Pe===n
- FERROVIE APPULO LUCANE S.R.L.

Ferrovie Appulo Lucane

PDROGETTAZIONE NDEFI]
T IANN/ T | § M IS I Ve BS Bl

ITIVA ED ESECUTIVA,
COORDINAMENTO DELLA SICUREZZA IN FASE DI PROGETTAZIONE,
VALUTAZIONE DI IMPATTO AMBIENTALE, DEL RADDOPPIO

DELLA TRATTA PALO DEL COLLE - GRUMO APPULA DELLA LINEA BARI-MATERA

C.U.P.: G21E16000380001 C.1.G.: 72395498D2
] 1
STAZIONE DI | -
PALO DEL COLLE e Ty
Progr: 16+320 N [
bs A\
& 2
: 7
\
o STAZIONE DI
| GRUMO APPULA
| Progr: 21+737
|
\
\
>
/IS
4 STAZIONE DI 4
| BINETTO DR
| Progr: 19+990 N
e b N *
\
\ \\

RESPONSABILE UNICO DEL PROCEDIMENTO: Dott. Ing. MASSIMILIANO NATILE

FIRME: |INGEGNERI DELLA PROVINCIA . _— I
= = Integrazione delle prestazioni specialistiche:
0 = Ing. MARCO RASIMELLI
a
2 = Resp. Studio SIA
=] Ing. DINO BONADIES
=) )
= : Geologia :

Dott. Geol. STEFANO PIAZZOLI

SETTORE CIVHLE E AMBIENTALE
SETTORE INDUSTRIALE Ing. SIMONE PELLEGRINI
SETTORE DELL'RVFORMAZIONE Ing. VALERIO MASTROIANNI

et Geom. CARLO ROSI

Ing. PRIMO STASI
— ETACONS Geologia :

ocieta di ingegneria Dott. Geol. MARIO STANI
== Studio SIA:
Arch. LUCIA LEPORE
Ing. ANTONIO DI LEO / / 0 ~
Coordinamento Sicurezza in fase di Progetto /f y\) ;f.
Ing. NICOLA LABARILE L/ . ¢ (i \
V4 Ve S e
s 4 FERROTRAMVIARIA ENGINEERING &
%“‘ 22 PROG ETTO DEFINITIVO
Elaborato Pratica
GE0002 18021_DAR STUDI ED INDAGINI
Scala Codifica elaborato Relazione sulle Indagini
- DAR_3RG002a
A GIUGNO 2020 PRIMA EMISSIONE M.DE DONATIS C.STANO P.STASI M.RASIMELLI
Rev. Data Motivazione Redatto Verificato Approvato Autorizzato

Questo documento & di proprieta esclusiva. E' proibita la riproduzione anche parziale e la cessione a terzi senza la nostra autorizzazione.




COMUNI DI
PALO DEL COLLE
GRUMO APPULA

(Provincia di Bari)

2N

—

0

COMMITTENTE: FERROVIE APPULO LUCANE S.R.L.

PROGETTISTI: ETACONS S.R.L.

“RADDOPPIO BINARIO DELLA
~ =" | TRATTAPALO DEL COLLE — GRUMO APPULA
DELLA LINEA BARI - MATERA”

INDAGINI GEOGNOSTICHE, GEOFISICHE ED
ANALIST DI LABORATORIO

@ s sfe sk sl ok e s sfe s sfeok o sl s sk sl st e e sk st sl sk sl sk
Q_ Ruffano, marzo 2020

}v.@ﬁ“ IL DIRETTORE TECNICO
/ Dott. Geol. Marcello DE DONATIS

'ﬂ su?sa ‘ uGEST &

‘ LRSS Cryan: m\odl Cartilcaziine

1205, 8 SA UGN I RS 00 TR, JJOESINE SHIHOUG
\".r IK*JI'.Z‘“, AN m”.“ VMINIIOMI

GEOPROVE S.R.L. P. IVA 03940580750 * Capitals Socigle € 500.000,00 = lserizione alla CCIAA 255978
Sede Legate ¢ lahaoratoria Terra @ Rouce Vi Giugne 2, 73049 Ruffana (L) » Loboratario Maleriali Via Benudsito Falcone sne 21 7304% Ruffano o (LE) »

Unitg Locals Yie Qlonda, Zona Industrials Surba, 73010 Leces (L) ¢ Telefona » Fax 0833 692992 o Call. 329 359 9093

va.au ¢ info@gaonrove. ey




COPROVE

“Raddoppio binario della tratta Palo del Colle — Grumo Appula della Linea Bari - Matera .
INDAGINI GEOGNOSTICHE, GEOFISICHE ED ANALISI DI LABORATORIO

INDICE

PREMESSA. ..ottt .2
HNOQUADRAMENT O GEOGRAFTIL O cor soneusoms wsnoso senanes sasvmsss so swmssn 1055533550858 535855 i s 4
INDAGINE GEOGNOSTICA ..........ccooiieeiiaeieceect e .5
1. Sondaggi geognostici a carotaggio CONLINUO ...................ccocceeeeceereceecreieeiienin. .6
2. Prelievo dei campioni e analisi di [aboratorio......................c..ccccoeveveiciviveecnnann.. 47
3. Profili SiSmicCi Q FiffQZIONE..................ccooooviieiie e 50
4. Sismica con metodologia MASW ....................ccoovviiiieaiiaiaiiieieieeeieeseeeeeee e, 70
B SONHQUL BIOTIETO «cxavinsm consonss m e o covnse w s 555mssins 555508 5456 o 553 Kb s smaacs. 75



“Raddoppio binario della tratta Palo del Colle — Grumo Appula della Linea Bari - Matera .
INDAGINI GEOGNOSTICHE, GEOFISICHE ED ANALISI DI LABORATORIO

PREMESSA

Nei mesi di gennaio e febbraio 2020, su incarico dell’Ing. Primo Stasi
di Etacons s.r.l. per conto di Ferrovie Appulo Lucane s.r.l., la Geoprove Srl
di Ruffano ha eseguito delle indagini geognostiche in situ (dirette ed
indirette) e redatto la presente relazione di supporto al progetto definitivo di
“Raddoppio binario della tratta Palo del Colle — Grumo Appula della

Linea Bari - Matera”

Le aree che hanno richiesto una conoscenza di dettaglio delle
caratteristiche stratigrafiche, geologiche, idrogeologiche meccaniche e
sismiche, interessate dal raddoppio della tratta sono:

- area interessata dal raddoppio viadotto a 5 archi, area I,

- area interessata dalla realizzazione sovrappasso soppressione PL,

area 4,

- area rifacimento ponticello C.A., area 5;

- area interessata dal raddoppio ponte ad un arco, area 6;

- area interessata dal rifacimento sottovia S. Pertini, area 7,

- area interessata dal sottopasso via Favaro e soppressione PL, area 8,

- area interessata dalla realizzazione del monolite per raccordo

complanare, area 9.

Dopo avere eseguito un rilievo geo-idro-morfologico di superficie, in

accordo al D.M. 17.01.2018, sono stati pertanto eseguiti:

GEOPROVE S R.L. P. IVA 03940580750 ¢ Capilale Sociale € 500.000,00 s Iscrizione alla CCIAA 255978
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“Raddoppio binario della tratta Palo del Colle — Grumo Appula della Linea Bari - Matera”.
INDAGINI GEOGNOSTICHE, GEOFISICHE ED ANALISI DI LABORATORIO

— n. 13 sondaggi geognostici a carotaggio continuo, di profondita pari a
20 m ciascuno, realizzati in 7 aree distinte (due sondaggi per le aree
1,4,5,6,7 e &; uno nell’area 9)

— prelievo ed analisi di laboratorio geotecnico eseguiti su n.24
campioni (due per ciascun sondaggio, ad eccezione del sondaggio
S9);

— 1.8 profili sismici a rifrazione, realizzandone due solo nell’area 8;

— n. 8 indagine sismica di superficie con metodologia Masw per il
calcolo delle Vs, eq, realizzate su ciascun stendimento di sismica a
rifrazione;

— n. 5 prospezione geoelettriche, eseguite in 4 delle aree oggetto di

indagine.

Le indagini pertanto sono state finalizzate alla definizione dei
lineamenti geomorfologici e strutturali della locale successione
stratigrafica, dello schema di circolazione idrica sotterranea, nonché alla
determinazione delle caratteristiche geotecniche dei terreni di fondazione

secondo quanto prescritto.

Al termine delle indagini ¢ stata redatta le presente relazione geologico-

tecnica e sismica ai sensi del D.M. 17.01.2018.
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“Raddoppio binario della tratta Palo del Colle — Grumo Appula della Linea Bari - Matera.
INDAGINI GEOGNOSTICHE, GEOFISICHE ED ANALISI DI LABORATORIO

INQUADRAMENTO GEOGRAFICO

L’area indagata riguarda il raddoppio della Tratta Palo del Colle —
Grumpo Appula della Linea Bari Matera delle Ferrovie Appulo Lucane.

S4 1 FS4 2
62

Area di indagine, immagine da Google Earth ®
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“Raddoppio binario della tratta Palo del Colle — Grumo Appula della Linea Bari - Matera”.
INDAGINI GEOGNOSTICHE, GEOFISICHE ED ANALISI DI LABORATORIO

INDAGINE GEOGNOSTICA

Le indagine geognostiche sono state eseguite dalla Ditta Geoprove, in
conformita alle direttive del DM 17/01/2018 recante “Norme Tecniche per
le costruzioni” ed ¢ stata finalizzata alla raccolta di dati qualitativi e
quantitativi occorrenti per la previsione del comportamento dell’opera in

rapporto alle caratteristiche del terreno.

Sono stati pertanto eseguiti:

— n. 13 sondaggi geognostici a carotaggio continuo, di profondita pari a
20 m ciascuno, realizzati in 7 aree distinte (due sondaggi per le aree
1,4,5, 6,7 e 8; uno nell’area 9)

— prelievo ed analisi di laboratorio geotecnico eseguiti su n.24
campioni (due per ciascun sondaggio, ad eccezione del sondaggio
S9);

— n.8 profili sismici a rifrazione, realizzandone due solo nell’area 8;

— n. 8 indagine sismica di superficie con metodologia Masw per il
calcolo delle Vs, eq, realizzate su ciascun stendimento di sismica a
rifrazione;

— n. 5 prospezione geoelettriche, eseguite in 4 delle aree oggetto di

indagine.
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“Raddoppio binario della tratta Palo del Colle — Grumo Appula della Linea Bari - Matera".
INDAGINI GEOGNOSTICHE, GEOFISICHE ED ANALISI DI LABORATORIO

1. Sondaggi geognostici a carotaggio continuo

Tra il 29 gennaio ed il 12 febbraio 2020 sono stati eseguiti n.13
sondaggi geognostici a carotaggio continuo.

La terebrazione ¢ stata eseguita impiegando una trivella della
Comacchio, mod. GEO 405, realizzando un foro di sondaggio del diametro
di ¢ 101 mm, consentendo di ricostruire I’intera stratigrafia del sottosuolo.

Il metodo utilizzato per 1’esecuzione del perforo & stato quello a
rotazione con carotaggio continuo. In pratica la macchina perforatrice &
dotata di una testa idraulica che fornisce alla batteria d’aste di perforazione
un movimento rotatorio. La spinta necessaria all’attrezzo di perforazione
per “tagliare” il terreno € invece prodotto da pistoni idraulici.

Il funzionamento consiste nell’infiggere nel terreno un tubo di acciaio
(carotiere), munito al fondo di un utensile tagliente (corona), collegato in
superficie mediante una batteria di aste cave; I’infissione avviene ruotando
e spingendo contemporaneamente le aste in superficie mediante sonda. Il
metodo di avanzamento ¢ manuale, dato che la pressione & applicata e
regolata dall’operatore.

Con la perforazione a rotazione si pud attraversare qualsiasi tipo di
terreno, con diametro di perforazione di 101 mm.

II tipo di utensile di perforazione piu comunemente impiegato consiste
in un carotiere la cui estremita inferiore & costituita da una corona tagliente
provvista di elementi di metallo duro diamantato.

Durante la perforazione, per evitare fenomeni franosi del materiale da
non poter eseguire una dettagliata ricostruzione stratigrafica del terreno
investigato, il foro € stato rivestito con tubi sottili in acciaio, in giunti

filettati, che dopo I’esecuzione del sondaggio sono stati rimossi.

6
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“Raddoppio binario della tratta Palo del Colle — Grumo Appula della Linea Bari - Matera".
INDAGINI GEOGNOSTICHE, GEOFISICHE ED ANALISI DI LABORATORIO

Il materiale perforato ¢ stato conservato in cassette catalogatrici, in
PVC della lunghezza di un metro, munite di scomparti divisori (I m di
lunghezza con 5 comparti) e di coperchio. Sulle cassette & stato indicato il
numero di sondaggio e le profondita.

Le cassette sono state documentate da foto allegate alla presente
relazione.

Di seguito si allegano: la restituzione grafica della stratigrafia, nella
quale sono riportate anche le profondita di prelievo dei campioni sottoposti

ad analisi di laboratori, la documentazione fotografica ed una planimetria

con 1’ubicazione.
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“Raddoppio binario della tratta Palo del Colle — Grumo Appula della Linea Bari - Matera”.
INDAGINI GEOGNOSTICHE, GEOFISICHE ED ANALISI DI LABORATORIO

SONDAGGIO S1 1

Committente: Ferrovie Appulo Lucane s.r.1.

Localita: Tratta Palo del Colle — Grumo Appula

Quota s.l.m.: 137 m s.l.m.

Data: 12/02/2020

Coordinate Lat/Long: 41° 02' 38.47"N; 16° 42' 36.12" E

Caratteristiche generali e modalita di perforazione

Sonda perforatrice GEO 405 - Comacchio
Diametro del foro 0101

Profondita raggiunta 20.0 m

Inclinazione del foro di sondaggio verticale

Tecnica di scavo

A rotazione a carotaggio continuo

Tubo di rivestimento

0.0m-20.0m

Cassette catalogatrici

4

Esecuzione sondaggio S1 1
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“Raddoppio binario della tratta Palo del Colle — Grumo Appula della Linea Bari - Matera”.
INDAGINI GEOGNOSTICHE, GEOFISICHE ED ANALISI DI LABORATORIO

culD -JcAM:*' 112,300

Cassettan. 2 (5.00 m - 10.00 m)
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“Raddoppio binario della tratta Palo del Colle — Grumo Appula della Linea Bari - Matera”.
INDAGINI GEOGNOSTICHE, GEOFISICHE ED ANALISI DI LABORATORIO

£1-4 FERROVE  aobuin

4.4

Cassettan. 4 (15.00 m — 20.0 m)

GEOPROVE S.R.L. P. IVA 03940580750 ¢ Capitale Socicle € 500.000,00 e Iscrizione allo CCIAA 255978
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Committente: Ferrovie Appulo Lucane S.R.L. Sondaggio: S1_1
Riferimento: Tratta Palo del Colle - Grumo Appula Data: 12/02/2020
Coordinate: 41° 02' 38.47" N; 16° 42' 36.12" E Quota: 137 m sIm

Perforazione: Carotaggio Continuo
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“Raddoppio binario della tratta Palo del Colle — Grumo Appula della Linea Bari - Matera".
INDAGINI GEOGNOSTICHE, GEOFISICHE ED ANALISI DI LABORATORIO

SONDAGGIO S1 2

Committente: Ferrovie Appulo Lucane s.r.1.

Localita: Tratta Palo del Colle — Grumo Appula

Quota s.l.m.: 137 m s.I.m.

Data: 11/02/2020

Coordinate Lat/Long: 41° 02' 37.22"N; 16° 42' 36.09" E

Caratteristiche generali e modalita di perforazione

Sonda perforatrice GEO 405 - Comacchio
Diametro del foro 0 101

Profondita raggiunta 20.0 m

Inclinazione del foro di sondaggio verticale

Tecnica di scavo

A rotazione a carotaggio continuo

Tubo di rivestimento

0.0m-20.0m

Cassette catalogatrici

Esecuzione sondaggio S1 2

GEOPROVE S.R.L. P. IVA 03940580750 ¢ Capitcle Sociale € 500.000,00 # Iscrizione allo CCIAA 255978
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Unita Locale Vie Olanda, Zono Industricle Surbo, 73010 Lecce (LE) * Telefono e Fax 0833 692992 » Cell. 329 359 9093 | www.geoprove.eu ® info@gecprove.eu
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“Raddoppio binario della tratta Palo del Colle — Grumo Appula della Linea Bari - Matera".
INDAGINI GEOGNOSTICHE, GEOFISICHE ED ANALISI DI LABORATORIO
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Cassettan. 2 (5.00 m - 10.00 m)

GEOPROVE S.R.L. P. IVA 03940580750 » Capitale Socigle £ 500.000,00 e Iscrizione allc CCIAA 255978
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“Raddoppio binario della tratta Palo del Colle — Grumo Appula della Linea Bari - Matera”.
INDAGINI GEOGNOSTICHE, GEOFISICHE ED ANALISI DI LABORATORIO

Cassettan. 4 (15.00 m — 20.0 m)

GEOPROVE S.R.L. P. IVA 03940580750 ¢ Capitale Sociale £ 500.000,00 * Iscrizicne ollo CCIAA 2559738
Sede Legale e Laboratorio Terre e Rocce Via Il Giugno 2, 73049 Ruffane (LE] © Laboratorio Matericli Via Benedetto Falcone snc ZI 73049 Ruffano (LE) ©
Unita Lecale Via Olanda, Zona Industricle Surbo, 73010 Lecce (LE) * Telefono e Fax 0833 692992 « Cell. 329 359 9093 | www.geoprove.eu ® info@geoprove.cu 13



Committente: Ferrovie Appulo Lucane S.R.L. Sondaggio: S1_2

Riferimento: Tratta Palo del Colle - Grumo Appula Data: 11/02/2020

Coordinate: 41° 02' 37.22" N; 16° 42' 36.09" E Quota: 137 m sim

Perforazione: Carotaggio Continuo

SCALA 1:100 | LOG STRATIGRAFICO [ Pagina /1
i f. [Spess, S
o |R | metr | ITOLOGIA [P foess DESCRIZIONE Campioni Cass| A
7 215%2 0 0.4/ 04| Materiale di riporto e rimaneggiato costituito da sabbie e ghiaie con terra.
1 Terreno vegetale sabbioso limoso di color rosso, con inclusioni di clasti
E calcarei grossolani.
1.8 1.5
2 e Calcare molto fratturato e stratificato di colore biancastro con intercalazioni di
oA sabbioni calcarei, e a tratti terra rosse. 1) Ind < 38
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CEOPRAVE

“Raddoppio binario della tratta Palo del Colle — Grumo Appula della Linea Bari - Matera .
INDAGINI GEOGNOSTICHE, GEOFISICHE ED ANALISI DI LABORATORIO

SONDAGGIO S4 1

Committente: Ferrovie Appulo Lucane s.r.1.

Localita: Tratta Palo del Colle — Grumo Appula
Quota s.l.m.: 166 m s.l.m. Data: 04/02/2020
Coordinate Lat/Long: 41° 01' 46.50"N; 16° 42' 19.63" E

Caratteristiche generali e modalita di perforazione

Sonda perforatrice GEO 405 - Comacchio

Diametro del foro 0 101

Profondita raggiunta 20.0 m

Inclinazione del foro di sondaggio verticale

Tecnica di scavo A rotazione a carotaggio continuo
Tubo di rivestimento 0.0 m-20.0m

Cassette catalogatrici 4

o {LE) * Labor

e Via Olanda, Zona Industriale Surbo, 73010 Lecce (LE) * Telefono e Fax 0833 69



GE®PROVE

“Raddoppio binario della tratta Palo del Colle — Grumo Appula della Linea Bari - Matera".
INDAGINI GEOGNOSTICHE, GEOFISICHE ED ANALISI DI LABORATORIO

Cassettan. 2 (5.00 m - 10.00 m)

GEOPROVE S.R.L. P. IVA 03940580750 ¢ Capitale Socicle £ 500.000,00 ¢ Iscrizione alla CCIAA 255978

Sede legale e laboratorio Terre e Rocce Via Il Giugno 2, 73049 Ruf

Matericli Via Benedetio Falcone snc ZI 73049 Ruffano (LE) *

Unita Locale Via Olanda, Zona Industricle Surbo, 73010 Lecce (LE) © Teleforio e Fax 0833 692992 » Cell. 329 359 9093 | www.geoprove.eu ® info@geoprove.cu 15




“Raddoppio binario della tratta Palo del Colle — Grumo Appula della Linea Bari - Matera .
INDAGINI GEOGNOSTICHE, GEOFISICHE ED ANALISI DI LABORATORIO

Cassettan. 4 (15.00 m — 20.0 m)

GEOPROVE S.R.L. P. IVA 03940580750 ¢ Capitale Sociale € 500.000,00 » Iscrizione alla CCIAA 255978
Sede legale e Laborclorio Terre e Rocce Via Il Giugno 2, 73049 Ruffano (LE] # Laboratorio Matericli Via Benedetto Falcone snc ZI 73049 Ruffeno (LE) @

Unitg Locale Via Olendo, Zong Industricle Surbo, 73010 Lecce (LE) ¢ Telefono e Fax 0833 692992 ¢ Cell. 329 359 9093 | www.geoprove.eu ® info@geoprove.cu 16



Committente: Ferrovie Appulo Lucane S.R.L. Sondaggio: S4_1
Riferimento: Tratta Palo del Colle - Grumo Appula Data: 04/02/2020
Coordinate: 41° 01'46.50" N; 16° 42' 19.63" E Quota: 166 m slm
Perforazione: Carotaggio Continuo

[ SCALA 1:100 LOG STRATIGRAFICO [ Pagnainl |

metri || ITOLOGIA [PF e DESCRIZIONE Campioni  [ass|A

m
YUt

Terreno ghiaioso sabbioso color marrone.
) Calcare molto fratturato con intercalazioni di sabbioni calcarei.

C1) Ind < 30

]
i

4+ [ ] T T
P L]

I O
7 T
N N - —

10 Igﬁ C2) Ind <

P

12 j T

W

13 0y

14

|
15 jE == #L115.0/14.9
= S e Calcare molto fratturato e alterato, sono inoltre presenti intercalazione di terra
rossa.

16__LI"|"‘&

17

18 JELr
=

19 i e

Q N LT 220.0| 5.0




OPROVE

“Raddoppio binario della tratta Palo del Colle — Grumo Appula della Linea Bari - Matera”.
INDAGINI GEOGNOSTICHE, GEOFISICHE ED ANALISI DI LABORATORIO

SONDAGGIO S4 2

Committente: Ferrovie Appulo Lucane s.r.l.

Localita: Tratta Palo del Colle — Grumo Appula

Quota s.l.m.: 166 m s.l.m.

Data: 03/02/2020

Coordinate Lat/Long: 41° 01' 46.44" N; 16° 42' 19.11"E

Caratteristiche generali e modalita di perforazione

Sonda perforatrice GEO 405 - Comacchio
Diametro del foro 0101

Profondita raggiunta 20.0 m

Inclinazione del foro di sondaggio verticale

Tecnica di scavo

A rotazione a carotaggio continuo

Tubo di rivestimento

0.0m-20.0m

Cassette catalogatrici

Esecuzione sondaggio S4 2

GEOPROVE S.R.L. P. IVA 03940580750 ¢ Capitcle Socicle € 500.000,00 ¢ Iscrizione alla CCIAA 255978
Sede legale e Laborutorio Terrs e Rocce Via Il Giugno 2, 73049 Ruffano (LE) © Laboratorio Matericli Via Benedetto Falcone snc ZI 73049 Ruffono (LE) o

Unita Lecale Via Olanda, Zona Industricle Surbo, 73010 Lecce (LE) @ Telefono e Fux 0833 692992 « Cell. 329 359 9093 | www.geoprove.eu ® info@gecprove.eu

17



“Raddoppio binario della tratta Palo del Colle — Grumo Appula della Linea Bari - Matera.
INDAGINI GEOGNOSTICHE, GEOFISICHE ED ANALISI DI LABORATORIO

QP90 LuchuE

X

Cassettan. 2 (5.00 m - 10.00 m)

GEOPROVE S.R.L. P. IVA 03940580750 ¢ Copifale Socicle € 500.000,00 © Iscrizione alla CCIAA
Via Il Giugno 2, 73049 Ruf

e Surbo, 73010 Llecc

o (LE] » Laboratorio Malericli Vi
fono e Fax 0833 692992

rio Terre e Ro

Sede legale e Labor

18

Unila Locale Via Olo




PROVE

“Raddoppio binario della tratta Palo del Colle — Grumo Appula della Linea Bari - Matera”.
INDAGINI GEOGNOSTICHE, GEOFISICHE ED ANALISI DI LABORATORIO

6.2 TEtaow:

Z efF¥ule AVCANT

GEOPROVE S.R.L. P. IVA 03940580750 ¢ Cap
cle e Laboratorio T 2

=]
S

Motericli Via Benedetio Falcone sr
ocale Via Olando, Zoriu Industri

3 692992 # Cell. 329 359 9093




Committente: Ferrovie Appulo Lucane S.R.L. Sondaggio: S4 2
Riferimento: Tratta Palo del Colle - Grumo Appula Data: 03/02/2020
Coordinate: 41° 01'46.44" N; 16°42' 19.11" E Quota: 166 m slm
Perforazione: Carotaggio Continuo
SCALA 1:100 | LOG STRATIGRAFICO Pagina 1/1 |
metri |1 ITOLOGIA [P 7= DESCRIZIONE Campioni Cass| A
02102 Materiale di riporto sabbioso ghiaioso color grigio.
0.8| 0.6| Terreno ghiaioso sabbioso color rosso.
Calcare molto fratturato e alterato, sono inoltre presenti intercalazione di terra
rossa.
C1) Ind <38
=
C2) Ind < 1
~
=,
12.0[11.2
Sabbie limose ghiaiose poco addensate di color arancio. 3
17.8| 5.8 4
Calcare molto fratturato e stratificato di colore biancastro.
20.0 2.2
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CE@PROVE

“Raddoppio binario della tratta Palo del Colle — Grumo Appula della Linea Bari - Matera’.
INDAGINI GEOGNOSTICHE, GEOFISICHE ED ANALISI DI LABORATORIO

SONDAGGIO S5 1

Committente: Ferrovie Appulo Lucane s.r.1.

Localita: Tratta Palo del Colle — Grumo Appula
Quota s.l.m.: 168 m s.l.m. Data: 30/01/2020
Coordinate Lat/Long: 41° 01' 36.68"N; 16° 42' 14.88" E

Caratteristiche generali e modalita di perforazione

Sonda perforatrice GEO 405 - Comacchio

Diametro del foro 0101

Profondita raggiunta 20.0 m

Inclinazione del foro di sondaggio verticale

Tecnica di scavo A rotazione a carotaggio continuo
Tubo di rivestimento 0.0m-20.0m

Cassette catalogatrici 4

Esecuzione sondaggio S5 1

GEOPROVE S.R.L. P. IVA 03940580750 * Capitale Socicle € 500.000,00 e Iscrizione alla CCIAA 255978
Sede legale e Loboraiorio Terre e Rocce Via Il Giugno 2, 73049 Ruffano (LE)  Loboratorio Materiali Vic Benedetio Falcone snc ZI 73049 Ruffeno (LE) ©
Unita locale Via Olenda, Zono Industricle Surbo, 73010 Lecce (LE) ® Telefono e Fax 0833 692992  Cell. 329 359 9093 | www.geoprove.cu ® info@geoprove.eu 20



DPROVE

Raddoppio binario della tratta Palo del Colle — Grumo Appula della Linea Bari - Matera".
INDAGINI GEOGNOSTICHE, GEOFISICHE ED ANALISI DI LABORATORIO

pzaioviz oo

PPuls LocCanz

Cassettan. 2 (5.00 m - 10.00 m)

00,00 ¢ Iscrizione allc CCIAA 255978

Materiali Via B
il

Sede legale e Laborctorio Terre e R

occe

occe Via Il Giugno 2, 73049 Ruffono (LE) © Laborat

enedetio Falcone snc ZI 73049 Ruffano (LE) «

329 359 9093 | www.geopro

ecprove.ev 2 1



DPROVE

“Raddoppio binario della tratta Palo del Colle — Grumo Appula della Linea Bari - Matera”.
INDAGINI GEOGNOSTICHE, GEOFISICHE ED ANALISI DI LABORATORIO

FEhlonzZ APl hocadz

o D v il WSS

Cassettan. 3 (10.00 m — 15.0 m)

0.1 10

i &

Woalk? 0. X3 . i A T S 4

Cassettan. 4 (15.00 m —20.0 m)

GEOPROVE S.R.L. P. IVA 03940580750 ¢ Capifale Sociale € 500.000,00 * Iscrizicne alla CCIAA 255978

Sede legcle e Loborctorio Terre e Rocce Via Il Giugno 2, 73049 R

ono (LE] * Laboratorio Matericli Via Benedefto Falcone snc ZI 73049 Ruffano (LE) »

Unita Locale Via Olenda, Zono Industriale Surbo, 73010 Lecce (LE ono e Fax 0833 692992 » Cell. 329 359 9093 | www.geoprove.eu ® info@geoprove.eu 22



Committente: Ferrovie Appulo Lucane S.R.L. Sondaggio: S5_1
Riferimento: Tratta Palo del Colle - Grumo Appula Data: 30/01/2020
Coordinate: 41° 01' 36.68" N; 16° 42' 14.88" E Quota: 168 m sim
Perforazione: Carotaggio Continuo
SCALA 1:100 LOG STRATIGRAFICO Pagina 171
g
o2 R | metri |1 ITOLOGIA |Prof Fres DESCRIZIONE Campioni ~ [ass|a
=T T Calcare molto fratturato e alterato, sono inoltre presenti intercalazione di terra
==aca. rossa.
IE=AEEs:
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[ X T sl
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e 1
3 C1) Ind < ggg
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4 JE o
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] E ey ) (3
5— | B 21 (] | ——1
I]‘!’;\ I
AR EE
6] T 6.0] 6.0
= e Calcare molto fratturato e stratificato di colore biancastro.
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“Raddoppio binario della tratta Palo del Colle — Grumo Appula della Linea Bari - Matera".
INDAGINI GEOGNOSTICHE, GEOFISICHE ED ANALISI DI LABORATORIO

SONDAGGIO S5 2

Committente: Ferrovie Appulo Lucane s.r.1.

Localita: Tratta Palo del Colle — Grumo Appula
Quota s.L.m.: 169 m s.l.m. Data: 05/02/2020
Coordinate Lat/Long: 41° 01' 36.56"N; 16° 42' 14.36" E

Caratteristiche generali e modalita di perforazione

Sonda perforatrice GEO 405 - Comacchio

Diametro del foro 0 101

Profondita raggiunta 200m

Inclinazione del foro di sondaggio verticale

Tecnica di scavo A rotazione a carotaggio continuo
Tubo di rivestimento 0.0m-20.0m

Cassette catalogatrici 4

1“1[!

(i
i

Esecuzione sondaggio S5 2




GE®PR®VE

Raddoppio binario della tratta Palo del Colle — Grumo Appula della Linea Bari - Matera
NDAGINI GEOGNOSTICHE, GEOFISICHE ED ANALISI DI LABORATORIO

N L

Cassettan. 2 (5.00 m - 10.00 m)

apitale Sociale € 500.000,00 * Iscrizione alla CCIA.
o (LE) * Loboratorio Maleriali V

GEOPROVE S.R.L. P. IVA 03940580750 « C
Sede legcle e Laboratorio Terre e Rocee Via Il Giugno 2, 73049 Ruffon
73010 Llecce (LE) © Telefono e Fax 0833 692992

Unita Locole Via Olondo, Zong Industriale Surbo

c ZI 73049 Ruffono (LE) ©

www.geoprove.eu ® »r{ciq

prove.ev

24



CEOPRAVE

“Raddoppio binario della tratta Palo del Colle — Grumo Appula della Linea Bari - Matera”.
INDAGINI GEOGNOSTICHE, GEOFISICHE ED ANALISI DI LABORATORIO

£ Femtoud APRCS__cusarE

AfpULe ; LBLAAN es’l4u

Cassettan. 4 (15.00 m —20.0 m)

GEOPROVE S.R.L. P. IVA 03940580750 ¢ Caopitale Socicle € 500.000,00 e Iscrizione alla AA
Sede legale e Laboratorio Terre e Rocce Via Il Giugno 2, 73049 Ruffeno (LE) » Laboratorio fnc!E‘ICII Via

Unita Locale Vie Olenda, Zona Industriale Surbo, 73010 Lecce (LE) © \e:efcno e Fax 0833 692992
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Committente: Ferrovie Appulo Lucane S.R.L.

Sondaggio: S5 _2

Riferimento: Tratta Palo del Colle - Grumo Appula

Data: 05/02/2020

Coordinate: 41° 01' 36.56" N; 16° 42' 14.36" E

Quota: 169 m slm

Perforazione: Carotaggio Continuo

SCALA 1:100 | LOG STRATIGRAFICO

Pagina 1/1

B

Campioni

Cass

Lo IR metri | [TOLOGIA [P 755 DESCRIZIONE
a4 0.3 0.3, Terreno vegetale sabbioso ghiaioso.
=T T

Calcare molto fratturato e stratificato di colore biancastro.

104~
cam|

e

13

P T =13 5(13.2

C1) Ind <

c2) Ind <

14 e Calcare molto fratturato e alterato con intercalazione di terra rossa.

15]

16.5] 3.0

17 det Calcare molto fratturato e stratificato di colore biancastro.

19 T

20 N

T T 1 120.0] 3.5

roro

N

W
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“Raddoppio binario della tratta Palo del Colle — Grumo Appula della Linea Bari - Matera”.
INDAGINI GEOGNOSTICHE, GEOFISICHE ED ANALISI DI LABORATORIO

SONDAGGIO S6 1

Committente: Ferrovie Appulo Lucane s.r.1.

Localita: Tratta Palo del Colle — Grumo Appula
Quota s.l.m.: 166 m s.l.m. Data: 06/02/2020
Coordinate Lat/Long: 41° 01' 31.58"N; 16° 42' 12.02" E

Caratteristiche generali e modalita di perforazione

Sonda perforatrice GEO 405 - Comacchio

Diametro del foro 9101

Profondita raggiunta 20.0 m

Inclinazione del foro di sondaggio verticale

Tecnica di scavo A rotazione a carotaggio continuo
Tubo di rivestimento 0.0m-20.0m

Cassette catalogatrici 4

Esecuzione sondaggio S6_1

GEOPROVE S.R.L. P. IVA 03940580750 ¢ Capiicle Sociale € 500.000,00 e Iscrizione olla CCIAA 255978
Sede legale e Laborotorio Terre e Rocce Via Il Giugno 2, 73049 Ruffano (LE] ® Laboratorio Matericli Vic Benedetto Falcone snc ZI 73049 Ruffono (LE) ©

Units Locale Via Olanda, Zong Industriale Surbo, 73010 Lecce [LE) * Telefono e Fax 0833 692992 » Cell. 329 359 9093 | wvav.geoprove.eu * info@geoprove.cu 26



CE@PROVE

“Raddoppio binario della tratta Palo del Colle — Grumo Appula della Linea Bari - Matera".
INDAGINI GEOGNOSTICHE, GEOFISICHE ED ANALISI DI LABORATORIO

Cassettan. 2 (5.00 m - 10.00 m)

GEOPROVE S.R.L. P. IVA 03940580750 ° Capitale Sociale € 500.000,00 * Iscrizione alla CCIAA 255978
Sede Legole e laborotorio Terre Pocc° Via ll G?ug"c Z 7"0’9 R_J'fcro [LE} ° Lcuoruono Materiali Via 5er=derio Falcone snc ZI 73049 Ruffano (LE) »

27

Unita Locale Via Olanda, Zona Industri




GE®PROVE

“Raddoppio binario della tratta Palo del Colle — Grumo Appula della Linea Bari - Matera”.
INDAGINI GEOGNOSTICHE, GEOFISICHE ED ANALISI DI LABORATORIO

Cassettan. 4 (15.00 m —20.0 m)

GEOPROVE S.R.L. P. IVA 03940580750 * Caopitale Socicle € 500.000,00 ¢ Iscrizione alla CCIAA 255978
Sede Llegole e Laboratorio Terre e Rocce Via 1l Giugno 2, 73049 Ruffano (LE) ® Laboratorio Matericli Via Benedett
lecce (LE) o Telefono e Fax 0833 692992 = Cell. 329 359 9093

Unita Locale Via Olendo, Zone Industrile Surbo, 73010 Le



FOPROVE

Committente: Ferrovie Appulo Lucane S.R.L. Sondaggio: S6_1
Riferimento: Tratta Palo del Colle - Grumo Appula Data: 06/02/2020
Coordinate: 41° 01'31.58" N; 16° 42' 12.02" E Quota: 166 m sim

Perforazione: Carotaggio Continuo

SCALA 1:100 LOG STRATIGRAFICO [ Pagina 171

o |R | metri |1 ITOLOGIA [Prof fress DESCRIZIONE Campioni Cass
KEBCS Terreno vegetale sabbioso limoso di color marrone scuro, con inclusioni di
7S clasti calcarei grossolani.
241 24 : —_ coms < 38 | 4
Calcare alterato e sabbie calcarei misti a terra rossa. =
=
5RET T 50| 26 -
x } J{L’ f#x = Calcare molto fratturato e stratificato di colore biancastro con locali
TL 1; : intercalazioni di sabbioni calcarei.
64 W TT] Tl
b
I‘Il lui‘l' I“_L
7 I.l Il‘III‘I ld_J_r
2T T 1
T T § T
| | . ) T !I 2
8§ LT
O LT
DT T
lII I—JT—I'I\‘ITI
9 bt
T
i A
I S | e 10.00
10 = C2) Ind <1050 -
i =
—L]Ll : l;: 1:\‘1 ! =
1ML Th
T B Y I o
Y N O | I S——
L T T4 1T [
LT T T
12
3 aESumr
e 3
13 Yoy
s
T
14 } I  § }I T
| —— =\
TL I I I I{
e R
15 f==f: -
ol
R A -
164 = r i1
i BESua o
17yt
=T T 1
e AT
) | —— — 4
EIr 1
CEEE
Sv
19— N T 7] Lol
L |=] T [Il !
| i I /| O
e
20 B 20.0015.0




DPROVE

“Raddoppio binario della tratta Palo del Colle — Grumo Appula della Linea Bari - Matera”.
INDAGINI GEOGNOSTICHE, GEOFISICHE ED ANALISI DI LABORATORIO

SONDAGGIO S6 2

Committente: Ferrovie Appulo Lucane s.1.1.

Localita: Tratta Palo del Colle — Grumo Appula

Quota s.l.m.: 166 m s.

l.m.

Data: 06/02/2020

Coordinate Lat/Long: 41° 01' 32.21"N; 16° 42' 12.33" E

Caratteristiche generali e modalita di perforazione

Sonda perforatrice GEO 405 - Comacchio
Diametro del foro 0 101

Profondita raggiunta 20.0 m

Inclinazione del foro di sondaggio verticale

Tecnica di scavo

A rotazione a carotaggio continuo

Tubo di rivestimento

0.0m-20.0m

Cassette catalogatrici

GEOPROVE S.R.L. P. IVA 03940580750 »
Sede legale e Laborotorio Terre e Rocce Via Il Giugno

Unita Locale Via Olanda, Zone Industriale Surbo, 73010

00.000,00 e Iscrizione allo CCIAA 255978
(

LE) * Laborateric Matericli Via Benedetfto Falcone snc ZI 73049 Ruffeno (LE
fono e Fax 0833 692992  Cell. 329 359 9093 | www.geoprove.eu ® inf



“Raddoppio binario della tratta Palo del Colle — Grumo Appula della Linea Bari - Matera".
INDAGINI GEOGNOSTICHE, GEOFISICHE ED ANALISI DI LABORATORIO

T Pofuco

»

Cassettan. 2 (5.00 m - 10.00 m)

GEOPROVE S.R.L. P. IVA 03940580750 » Caopilcle Socicle

30



“Raddoppio binario della tratta Palo del Colle — Grumo Appula della Linea Bari - Matera”.
INDAGINI GEOGNOSTICHE, GEOFISICHE ED ANALISI DI LABORATORIO

GEOPROVE S.R.L. P. IVA 03940580750 * Capiiale Socizle € 500.000,00 e Iscriziene alla CCIAA 255978
Se i i Vi

egole e Laboratorio Terre e Roc

Unita Locale Vie Olanda, Zono Industri



E@OPROVE

Committente: Ferrovie Appulo Lucane S.R.L. Sondaggio: S6_2
Riferimento: Tratta Palo del Colle - Grumo Appula Data: 07/02/2020

Coordinate: 41°01'32.21" N; 16°42'12.33" E Quota: 166 m sim

Perforazione: Carotaggio Continuo

SCALA 1:100 LOG STRATIGRAFICO | Pagina1/1 |

mm| v m m

o |R|metri || ITOLOGIA [PrF [ress DESCRIZIONE Campioni Cass{ A

i w0 -
B T

Materiale di riporto e rimaneggiato costituito da sabbie e ghiaie con terra.

Terreno vegetale sabbioso limoso di color rosso, con inclusioni di clasti
calcarei grossolani.

C1) Ind <

W

Calcare alterato e sabbie calcarei misti a terra rossa.

T T T T C2) Ind < I

e
8_%

o
e e e [

@

P =y B N R &
Il"lllld-[l

10 e 100] 8.2 -
)] Calcare molto fratturato e stratificato di colore biancastro con locali
intercalazioni di sabbioni calcarei..

1 f o

12 =
p .

13.

14

15E$EIF.#H -

16_“4 TiC

17

18

19

1
10108 20 RELHHH20.0110.0
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GE®PROVE

“Raddoppio binario della tratta Palo del Colle — Grumo Appula della Linea Bari - Matera .
INDAGINI GEOGNOSTICHE, GEOFISICHE ED ANALISI DI LABORATORIO

SONDAGGIO S7 1

Committente: Ferrovie Appulo Lucane s.r.1.

Localita: Tratta Palo del Colle — Grumo Appula
Quota s.lm.: 182 m s.l.m. Data: 13/02/2020
Coordinate Lat/Long: 41° 0' 48.74'"N; 16° 42' 8.40" E

Caratteristiche generali e modalita di perforazione

Sonda perforatrice GEO 405 - Comacchio

Diametro del foro 0101

Profondita raggiunta 20.0 m

Inclinazione del foro di sondaggio verticale

Tecnica di scavo A rotazione a carotaggio continuo
Tubo di rivestimento 0.0m-20.0m

Cassette catalogatrici 4
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Esecuzione sondaggio S7 1

GEOPROVE S.R.L. P. IVA 03940580750 ¢ Capitale Sociale € 500.000,00 » Iscrizione allo CCIAA 255978
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Committente: Ferrovie Appulo Lucane S.R.L.
Riferimento: Tratta Palo del Colle - Grumo Appula
Coordinate: 41°0'48.74" N; 16° 42' 8.40"E
Perforazione: Carotaggio Continuo

Sondaggio: S7_1
Data: 13/02/2020
Quota: 182 m sim

[ SCALA 1:100 LOG STRATIGRAFICO [ Pagina 17

oo |R| metri |1 ITOLOGIA Pt SPess DESCRIZIONE Campioni Cass| A
: Asfalto misto a sabbie e inerti calcarei.
Terreno vegetale sabbioso limoso di color marrone con sporadiche inclusioni
di clasti calcarei.
Calcare molto fratturato e stratificato di colore biancastro con intercalazioni di
sabbioni calcarei, e a tratti terra rosse.
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“Raddoppio binario della tratta Palo del Colle — Grumo Appula della Linea Bari - Matera”.
INDAGINI GEOGNOSTICHE, GEOFISICHE ED ANALISI DI LABORATORIO

SONDAGGIO S7 2

Committente: Ferrovie Appulo Lucane s.r.l.

Localita: Tratta Palo del Colle — Grumo Appula
Quota s.l.m.: 182 m s.I.m. Data: 13/02/2020
Coordinate Lat/Long: 41° 0' 48.16"N; 16° 42' 8.58" E

Caratteristiche generali e modalita di perforazione

Sonda perforatrice GEO 405 - Comacchio

Diametro del foro 0101

Profondita raggiunta 20.0 m

Inclinazione del foro di sondaggio verticale

Tecnica di scavo A rotazione a carotaggio continuo
Tubo di rivestimento 0.0m-20.0m

Cassette catalogatrici 4

Esecuzione sondaggio S7 2

GEOPROVE S.R.L. P. IVA 03940580750 ¢ Capitale Socicle € 500.000,00 e Iscrizione alla CCIAA 255978
Sede legcle e Laboratorio Terre e Rocce Via Il Giugno 2, 73049 Ruffano (LE] * Laborotorio Materioli Via Benedetto Falcone snc ZI 73049 Ruffano (LE

: ve.eu 35
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Cassettan. 2 (5.00 m - 10.00 m)

GEOPROVE S.R.L. P. IVA 03940580750 ¢ Copitale Sociale € 50

Laboratorio Terre e Rocce Via Il Giugno 2, 73049 Ruffano (LE) * Laboratorio

Sede legale e

Unita Locale Via Olenda, Zono Indust

le Surbo, 73010 lecce (LE) »
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Cassettan. 4 (15.00 m —20.0 m)

GEOPROVE S.R.L. P. IVA 03940580750 ¢ Copit

ede legole e loborotorio Terre e Rocca

ale Socicle € 500.000,00 e Iscrizicne olla CCIAA 255978
2, 73049 Ru
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Committente: Ferrovie Appulo Lucane S.R.L. Sondaggio: S7_2
Riferimento: Tratta Palo del Colle - Grumo Appula Data: 13/02/2020
Coordinate: 41° 0'48.16" N; 16° 42' 8.58" E Quota: 183 m sIm

Perforazione: Carotaggio Continuo

SCALA 1:100 LOG STRATIGRAFICO | Pagina 1/1
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metri || ITOLOGIA |Pof ¥ DESCRIZIONE Campioni Cass

Terreno vegetale sabbioso limoso di color marrone con sporadiche inclusioni
di clasti calcarei

Sabbie limose di color nocciola, con inclusioni di clasti calcarei grossolani.

. . . - . 200
Calcare molto fratturato e stratificato di colore biancastro con intercalazioni di|*" ™ < 2%
sabbioni calcarei, e a tratti terra rosse.
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Calcare tenace molto fratturato e stratificato di colo biancastro
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“Raddoppio binario della tratta Palo del Colle — Grumo Appula della Linea Bari - Matera" .
INDAGINI GEOGNOSTICHE, GEOFISICHE ED ANALISI DI LABORATORIO

SONDAGGIO S8 1

Committente: Ferrovie Appulo Lucane s.r.1.

Localita: Tratta Palo del Colle — Grumo Appula

Quota s.lm.: 172 m s.L.m.

Data: 29/01/2020

Coordinate Lat/Long: 41° 01' 28.32 "N; 16°42' 12.14"E

Caratteristiche generali e modalita di perforazione

Sonda perforatrice GEO 405 - Comacchio
Diametro del foro 0101

Profondita raggiunta 20.0 m

Inclinazione del foro di sondaggio verticale

Tecnica di scavo

A rotazione a carotaggio continuo

Tubo di rivestimento

0.0m-20.0m

Cassette catalogatrici

Esecuzione sondaggio S8 1

GEOPROVE S.R.L. P. IVA 03940580750 ° Capitale Sociale € 500.000,00 ¢ Iscrizione allo CCIAA 255978

Sede legale e Laborotorio Terre e Rocce Via Il Giugno 2, 73049 Ruff

Unita Locale Via Olanda, Zono Industriale Surbo, 730710 Llecce (LE) o T

o (LE] * Loborctorio Materioli Via Benedetto Falcone snc ZI 73049 Ruffanc (LE)
elefono e Fax 0833 692992 » Cell. 329 359 9093 | www.geoprove.eu ® info@geoprove.eu 38



“Raddoppio binario della tratta Palo del Colle — Grumo Appula della Linea Bari - Matera .
INDAGINI GEOGNOSTICHE, GEOFISICHE ED ANALISI DI LABORATORIO
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Cassettan. 2 (5.00 m - 10.00 m)

GEOPROVE S.R.L. P. IVA 03940580750 * Ccpitale Socicle

Sede leggle e Laboratorio Terre e Rocee Via Il Giugno 2, 73049 R
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Committente: Ferrovie Appulo Lucane S.R.L. Sondaggio: S8_1
Riferimento: Tratta Palo del Colle - Grumo Appula Data: 29/01/2020
Coordinate: 41° 01'28.32" N, 16° 42' 12.14" E Quota: 172 m sim
Perforazione: Carotaggio Continuo
SCALA 1:100 LOG STRATIGRAFICO Pagina1/1 |
| B metri || ITOLOGIA ot fpess DESCRIZIONE Campioni ass| A
Terreno vegetale rimaneggiato di color marrone scuro con numerosi clasti
calcarei angolosi grossolani.
1
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==L = Calcare molto fratturato e stratificato di colore biancastro.
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“Raddoppio binario della tratta Palo del Colle — Grumo Appula della Linea Bari - Matera”.
INDAGINI GEOGNOSTICHE, GEOFISICHE ED ANALISI DI LABORATORIO

SONDAGGIO S8 2

Committente: Ferrovie Appulo Lucane s.r.1.

Localita: Tratta Palo del Colle — Grumo Appula
Quota s.l.m.: 173 m s.l.m. Data: 28/01/2020
Coordinate Lat/Long: 41° 01'29.27 "N; 16° 42' 11.69" E

Caratteristiche generali e modalita di perforazione

Sonda perforatrice GEO 405 - Comacchio

Diametro del foro 9101

Profondita raggiunta 20.0 m

Inclinazione del foro di sondaggio verticale

Tecnica di scavo A rotazione a carotaggio continuo
Tubo di rivestimento 0.0m-20.0m

Cassette catalogatrici 4

Esecuzione sondaggio S8 2

GEOPROVE S.R.L. P. IVA 03940580750 ¢ Capitale Socicle € 500.000,00  Iscrizione alla CCIAA 255978
Sede legale e Laboratorio Terre e Rocce Via Il Giugno 2, 73049 Ruffano (LE) © Loboratorio Matericli Via Benedetto Falcone snc ZI 73049 Ruffanc (LE) »

Unita Locale Vie Olanda, Zone Industricle Surbio, 73010 Lecce (LE) © Telefono e Fax 0833 692992  Cell. 329 359 9093 | www.geoprove.cu ¢ info@geoprove.eu 41



“Raddoppio binario della tratta Palo del Colle — Grumo Appula della Linea Bari - Matera”.
INDAGINI GEOGNOSTICHE, GEOFISICHE ED ANALISI DI LABORATORIO

Cassettan. 1 (0.00 m - 5.00 m)

Cassettan. 2 (5.00 m - 10.00 m)

GEOPROVE S.R.L. P. IVA 03940580750 ¢ Copitale Socicle € 500.000,00 ¢ Iscrizione alla CCIAA 255978
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“Raddoppio binario della tratta Palo del Colle — Grumo Appula della Linea Bari - Matera .
INDAGINI GEOGNOSTICHE, GEOFISICHE ED ANALISI DI LABORATORIO

GEOPROVE S.R.L. P. IVA 03940580
Sede legale e Laborotorio Terr /

Unita Locale Via Ol



Committente: Ferrovie Appulo Lucane S.R.L. Sondaggio: S8 2

Riferimento: Tratta Palo del Colle - Grumo Appula Data: 28/01/2020

Coordinate: 41°01'29.27" N; 16° 42' 11.69" E Quota: 173 m sim

Perforazione: Carotaggio Continuo

SCALA 1:100

LOG STRATIGRAFICO Pagina 1/1
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Ubicazione sondaggi geognostici a

carotaggio continuo
Monolite per raccordo complanare

Sondaggio geognostico a carotaggio continuo
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“Raddoppio binario della tratta Palo del Colle - Grumo Appula della Linea Bari - Matera”.
INDAGINI GEOGNOSTICHE, GEOFISICHE ED ANALISI DI LABORATORIO

SONDAGGIO S9 1

Committente: Ferrovie Appulo Lucane s.r.1.

Localita: Tratta Palo del Colle — Grumo Appula
Quota s.l.m.: 164 m s.l.m. Data: 31/01/2020
Coordinate Lat/Long: 41° 02' 06.95 " N; 16° 42' 29.24 " E

Caratteristiche generali e modalita di perforazione

Sonda perforatrice GEO 405 - Comacchio

Diametro del foro ¥ 101

Profondita raggiunta 20.0 m

Inclinazione del foro di sondaggio verticale

Tecnica di scavo A rotazione a carotaggio continuo
Tubo di rivestimento 0.0m-20.0m

Cassette catalogatrici 4

Esecuzione sondaggio S9 1

le € 500.000,00 * Iscrizione alla CCIAA 255978

GEOPROVE S.R.L. P. IVA 03940580750 ¢ Capitale Soci

Sede legale e Loboratorio Terre e Rocce Via 1l Giugno 2, 730

a

Benedetto Falcone snc ZI 73

10 (LE] * Loboraterio Materiali Vi
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“Raddoppio binario della tratta Palo del Colle — Grumo Appula della Linea Bari - Matera".
INDAGINI GEOGNOSTICHE, GEOFISICHE ED ANALISI DI LABORATORIO
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Cassettan. 2 (5.00 m - 10.00 m)

GEOPROVE S.R.L. P. IVA 03940580750 ¢ Copitale Socicle € 500.000,00 e Iscrizione ollo CCIAA 255978

Sede legale e Laborctorio Terre e Rocce Via Il Giugno 2, 73049 Ruffano (LE] « Laboraterio Malericli Via Benedetio Falcone snc ZI 73049 Ruffano (LE) ©
e

Unita Locale Vie Clanda, Zona Industriale Surbo, 73010 Lecce
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“Raddoppio binario della tratta Palo del Colle — Grumo Appula della Linea Bari - Matera”.
INDAGINI GEOGNOSTICHE, GEOFISICHE ED ANALISI DI LABORATORIO

Citlonis BofUlo q’CM 1120 O s.9.4

¥

Cassettan. 3 (10.00 m — 15.0 m)

Cassettan. 4 (15.00 m —20.0 m)

GEOPROVE S.R.L. P. IVA 03940580750 » Caopitale Socicle € 500.000,00 e Iscrizione alla CCIAA 255978
Sede legale e Laboralorio Terre e Rocce Via Il Giugno 2, 73049 Ruffono (LE) » Loboratorio Materiali Via Benedetto Falcone snc 21 73049 Ruffano [LE)
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Committente: Ferrovie Appulo Lucane S.R.L.

Sondaggio: S9 1

Riferimento: Tratta Palo del Colle - Grumo Appula

Data: 31/01/2020

Coordinate: 41°02'06.95" N, 16° 42'29.24" E

Quota: 164 m sim

Perforazione: Carotaggio Continuo

| SCALA 1:100

LOG STRATIGRAFICO

| Pagina 1/1
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metri

m

DESCRIZIONE

Campioni

ass

5] 0.5

LITOLOGIA | Prof fSeessi

0.5

Materiale di riporto e rimaneggiato costituito da sabbie e ghiaie.

1.5

Calcarenite alterata e tenera.

2.5

Terreno sabbioso limoso deb. argilloso color marrone.

4.9

24

Calcare molto fratturato e alterato, sono inoltre presenti intercalazione di terra

rossa.

7.5

2.6

Terra rossa sabbiosa limosa deb argillosa, poco consistente/addensata.

9!

10

11

12]

13,

14

15

6.5

Calcare molto fratturato e stratificato di colore biancastro con intercalazioni di

sabbioni calcarei, e a tratti terra rosse.

[ L 114.0
I

16

17

18]

19

20

5+ T ] T T 1200

6.0

Calcare molto fratturato e stratificato di colore biancastro.




“Raddoppio binario della tratta Palo del Colle — Grumo Appula della Linea Bari - Matera".
INDAGINI GEOGNOSTICHE, GEOFISICHE ED ANALISI DI LABORATORIO

2. Prelievo dei campioni e analisi di laboratorio

Durante la perforazione dei sondaggi geognostici sono stati prelevati
complessivamente 24 campioni indisturbati con campionatore a pareti
sottili, a diverse profondita; si tratta in ogni caso di campioni di roccia.

Sui campioni € stata apposta un'etichetta con indicati cantiere,
committente, designazione del sondaggio, numero campione, profondita di
prelievo, data di prelievo.

I campioni dopo essere stati prelevati, sono stati sigillati e conservati in
ambienti umidi, per evitare che venga espulsa [’acqua presente all’interno
del campione.

I campioni sono poi stati portati in laboratorio € conservati in celle, che
consentono di mantenere una temperatura di 20 °C ed una umidita del 90%.

I campioni sono stati identificati con due codici rappresentativi del
sondaggio e del campione e le profondita di prelievo variano tra 2.5 € 3.0 m
il primo campione e tra 7.0 ¢ 10.0 m il secondo campione; il campione

S8 2-C2 ¢ stato prelevato a 17.0 metri.

Tutti 1 campioni sono di roccia calcarea: su ciascuno € stato calcolato il
peso di volume e eseguite delle prove di resistenza a compressione uni
assiale su 18 campioni e di resistenza a compressione triassiale sugli altri 6.

Su tutti ¢ stato calcolato un peso di volume variabile da 22.9 a 24.8
kN/mc; una resistenza a compressione uni assiale compresa tra 39.40 Mpa
e 89.90 Mpa; un modulo di Poisson tra 0.24 e 0.26; un modulo di elasticita
tangente tra 40247 MPa e 60029 MPa; un modulo di elasticita secante tra
37705 e 55958 MPa; una coesione compresa tra 5.20 e 7.63 MPa; un

angolo di attrito compreso tra 40.1 e 42.5°.
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“Raddoppio binario della tratta Palo del Colle — Grumo Appula della Linea Bari - Matera”.
INDAGINI GEOGNOSTICHE, GEOFISICHE ED ANALISI DI LABORATORIO

D1 seguito si allega un prospetto riassuntivo delle prove effettuate:

Modulo elastico

Massa Resistenza a Descrizi
Campione Profondita Volumica | compressione | (Mpa); Coefficiente m eserizione
(m) Naturale uniassiale di Poisson; Coesione - 2:::5?35:3
(kN/m* (Mpa) angolo di attrito ¢
S1. 1-C1 2.50-3.00 23.9 49.80 - Calcare fratturato.
S1 1-C2 | 10.00-10.50 24.7 70.40 - Calcare compatto.
Calcare con
S1 2-C1 2.50-3.00 23.2 43.70 - fratture riempite
di terra rossa.
S1.2-C2 10.00-10.50 24.5 81.12 -- Calcare compatto.
M.E Tangente 53052
M.E Secante 51717 . Calcare con
S4 1-C1 3.00-3.50 233 - C. Poisson 0.26 fratture riempite di
Coesione (Mpa) 6.93 terra rossa.
Angolo di attrito (°) 40.1
Calcare con
S4 1-C2 | 10.00-10.50 24.1 85.40 - fratture riempite di
terra rossa.
S4 2-C1 | 2.00-2.50 229 40.12 = Calcare compatto
S4 2-C2 7.00-7.50 23.6 80.70 - Calcare compatto
Calcare poco
S5 1-C1 3.00-3.50 22.9 40.10 - fratturato.
Calcare poco
S51-C2 10.00-10.50 23.4 76.40 - fratturato.
M.E Tangente 40247
M.E Secante 39105 Cal i
. alcare compatto
S5 2-C1 2.00-2.50 23.7 - C. Poisson 0.24 poco fratturato.
Coesione (Mpa) 5.31
Angolo di attrito (°) 41.9
S5 2-C2 6.50-7.00 24.0 86.70 - Calcare compatto.

GEOPROVE S.R.L. P. IVA 03940580750 »

Sede legale e Laboratorio Terrz e Roc

Unita locale Vie Olendg, Zo
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“Raddoppio binario della tratta Palo del Colle — Grumo Appula della Linea Bari - Matera”.
INDAGINI GEOGNOSTICHE, GEOFISICHE ED ANALISI DI LABORATORIO

Calcare compatto
S6_1-C1 2.50-3.00 24.6 59.80 - poco fratturato.
ML.E Tangente 43071
'MLE Secante 39999
S6_1-C2 | 10.00-10.50 24.3 - C. Poisson 0.24 Calcare compatto.
Coesione (Mpa) 5.20
Angolo di attrito (°) 41.2
Calcare poroso e
S6 2-C1 2.00-2.50 23.1 43.80 - carsificato.
Calcare poroso e
S6 2-C2 7.00-7.50 22.6 39.40 - carsificato.
M.E Tangente 41056
M.E Secante 37705
S7 1-C1 2.50-3.00 24.1 - C. Poisson 0.25 Calcare compatto.
Coesione (Mpa) 6.29
Angolo di attrito (°) 42.4
Calcare poroso e
S7 1-C2 10.00-10.50 24.8 77.40 carsificato.
Calcare con
S7 2-C1 2.00-2.50 24.5 78.70 - fratture riempite di
terra rossa.
ML.E Tangente 60029
ML.E Secante 55958
§72-C2 7.00-7.50 24.0 - C. Poisson 0.26 Calcare compatto.
Coesione (Mpa) 7.13
Angolo di attrito (°) 42.5
S8 1-C1 3.00-3.50 24.2 89.90 - Calcare compatto.
Calcare poroso e
S8 1-C2 10.00-10.50 23.7 69.70 - carsificato.
M.E Tangente 41329
ML.E Secante 39823
S8 2—-C1 | 10.00-10.50 24.7 - C. Poisson 0.26 Calcare compatto.
Coesione (Mpa) 7.63
Angolo di attrito (°) 42.3
S§ 2-C2 | 17.00-17.50 24.3 78.30 - Calcare compatto.
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3. Profili sismici a rifrazione

Per la ricostruzione stratigrafica e sismostratigrafica dell’area e per la
caratterizzazione meccanica dei litotipi che ivi si rinvengono sono stati
eseguiti complessivamente 8 profili sismici per una lunghezza ciascuno di
44.0 metri; il profilo S7 1 ¢ lungo invece 22.0 metri.

L’elaborazione dei profili sismici € avvenuta mediante apposito
algoritmo delle sezioni sismografiche, con restituzione tomografia. Tale
metodo permette di individuare anomalie nella velocitd di propagazione
delle onde sismiche, con un elevato potere risolutivo offrendo la possibilita
di ricostruire stratigraficamente situazioni complesse, non risolvibili con
differenti tecniche di indagine.

La tomografia sismica, rispetto alla convenzionale sismica a
rifrazione, limita i problemi interpretativi dovuti agli strati ad inversione di
velocita (orizzonte fantasma) o di ridotti spessori.

Essa consiste nella ricostruzione di sezioni bidimensionali (2D)
realizzate mediante serie di stendimenti sismici a rifrazione con sismografo
a 12 canali.

Lo strumento di acquisizione ¢ il Geode, della Geometrics con geofoni
da 12 Hz, il software utilizzato per 1’elaborazione tomografica ¢ il Rayfract.

La sezione di output del software di interpretazione geofisica & in
grado di rappresentare la discretizzazione del sottosuolo indagato in
differenti sismogrammi, ovvero livelli caratterizzati da omologhe velocita
sismiche.

Per il trattamento dei dati per la ricostruzione tomografica
dell’immagine si utilizza una suddivisione dell’area di studio in celle

elementari, calcolando per ciascuna di queste un valore di velocita
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congruente con il tempo di tragitto medio relativo ai percorsi dei raggi
sismici che le attraversano; la presentazione delle elaborazioni eseguite da
come risultato una mappa della distribuzione delle velocita sismiche in una
sezione piana contenente le sorgenti ed i geofoni.

Le indagini sismiche, in pratica, si effettuano misurando i tempi diretti
di propagazione nel terreno delle onde sismiche tra una sorgente di energia,
e uno o piu sensori (geofoni), che vengono posizionati lungo un
allineamento a distanze progressivamente crescenti dal punto di emissione
dell’energia. Le indagini possono essere effettuate sia a livello, che in foro.

Le onde elastiche possono essere generate mediante l'utilizzazione di
masse battenti o tramite esplosioni controllate. L'impiego dell'una o
dell'altra fonte di energizzazione dipende essenzialmente dalla profondita
d'investigazione richiesta.

In tale campagna di indagine le prospezioni sismiche sono state
realizzate posizionando sorgenti e geofoni lungo un allineamento
utilizzando 12 geofoni con un’interdistanza di 4.0 metri (e due in alcuni
casi) con 5 registrazioni complessive per ogni stendi mento.

L’energizzazione & stata del tipo a massa battente.

La restituzione grafica ¢ stata presentata con finestre profonde 6-12.0
metri; di tre metri nel caso dello stendi mento S7 1 lungo 22.0 metri.

Il risultato finale ¢ la rappresentazione delle velocita (in m/s) per piani
o sezioni indagate visualizzata mediante una scala cromatica, che va dal blu
(basse velocita) al rosso (alte velocita). Quanto piu il mezzo attraversato
dal suono ¢ rigido e incomprimibile, tanto maggiore sara la sua velocita

caratteristica. Valori bassi della velocita mettono in evidenza la variazione

negativa delle caratteristiche elastiche e meccaniche
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Ogni profilo sismico ¢ stato registrato con n.5 scoppi in linea (shots)

Gli “scoppi” estremi sono stati ubicati ad una distanza dal primo e
dall’ultimo geofono pari alla meta della distanza intergeofonica utilizzata.

Per quanto riguarda gli “scoppi” esterni alla base sismica sono stati
posizionati, compatibilmente con le condizioni logistico-morfologiche ad
una distanza pari alla semilunghezza della base stessa.

L’elaborazione tomografica e la restituzione del modello geofisico &
stata effettuata con il software Rayfract che esegue 1’inversione
tomografica con 1l metodo WET (Wavepath Eikonal Traveltime
tomography processing).

Il software RAYFRACT consente la realizzazione di dettagliati
modelli di velocita del sottosuolo, con le piu evolute tecniche
tomografiche, soprattutto nel caso di strutture profonde. Tali tecniche
consistono in due metodi, quello di inversione DELTA t-v, mediante il
quale si ottengono dei profili 1D "profondita-velocita" dai dati di traveltime
e il metodo di inversione 2D, WET, mediante il quale si ottimizzano i
modelli di velocita ottenuti con il metodo DELTA t-v.

Il software RAYFRACT ¢ stato supportato dal software SURFER 8

mediante il quale ¢ stato eseguito automaticamente il gridding, l'imaging ed

il contouring dei suddetti modelli di velocita.

Partendo direttamente dall’importazione delle tracce sismiche,
RAYFRACT permette di effettuare il picking dei primi arrivi, eseguito in
questo caso manualmente, ed ottenere quindi un image delle strutture di
velocita anche in situazioni di topografia estrema e di marcati contrasti

laterali di velocita.
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Il modello iniziale del gradiente di velocita ottenuto con il metodo
DELTA t-v viene ottimizzato automaticamente mediante l'inversione
tomografica 2D WET (Wet Tomography Eikonal Traveltime). La teoria in
proposito basa i modelli tomografici sulla modellizzazione del percorso di
un fascio di raggi per ogni primo arrivo, contrariamente a quanto previsto
con la tomografia convenzionale basata sulla modellizzazione del percorso
di un raggio sismico per ogni primo arrivo.

In tal modo si ottiene I'output finale dell'inversione WE.

Qui di seguito si allega una planimetria con 1’ubicazione degli
stendimenti sismici; segue la documentazione fotografica e la descrizione

dei risultati ottenuti in questa campagna di indagini.

500.000,00 e Iscrizione alla CCIAA 255978
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Esecuzione profilo sismico a rifrazione M1 1 e Masw sullo stesso stendimento
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