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H"I Autorizzazione Ministero delle Infrastrutture

E = , . e Trasporti esecuzione indagini geologiche
tecnologia a servizio dell’'ambiente M in sito Settore C n. 157 del 19/04/2011

COMUNE DI ARPAISE (BN)

COMMITTENTE: RTP STUDIO ASSOCIATO LINEAR - SIMAR
S.R.L. - DOTT. UMBERTO LONARDO - ING.
NICOLA GIULIANI

OGGETTO: PROGETTAZIONE DEFINITIVA ED ESECUTIVA,
COORDINAMENTO DELLA SICUREZZA IN FASE DI
PROGETTAZIONE, INDAGINI GEOGNOSTICHE E
RELAZIONE GEOLOGICA PER L'ESECUZIONE DEI
LAVORI DI MESSA IN SICUREZZA E RIPRISTINO
DELLA VIABILITA DELLA S.P. N.1 "CIARDELLI" -
TRATTO LOCALITA COVINI DI ARPAISE.

LOCALITA': “COVINI” - SP1 CIARDELLI - COMUNE DI
ARPAISE (BN)

INDAGINE GEOGNOSTICA - PROVE GEOTECNICHE
IN SITO - PROVE DI LABORATORIO - INDAGINE
SISMICA

Sede operativa: Via Vittorio Emanuele, 43 - 82011 P aolisi (BN) — IT | Tel. / Fax: (+39) 0823959078
www.tecnogeosrl.it | info@tecnogeosrl.it
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REPORT FINALE INDAGINI

RTP Studio Associato LINEAR - SIMAR S.r.l. - Dott.
Umberto Lonardo - Ing. Nicola Giuliani

Lavori di messa in sicurezza e ripristino della viabilita S.P.
n°1 Ciardelli - Tratto localita Covini di Arpaise (BN)

- Localita: ‘Covini” Comune di Arpaise (BN)

- Committente: - Data: 08 Gennaio 2019

- Lavoro: - Commessa: W185-18

Spett.le - RTP Studio Associato LINEAR -
SIMAR S.r.l.
- Dott. Umberto Lonardo
- Ing. Nicola Giuliani

Sotto la Vs. DD.LL. sono state eseguite nell’area innanzi descritta le seguenti indagini in sito:

N°2 SONDAGGI GEOGNOSTICI

Del tipo a carotaggio continuo per un totale di 50,0 metri di perforazione ripartiti per intervalli di profondita
secondo la seguente tabella:

INTERVALLO DI PROFONDITA’ U.M. QUANTITA’

Perforazione da 0,00 a 20,00 m metri 40,0
Perforazione da 20,00 a 40,00 m metri 10,0
TOTALE 50,0

La profonditd massima investigata & di 30,0 m. Il dettaglio dei quantitativi di perforazione effettuati, delle
profondita e della tipologia di perforazione effettuata € riportato nelle allegate colonne stratigrafiche. | sondaggi
sono stati realizzati con le seguenti attrezzature di perforazione:

n.1 perforatrice idraulica marca CMV modello MK 420 D attrezzata con carotiere semplice e doppio, con
campionatori tipo Shelby e Mazier ed attrezzatura per il rivestimento del foro di perforazione.

N°4 PRELIEVO DI CAMPIONI

Sono stati effettuati nel corso dellesecuzione dei sondaggi a rotazione e prelevati con campionatore a
pressione tipo Shelby. | campioni prelevati sono di tipo indisturbato.

N°4 ANALISI DI LABORATORIO

Eseguite sui campioni di terreno indisturbato. Gli esiti delle prove di laboratorio sono riportati nei certificati
allegati.

Sede operativa: Via Vittorio Emanuele, 43 - 82011 P aolisi (BN) —IT | Tel. / Fax: (+39) 0823959078
www.tecnogeosrl.it | info@tecnogeosrl.it
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N°1 PROVA SISMICA IN FORO TIPO "DOWN-HOLE"

Con sismografo Marca Geometrics Modello GEODE a 24 canali e geofono tridimensionale da foro Mod.
Geostuff. L'indagine sismica é stata spinta fino alla profondita di 30,00 m eseguendo misurazioni ogni 2,00 m.
L'offset & da 2.5 m.

N°2 INDAGINI SISMICHE (TOMOGRAFIA, MASW E REMI)

Con sismografo Marca Geometrics Modello GEODE a 24 canali collegato tramite una PMCIA ad un computer
portatile. Sono stati eseguiti stendimenti sismici di 75,5 m e di 52,0 m circa ciascuno disponendo i geofoni ad
una distanza costante lungo una linea retta.

Paolisi, 08 Gennaio 2019
TECNOGEO S.r.l.

Il Direttore Tecnico
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RELAZIONE SULLE INDAGINI
Sondaggi geognostici

Del tipo a carotaggio continuo con perforazione ad andamento verticale secondo le richieste della DD.LL..

La profondita massima investigata é di 30,0 m.

| sondaggi sono stati realizzati con attrezzatura di perforazione costituita da una perforatrice idraulica marca
CMV modello MK 420 D, munita di carotiere semplice e doppio e tubazioni di rivestimento del foro di
perforazione.

Essi sono stati effettuati con I'utilizzo della tecnica di avanzamento a rotazione.

Il carotaggio continuo del terreno, con carotiere semplice di diametro ® =101 mm, ha permesso di ricostruire
la successione stratigrafica del sito. Le carote di terreno prelevate sono state disposte in adeguate cassette
catalogatrici.

Prelievo di campioni

Nel corso dell'esecuzione del sondaggio a rotazione sono stati prelevati n°4 campioni di terreno di tipo
indisturbato con l'ausilio di campionatore a pressione tipo Shelby. | campioni di terreno, prelevati con fustelle
a parete sottile in acciaio inossidabile e di diametro di 80 mm sono stati immediatamente sigillati per proteggerli
contro perdite di umiditd e sono stati inviati prontamente in laboratorio per I'esecuzione di analisi e prove
geotecniche.

Sismica in foro Down-Hole

Nella presente campagna di indagini € stata realizzata n° 1 prova sismica tipo "Down-Hole" all'interno del foro
di sondaggio S2 in precedenza adeguatamente condizionato per una profondita di 30,00 m.

La prova é consistita nella registrazione delle onde generate in superficie ad una distanza fissa dal foro "Offset"
(2.5 m), mediante l'impiego di un geofono tridimensionale (Marca Geostuff) dotato di sensori disposti nelle tre
direzioni spaziali e provvisto di un sistema per I'ancoraggio alle pareti del foro.

Le registrazioni sono state effettuate disponendo il geofono a profondita variabili all'interno del foro con
distanza fra due misure successive di 2,0 m ed utilizzando un apparato di registrazione consistente in un
sismografo Geometrics Mod. GEODE a 24 canali.

Per I'energizzazione €& stata utilizzato un maglio battuto su piastre metalliche disposte in superficie.

Per ogni punto di registrazione sono stati ottenuti dei sismogrammi che sono stati memorizzati su supporto
magnetico per essere successivamente elaborati.

Il trattamento dei dati & stato effettuato con l'ausilio del software dedicato SeisOpt Piker. Il filtraggio consentite
di effettuare una “pulizia” del segnale e di conseguenza di misurare i tempi di arrivo delle onde longitudinali e
trasversali con maggiore precisione. In particolare & stato applicato un filtro Passa Banda eliminando le
frequenze minori di 20 Hz e quelle maggiori di 250 Hz.

Per I'’elaborazione dei dati & stato utilizzato un foglio di calcolo (impostato con I'ausilio del software Excel) che
partendo dai valori di tp e ts, nota la distanza del punto di energizzazione permette di ricavare le velocita di
propagazione delle onde di compressione (vp) e di taglio (vs) fra due registrazioni successive.

| risultati delle prove, riassunti nelle cartelle seguenti, comprendono:

- letture di campagna, elaborazioni, grafici e calcolo dei moduli dinamici.

Sede operativa: Via Vittorio Emanuele, 43 - 82011 P aolisi (BN) —IT | Tel. / Fax: (+39) 0823959078
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Tomografia Sismica a rifrazione e MASW

Nell'area oggetto di indagine ¢é stata effettuata n°1 tomografia sismica a rifrazione (881) associata ad una
indagine con la metodologia dei microtremori, con sorgente attiva, Re.MI (REfraction Mlcrotremor), lungo la
stessa linea della tomografia e con centro coincidente con quello della tomografia a rifrazione e con una
indagine passiva tipo M.A.S.W. Inoltre & stato eseguito un secondo stendimento sismico (SS2) per la
misurazione di altra Masw.

Queste indagini sono servite per determinare il profilo delle onde P ed P fino a 30 metri dal piano campagna
e per avere informazioni sullo stato fisico dei terreni.

Gli stendimenti sismici a rifrazione sono stati eseguiti utilizzando 24 geofoni a 4,5 Hz e disponendoli nel terreno
ad una distanza costante fra di loro e lungo una linea retta. | punti in cui si sono prodotti i treni d’'onda sono
stati 2 al di fuori dello stendimento dei geofoni e gli altri all'interno. Ad una stessa sorgente si sono prodotti pit
treni d’onda, almeno 3, per poter eseguire lo stacking eliminando il rumore casuale e rafforzando il segnale.
L’ energizzazione €& fornita da una piccola carica esplosiva.

L’apparecchiatura utilizzata & data dai moduli sismici chiamati “Geode™” della Geometrics collegati tramite
una PMCIA ad un computer portatile. Il Geode € controllato dal computer ad esso collegato con un software
chiamato Geode Operative Software (GOS). Ad un singolo geode, per una indagine, possono essere collegati
fino a 24 geofoni, ossia rilevatori delle vibrazioni indotte nel sottosuolo. Il geode & controllato da un software
chiamato Single Geode Operative Software (SGOS).

Misura delle Vs30 con il metodo MASW

I MASW analizza la proprieta dispersiva del modo fondamentale delle onde Rayleigh che si propagano
orizzontalmente lungo la superficie direttamente dal punto di energizzazione ai ricevitori. L'inversione della
curva di dispersione fornisce un accurato profilo delle onde di taglio al centro dell’array fino ad una profondita
che in genere € % della lunghezza d’onda campionata. Il principale vantaggio di questa tecnica & I'approccio
multicanale che permette di discriminare il segnale ricercato da altri tipi in base alla coerenza.

Sono stati utilizzati 24 ricevitori a 4,5 Hz collegati ad un sismografo multicanale. Ogni registrazione multicanale
consiste di 24 sismogrammi, disposti in ordine e corrispondenti al moto rilevato ad ogni geofono.

La sorgente utilizzata é stata una piccola carica esplosiva e, nell’eseguire le singole energizzazioni, si é atteso
un momento di relativo silenzio.

Inoltre, si sono ripetute le energizzazioni piu volte, sommando successivamente i segnali ottenuti in modo
aritmetico, ottenendo cosi un aumento del rapporto segnale-rumore.

La sorgente & stata sempre posizionata esternamente all’array, e sempre in asse con esso, prima del primo
geofono ad una distanza di circa 7,5 m (8S1) e di 3,0 m (SS2) dal primo geofono.

Il metodo della rifrazione dei microtremori (Remi) € un metodo sismico passivo che registra il rumore
sismico ambientale per un tempo sufficiente affinché questo mostri alcune regolarita. Se le sorgenti, infatti,
sono indipendenti e distribuite attorno al punto di misura in modo statisticamente uniforme, allora la parte
‘persistente’ del campo d’onda sara quella associata alle sole caratteristiche comuni a tutti i treni d’onda
presenti ossia alle caratteristiche strutturali del terreno. Da questo segnale si estrae cosi la curva di dispersione
delle onde Rayleigh (ossia la variazione della velocita di fase con la frequenza), che dipendera in maniera
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sensibile dalla struttura del sottosuolo (spessore degli strati), dalla velocita delle onde S ed in maniera meno
sensibile da quella delle onde P e dal peso di volume del terreno.

Tanto dovevasi, distinti saluti

Paolisi, 08 Gennaio 2019

Tecnogeo S.r.l.
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tecnologia a servizio dell’'ambiente

UBICAZIONEVMNDAGINIGINT

- Committente: RTP Studio Associato LINEAR - SIMAR S.r.l. - Data: 18 Dicembre 2018
- Dott. Umberto Lonardo - Ing. Nicola
Giuliani

- Lavoro: Lavori di messa in sicurezza e ripristino - Commessa: W185 — 18

della viabilita S.P. n°1 Ciardelli - Tratto
localita Covini di Arpaise (BN)
- Localita: «Covini» — Arpaise (BN)

| o S1(06:12:18);
$2:(07-12-48) '\

Sede operativa: Via Vittorio Emanuele, 43 - 82011 Pa olisi (BN) — IT | Tel. / Fax: (+39) 0823959078
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SONDAGGI GEOGNOSTICI
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tecnologia a servizio dell'ambiente
C.so Vittorio Emanuele, 43 - 82011 - Paolisi (BN)

Settore C - Prot. n° 157 del 19/04/2011

Autorizzazione Ministeriale per I'esecuzione delle indagini in sito

COMMITTENTE: Coordinate: ) o
RTP Studio Associato LINEAR - SIMAR S.r.I. - Dott. U. Lonardo - Ing. N. Giuliani N 41°1'12.33" SONDAGGIO: 51 CERTIFICATO n°:  S111-18
PROGETTO: Coordinate: Met. di perforazione: COMMESSA ne: \W185-18
Lavori di messa in sicurezza e ripristino della viabilita S.P. n°1 Ciardelli E 14°44'24.43" carotaggio continuo m
LOCALITA' - COMUNE Quota: Diametro foro: Inizio / Fine Esecuzione:
"Covini" - Comune di Arpaise (BN) 455 mt s.I.m. 101.0 mm 06 Dicembre 2018
Note: Tipo Sonda: Profondita raggiunta: N° di cassette: 4 Rivestimento: Falda:
CMVMK420D |20 m N® di foto: 6 |60 metri Pagina: 1di1
Descrizione Quota % Carot. S.P.T. . = Campioni| Falda
’g © S o ﬁ o ~
= g £E5 LE £3
1o > U= o o
s | 8 <9 &89 8%
3 3 s~ |>= a0
Limo sabbioso di colore marrone scuro, nerastro, con
) materiale di riporto nella parte superiore
2 -2.50
-3 33 Ject Conglomerato con clasti eterometrici ed eterogenei in matrice
#==8= sabbiosa di colore marrone
"
4 -4.30
Sabbia di colore marrone chiaro-giallino -4.80
-5
-6
-6.50
-7 -7.00
Argilla sabbiosa di colore grigiastra, con livelli molto sabbiosi
e con livelli calcareo marnosi di colore grigio e
-8 grigio-verdastro
-9
-10
-11
-12
-13
-14
-15.00
s I
-15.50
-16
-17
-18
-19
-20.00

Piezometro: ATA-Tubo Aperto, CSG-Casagrande
Prove SPT:PA-Punta Aperta, PC-Punta Chiusa
Carotaggio:carotaggio continuo

Condizionamento foro:

Campioni: S-Pareti Sottili, O-Osterberg, M-Mazier, R-Rimaneggiato, Rs-Rimaneggiato da SPT

Sonda:CMV MK 420 D

Ditta Esecutrice: TECNOGEO S.r.l.

Operatore sonda: Sig. Lombardi Fernando

Resp. Tecnico in sito: Geol. Domenico Ferraro
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tecnologia a servizio dell’ambiente

- SONDAGGIO: S1 - Certificato: S111- 18

- Committente: RTP Studio Associato LINEAR - SIMAR S.r.l. — - Data: 06 Dicembre 2018
Dott. Umberto Lonardo - Ing. Nicola Giuliani

- Lavoro: Lavori di messa in sicurezza e ripristino della - Commessa: W185 - 18

viabilita S.P. n°1 Ciardelli - Tratto localita Covin i
di Arpaise (BN)
- Localita: «Covini» — Arpaise (BN)

Postazione

Cassetta 4, dam 150am 20,0 Postazione

Sede operativa: Via Vittorio Emanuele, 43 - 82011 Pa olisi (BN) — IT | Tel. / Fax: (+39) 0823959078
www.tecnogeosrl.it | info@tecnogeosrl.it



@ tecnogeo

tecnologia a servizio dell’ambiente
C.so Vittorio Emanuele, 43 - 82011 - Paolisi (BN)

Autorizzazione Ministeriale per I'esecuzione delle indagini in sito

Settore C - Prot. n° 157 del 19/04/2011

COMMITTENTE:
RTP Studio Associato LINEAR - SIMAR S.r.l. - Dott. U. Lonardo - Ing. N.

Giuliani

Coordinate:
N 41° 1'12.10"

SONDAGGIO: 52

CERTIFICATO n°:

S112-18

PROGETTO:
Lavori di messa in sicurezza e ripristino della viabilita S.P. n°1 Ciardelli

Coordinate:
E 14°44'23.33"

Met. di perforazione:
carotaggio continuo

COMMESSA n°:

W185-18

LOCALITA' - COMUNE
"Covini" - Comune di Arpaise (BN)

Quota:
459 mt s.l.m.

Diametro foro:
101.0 mm

Inizio / Fine Esecuzione:

06-07 Dicembre 2018

Note:

Tipo Sonda:
CMV MK 420 D

Profondita raggiunta:
30m

N° di cassette: 6
Ne° di foto:

@

Rivestimento:
6.0 metri

Falda:
Pagina:

1di1

Descrizione

Scala (m)
Litologia

Quota

% Carot.

S.P.T.

PocketTest
kg/cmq

Campioni

Vane Test

kg/cmq

Falda

materiale di riporto nella parte superiore

Limo sabbioso di colore marrone scuro, nerastro, con

-2.50

on clasti di piccole e medie dimensioni

2 Sabbia debolmente ghiaiosa di colore marrone chiaro-giallino,

-4.80

1 Argilla sabbiosa di colore grigiastra, con livelli

10 | colore grigio e grigio-verdastro

-11
-12
-13
-14
-15
-16
-17
-18

-19

)
w
—

prevalentemente sabbiosi e con livelli calcareo marnosi di

-30.00

-2,50

-3.00

-16.00

-16.50

Campioni: S-Pareti Sottili, O-Osterberg, M-Mazier, R-Rimaneggiato, Rs-Rimaneggiato da SPT

Piezometro: ATA-Tubo Aperto, CSG-Casagrande
Prove SPT:PA-Punta Aperta, PC-Punta Chiusa
Carotaggio:carotaggio continuo

Condizionamento foro: Down-Hole

Sonda:CMV MK 420 D

Ditta Esecutrice: TECNOGEO S.r.l.

Operatore sonda: Sig. Lombardi Fernando

Resp. Tecnico in sito: Geol. Domenico Ferraro
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tecnologia a servizio dell’ambiente

- SONDAGGIO: S2 - Certificato: S112- 18

- Committente: RTP Studio Associato LINEAR - SIMAR S.r.l. — - Data: 06-07 Dicembre 2018
Dott. Umberto Lonardo - Ing. Nicola Giuliani

- Lavoro: Lavori di messa in sicurezza e ripristino della - Commessa: W185 - 18

viabilita S.P. n°1 Ciardelli - Tratto localita Covin i
di Arpaise (BN)
- Localita: «Covini» — Arpaise (BN)

+

Cassetta 4, dam 150am 20,0 Cassetta 5, dam 20,0 am 25,0

Sede operativa: Via Vittorio Emanuele, 43 - 82011 Pa olisi (BN) — IT | Tel. / Fax: (+39) 0823959078
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tecnologia a servizio dell’'ambiente

- SONDAGGIO: S2 - Certificato: S112- 18

- Committente: RTP Studio Associato LINEAR - SIMAR S.r.l. — - Data: 06-07 Dicembre 2018
Dott. Umberto Lonardo - Ing. Nicola Giuliani

- Lavoro: Lavori di messa in sicurezza e ripristino della - Commessa: W185 - 18

viabilita S.P. n°1 Ciardelli - Tratto localita Covin i
di Arpaise (BN)
- Localita: «Covini» — Arpaise (BN)

Cassetta 6; dam25,0a m 30,0 Postazione

Sede operativa: Via Vittorio Emanuele, 43 - 82011 Pa olisi (BN) — IT | Tel. / Fax: (+39) 0823959078
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PROVE DI LABORATORIO
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Soil Project s.a.s

Viale Europa snc, loc. Cubante, 82018 Calvi (BN)
Tel: 0824 1816668; info: www.soilprojectsas.it;
email: info@soilprojectsas.it; P.I. 01515280624

Codice Qualita : 0113/18/L del 15/12/2018

Numero Accettazione : 0110/18 del 15/12/2018

Committente:

RTP Studio Associato LINEA
Dott. Umberto Lonardo —

Opera:

Progettazione definitiva ed esecutiva, coordinamento
della sicurezza in fase di progettazione, indagini
geognostiche e relazione geologica per I’esecuzione dei
Lavori di messa in sicurezza e ripristino della viabilita
S.P. n°1 Ciardelli — Tratto localita Covini di Arpaise (BN)

Autorizzazione Ministero dei Lavori Pubblici n 7255 del 12/09/2013




Soil Project s.a.s

Viale Europa snc, loc. Cubante, 82018 Calvi (BN)
Tel: 0824 1816668; info: www.soilprojectsas.it;
email: info@soilprojectsas.it; P.1. 01515280624

Data Emissione Certificati: 08/1/2019
Codice Qualita : 0113/18/L del 15/12/2018

Numero Accettazione : 0110/18 del 15/12/2018

Il laboratorio geotecnico prove su terre Soil Project, p
dell RTP Studio Associato LINEAR — SIM
Dott. Umberto Lonardo — Ing. Nicola Giulj
campioni S1C1 - S1C2 — S2C1 -

Apertura campione

Caratteristiche fisico — volumetriche
Analisi granulometria per setacciatura
Analisi granulometria per sedimentazione
Prova edometrica

Prova di taglio diretto (su tre provini)

Autorizzazione Ministero dei Lavori Pubblici n 7255 del 12/09/2013
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kev. 1

APERTURA CAMPIONE MOD L7.05/1¢
I Data accettazione: 1511212018 Cod. Qualita: 0113/18/L del 15/12/18 Data Emissione
Data apertura: 17/12/2018 N° ACC. : 0110/18 del 15/12/18 08/01/2019

Autorizzazione Ministero dei Lavori Pubblici n 7255 Del 12/09/2013

DATI GENERALI PROVE ESEGUITE
Richiedente Tecnogeo p/c Amm. Prov. di Benevento N. Cod. Prova
0 T Messa in sicurezza e ripristino della viabilita S.P. n.1 A Apertura campione X
Reracant. Ciardelli - Tratto Localita "Covini” di Arpaise B Caratteristiche fisico-volumetriche X
Localita "Covini" di Arpaise C  |Analisi granulometrica X
Impresa Tecnogeo D Limiti di Atterberg
Tecnico E Prova di permeabilita
F  |Prova edometrica X
RIFERIMENTI E MODALITA’ DI PRELIEVO G Prova di taglio diretto X
w [[Mod. sondaggio: H |Prova di taglio residuo
é O [Rotaz.- carotiere X | [Prova triassiale CID
2 i @ |[Rotaz.doppio carot. L |Prova triassiale CIU
Q = & [lPercussione M  |Prova triassiale UU
Z Zz a Spirale N [Prova espansione laterale libera
X Campionatore: Q  |Prova di compattazione
Data Prelievo 06/12/2018 ||Shelby X
N. Sondaggio S1 Osterberg
Prof. Sondaggio (m) [[Mazier Classe campione in base al prelievo
N. Campione Cc1 Carotiere rotativo
- - 2 3
Prof. Campione (m) 6,50-7,00 |[|Carotiere doppio rot. @ Q Q L ab
Diametro campione (mm) 80 Cucchiaio Infissione in foro in fustella
Altezza campione (mm) 500 Altro Da taglio in superficie in fustella |
Rotazione in fustella |
Sciolto
IDENTIFICAZIONE VISIVA ALL'ESTRUSIONE
Granulare grosso/no | Granulare medio I [ Granulare/coesivo | | Coesivo I X
CONSISTENZA Colore Grigio Classe campione sfustellato
X Strutt.ura Omo_genea Q1 Q2 Q3 Q4 Q5
Tessitura Fine
[PRESENZA MAT. ORG o FESSURAZIONE ALLUNGAMENTO
X = X o]
|| - < L Rl =
- ol [8[& 5 o)
o] b |z E o 2
2 < 0] O w L w w @
om = | <« - e 0| = = O [a) <
||« | P |2 & o o2 < p &) o O
Z|l=|(= o < o 0 = w < = 2]
olo|lolQ g o % Q Z|r =) ) L
S|U|lWwiolo|ls w 3 12 O | w w %] X
m|=|=2| = |o]|< = %) 0 Z | = <
Note: Documentazione fotografica:
I
Presenza di rari inclusi marnosi millimetrici e
centimetrici

Lo Sperimentatore
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Il Direttore del laboratorio
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Rov. 1 del 07/401/2013

PESO SPECIFICO DEI GRANI y, (ASTM D854)

MOD L7.05/2¢
(ASTM D2216-D2974-D854-D4372-C128; UNI 8520; BS 1327)
Data accettazione: 15/12/2018 Cod. Qualita: 0113/18IL del 15/12/18 N? Certificato
Data apertura: 17/12/2018 N° ACC. : 0110/18 del 15/12/18 7370
Autorizzazione Ministero dei Lavori Pubblici n 7255 Del 12/09/2013
Richiedente Tecnogeo p/c Amm. Prov. di Benevento N. Sondaggio s1
0 I t Messa in sicurezza e ripristino della viabilita 5.P. n.1 Giardelli - Tratio
peral/cant. Localita "Covini" di Arpaise Prof. Sondaggio (m)
Localita "Covini" di Arpaise N. Campione c1
Impresa Tecnogeo Prof. Campione (m) 6,50-7,00
Tecnico Note
PESO DI VOLUME y (BS 1377 T15/e) CONTENUTO IN SOLFATI (UNI EN 1744-1:1989)
Determinazioni 1 2 3
Metfodo campione Provino Peso campione (g)
1 2 3 Peso precipitazione (g)

Peso contenitore (g) 71,54 | 72,54 [ 132,22 Peso acqua utilizzata (g)

Peso contenitore+campione umido (g) 193,34] 195,10 200,06 Contenuto in solfati (%)

Peso campione umido (g) 121,8 | 1226 | 67,8 | MEDIA

Volume contenitore {cm®) 72,00 | 72,00 | 40,00

Peso di volume y (kN/m®) 16,590 16,693 | 16,632 DETERMINAZIONE PESO DI VOLUME 1y (ASTM D1188)

MEDIA 16,64
[Ea. a-2v. V¢l 0.26 | 033 T ¢.o4 Metodo volumometro

Provino
2

Volumometro

Peso volumometro + acqua (g)
Peso campione umido (g)

Peso volumometro + camp. umido (g)

CONTENUTO SOSTANZE ORGANICHE (UNI EN 8520/14)

Campione Differenza volume volumometro {cm?)
1 2 3 Peso di volume y (kN/m?)
Picnometro A B Cc —[ MEDIA
Pesc campione secco(g) 10,04 | 10,22 | 10,18
Temperatura di prova (°C) 20,00 | 20,00 | 20,00
Peso specifico acqua ¥,, (kN/m®) 9,80665 | 9,80665| 9,80665 DETERMINAZIONE CONTENUTO D'ACQUA W (ASTM D2216)
Peso pic. + acqua + camp. secco (g) 84,10 | 85,44 | 87,12
Peso picnometre + acqua (g) 779 | 792 | 80,8 Provino
Peso specifico dei grani v, (kN/m°) 25,91 | 25,44 | 25,86 1 2 3
MEDIA 25,74 Contenitore n® A B o]
GG Aodin (] c.6r | 1.16 | 0.49 Peso contenitore (g) 212 | 212 | 2,14
Peso cont. + peso camp. umido (g) 116,48| 96,98 | 105,26
Peso cont. + peso camp. secco (g) 102,76| 85,80 | 92,80
PARAMETRI DI STATO DERIVATI Peso campicne secco (g) 100,64 83,68 | 90,66
Contenuto d'acqua w (%) 13,63 | 13,36 | 13,74
Peso vol. secco v, (kN/m”) 14,6 MEDIA 13,58
Indice dei vuoti e 0,76 lca v bew [o40] 161 ] 121
Porosita n (%) 431
Grado di saturazione (Sr) % 47,1
Yoat=Yd* Yw N DETERMINAZIONE CONTENUTO IN CaCO,(ASTM D4373)
I@o volume saturo v (kN/m°) [ 18,9 I
Y = Yeat~ Yw Provino
I@cﬂume immerso y (kN/m") | 9,1 | 1 2

Pressione atmosferica (bar)
Temperatura atmosferica (°C)
Quantita campione secco (g)
Svolgimento reazione (cm®)
Assorbimento reazione (cm®)
Contenuto carbonato di calcio (%)

Provini

Determinazioni n.

1

2

Peso tara (g)

| MEDIA

Peso campione (g)

Peso campione calcinato + tara (g)

Contenuto in sostanze organiache (%)

| MEDIA

INote

A
Lo Spjegimentatore
| e\,\

Q1" ® A

Il Direttore del laboratorio
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ANALISI GRANULOMETRICA PER SETACCIATURA
(ASTM D422-63)
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Rev. 1 del 07/01/2013

MOD L7.05/3c

Data accettazione: 15/12/2018 Cod. Qualita: 0113/18/L del 15/12/18 N° Certificato
Data apertura: 17/12/2018 N°® ACC. : 0110/18 del 15/12/18 7371
Autorizzazione Ministero dei Lavori Pubblici n 7255 Del 12/09/2013
Richiedente Tecnogeo p/c Amm. Prov. di Benevento N. Sondaggio 1
Messa in sicurezza e ripristino della viabilita S.P. n.1 Ciardelli -
Operalcant. Tratto Localita "Covini" di Arpaise Prof. Sondaggio (m)
Localita "Covini" di Arpaise N. Campione c1
Impresa Tecnogeo Prof. Campione (m) 6,50-7,00
Tecnico Note
OPERAZIONE LAVAGGIO CAMPIONE
Note:
Contenitore n® A
Peso contenitore (g) 82,54
Peso campione umido (g) 708,5
SETACCI APERTURA RESTO | % RESTO| % RESTO % PASSANTE Peso campione secco (g) 621,64
ASTM (mm) (g) Progres. Peso campione secco lavato (g) 36,02
;b 25,000 0,00 0,00 0,00 100,00 Peso quantitd > 25 mm (g) 0,00
3/4" 19,000 0,00 0,00 0,00 100,00 Perdita lavaggio (g) 585,62
1/2" 12,500 0,00 0,00 0,00 100,00 Responso perdita 0,00
4 4,750 1,00 0,16 0,16 99,84
8 2,360 5,90 0,95 1,11 98,89
10 2,000 3,50 0,56 1,67 98,33 Risultato
16 1,180 5,08 0,82 2,49 97,51
20 0,850 6,04 0,97 3,46 96,54
30 0,600 2,18 0,35 3,81 96,19 GHIAIA Grossa 0
40 0,425 2,62 0,42 4,23 95,77 Media 1
60 0,250 2,24 0,36 4,59 95,41 2 Fine 2 1
80 0,180 1,50 0,24 4,84 95,16 SABBIA Grossa 1
100 0,150 0,66 0,11 4,94 95,06 Media 2
200 0,075 5,30 0,85 5,79 94,21 8 Fine 8 5
FONDO I 585,62 94,21 100,00 1/l LIMO/ARGILLA 90| 90
TOTALE 621,64 100,00 C.Q.>97 %
Coefficienti granulometrici Descrizione campione
Deo (mm) Coef. Uniformita (Cu)
D30 (mm) Coef. Curvatura (Cc)
D1o (mm)
CURVA GRANULOMETRICA
" i GHIAIA l SABBIA | LIMO 1 ARGILLA |
1
90
80
oy 70
) 60
§ 50
7]
8
o
30
20
10
0
100 10 1 0,1 0,01 0,001 0,0001

Diametro {(mm)

Lo Sprﬁ: imentatore
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ANALIS| GRANULOMETRICA PER SEDIMENTAZIONE MOD L7.05/4c
(ASTM D422-63)
Data accettazione: 15/12/2018 Cod. Qualita: 0113/18/L del 15/12/18 N° Certificato
Data apertura: 17/12/2018 N® ACC. : 0110/18 del 15/12/18 7372
Autorizzazione Ministero dei Lavori Pubblici n 7255 Del 12/09/2013
Richiedente Tecnogeo p/c Amm. Prov. di Benevento N. Sendaggio S1
Messa in sicurezza e ripristino della viabilita S.P. n.1 Ciardelli - Tratto

Opera/cant. Localita "Covini" di Arpaise Prof. Sondaggio {m)
Localita "Covini" di Arpaise N. Campione C1
Impresa Tecnogeo Prof. Campione (m) 6,50-7,00
Tecnico Note
Volume bulbo densimetro (cm®) Vg 28,0
Altezza bulbo densimetro {(cm) Hg 17,4
Sezione cilindro sedimentazione (cmz) Se 27,8
Soluzione disperdente(g/l) 125

Quantita materiale per la prova e peso specifico
Correzioni per letture densimetro

Peso totale campione per granulometria (g) 621,6
Peso totale granulometria <0,075 mm (g) 585,6 Correzione menisco Cu 0,5
Peso materiale secco per aerometria (g) 40,00 Correzione temperatura Cy -4,4 0,22
Peso specifico dei grai (kN/m®) 25,74 Correzione dispersione Cp |4.4-85) 41
Analisi correzione CORREZIONE TEMP. & DISPERS.
—_ - - @  Dispersione (a)
Acqua distillata Acqua + dispersivo =-0,2206x + 4,(3%4 ©  Dispersicne (b) y =-0,228x + 5%83
T(CC)| Ren | R(@ [T(°C)| Ren | R'(D) R = 0,9557 Regressione (a) . R?=0,9942
16 0.3 0.8 18 4.3 4.8 6 e I Regressione (b) 7
18,5 | -0,2 0,3 1851 38| 43 i [ T |
B, | |
19 | -0,3 0,2 19 | 37| 42 at . J TS |
20,5 | -0,6 -0,1 205 3.4 39 -l o |
215 -0,8 -0,3 21,51 3,2 37
23 | -11 -0,6 23 | 29| 34 2
24 -1,4 -0,9 24 2,6 31 4
245 1| -1,0 -0,5 2451 25 3,0 04 -
255 | -1,8 -1,3 255 2,2 T !
26,5 | -2,1 -1,8 265 | 19| 24 ]
28 -2,4 -1,9 28 1,6 2,1
R'(a) = 4,4-0,22 T -4 ; i ; ; .
12 15 18 21 24 27 30
]
R'(b) = 8,5-0,22 T T(°C)
Determinazione coefficienti Hp - R' (solo con acqua) Rt | R |Hy Hg
) 1G] (em) (cm)
EQUAZIONE R'-HR 30 30| 2,10 10,30
; O Dispersione R“HR | y =-0,23x + 17,245 25 125} 320 11,40
Regressione R-HR | R?=0,9996 20 | 20 4,30 12,50
18 | 18 | 4,76 12,96
15 | 15 5,45 13,65
12 | 12| 6,14 14,34
’é‘ 10 | 10| 6,60 14,80
2 5 5 7,80 16,00
24 0 0 9,00 17,20
u
Hg=14,83-0,230 R'
35
a 14,8 b -0,23

Lo Sperimentatore Il Direttore del Jaboratorio
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Fev, 1del 0/01/2013

MOD L7.05/4c

Data accettazione: 15/12/2018 Cod. Qualita: 0113/18/L del 15/12/18 N° Certificato
Data apertura: 17/12/2018 N® ACC. : 0110/18 del 15/12/18 7373
Autorizzazione Ministero dei Lavori Pubblici n 7255 Del 12/09/2013
Richiedente Tecnogeo p/c Amm. Prov. di Benevento N. Sondaggio S1
Messa in sicurezza e ripristino della viabilita S.P. n.1 Ciardelli -
Opera/cant. Tratto Localitd "Covini" di Arpaise Prof. Sondaggio (m)
Localita "Covini" di Arpaise N. Campione C1
Impresa Tecnogeo Prof. Campione (m) 6,50-7,00
Tecnico Note
SEDIMENTAZIONE
temp | T R Let, Hi |H&[ R Hr Cry i ym D R" |Pass. Granulometria completa
(min) | (°C) (cm) | (cm) (cm) (mm) Tot %
0,5 | 20,0 27,0 82 | 27,5 | 8515 | 0,00 | os9982 |0,000| 0,0567 |23,40| 88,9 Set. D Pass.
1 20,0 25,5 8,2 | 26,0 8,86 | 0,00 | osess2 |0,000| 0,0409 |21,90| 83,2 ASTM (mm) Tot %
2 | 200] 240 82| 245 | 9,205 | 0,00 | o998z | 0,000 0,0295 [20,40] 77,5 [ 25,00 100,0
4 20,0 21,0 82| 215 | 9,895 | 0,00 | o982 [0,000] 0,026 | 17,40| 66,1 3/4" 19,00 100,0
8 20,0 18,5 8,2 19,0 10,47 | 0,00 | o,9982 | 0,000 0,0157 | 14,90| 56,6 172" 12,50 100,0
15 | 20,0 16,5 8,2 | 17,0 | 10,93 | 0,00 | o982 |0,000{ 0,0117 |12,90| 49,0 4 4,750 99,8
30 20,0 14,0 8,2 14,5 11,5 0,00 | o,9082 | 0,000| 0,0085 |10,40| 39,5 8 2,360 98,9
60 | 20,0 12,5 8,2 | 13,0 | 11,85 | 0,00 | os9s82 |0,000| 0,0061 | 8,90 | 33,8 10 2,000 98,3
120 | 20,0 11,0 8,2 11,5 | 12,195| 0,00 | o,9982 | 0,000| 0,0044 | 7,40 | 28,1 16 1,180 97,5
300 | 20,0 10,0 8,2 | 10,5 | 12,425| 0,00 | o,9982 | 0,000 0,0028 | 6,40 | 24,3 20 0,850 96,5
600 | 20,0 9,0 8,2 9,5 |12,655| 0,00 | o982 |0,000f 0,0020 | 540 | 20,5 30 0,600 96,2
1440 | 20,0 8,5 8,2 9,0 12,77 | 0,00 | o,9882 | 0,000{ 0,0013 | 4,90 | 18,6 40 0,425 95,8
60 0,250 95,4
Coefficienti granulometrici Percentuale passaggio 80 0,180 95,2
100 0,150 95,1
Dso  (mm) GHIAIA (%) 2 200 0,075 94,2
D30  (mm) SABBIA (%) 8 S 0,0567 88,9
D10 (mm) LIMO (%) 70 s 0,0409 83,2
ARGILLA (%) 20 S 0,0295 77,5
Coef. Uniformita (Cu) |:| S 0.0216 56.1
S 0,0157 56,6
Coef. Curva (Cc) | | S 0,0117 49,0
S 0,0085 39,5
Descrizione campione (AGI) : S 0,0061 33,8
s 0,0044 28,1
4 3 ¢ S 0,0028 24,3
Imen bioso d H
Limo argilloso debolmente sab 5 o 205
S 0,0013 18,6
Note
CURVA GRANULOMETRICA
( GHIAIA SABBIA i LIMO ARGILLA
100
a0 q
80 =
£ 7 N
] M
*E 60 \
©
g 50
i !
40 N
30
o
20 —
10
0
100 10 1 0,1 0,01 0,001 0,0001

Diametro (mm)

g Dire_ttore del Ia%:;ator'
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o PROVA DI TAGLIO DIRETTO MOD L7.05/6C
(ASTM D3080)
Data accettazione: 15/12/2018 Cod. Qualita: 0113/18/L del 1511218 N° Certificato
Data apertura: 17/12/2018 N° ACC. : 0110/18 del 15/12/18 7374
Autorizzazione Ministero dei Lavori Pubblici n 7255 Del 12/09/2013
Richiedente Tecnogeo plc Amm. Prov. di Benevento N. Sondaggio S1
Messa in sicurezza e ripristino della viabilita S.P. n.1 Ciardelli - Tratto
Opera/cant. Localita "Covini" di Arpaise Prof. Sondaggio (m)
Localita "Covini" di Arpaise N. Campione C1
Impresa Tecnogeo Prof. Campione (m) 6,50-7,00
Tecnico Note
Caratteristiche scatola di taglio |
ILunghezza scatola (mm) 60,00 ISBZiOne scatola A (cm?) 36,00 |Altezza scatolaH (mm' 22,00 IVolume scatola V (cm®) 79,2(}|
Consolidazione
Carico verticale N . Provino1 | Provino2 | Provino 3
- Carico verticale
Provino 1 98,07 kN/m Cedim. Fin. | Cedim. Fin. | Cedim. Fin.
Provino 2 196,14 kNIm_2 kN/m® mm mm mm
Provino 3 294,21 kN/im* 0,00 0,000 0,000 0,000
24,52 0,220 0,132 0,112
Curva di consolidazione di Taylor 49,03 0,650 0,516 0,400
Determinata per provino n. 3 98,07 1,550 1,120 1,360
196,13 2,780 3,140
Gradino di carico da 98,07 kN/m* 294,21 3,980
verticale a 196,13 kN/m*
Cedimento Tempo |¥Tempo V100
mm min min® min®
1,360 0,00 0,00 1,89 Carico verticale (kN/m?)
1,648 0,10 0,32
184 84 0,53 t“?“ 0 30 60 90 120 150 180 210 240 270 300
2,034 0,50 0,71 min 0,000 3 ,
2,264 1,00 1,00 3,57
2,699 2,25 1,50
3,010 4,00 2,00 |k (Racc. AGI) 0,500 A
3,103 9,00 3,00 10
3,110 16,00 4,00 1,000
3122 25,00 500 | Spost Rott.
3,122 36,00 6,00 mm
3,135 64,00 8,00 4,00 £ 15004 - + == e
3,140 100,00 10,00 E
Tempo (min?) .TE 20009 -~
0,0 2,0 4,0 6,0 8,0 10,0 12,0 =
0,790 } : ! | -E
| i 2,500 -
| | 5 |
| = |
1,290 3 t | =]
= | l & 3.000- .
:E— 1,790 -
E 1 3,500 - \
—_ J I i
E 2,290 ! i \\3
i 4,000
2,790 ‘
3,290 ] ; ! ; ; #5007
=®—Provino1 =®—Provino2 =O=Provino 3
Velocita di avanz. MAX 0,11 mm/min
Lo Sperimentatore @" 150 9001 Il Direttore del laboratorio
T ‘ i \J %dzj i )( Z
\\ OobApng | NJe:
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A PROVA DI TAGLIO MOD L7.05/6C
(ASTM D3080)
Data accettazione: 15/12/2018 Cod. Qualita: 0113/18/L del 15/12/18 N° Certificato
Data apertura: 17/12/2018 N° ACC. : 0110/18 del 15/12/18 7375
Autorizzazione Ministero dei Lavori Pubblici n 7255 Del 12/09/2013
Richiedente Tecnogeo p/c Amm. Prov. di Benevento N. Sondaggio $1
Messa in sicurezza e npristino della viabilita S.P. n.1 Giardelli - Tratto
Operalcant. Localita "Covini" di Arpaise Prof. Sondaggio (m)
Localita "Covini" di Arpaise N. Campione c1
Impresa Tecnogeo Prof. Campione (m) 6,50-7,00
Tecnico Note
Provino 1 Provino 2 Provino 3
Avanzamento Def. Vert. | Sforzo di taglio | Avanzamento Def. Vert. Sforzo ditaglio| Avanzamento Def. Vert. Sforzo di taglio
{(mm) (mm) (kN/m2) (mm) (mm) (kN/m?) (mm) (mm) (kN/m2)
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,03 0,03 3,77 0,03 0,06 10,76 0,03 0,08 11,32
0,05 0,05 8,06 0,05 0,11 18,67 0,05 0,18 21,91
0,08 0,08 11,65 0,08 0,17 26,26 0,08 0,27 32,03
0,10 0,11 14,34 0,10 0,22 33,66 0,10 0,34 42,14
0,13 0,14 18,29 0,13 0,27 39,29 0,13 0,41 48,88
0,156 0,17 22,22 0,15 0,32 44,24 0,15 0,45 55,63
0,18 0,19 24,82 0,18 0,36 48,28 0,18 0,49 64,05
0,20 0,21 27,74 0,20 0,39 52,76 0,20 0,51 69,11
0,23 0,23 32,12 0,23 0,41 56,34 0,23 0,53 75,85
0,25 0,24 35,04 0,25 0,43 59,00 0,25 0,56 82,60
0,28 0,26 37,97 0,28 0,45 62,61 0,28 0,57 87,65
0,30 0,28 40,89 0,30 0,46 65,02 0,30 0,58 91,03
0,33 0,29 42,35 0,33 0,47 67,43 0,33 0,60 94,40
0,35 0,31 45,27 0,35 0,48 69,83 0,35 0,61 97,77
0,38 0,32 46,73 0,38 0,49 72,24 0,38 0,62 101,14
0,40 0,34 48,19 0,40 0,50 74,65 0,40 0,63 104,51
0,43 0,36 49,65 0,43 0,51 78,26 0,43 0,64 109,57
0,45 0,38 51,11 0,45 0,52 80,67 0,45 0,65 112,94
0,48 0,39 52,57 0,48 0,52 83,08 0,48 0,66 116,31
0,50 0,41 53,06 0,50 0,54 85,49 0,50 0,67 118,68
0,53 0,42 54,03 0,53 0,54 86,69 0,53 0,68 121,37
0,55 0,44 54,66 0,55 0,55 87,89 0,55 0,68 123,056
0,58 0,45 55,49 0,58 0,55 89,10 0,58 0,69 124,74
0,60 0,46 56,63 0,60 0,55 90,84 0,60 0,69 128,68
0,63 0,48 56,99 0,63 0,55 91,51 0,63 0,69 130,60
0,65 0,49 57,89 0,65 0,56 92,71 0,65 0,70 132,86
0,68 0,50 58,44 0,68 0,57 93,92 0,68 0,71 135,13
0,70 0,51 58,41 0,70 0,57 95,12 0,70 0,72 136,76
0,73 0,52 58,41 0,73 0,58 96,10 0,73 0,74 138,22
0,75 0,53 58,41 0,75 0,58 97,50 0,75 0,75 139,91
0,78 0,54 58,41 0,78 0,58 97,50 0,78 0,75 141,60
0,80 0,55 58,41 0,80 0,58 98,03 0,80 0,77 143,28
0,83 0,56 58,41 0,83 0,59 98,53 0,83 0,78 144,97
0,85 0,57 58,26 0,85 0,59 98,28 0,85 0,78 145,48
0,88 0,58 57,71 0,88 0,59 98,53 0,88 0,79 144,85
0,90 0,59 57,35 0,90 0,59 97,75 0,90 0,80 144,85
0,93 0,60 57,17
o Sperimentatore 150 901 Il Direttore del laboratorio
N AN @ A Q. z
5‘ ot DR Aveol
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PROVA DI TAGLIO MOD L7.05/6C
(ASTM D3080)
Data accettazione: 15/12/2018 Cod. Qualita: 0113/18/L del 15/12/18 N° Certificato
Data apertura: 17/12/2018 N® ACC. : 0110/18 del 15/12/18 7376
Autorizzazione Ministero dei Lavori Pubblici n 7255 Del 12/09/2013
Richiedente Tecnogeo p/c Amm, Prov. di Benevento N. Sondaggio S1
Messa in sicurezza e ripristino della viabilita $.P. n.1 Ciardelli - Tratto Localita
Opera/cant. “Covini" di Arpaise Prof. Sondaggio (m)
Localita . "Covini" di Arpaise N. Campione C1
Impresa Tecnogeo Prof. Campione (m) 6,50-7,00
Tecnico Note
Contenuto d'acqua naturale (%) 13,58 SFORZO DI TAGLIO
Peso di volume naturale (kN/m?) 16,64 160 -
Peso di volume secco (kN/m") 14,65
Indice dei vuoti 0,76 140 4 / :
Porosita (%) 43,08 =
Peso specifico (kN/m* 25,74 £ 120 4 /
Grado di saturazione (%) 47 3
Sezione scatola di taglio (cm?) 36 P 100 |
Velocita di avanzamento (mm/min) 0,025 ‘_%') o5 /
Carico verticale .g 60 | / - L
Provino 1 98,07 kN/m? N G e
rovino s £ | —]
Provino 2 196,14 kN/m & 40 /
Provino 3 294,21 kN/m?
20
!
0 f
L | | 0,00 0,20 0,40 0,60 0,80 1,00
| { | !
i ‘ e Avanzamento (cm)
140 ! ‘ ‘ | i
I \ ' - DEFORMAZIONE
120 . { ! {
; | | 0,00 -
. 1 3 |
T 100 S | 5 i Bty
e ‘ .‘ | : £ L
: | coid et L - Ry -
= g0 ! §-— | | S 0,30 \ -
2 | [=FY | R
= w15 “ [ : g 050 \
E 40 - | £ 0601 e 1
E i (S5 | S 070 e Y
1 8 ' \
20 ¢ ' ! ; 0,80 - —
i { | I
_ \ | 0,90 | 1
0 | . : v ; ! 3
0 50 100 150 200 250 300 350 L
. 2 0,00 0,20 0,40 0,60 0,80 1,00
Carico normale (kN!m ) Avanzamento (cm)
5 . Intercetta (kN/m?) 13,77
Parametri di regressione lineare
Valore angolare (°) 24,24
! . . v
Lo S,? rimentatore f\? 180 m‘ Il Diretfore del laboratorio
’ \ - G Kerbicamon g}ﬁ) " Z
AN " ohnime Ve Lo
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PROVA EDOMETRICA
(ASTM D 2435 - D4186) _

MOD L7.05/8c

Data accettazione: 15/12/2018 Cod. Qualita: 0113/M8/L del 15M12/18 N° Certificato:
Data apertura: 17M12/2018 N® ACC. : 0110/18 del 15/12/18 7377
Autorizzazione Ministero dei Lavori Pubblici n 7255 Del 12/09/2013
Richiedente Tecnogeo p/c Amm. Prov. di Benevento N. Sondaggio $1
Messa in sicurezza e ripristino della viabilita S.P. n.1 Ciardelli - Tratto Localita "Covini™ di
Opera/cant. Arpaise Prof. Sondaggio (m)
Localita "Covini" di Arpaise N. Campione C1
Impresa Tecnogeo Prof. Campione (m) 6,50-7,00
Tecnico Note
Caratteristiche anello edometrico e provino
Peso anello (g) 81,31 Altezza (mm) 20,00 Peso provino + anello (g) 186,60
Diametro (mm) 50,00 Area di base (cm?) 19,62 Peso provino (g) 105,29
Proprieta provino
INIZIALE FINALE (a carico) A INIZIALE FINALE (a carico) A
Peso di vol. sat. (kNIma) 15,08 17,24 2,16 Indice dei vuoti 0,76 0,523615103 | 0,23329
Peso di vol. secco (kNlms) 14,65 16,89 2,24 Cont. d'acqua a saturaz (%) 0,03 0,02 0,01
Consolidazione edometrica
Tempi 6" 15" 30" 1 2 4 g 15' 30 v 2" 4" 8" 16" 24" 2H
Imin ok L it 1 i 4 ¢ 14 k=) (£ TEG Py 362 S e (mm)
o', (kNim?) Cedimenti (mm)
49,03 0,125 0,185 0,233| 0,279 0,314 0,340| 0,360 0,377 0,394| 0,410 0,424 0,435| 0,450 0,455 0,458| 19,54
98,07 0,505 0,542 0,576| 0,612 0,646/ 0,672] 0,695/ 0,711 0,729| 0,743 0,757| 0,768| 0,779 0,789 0,794 19,21
8 196,13 1,085] 1,135 1,181 1,226 1,265 1,299| 1,325 1,345| 1,363| 1,380 1,396] 1,407| 1,417| 1,428] 1,428] 1857
= 392,28 1,520 1,667 1,606| 1,651 1,695 1,733 1,761 1,782 1,799| 1,816] 1,830| 1,843| 1,856 1,865 1,869 18,13
(] 784,53 2,029 2,075 2,115| 2,168 2,199| 2,234| 2,264| 2,284 2,301] 2,315| 2,330] 2,341| 2,350 2,358 2,361 17,64
1569,12 2,439 2,479 2,5615| 2,555 2,601} 2,639| 2,670 2,694 2,714 2,729 2,749{ 2,763| 2,778 2,786 2,787 17,21
3138,13 2,827 2,858 2,893| 2,934 2,982] 3,026] 3,059| 3,083 3,106| 3,121| 3,134 3,147| 3,163 3,177 3,183| 16,82
o 784,53 3,176 3,168 3,161| 3,164 3,144 3,136 3,126] 3,121 3,114| 3,108 3,104 3,097| 3,096 3,095 3,096] 16,90
ﬁ 196,13 3,024 3,007 2,994| 2,980 2,963 2,941| 2,916] 2,894 2,874| 2,860 2,851| 2,842] 2,833 2,824 2814 17,19
» 49,03 2,733| 2722 2,722 2,712 2692| 2,681] 2681] 2671 2661| 2,651 2,640{ 2,630] 2620 2,611 2,599 17.40
tempo (min) tempo (min) tempo (min)
0,01 0,1 1 10 100 1000 10000 0.01 01 1 10 100 1000 10000 001 01 1 10 100 1000 10000
Rt i i qull TTIm T 17 IIH 0,45 % : 1.08 s t S
i Il || ow=a.03 kNIm e on '=98,07 kNim? .
—Ea,m E®® i i 5 e
= . go.ea E 123
g_zn E 0.8 ,E 126
& T o 8 153 1
0.40 0.75
0,45 0.80 bl
0,50 0,85 143
lampﬂ (min) tempo {min)
001 10000 0.01 01 1 1000 10000 0,01 LR 100 1000 10000
Ll #00 T T 240 4 T T T
- 205 - 245
gso Wose ’ ! Ihf . °}1 -734 56 kNim? o 169,12 kNim®
E.eo lil = 215 | ;255
[ 60
g.m I E 220 =|§,-22‘55
E.ea 3 2 Saro
][ 2,30 278
1.90 ! s 235 1 280
2,00 il 2,40 J 285
!empn (mln) ks S Unl (kN/m2) 50 100 200 400 800 1600 3200 800 200 50
001 01 1
; ts0% (min) 0,68f 1,02 1,15 1,29 1,29] 1,45 1,70 -— B -
oo, (miny | 144,5| 173,8| 295,1| 407,4| 2754| 182,0| 2754| - = =
Noow%(mm) | 19,93 19,54 18,97| 18,53 18,01| 17,60] 17,23| 16,82 16,90| 17,19
h¢ 100%(mmy| 19,56 19,23| 18,57| 18,14| 17,64| 17,23| 16,83| 16,90 17,19 17,40
Ah {mm) 0,376| 0,311| 0,392| 0,390| 0,363 0,373| 0,399| -0,09| -0,28 -0,21
€ 0,757| 0,724| 0,696| 0,661( 0,626/ 0,594| 0,560| 0,524| 0,532| 0,557
€ 0,724\ 0,696| 0,661| 0,626| 0,594| 0,560| 0,524| 0,532| 0,557| 0,576
!_/Stsiiarimentatore g ‘i\?} %‘m 150 %001 @ g SJ! Direttore del !aborat)cz:o
M - e VIR
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PROVA EDOMETRICA MOD L7.05/8c
(ASTM D2435 - D4186)
Data accettazione: 15/12/2018 Cod. Qualita: 0113/18/L del 15/12/18 N° Certificato:
Data apertura: 17/12/2018 N° ACC.: 0110/18 del 15/12/18 7378
Autorizzazione Ministero dei Lavori Pubblici n 7255 Del 12/09/2013
Richiedente Tecnogeo p/c Amm. Prov. di Benevento N. Sondaggio S1
Messa in sicurezza e ripristino della viabilita S.P. n.1 Ciardelli - Tratto
Opera/cant. Localita "Covini* di Arpaise Prof. Sondaggio (m)
Localita "Covini" di Arpaise N. Campione C1
Impresa Tecnogeo Prof. Campione (m) 6,50-7,00
Tecnico Note
Caratteristiche di compressibilita edometrica
o Deform. | Indice dei Mod. Indice di Indice di Indice di Ind. Cons Coeff. di Coeff.di
ECE Verticale vuoti Edometr. | Comp.lita | Ri/Compres Rigonf. second. Consolid. | Permeab.
E a, (KN/m* € C
" & (%) e el % i ( : m ¢, c. o e Y, K (mimin)
On_(kN/m2) (KN/m®) (min) (em*“/min)
49,03 1,89 0,724 2598,98 0,00068 0,007 - 6,03E-04 0,278 1,05E-06
98,07 3,45 0,696 3142,82 0,00056 0,091 —_ 1,09E-03 0,178 5,54E-07
196,13 5,41 0,661 4985,80 0,00035 0,116 s 8,83E-05 0,148 2,91E-07
___392,27 7,37 0,626 10023,76 0,00018 0,116 — 2,40E-04 0,126 1,23E-07
784,53 9,19 0,594 | 21537,56 | 0,00008 0,109 - 2,61E-04 0,119 5,42E-08
1569,06 11,06 0,560 | 41920,82 | 0,00004 0,112 — 9,03E-04 0,101 2,36E-08
3138,13 13,07 0,524 78378,78 0,00002 0,120 — 7,55E-04 0,082 1,03E-08
933,2543( 12,63 0,532 - = - 0,015 . - -
196,13 11,22 0,557 - — — 0,038 — -— -—
72,4436 10,14 0,576 - — — 0,045 — — -
0,75 ! 3 0,00 |
| | |
L 1,00
0 T
! ! 2,00 Q
0,70 - A 3,00 A i
L
4,00 A \ {
= 5,00 |
0,65 g E\ i
: 2 5,00 - :
} 0 |
e B 5 7.00- \; ‘
© ‘= = ’
g It g i
2 il 6 8,00 1
< 060 EE N ; '
| E o0 B
'g : =4 i
£ 14 \ & 10,00 - "
1\ ! ‘
\‘\ : \ 11,00 \
0,55 - ; i t N .
4 N 12,00 - | |
i . i e
I ; 13,00 - | , !
} ‘ Ha BRI | ; i
050 : MR 14,00 B |
10 100 100 10000 10 100 1000 10000

0
Carico normale o (kN/m?) Carico normale o (kN/m?)

Lo Sperimentatore e 6/ 180 8001 Ml Direttore del laboratorio
71 \1 £23 i’y " |.H: Ee‘niﬁr::c-r @ & \g 4’) - )e l \
ATAN Ohtntme. | JCQ_




SOIL PROJECT s.a.s.

Viale Europa snc - Loc. Cubante, 82018 CALVI (BN)
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APERTURA CAMPIONE

del 07/01/2013

MOD L7.05/1c

pag. 11

Rev. 1

Data accettazione: 15/12/2018 Cod. Qualita: 0113/18IL del 15/12/18
Data apertura: 17/12/2018 N°® ACC. : 0110/18 del 15/12/18

Data Emissione

08/01/2019

Autorizzazione Ministero dei Lavori Pubblici n 7255 Del 12/09/2013

DATI GENERALI PROVE ESEGUITE
Richiedente Tecnogeo p/c Amm. Prov. di Benevento N. Cod. Prova
Operafcant. Messa-l in si(?urezza e ripris.ti‘no deﬂ_a _viabilité SF‘ n.1 A Apertura campione X
Ciardelli - Tratto Localita "Covini" di Arpaise B Caratteristiche fisico-volumetriche X
Localita "Covini” di Arpaise & Analisi granulometrica X
Impresa Tecnogeo D |Limiti di Atterberg
Tecnico E Prova di permeabilita
F Prova edometrica
RIFERIMENTI E MODALITA' DI PRELIEVO G  |Prova di taglio diretto X
@ w Mod. sondaggio: H |Prova di taglio residuo
|.u O |IRotaz.- carotiere X I Prova triassiale CID
= E & [[Rotaz.doppio carot. L |Prova triassiale ClU
Q fc & [[Percussione M  |Prova triassiale UU
=z Z njo Spirale N Prova espansione laterale libera
X Campionatore: O |Prova di compattazione
Data Prelievo 06/12/2018 [|Shelby X
N. Sondaggio S1 Osterberg
Prof. Sondaggio (m) Mazier Classe campione in base al prelievo
N. Campione c2 Carotiere rotativo
Prof. Campione (m) 15,0-15,5 ||Carotiere doppio rot. o Qz ad £ Qs
Diametro campione (mm) 80 Cucchiaio Infissione in foro in fustella
Altezza campione (mm) 500 Altro Da taglio in superficie in fustella l
Rotazione in fustella |
Sciolto |
IDENTIFICAZIONE VISIVA ALL'ESTRUSIONE
Granulare grossomo | || Granulare medio I I Granulare/coesivo [ | Coesivo I X
CONSISTENZA Colore Grigio Classe campione sfustellato
X Struﬂura Omogenea Qi Q2 Q3 Q4 Qs
Tessitura Fine
IPRESENZA MAT. ORG o FESSURAZIONE ALLUNGAMENTO
HERE Gl ] HEE
= o D [ S o
8l 1< <| |58 AR RE
<|3|<|8|S < (2] 125 2l 18] (5] |£
< | W < 1%7] © 0| = < O 5]
dlalalalzl=l (8] |2l 18] [zl2] |a| |a| FH P4 I
a2 S1218 (2012 12] [8] 18] |S[#] |¥] |2 X
Note: Documentazione fotografica:
L}t\fperimentatore , @q" 150 9001 _ Il Direttore def laboratorio
[ 6 D@ | Yo Ve Lo
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CARATTERISTICHE FISICO VOLUMETRICHE

(ASTM D2216-D2974-D854-D4372-C128; UNI 8520; BS 1327)

pag. 111

Rev. 1 del 07/01/2013

MOD L7.05/2c

Data accettazione: 15/12/2018 Cod. Qualita: 0113/18/L del 15/12/18 N° Certificato
Data apertura: 17/12/2018 N° ACC. : 0110/18 del 15/12/18 7379
Autorizzazione Ministero dei Lavori Pubblici n 7255 Del 12/09/2013
Richiedente Tecnogeo p/c Amm. Prov. di Benevento N. Sondaggio s1
0 / t Messa In sicurezza e ripristino della viabilita 5.P. n.1 Giardelll - Trafto K
pera/cant. Localita "Covini" di Arpaise Prof. Sondaggio (m)
Localita "Covini" di Arpaise N. Campione c2
Impresa Tecnogeo Prof. Campione (m) 15,0-15,5
Tecnico Note
PESO DI VOLUME y (BS 1377 T15/e) CONTENUTO IN SOLFATI (UNI EN 1744-1:1999)
Determinazioni 1 2 3
Metodo campione Provino Peso campione (g)
2 3 Peso precipitazione (g)

Peso contenitore {(g) 71,54 | 72,64 | 132,22 Peso acqua utilizzata (g)

Peso contenitore+campione umido (g) | 193,34} 195,10 200,06 Contenuto in solfati (%)

Peso campione umido (g) 1218 | 1226 | 67.8 | MEDIA

Volume contenitore (cm®) 72,00 | 72,00 | 40,00

Peso di volume y (kN/m®) 16,590| 16,693 | 16,632 DETERMINAZIONE PESO DI VOLUME y (ASTM D1188)

MEDIA 16,64
[ea: st A (%) 029 ] 033 ] 0.04 Metodo volumometro Provino
T 2 3

PESO SPECIFICQ DEI GRANI y, (ASTM D854)

Volumometro

Peso volumometro + acqua (g)

Peso campione umido (g)

Peso volumometro + camp. umido (g)

CONTENUTO SOSTANZE ORGANICHE (UNI EN 8520/14)

Pressione atmosferica (bar)
Temperatura atmosferica (°C)
Quantita campione secco (g)
Svolgimento reazione (cm®)
Assorbimento reazione (cm?)
Contenuto carbonato di calcio (%)

Campione Differenza volume volumometro (cm*)
il p 3 Peso di volume y (kN/m?)
Picnometro A B C | MEDIA
Peso campione secco(g) 10,26 | 10,32 | 10,10
Temperatura di prova (°C) 20,00 | 20,00 | 20,00
Peso specifico acqua v, (kN/m?) 9,80665| 9,80665 9,80665 DETERMINAZIONE CONTENUTO D'ACQUA W (ASTM D2216)
Peso pic. + acqua + camp. secco (g) 84,04 | 86,78 | 82,76
Peso picnometro + acqua {g) 77,7 | 80,4 | 76,6 Provino
Peso specifico dei grani v, (kN/m®) 25,54 | 2543 | 25,40 1 2 3
MEDIA 25,45 Contenitore n° A B C
[c.o v, 18 () 033 | 010 | 0.23 Peso contenitore (g) 214 | 216 | 214
Peso cont. + peso camp. umido (g) 87,38 | 73,64 | 68,74
Peso cont, + peso camp. secco (g) 79,04 | 66,82 | 62,24
PARAMETRI DI STATO DERIVATI Peso campione secco (g) 76,90 | 64,66 | 60,10
Contenuto d'acqua w (%) 10,85 | 10,55 | 10,82
Peso vol. secco yy (kN/m®) 15,0 MEDIA 10,74
Indice dei vuoti & 0,69 lca. voise] v [ 102 ] 176 T 074
Porosita n (%) 41,0
Grado di saturazione (Sr) % 40,1
Yeat = Yat Yw N DETERMINAZIONE CONTENUTO IN CaCO, (ASTM D4373)
|Peso volume saturo yg, (kN/m®) | 19,0 |
¥ = Y- Yw Provino
|F’eso volume immerso y (kN/m”) | 9.2 | 1 2

Provini

Determinazioni n.

1 2

Peso tara (g)

| MEDIA

Peso campione (g)

Peso campione calcinato + tara (g)

Contenuto in sostanze organiache (%)

| MEDIA

|Note

A
Lo t?;ierimenratore
[VU\

QI

saar

Il Direttore del laboratorio

go Al D

v
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ANALIS|I GRANULOMETRICA PER SETACCIATURA

pag. 11

Rev. 1 del 07/01/2013

MOD L7.05/3c
(ASTM D422-63)
Data accettazione: 15/12/2018 Cod. Qualita: 0113/18/L del 15/12/18 N° Certificato
Data apertura: 17/12/2018 N° ACC. : 0110/18 del 15/12/18 7380
Autorizzazione Ministero dei Lavori Pubblici n 7255 Del 12/09/2013
Richiedente Tecnogeo p/c Amm. Prov. di Benevento N. Sondaggio $1
Messa in sicurezza e ripristino della viabilita S.P. n.1 Ciardelli -
Opera/cant. Tratto Localita "Covini” di Arpaise Prof. Sondaggio (m)
Localita "Covini" di Arpaise N. Campione c2
Impresa Tecnogeo Prof. Campione (m) 15,0-15,5
Tecnico Note
OPERAZIONE LAVAGGIO CAMPIONE
Note:
Contenitore n°® A
Peso contenitore (g) 81,58
Peso campione umido (g) 653,5
SETACCI APERTURA RESTO | % RESTO| % RESTO % PASSANTE Peso campione secco (g) 588,52
ASTM (mm) (g) Progres. Peso campione secco lavato (g) 24,57
13 25,000 0,00 0,00 0,00 100,00 Peso quantita > 25 mm (g) 0,00
3/4" 19,000 0,00 0,00 0,00 100,00 Perdita lavaggio (g) 563,95
112" 12,500 0,00 0,00 0,00 100,00 Responso perdita 0,00
4 4,750 0,00 0,00 0,00 100,00
8 2,360 0,00 0,00 0,00 100,00
10 2,000 0,00 0,00 0,00 100,00 Risultato
16 1,180 0,34 0,06 0,06 99,94
20 0,850 0,46 0,08 0,14 99,86
30 0,600 0,40 0,07 0,20 99,80 GHIAIA Grossa
40 0,425 0,70 0,12 0,32 99,68 Media
60 0,250 1,14 0,19 0,52 99,48 Fine
80 0,180 0,83 0,14 0,66 99,34 SABBIA Grossa
100 0,150 2,62 0,45 1,10 98,90 Media
200 0,075 18,08 3,07 417 95,83 Fine
FONDO i 563,95 95,83 100,00 I LIMO/ARGILLA
TOTALE 588,52 100,00 C.Q.>97 %
Coefficienti granulometrici Descrizione campione
Dso (mm) Coef. Uniformitad (Cu)
D30 (mm) Coef. Curvatura (Cc)
D1o (mm)
CURVA GRANULOMETRICA
GHIAIA I SABBIA I LIMO | ARGILLA |
100 B
90
80
;q‘ 70
g 60
@ 50
]
8 40
o
30
20
10
0
100 10 1 0,1 0,01 0,001 0,0001

Diametro (mm)
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PROVA DI TAGLIO DIRETTO MOD L7.05/6C
(ASTM D3080)
Dat;a accettazione: 15/12/2018 Cod. Qualita: 0113/18/L del 15/12/18 N° Certificato
Data apertura: 1711212018 N° ACC. : 0110/18 del 15/12/18 7381
Autorizzazione Ministero dei Lavori Pubblici n 7255 Del 12/09/2013
Richiedente Tecnogeo p/c Amm. Prov. di Benevento N. Sondaggio S$1
Messa in sicurezza e ripristino della viabilita S.P. n.1 Ciardelli - Tratto
Operalcant. Localita "Covini" di Arpaise Prof. Sondaggio (m)
Localita "Covini" di Arpaise N. Campione C2
Impresa Tecnogeo Prof. Campione (m) 15,0-15,5
Tecnico Note
Caratteristiche scatola di taglio |
|Lunghezza scatola (mm) 60,00 |Sezione scatola A (cm?) 36,00 |Altezza scatola H (mm’ 22,00  [Volume scatola V {cm®) 79,20|
Consolidazione
Carico verticale ¢ 4 Provino1 | Provino2 | Provino 3
- Carico verticale
Provino 1 98,07 kN/m Cedim. Fin. | Cedim. Fin. | Cedim. Fin.
Provino 2 196,14 kN/m’ kN/m® mm mm mm
Provino 3 294,21 kN/fm* 0,00 0,000 0,000 0,000
2452 0,210 0,230 0,305
Curva di consolidazione di Taylor 49,03 0,716 0,810 0,888
Determinata per provino n. 3 98,07 1,674 1,844 1.910
196,13 2,674 2,620
Gradino di carico da 98,07 kN/m* 294,21 2,800
verticale a 196,13 kN/m*
Cedimento Tempo |VTempo Voo
mm min min® min®
1,910 0,00 0,00 1,89 Carico verticale (kN/m?)
2,019 0,10 0,32
s fea 0,55 bo0 0 30 60 90 120 150 180 210 240 270 300
2177 0,50 0,71 min 0,000 O3 z
2,276 1,00 1,00 3,57
2,455 2,25 1,50
2,536 4,00 2,00 |k (Racc. AGI)
2,595 9,00 3,00 10 0,500 4
2,608 16,00 4,00
2,612 25,00 5,00 Spost. Rott.
2,612 36,00 6,00 mm
2,621 64,00 8,00 4,00 — 1,000 4 i s =
2,620 100,00 | 10,00 g
YTempo (min?) =
0,0 2,0 4,0 6,0 8,0 100 120 é 1,500 - = i
i 2
/ . @
£
7 — . . B 3
i . ; o O 2,000 4
N " 7 o 2,500 o : ~
- ! \;
. - I ——
= 3‘-{)—4—‘———4—* 3,000 -
=®—Provino1 =®—Provino2 =0=Provino3
Velocita di avanz. MAX 0,11 mm/min
Lo Sperimentatore g 150 9001 Il Direttore del laboratorio
| WAL " Cosa @& g@,f
i 3 - s3137 A "
,} .\/\ M NS h& /\ veg)
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