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| suoli dell'’Azienda Sperimentale di Vezzolano.

Premessa.

Scopo della presente nota & quello di evidenziargpanto possibile =g
guelle che sono le caratteristiche generali inéfentoli dell’Azienda &
Sperimentale di Vezzolano, attraverso un'indagumdta alcuni anni
or sono. Va precisato che il contenuto scientifits dati, proprio
perché non aggiornati, risulta di scarsa importardé che va @&
estrapolato € la tipologia dell'ambiente pedologiebsuo complessas
nonché la caratterizzazione dei parametri esamiEatio potra esse
utile a tutti coloro che operano sul territorio Aibugnano, con
particolare riferimento alla conca di Vezzolano.

Riassunto.

La difficolta nell'applicare tecniche agricole mode in ambiente collinare determina problemi piimptessi da
risolvere rispetto all'agricoltura esercitata immira. In questo contesto I'Azienda agraria speriahe di Vezzolano
(AT) costituisce un reale punto di riferimento per svolgimento di ricerche e sperimentazioni sueadeclivi.
Nell'ambito dell'attivita mirata allo sviluppo deljricoltura collinare svolta dall'lstituto per Meccanizzazione
Agricola di Torino nell'Azienda agraria sopra citaé sorta la necessita di conoscere piu apprdfomdnte i terreni
sede delle sperimentazioni. E' stata pertanto gpedta un'indagine pedologica sui vari appezzanaritne di una
migliore conoscenza ed una piu corretta gestionesdeli. Dopo aver effettuato i rilievi in campopr® stati
determinati i parametri chimico-fisici maggiormenti#izzati a tale scopo. La variabilita spazialgcontrata in alcuni
parametri chimici € da attribuirsi sia alla divershicazione topografica che alla diversa utilizeaz degli
appezzamenti, mentre una piu marcata uniformitapdeametri fisici rilevati € dovuta all'identica tmee litologica
presente. La conoscenza a priori dei parametriatiefornisce un utile strumento decisionale perstelta di
appezzamenti su cui intraprendere ricerche future.

Summary.

The difficulty in applying modern agricultural tedues on hill environment implies to resolve ageigamount of
troubles compared to the agriculture practicedl@&nparea. In this context the experimental farnvVekzolano (AT)
constitute a real point of reference for carrying the research and experimentation on slope are#tse sphere of the
activity aimed to the development of the hill agtiiare and carried out by the Institute for the iagltural
Mechanization of Turin in the farm cited above thecessity arose to know more deeply the land skdhi®
experimentation. Therefore a pedological reseaat theen prepared on the various plots with the gbal better
knowing and a more correct management of soil. rAflte collection of samples "in situ", the chemiphlsical
parameters mostly utilized for that purpose wertertieined. The spatial variability met in some cheahparameters is
to attribute both to the different topographic liea and to the different utilization of the plotahilst a more
pronounced uniformity of the physical parameterdus to the lithological matrix. Prior know-how thfe determined
parameters provides useful decisional instrumentsdertake future research.
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Introduzione.

L'Azienda di Vezzolano, di proprieta dell'AccadendiaAgricoltura di Torino dal 1927, & gestita datituto per la

Meccanizzazione Agricola in seguito ad una convameistipulata nel 1961 tra il Consiglio Nazionaédlel Ricerche,

I'Accademia di Agricoltura di Torino e la Facolta Algraria dell'Universita di Torino. In essa vengosviluppate

ricerche e sperimentazioni inerenti la meccanizzazicollinare, la viticoltura, I'effetto dell'erosie idrica sul suolo ed
altro ancora. Inoltre, dato l'alto valore paesaggise naturalistico della conca in cui & locasziénda, vengono
sviluppate attivita mirate alla conservazione delitura ed alla gestione ambientale.

La difficolta nell'applicare tecniche agricole modge in ambiente collinare determina una maggiorantta di

problemi da risolvere rispetto all'agricoltura e#@ata in pianura, in questo contesto I'Aziendaadgrsperimentale di
Vezzolano costituisce un reale punto di riferimepéo lo svolgimento di ricerche e sperimentazianasse declivi. Si
ricorda a tal proposito che 10.091.532 ha della.\$./Aazionale (ISTAT 1987), corrispondenti al 42,d# totale,

fanno parte di ambienti collinari.

Localizzazione geografica.

L'Azienda, sita nel Comune di Albugnano (AT), Mam&to settentrionale, compare sulla tavoletta I11D.S
(Castelnuovo Don Bosco) in scala 1:25000, del Bogli57 della Carta d'ltalia dell'lstituto GeografiMilitare alle
seguenti coordinate geografiche: lat. 45° 04' 471bNg. 4° 29' 31" O (merid. Roma M. Mario).

E' ubicata ad un‘altitudine di 426 m (g.s.l.m.)i egende su 27,14 ha, accorpati per circa il 9686, vanno da una
guota minima di 357 m, ad una quota massima dimM5Rei 27,14 ha complessivi, circa 15 costituisctan8.A.U. ed,
essendo adibiti quasi del tutto a campi sperimgrs@aho stati suddivisi in vari appezzamenti nurtieta suddivisione
e stata fatta sia in funzione di alcune caratietistgeomorfologiche della zona, sia in funzion@ldune esigenze di
ricerca specifiche come ad es. meccanizzazioneemdeclivi, prati-pascoli, colture intensive.

Metodologia applicata.

In ogni appezzamento, in zone ritenute rappreseataono stati prelevati mediante sonda del tgardtatore” diversi
sub-campioni (10+15), esplorando uno strato detesrsino a 40 cm di profondita. | sub-campioni gvati, relativi ad
ogni appezzamento, sono poi stati riuniti in urcaréampione. Successivamente l'aliquota di tenexsu cui effettuare
le determinazioni analitiche & stata ottenuta fdoessciugare il terreno prelevato all'aria, romgenchacroaggregati
manualmente ed operando una setacciatura mediagt® a maglie quadre con luci di 2 mm. Gli appeaeati di
dimensione superiore ad 1 ha, oppure geomorfolaggoge irregolari, sono stati suddivisi in piu zaneontraddistinti
da lettere affiancate al numero dell'appezzameesss. L'esecuzione di tutti i carotaggi € statettefata in un‘unica
giornata (marzo) e dopo un periodo trascorso dtaiia concimazione variabile, a seconda degli appe®nti e delle
colture in atto, dai cinque agli undici mesi.

Il pH e stato misurato mediante elettrodo potengimito nella soluzione terreno-acqua (acidita &jua terreno-KCl
1N (acidita attuale piu acidita potenziale), corrajpporto peso suolo/volume soluzione di 1:2,5.

Il calcare totale & stato determinato gasvolunmeniente mediante calcimetro di Dietrich-Fruehlinggn cun
procedimento che prevede lo sviluppo di anidridédaaica gassosa in seguito ad attacco con acidatm diluito
1:1 v/v. Il calcare attivo € stato ottenuto esegloela precipitazione del calcio in presenza di acesso di ammonio
ossalato e susseguente titolazione dell'ossalsidue@ con soluzione di potassio permanganato inersolforico.

| valori del carbonio organico si sono ottenuti ma@te ossidazione a umido con bicromato di potassfresenza di
acido solforico concentrato e successiva titolezidel bicromato di potassio residuo, non entratoeazione, con
soluzione di ferro ammonio solfato. La sostanzeanita € stata ricavata moltiplicando il dato deboaio organico
relativo per il fattore 1,724.

| valori di azoto totale sono stati ricavati secoridnetodo Kjeldahl che prevede la trasformazide#'azoto organico
presente nel campione in azoto ammoniacale medatgeco con acido solforico concentrato. || dogaghell'azoto
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ammoniacale, previa distillazione in ambiente a&teakd assorbimento in acido solforico diluito,Wwenuto mediante
elettrodo iono-selettivo per ammoniaca.

La massa volumica reale € stata calcolata medgotm®metria, immergendo 10 g di campione in etérpetrolio e
pesando il tutto dopo un riposo di sei ore.

La ripartizione percentuale delle particelle derdémo in funzione del loro diametro, cioé l'analiganulometrica
apparente, é stata effettuata mediante levigatodetfip "Gattorta" previo trattamento disaggregatrecampione con
esametafosfato di sodio.

Tutti i dati ottenuti e riportati in tabella sieiffiscono al suolo secco in stufa (105°C sino a masstante). La frazione
superiore ai 2 mm é risultata trascurabile in fugtib-campioni prelevati.

Risultati.
1 - Determinazione dei parametri chimici:
1.1-pH

Come atteso, data la natura del substrato, i vdigrH nella soluzione terreno-acqua riscontrativaei campioni sono
abbastanza simili, senza significative variazimuefficiente di variabilita 3,50%). La reazioneadina trae di norma
origine dalla presenza di carbonato di calcio firate suddiviso e, quando il pH non supera valo8,8isi parla di
alcalinita "costituzionale". Per quanto concerneaghezzamenti analizzati, non sembra di poteibaite I'alcalinita a
pratiche colturali, poiché per le concimazioni rere fatto uso di fertilizzanti costituzionalmeni€isiologicamente
alcalini.

Per quanto riguarda i valori di pH in KCI 1N bisegdire che i dati ottenuti con questo metodo, ahateabbastanza
simili (coeff. di var. 3,46%), sono normalmenteenbri ai valori di pH ottenuti in soluzione acqaogoiché
corrispondono all'attivita degli ioni H3Qdissociati inizialmente, pit quella dei protonaswiati dai cationi K La
differenza tra pH in acqua e pH in KCI 1N é direténte proporzionale all'acidita.

Numerose determinazioni potenziometriche eseguiteasnpioni prelevati sistematicamente in funzionaldi scopi
hanno evidenziato che il pH rimane abbastanza wigstzel tempo, grazie soprattutto al sistema tampenpresente
nel suolo; esso subisce solo modeste variaziomirder'anno, generalmente in conseguenza di pioglidavorazioni
profonde. Pud perd cambiare al variare della pdifanin seguito a discontinuita strutturali degiizaonti componenti
il "pedon”, oppure localmente sotto l'influenzalaelegetazione e della composizione minerale dabsu

| valori di pH riscontrati negli appezzamenti adilai vigneto (1, 12, 13, 14, 16, 19A e B) sono dasiderarsi ottimali
per la coltura in atto, infatti la vite europeanéstata su portinnesti ibridi americani, predilgy®li tendenzialmente
alcalini e sopporta bene la componente calcareehearse le viti americane da cui derivano i portitnsono
tendenzialmente calcifughe, cioé temono un ecceissalcare nel suolo. Per quanto riguarda invecepgpezzamenti
adibiti a prato stabile, permanente ed avvicen@@td, 5, 8Ae B, 9A, B, Ce D, 10A,Be C, 11A dB, 17, 20, 31B e
33), si riscontra una leggera alcalinita non infizente le specie erbacee presenti. Gli appezzameltivati a
seminativo (7A e B, 23A, B e C) hanno un pH tendinzente vicino alla neutralita, il che & ottimagler qualsiasi
coltura da granella caratteristica della zona (nfaisnento ed orzo). | due frutteti presenti (231&\) hanno anche loro
pH sub-alcalini ma, sia le pratiche colturali ckecbncimazioni apportate, tendono ad eliminare tqugituazione che,
peraltro, non € evidente a livello patologico, m@ gontribuire a mantenere le produzioni non ekevat

1.2 - Calcare totale e calcare attivo

La conoscenza della componente calcarea presdiméeaio della fase solida di un terreno agragmé la quantita
complessiva di carbonati presenti come CagQMyCO;, NaCQ) € di fondamentale importanza poiché viene taltera
solo entro certi limiti dalle piante che evidenziasintomi di sofferenza e conseguentemente minmodyzioni, qualora
guesta dovesse essere presente in eccesso, énalite per definire il suolo stesso e per verificae un eventuale pH
basico trova una risposta nell'elevato contenutcairbonati oppure se si & di fronte a ioni alcalRiveste invece
maggior importanza, qualora il contenuto in calctotale fosse medio-alto, la determinazione detaral attivo,
ovverosia quell'aliquota di calcare che, grazia alla finezza, passa piu facilmente in soluziomecanoscenza di
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guesto parametro & di fondamentale importanzagoealutazione della fertilita del suolo, poiché aélori di calcare
attivo deprimono la solubilita di molti elementitritivi e non li rendono assimilabili. Quest'anaksutile soprattutto in
appezzamenti adibiti a vigneto o frutteto poichénptte di quantificare il rischio di clorosi ferei@ quindi scegliere i
portinnesti adatti.

| suoli dellAzienda di Vezzolano inglobano una @umente calcarea, proveniente dalla matrice lifokng
significativamente variabile a seconda di ogni slogappezzamento: infatti abbiamo un coefficienteadiabilita che é
di circa il 45%, sia per il calcare totale che peralcare attivo. Per quanto riguarda il contendtaalcare totale ci
troviamo di fronte a suoli lievemente, mediamenteasibilmente calcarei, quindi, nel complessagtérbuoni sotto
guesto aspetto. Gli appezzamenti che risultanceawea maggior percentuale di calcare totale satigniti 13 e 19A
rispettivamente con il 25 ed il 22%, mentre nefiegzamento 23B si € riscontrata la percentuale nidle, nel caso
specifico, € stata quantificata con il termine ¢t&l' e cioé inferiore allo 0,5%. Le dotazioni ifcese attivo riscontrate
sono anch'esse molto variabili come detto precedesnte e variano da un massimo di 16% dell'appezzani6 ad
un minimo riscontrato in tracce dell'appezzamer®®.2Sotto questo aspetto abbiamo suoli con dotazoarse,
normali, elevate e molto elevate. Per quanto ridaiagli appezzamenti adibiti a vigneto, dove siargcano le
percentuali maggiori di calcare attivo, i problemerenti questa situazione sono stati praticameistdti all'atto
dell'impianto, scegliendo portinnesti adatti chpmmrtano dotazioni in calcare attivo sino al 20%!llI'Hppezzamento
31A, adibito a frutteto di susini, riscontriamo ypercentuale di calcare attivo di circa il 14% éheccessiva, visto che
il susino di solito sopporta percentuali non superal 10%. Sino ad ora, perd, non si sono risanfenomeni di
clorosi ferrica con le varieta coltivate, ma le guioni a volte non elevate evidenziano una situaziche dal punto di
vista chimico-pedologico non é ottimale e quindi@bbe migliorata.

1.3 - Sostanza organica

In base al contenuto di sostanza organica i campioalizzati sono molto variabili (coeff. di var4 £3%), questo &
dovuto a numerosi fattori quali giacitura, espasig, coltura presente, tipo di lavorazione e dicauazione, ma,
soprattutto, diverso apporto di deiezioni animalgto che ci sono alcuni appezzamenti adibiti acpkas bovino
(allevamento semi-brado). Tale considerazione tamrerma nei dati esposti in tabella, da cui té&sche, proprio per
le cause sopra citate, il contenuto di sostanzanicg € maggiore in quegli appezzamenti adibitigcplo. Dai risultati
delle analisi emerge che tutti gli appezzamenttiiisultano essere tendenzialmente poveri diasast organica e con
un rapporto C/N decisamente basso per il modesporep di concimi organici. Per quanto riguarda uttieti e i
seminativi, esistono suoli sufficientemente dotatien dotati, mentre per i prati-pascoli suoli bletati e ricchi. Le
valutazioni sopra menzionate tengono conto anclhe demposizione granulometrica del terreno, vigie il contenuto
ottimale di sostanza organica vi & strettamenteetaio e, in suoli argillosi, la dotazione di mé&r organico deve
essere maggiore che in suoli sabbiosi.

1.4 - Azoto totale e rapporto C/N

L'azoto € il macroelemento pit importante per l&iniwne delle piante e le sue forme assimilalia quella nitrica,
disciolta interamente nella soluzione circolantpiella ammoniacale, trattenuta in gran parte suptesso di scambio:
esse di solito sono una frazione esigua dell'atmdtde. Nei nostri terreni agrari il contenuto medi questo elemento
oscilla tra 1 e 1,5%.. Il rapporto carbonio/azotdNE esprime inoltre il grado di mineralizzazionelldesostanza
organica e indica se l'azoto presente nel suolepgodibile per la nutrizione delle piante. In urrémo agrario dei nostri
climi un rapporto C/N con valori di 10/1 pud esseansiderato quale indice di un normale decorsdato sdi
umificazione della sostanza organica (Tombesi 19V&)ori superiori a 12/1 indicano una lenta mitiezazione, con
accumulo di sostanza organica e minore liberazibr@ezoto per le piante, mentre valori minori di @fidenziano una
rapida mineralizzazione della frazione organica @&bobondante liberazione di azoto per le piante.

Dai risultati delle analisi emerge una accentuaéormita nelle dotazioni in azoto totale dei vappezzamenti (coeff.
di var. 34,12%), con una media di 1,52%.. Gli appezenti 1 e 12 hanno evidenziato una scarsa do@aznazoto
totale, rispettivamente 0,77 e 0,96%0, ma questoénan fattore negativo, visto che sono coltivatigneto ed hanno
un rapporto C/N che indica una buona mineralizzazidella sostanza organica. Negli appezzamenti8®Ae 9A,
adibiti a pascolo bovino, vi & un elevato conterditazoto totale: 2,91, 2,58 e 2,53%. con un bug@poato C/N. Tutti
gli altri appezzamenti, compresi i seminativi eftutteti, hanno dotazioni medio-elevate che sonocdasiderarsi
ottimali sia per il tipo di suolo che per la coliun atto. Negli appezzamenti a vigneto le an&i&ino evidenziato un
basso rapporto C/N dovuto a dotazioni normali iotaztotale e povere in sostanza organica. Per gfittaltri
appezzamenti analizzati abbiamo un rapporto C/§dagente inferiore ai valori ottimali, ma accettabi
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2 - Determinazione dei parametri fisici:
2.1 - Massa volumica reale

La massa volumica reale di un suolo corrispondeporto fra la massa totale dei costituenti satlil volume totale
da questi realmente occupato. E' quindi un valegtante, immutabile al variare del compattamentjuiadi degli
spazi vuoti e del grado di umidita. Non si € ritenopportuno determinare la massa volumica apparpaiché,
essendo il rapporto fra la massa ed il volume diampione di suolo indisturbato, varia in funzialet compattamento
e del grado di umidita e quindi va determinata eosda delle esigenze di ricerca specifiche, opplumaomento di
intraprendere sperimentazioni su determinati térf@er contro, la determinazione della massa vatameale risulta di
rilevante importanza, in quanto consente la detammione della porosita del suolo, previa conosceletla massa
volumica apparente. Il valore della massa voluméze per un terreno agrario pud ritenersi parjé® 2.cnv. Esso
pud diminuire in presenza di suoli organici, poithé&ostanza di cui sono costituiti ha una mas$amioa reale che
varia da 1,2 a 1,7 g.cinoppure aumentare nel caso di terreni con notexahtitd di minerali ferriferi, la cui massa
volumica reale & maggiore di 2,7 g:i&m

Per quanto riguarda i valori ottenuti possiamo dine essi rispecchiano l'anzidetto dato medioftirdahanno terreni
che oscillano fra 2,92 g.chrdell'appezzamento 1 e 2,37 g:tdell'appezzamento 13, con una media generalesdi 2,
g.cm® ed un coefficiente di variabilita del 4,96%. Léaltalore riscontrato nell'appezzamento 1 & dovdtare elevata
percentuale di sabbia proveniente dall'alteraziisieo-chimica dell'orizzonte "R", talora affiorantal piano di
campagna. La stessa cosa si evidenzia, anche sainore intensita, negli appezzamenti 2, 3, 4 eehza, pero, la
presenza di affioramenti evidenti.

2.2 - Granulometria e Tessitura

Fondamentalmente esistono due tipi di analisi doametrica, a seconda del pre-trattamento disagtpega@seguito
sulla terra fine. Come analisi granulometrica reddme definito quel procedimento che prevede faléodistruzione e
dispersione di tutti gli aggregati presenti, otteae un suolo privo di struttura, mediante divens-pattamenti quali
l'utilizzo di acido cloridrico per sciogliere i danati, il perossido di idrogeno per distruggereementi organici,
'esametafosfato di sodio per agevolare la dispeesed impedire la riaggregazione ed altri mirbidi scioglimento di

sali. Come analisi granulometrica apparente viesfnitio quel procedimento che prevede soltantoiséruzione degli

aggregati piu grossi e formatisi per azioni prentdeente fisico-meccaniche, lasciando intatti gljr@gati resistenti
formati da diversi costituenti e considerandoli eoparticelle singole. Entrambi i procedimenti riaab validi. Il primo

e piu adatto qualora si debbano trattare aspedtigmnente geologici, geoidrologici oppure minerapgristo che la
totale distruzione di tutti gli aggregati da la pibdita di quantificare con esattezza le diversecpntuali di sabbia, limo
ed argilla realmente presenti ed identificare lanponente mineralogica. Il secondo, invece, & piattadalla

risoluzione di problemi di carattere agronomicopradtutto perché rispecchia maggiormente le noreaiidizioni di

campo e tiene conto di caratteristiche come caioid, compattezza, impermeabilita, struttura eamtarimportanti e

partecipanti attivamente al dinamismo del sisteowos Il tipo di analisi granulometrica adottatdl 8econdo, poiché
pit consono alle esigenze di questo lavoro.

Dalle analisi granulometriche effettuate i suolil'deienda di Vezzolano risultano essere simili tomo e con una
tessitura media di tipo limoso-sabbioso. Questacatar uniformita € da attribuirsi all'identica megrilitologica
presente e le sensibili disformita tessituraliteirdlle differenze riscontrate nei valori di masséumica reale, sono
dovute sia ad una diversa azione erosiva deglitagemosferici in funzione delle caratteristiche nfiotogiche di ogni
appezzamento (giacitura, esposizione, pendenza ecsia alle pratiche agricole operate in funzialetle scelte
colturali.

Conclusioni.

Le analisi chimico-fisiche effettuate sui campiamérenti i suoli dell'Azienda di Vezzolano dann@ d¢& possibilita di
stimare e conoscere con piu esattezza il tipo diosdi ogni appezzamento. Questo contributo possere utile sia
nella gestione territoriale ed ambientale dell'Adi@ e sia come integrazione ad altre ricerche fogleej poiché,
integrando le analisi eseguite con altre deternmmazchimico-fisiche quali azoto nitrico ed ammacade, fosforo
assimilabile, potassio scambiabile, capacita dintia cationica, analisi granulometrica reale, $r@dn seguito stilare
un bilancio nutrizionale riferito al singolo appearzento ed organizzare sperimentazioni specificteeaatefinire un
oculato piano di concimazione.
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Caratteristiche chimico-fisiche dei vari appezzaiinen



App.

(n)

A
7B
8A
8B
9A
9B
9C
9D
10A
10B
10C
11A
11B
12
13
14
15
16
17
19A
198
20
23A
23B
23C
31A
31B

33

min

(H20)

8,1
7,7
7,9
7,7
7.8
7.8
8,0
8,0
7,6
7,7
7,7
7.8
7.8
8,0
8,1
8,2
8,2
8,1
8,1
8,4
8,1
8,2
8,3
8,4
8,4
8,2
8,4
8,4
8,0
7.3
7,9
8,4
8,4
8,3
8,1

7,3

pH

(KCI)

7,8
7,6
7,6
7,6
7,6
7,5
7,6
7,5
7,6
7,6
7,6
7,6
7,6
7,5
8,1
8,2
8,2
7,6
7,6
7,7
7,7
7,7
7,7
7,6
7,6
7,6
7,5
7,6
6,9
6,4
6,9
7,6
7,6
7,5
7,6

6,4

CaCOs
tot. att. (%)
(%)

13,75 7,21
7,70 4,36
5,61 4,01
8,68 4,82
5,83 4,02
5,05 4,04
4,02 3,83
6,70 5,37

12,39 9,18

15,32 9,82

18,71 12,79

14,52 9,62

16,95 11,40
8,74 6,69

12,82 7,61

13,20 8,31

13,86 8,49

21,34 13,05

16,70 11,50

20,79 13,17

25,04 16,02

20,41 13,18

17,99 12,45

20,39 13,89

16,94 11,98

22,58 14,52

19,51 13,91

21,51 13,89
8,73 3,96

Tr. Tr.
4,82 3,17

21,70 14,48

19,24 13,74

19,76 13,47

14,16 9,35
4,02 3,17

S. 0.

(%)

1,05
3,25
1,73
3,48
2,62
1,95
2,27
2,81
4,63
3,53
3,70
3,62
3,48
2,90
2,07
1,99
1,81
2,67
2,82
1,04
1,22
1,39
1,35
1,11
1,60
0,68
0,67
1,69
2,13
1,77
1,97
1,23
1,71
2,38
2,17

0,67

N tot.

(%o0)

0,77
2,07
1,51
2,25
1,62
1,31
1,42
1,70
2,91
2,58
2,53
2,15
2,07
1,88
1,35
1,48
1,42
1,83
1,93
0,96
1,23
1,12
1,18
1,05
1,05
1,12
1,08
111
1,11
1,05
1,23
1,13
1,32
1,46
1,52

0,77

CI/N

7,97
9,10
6,67
8,98
9,36
8,57
9,20
9,57
9,24
7,94
8,48
9,81
9,74
8,94
8,91
7,77
7,37
8,47
8,44
6,34
5,77
7,26
6,67
6,14
8,82
3,55
3,56
8,85

11,12
9,70
9,24
6,30
7,56
9,44
8,08

3,55

M.V.R.

(g/cm®)

2,92
2,76
2,66
2,66
2,66
2,72
2,70
2,68
2,56
2,54
2,58
2,64
2,81
2,81
2,50
2,51
2,54
2,44
2,43
2,63
2,37
2,55
2,50
2,48
2,70
2,68
2,50
2,45
2,61
2,73
2,74
2,81
2,65
2,76
2,62

2,37

20,90
16,71
19,77
12,16
14,02
10,85
12,66
9,04
10,79
9,44
6,16
5,59
5,41
7,52
8,27
5,56
4,66
8,61
5,66
7,64
5,85
5,95
2,40
2,96
2,95
3,34
3,25
4,12
11,44
13,44
13,92
4,49
3,14
5,82
8,19

2,19
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Classi granulometriche (%)

S.F.

37,12
39,52
33,02
39,66
35,83
31,59
31,11
31,05
29,35
31,21
26,65
26,70
27,26
25,80
26,95
24,71
25,01
23,86
25,48
25,35
20,09
25,59
20,17
18,50
22,09
18,33
18,35
21,72
33,40
31,48
32,17
20,16
20,86
21,03
26,88

18,33

L.G.

9,47
12,97

9,32
18,15
14,55
13,27
14,20
18,07
13,92
15,60
17,20
19,02
16,17
18,60
15,57
19,47
22,62
14,90
17,60
14,90
13,05
18,35
19,97
15,57
22,57
16,47
14,95
13,40
19,35
22,80
19,60
14,87
17,97
16,67
16,55

9,32

L.F.

23,47
23,00
27,55
22,92
28,42
31,82
33,25
35,77
35,77
33,90
40,20
39,80
38,37
36,97
39,15
40,12
37,72
39,62
40,37
41,17
46,60
40,67
46,37
48,22
42,30
47,82
47,87
40,92
28,35
26,25
27,35
46,25
47,45
42,85
37,53

22,92

A.

9,02
7,77
10,32
7,10
7,17
12,45
8,77
6,05
10,15
9,85
9,77
8,87
12,77
11,10
10,05
10,12
9,97
13,00
10,87
10,92
14,40
9,42
11,07
14,72
10,07
14,02
15,57
19,82
7,45
6,02
6,95
14,22
10,57
13,62
10,83

6,02

S-L

S-L

S-L

S-L

L-S

L-S

L-S

L-S

L-S

L-S

L-S

L-S

L-S

L-S

L-S
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mas 8,4 8,2 25,04 16,02 4,63 2,91 11,12 2,92 20,90 39,66 22,80 48,22 19,82
d. st. 0,30 03 6,57 4,35 0,97 0,52 1,66 0,13 4,89 6,11 322 7,73 3,05

c.v.(%) 3,52 4,30 46,45 46,51 44,53 34,12 20,59 496 59,75 22,71 19,44 20,59 28,18



