. n.00571680776                      e-mail: geobrunosrl@tin.it



Data 60
CR 2 S. 33

0,285
0,00
F = 3,81 cm. H = 7,62 cm.

mm. % N Kg Kg/cm2

0,00 0,00 0 0,00 0,00
0,25 0,33 135 1323,92 116,13
0,50 0,66 189 1853,49 162,59
0,75 0,98 236 2314,41 203,02
1,00 1,31 280 2745,91 240,87
1,25 1,64 309 3030,30 265,82
1,50 1,97 319 3128,37 274,42
1,75 2,30 329 3226,44 283,02
2,00 2,62 344 3373,54 295,92
2,25 2,95 339 3324,51 291,62
2,50 3,28 334 3275,47 287,32
2,75 3,61 320 3138,18 275,28
3,00 3,94 301 2951,85 258,93

E.L.L.
Attestazione S.O.A. n.572/62/01 – Categoria OS21 – Classifica III a  – Scadenza 25/09/2008

Azienda con Sistema Qualità Certificato UNI EN ISO 9001:00

Il Direttore di Laboratorio
Dott. Antonio BRUNO

Carico - Deformazioni

Deformaz. Assiale a 
Rottura 2,62 %

Carico a Rottura 295,92 Kg/cm2

Dimensioni Provino Superficie di Carico (cm2) =11,40

Spostamento Carico

Velocità di Prova (mm/min)
Peso Fustella (g.) P. Fust. + Camp. Umido (g.) 194,58

Profondita' mt. 8,00-8,50

ESPANSIONE LATERALE LIBERA

LABORATORIO ANALISI GEOTECNICHE
BRUNO S.r.L.

Via Casalnuovo, n.50 – 75100 MATERA – Tel. 0835.310092 – Fax 0835.314882
C.F. e Part. I.V.A. n.00571680776                      e-mail: geobrunosrl@tin.it

13 aprile 2007 Certificato N°
Campione N° Sondaggio N°
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Data:
CR 3 S.33

Lettura n°1 Lettura n°2 Lettura n°3 Media
Kg Kg Kg Kg

0,00 0,00 0,00 n.d.

n.d. %
n.d. %
n.d. %
n.d. %
n.d. %

n.d. % n.d. %
2,46 g/cm3

n.d. %
n.d. g/cm3

n.d. %
n.d. g/cm3

n.d. %

n.d. n.d. %
n.d. % n.d.
n.d. % n.d.
n.d. % n.d.
n.d. g/cm3

n.d.
n.d. % n.d.

Azienda con Sistema Qualità Certificato UNI EN ISO 9001:01

Caratteristiche Generali
Attestazione S.O.A. n.572/62/01 – Categoria OS21 – Classifica III a  – Scadenza 25/09/2008

Il Tecnico di Laboratorio Il Direttore di Laboratorio
Dott.ssa Brunella FAVIA Dott. Antonio BRUNO

Peso di Volume Mater. Saturo (γsat) Indice di Gruppo
Carbonati (Ca) Classificazione USBR

Grado di Saturazione (Gs) Attività Colloidale (A)
Contenuto H2O Mater. Saturo (Wsat) Classificazione AASHO o UNI 10008

Indice dei Vuoti (e) Limite di Ritiro (LR)
Porosità (n) Indice di Consistenza (IC)

Peso di Volume Secco (γs) Limite Plastico (LP)
Peso Specifico Reale (γr) Indice di Plasticità (IP)

Contenuto H2O Naturale (W) Sostanze Organiche (Sorg)
Peso di Volume Naturale (γn) Limite Liquido (LL)

Frazione Argillosa (Φ < 0,002 mm)

Descrizione Granulometrica: n.d.

CARATTERISTICHE GRANULOMETRICHE
Frazione Ciottolosa (Φ > 80,000 mm)

Frazione Ghiaiosa (2,000 mm < Φ < 80,000 mm)

Frazione Sabbiosa (0,020 mm < Φ < 2,000 mm)

Frazione Limosa (0,002 mm < Φ < 0,020 mm)

cm Cu (Kg/cm2)
0,60 n.d.

Annotazioni:

Pocket Penetrometer: Diametro Punta Coesione non drenata

Colore: Bianco nocciola
Consistenza: Lapidea

Lavoro: Indagini geologiche e geotecniche per progettazione preliminare                                                     
ITINERARIO MURGIA POLLINO – Gioia del Colle-Matera-Lauria

Descrizione Visiva: Calcare

CARATTERISTICHE GENERALI

Committente: Metropolitana Milanese S.p.A.

Località: Tronco A (Gioia del Colle – Matera)

Campione N° Sondaggio N° Profondità mt. 10,50-11,00
13 aprile 2007 Certificato N° 61

LABORATORIO ANALISI GEOTECNICHE
BRUNO S.r.L.

Via Casalnuovo, n.50 – 75100 MATERA – Tel. 0835.310092 – Fax 0835.314882
C.F. e Part. I.V.A. n.00571680776                      e-mail: geobrunosrl@tin.it



Data 61
CR 3 S.33

0,285
0,00
F = 3,81 cm. H = 7,62 cm.

mm. % N Kg Kg/cm2

0,00 0,00 0 0,00 0,00
0,25 0,33 280 2745,91 240,87
0,50 0,66 487 4775,91 418,94
0,75 0,98 620 6080,22 533,35
1,00 1,31 711 6972,64 611,64
1,25 1,64 783 7678,73 673,57
1,50 1,97 848 8316,17 729,49
1,75 2,30 878 8610,38 755,30
2,00 2,62 832 8159,26 715,72
2,25 2,95 784 7688,54 674,43

Azienda con Sistema Qualità Certificato UNI EN ISO 9001:00

E.L.L.
Attestazione S.O.A. n.572/62/01 – Categoria OS21 – Classifica III a  – Scadenza 25/09/2008

Il Tecnico di Laboratorio Il Direttore di Laboratorio
Dott.ssa Brunella FAVIA Dott. Antonio BRUNO

Deformaz. Assiale a 
Rottura 2,30 %

Carico - Deformazioni

Carico a Rottura 755,30 Kg/cm2

Dimensioni Provino Superficie di Carico (cm2) =11,40

Spostamento Carico

ESPANSIONE LATERALE LIBERA
Velocità di Prova (mm/min)

Peso Fustella (g.) P. Fust. + Camp. Umido (g.) 213,70

13 aprile 2007 Certificato N°
Campione N° Sondaggio N° Profondita' mt. 10,50-11,00

LABORATORIO ANALISI GEOTECNICHE
BRUNO S.r.L.

Via Casalnuovo, n.50 – 75100 MATERA – Tel. 0835.310092 – Fax 0835.314882
C.F. e Part. I.V.A. n.00571680776                      e-mail: geobrunosrl@tin.it
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Data:
CR 1 S. 34

Lettura n°1 Lettura n°2 Lettura n°3 Media
Kg Kg Kg Kg
n.d. n.d. n.d. n.d.

0,00 %
0,00 %

38,00 %
29,49 %
32,51 %

20,30 % n.d. %

2,05 g/cm3
n.d. %

1,70 g/cm3
n.d. %

2,67 g/cm3
n.d. %

0,568 n.d. %

36,24 % n.d.
95,41 % n.d.

21,28 % A6

2,08 g/cm3
≤ 16

n.d. % SF

Attestazione S.O.A. n.572/62/01 – Categoria OS21 – Classifica III a  – Scadenza 25/09/2008

Azienda con Sistema Qualità Certificato UNI EN ISO 9001:01

Il Direttore di Laboratorio
Dott. Antonio BRUNO

Caratteristiche Generali

Indice di Gruppo

Classificazione USBR

Peso di Volume Mater. Saturo (γsat)

Carbonati (Ca)

Sostanze Organiche (Sorg)

Limite Liquido (LL)

Limite Plastico (LP)

Indice di Plasticità (IP)

Limite di Ritiro (LR)

Indice di Consistenza (IC)
Attività Colloidale (A)

Classificazione AASHO o UNI 10008

Indice dei Vuoti (e)

Porosità (n)
Grado di Saturazione (Gs)

Contenuto H2O Mater. Saturo (Wsat)

Contenuto H2O Naturale (W)

Peso di Volume Naturale (γn)

Peso di Volume Secco (γs)

Peso Specifico Reale (γr)

Descrizione Granulometrica: Sabbia con argilla limosa

Frazione Sabbiosa
Frazione Limosa

Frazione Argillosa

(0,020 mm < Φ < 2,000 mm)

(0,002 mm < Φ < 0,020 mm)

(Φ < 0,002 mm)

0,60 n.d.

Frazione Ciottolosa
Frazione Ghiaiosa

CARATTERISTICHE GRANULOMETRICHE
(Φ > 80,000 mm)

(2,000 mm < Φ < 80,000 mm)

Pocket Penetrometer: Diametro Punta Coesione non drenata
cm Cu (Kg/cm2)

Consistenza: Scarsa
Annotazioni:

Descrizione Visiva: Sabbia fine limosa
Colore: Beige

Lavoro: Indagini geologiche e geotecniche per progettazione preliminare -                                                     
ITINERARIO MURGIA POLLINO - Gioia del Colle - Matera - Lauria

CARATTERISTICHE GENERALI

Committente: Metropolitana Milanese S.p.A.

Località: Tronco B (by pass di Matera)

Campione N° Sondaggio N° Profondità mt. 3,50-4,00
13 aprile 2007 Certificato N° 62

LABORATORIO ANALISI GEOTECNICHE
BRUNO S.r.L.

Via Casalnuovo, n.50 – 75100 MATERA – Tel. 0835.310092 – Fax 0835.314882
C.F. e Part. I.V.A. n.00571680776                      e-mail: geobrunosrl@tin.it



Data:
CR 1 S. 34

20 20 °C
7 41 N°

74,36 73,93 g
83,45 84 g

179,79 179,55 g
174,14 173,21 g

2,64 2,70 g/cm 3

20 20 20 20 °C
13 32 33 101 N°

2,24 2,25 2,28 2,85 g.
15,56 18,86 17,64 15,75 g.
13,31 16,07 15,03 13,58 g.
6,50 8,10 7,50 6,30 cm3

2,05 2,05 2,05 2,05 g/cm 3

1,70 1,71 1,70 1,70 g/cm 3

20,33 20,19 20,47 20,22 %

20 20 20 20 °C
0 0 0 0 N°

0,00 0,00 0,00 0,00 g
0,00 0,00 0,00 0,00 g
0,00 0,00 0,00 0,00 g
0,00 0,00 0,00 0,00 g
n.d. n.d. n.d. n.d. g
n.d. n.d. n.d. n.d. g

n.d. n.d. n.d. n.d. %

γr = 2,67 g/cm3

γn = 2,05 g/cm3

γd = 1,70 g/cm3

W = 20,30 %
e = 0,568
n = 36,24 %

Gs = 95,41 %
Ca = n.d. %

Sorg = n.d. %

Attestazione S.O.A. n.572/62/01 – Categoria OS21 – Classifica III a  – Scadenza 25/09/2008

Azienda con Sistema Qualità Certificato UNI EN ISO 9001:01

Prove Fisiche

Il Direttore di Laboratorio
Dott. Antonio BRUNO

Grado di Saturazione
Carbonati

Sostanze Organiche

Peso di Volume Secco
Contenuto H2O Naturale

Indice dei Vuoti
Porosità

Carbonati/Sostanze Organiche

caratteristiche fisiche
Peso Specifico Reale

Peso di Volume Naturale

Peso Filtro Secco
Peso Recipiente + Residuo + filtro

Peso Residuo Secco
Peso Carbonati/Sostanze Organiche disciolti

Temperatura 
Recipiente 

Peso Recipiente
Peso Recipiente + Campione Secco

Peso Volume Secco
Contenuto H 2 O Naturale

determinazione carbonati e sostanze organiche
carbonati sostanze organiche

Peso Recipiente + Campione Umido
Peso Recipiente + Campione Secco

Volume Campione

Peso Volume Naturale

determinazione pesi volume e contenuto d'acqua naturale
Temperatura 

Recipiente 
Peso Recipiente

Peso Picnometro + Terra Secca
Peso Picnometro + Terra Secca + H2O

Peso Picnometro + H2O

Peso Specifico Reale

determinazione peso specifico reale
Temperatura

Picnometro
Peso Picnometro

PROVE FISICHE

Campione N° Sondaggio N° Profondità mt. 3,50-4,00
13 aprile 2007 Certificato N° 62

LABORATORIO ANALISI GEOTECNICHE
BRUNO S.r.L.

Via Casalnuovo, n.50 – 75100 MATERA – Tel. 0835.310092 – Fax 0835.314882
C.F. e Part. I.V.A. n.00571680776                      e-mail: geobrunosrl@tin.it



Data:
CR 1

N° mm. g. % % °C min. g/cm3 g. %

 3/4 19,000 / / 100,00 20 1 1,0260 41,56 78,64

 1/2 12,500 / / 100,00 20 2 1,0230 36,76 69,56

 3/8 9,500 / / 100,00 20 5 1,0205 32,77 62,00

 1/4 6,300 / / 100,00 20 15 1,0170 27,17 51,42

4    4,750 / / 100,00 20 60 1,0150 23,98 45,37

6    3,350 / / 100,00 20 120 1,0140 22,38 42,34

10    2,000 / / 100,00 20 240 1,0130 20,78 39,32

20    0,850 / / 100,00 20 1440 1,0085 13,59 25,71

40    0,425 / / 100,00 20 2880 1,0070 11,19 21,17

60    0,250 / / 100,00

100    0,150 / / 100,00 0,00 %
140    0,106 / / 100,00 100,00 % 0,00 %
200    0,075 / / 100,00 100,00 % 38,00 %
P 0,000 52,85 100,00 0,00 100,00 % 29,49 %

32,51 %

Analisi Granulometrica

Azienda con Sistema Qualità Certificato UNI EN ISO 9001:01

Attestazione S.O.A. n.572/62/01 – Categoria OS21 – Classifica III a  – Scadenza 25/09/2008

Il Direttore di Laboratorio
Dott. Antonio BRUNO

ANALISI GRANULOMETRICA

LABORATORIO ANALISI GEOTECNICHE
BRUNO S.r.L.

Via Casalnuovo, n.50 – 75100 MATERA – Tel. 0835.310092 – Fax 0835.314882
C.F. e Part. I.V.A. n.00571680776                      e-mail: geobrunosrl@tin.it

3,50-4,00Sondaggio N°Campione N°
6213 aprile 2007

S. 34

Diametro    Trattenuto 
Totale

Trattenuto 
Totale Passante

Peso Campione Secco Totale g.

analisi granulometrica per sedimentazione

Temperat. Tempo Lettura al  
Densimetro Passante Passante

Peso Campione Secco g. 

analisi granulometrica per setacciatura

Setaccio    

Passante al Setaccio N°40 =
Passante al Setaccio N°200 =

Frazione Ciottolosa =

Frazione Ghaiosa =

Frazione Sabbiosa =
Frazione Limosa =

52,85

Certificato N°
Profondità mt.

Diametro

mm.

0,0416

0,0305

0,0199

Frazione Argillosa =

Passante al Setaccio N°10 =

0,0119

0,0061

0,0043

0,0031

25,71

21,17

52,85

0,0013

0,0009

39,32

Passante 
Totale

%

78,64

69,56

62,00

51,42

45,37

42,34

DIAGRAMMA GRANULOMETRICO
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Data:
CR 2 S. 34

Lettura n°1 Lettura n°2 Lettura n°3 Media
Kg Kg Kg Kg
n.d n.d. n.d. n.d.

0,00 %
0,00 %

38,64 %
27,69 %
33,67 %

25,39 % n.d. %

1,99 g/cm3
n.d. %

1,59 g/cm3
n.d. %

2,68 g/cm3
n.d. %

0,689 n.d. %

40,78 % n.d.
98,78 % n.d.

25,70 % A7

2,00 g/cm3
≤ 20

n.d. % SF

Attestazione S.O.A. n.572/62/01 – Categoria OS21 – Classifica III a  – Scadenza 25/09/2008

Azienda con Sistema Qualità Certificato UNI EN ISO 9001:01

Il Direttore di Laboratorio
Dott. Antonio BRUNO

Caratteristiche Generali

Indice di Gruppo

Classificazione USBR

Peso di Volume Mater. Saturo (γsat)

Carbonati (Ca)

Sostanze Organiche (Sorg)

Limite Liquido (LL)

Limite Plastico (LP)

Indice di Plasticità (IP)

Limite di Ritiro (LR)

Indice di Consistenza (IC)
Attività Colloidale (A)

Classificazione AASHO o UNI 10008

Indice dei Vuoti (e)

Porosità (n)
Grado di Saturazione (Gs)

Contenuto H2O Mater. Saturo (Wsat)

Contenuto H2O Naturale (W)

Peso di Volume Naturale (γn)

Peso di Volume Secco (γs)

Peso Specifico Reale (γr)

Descrizione Granulometrica: Sabbia con argilla limosa

Frazione Sabbiosa
Frazione Limosa

Frazione Argillosa

(0,020 mm < Φ < 2,000 mm)

(0,002 mm < Φ < 0,020 mm)

(Φ < 0,002 mm)

0,60 n.d.

Frazione Ciottolosa
Frazione Ghiaiosa

CARATTERISTICHE GRANULOMETRICHE
(Φ > 80,000 mm)

(2,000 mm < Φ < 80,000 mm)

Pocket Penetrometer: Diametro Punta Coesione non drenata
cm Cu (Kg/cm2)

Consistenza: Scarsa
Annotazioni:

Descrizione Visiva: Sabbia fine limosa
Colore: Beige

Lavoro: Indagini geologiche e geotecniche per progettazione preliminare -                                                     
ITINERARIO MURGIA POLLINO - Gioia del Colle - Matera - Lauria

CARATTERISTICHE GENERALI

Committente: Metropolitana Milanese S.p.A.

Località: Tronco B (by pass di Matera)

Campione N° Sondaggio N° Profondità mt. 6,50-7,00
13 aprile 2007 Certificato N° 63

LABORATORIO ANALISI GEOTECNICHE
BRUNO S.r.L.

Via Casalnuovo, n.50 – 75100 MATERA – Tel. 0835.310092 – Fax 0835.314882
C.F. e Part. I.V.A. n.00571680776                      e-mail: geobrunosrl@tin.it



Data:
CR 2 S. 34

20 20 °C
14 15 N°

76,66 84,65 g
86,27 94,22 g

182,15 189,97 g
176,11 183,99 g

2,69 2,67 g/cm 3

20 20 20 20 °C
104 150 153 154 N°
2,82 2,90 2,79 2,80 g.
25,35 22,10 20,76 23,07 g.
20,81 18,20 17,12 18,96 g.
11,30 9,70 9,00 10,20 cm3

1,99 1,98 2,00 1,99 g/cm 3

1,59 1,58 1,59 1,58 g/cm 3

25,24 25,49 25,40 25,43 %

20 20 20 20 °C
0 0 0 0 N°

0,00 0,00 0,00 0,00 g
0,00 0,00 0,00 0,00 g
0,00 0,00 0,00 0,00 g
0,00 0,00 0,00 0,00 g
n.d. n.d. n.d. n.d. g
n.d. n.d. n.d. n.d. g

n.d. n.d. n.d. n.d. %

γr = 2,68 g/cm3

γn = 1,99 g/cm3

γd = 1,59 g/cm3

W = 25,39 %
e = 0,689
n = 40,78 %

Gs = 98,78 %
Ca = n.d. %

Sorg = n.d. %

Attestazione S.O.A. n.572/62/01 – Categoria OS21 – Classifica III a  – Scadenza 25/09/2008

Azienda con Sistema Qualità Certificato UNI EN ISO 9001:01

Prove Fisiche

Il Direttore di Laboratorio
Dott. Antonio BRUNO

Grado di Saturazione
Carbonati

Sostanze Organiche

Peso di Volume Secco
Contenuto H2O Naturale

Indice dei Vuoti
Porosità

Carbonati/Sostanze Organiche

caratteristiche fisiche
Peso Specifico Reale

Peso di Volume Naturale

Peso Filtro Secco
Peso Recipiente + Residuo + filtro

Peso Residuo Secco
Peso Carbonati/Sostanze Organiche disciolti

Temperatura 
Recipiente 

Peso Recipiente
Peso Recipiente + Campione Secco

Peso Volume Secco
Contenuto H 2 O Naturale

determinazione carbonati e sostanze organiche
carbonati sostanze organiche

Peso Recipiente + Campione Umido
Peso Recipiente + Campione Secco

Volume Campione

Peso Volume Naturale

determinazione pesi volume e contenuto d'acqua naturale
Temperatura 

Recipiente 
Peso Recipiente

Peso Picnometro + Terra Secca
Peso Picnometro + Terra Secca + H2O

Peso Picnometro + H2O

Peso Specifico Reale

determinazione peso specifico reale
Temperatura

Picnometro
Peso Picnometro

PROVE FISICHE

Campione N° Sondaggio N° Profondità mt. 6,50-7,00
13 aprile 2007 Certificato N° 63

LABORATORIO ANALISI GEOTECNICHE
BRUNO S.r.L.

Via Casalnuovo, n.50 – 75100 MATERA – Tel. 0835.310092 – Fax 0835.314882
C.F. e Part. I.V.A. n.00571680776                      e-mail: geobrunosrl@tin.it



Data:
CR 2

N° mm. g. % % °C min. g/cm3 g. %

 3/4 19,000 / / 100,00 20 1 1,0255 40,69 76,33

 1/2 12,500 / / 100,00 20 2 1,0235 37,50 70,34

 3/8 9,500 / / 100,00 20 5 1,0205 32,71 61,36

 1/4 6,300 / / 100,00 20 15 1,0185 29,52 55,37

4    4,750 / / 100,00 20 60 1,0155 24,73 46,39

6    3,350 / / 100,00 20 120 1,0140 22,34 41,90

10    2,000 / / 100,00 20 240 1,0125 19,95 37,41

20    0,850 / / 100,00 20 1440 1,0100 15,96 29,93

40    0,425 / / 100,00 20 2880 1,0090 14,36 26,94

60    0,250 / / 100,00

100    0,150 / / 100,00 0,00 %
140    0,106 / / 100,00 100,00 % 0,00 %
200    0,075 / / 100,00 100,00 % 38,64 %
P 0,000 53,31 100,00 0,00 100,00 % 27,69 %

33,67 %

Analisi Granulometrica

Azienda con Sistema Qualità Certificato UNI EN ISO 9001:01

Attestazione S.O.A. n.572/62/01 – Categoria OS21 – Classifica III a  – Scadenza 25/09/2008

Il Direttore di Laboratorio
Dott. Antonio BRUNO

ANALISI GRANULOMETRICA

LABORATORIO ANALISI GEOTECNICHE
BRUNO S.r.L.

Via Casalnuovo, n.50 – 75100 MATERA – Tel. 0835.310092 – Fax 0835.314882
C.F. e Part. I.V.A. n.00571680776                      e-mail: geobrunosrl@tin.it

6,50-7,00Sondaggio N°Campione N°
6313 aprile 2007

S. 34

Diametro    Trattenuto 
Totale

Trattenuto 
Totale Passante

Peso Campione Secco Totale g.

analisi granulometrica per sedimentazione

Temperat. Tempo Lettura al  
Densimetro Passante Passante

Peso Campione Secco g. 

analisi granulometrica per setacciatura

Setaccio    

Passante al Setaccio N°40 =
Passante al Setaccio N°200 =

Frazione Ciottolosa =

Frazione Ghaiosa =

Frazione Sabbiosa =
Frazione Limosa =

53,31

Certificato N°
Profondità mt.

Diametro

mm.

0,0417

0,0303

0,0198

Frazione Argillosa =

Passante al Setaccio N°10 =

0,0117

0,0060

0,0043

0,0031

29,93

26,94

53,31

0,0013

0,0009

37,41

Passante 
Totale

%

76,33

70,34

61,36

55,37

46,39

41,90

DIAGRAMMA GRANULOMETRICO
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SETACCIATURASEDIMENTAZIONE
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