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SGAILAB - Laboratori ¢ Ricerche s.r.l. Commessa: 19.005.02
Autorizzazione N.T982 del Ministero delle Infrastrutture e dei Trasporti per lo svolgimento | Sondaggio:BHGT
dell’attivita di prova ¢ certificazione per prove su Terre (seftore A) ¢ Rocoe (setiore B)

; b Via Maiotti, 18/a - 47833 - Morciano di Romagm (RN) — ITALY R
a TEL/FAX. +39 0541988972 - cmail: info@sgailabonet PEC sgailabi@ pec sgailsbaet | 08 moa m:22.30-22.85
SONLAD Lnbontion » Reeruher .11 REA: RN-304214 = C.F. ¢ P.IVA 0368601 0401 "
www.sgailab.net BT :i:rr: .;p;;.' Rocee
COMMITTENTE: ITALFERR S.p.a. SONDAGGIO; BHGT
LOCALITA: Bolzano (BZ) CAMPIONE: CR1
LAVORO: Galleria del Virgolo PROFONDITA (m):  22.30-22.85
IL RICHIEDENTE: Dott. S. Rodani COMMESSA: 19.005.02
Data ricevimento camplone: 16-05-19 Data aperiura camplona: 07-11-18
APERTURA CAMPIONE
Certificato n® 20.0378 del 16-01-20 Pag. 1/1
SGAlLab
LABORATORI E RICERCHE §.R.1. FusteLLapve X ] ALTRO conTenToRe[ ]
Via Manoili n, |8/
47813 Morciano di Romagna (RN) CAMPIONE m"rn'rrol : I CAMPIONE FRATTURATO | I
Ciod, Fine. ¢ P 1 ADN G856 910 401
DIAMETRO CAMPIONE cm 8.0
LUNGHEZZA CAMPIONE cm 47
PROVE ESEGUITE
CONTENUTO NAT. nw:uun: COMPRESS. MONO. STRUM. !Il POINT LOAD TEST :

PESO DI VOLUME NATURALE [ | TRIASSIALE[— | MASSAVOL.APPARENTE [ x_ |
PESO SPECIFICO DEI GRANI[ |  TRIASSIALE STRUMENTATA[ | porosITA' [ |
VELOCITA' ULTRASONICA [ X ] TAGLIO DIRETTO [ | -
COMPRESS. MONOASSIALE [ | TRAZIONE INDIRETTA[ | 1

DESCRIZIONE DEL L |
CAMPIONE (cm) (i | SRS
¥ 1) e
gl |~ i LA
Porfido a grana grossolana. =10
Frattura, aperia, longitudinale riempita
da calcita secondaria <30
Reazione HCI: assente s
.40
- 50
- B0
-T0
- B0
-80 ‘,‘1
Data di emissione Verbale: Verbale di accettazione: Lo Speril - 11 Di Laboratorio:
16-05-19 00580 Dott. L. N/ Garatti nﬁm
Laboratorio Autorizzaio dal Ministero dells Infrastrutturs » Trasporll 6on D.W. A" 7982 per Tesacuzions 0 prove geolecnichs sul isrrerd (sefiors A] 8
sulls rocce (setiore B)
RINA 1753308/5 Pag. 11

Cerl. Sistema Qualiti 150 9001:2015 istruziona Oparativa PO 002



T Commessa; 18.005.02

el S SGAILAB-Laboratori e Ricerche S.r.l. Sondagglo: BHGT
S G 4 f Autonzzagione N TS87 dol Menistero delle indrasirutiure @ ded rasports per lo Svolgemenio Camplone: CR1
Wt o delfalivild di prova e cendicazons per prove sa Tene (seficde A) & Rocoe (seliome B} 4
ot T Wi Manoty, 164847 633-Marciano o Romagra (RN)-ITALY e o & 223032
s a TEL/FAN +38 054 10885720 mail infodsgadaty nel- PEC sgalab@ipec spadab i |RIE Prova: Vel Soniche

REA RN-304214-C F o P IVA DIGAEG10401

b ER il e

www.sgailab.net

COMMITTENTE: ITALFERR S.p.a. SONDAGGIO: BHGT
LOCALITA" Bolzano (BZ) CAMPIONE: CR1
LAVORO: Galleria del Virgolo PROFONDITA' {m): 22.30-22.85
RICHIEDENTE: Dott. 5. Rodani COMMESSA: 16.005.02
Data rcavimento camplone: 26-02-19 Dala apertura campione:  07-11-18
Cerificalo n*/Data:  18.3718/711-11-19 Dala esacuzions prova: 08-11-18
SGALLab DETERMINAZIONE V; e Vg
LTABORATORI E RICERCHE S.R.L. ASTM D2845-08

Via Maniolti n. Wi
ATE33 Morcinnn di Romagna |RN)
Cod. Finc. ¢ P IVADS fili6 910401

Lunghazza camplona (m)
Diametro campione (m)
Massa campione (g)
Peso di volume del camplone (Mg/m”)
Tempo di arrivo Vi, (usec)
Tempo di arrive V; (psec) 41.7
Velocita onde P (m/sec)

Velocita onde S (m/sec)

Modulo Elastico di Young E (GPa): 42.68
Modulo di taglio G (GPa):
Coefficiente di Poisson

Costante di Lamé A (GPa):
Module volumetrice K (GPa):

8
8

TIPO DI CAMPIONE: ROCCIA

Nota: sostanza di inlerfaccia: PROCEQ couplant gel

Data di emisslone Verbale Verbale di accettazione Lo tors Il Direttore ¢l Laboratorio
25-02-19 0547 Dott. L. i D Negra
L]

RINA 1533005 Pag. 1di1
Cerl. Sistema qualia 150 90012015 Procedura OperativaP0.002b



SGAILAB - Laboratori e Ricerche S.r.l. = T
Sandaggio BHGT
Campiong Ch
Vin Maricm, 1/a - 47833 - Morciano di Romagaa (AN} - ITALY dam oam: 223022 .85
ey e TELFAX. +38 054 1088072 - & maik: irlogfagaiish. net PEC sgailsb{ipec sgaiabnel RA. Prova ; monasing
wwrw.sgallab.net FEA: RN-304214 = C.F, 0 P,IA 03688010401
CLIENTE: ITALFERR S.pa. RICHIEDENTE: Dott, &, Rodani SONDAGGIO: BHGT
LAVORD:; Galleria del Virgolo CAMPIONE: CR1
LOCALITA" Bolzano (BZ) PROFONDITA' 22.30-22.85
Data ricevimento campionge 2502-19  Data aperiura campione: 07-11-18  Data esecuzione Prove: 08-11-18
CERTIFICATO n® 19.3718 del 11-11-19 Pag 1/4
PROVA DI COMPRESSIONE MONOASSIALE SU ROCCE (ASTM D 7012-14 method D)
Sezione provino 2289 cm® Etang (") 3469 kN/mm?®
Altezza provino  123.50 mm Esec (*) 2552 kN/mm®
Carico di rottura  109.67 ij_m! Emedio 3011 kN/mm®
(*} Calcolati per o assiale = _ 54.83
a daf. def. E E Coeff. o def. def. E E Coeff.
assiale | assiale | radiale | tang. sec. | Polsson || assiale | assiale | radiale | tang. sac. | Polsson
1.36 54 2 25.24 2524 | -0.037
2.86 123 -1 21.63 23.21 0.008
477 217 -8 20.38 21.99 0.036
6.69 mn =15 20.48 2153 0.048
8.76 425 =23 1821 20.64 0.054
10.68 531 =32 18.07 20.13 0.060
12.98 647 -44 19.77 20.06 0.068
15.16 754 =55 20.36 20.10 0.072
17.75 a7 67 22.16 20.38 0.076
2022 a7 =16 22.96 20.66 0.078
23.04 1086 -89 24.14 21.03 0.081
25.77 1200 -103 26.21 21.48 0.085
28.89 13156 -120 2712 21.98 0.0
.74 1416 =134 28.27 22.43 0.094
35.02 1524 =151 30.22 22.98 0.099
a8.01 1621 -166 30.93 23.45 0.102
41.58 1732 -185 32.15 24.01 0.107
45.18 1842 -206 azs 24,53 0.112
48.56 1842 -224 33.94 25.01 0.115
52,32 2050 =244 34.69 25.62 0.119
55,79 2149 -263 35.10 25.96 0.122
59.72 2256 -2856 36.85 26.48 0127
63.32 2355 -306 36.40 26.89 0.130
67.35 2461 =328 ar.rr 27.26 0.134
71.02 2559 =351 27.65 27.76 0.137
AT 2666 =376 38.62 28.19] 04141
79.03 2768 =400 38.056 28.56 0.145
83.28 2880 -A427 3r.81 28.82 0,148
871.53 2094 -455 aT.44 28.24 0.152
81.33 anas -481 a7 .44 28.51 0.155
05.58 3208 =510 ar.78 29.80 0.158
89.32 3308 =537 37.33 30.03 0.162
103.34 3421 -565 35.64 30.21 0.165
106.88 3524 -588 34.34 30.33 0.167
109.67 3639 =600 24.25 30.14 0.165
Commaessa Verbale di accetiazione: Lo Sp ntatore Il Direttore d torio
19.005.02 00547 Dott. ratli W
SGAl
LABORATOR! E RICERCHE E.R.L
Vin Mariowi o, 18/a
RINA 175330815 47533 Morciano & Romagna (RN)

Cerl. Sistema qualita IS0 8001:2015

Cod Topc e B 1AL GHE L0000

Procedura Operativa PO 0020




SGAILAB - Laboratori e Ricerche S.r.l. [ 19008 02
Bamwlagpn - BeeGT
Campicens CR1
Via Masiofil. 18% - 47833 - Moaciano di Romagna [FN) - TTALY dum am. 2307185
TELIFAX 39 (541985977 - o madl infosgadal rid PEC sgailabipec sgalla ne Rl Prova R
REA: RN-304Z14 - CF, & PIWA 03685810401
ITALFERR 5.p.a. RICHIEDENTE: Dotl. 5. Rodani SONDAGGIO: BHG?
Galleria del Virgolo CAMPIONE: CR1
Bolzano (BZ) PROFOMDITA" 2.30-22 85
Dala ricevimenio camplons 25-02-19 Dala aperiura campione: 07-11-19  Data esecuzione Prove: 08-11-19
CERTIFICATO n*® 19.3718 del 11-11-19 Pag 2/4
PROVA DI COMPRESSIONE MONOASSIALE SU ROCCE (ASTM D 7012-14 method D)
Sezione provino 2289 cm’ Eun *) 34.69
Altezza provino 123.50 mm Epoe *) 25.52
Carico di rottura _109.67 Nimm® Epneaio 30,11 kN/mm’
Velocita di deformazione = I mm/min (*) Calcolati per o assiale= 5483 Njmm®
Curva di Compressiona
120.0
L—
100.0 //
g B0.0 //
§ e
600
i e
g 40.0 >
2000 f
0.0 ]
0 500 1000 1500 2000 2500 3000 3500 4000
Deformazione Assiale (pe)
Moduli di Deformazione
45.0
40.0
i) | s i e
350 =
- 3 Wil'
0.0 d___,.-"") = _____,_.—-—'—-'__ .\
§ 20 - — .
."n. : ..--"".”.ll ——
w 0.0 "m._{_,-r"
150
10.0
——Emx
50 e
e 1 .1
oo ]
o 500 1000 1500 2000 2500 3000 3500 4000
Deformazione Assiale @\;}

: /
Commessa Verbale di accatiazione: Lo re [}
19.005.02 00547 Dott. Garatfi Dolt. D. dgl Negro
SGAlLab

LARCGRATOR!I E RICERCHE §.R.1
Via Mariot n. 185
47833 Morciane di Remagna (RN)
Ciml Fine e P 1WA AESQ1GH01



SGAILAB - Laboratori e Ricerche S.r.l.

18008 i
BHGT
oA
Vi asioi, 18l - 4TB30 - Morcisse 8 Romages [FIN) - TTALY
TELIFAX +33 0341488073 - & musl: indofisguinb.nad PEC sgailab@ipsc sgaiah nat
REA: AN-304214 - C.F. # PUVA 03885010401

prd Bk L

CLIENTE: ITALFERR S.p.a. RICHIEDENTE: Doll. 5. Rodani SONDAGGIO: BHG?
LAVORO: Galleria del Virgolo CAMPIONE: CR1
LOCALITA" Bolzan (BZ) PROFONDITA: 22.30-22 85
Data ricevimento camplone 25-02-19  Dala aperiura camplone: 07-11-19  Dala esecuzione Prove: 08-11-18
CERTIFICATO n® 19.3718 del 11-11-19 Pag 3/4
PROVA DI COMPRESSIONE MONOASSIALE SU ROCCE (ASTM D 7012-14 method D)
Sezione provino 2289 cm' Poisson a rottura 0.165
Altezza provino 123.50 mm Poisson (%) 0.119
Carico di rottura 109.67 Nimm*
Velocita di deformazione = / mm/min {*) Calcolali per o assiale = 54.83  Mimm®
Curva di Compressione
120.0
-~ =
\\ ri f
100.0 7
g 1\ 7 /
/!
80.0 E .
.\ ipd
’ /
60.0 A
\ /
- F A
"
-~
g 200 \ ol ’/ ettty | )
\ j../"r —  — Dl Voume
----- = Dl rnialn
0.0
~1000 =500 1] 500 1000 1500 2000 2500 3000 3500 4000
Deformazione (je)
Coafficienta di Poisson
0.60
0,50
0.40
~ 030
020
.—-—-'_4'_-_—_‘_-
|1
0.10 —
.-'-"-'-___.'
L]
1] 500 1000 1500 2000 2500 3000 2500 4000
Deformazione Assiale ﬁ
Commassa Verbale di acceftazione: Lo latore Il Diratiora o
19.005.02 00547 Datt. Garattl Datt. D,
SGAlLab

LARORATORI E RICERCHE B.R.L.
Wi Marioni o, 18
ATEAN Muoretnne di Rimagna (RN)
Cod. Fing e P I VAL GG 210800



. SGAILAB - Laboratori e Ricerche S.r.l. S 18005 07
o g ey : BHGT
L.S 4 I Campiona CR1
e /hb Vi Marioli, VBls - 4TE3D - Morcans di Ramagna (RM) - ITALY dam am 23022.08
R b i 4 TELIFAX +39 DS41088572 - o sl miofingafiah net PEC sgaabiy-sc sgailas st Al Prova .
wwrw. spailab. net REA RM-MAZ14 - CF. 0 P.IVA (OS808 10401
CLIENTE: ITALFERR S.p.a. RICHIEDENTE: Doll. 5. Rodani SONOAGGIC: BHG?
LAVORO: Galleria del Virgalo CAMPIONE; CR1
LOCALITA": Bolzano (BZ) PROFONDITA" 22.30-22 85
Data ricevimento campioneg 25-02-19  Dala aperfura camplones: 07-11-18  Dala esecuzions Prove: D8-11-19
CERTIFICATO n® 19.3718 del 11-11-19 Pag 4/4
PROVA DI COMPRESSIONE MONOASSIALE SU ROCCE (ASTM D 7012-14 method D)
Sezione provino 2289 com' Poisson a rottura 0.185
Altezza provino 12350 mm Poisson (%) 0.119
Carico di rottura 109.67 Nimm®
Velocita di deformazione = | mmimin (*) Calcolati per o assiale= _ 54.83  N/mm®

DESCRIZIONE ROTTURA:

|gradiente dicarico =  1.04 N/mm?sec

SGAlLab
LARORATOR! RICERCHE BRLL
Vi Matiotin. |8/

47833 Morciano i) Romagna (RN)
Cod. Fine ¢ PWAE 656 900008

Commessa Verbale di accattazione: Lo Il Diratiore
19.005.02 00547 Doit, L atli Dotl. D.



SGAI
i ab

www.sgailab.net

COMMITTENTE:
LOCALITA"
LAVORO:
RICHIEDENTE:
Data ricevimento camplone:
Cerificato n*/Data:

SGAILAB-Laboratori e Ricerche S.r.l.

Autgnzzagpong N 7887 del Minisierno oele inrasirulhse & dés rasporh per o svolgenénio
Delfativiad & piova ¢ cerehcanong pe piove su Tedre (seliore A) ¢ Rocce (seive B

Vai Manon . 18fn-4TB33-Moroano o Remagna (RNJ-ITALY

TEUFAX +35 054 158857 2.2 mai ibogbegastat net PEC sgasabifpec sgadab net

REA RN-304214-C F & P (VA DIGBEH D401

ITALFERR S.p.a.
Baolzano (BZ)
Galleria del Virgolo
Doft, 5. Rodani

25-02-19

19.3720/11-11-19

SONDAGGID:
CAMPIONE:
PROFONDITA® {m}):
COMMESSA:

Data aperiura campiona;
Data esecuzions prova:

MASSA VOLUMICA IDROSTATICA
ASTM CO7/CI7M-15

Massa campione in aria
Massa salura a superfici asciutte
Massa campione in acqua

Massa specifica apparente

Massa specifica apparente media

Nota:

Data di emissions Verbale
25-02-18

RINA 1 TEIASE
Cerl. Sislema qualla 150 0001 2078

SGAILab
LABORATORI F RICERCHE §.0.1.

Ve Martotsg g
ATENY Moeciane & Ho
Cod. Fisc. e P I¥AD

Verbale di acceftazione
00547

Provino1 Provino 2
g 95.56 25223
g 96.06 253.85
g 58.00 155.25
Mgim® 2517 2.558
Mg/m® 2.543
18/a
56910001
Lo
Dot Garattl

18.005.02
BHGT

Commessa:
Sondagglo:
Camplone: CRA

ldam & m: 22.30-22 85
Rif. Prowva; Masza Volumica

BHG7
CR1
22.30-22.85
19.005.02
07-11-19
11-11-19

Provino 3

207.08
208.21
127.14

2.554

Il Direttore ;-I Laboratorio

Pag. 11
P.O. Di2b




SGAILARB - Laboratori e Ricerche s.r.l. Commessa: 19.005.02
S I\' Autorizzzione N.7982 del Ministero delle Infrastrutture ¢ dei Trasporti per o svolgimento | Sondaggio:BIGT
< dell’attivita di prova e certificazione per prove su Terre (setiore A) ¢ Rocee (setiore B) a
/ b Via Mariotti, 18/s - 47833 - Morciano di Romagna (RN) — ITALY Camprons CH3
a TEL/FAX, +39 0541988972 - c.mail; info@sgailabnet PEC sgailabfipec sgailaboei | 42 m 2 m:37.50-38.00
SGMLAB L aborwinn « Rrsershe 8 1) REA: RN-304214 — C.F, ¢ P.IVA 03686910401 Fil Prova: Aner. Roces
www.sgailab.net Verb. Aﬂ.:ﬂﬂP;ﬂ»ﬂ
COMMITTENTE: ITALFERR S.p.a. SONDAGGIO: BHG7
LOCALITA: Bolzano (BZ) CAMPIONE: CR2
LAVORO: Galleria del Virgolo PROFONDITA (m): 37.50-38.00
IL RICHIEDENTE: Dott. S. Rodani COMMESSA: 19.005.02
Dala ricevimenlo campione: 16-05-19 Data aperiura campiong:  07-11-18
APERTURA CAMPIONE
Certificato n° 20.0379 del 16-01-20 Pag. 1/1
SGAILab FUSTELLA mm ALTRO CONTENITORE D

LARORATOR! & RICERCIHE ERL

Vis Maroiti . {s CAMPIONE INTATTO m CAMPIONE FRATTURATO D
J-?H.H- Mllrﬁlnll|ld| “"mmﬁﬂﬂ “!Nj

Cind. Fine. e 1 IVAD) 686 910,401 DIAMETRO CAMPIONE cm 8.0
LUNGHEZZA CAMPIONE om 47
PROVE ESEGUITE
CONTENUTO NAT. D'ACQUA :| COMPRESS. MONO. STRUM. E POINT LOAD TEST D

PESO DI VOLUME NATURALE [:l TRIASSIALE : MASSAVOL. APPARENTE[ |
PESO SPECIFICO DEIGRANI[ |  TRIASSIALE STRUMENTATA [ X_| porosiTA' [ |
VELOCITA' ULTRASONICA [ X_| TacuopiReTTo [ | 1
COMPRESS. MONOASSIALE [ | TRAZIONE INDIRETTA[ | 1

DESCRIZIONE DEL L
CAMPIONE (cm)

Porfido a grana grossolana di colore |- 10
rossasiro,
Fratture chiuse di  dimensioni |. 20
millimetriche riempite da calcite
secondaria .30 !

Reazione HCI; assenle =40

-50

-70

-80

Data di emissione Verbale: Verbale di accettazione:
16-05-19 00580

1l Di Laboratorio:
0. Del Negro

Laborastorio Aulorizzato dal Ministerc delle Infrastrutture lepﬂImE : 7882 per l'esecuzione di prove geotecniche sul terreni (settore A) &
sulle rocce (setiore B)

RIMA 1753308/5 Pag. 11
Cent. Sistema Qualita IS0 9001:2015 Istnzione Operativa PO 002



—— Commessa: 19.006.02

REA RMN-304294-C T »n P WA DIGEEEYD407

s B SGAILAB-Laboratori & Ricerche S.r.l. Sondaggio: BHG?
S G‘ A I Autonzzanong N TSEZ del Minisioio gete inblasiioiiure & dei FBAponi per i Sedlgemento Campione: CRz
oo ailfinlt dellavid di prova e carkicanione per phove so Tens (sethore A) ¢ Rocoo {seitone B) da m am: 37 50-38.00
L nier Wea Mateott 1B 4TEB33 Moecano i Romagna [RM)-ITALY ; :
ey u TELFAX +39 054 1688677 mad mbogisgadab nel-PEC sgadabiipes sgalat nel Rif. Prova: Vel Soniche
* Lt

L i =

www.sgailab.net

COMMITTENTE: ITALFERR S.p.a. SONDAGGIO: BHGT
LOCALITA" Bolzano (BZ) CAMPIONE: CR2
LAVORO: Galleria del Virgolo PROFONDITA' (m): 37.50-38.00
RICHIEDENTE: Dott. S. Rodani COMMESSA: 18.005.02
Data ricevimanto campione: 25-02-19 Data apertura campione:  07-11-18
Cerificato n*/Data:  18.3722/11-11-18 Data esecuzions prova;  08-11-18

DETERMINAZIONE Ve e Vg

ASTM D2845-08
Lunghezza campione (m)
Diametro camplone (m)
Massa campione (g)
Peso di volume del campione (Mg/m”)
Tempo & armivo V, (psec)
Tempo di arivo Vg (usec)
Velocita onde P (misec)
Velocita onde S (misec)
Modulo Elastico di Young E (GPa):
Modulo di taglio G (GPa):
Coefficiente di Poisson
Costante di Lamé A (GPa):
Modulo volumetrico K (GPa):
LARORA TQEF;JE&!;EHE S.R.L
TIPO DI CAMPIONE: ROCCIA N e
7833 Morciano d Romagaa (kN)
Nota:  sostanza di interfaccia: PROCEQ couplant gel TR
Data di emissions Varbala Verbale di sccetiazione Lo Sp tore
26-02-19 0547 Dot Garatli

RINA 17533003
Corl. Siglema qualitd 150 p001-2015

Pag, 1 dit
Procedura OpodativaP0. 0@t

-



SGAILAB - Laboratori e Ricerche S.r.l.

Conmsneies - 1H.005.02
Sondaggio | aBHGT
Ciarmpiarns - GR2
Wia Masiotll. 16%a - 47833 - Mosciano o Romagra (RM) - ITALY damam.: 3T 50-28.00
JETIET QPR R TELFAX, +38 054 1080872 - amal ndoflagalab.nel PEC spadabgrec sgaliat net Rl Poowva ¢ moho-Ein
wwnw.sgallab.net REA: RN-304714 - CF. & P.IVA 03586510401
CLIENTE: ITALFERR S.p.a. RICHIEDENTE:  Dott. 5. Rodani SONDAGGIO: BHG7
LAVORO: Gaberia de! Virgolo CAMPIONE: CR2
LOCALITA: Bolzano (BZ) PROFONDITA" 37.50-38.00
Data ricavimento camplone 25-02-19 Data aperiura campione: 07-11-18  Dala esecuzione Prove: 08-11-18
CERTIFICATO n® 19.3721 del 11-11-19 Pag 1/4
PROVA DI COMPRESSIONE MONOASSIALE SU ROCCE (ASTM D 7012-14 method D)
Sezione provino 2289 cm’® Etang ] 30.50 kN/mm®
Altezza provino _ 112.00 mm Esec (*) 2437 Ish_l!mrn;
Caricodirottura 8030 N/mm’ Emadio 27.44 kN/mm
(*) Calcolati per o assisle = _40.15  N/mm’
o def. | def. E E Coefi, P def. | def. E E Coeff.
assiale | assiale | radiale | tang. sec. | Polsson || assiale | assile | radlale | tang. sec. | Polsson
| Nimm® | s pe | kNimm® | kNimm® | - Nimm* | s pe | kN/mm* | kNimm®| -
0.00 0 Q
0.07 13 1] 5.35 5.35
1.10 29 ] 62.80 38.08
1.92 53 0 33.78 36.14
.08 123 1 16.67 25.06 -0.008
422 192 -2 16.46 21.97 0.010
5.68 274 -9 17.82 20,73 0.033
7.14 as3 -13 18.50 20,23 0.037
886 446 =21 19.54 20.09 0.047
10.68 534 -32 19.54 20.00 0.080
12.75 633 -48 2097 20.15 0.076
14.80 T24 -65 22.59 20.45 0.080
17T B26 -88 23.12 20.78 0.107
19.48 922 =113 2416 21.13 0123
22.14 1028 =143 2497 21.53 0.13%8
24.76 1127 174 26.68 21.98 0.154
21.75 1236 -211 27.30 22.45 a1
30.57 1334 -247 28.7T 22.92 0.185
379 1442 -288 29.78 23.43 0.200
36.80 1538 -326 31.58 23.94 0212
40.11 1646 -3M 30.50 24 37 0.225
4317 1743 -416 31.46 24.7T6 0.239
46.64 1850 =470 32.47 25.21 0.254
49.85 19486 =521 33.46 25.62 0.268
53.46 2053 -583 33.84 26.04 0.284
56.80 2150 -640 34.44 26.42 0.298
60.47 2257 =705 34.30 26.80| 0.312
63.91 2353 -T67 35.82 2717 0.326
67.67 2462 -834 34.53 27.49 0.339
70.95 2558 -BO8 33.88 27.74 0.351
74.68 2668 -976 34.00 28.00 0.366
78.02 2768 -1048 3324 28.19 0.379
T4.84 2898 -2683 -24 56 26583 0.929
7747 3009 -3255 2361 2575 1.082
80.30 3144 -4284 2092 25.54 1.363
Commessa Verbale di accettazione:
19.005.02 00547
SGAlLLab
LABORATORI E RICERCHE §.R.L.
Wi Manom n, 18a
RINA 1753308'S ATEIN Morcinng di Romagna (RN}

Cert. Sistema quala 150 5001:2015

Cod. Fis, e P IYADD 686910300

Procedura Operativa PO 002b




- SGAILAB - Laboratori e Ricerche S.r.l. =y "8 008 02
Fr A '1| Bondigglo BHGT
(SGAT Saniint e
"&5 ar Mﬂb Vi Mariols, 18 - 47833 - Morctano di Romagne (RN} - ITALY dam. wm
P T Wi TELIFAR &35 O54198H977 - o mail infoffisgailab mot PEC agaiabizec spadat nal Rl Prows
el REA RE-304214 = C F. & P A 03686010801
CLIENTE: ITALFERR S.p.a. RICHIEDENTE: Dot 5. Rodani SONDAGGIC BHGT
LAVORC: Galleria del Virgolo CAMPIONE: CR2
LOCALITA" Balzano (B2Z) PROFONDITA™ A7.50-38.00
Data ricevimenio camplone 25-02-19 Data aperiura campione: 07-11-19  Dala esecuzions Prove: 08-11-19
CERTIFICATO n*® 19.3721 del 11-11-19 Pag 2/4
PROVA DI COMPRESSIONE MONOASSIALE SU ROCCE (ASTM D 7012-14 method D)
Sezione provino 2289 cm’ B ") 30.50
Altezza provino 112.00 mm | ") 24.37
Carico di rottura 80.30 N/mm’ Epedio 27 .44 mu;nlg_
Velocita di deformazione = ! mm/min {*) Calcolati per o assiale= _ 40.15 N/m
Curva di Compressione
90.0
80.0

. /\,J""
60.0 /
/

0 &00 1000 1500 2000 2500 2000 3500

Deformazione Assiale (jc)

Moduli di Deformazione
T0.0

60.0

50.0

e ————

E (kN/mm?¥)
1

1

— o

10.0 '|| iilj
0.0 L
4 540 1000 1500 2000 2500 1 hl:l asho
=10.0
—_—
=20.0 - s
200 -
Deformazions Assiale ﬁ]
Commessa Verbale di acoettazione: ] del Laboratorio
19.005.02 00547 Dott. D Negro

SGAILab
LARORATOR! E RICERCHE BRI
Wi Mottt i 1M

41833 Morciano di Romngna (RN)
Cuid. Fisc. e B PWALLY B8 91001




" - SGAILAB - Laboratori e Ricerche S.r.l. Commants T0.00%.02
i ?g;h i Eandaggm . BHGT
\SGAT Campor cna
= I‘ab Wia baricts, 18 - 47833 - Morcisna & Romagna [RN) - ITALY dam am 35038 00
P X LB TELFAX +33 051988972 - amal infoffsguiah nal PEC sgadatiffipoc sgeilah nal il Prowa monn-alu
REA. b0 = CF_ @ PUVA 03088510401
CLIENTE: ITALFERR S.p.a. RICHIEDENTE: Doidt, 5, Rodanl SONDAGGIO: BHGT
LAVORD: Gaberia del Virgolo CAMPIONE: cR2
LOCALITAY Bolzano (BZ) PROFONDITA™ 37.50-38.00
Data ricevimenta campsans 25-02-18  Dala aperura camplons; 07-11-18  Dala esecuzions Prove: 0B-11-18
CERTIFICATO n*® 19.3721 del 11-11-19 Pag 3/4
PROVA DI COMPRESSIONE MONOASSIALE SU ROCCE (ASTM D 7012-14 method D)
Sezione provino 2289 om’ Polsson a rottura N.D,
Altezza provino 112.00 mm Poisson () 0.225
Carico di rottura 80.30 mﬁ
Velocita di deformazione = [ mmi/min_ (*) Calcolati per o assiale = _ 40.15 N/mm’®
Curva di Compressione
20.0
B0.0 e T = —_— =" 7
i R St PR
i aagrene - .l'. /\4
]
Em 1! \ /
' \ ! /
|
40.0
: 07
30.0 \ Il. /
/
g 200 ‘V — el assinls | |
10.0 == DelVohimg |
wemmmnns Dl rRSRI
u?m -5000 =4000 =3000 2000 -1000 0 1000 2000 3000 4000
Deformazions (je)
Coefficiente di Poisson
0.60
D50 1—
0.40
fﬁf
- 030 "
..f'/-f
0.0 /,'
0.00 //
0 500 1000 1500 2000 2500 3000
Deformazione Assiale (pc)

Commessa Verbale di accettazione; Lo Il Drire Laboratorio
19.005.02 00547 Dot. L Dol D Megro
SGAILab f

LARORATOR] E RICERCHE 8.R.L
Vi Mutkotti i 1M
47833 Morcie di Ronisgna (RN)
Cod. Fisc, o I INAQD £56 91050



T SGAILAB ~ Laboratori e Ricerche S.r.l. Commasta. V900502
.'-,_,'\-: b ./- CampEcns [s 7]
= Hb Wi Mariolll, Vi - ATR3D - Borcano o Romagnae [FH) - ITALY dnm am I 5038 00
PORTENPPREI L el TELAFAX +30 0S4 10BAVTE - wmai mhogisgaiab mel PEC sgalsbDpoc sgafab rl Ril. Prova
wwwi.sgailab.net REA: RN-304Z14 = CF, 0 P.IVA DIEBE0 10401
CLIENTE: ITALFERR 5.pa. RICHIEDENTE:  Dolt. 5. Rodani SONDAGGID: BHGT
LAVORO; GaBeria dal Virgolo CAMPIONE: CR2
LOCALITA" Bolzano (BZ) PROFONDITA a7 50-38.00
Data foavimenio campione 250219 Datla aperiura campions: 07-11-18  Dala ssscizions Prove: 081119
CERTIFICATO n* 193721 del 11-11-19 Pag 4/4
PROVA DI COMPRESSIONE MONOASSIALE SU ROCCE (ASTM D 7012-14 method D)
Sezione provino 22.89 om® Poisson a rottura N.D,
Altezza provino 112.00 mm Poisson (") 0.225
Carico di rottura B0.30  Mimm’
Velocita di deformazione = I mmimin (*) Calcolati per o assiale = _ 40.15  N/mm®

DESCRIZIONE ROTTURA:

gradientedicarico = 079 N/mm%sec

SGAILab
LARORATOR] E RICERCHE ERI.
Wia Murverisy o I8
-l'-':!'i 1N Movciana gy Romagnn (RN)
Cinl. Fisg, ¢ p VAU fsn g0 i

Commessa Verbale di accaltazione: Lo lore Il Direttore de ratorio
19.0056.02 00547 Dott. L. i Doit. D.



IR SGAILAB - Laboratori e Ricerche S.r.l. Cemmeane; 1800502
{’SE, I-l Aulofzzazone N 7DE2 del Minisiero debe Inkssinufie = dei Trasport per ko svalgimenta Sandaggio BHGT
= / deliialthith di prowa o ceriifcaions per prove si Tems {selicde A @ Roccs (seficre B) Campione ; CR2
\}H\X’Jgi:ﬂb Via Mariofil, 18/ - 47633 - Morciann di Romagna (RM) - ITALY dam.am: 57 503850
i b R TELFAX. +35 0541588577 - e.malk indoisgatat.net PEC sgaiab@nec sgaiiab net i, Prova : Yriax Stnuns
www.sgallab.net REA: RN-304214 — C.F. 0 P.NA 03888510401
CLIENTE: ITALFERR 5.pa. RICHIEDENTE: Doll. 5. Rodani SONDAGGIO: BHGT
LAVORD: Galleria del Virgolo CAMPIONE: CRz2
LOCALITA": Botzano (BZ) PROFONDITA". 37.50-38.00
Data ricevimento campione 25-02-19  Dala aperiura campione: 07-11-18  Dala esecurione Prove: 11-11-18
CERTIFICATO n® 19.3723 del 11-11-19 Pag 1/4
PROVA DI COMPRESSIONE TRIASSIALE SU ROCCE (ASTM D5407-95 (riapp.2000))
Sezione provino _ 22.89 cm’ Eum (") 37.40  kN/mm’
Altezza provino  110.20 mm B " 2751 kNimm’
Carico di rottura _113.82 N/mm® Enmedic 3246 kN/mm”
Press. in cella 2.00  N/mm {*) Calcolatl per o assiale = 56.91 N/mm*
o def. def. E E Coeff. [ ] daf. def. E E Cosff,
assiale | assiale | radiale | tang. sec. | Polsson | | assiale | assiale | radiale | tang. sec. | Polsson
| Nimm® | pe pe | kNimm” | kNimm~ |~ || Nimm" | s pe | kN/mm” | kNimm~| -
0.00 0 0
0.10 5 0 19.22 19.22
0.96 28 -10 38.25 34.79 0.364
1.72 66 -12 19.74 26.01 0.182
248 108 -15 17.78 22.7T6 0.138
a53 167 -18 18.31 21.23 0.114
487 243 -23 17.58 20.09 0.085
6.33 318 -28 18.51 19.85 0.088
8.05 410 -33 18.66 19.66 0.081
8.71 496 -38 18.25 19.58 0.078
11.78 583 -45 21.24 19.86 0.076
13.78 683 -53 22.28 20.18 0.078
16.14 785 63 23.08 20,56 0.080
18.46 878 -3 2512 21.04 0.083
21.29 a82 -86 27.09 21.68 0.088
23.87 1078 -58 27.56 2221 0.082

21.15 1190 -118 28.82 22.83 0.099
30.24 1292 -135 30.13 23.40 0.104
33.80 1401 -170 32.85 24.14 0.121
36.94 1459 -192 32.45 24.68 0.128
40.68 1608 217 KE A 25.30 0.135
44.24 1712 -242 34.32 26.84 0141
48.25 1828 -273 34.72 26.40 0.149
51.88 1930 -306 3|3 28.93 0.159
56.24 2044 -343 37.40 27.51 0.168
60.09 2147 -379 37.58 28.00 0.4977
64.36 2258 424 38.24 28.50 0.188
68.27 2360 -466 38.56 28.93 0.197
72.64 2472 -517 38.79 20.38 0.200
77.09 2581 -570 40.88 20.87 0.221
81.07 2683 -621 39.97 a0.22 0.232
85.49 2785 -681 39.51 30.58 0.244
B9.47 2897 -740 39.02 30.89 0.255
83.93 3007 -807 40.32 31.24 0.268
a7.94 3107 -867 40.20 31.53 0279
102.30 3223 -840 37.58 3.74 0.292
106.18 3az7 -1012 ar.34 31.82 0.304
110.28 3455 -1168 32.70 31.95 0.338
113.82 3585 1676 26.45 31.75 0.467

e —|
Commessa Verbale di accefiazione: {l Oivettore del Laboratorio
18.005.02 00547 Doft. D, egro
SGAlLLab
LABORATORI E RICERCHE §.R.L.
Via Mariean o, 18/

47813 Mupeians di Romagna (RN)
Cod. Lose.oe P IYAD wsh 10201



SGAILAB - Laboratori e Ricerche S.r.l.
Aaprizrarions N.THQ2 del Miniviero dele infrasintiune e del Trasporil per o svolgimania
deFatiivith di prova & cerblcarions par preve U Teere (sallore A) & Focos [aeilon B)

Via Masioti,, 1/ - 4THIY - Mesciaso di Romagna (FN) - ITALY

B ks el s ¥ TELFAX, +30 0541588072 - e.mail infoffegaiab nol PEC sgelabipec.sgaiab nel
wiww. sgailab.nel REA RM-304214 = CF, & P.IVA 03688810407
CLIENTE: ITALFERR S.p.a. RICHIEDENTE: Doll, 5, Rodani SONDAGGID. BHGT
LAVORO:; Gallerla del Virgolo CAMPIONE: CR2
LOCALITA' Bolzano (BZ) PROFOMDITA" 37.50-38.00
Data ricevimento camplong 25-02-18  Dala apertura camplone: 07-11-1  Data esecurions Prove: 11-11-19
CERTIFICATO n® 19.3723 del 11-11-19 Pag 2/4
PROVA DI COMPRESSIONE TRIASSIALE SU ROCCE (ASTM D5407-95 (riapp.2000))
Sezione provino 2289 em’ Eun (*) 37.40  kN/mm?
Altezza provino 110.20 mm E. *) 27.51  kN/mm
Carico di rottura 113.82 m® Emmedic 2. kM/mm
Pressione in cella 2.00  Nimm
Velocita di deformazione = ! mm/min (*) Calcolati per o assiale=  56.81 N/mm’
Curva di Compressione
120.0
/ ¥
gim.ﬂ / v
E B0.O / /_, ]
i 60.0 5
g . L /
200 / /
0o
0 500 1000 1500 2000 2500 3000 3500 4000
Deformazione Assiale (uz)
Moduli di Deformazione
45.0
E s0¢
400 = ;N\. e -“\. E tan
m i 1""‘.‘
._-_.-"‘} _..—-'-'_""-__'_,.-
_#____...-' %
10.0
50
0.0
o 500 1000 1500 2000 2500 3000 3500 4000
Deformazione Assiale %
Commessa Verbale di accetiazione: Lo tatore I Direttore
18.005.02 00547 Dott. ti Dolt. D. Negro

SGAILab
LABORATORI E RICERCHE 8.R.L

Wis Manciti n. [&/a
ATEIF Mopciano di Romagna (RN)
Cod. ¥Fne. ¢ B 1VA DD (b 21030



P S SGAILAB - Laboratori e Ricerche S.r.l. Commaias | TH008 02
{.S = I:" mux:mm:mufm'n:u-m-:n:mn Gm:! :7
b Hﬂb Via Maviots, 180 - 47833« Morcians o Fomagra (RN [TALY g ¥ 803800
A iietos Suia o TELFAX 30 D54 1908572 - emait infoiirsgeilab.net PEC sgailabifipec sgadab rel Ril. Picwa Trian Sium
m.*“ REA: FM-304204 — CF. @ P IA O36H05 10801
CLIENTE: ITALFERR Spa. RICHIEDENTE: Dolt. S. Rodand SONDAGGIO: BHGT
LAVOROD: Gaberia del Virgolo CAMPIONE: CR2
LOCALITA: Balzano (BZ) PROFONDITA" 37.50-38.00
Data ricevimento camplone 25-02-19  Dala aperiura camplone: 07-11-18  Data esecuzione Prove: 11-11-18
CERTIFICATO n* 198.3723 del 11-11-19 Pag 3/4
PROVA DI COMPRESSIONE TRIASSIALE SU ROCCE (ASTM D5407-95 (riapp.2000))
Sezione provino 2289 em’ Poisson a rottura 0.467
Altezza provino 110.20 mm Poisson (%) 0.168
Carico di rottura 113.82 N/mm’
Pressione in cella 200 MNimm*
Velocita di deformazione = [ mmimin (*) Calcolati per o assiale =  56.91  N/mm®
Curva di Compressione

100.0 “‘“-“‘“N "'\ o ‘.II' _f’/
".1 /
X T

A
# ——— Dot nasinte
L -~ — = Dl Volums
wammnees Dol raditte
0.0 SRS

8
o

8

L]

AN
\

Carico Assiale Unitario (N/mm?)
a8
=

=
o

-2000 1000 0 1000 2000 3000 4000
Deformazione (ue)
Coefficiente di Poisson
0.60
0.50
0.40
> 0.30
0.20
0.10 ]
. "l-u-____-_ _-_'______—

0.00

0 500 1000 1500 2000 7500

Commessa Verbale di accettazione: Lo talore Il Diretiore
18.005.02 00547 Daott. th agro
SGAILab '

LARORATORI B RICERCHE S.R.L.
Vin Marialti i, 185
ATRIN Morcinmo dy Romagna (B
Codd. Faa e B INAGR GRONL



SGAILAB - Laboratori e Ricerche S.r.l.

( g :"?- Asitorigrasions M TREZ del Minisbern dela Infrasiufiure o dei Trasportl par ks Svoigiman: w.-: BHOT

§, = F dalatiivitlh o prova o cerificagions per prove su Tems [1eSiore A) o Rocos [vettore B) Camplone | CR2

- %ab Via Mariots, 18l - 4TE13 - Morciana & Fomagna (FRN] - ITALY damam: 37 B3 00
PEIIEHIER v TELFAK +3 0541008077 - & mak infodirsg aish nel PEC sgalabdpec sgailab nel Pl Prow | Trins Skrum
wwive. sgailab.net REA: RM-M04214 - CF. 8 FIVA DOSSE610401

CLIENTE: ITALFERR S.p.a. RICHIEDENTE: Dott. 5. Rodani SONDAGGIO: BHG?

LAVORO:; Galleria del Virgolo CAMPIONE: CR2

LOCALITA" Bolzano (BZ) PROFONDITA" 37.50-38.00

Data rcavimanio campions 26-02-10  Dala aperiura campiona: 07-11-19  Dala esecuzions Prove: 11-11-18

CERTIFICATO n® 19.3723 del 11-11-19 Pag 4/4
PROVA DI COMPRESSIONE TRIASSIALE SU ROCCE (ASTM D5407-95 (riapp.2000))

Sezione provino 22.89 cm’ Poisson a rottura 0467

Altezza provino 110.20 mm Poisson (') 0.168

Carico di rottura 113.82 Nfmm’

Velocita di deformazione = ! mmimin (*) Calcolali pero assiale = _ 56.91  N/mm®

DESCRIZIONE ROTTURA:

gradiente di carico = 1.00 N/imm‘sec

DESCRIZIONE LITOLOGICA:

SCAITah
LABORATORT E RICERCHE SR
Wi Mistioti o 18y
4'{!!1 Jf'lurrrum- i Bomagnia (RN}
Cod. Fise. ¢ p I tid s 900 000

Commessa Verbale di accatiazione: Lo latore I Laboratorio
18.005.02 00547 Dot i Dol D. v



SGAILAB — Laboratori e Ricerche S.r.l.

18.005.02
Autcazzazions N TREZ del Minisieno delle infasirutueng e ded Traspard pes io svolgiments BHGT
dall nlivith o prova & carBicazions par prove su Teme (sefiors A) & Roccs (seBon B) CR2
Via Mario®l 18/ - 47833 - Morclano dl Romagne (RN) - ITALY I ERINON
A Kb TELFAN #38 054 1858072 - e.mad: iiodisgaiab.net PEC sgallabgiyec sgadat ol Trims, S¥m
wiww . sgailab.net REA: RN-304214 = C.F. u P.IVA 03686010401 —
CLIENTE: ITALFERR S.pa. RICHIEDENTE: Dolt. §. Rodani SONDAGGIO: BHGT
LAVORO; Galeria del Virgolo CAMPIONE: CR2
LOCALITA" Bolzano (BZ) PROFONDITA" 37.50-38.00
Data ricevimenio campione 25-02-19  Data aperiura camplona: 07-11-19  Data esecuzione Prove! 11-11-19
CERTIFICATO n*® 19.3723 del 11-11-19 Pag 1/4
PROVA DI COMPRESSIONE TRIASSIALE SU ROCCE (ASTM D5407-95 (riapp.2000))
Sezione provino _ 22.89 cm’ Eten ) 3772 kNfmm?
Altezza provino  119.00 mm Evac " 28.60  kN/mm’
Carico di rottura _ 120.12 N/mm’ I S 3316 _I!;men;._z
Press.incella 400 Nmm® (*) Calcolati per o assiale =  60.09 N/mm
o def. def. E E Coefi. o def. def. E E Coeff,
asslale | assiale | radiale | tang. sec. | Poisson | | assiale | assiale | radiale | tang. sec. | Poisson
| Nimm” | ps pe | kNmm’ | kNimm~] - || Njmm® | ps pe | kNimm' | kNimm? | —
0.00 0 ]
0.00 28 -5 0.00 0.00 0.179
0.89 57 -8 30.73 1563 | 0.132
1.85 86 -6 24.85 19.35 | 0.058
296 149 -6 20.82 19.88 | 0.037
423 210 -1 20.84 20,16 0.005
578 288 5 19.73 | 20.04 | -0.016
7.32 366 5 19.99 20,03 | -0.042
9.30 458 4 21.48 20.32 | -0.009
11.21 546 3 21.57 20.52 | -0.005
13.56 649 -1 22.88 20.89 0.001
15.85 747 -4 24.48 21.36 0.005
18.88 857 -10 26.53 22,03 0.012
2193 868 -19 27.63 2267 0.018
2498 1072 -28 29.22 231 0.028

28.46 1188 -39 20.94 23.85 0.033
.98 1294 -52 33.30 2472 0.040
35.87 1412 -67 29 25.40 0.047
32.63 1518 -82 35.44 26.10 0.054
43.86 1638 -100 35.42 28.78 0.081
47.81 1745 -118 36.91 27.41 0.067
52.30 1862 -138 38.18 28.09 0.074
56.28 1968 -159 .72 28.80 0.081
60.89 2085 -184 39.43 9.1 0.088
84.09 2189 -206 39.30 29.60 0.094
69.64 2303 -232 40.77 30.24 0.101
73.88 2408 -258 40.51 30.69 0107
78.59 2523 -285 4085 31.15 0.113
82.95 2623 -312 43.38 .62 0.118
81.72 2738 -342 41.52 32.04 0.125
92.02 2839 -369 42,77 3242 0.130
96.85 2952 401 42.80 az.pz2 0.136
101.60 | 3061 433 43.52 33.20 0.141
1056.88 3161 -463 42.84 33.51 0.1486
110.51 3268 -487 43.15 33.82 0.152
114.68 | 3365 -529 42.96 34.08 0.157
118.27 3472 -564 42 87 34.36 0.162
120.19 | 3534 -682 14.75 34.01 0.165

A

Commessa Verbale di accetiazione: Lo spprrngntatone
19.005.02 00547 Dotl. Garatti
SGALLah

LABORATOR! E KICERCHE 5 1 I
Vie Marot [y -
-IJ'IH 33 Morciing ] I!oum;n:l RN
Cod. Fige, ¢ p I'Ir'hUJt-‘li.':'Jru-l.I!



- SGAILAB - Laboratori e Ricerche S.r.l.
: £ Muscrizraziane N.TUAD del Minktsro dee Infrasyulire & des Traagsey e 10 pvaigmmants
{iﬁl el wilrvitdh o prova @ cantiScasions par prove su Tere (setiors A} & Rocca (setiors B)
1 /Hb ia Mariof, Thin - 47H33 - Morciensy di Romagna (RM) - ITALY
Sl it S TELFAX, +36 0541088972 - o mait: infofiisgaiab.ret PEC sqaibabfipec spelab not
wownvd sgailab.net REA RN-304214 = C.F. 2 PUIVA 030883104040
CLIENTE: ITALFERR 5.p.a. RICHIEDENTE: Deott. 5. Rodani
LANVDROCY: Gallerta del Virgolo
LOCALITA" Bolzano (BZ) PROFOMNDITA" A7.50-38,00
Data rcevimanio camplone 25-02-18 Dala apertura camplona: 07-11-19  Data esecuzions Prove: 11-11-18
CERTIFICATO n* 19.3723 del 111119 Pag 2/4
PROVA DI COMPRESSIONE TRIASSIALE SU ROCCE (ASTM D5407-95 (riapp.2000))
Sezione provino 2289 cm’ Eian *) 37.72 mnm;_
Altezza provino 119.00 mm Esia * 28.60 KkN/mm
Carico di rottura 120.19 Nimm’ Ernadio 33,16 KkN/mm
Pressione In cella 4, N/mm
Velocita di deformazione = ] mmimin (*) Calcolati per o assiale =  60.09 Hfmmf
Curva di Compressione
140.0
1200 -
Eﬂﬂ.ﬂ
j o —
i 60.0 -
g 400 / /
20.0 =]
.-r'”"f
0.0 =
0 500 1000 1500 2000 2500 3000 3500 4000
Deformazione Assiale (p)
Moduli di Deformazione
50.0
—
450 -
"f.."-_r__._.- e T E— ]
00 B
= 1
350 1 =
300 44 .-‘f - —-=:"'..--"_'-__FI_—-——_
1t P~ —
g 250 1 N i _...---'""'ﬁ
.'.. .ﬂ".r .-"'"FFFF_
200 - *y\
150 .
10.0
50
0.0 il
0 500 1000 1500 2000 2500 3000 3500 4000
Deformazione Asslale (je)
Commessa Verbale di accettazione: Los tore Il Direticre
Dott. [ M. Garalti Droft. D.
19,005.02 OAT ﬁm
LABORATOR! E RICERCHE SRL
Vin Moot n §iia l’l
ATHIS Muottiang il RI"II1|'I-|.‘n:| (RN

ol Five w P 1P 0 e 9 b



SGAILAB - Laboratori e Ricerche S.r.l.

[ 7 1' - \ Autonizragions N T2 gl Ministen dele inkasinutiune o del Tosspon per ko svolgimanio
SG I deil alerith di prowi o carliScazions per prove su Tedrs [setors A) o Roces [vefiors B)
ot -‘H i Mastolil, 16/ - 47630 - Meeciang di Romagna (RN} - ITALY
e T TELFAX. +30 0541588072 - o.malt iy sgailab net PEC sgalabipec sgailab.net
wwrw. sgailab.net REA RN-304214 = C.F. o PIVA CMGB0810401
CLIENTE: ITALFERR 3.p.a. RICHIEDENTE: Dot 5. Rodani
LAVORO: Galleria del Virgolo
LOCALITA" Botzano (BZ)
Data ricevimenio camplone 250210 Data apertura camplona: 07-11-18  Data esecuzions Prove: 11-11-18
CERTIFICATO n*® 19.3723 del 11-11-19 Pag 3/4
PROVA DI COMPRESSIONE TRIASSIALE SU ROCCE (ASTM D5407-95 (riapp.2000))
Sezione provino 2289 om’ Poisson a rottura 0.165
Altezza provino 119.00 mm Poisson (%) 0.081
Carico di rottura 120.19 Nimm’
Pressione In cella 400  Nimm’
Velocita di deformazione = / mm/min {*) Calcolali pero assiale =  60.09 N/mm’
Curva di Compressione
140.0
120.0 \ 7

8
L1

Carico Assiale Unitario (Nmm?)
s
e

%9 ’r_,,#"' “ — - —- Del Voluma | |
_,...-"""'#‘ emEs N S
0.0
=1000 <500 [i] 600 1000 1600 2000 2800 3000 3500 4000
Deformazione (je)
Coefficiente di Poisson
0.60
0.50
0.40
> 030
0.20
.——"---."-
_..--'""'---‘
0.10 : [—
0.00 e
a 500 1000 1500 2000 2500 3000 3500 4000
Deformazione Asslale (pue)
L i)

Commessa Verbale di accettazione: Lo no dal Laboratorio
19.005.02 00B4TA I Lab Dott. ratil Dolt. D.'Bel Negro
LABORATORI E RICERCHE 5.8, -
Vin Manuth o 180

4T81Y Morcinna di Rodagnn (RN
Conl. Fise ¢ P IVADLERS 910 40



; SGAILAB - Laboratori e Ricerche S.r.l. Cenmmies : 15004 012
{ 5' EF“

Mananzaziane N TORZ del Mintisio dele iInfsirtiune @ del Traspork per lo tvokmect Sondaggie ; BHGT
del'mtiith 8 prowa 8 corificaicns per prove su Teme (1alions A) o Reccs (vellors B Campiona ; cA2
ﬂb Via Marics, 1842 - 47833 - Merelans df Alomagna (1) - TALY POt ar 505 80
TN TELFAN 430 056198572 - e.mait infodfsgailsh net PEC sgailsbiipec spatab net Rif. Prowa Triax Sirum
W, I!lll“-ﬂﬂ REA: AN-304214 = O.F. 8 PVA DOGBER10401
CLIENTE: ITALFERR S.p.a. RICHIEDENTE: Dott. 5. Rodani SONDAGGIO: BHGT
LAVORO: Galleria del Virgolo CAMPIONE: CR2
LOCALITA" Bolzano (BZ) PROFONDITA" 37.50-38,.00
Data ricevimanio campiona 25-02-19  Data aperiura campione: 07-11-18  Dala esecuzione Prove: 11-11-18
CERTIFICATO n® 19.3723 del 11-11-19 Pag 4/4
PROVA DI COMPRESSIONE TRIASSIALE SU ROCCE (ASTM D5407-95 (riapp.2000))
Sezione provino 2289 om’ Poisson a rottura 0.165
Altezza provino _119.00 mm Poisson " 0.081
Carico di rottura 120.19 Nimm®
Velocita di deformazione = I mmimin (*} Calcolati per o assiale = _ 60.09 N/mm®

DESCRIZIONE ROTTURA:

gradiente di carico =  1.08 N/mm‘/sec

DESCRIZIONE LITOLOGICA:

SGAlLab
Mﬂﬂﬂ."lmfﬂ E HJ‘E:‘*H(’HF&' Rl

Vin Marioty n 1T

ATEXY Morcingy di Buomogny | {REN}

Cod. S, ¢ J‘-Aljirmgmm
Commessa Verbale di accettaziona; Lo tatore Il Diretiore
19.005.02 00547 D . Garatti Dott. 0. D&l Negro



‘fﬂ:'”ﬁ'- SGAILAB - Laboratori e Ricerche S.r.l, Commessa : 00 02
% — oW Autorzzations N TO6Z del Ministero dele Infrasinatiure & del Trasporii per o svolgimenic Bondaggio BHGT
l{_ﬁ_ I{ el attiilh o peoiv & ceriicazions per prove su Tars (battses A] 8 Retes (saBors B) Campiane cRz
;- L 'Hb Via dariot, 1858 - 47833 - Morciano di Romagna (RN} - ITALY dam am : AF b3 00
..+ TELFAN. +30 0841 HEIDT - 0. madl: indoagalah nel PEC sgaisnfoec sgailab et Al Prova Triax S¥um
weww.sgailab.net REA: RN-304214 - C.F. o PIVA 03888010401
CLIENTE: ITALFERR S p.a. RICHIEDENTE: Dott. 5. Rodani SONDAGGIO: BHGT
LAVORO: Galleria del Virgolo CAMPIONE: CR2
LOCALITA" Bolzano (BZ) PROFONDITA" 37.50-38.00
Data ricavimento campione 25-02-19 Dala aperiura campione: 07-11-19  Dala esscuzions Prove: 11-11-19
CERTIFICATO n* 19.3723 del 11-11-19 Pag 1/4
PROVA DI COMPRESSIONE TRIASSIALE SU ROCCE (ASTM D5407-95 (riapp.2000))
Sezione provino _ 22.89 cm’ Eian (*) _21.30 kN/mm®_
Altezza provino _ 119.00 mm Essc (*) _28.75
Carico di rottura  192.88 N/mm’ Ervedio 25.03 kN/mm
Press. in cella 6.00  N/mm’ (*) Calcolati per & assiale =  96.44 N/mm*®
o def. def. E E Coeff. a def. def. E E Coeff,
assiale | assiale | radiale | tang. sec. | Polsson | | assiale | assiale | radiale | tang. soc. | Polsson
| Nimm® | pe pe | kNimm” | kNimm®| - | Nimm® | ps pe | kNimm® | kNimm®|
0.00 0 0 159.37 8309 H26 29.56 19.18 0111
0.00 6 -1 0.00 0.00 0.083 163.08 83ag 878 51.26 19.52 0.117
111 A -3 44.56 3593 0.081 169.04 BGO9 -1042 24.11 19.64 0.121
213 89 -5 17.55 23.95 0.0586 173.69 8734 -1103 aras 19.89 0.126
353 172 -5 16.90 20.55 0.026 178.75 8803 -1175 73.32 20.31 0.133
6.14 258 28 29.98 231 -0.106 183.36 Basy -1244 29.96 20.47 0.139
865 402 83 24.50 2399 -0.230 188.36 2094 -1327 36.48 20.M 0.146
11.75 480 88 23.88 2397 -0.180 192.88 8251 -1408 28.80 20.85 0.152
13.88 673 84 25.68 2422 -0.146
16.36 669 Tr 25.85 24 45 0.114
18.91 TE1 70 27.68 2484 -0.092
21.86 863 59 29.00 2534 | -0.068
2492 859 47 31.85 25.99 -0.049
28.55 1068 34 33N 26.73 -0.031
32.02 1170 18 34.01 27.37 | -0.015
36.22 1284 0 36.83 2821
40.49 1403 =21 35.87 28.86 0.015
44.50 1510 =40 ar.48 2047 0.026
4911 1635 -63 36.91 30.04 0.039
53.51 1743 -B6 40,69 30.70 0.049
58.44 1865 -12 40.43 31.33 0.060
62.96 1972 -139 42.26 31.93 0.070
68.05 2004 170 a41.72 32.50 0.081
T2.76 2201 -198 44.05 33.08 0.090
78,04 2318 -232 45,14 3367 0.100
82.88 2428 -263 44 00 34.14 0.108
88.26 3005 -300 8.32 2837 0.100
2361 3256 =337 21.30 28.75 0.104
08.54 3487 -372 21.35 28.26 0.107
103.98 4037 =412 8.90 25.76 0.102
108.95 4995 450 5.18 21.81 0.090
114,39 5471 =493 11.44 20,91 0.090
118.30 5970 534 9.82 19.98 0.089
124.80 6230 -580 2117 20.03 0.093
128.67 6548 6523 15,32 19.80 0.095
13511 6983 672 12.51 18.35 0.096
138.95 7223 -T18 20.16 19.38 0.099
145.33 7536 =TT 17.19 19.28 0.102
150.55 va22 -825 13.52 19.00 0.104
154.82 8155 -873 18.30 18.98 0.107
Commessa Verbale di accettazione: [[fo]! Laboratorio
18.005.02 00547 Dott DADel Negro

SGAlLab
LABORATORI E RICERCHE 5.R.1.
Vin Manoty i 18

47833 Movciano di Romagna (RN)
Coul. Busg. o P IVADY is 910301




T SGAILAB - Laboratori e Ricerche S.r.l. Commetss VB 008 02
.-IS{G' I % mn.mumﬂm-uwuum Sondaggn BHGT
Il\ - f dellativith di prov @ coniScanians par proes Su Teime (setiors A) & Rocce (senoms B) Campicns CR
#\@hb Wi Mariotl, 1k - 4TAI3 - Morciard i Romagna (RM) - ITALY dam am: 37 80-38 80
PPTNRRALING: i i TELFAX +3] 05415880732 - o mai infodiisguiish not PEC sgalabipec sgaiab.net it Prova - Triae Sinam
m."m.ﬂ RAEA RN-304214 = C.F. p PIVA CMBBS 10801
CLIENTE: ITALFERR S.p.a. RICHIEDENTE: Doft. 5. Rodani SONDAGGIO: BHGT
LAVORD: Galleria del Virgolo CAMPIONE; CR2
LOCALITA" Bolzano (BZ) PROFONDITA" 37.50-38.00
Dala ricevimenio campione 26-02-18  Dala apartura campions: 07-11-1  Data esecuzions Prove: 11-11-19
CERTIFICATO n® 19.3723 del 11-11-19 Pag 2/4
PROVA DI COMPRESSIONE TRIASSIALE SU ROCCE (ASTM D5407-95 (riapp.2000))
Sezione provino 22.89 cm' Eien *) 21.30
Altezza provino 119.00 mm B ) 28.75
Carico di rottura 192.88 r_qrﬁ’f  — 25.03
Pressione in cella __6.00  Nimm
Velocila di deformazione = { mmimin (*) Calcolati pero assiale = 96,44 N/mm®
Curva di Compressione
2500
i
N ;
§1mn =
|
: =]
o /,,—..--""'
g 50.0 /"f

Moduli di Deformazione

80.0 -
Esec
R ——— e ————— . Ewan [
60.0 \
50.0 —H
g |
400 s L L
il L] i
= 30.0 e s ! H 1.|'h‘1l
e T X ;F EF
200 £l 1 oy l-l-‘-h‘-h‘-‘-‘-‘-‘-_"———— e .i
o N T 4
.f'- \\ r" by
100 - e
0.0
0 1000 2000 3000 4000 5000 6000 7000 8000 9000 10000
Deformazione Assiale (ue)

Commessa Verbale di accattazione: Los tatare Il Direttore del
19.005.02 00547 Dott. u W
SGALLah

LABORATORI E RICERCHE 5.1.1.
Yis Manomi n, 1%/
ATRIN Moyciana dy Kennagna (K
Cod. Fisc, e I INAC 6 910 40



SGAILAB - Laboratori e Ricerche S.r.l. Commetta 000802
Autonesagions M THET dal Minivieno dela WWinsiulur e & dai Tosaporll par lo svelgimanio w: BHGT
dallniivil & prova » ceriificagions pav prove su Teme (satiom A} 8 Rocce (vl B) Cammpions © CR2
ia Marioth, 18f - 4TEY - Mescisno o Reemagna (RM) - ITALY damoam: 3 e300
TELSFAX +35 0541985072 - &.malt sk sgailab.net PEC sgalabiiipec sgalist net Pl Prova : Tridn
REA: BRM-204274 — CF_» PIVA O3EBA5 10801
CLIENTE: ITALFERR S.pa. RICHIEDENTE: Doti. 5. Rodani SONDAGGID; BHGT
LAVORO: Gaberia del Virgolo CAMPIONE: CR2
LOCALITA: Bolzano (BZ) PROFONDITA: 37.50-38.00
Data ricavimento campione 25-:02-19  Data aperiura campione: 07-11-19  Dala esecuzione Prove: 11-11-18
CERTIFICATO n® 19.3723 del 11-11-19 Pag 3/4
PROVA DI COMPRESSIONE TRIASSIALE SU ROCCE (ASTM D5407-95 (riapp.2000))
Sezione provino 22.89 cm’ Poisson a rottura 0,152
Altezza provino 119.00 mm Poisson () 0.104
Carico di rottura 192.88 Nimm’
Pressione in cella 6.00  Nimm
Velocita di deformazione = / mmimin (*) Calcolati per o assiale =  96.44  N/mm®
Curva di Compressione
2500
200.0 - s—— .
g :
f
i 150.0 -
5 \\ e 8 /
i 100.0 e} =
g 600 } V4 Dol sisisle | —|
— = Dol Volums
= 1 | eesee Dol mdiata
0.0
2000 0 2000 4000 6I00 BOODOD 10000
Deformazione (je)
Coefficiente di Poisson
0.60
0.50
0.40
»0.30
0,20
"
0.10 h/—_ —
0.00 /
[i] 1000 2000 3000 4000 5000 6000 Toon BODO 8000 10000
Deformazione Assiale (Jg)
Commessa Verbale di accettazione: ] del Laboratorio
18.005.02 00547 Dott. D Negro
SGAlLab
LARORATORT 3¢ RICERCHE 5.5
— Via Mariuggy H. s
L lld :;I:ln;.u-IMJ 1II u“"““:m |uﬁ-

- IVA DY s i



—_—
1900502
BHGT

27T SGAILAB - Laboratori e Ricerche S.r.l.
T"“}'. Aartorizamrions M THET del Winisiera dells infrastruBure & dei Traspors pe |o svoigimanis
E%G_ rs dalaliivith di prova w carbficazions per prove su Teers {setiors A) & Foooe (setore B
- dﬂ WVia Marioill, 18/ « 4TEX . Mewriano di Romagra (RN - ITALY
Ll e TELAFAX + 30 0541388072 - & rait inkodiisgaiab nel PEC squlabE)pec. sgaiab net

27 803 20
Trias Strum

¥
nel REA RN-304214 - CF, 8 PIVA DGSS010401

CLIENTE: ITALFERR S.p.a. RICHIEDENTE: Dot §. Rodanl
LAVORO: Galleria del Virgolo
LOGALITA: Bolzano (BZ)

Dala ricenvimenio campione 25-02-19  Data aperiura campione: 07-11-19  Data esecuzions Prove: 11-11-19
CERTIFICATO n® 198.3723 del 11-11-19 Pag 4/4
PROVA DI COMPRESSIONE TRIASSIALE SU ROCCE (ASTM D5407-95 (riapp.2000))

Sezione provino 22.89 om’ Poisson a rottura 0.152

Altezza provino 119.00 mm Poisson (%) 0.104

Carico di rottura 192.88 N/mm’

Velocita di deformazione = ! mm/min {*) Calcolati per o assiale = _ 96.44 N/mm’

DESCRIZIONE ROTTURA:

gradiente di carico =  1.37 N/mm‘/sec

DESCRIZIONE LITOLOGICA:

AT nh

LIAICRATORI B RICERCHRE S.R.1
¥im Manot g 1hia
ATHIY Morciana o Roumgna | kN
Cod. Fisc. e I 1¥A 03 ssn i 40)

i
Commessa Verbale di accaliazione: Los ntatore ] torio
19.005.02 00547 Dott. Garatt Dot D. Bl Negro



P "ETQ‘_

SGAILAB - Laboratori e Ricerche S.r.l.

1.|§G y f | Atorirzarions M. T982 del Mnisiero della Infrasutiueng o ol Trasporl por io swlgmenio ::l'!m
‘xﬁtab dall’'sflivith di prova e cerificazions per prove su Teme (seflore A) & Rocce (seticr ) CRe2
Via Marioiti, 185 - 47831 - Morciano di Romagna (RN) - ITALY 37 50-38.00
AN R e 4 TELIFAX. +30 0541968072 - a.mait: indogfisgailab.net PEC sgaitab@poc. sgailab nal Trin Stoam
wwrr, sgaiiab.net REA RN-304214 — C.F, o PIVA 03685910401
CLIENTE: ITALFERR S.p.a. RICHIEDENTE: Dott. 5. Rodani SONDAGGIO: BHGT
LAVORO: Galleria del Virgolo CAMPIONE: CR2
LOCALITA: Bolzano (BZ) PROFONDITA: 37.50-38.00
Data ricevimento campione 25-02-19  Data aperiura camplona: 07-11-18  Dala esecuzione Prove: 11-11-18
CERTIFICATO n® 19,1434 del 24-04-19 Pag 112
TRIASSIALE SU ROCCIA (ASTM D 2664/5407-95 (riapp.2000))
250.0
Dato Sperimentale -
Provino 1
200.0 @
A Dato Sperimentale -
Provino 2
150.0
= @ Dato Sperimentale -
-y : Provino 3
o P
=100.0 -
B ——Curva di resistenza
Criterio di rottura
Hoek-Brown
50.0
0.0
-20.0 -10.0 0.0 10.0 20.0
o3 (MPa)
O = 107.07 MPa A= 0.814
o= -15.08 MPa B= 0.656
m= 6.9610 Ga SGAILah
s=  1.00 O e CARCHE £,
- -I?_JI]I Muorcinng oy ;um :“
Ga 1“-“0 Cod. Fise, ¢ I'F'Alljﬂ:f-'.lm::r‘l
SONDAGGIO | CAMPIONE | PROFOND. PROVINO o4 o3 p q
n® n® mt. n" MPa MPa MPa MPa
BHGT CR2 37.50-38.00 1 115.8 20 58.9 56.9
BHG7 CR2 133.00-133.50 2 124.2 4.0 64.1 60.1
BHGT CR2 133.00-133.50 3 198.9 6.0 102.4 | 96.4
OSSERVAZIONI: L'elaborazione & stata effettuata utilizzando | provini N1 e N°2
Commessa Verbale di accettazione; Il Direttgre del Laboratorio
19.005.02 00547 Dot Negra




SGAILAB - Laboratori e Ricerche S.r.l.
Auiterizzazions N, 792 del Miristers delle brlrasirutiure & del Traspon per ko svolgimenta
el wiiivith i prova @ ceniicaziones por prove su Temme [(selicre A) & Rocce (saliore B)

Via Mariom, 184 - 47831 - Monckano di Romagra (RN} - ITALY
TELFAX, 30 054 1988677 - o.mail: indofispadob nel PEC spaiabifpoc s peilab not

-
T,
| & R

SGAI
b

O PP S

www.sgnilab.net REA: RN-04214 - C.F. 8 P.IVA 03685810401
CLIENTE: ITALFERR S.p.a. RICHIEDENTE: Dolt. S, Rodan| SOMNDAGGIO: BHG?
LAVORO: Galleria del Virgoko CAMPIONE: CR2
LOCALITAY Bolzano (BZ) PROFONDITA 37.50-38.00
Data ricevimento camplone 2502-19 Data aperiura campionea: 07-11-18  Dala esecuzione Prove; 11-11-18
CERTIFICATO n°® 19.1434 del 24-04-19 Pag 2/2
TRIASSIALE SU ROCCIA (ASTM D 2664/5407-95 (riapp.2000))
250.00
Dato Sperimentale -
200.00 Provino 1
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=100.00 — :
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m= 6.9610
= SGAILq:h
§= 1.00 LABORA 1:?#.* ERICERCHE §.50. 4
o;=  10.00 703 Marciam g .
Cod Fisc e p I?nlti?ﬂp::u!::h
SONDAGGIO CAMPIONE PROFOND. PROVINO ) ) 7] q
n° n* mi. n® MPa MPa MPa MPa
BHGT CR2 37.50-38.00 1 115.8 2.0 58.9 569
BHGT CR2 133.00-133.50 2 124.2 4.0 64.1 60.1
BHG7 CR2 133.00-133.50 3 198.9 6.0 1024 | 96.4
OSSERVAZIONI: L'elaborazione & stata effettuata utilizzando | provini N*1 & N°2
Commessa Verbale di acceltazione: Il Direttore de ratoric
19.005.02 00547 Dalt. D. 1]




COMMTTENTE: ITALFERR 5.5.4. SONDAGGIO: BHGT

LOCALITA': Beizane (BI) CAMPIONE; CRe
LAVORO: Ganarte ast Virgeis PROFONDITA" 37.50-38.00
RICHIEDENTE: Do, 5. Rasum COMMESSA: 19.0035.02

(A.S.T.M. D 2664/5407-95a Riapp. 2000) TRIASSIALE SU ROCCIA

210000 -
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150000 /
g 120000 + V4
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Nl \
] 30000 60000 90000 120000 150000 180000 210000
Sigma (KPa)
C =[18184.75kPs o=[51.50 °
SONDAGGIO |CAMPIONE| PROFONDITA' | PROVING o @y P Q
n® n® mt. n* KPs KPa KPa kP
BHGY CR2 37.50-38.00 1 1156820 2000 | 58910 | 56910
BHGT CR2 37.50-38.00 2 124180 4000 64095 60095
BHGT CR2 37.50-38.00 3 198880 8000 | 103440 | 95440

OSSERVAZIONI:




SGAILAB - Laboratori e Ricerche sr.l. Commessa: 19.005.02
I Auntorizznzione N, 7982 del Ministero delle Infrastrutture ¢ dei Trasporti per lo svolgimento | Sondaggio:BINGT
J dell"attivith di prova e certificazione per prove su Terre (setiore A) e Rocoe (setiore B) ;
b Vi Mariotti, 14/ - 47833 - Morciano di Romagm (RN) — ITALY S SR
a TEL/FAX. +39 0541988972 - e.mail: info@sgailabnet PEC sgailabiipec sgailsbngy | 98 moa m:60.00-60,70
T S REA: RN-304214 — C.F. ¢ PIVA 03686910401 rif. Prova: Aper, Rocee
www.sgallab.net Verb. Ace.:00580
COMMITTENTE: ITALFERR S.p.a. SONDAGGIO: BHGY
LOCALITA: Bolzano (BZ) CAMPIONE: CR3
LAVORO: Galleria del Virgolo PROFONDITA (m): 60.00-60.70
IL RICHIEDENTE: Dott. S. Rodani COMMESSA: 19.005.02
Data ricevimenio camplone; 16-05-19 Data apertura camplone: 07-11-18
APERTURA CAMPIONE
Certificato n® 20.0380 del 16-01-20 Pag. 1/1
FUSTELLA PYC ALTRO CONTENITORE
_ ] -
VBORATOR! E RICERCHE 5.R.1. CAMPIONE INTATTO CAMPIONE
Vi Mariot o 1K m POATIBNS m
.I'.I'IH 13 Hul:l;l-llh.l i H.u|;:|.:||_|p|= [} HNJ n““mn MPIME em ln
Cod. Fie. « . INAGI 686910401 LUNGHEZZA CAMPIONE cm 6.2
PROVE ESEGUITE
CONTENUTO NAT. n'At:uuuD COMPRESS. MONO. STRUM. E POINT LOAD TEST[ |

PESO DI VOLUME NATURALE [ | TRIASSIALE[ ]| MAssavoL ApPAReNTE[ |
PESO SPECIFICO DEIGRANI[ | TRIASSIALE STRUMENTATA[ | porosITA' [ |
VELOCITA' ULTRASONICA [ X_| TAGLIO DIRETTO [ i—
COMPRESS. MONOASSIALE[ | TRAZIONE INDIRETTA[ X | 1

DESCRIZIONE DEL L
CAMPIONE (em)
Porfide di colore rossasiro. -10
Fratlure chiuse di dimensioni
millimetriche, rempite da calcite |. 29
secondaria, che rompono il campione
secondo una stessa famiglia .80
Reazione HCl; assente -40
-50
- 60
=70
-B0
=80 -
I
Data di emissione Verbale:  Verbale di accettazione: Lo § ntalore: n el Laboratorio:
16-05-19 00580 Deott. L. Ny Garaiti Dott. DA\Del Negro
]
Laboratorio Autorizzato dal Ministero dell Infrastrutturs e Trasportl con DML per 'esecuzione di prove geotecniche sul terrend (setiore A) &
sulle rocce (settore B) /
RINA, 175321088 Pag. 11

Cerl Sisterna Cualits SO 9001:2015 istnuzione Operativa PO 002



i ommassa: 18.005.02

gy SGAILAB-Laboratori & Ricerche S.r.l. Bondagglo: BHGT
S G A ! Auforizzazone N TSEZ del Minisiero deife Infrasbiviture & Coi fraspon pey 1o svolgmenio ampiona: CR3
ool dell altrvita ch prova i Crtifcazone pel poove su Tere (settone A} & Rocoe (setione B)
i —-_;L o Vi Manoit.. 1813-47533 Morciana o Romagna (RN TALY I 00.00-00.70
e T u TELFAX +39 024 1988872-2 mail mfodpsgalab nel-PEC sgaifabfpec sgalat nel Ril. Prova: Vel Sonicha

REA RN-304214-C F & P IVA DIEBE0 10401

e R T |

www.sgailab.net

COMMITTENTE: ITALFERR S.p.a. SONDAGGIO: BHGT
LOCALITA" Baolzano (BZ) CAMPIONE: CR3
LAVORO: Gallerta del Virgolo PROFONDITA' (m): 60.00-60.70
RICHIEDENTE: Dotl. S. Rodani COMMESSA: 19.005.02
Data ricevimento camplone: 25-02-18 Data spertura campione:  07-11-19
Cerificalo n*/Data:  19.3726/ 11-11-19 Data esscuzions prova: 08-11-19

DETERMINAZIONE Ve & Vg

ASTM D2B45-08

Lunghezza camplone (m)
Diametro campione (m)
Massa campione (g)

Paso di volume del camplone (Mgim®)

Tempo di arivo V, (usec)

Tempao d arriva Vy (psec)

Velocita onde P (misec)
Velocita onde S (m/sec)
Modulo Elastico di Young E (GPa): 38.29
Modulo di taglio G (GPa):

Coefficiente di Poisson

JilLGILALELL

Costante di Lamé A (GPa):
Module volumetrico K (GPa):
SGALLab
TIPO DI CAMPIONE: ROCCIA LABORATORI E RICERCHE 5.R.1
Via Mariotti n, 18/

47833 Morciann di Komugsna (RN)
Nota: sostanza di interfaccla: PROCEQ couplant gel Cod, Fisc. ¢ P IVADS 684910401
Data di emissione Verbale Verbale di accettazions Lo e Il Direttore boratorio
26-02-19 0547 Dolt. W Garati Dott. D, (el Megro
RIMA 17533085 Pag. 1di1

Cent. Sistema qualild 150 90012015 Pracsdura OperativaP0 0020



. SGAILAB - Laboratori e Ricerche S.r.l. Commen T
§6an T 2
/,l Campions | CR3
Jﬂb Wia Masiatll, 1688 - 4T3 - Morclans @ Romagna (RM) - ITALY dam, mm: 60.00-60. 70
S bk el TEUFAK, +35 004 1688072 - el InfodBsgadat net PEC sgalabiBpec sgaiad net RE, Prova ; mena-sln
m_j!;hb.rﬂ REA RMN-304214 = C F. & P.IVA 03588510401
CLIENTE: ITALFERR 5.p.a. RICHIEDENTE: Dolt. 5. Rodani SONDAGGIO: BHGT
LAVORO: Galleria del Virgolo CAMPIONE: CR3
LOCALITA" Bolzano (BZ) PROFONDITA" 60.00-60.70
Data ricevimento camplone 25-02-19 Dala aperiura campions: 07-11-19  Dala esecuzione Prove: 08-11-19
CERTIFICATO n°® 19.3725 del 11-11-19 Pag 1/4
PROVA DI COMPRESSIONE MONOASSIALE SU ROCCE (ASTM D 7012-14 method D)
Sezione provino 2289 ¢m’ Etang " 78.82  kN/mm®
Altezza provino  177.00 mm Esec ) 54.13  kN/mm’
Carico di rottura 172.05 N/mm’ ~ Emedio 66.47 _kN/mm®
(*) Calcolati per o assiale = _86.03 Nmm®
a def. def. E E Coefi. o def. def, E E Coefi.
assiale | assiale | radiale | tang. sac. | Poisson | | assiale | assisle | radiale | tang. sec. | Polsson
Nmer’ | e | e iimen® Liimm| | [Nimm® | e | pe | khimm' | khimar |
0.00 0 0 14735 | 2182 -624 12981 | 67.55 0.286
a7 2 4 44.565 4455 | -2.667 152.71 2184 -T49 | 214357 | 69.92 0.343
068 10 3 7232 68.16 | -0.250 167.87 | 2177 -808 | -73692 | 72.52 0.418
1.49 a6 13 3.8 4145 | -0.347 16283 | 2195 -1051 | 28138 | 74.23 0.479
208 85 16 ap.71 37.74 | -0.201 168.19 | 2207 -1252 | 43804 | 7B.21 0.567
247 &6 20 ar.aa 3768 | -0.208 17205 | 2219 -15644 | 32185 | 77.54 0.696
o2 84 21 29.86 3596 | -0.250
315 94 26 13.60 3368 | -0.278
347 104 27 3p.a97 334 -0.255
ar3 113 29 30.40 3318 | -0.253
4.16 123 30 42.32 3303 | -0.241
4.90 143 29 36.20 3427 | -0.203
6.49 182 29 3279 33.89 | -0.451
860 251 28 35.49 3427 | 0.410
10.71 310 25 35.71 3454 | -0.079
13.50 ara 23 40.48 3563 | -0.059
16.26 444 19 42.42 36.62 | -0.042
19.64 &22 12 43.29 arsez | -0.023
23.04 504 & 47.33 38.79 | -0.010
2713 677 -2 49.57 40.11 0.002
31.09 755 -11 50.45 41.18 0.015
35.83 844 -25 53.56 42.48 0.029

40.24 923 -37 57.06 43.73 0.040
45.63 1013 -52 58.80 45.07 0.051
50.57 1062 -66 62.48 48.33 0.060
56.34 1178 -83 66.74 47.83 0.070
61.67 1258 -102 66.98 49.04 0.081
&7.71 1344 -125 69.83 50.38 0.093
73.32 1423 -147 71.05 51.52 0.103
19.61 1505 -172 76.76 52.90 0.114
85.52 1580 -189 78.82 54.13 0.126
82.05 1643 -230 103.52 | 56.02 0.140
g7.95 1710 -258 88.16 57.28 0.151
104.61 1784 -291 90.55 58.65 0.163
110.55 1848 -323 92.78 50.84 0.175
1M7.23 1917 -362 96.21 61.15 0.189
123.07 1976 -401 99.83 62.30 0.203
12953 | 2036 -440 10765 | 63.64 0.221

135.35 2087 -500 11399 | 64.87 0.238 ‘)
141.77 2139 -558 123.53 | ©66.29 0.261
Commessa Verbale di accetlazione: Lo Sp enlalore
19.005.02 00547 Dott. 4. Garatti

SGAILad
LABORATORI E RICERCH
Via Maniotti o 184
RIMNA 1753308/5 -I?_J;'.U :Hl:llﬂum:. i H“lllﬂl_' o TR
Cerl. Sistema qualita IS0 90012015 Cod. ¥isc. e P IVAD 16910 401 Procedura Operaiiva PO 0020



SGAILAB - Laboratori e Ricerche S.r.l ——

I/‘.'r'-h;_ ; ‘n‘ e 16,008 02
3 - b Wi Mlacwil, 18 - ATEXY - Monsiana & Romagna [Pl ) - ALY dam am 0.00-60. 70
I i TELFAX +30 (1968972 - & mad indofsgalab net PEC sgalabipes sgulab nat R Prova ——
net REA: RH-J0214 = CF. & PIVA DMEBE5 10401
CLIEENTE: ITALFERR S.p.a. RICHIEDENTE: Doll. 5. Rodani SONDAGGID: BHGT
LAVORO: Galleria del Virgolo CAMPIONE: CR3
LOCALITA" Bolzano (BZ) PROFOMNDITA" B0.00-60.70
Data ricavimanio camplons 25-02-19 Dala aperiura campione: 07-11-19  Dala esecuzione Prove: 08-11-19
CERTIFICATO n® 19.3725 del 11-11-19 Pag 2/4
PROVA DI COMPRESSIONE MONOASSIALE SU ROCCE (ASTM D 7012-14 method D)
Sezione provino 2289 em? Ein *) 78.82  kN/mm®
Altezza provino 177.00 mm | I *) 54.13 kN/mm
Carico di rottura 172.05 Nimm’ | S— 66.47
Velocitd di deformazione = { mmimin (*} Calcolali per o assiale = _ B6.03 %ﬁ
Curva di Compressione
200.0
180.0 =
160.0 )f
140.0 /-
E 1200 ]
1
i 80.0 L
40.0 /""ﬂrﬂ/’
200
0.0
a 500 1000 1500 2000 2500
Deformazione Assiale (ug)
Moduli di Deformazione
2500.0
2000.0
1500.0
000.0
w 500.0
00 ﬂ =
[ ] 590 k| 18500 2000 # 2800
<500.0 e e
------- Elan
-1000.0
Deformazione Assiale (pE)
Commaessa Verbale di accellazione:
19.005.02 00547
SGAlLab
LARORATORI E RICERCHE 5.R.1..
Via Manoitin |18

ATEAY Morciani i Romagna [RN)
Cod, Fiss e 1 v ity 00



T, SGAILAB - Laboratori e Ricerche S.r.l.
(SGAI)
s ‘fb Vi Mot 1w - 4730 - Meschano di Romagna (R} - ITALY

S i ,E ; TELFAX. +39 0541088072 - wmasl. infoagailah st PEC sgallab@ipec sgalab nat
wwrw.sgailab.net REA N304 = CF. o P.IVA 03808910401
CLIENTE! ITALFERR S.pa. RICHIEDENTE: Dot 5. Rodani SONDAGGIO: BHGT
LAVORO: Galleria del Virgolo CAMPIOMNE: CR3
LOCALITA" Bolzano (BZ) PROFONDITA" G0.00-80.70
Data ricavimento campions 250219 Dala aperfura campiona: 07-11-18 Dala esecuzions Prove: 08-11-189
CERTIFICATO n® 19.3725 del 11-11-19 Pag 3/4
PROVA DI COMPRESSIONE MONOASSIALE SU ROCCE (ASTM D 7012-14 method D)
Sezione provino 2289 om® Poisson a rottura N.D.
Altezza provino 177.00 mm Poisson (") 0.126
Carico di rottura 172.05 Nimm®
Velocita di deformazione = | __ mm/min (*) Calcolati per o assiale = _ 86.03  N/mm®
Curva di Compressione
2000
180.0
160.0 — 1\\\ — T T }I
i 140.0 ' e
L A z/
120.0 .\ 1 /
100.0 f
l 0.0 _'i\ I
!
60.0 \ .
] w \ b =
Y . Eraslals —
200 .1 / == Dul.Vouma | |
% ~em=m-=- Det. ragale
2000 500 -1000 500 0 500 1000 1500 2000 2500
Deformazione (ps)
Coefficiente di Poisson
0.60
0.50 ’
0.40
> 0.0
020 /‘/
010 //,-J.--
ulm f
] 500 1000 1500 000 2500
Deformazione Assiale (juE)
/.
Commessa Verbale di accettazione: Lo ] Il Diretione boratorio
18.005.02 oos47 Dot . Garattl Doll. D
i
SGAlLab
LARORATOR! E RICERCHEN R
Wan Marpoiti p. 184a

ATEAN Muorcinng di Romngna (RN)
Cond B e Bt IVADD B8n 210000



X SGAILAB - Laboratori e Ricerche S.r.l.
@
.ab

Wi Marioth, 100w - 478D - Morciene o Romagas (AN - TTALY

RRP T POLIL, - TELFAX +30 03415089732 - & mak indofisgalabonat PEC sgelshilpec sqaikab st
Mﬂ FEA AN-3047 1 = CF_ 8 P_IVA 03835510401
CLIENTE: ITALFERR S.p.a. RICHIEDENTE: Doit. 5, Rodani SGHDAGGH} BHGT
LAVORC: GaBarka del Virgolo CR3
LOCALITAY Bokzana (BZ) mmrw 60.00-60.70
Data ricavimeanto campions 25-02-19 Data aperiura camplone: 07-11-19  Data esecuzione Prove: 08-11-19
CERTIFICATO n® 19.3725 del 11-11-19 Pag 4/4

PROVA DI COMPRESSIONE MONOASSIALE SU ROCCE (ASTM D 7012-14 method D)
Sezione provino 2289 cmt Poisson a rottura N.D.
Altezza provino 177.00 mm Poisson (") 0.126
Carico di rottura 172.05 Nimm’
Velocita di deformazione = I mmimin {*) Calcolati per o assiale = _ 86.03  N/mm®

|DESCRIZIONE ROTTURA:

gradiente dicarico = 127 N/mm?sec

SGAlLab
LABORATORI E RICERCHE 5.R.1.
Via Marmotto n 1 6/a
ATEXY Morcrii Ji Boinas i | M)
Cod| Siac . i 1]

Commessa Verbale di acceltazione: Lo Il Direttore@el Laboratorio
19.005.02 00547 Daolt. L Dolt. D. da



— Commessa: 19.005.02
i SGAILAB-Laboratori e Ricerche S.r.l, Sondaggio:  BHGT
S G A I AaAoraaaeion N TEED dal Mraters cete mEalulluos & e ¥ aspor pel ks syoigimento aggio:
. A OeFallvld o piowd @ CRACah0nd i prosvl 80 Tenis (selcde A) & Rocce jselore By C|mp|wl CR3
ol W Mariols 18/ -8THID Morsans & Romagns (RN ITALY .
L ‘I“‘:Ib TELFAX « ¥ 0% 1II-W‘|":'-IE it o gaiat nel PEC sgmiabd] pin: sgnsid et damam: 60 .00-60.70
e Lot h.rm o it & o bt Rif. Prova: 062B810-R
WWWL S allab.

COMMITTENTE: ITALFERR S.p.A. SONDAGGIO: BHGT
LOCALITA": Bolzano (BEZ) CAMPIONE: CR3
LAVORO: Galleria del Virgolo PROF. {m): 60.00-60.70
RICHIEDENTE: Doit. 5. Rodano COMMESSA: 19.005.02
Dala ricevimento campione: 25-02-18 Data apertura campione: 07-11-18
Certificato n*/Data: 19.3829 /21-11-18 Data esecuziona prova: 18-11-18
RESISTENZA ALLA TRAZIONE INDIRETTA SU ROCCIA
ASTM D3697-16
Rapporto | Carico a | Resistenza a trazione
Provino Peso | Diametro | Spessora siD ey indiratts

. g mim mm - | MPa

1 302.85 63.0 210 0.33 40160 19.32

2 758 63.0 259 0.41 48080 18.76

2 27484 63.0 19.8 0.3 29000 14.80

4 44584 63.0 N2 0.50 38200 1237

5 33447 63.0 228 0.38 3120 1689

L] 251.84 63.0 17.8 0.28 19310 10.96

T 34893 63.0 244 0.29 14810 6.13

-] 259.45 63.0 18.3 0.29 21130 1L67

-] 327 83.0 50.0 0.79 anzo 1.50

10 252.56 63.0 179 0.28 19420 10.96

Resistenza a tazione indiretta media MPa | 12.94 ]
Coefficiente di Varianza % 34.51

gradiente di applicazione dal carico: 0,200MPals

SGAILab
LABORATORS ERICERCHE 5. 1.1
Vin Marioi o, | &/

47833 Morciano di Romagna (N
Cod. Fisc. e P TVA 03 886 91020 *

Osservazioni: Prova escguita su provini provenienti dui campboni C13 e Cl4 del sondaggio 25GM05
Data emissione verbale Verbale di accetaziona Sper re Diratioreldi laboratorio
16-05-18 00547 Dott. Garatti Dott. 0. Negro

FUihA 17533085 Pag 11
Corl. Swbiwnia qualid 150 80013715 Procedwa Opasatva PO.OOIL



T SGAILAB - Laboratori e Ricerche s.r.l. Commessa: 19.005.02
(’ﬁ‘m\ Autorizeazione N.7982 del Ministero delle infrastrutiure ¢ dei Trosporti per lo svolgimento | Sondaggio:BHGT
S G & {/ dell’ativita di prova e certificazione per prove su Terre (sefiore A) e Rocce (settore B) ;
b Via Mariotti, 18/a - 47833 - Morciano di Romagns (RN) — ITALY e
a TEL/FAX. +39 0541988972 - c.mail: info@sgailabnet PEC sgailabiipes spaflabngt | @8 m a m:88.30-88.90
ML KT ) 1 REA: RN-304214 — CF, e P.IVA 03686910401 .
www.sgailab.net : ﬁr:”; _mk"““
COMMITTENTE: ITALFERR S.p.a. SONDAGGIO: BHG7
LOCALITA: Bolzano (BZ) CAMPIONE: CR4
LAVORO: Galleria del Virgolo PROFONDITA (m):  88.30-88.90
IL RICHIEDENTE: Dott. S. Rodani COMMESSA: 19.005.02
Data ricevimento camplone 16-05-18 Dala aperiura campione:  07-11-19
APERTURA CAMPIONE
Certificato n® 20.0381 del 16-01-20 Pag. 1/1
SGAILab . Fummmm ALTRO I:DHTEHITGRE:I
LABORATOR! E RICERCHE S5.R.L.
oMo 188 CAMPIONE INTATTO m CAMPIONE FRATTURATO D
A e A GO 91040 DIAMETRO CAMPIONE cm 8.0

LUNGHEZZA CAMPIONE cm 48

PROVE ESEGUITE

CONTENUTO NAT. n'mnua: COMPRESS. MONO. STRUM. : POINT LOAD TEST :
PESO DI VOLUME NATURALE D TRIASSIALE D MASSA VOL, APPARENTE |:|
PESO SPECIFICO DEI GRANI :I TRIASSIALE STRUMENTATA D POROSITA' |:|

VELOCITA' ULTRASONICA m TAGLIO DIRETTO [ | :
COMPRESS. MONOASSIALE E TRAZIONE INDIRETTA D E

DESCRIZIONE DEL L
CAMPIONE (em)
Porfido di colore rossastro, =10
Fratture chiuse poliorientate di
dimensioni millimetriche, riempite da .29
calcite secondaria.
Presenti iniezioni millimelriche di| .,
calcite.
-40
Reazione HCI: assente
-50
-80
-T0
-B0
=80 n
Data di emissions Verbale: Verbale di accettazione: Lo Spe tatore:
16-05-19 00580 Dott. L. N Garatti

Laboratorio Autorizzato dal Ministero delle infrastrutture & Trasporti con D 7882 per l'esecuzione di prove geotecnichs sul terrenl (settore A) &
sulle rocce (settore B)

RINA 17533085 Pag. 11
Cerl. Sisterna Cualita 150 90012015 Istnuziona Operativa PO 002



s Commassa: 18,005.02
B SGAILAB-Laboratori e Ricerche S.r.l. Sondagglo: BHGT
S G j’ Aulonzzazione N TEEZ del Minisiero delle mirasiiutiure & dei irasport per o svolgmenis Campione: CR4
il ‘4 delfalbvad t prova ¢ cahibcations per praove su Tenie (selione A) e Rocce [setiore B) damam: BE.30-88.90

< ';;;:.;-i;ab

T,
www.sgailab.net

=W e

Win Mano. 18847 E33-Morciano o Romagna (RN TALY

TELFAK + 36 054 198897 2-2 mail infodlsgadaty nel-FEC sgalab@pec syadab net

REA RN-304214-.C F & P VA DIGBE010401

Ril. Prova: Vi, Soniche

COMMITTENTE: ITALFERR Sp.a. SONDAGGIO: BHGT
LOCALITA": Bolzano (BZ) CAMPIONE CR4
LAVORO: Galleria dal Virgolo PROFONDITA" (mj: B&.30-88.00
RICHIEDENTE: Dolt, 5. Rodani COMMESSA: 19.005.02
Data ricevimento campiona; 25-02-18 Data aperiura campione:  07-11-19
Certificato n*/Data:  19.3728/11-11-18 Dala esecuzione prova:  08-11-18
DETERMINAZIONE V¢ e Vg
ASTM D2845-08

Lunghezza campione {m)
Diametro campione (m)
Massa campions (g)
Peso di volume del campione (Mg/m®)
Tampo di arrivo Vi, (psec)
Tempo di arivo Vg (psec)
Velocita onde P (m/sec)
Velocita onde S (m/sec)
Modulo Elastico di Young E (GPa):
Modulo di taglio G (GPa): 34.07
Coefficiente di Poisson p:
Costante di Lamé A (GPa):
Modulo volumetrico K (GPa): 6.36

SGAILab
TIPO DI CAMPIONE:  ROCCIA LABORATORI E RICERCHE §.R.L

Vin Mauiniie s il
4TE33 Mar. RFTE— "."-'lu'ln'rIJ':RN}

Nota: sostanza di interfaccia: PROCEC couplant gal Cod. Eh. 91091
Data di emissione Verbale Varbale di accettazions I Direttore aboratorio
250218 0547 Dotl. D, Del
RINA 17533085 Pag. 14di1
Cert. Sislemna qualitd 150 9001:2015 Procedura OperativaP0.002b




SGAILAB - Laboratori e Ricerche s.r.l. Commessa: 19.005.02
Autorizzazione N 7982 del Ministero delle Infrastrutture ¢ dei Trasporti per b svolgimento | Sondaggio: BHGT
I dell"attivitd di prova e certificazione per prove su Terre (settore A) e Rocoe (setiore 1)

- b Vi Mariotti, 18/a - 47833 - Morciano di Romagna (RN) - [TALY Camgions: CRA
a TEL/FAX. 439 0541988972 - e.mail: infog@sgailabnet PEC sgailabiipec sgailibnet | da m & m:38.30-88.90

SGALAR | aberaton R 17} REA: RN-304214 - C.F. ¢ P.IVA 03686910401 4
www.sgailab.net i i

COMMITTENTE: ITALFERR S.p.a. CAMPIONE: BHGT

LOCALITA Bolzano (BZ) SONDAGGIO: CR4

LAVORO: Galleria del Virgolo PROFONDITA B8.30-88.90

RICHIEDENTE: Dott. 5. Rodani COMMESSA: 19.005.02

Data ricevimento campione:  16-05-19 Data npertura campionoe: 07-11-19

Data esecuzione prova: 08-09-19 N® cert/Data: 193727/ 11-11-19

COMPRESSIONE MONOASSIALE (ASTM 7012-14 METODO B)

Peso (gr)
Diametro (em)

Altezza (em)
Area (em’)
Peso di Volume (Mg/m®)

Sforzo a Rottura N/mm’ B0.85

Osservazioni

Data di emissione Verbale Verbale di accettazione Lo§ tatore 1l Direttore di oratorio
18/05/2017 00447 Dott. I iti MNegro

Laboratorio Autorizzato dal Ministero dells Infrastrutture o Trasportl con DM, i T982 per Fesscuzione di prove geotecniche sul terreni (setiore A) &

T a——— SGAILab

RINA 1753308 LARORATOR!I E RICERCHE 5.R.1 Pag. 11

Corl. Satema Qualitd 150 8001:2015 Yin Marioin 18 Procedura Operative PO.0020
17TH3 Mogciane d Romagna [RMN)

Coad. Sac. e P IVALD G569 001



SGAILAB - Laboratori ¢ Ricerche sr.l. Commessa: 19.005.02
Antorizzazions N 7982 del Ministero delle Infrastrutture ¢ dei Trasporti per lo svolgimenio Sondaggio:BHGT

S I dell'altivith di prova e centificazione per prove su Terre (seltore A) e Rocce (setiore B) .
/ b Via Mariotti, 18/a - 47833 - Morciano di Romagsa (RN) — ITALY g
a TELAFAX. 439 0541988972 - e.mail: infoi@sgailab.net PEC sguilabfipec sgailabang; | 48 m a m:107.40-108.00
EONUAR- L sbosgion o Rucarshes .01 REA: RN-04214 = C.F. ¢ P.IVA 0368601 040) '
www.sgailab.net SRS 3:]_:":: mm'
COMMITTENTE: ITALFERR S.p.a. SONDAGGIO: BHGT7
LOCALITA: Bolzano (BZ) CAMPIONE: CRS
LAVORO: Galleria del Virgolo PROFONDITA (m):  107.40-108.00
IL RICHIEDENTE: Dott. S. Rodani COMMESSA: 19.005.02
Data rcevimento campione: 16-05-19 Data apariura campiona:  12-11-19
APERTURA CAMPIONE
Certificato n® 20.0382 del 16-01-20 Pag. 111
SGAlLab
LABORATOR! E RICERCHE 5.R.L. PSRN YS m e T D

Wia ! ]
bs Maritt i 1842 CAMPIONE INTATTO m CAMPIONE FRATTURATO m

ATHIA Morcamo di Romagna (RN)
Cod. Fisc. e 1A LRY trt w0300
DIAMETRO CAMPIONE ecm 6.3
LUNGHEZZA CAMPIONE cm 75

PROVE ESEGUITE
CONTENUTO NAT. D'AcQUA[ | compRress. mono. sTRuM. [ X_| POINT LOAD TEST[ |
PESO DI VOLUME NATURALE | TRIASSIALE[ | MASSAVOL APPARENTE[ |
PESO SPECIFICO DEIGRANI[ |  TRIASSIALE STRUMENTATA[ | porosiTA [ |
VELOCITA' ULTRASONICA[ X__| TacLiopiReTTO [ | E
COMPRESS. MONOASSIALE : TRAZIONE INDIRETTA D E

DESCRIZIONE DEL L
CAMPIONE (cm)
Puarfido di colore rossastro. -10
Frattura presente lungo la carota & di
tipo meccanico non imputabile a linee | . 20
di debolezza.
- 30
Reazione HCI; assente
.40 S—
- 50
- 60
=70
- B0
- 80
]
Data di emissione Verbale: Verbale di accettazione: Lo§ tore: Il Diretiore oratorio:
16-05-19 00580 Dott. aratti gro

por Fesecuzione di prove geotecniche sul terrend (setiore A) e

RINA, 175331085 Pag. 11
Cert. Sisterna Cualith 150 9001:2015 Istnuriona Operativa PO 002



T Commaessa: 18,005 02
" SGAILAB-Laboratori e Ricerche S.r.l. Sondagglo: BHGT
S G A j’ Aulonzzazione N TEEZ del Mimsiero defle sdrasiruliune o dei frasponi per o svolgamenic Campiona: CRS
el delraivitd o prova w cembcazesne pat prove gy Tene (setlore A) e Rocoe [selioe B
: o e e Wia Manof. 18/8-47833-Moscaang o Romagna (RN) ITALY ki 107.40-108.00
R .u TELFAX +38 054 18885728 mad infoDsgadat net-PEC sosabiEpec sgalab net [Ri.Prova: Vel Soniche
T L REA RN-304214-C F & P IVA O3686210401
www.sgailab.net

COMMITTENTE: ITALFERR S.p.a,

LOCALITA" Bolzano (BZ)
LAVOROD: Galleria det Virgolo
RICHIEDENTE: Dott. 5. Rodani
Data ricevimento campione: 16-05-18

Certificalo n*/Data:  19.3831/21-11-19

SONDAGGIO: BHGT
CAMPIONE: CR5
PROFONDITA' (m): 107.40-108.00
COMMESSA: 18.005.02

Data apertura campione:  12-11-19
Data esscuzione prova: 18-11-18

DETERMINAZIONE Vp e Vg

Lunghezza campione (m)
Diamelro campione (m)

Massa camplone (g)

Peso dl volume del campione (Mg/m®)
Tempo di arivo Vp, (usec)

Tempa di arrlva V, (psec)

Velocita onde P (misec)

Velocita onde S (m/sec)

Modulo Elastico di Young E (GPa):
Modulo di taglio G (GPa):
Coefficiente di Poisson y:
Costante di Lamé ) (GPa):

Modulo volumetrico K (GPa):

TIPO DI CAMPIONE: ROCCIA

MNota: soslanza di interfaccia: PROCEQ couplant gel

Data di emissione Verbale Verbale di accettariona
16-05-18 0580
RINA 17533085

Ce. Sislema quaita 150 80012015

ASTM D2845-08

1087.44

937

20.80

JilGRILAREL

SGAILab
LARORATORI E RICERCHE $.R.1.

Via Monoiti n, 18/a
HTELY Morcuano & Rectagna (RN)
Cod Dine . o 12 INVADY LR T T

Lo Spe atore Il Direttore tario
; i : el Negro

Pag. 14di1
Procadura OperativaPO. 0020

2



m* SGAILAB - Laboratori e Ricerche S.r.l. COMMEsss 000507
'S G- Sondaggio : BHGT
Camgione : CRS
%Lﬂb Wi Mariosi, 18/ - 4783 - Mercians & Romagna (M) - ITALY damoam. : 167.40-408.00
P i TEL/FAX. +39 054 1085172 - mmail. inloflisgadab nel PEC spafabifipec.sgadab.ral R, Prova | mONG-Ei
mm REA RN-304214 = CF. & P_IVA D38 885 10401
CLIENTE: ITALFERR S.pa. RICHIEDENTE: Dolt. §. Rodani SONDAGGIO: BHG7
LAVORO: Galleria del Virgolo CAMPIONE: CRS
LOCALITA" Bolzano (BZ) PROFONDITA" 107.40-108.00
Data ricavimento campions 25-02-19 Dala aperlura camplona: 12-11-19  Dala esecuzions Prove: 18-11-19
CERTIFICATO n® 19.3830 del 21-11-19 Pag 1/4
PROVA DI COMPRESSIONE MONOASSIALE SU ROCCE (ASTM D 7012-14 method D)
Sezione provino 2289 ¢mf Etang ™ 2543 I-:Mr‘rnmz
Altezza provino  134.00 mm Esec ™ 12.09 kmmm
Carico di rottura 100.68 N/mm* Emedio 18.76 kmmm
(*) Calcolati per o assiale = _50.34 N/mm®
o def. def. E E Coeff. o def. def. E E Coeff.
assiale | assiale | radiale | tang. sec. Polsson assiale | assiale | radiale | tang. sec. Poisson
e T e Dovme’ [evme| = | (W™ [ e | g [ioumm [ mer |-
0.00 0 o 65.50 4610 -644 29.00 14.21 0.140
045 15 - 29.70 29.T0 0.267 B69.26 4737 -708 20.64 14.62 0,149
0.45 43 -4 0.32 10.57 0.093 72,70 4850 -769 3047 14.99 0.159
0.71 a4 -1 4,66 T.24 0.010 76.50 4877 -840 30.00 15.37 0.169
0.98 164 0 4.04 507 BO.01 5089 807 31.30 1572 | 0478
120 217 -1 4.29 5.56 0.005 83.84 5212 -084 31.02 16.09 0.189
1.46 266 -2 522 549 0.008 B7.28 5325 -1056 30.57 16.39 0.198
1.62 o7 -1 396 529 0.003 81.04 5450 -1143 30.11 16.71 0.210
1.79 346 2 423 s5A7 -0.006 04.64 55T -1233 2966 16.99 0.2
217 437 4 4.26 498 -0.009 87.73 5680 -1325 28.28 17.21 0.233
270 542 5 4,94 497 -0.009 100.68 5798 -1418 2482 17.36 0.245
an G670 6 4,82 494 -0.009
380 o2 5 396 479 -0.006
4,51 233 6 510 4.84 -0.006
526 1063 6 5,70 494 -0.006
B6.04 1212 7 523 498 -0.006
6.88 1350 4 616 510 -0.003
795 1506 2 6.85 528 -0.001
8.08 1659 -1 7.40 548 0.001
10.22 1801 -3 8.03 568 0.002
11.65 1954 -9 8.32 5.96 0.005
13.05 2004 =15 9.96 623 0.007

14.70 2245 -24 10.97 6.55 0.011
16.42 2382 -35 12.60 6.90 0.015
18.47 2531 -50 13.72 7.30 0.020
20.45 2664 -66 14.87 7.68 0.025
22.79 2810 -87 15.96 B.11] 0.0
25.06 2940 -108 17.54 8.52 0.037
2772 3083 -133 18.53 899 0.043
30.41 3224 -163 19.18 9.43 0.081
33.01 3360 -191 2081 9.85 0.057
3593 3483 -226 21.89 10.32 0.065
38.66 3602 -258 29 10.73 0.072
41.84 3735 -288 24.00 11.20 0.080
44.82 3857 -337 24.46 11.62 0.087
48.23 3891 -382 25.43 12.08 0.096
51.48 4111 -427 27.06 12.52 0.104
56.08 4243 -480 26.93 1297 0.113

58.32 4362 -529 27.55 13371 0121 :

62.08 4483 -588 28.84 13.82 0.1 b
Commessa Verbale di acceltaziona: Lo lore I Diretiore d ratario
19.005.02 00547 Dott. rath Dott. D. ggro

LABORATOR! E RICERCYIE 5.R.1
Yia Moot i | Kl
37K Mopciano di Rommjna (KM
Cord. Fhie e P WA G0 L0

RINA 17532/08/5

Cert. Sistema qualita 150 9001:2015 Procedura Operativa PO 0020



r_g%]-.-.-\.. _ SGAILAB - Laboratori e Ricerche S.r.l,
§G

AT)
R 'hb Vi Miviol, Al - 47833 . Morciand ol Romagna (RN} - ITALY
TP T LB iy TELFAX. +30 05410BHITE - wmad info@sgaiiek nel PEC sgefsbillpes: sgaiab nol
werw.agailab.net REA: RM-3MIN4 = CF, 0 P IWVA 03656010401
CLIENTE: ITALFERR 5.pa. RICHIEDENTE: Dot 5. Rodani SONDAGGIO: BHGT
LAVORO: Galaria dal Virgelo CAMPIONE: CRS
LOCALITA'", Botzano (BZ) PROFOMDITA" 107.40-108.00
Data ricevimenio campione 26-02-19  Data aperfura campiona: 12-11-19  Data esecizions Prove: 191118
CERTIFICATO n® 19.3830 del 21-11-19 Pag 2/4
PROVA DI COMPRESSIONE MONOASSIALE SU ROCCE (ASTM D 7012-14 method D)
Sezione provino 2280 em’ Eps ") 2543 hmz
Altezza provino 134.00 mm Ege ™ 12.09  kN/mm
Carico di rottura 100.68 Nimm® Emsdio 18.76 EH!‘EE;IE
Velocita di deformazione = I mmfmin (") Calcolati per o assiale = _ 50.34  N/mm
Curva di Compressione
120.0
100.0 -
£ /
i B80.0 -
% 60.0
e a2
]
20.0
F—F--_-#_f
0.0 dmme——1
] 1000 2000 3000 4000 5000 6000 T000
Deformazions Assiale (ps)
Moduli di Deformazione
B0
30.0 e
i _-‘\1.
F g \
250 —~ %
i"."
200 -
i
w 150 o /_...
il o
100 - -r//‘__..--'
50 f A :.i;::—"' Esec |
i AT - E
0o 4 L
2000 000 4000 5000 BOOO T000
D‘h!mﬁﬂmmﬂ
Commessa Verbale di accettaziona: Lo I Dira del Laboratorio
19.005.02 00547 Garatti
SGAlLab
LABORATORI E RICERCHE 5.R.1.
Yin Mapom n iKG
ATEII Moiano di Rowisgma (HN)

Cosl, Frac v P 1TNAET ci 0103



SGAILAB - Laboratori e Ricerche S.r.l.

i Mol Tikla - 47833 - borciano di Romagna (W) - ITALY

i T TELIFAX. +3 0541088072 - o masd inborfgaiah el PEC sgailabpes sgniab.nal
www.sgallab.net REA RN-306214 = C.F. o P.NA 00686810401

GLIENTE; ITALFERR S.pa. RICHIEDENTE:  DalL 5. Rodani

LAVORG: Galleria del Virgalo .

LOCALITA: Bolzano (BZ) PROFONDITA" 107.40-108.00

Data ricevimento campiona 250219 Dala aperiura camplone: 12-11-18  Dula esecurions Prove: 18-11-19

CERTIFICATO n°® 19.3830 del 21-11-19 Pag 3/4
PROVA DI COMPRESSIONE MONOASSIALE SU ROCCE (ASTM D 7012-14 method D)

Sezione provino 2289 em’ Poisson a rottura 0.245

Altezza provino 134.00 mm Poisson (%) 0.096

Carico di rottura 100.68 N/mm®

Velocitd di deformazione = {  mmimin (*) Calcolati per o assiale =  50.34 N/mm®
Curva di Compressione

1200

LN /
| /

8

e

N
N

Carico Assiale Unitario (N/imm?)
E 2
/’
|

o ———— Dl musinte
200 1
amanmae Dl racial
0.0 -
-2000 1000 0 1000 2000 3000 4000 5000 6000 7000
Deformazione (je)
Coefficiente di Poisson

080
0.50
0.40
> 030

0.20 /

0.10 /

0.00 —
0 1000 2000 3000 4000 5000 8000 7000
Deformazione Assiale (je)

Vi :

Commessa Verbale di accettaziona: Lo Il Dirattore del o
19.005.02 DOs47T Dolt. Dot D

SGAILab
LARORATORI E RICERCHE S.R.L.

Via Manotii n 18da
ATEIN Muoociano dy Borapens [RN)

g



SGAILAB - Laboratori e Ricerche S.r.l.

: Win Mmioti, 16 - ATRID - Morciand & Fomagrs (RN] - ITALY
ORI -5 TELIFAX. +30 0541968977 - m mal infof@syntab nai PEC syatabipes sgadat nai

REA RM-304I4 = CF. o PIVA 03686000401
CLIENTE: ITALFERR S.p.a. RICHEDENTE: Dot §; Rodani
LAVORO: Galeria del Virgolo
LOCALITA® Bolzano (BZ) PROFONDITA" 107.40-108.00
Data ricevimenlo camplong 25-02-19  Dats aperiura camplons: 12-11-1%  Dala esscuzione Prove: 18-11-19
CERTIFICATO n*® 19.3830 del 21-11-19 Pag 4/4
PROVA DI COMPRESSIONE MONOASSIALE SU ROCCE (ASTM D 7012-14 method D)
Sezione provino 2289 em’ Polsson a rottura 0.245
Altezza provino 134.00 mm Poisson (%) 0.096
Carico di rottura 10068 Nimm’
Velocita di deformazione = ! mm/min {*) Calcolali per o assiale = _ 50.34 N/mm*®

DESCRIZIONE ROTTURA:

gradiente di carico =  0.67 N/mm?sec

SGAlLab
LABORATORI E RICERCHE 5.8.1
Vi Munotln 180a
TRV Moo daw - Rosnagna (RN
LN 1ok b ERE N 4]

Commessa Verbale di accallazione: Lo I Direltore del Laboralorio
19.005.02 00547 DotL Garalli Dol D.



SGAILAB - Laboratori e Ricerche s.r.L Commessa: 19.005.02
I Autorizzacione N.7982 del Ministero delle Infrastrutture ¢ ded Trasporti per bo svolgimento | Sondaggio:BHGT
dell"attivita di prova e centificazione per prove su Teme (seftore A) e Rocee (setiore B)
b Via Mariotti, 18/a - 47833 - Morciano di Romagns (RN) - ITALY R G
a TEL/FAX. +39 0541988972 - e.mail: infofisgailab.net PEC sgailabipec sgailibget | 42 m a m:123.00-124,00
O RN SIS REA: RN-304214 — C.F, ¢ P.IVA 03686910401 rif. Prova: Aper. Rocce
www.sgailab.net Verb. Acc.:00580
COMMITTENTE: ITALFERR S.p.a. SONDAGGIO: BHGT
LOCALITA: Bolzano (BZ) CAMPIONE: CR6
LAVORO: Galleria del Virgolo PROFONDITA (m):  123.00-124.00
IL RICHIEDENTE: Dott. S. Rodani COMMESSA: 19.005.02
Data ricevimento campione: 16-05-19 Dala apertura camplone:  12-11-19
APERTURA CAMPIONE
Certificato n® 20.0383 del 16-01-20 Pag. 1/1
SGAILab
LABORATORI E RICERCHFE, S.R.L. FusteLLapve [Tx ] ALTRO coNTENTORE[_]
Vi Mariotti 6. 18/a
7833 Morcinno i Romagns (RN) CAMPIONE INTATTO m CAMPIONE FRATTURATO D

Caoxl. Fine & P IVADLGSG210 50

DIAMETRO CAMPIONE com 6.3
LUNGHEZZA CAMPIONE cm 100

PROVE ESEGUITE
CONTENUTO NAT. 0'AcauA| | compress. mono. sTRuM.[ | POINT LOAD TEST[ ]
PESO DI VOLUME NATURALE [ ] TRiAsSIALE [ | massavoL.apparente[ |
PESO SPECIFICODEIGRANI[ |  TRIASSIALE STRUMENTATA[ ] porosITA' [
veLociTa' uLTRasomca[ | TaGLIO DIRETTO [ | ]
COMPRESS. MONOASSIALE[ | TRAZIONE INDIRETTA[ | 1

DESCRIZIONE DEL L
CAMPIONE (cm)
Porfido a grana grossolana di colore |- 10
rossastro.
Fratture poliorientate chiuse riempite |.2g
da calcile secondaria.
- 30
Reazione HCI: assante o
= 60
- B0
=70
- B0
-90
Data di emissione Verbale: Verbale di accettazione: LoS - Ino
16-05-19 00580 Dott. Garatii Dott. D, Oel Negro
Laboratorio Autorizzato dal Ministero delle Infrastrutiure e Trasporti con T982 per fesecuzione di prove geotecniche sul terreni (settore A) e
sulle rocce (settore B)
RINA 1T533/008/5 Pag. 11

Corl. Sistema Qualid 150 90012015 Istruziona Operaliva PO 002



Commessa: 19.005.02

f ) g SGAILAB-Laboratori e Ricerche S.r.l. Sordaggio: BHGT
S G A I Aaonzzazong N TOED del Miriglero gele inlrashutiure o del Waspors pei 10 svolgemenio Camplone: CRB
ey | el adlvith o prova B cofifcazione per prove su Terre (setloce A) ¢ Rocoe [setione B) 3
CR - Via Mariotti 1B/a-47833 Morciana o Remagna (RM-ITALY 0 8 1B0120.00
siext o a TEL/FAX + 30 054 1988972-8 mai infoifsgadtan nei-FEC sgailabfipec sgalab red R, Prova: Vel Soniche

REA RH-304114-C F o P IVA DISAEE10401

i O PR R S|

www.sgailab.net

COMMITTENTE: ITALFERR S.p.a. SONDAGGIO: BHG7
LOCALITA": Bolzano (BZ) CAMPIONE: CR8&
LAVOROD: Galleria del Virgolo PROFONDITA' (m): 123.00-124.00
RICHIEDENTE: Dott. 5. Rodani COMMESSA: 18.005.02
Dwata ricevimento camplone; 16-05-19 Data aperiura campione:.  12-11-19
Cerlificato n"/Data:  20.0475 / 30-01-20 Dala esecuzions prova: 27-01-20

DETERMINAZIONE Vp e Vs

ASTM D2845-08

Lunghezza campione {m)
Diametro campione (m)
Massa camplone (g)
Peso di volume del campione (Mg/m’)
Tempo di amivo V, (usec) 17.6

Tempo di arive Vg (psec)
Velocita onde P (misec) [ara )

Velocita onde S (misec)

Modulo Elastico di Young E (GPa):

Modulo di taglio G (GPa): 17.76

Coefficiente di Poisson p:

Costante di Lamé A (GPa):

Modulo volumetrico K (GPa):

e it LABORA mﬁﬁﬂfﬁims S.R.L
Nota: soslanza di interfaccia: PROCEQ couplant gel 47413 *: -!-.:t.fl::‘::Il;:nl:?nn (RN)

Cod. Yowe o 8 4wl 686910501

Data di emissions Verbale Verbale di accettazione Lo il Direttorf del Laboratorio
16-05-19 00560 Dot arafii Dot Hegro

RINA 17531085 Pag. 1di1
Cen. Sistema quakila IS0 90012016 Procedurs DperalivaP0 0020



SGAILAB - Laboratori e Ricerche S.r.l.

Comimasia | YeO0s 02
Mutorzzagions N, 7883 del Minisiero delle infasiruttune & ded Trasponi par b svolgimenis Gondaggio ; T
el atiiil & prove o cerifcarions par prove su Tems (sstions A) 8 Rocos (setions B Campions : CRi
Vi Mariottl, 184 - 47833 - Morciars di Romagna (RM) - ITALY dam am 1123012400
i B e TELFAX. +30 D541988972 - e.mall: inlodlisgadabonel PEC sgslabipec sgalish.nst R, Prowa ! Triax Stum
www, sgallab.net REA AN-304214 = CF. o PIVA 03558810401
CLIENTE: ITALFERR 5.p.a. RICHIEDENTE: Do, S, Rodani SONDAGGIO: BHOT
LAVORD Galleria dei Virgolo CAMPIONE: CRE
LOCALITA" Bolzano (BZ) PROFONDITA" 1123.00-124.00
Data ricevimento campione 16-05-19  Dala aperura camplone: 12-11-18  Dala esecuzione Prove: 20-01-20
CERTIFICATO n* 20.0476 del 30-01-20 Pag 1/4
PROVA DI COMPRESSIONE TRIASSIALE SU ROCCE (ASTM D5407-95 (riapp.2000))
Sezione provino  11.34 cm’ Epn (*) 44.33  kN/mm®
Altezzaprovino 8040 mm = Eu ) 40.88  kN/mm’
Carico di rottura _191.55 N/mm’ Emedio 4261 kN/mm’
Press. in cella 2.00 Nmm® (*) Calcolati per o assiale = 95.77 N/mm®
a def. def. E E Coeff, o def, def, E E Cosff.
asslale | asslale | radiale | tang. sac. | Poisson assiale | assiale | radiale | tang. sac. | Poisson
] ps pe | kNimm® | kNimm® | - Nimm® | e pe | kNimm® | kNimm* | -
0.00 1] [} 180.75 4087 -T78 69.92 4412 0.180
0.18 2 -1 88.22 8B.22 0.250 185.96 4189 -807 56.58 44.39 0.193
0.51 ) -2 47.89 56.85 0.167 191.55 4268 -B42 51.08 44.56 0.1986
276 63 -8 42.06 44,18 0.120
469 110 -12 40.88 4267 0.109
720 73 -18 40.09 41.73 0.104
a.70 239 -21 37.68 40,60 0.088
12.73 321 =27 36.90 38.66 0.083
16.69 402 =34 36.49 ao.0z2 0.085
18.29 498 -42 37.48 38.73 0.084
23.08 597 -53 3p.a2 38.66 0.088
26.68 693 64 37.49 38.50 0.092
30.92 802 -7 38.93 38.56 0.096
34.90 ans -8 38,63 38.56 0.100
39.53 1022 -108 38.76 38.70 0.108
43.90 1129 -126 40.62 38.58 0.1
48,73 1250 -144 39.88 38.98 0.115
5335 1361 -162 41,65 39.20 0.119
58.56 1486 -183 41,88 39.42 0.123
63.38 1600 =204 42.07 39.61 0.128
68.72 1728 226 41.86 39.78 0.131
7367 1841 -246 43.61 40.01 0.133
79.18 1967 -268 43.83 40.26 0.136
84.39 2084 -288 44 .49 40.50 0.138
a0.18 22186 =313 43.84 40.70 0.141
05.46 2335 -336 44,33 40.88 0144
101.24 2463 =363 45.32 41.11 (.147
108.32 2570 -386 47.27 41.37 0.150
111.72 26683 -412 47.99 41.65 0.154
117.43 2803 ~£40 47 .64 41.90 0.157
122.77 2916 465 47.03 42.10 0.159
128.81 3044 -406 47.40 42.32 0.163
134.41 3181 -525 47.81 4253 0.166
140.38 3202 -587 45.66 42 65 0.169
145.91 3409 =586 47.00 42,80 0.172
151.95 3537 -620 a7.21 4296 0.175
1567.565 3853 -850 48.43 43.13 0.178
163.53 3780 -683 46.91 4326 0.181
168.98 3885 -T14 47.69 43.39 0.183
175.16 4017 =751 50.34 43.60 0.187 _;ﬂ
Commessa Verbale di accettazione: Lo spe latore
18.005.02 00580 Dott. Garatii
SGAlLah
LABORATORI E RICERCHE S.K,
wip Aorioatr o L85
; i Humiiagna (RMN)

ATRILA

L

b LMY



SGAILAB - Laboratori e Ricerche S.r.l. =y ]

f m Autorizraziors W.T083 del Minisleno delie iNrsirutiuce e de Traspord per lo avoigimanio w: BT
I\ G I dell'afibvith di preva o canficazions par prove su Tame (seitare A) & Recce (sefor B) Caammpican - Cii
"'ﬂb Vi Mariott, 16/ - 47833 - Movciano i Romegna (RIN) - ITALY i s 115300420 60
TR i TELFAX +30 0541988072 - e.mait: indoffegailat et PEC spailstiipsc spailat nat R, Prowa © Triks Slrum
REA: RN-304214 = C.F. o PIVA G3588510401
CLIENTE: ITALFERR S.p.a. RICHIEDENTE: Dott. 5. Rodani SONDAGGID; BHOT
LAVORO: Galleria del Virgolo CAMPIONE: CRE
LOCALITA Bolzano (BZ) PROFONDITA": 1123.00-124,00
Data ricevimanio campiona 16-05-18  Data aperiura camplone: 1211-18  Dala esecuzione Prove! 20-01-20
CERTIFICATO n® 20.0476 del 30-01-20 Pag 2/4
PROVA DI COMPRESSIONE TRIASSIALE SU ROCCE (ASTM D5407-95 (riapp.2000))
Sezione provino 11.34  cm? Epn {*) 44.33 kMN/mm®
Altezza provino 80.40 mm Esui *) 40.88 kN/mm
Carico di rottura 191.55 N/mm® Emecio 42.61  kN/mm
Pressione in cella 200 7
Velocita di deformazione = Il mm/min (*} Calcolati per o assiale = _ 95.77 mmnf
Curva di Compressione
2500
E!DD.D /
E 1500
i1m.n f //
50.0 / —
a0
i 500 1000 1500 2000 2500 3000 3500 4000 4500 5000
Deformazione Assiale ()
Maoduli di Deformazione
100.0
(8"
80.0 =
wmmes 0
B0.D
T0.0 f\
] - AN
50.0 s, L RO foes b ™
30.0
200 =
10.0
0.0
0 500 1000 1500 2000 2500 3000 3500 4000 4500 5000
Deformazione Assiale (jz)
Commessa Verbale di accettaziona: Lo ntatore Il Diratiors torio
19.005.02 00580 - Dott. AV, Garatt Doit. D. D] Negro
LR .

LABORATORI E RICERTIE
Vin Marisiti n 1R0a

ATREY Momcinno di Komagns | ke

Cod Fise e 1® VALY G910 A0



) SGAILAB - Laboratori e Ricerche S.r.l,
aﬁf‘j Agorizranione H. TS del Minsero delle Infrastruliore & del Trasport per fo svoigimenia
.
da

LY S dellativih Of prova » cordficanone per prove 3u Terre (selinre Af » Rocce (1eBore )
Win bianot, 184 - M+mdwm-ﬂﬂ.f
hibar dah s AR TELFAX. +35 0541988577 - mail; inlodsgalab.nel PEC sgallabd)pec sgailab.nel
wivew. sgailab.net FAEA RN-304314 = C.F. o PIVA 03585510401
CLIENTE; ITALFERR S.p.a. RICHIEDENTE: Dolt. 5. Rodanl SONDAGGID: BHO?
LAVORO: Galleria del Vingolo CAMPIONE: CRE
LOCALITA: Botzano (BZ) PROFONDITA" 1123.00-124.00
Dala ricevimanto campione 16-05-18 Dala apariura campiana: 12-11-19  Data esecuzions Prove: 20-01-20
CERTIFICATO n® 20.0476 del 30-01-20 Pag 3/4
PROVA DI COMPRESSIONE TRIASSIALE SU ROCCE (ASTM D5407-95 (riapp.2000))
Sezione provino 11.34 om® Poisson a rottura 0.196
Altezza provino 80.40 mm Poisson (%) 0.144
Carico di rottura 191.55 N/mm®
Pressione in cella 2.00  Nimm*
Velocita di deformazione = ! mm/min (*) Calcolati per o assiale = 95.77 Mimm”
Curva di Compressione
250.0
g 2000 /
!
P
g 1500 \ r /
\ Fd /
.Hr
. \ ,‘f /
- /
\ £
_f
g m‘n & " ',,,ri"' Dl aasiale
= o Dl Vi
/ cnaenss Dol radiale
0.0
-2000 ~1000 li] 1000 2000 3000 AD0D 5000
Deformazicne (ue)
Coefficiente di Poisson
0.60
0.50
0.40
= 0,30
0.20
_____-—u——'___-___---_-
I\ e
0.10 " o
0.00
1} 500 1000 1500 2000 2500 3000 3500 4000 4500 5000
Deformazione Asslale [pe)
A
Commessa Verbale di acceltazione: Lo spatim no
19.005.02 00580 SGATLab Dot . Garati Dott. . Qel Negro

Wim Maniotiin L&/,
AR Morchming di Romogssa fls
Cod. Fisc. ¢ 1 IVA L BRESNFNI

LABORATORI K Rﬂ'.’.F-.‘Hf i
i




ZH SGAILAB - Laboratori @ Ricerche S.r.l, Commenss 0
ti%. mlm:ﬂu-&:‘”uh'::nﬂl::mﬂ I:m:: ;:?
’ab i Maniom, 18/ - 47833 - Morciano & Remagna (RN} - ITALY damam: 14 00- 174 DO
ShALEE P TELIFAX, +30 0541088977 - emad wioageilat.net PEC sgafabifiipec sgmiat.net Ril. Prowa : Trian S¥wm
m..qﬁh.-d HEA RN-304314 = CF, 0 P.IVA DOEBEE10401
CLIENTE: ITALFERR S.p.a, RICHIEDENTE:  Doll. . Rodani SONDAGGID; BHO7
LAVORO: Galleria del Virgalo CAMPIONE: CRE
LOCALITA" Bolzano (BZ) PROFONDITA" 1123.00-124.00
Data ricevimento campione 16-05-19  Data aperura campions: 12-11-19  Data esecuzions Prove: 20-01-20
CERTIFICATO n® 20.0476 del 30-01-20 Pag 4/4
PROVA DI COMPRESSIONE TRIASSIALE SU ROCCE (ASTM D5407-95 (riapp.2000))
Sezione provino 11.34 em? Poisson a rottura 0.196
Altezza provino 80.40 mm Poisson (*) 0.144
Carico di rottura 191.55 um’
Velocita di deformazione = / mm/min (*) Calcolati per o assiale = 9577 N/mm®

DESCRIZIONE ROTTURA.:

gradiente di carico = 1.52 N/mm‘/sec

DESCRIZIONE LITOLOGICA:
SGAlLab
LABORATOR!I E RICERCHE 5.R.1.
Win Manistin (8ia

47813 Morcinne 1 Rouapns (RN)
Cod. Fisg ¢ B INAU BRGS0

Commassa Verbale di accetiazione: Lo s tatore Il Diretiore
19.005.02 00580 Dotl. L. Garat Dott. D. Di Negro




T SGAILAB - Laboratori e Ricerche S.r.l. 79.006.02
I 'd.ﬁ“ Autorgzazions N, TSHZ dal Mnisiero dele Inhasiutiee & e Traspans par ko svalgrmens BHOT
“5,: dell afiivith di preva e canficazions par prove su Terrs (seiore A) & Rocce (uetiors B) CR&
ab Vi Mariote, 1B/ - $TEI3 - Morcians o Romagna (RN) - ITALY 1123.00-124. 00
S T b TELFAX 430 0541088072 - & mak info@sgalabinet PEC sgalab@pe sgafab.net Tria Syum
www sgailab.net REA RN-304214 = CF. o PIVA 03686910401
CLIENTE: ITALFERR S.p.a. RICHIEDENTE: Dott. S. Rodani SONDAGGIC: , BHO7
LAVORO: Galleria del Virgolo CAMPIONE: CRE
LOCALITA" Bolzano (BZ) PROFONDITA" 1123.00-124.00
Dala ricevimento campione 16-05-18  Data aperlura campione: 12-11-19  Dala esecuziona Prove: 29-01-20
CERTIFICATO n° 20.0476 del 30-01-20 Pag 1/4
PROVA DI COMPRESSIONE TRIASSIALE SU ROCCE (ASTM D5407-95 (riapp.2000))
Sezione provino 11.34 cm’® Eqn " 4042  kN/mm®
Altezza provino _ 80.50 mm Esoc (") 3543 kNimm; s —
Carico di rottura 219.51 N/mm’ Ermedio 37.93
Press. in cella 4.00 N/mm’ (*) Calcolali per o assiale= 109.76 mﬁ
o def, def. E E Coeff. o def. def. E E Coeff,

assiale | assiale | radiale | tang. sec. | Polsson || assiale | assiale | radiale | tang. sec. | Polsson
_u%*wmmmimm’-_wm‘gu_mwm

y 0 0 170.85 | 4593 -838 40.02 37.20 0.182
1.03 8 0 129.03 | 128.03 17638 | 4730 -884 40.38 31.29 0.187
212 48 -1 2747 44.58 0.021 18236 | 4881 937 39.55 37.36 0.192
302 80 -1 27.69 37.72 0.013 187.69 | 5018 087 38.96 37.40 0.187
392 13 -2 21.69 34.82 0.018 19367 | 5172 -1041 38.97 37.45 0.201
534 164 -3 27.58 32.55 0.018 199.07 5310 -1092 38.98 37.49 0.206
7.00 226 -4 26.89 30.99 0.018 20473 | 5470 -1136 35.45 37.43 0.208
9.13 304 -8 27.26 30.04 0.026 209.35 | 5634 -1162 28.10 ar.16 0.204
11.25 ag4 -10 26.83 2033 0.026 21475 | 5810 -1180 30.68 36.96 0.203
14.08 480 -15 29.50 20.36 0.031 218.51 G022 -1203 22.52 36.46 0.200
16.84 571 -20 30.18 29.439 0.035

20.12 677 -27 30.96 29.12 0.040

23.33 778 =35 31.64 29.97 0.045
27.18 B96 =45 32.81 30.35 0.050
30.85 1007 -56 33.13 30,65 0.056
3516 1135 =11 33.63 30.99 0.063
39.66 1264 -B7 34.88 31.38 0.069
4397 1385 =104 35.85 31.76 0.075
48,789 1520 -122 35.55 32.10 0.080
53.42 1647 -140 36.61 32.44 0.085
58.69 1788 =163 3r7.35 3283 0.091
83.51 197 -183 ra 33.14 0.095
6897 2060 -207 38.19 3348 0.101
73.98 219, -229 38.11 3377 0.105
79.64 2338 =256 38.60 34.07 0.110
B84.84 2470 -281 39.28 3435 0.114
90.82 2620 =310 39.88 34.87 0.118
06.74 2770 =340 39.54 34.93 0.123
102.21 2906 -369 40.07 35.17 0.127
108.25 3056 400 40.42 35.43 0.13
113.80 3194 -432 40.83 35.66 0.135
119.85 3347 ~AGT 3063 35.84 0.140
12547 | 3483 -500 40.61 36.03 0.144
13132 | 3825 -538 41.18 3623 0.148
136.01 3740 =575 40.81 36.37 0.154
141.35 3869 617 41.38 36.54 0.159
146.81 4002 -656 41.06 36.69 0.164
153.05 | 4154 -701 41.03 36.85 0.169
159,21 4304 -T46 41.11 37.00 0.173
164.81 4442 -T80 40.38 ar.10 0.178

Commessa Verbale di accettazione: Lo spefypentatoe Il rio
19.005.02 00580 Dett. | Dott. D. el Negro
SGAILab
LARORATOR! E RICERCHE 581
Yia Maonothon 18/

S THIN Morcimnu i Homepna (RN

i s N (RN LT T



TR SGAILAB - Laboratori e Ricerche S.r.l. T

rs"é " A Mutcrizrasione N_TSE2 del Ministero delle Infrasinaore o dei Tranpon per ko pvolgimenio Sondagyo |
l\ s 'r_.' dell’ativild & prova & cerificarions per prove 34 Terre {seliors A} & Rocce [sefions B Campiony ;
= LRE- b Wis Barios, 18- 47833 - Morcians o Romagna (AN} - ITALY dam am:
R TR i TELFAX +3 D541088577 - e mat: inlodigaiob rel PEC sgalabdipec sgadab.net AL Prova
www . sgailab.net REA: AN-304114 = C.F. o F.IWA 03688810401
CLIENTE: ITALFERR S.p.a. RICHIEDENTE: Doli. 5. Rodand SONDAGGIC: BHOT
LAVORO: Galleria del Vingolo CAMPIONE: CR8
LOCALITA" Bolzano (BZ) PROFONDITA' 1123.00-124.00
Data ricavimenio campiong 16-05-18  Data apariura campigne: 12-11-19  Dala esecuzions Prove: 28-01-20
CERTIFICATO n® 20.0476 del 30-01-20 Pag 2/4
PROVA DI COMPRESSIONE TRIASSIALE SU ROCCE (ASTM D5407-95 (riapp.2000))
Sezione provino 11.34 om® Eur *) 40.42 :
Altezza provino 80.50 mm Esec {*) 35.43 Em
Carico di rottura 21951 ﬂﬂm; Eedic 37. kN/mm'
Pressione in cella 4.00  N/mm
Velocita di deformazione = / mmyimin (*) Calcolati per o assiale = _109.76 N/mm’®
Curva di Compressione
250.0
gm,ﬂ =
§ 150.0 / /
a 100.0 /--"‘ —
0.0
0 1000 2000 3000 4000 H000 B000 T000
Deformazione Assiale (ue)
Meduli di Deformaziona
140.0 T
— e
-t ] —— Etan |
100.0 - o /-
g 80.0
w 60.0
400 1 e me—
L e M o
200
0.0
0 1000 2000 3000 4000 5000 6000 000
Deformazione Assiale (ue)
Commessa Verbale di accettazione: Lo tore Il Direttore d
19.005.02 00580 Dott. L. ] Doit. D. DelNegro
SGAlLab
LABORATOR! E RICERCHE 8.R.L.
Wim Maseoiig « #in i
IR Muoretann O B a (RN

Cod, Fiae. @ P U et i 300



T SGAILAB - Laboratori e Ricerche S.r.l. 7800802
|:' ‘ 'Y". Auerizzagions M THEZ sl Ministers dels ielipsirutiure o de Traspart par ko swoigimants [T
.ks j:,r el uiNvish o prova » cenlilcazions par prove su Terre (setione A}  Rocoe (sesors &) cne
ﬂb Vi Marictt, 180 - 47833+ Morsisno of Fomagna [N - ITALY 113 00-¥24 00
PPN RN e il TELFAX. +30 0541088072 - & mait infoddsgeish.rat PEC sgadabi pec sgaiish nel Teiax Sirum
REA: RN-D04214 — CF, w PIVA 03686810401
CLIENTE: ITALFERR 5.p.a. RICHIEDENTE: Dot 5. Rodani SONDAGGIO: BHO7
LAVORO: Galleria del Virgolo CAMPIONE: CRB
LOCALITA" Bolzano (BZ) PROFONDITA" 1123.00-124.00
Data ricevimento camplone 16-05-19 Data aperiura camplone: 12-11-19  Dala esecuzione Prove: 20-01-20
CERTIFICATO n® 20.0476 del 30-01-20 Pag 3/4
PROVA DI COMPRESSIONE TRIASSIALE SU ROCCE (ASTM D5407-95 (riapp.2000))
Sezione provino 11.34 em® Poisson a rottura 0.200
Altezza provino 80.50 mm Poisson (') 013
Carico di rottura 219.51 m’
Pressione in cella 4.00
Velocita di deformazione = f mm/fmin (*) Calcolali per o assiale = 108.76 N/mm®
Curva di Compressione
260.0
2000 5" R ‘£ /‘
\ 3 o
!
§ 150.0 \ {
F /
x8
100.0 r'. -
i \ /| /
#
g 50.0 ./f/ Det assisle |
\ b2 = = - Del. Vigkama
1) [ R sl RN (N N N Dot raciale
'-nnm =1000 4] 1000 2000 3000 4000 5000 £000 7000
Deformazione {ue)
Coefficiente di Poisson
0.60
0.50
D.40
> 0.30
0.20
.—-'"-'-_-’F‘-
0.10 —
0.00
o 1000 2000 3000 4000 5000 G000 T000
Deformazione Asslale (uc)

Via Marothy n | &la
ATHI3 Moreino i Rosagng (RS

/
Commessa Verbale di accettazione: Lo fatore Il DI e
19.005.02 00580 ook O S
SGAILab
LABORATOR! E RICERCHE 5.1.1

Lol Fisz. e 1 INATE (86950 4



SGAILAB - Laboratori @ Ricerche S.r.l.

A'{"‘ i\ Audorizzazions N TR del Ministero delle Infrasirutre & del Traspors per lo svokgiments
'L_ I del wtiivith & prova e cerificagions par prove s Tams (setiors A) o Roccs (etiors B)
b L’ab Wia Marics, 18is - 4TE33 - Moncland & Fiomagna (RN - ITALY
PARTP Lo <k TELIFAX 4345 0541908977 - e mal infodisgedab. rel PEC sqailabiipec sgalalb nal
www, sgailab.net REA: FEN-304214 = C.F. & PIVA 03686510401
CLIENTE: ITALFERR S.p.a. RICHIEDENTE: Dott, 5. Rodand SONDAGGIO: BHOT
LAVORC: Galleria del Virgalo CAMPIONE: CRE
LOCALITA: Baolzano (BZ) PROFOMDITA': 1123,00-124.00
Data ricevimanio campione 16-05-18  Dala apariura campions: 12-11-19  Data esecuziona Prove: 28:01-20
CERTIFICATO n® 20.0476 del 30-01-20 Pag 4/4
PROVA DI COMPRESSIONE TRIASSIALE SU ROCCE (ASTM D5407-95 (riapp.2000))
Sezione provino 11.34 om? Poisson a rottura 0.200
Altezza provino 80.50 mm Poisson (") 0131
Carico di rottura 219.51 N/mm’
Velocita di deformazione = [ mm/min (*) Calcolati per o assiale = 109.76 N/mm®

DESCRIZIONE ROTTURA:

gradiente di carico = 1.49 N/mm‘lsec

DESCRIZIONE LITOLOGICA:
SGAlLah
LABORATORT E RICERCHE 5.5
¥ia Mariog | o
-IZ‘_H]II Muvciano o IP:Imn::-l.r kN

Cod Bisc e p PV s ey

Commessa Verbale di accettaziona; Lo tore Il Diretiore o
18.005.02 00580 Dott. fii Dott. D. D&| Negro



SGAILAB - Laboratori e Ricerche S.r.l. Commessa

/ ‘};'Ei A0 Autorzrasions M. TOE? del Minsters delle Inrastrutture & del Traspontl per lo swolgiments Sondagglo
'l's‘_g IJ' el atlivith & prowis @ Cenificazions per prove su Tems (selicre A) o Rocce (seors B} Camplone ;
‘Q\J vy tﬂb Vi Marioti, 180 - 47813 - Morcisno di Romagna (RN] - ITALY dam am:
A TEL/FAX, «28 0541968072 - eumail: infoif§sgoilab rel PEC spedabiipoc sgaiab nal Ril. Prowa :
wiww sgailab.net REA: RN-304214 - C.F. & P.IVA 036860710401
CLIENTE: ITALFERR S.p.a. RICHIEDENTE: Daoll. 5. Rodani SONDAGGIO: BHO?
LAVORO: Galleria del Virgolo CAMPIONE: CRB
LOCALITA": Bolzano (BZ) PROFONDITA': 1123.00-124.00
Data ricavimenio campions 16-05-18  Dala aperiura camplone: 12-11-19  Data esecuzione Prove: 20-01-20
CERTIFICATO n® 20.0476 del 30-01-20 Pag 1/4
PROVA DI COMPRESSIONE TRIASSIALE SU ROCCE (ASTM D5407-95 (riapp.2000))
Sezione provino _ 11.34 cm’® Eian " 39.35 KkN/mm?
Altezza provino  81.00 mm Ene ") 33.78 kN/mm’
Carico di rottura  233.01 N/mm’ Emedio 36.57 kN/mm’
Press. in cella 6.00 N/mm" (*) Calcolali per o asslale=  116.51 Nj
o def. | def. E E Coeff. o def. | def. E E Coeff.
assiale | assiale | radiale | tang. sec. | Poisson assiale | assiale | radiale | tang. soc. | Polsson
 Nimm® | e pe | iNimm” | kNfmm~ | — | f Nimm® | pe pe | kNimm® | kN/mm”]
0.00 0 0 20595 5702 -1073 38.99 36.12 0.188
0.13 39 4 339 3.39 -0.090 211983 5859 -1137 38.22 3BAT 0.194
366 1 -6 49.01 32.98 0.050 21565 5951 1175 40.25 36.24 0.197
585 19 -3 27.35 30.62 0.013 218.68 B015 1205 47.28 36.36 0.200
849 290 1 26.78 20.32 -0.003 223.49 6136 -1248 38.97 36.43 0.203
11.05 418 -2 19.98 26.45 0.004 228.70 6282 -1290 35.85 36.41 0.207
14.34 549 -7 25.05 26.11 0.013 233 643 -1349 28.95 36.24 0.210
17.49 662 -12 28.00 26.43 0.018
21.28 TB9 =21 20.75 26.97 0.026

2488 ao07 -29 30.63 27.44 0.032
20.18 1043 -39 31.54 27.08 0.037
3323 1173 -50 31.156 28.33 0.043
31.99 1328 -66 30.68 28.61 0.049
42.94 1482 -85 32.24 28,98 0.057
47.44 1618 -101 33.08 28.33 0.062
52.77 1746 -121 41.54 30.23 0.069
57.66 1873 -136 38.48 30.79 0.072
63.32 2045 -152 32.a71 30.97 0.074
68.46 2188 -173 35.97 31.30 0.078
74.24 2344 -198 36.92 367 0.084
79.51 2489 -224 36.38 31.85 0.090
85.56 2652 -246 ar.oa 32.26 0.093
91.16 2800 -271 ar.e2 32.56 0.097
97.57 2966 -303 38.57 32.80 0.102
10393 | 3130 -336 38.90 33.21 o107
109.92 | a2 -368 39.48 33.50 D.112
116.41 3446 -400 39.35 33.78 0.116
122.45 | 3504 -433 40.97 34.08 0.120
12014 | 3755 -473 41.41 34.39 0.126
13517 | 3807 -515 39.70 34.60 0.132
141.86 | 4076 -555 39.57 34.80 0.136
148.04 | 4228 -685 4063 35.01 0.141
154.91 4301 -640 42.16 35.28 0.146
161.01 4544 -682 40.03 35.44 0.150
167.96 | 4717 -733 40,02 35.61 0.155
17464 | 4802 -788 38.32 3570 0.161
180.81 5051 -839 3a.78 35.80 0.166
187.50 5224 -804 38.54 35.89 0.1472
193.41 5381 -853 arar 35.95 077

200.10 | ss52 | -1014 | 3899 | 3804 | 0.183 A)
Commessa Verbale di accettaziona: Lo latore Il Di Laboratorio
19.005.02 00580 Dott. . Garati D el Negro
SGAlLab
LABORATORI E RICERCHE 5.R.1
Yia Mariofiin R

$TEYA Morcianoe di Hiowa i W
Cod. Siae e B INALD G80 W]



SGAILAB - Laboratori e Ricerche S.r.l.

’Fﬂa"',l Aureazions M TTEZ del Khnisinra debe nirasirusrn @ S8 Traportl par ko svelgimanio M:: ::?m
( — I dall attivith o prova e cortficazions pey prove su Terrs (setiors A) 8 Rocce (vaBone B) Campiong CRE
ﬂb Vin Mariots, 18 - 47833 - Mescisno i Romagna (AN - (TALY dam am; 147100-174.08

PR APt o TELIFAX. +3% 0841388073 - & mall indofiegailab net PEC sgatabd@pec sgailab.net Pl Prova © Triaa Strum

warw, sgailab. net REA: RE-304214 - CF. 0 PUVA 03688610401
CLIENTE: ITALFERR 5.p.a, RICHIEDENTE: Dott, 8. Rodani SONDAGGID: BHO7
LAVORO: Galleria del Virgolo CAMPIONE: CRE
LOCALITA" Bolzano (BZ) PROFOMNDITA 1123.00-124.00
Data ricevimento campions 16-05-19 Data aperiura campiong: 12-11-18  Data esecuzions Prove: 20-01-20

CERTIFICATO n° 20.0476 del 30-01-20 Pag 2/4
PROVA DI COMPRESSIONE TRIASSIALE SU ROCCE (ASTM D5407-95 (riapp.2000))
Sezione provino 11.34 em? Ein *) 39.35 kN/mm
Altezza provino B1.00 mm B *) 33.78 kN/mm
Carico di rottura 233.01 Nimm’ Emedio 36.57  KN/mm
Pressione in cella 6.00  N/mm*
Velocita di deformazione = f mmimin {*) Calcolati per o assiale = _116.51 ﬂ{m:
Curva di Compressione
2600
L~

2

el

/

/

0 1000 2000 3000 4000 5000 BO00 T000
Deformazions Assiale (ue)
Moduli di Deformazione
600
Esec
Elan
60.0
\
A0.0 _:.1 Jlr.-‘t\\ —~ B e 4 ‘1\‘
N
!
L LV — =
y . E— .
w }-F-"’"
200 1""
10.0 I
0.0+
(1] 1000 2000 3000 4000 5000 6000 7000
Deformazions Assiale (ue}
Commessa Verbale di accetiazione: frentators
18.005.02 M. Garatll
SGAlLab
LABORATORI E RICERCHE &
Via Manort n 18

ATEI} Morciano di Romagna (g
Cod) Fisg. e P IVALD 6t 910501




F By

‘?g’ﬁ SGAILAB - Laboratori e Ricerche S.r.l.

\ Autorzrazions W, 7957 del Ministens dele nkastrtiue & del Trasportl per ko swoigiments BHT
'\‘ i jJ dell niivitl di prowa & cerificarions par prove su Terms [seSons A) & Rocce [senons B) CRE
e is Marioiti, 16is - 4 TEXD - Mosciana di Romagna (RN] - TTALY (R Fat Al
B i At TELFAX +30 0541588072 « a.mail infodiisgailab net PEC soalab{lipec sgailab.ney T Strum
wivww. sgailab. net REA: RN-I04214 = C.F. 0 P.IVA DISBES10401
CLIENTE: ITALFERR 5.p.a. RICHIEDENTE: Dolt. S. Redani SONDAGGIO: BHOT
LAVORD: Galeria ded Virgolo CAMPIONE: CRE
LOCALITA: Bolzano (BZ) PROFONDITA" 1123.00-124.00
Data ricevimenlo camplone 16-05-19 Data aperiura campiona: 1211-18  Dala esecuzions Prove: 20-01-20
CERTIFICATO n® 20.0476 del 30-01-20 Pag 3/4
PROVA DI COMPRESSIONE TRIASSIALE SU ROCCE (ASTM D5407-95 (riapp.2000))
Sezione provino 11.34 em® Poisson a rottura 0.210
Altezza provino 81.00 mm Poisson (%) 0.116
Carico di rottura __zggém_mf
Pressione in cella 6.00
Velocita di deformazione = /  mmimin (*) Calcolati per o assiale = 116.51 N/mm*
Curva di Compressione
250.0
\ / ®
200.0 1 2
! /
1N 7 T
E 150.0 F . L~
= <
i 100.0 4 =
\ ’
i
g 50.0 f'! f Dal. pssiale =
\ . = == - Dl Volurma
------- Dl radiste
0.0
-2000 1000 0 1000 2000 3000 4000 5000 BOO0 7000
Deformazione (jus)
Coefficiente di Poisson
0.60
0.50
0.40
> 030
0.20
-------
ﬂ.'lﬂ‘ -.-’-’f’-____,-ﬂ'.-_ =
000 /\ W i
0 1000 2000 3000 4000 5000 G000 7000
Deformazione Asslale
| -
Commessa Verbale di accettazione:
18.005.02 00580

SGALLab
LABORATORI E RICERCHRY.

Wia Mapow o 184



SGAILAB - Laboratori e Ricerche S.r.l.

*fﬁ?;- 1 Audorzanons N.75D det Khinislera defie dasiruthae @ dei Traspor per lo seoigimanis :::&H
ESG;.. i_ I_. delanuv ki di prova » certificaions par prove su Terre (setiors A) ¢ Rocce (setions B) CRS
XA b Via hharioltl, 1iifa - 47B33 - Merciano & Romagna (RN) - ITALY EPA00-124 08
Y W TELFAX, +30 0541985972 - amail infodfsgaiab.net PEC sgailabiipec sgadab.net T Erun
wivwew, sgailab.net REA RN-30434 = CF. » PIVA D686 10401
CLIENTE: ITALFERA S p.a. RICHIEDENTE: Dot 5. Rodani SONDAGGIO: BHOT
LAVORO: Galleria del Virgolo CAMPIONE: CR#E
LOCALITA" Bolzano (BZ) PROFONDITA' 1123.00-124.00
Data riceviments camplone 16-05-19  Dala aperfura campione: 12-11-19  Data esscuzione Prove: 290120
CERTIFICATO n*® 20.0476 del 30-01-20 Pag 4/4
PROVA DI COMPRESSIONE TRIASSIALE SU ROCCE (ASTM D5407-95 (riapp.2000))
Sezione provino 114 em® Poisson a rottura D210
Altezza provino 81.00 mm Poisson () 0.116
Carico di rottura _233.01 Nimm®
Velocita di deformazione = { _ mmimin (*) Calcolati per o assiale = _116.51 N/mm®

DESCRIZIONE ROTTURA:

gradientedi carico =  1.69 N/mm‘/sec

DESCRIZIONE LITOLOGICA:

5G r\] Lab
LABORATOMNR E RICERCHL ~

Vin Manotbon 14
JTEIX Morclano di Romupas o
Cod. ¥isc, ¢ P IVADN Bt L-40

Verbale di accetiazione:
Das80

Commessa
19.005.02

|| Diretlore
Dott. 0.

aboralorio




J ,?Y SGAILAB - Laboratori e Ricerche S.r.l. : 900502 |
|’5‘ I Aulorizzarions N. 7982 cal Minishero dalle Infrastiutiune & del Trasparl per lo svolgimenta Sondaggio - BHGT
Nt dell'aivith & prova & carlificazions per prove su Terre (teliore A} & Rocce {sefiors B) Carplons CRE
ﬂb Wi Marion, 18l - 47833 . Morciana & Romagna [RN] - ITALY damam: 1230012406
Lk bamanner sl iy TELFAK, 39 0541088872 « e mail: infoffagadab nel PEC sgailab@ipec sgailab.net Rif. Prova : Trian Strum
www, net REA. RN-304214 — CF. & PIVA 03685810401
CLIENTE: ITALFERR S.p.a. RICHIEDENTE: Dott. 5. Rodani SONDAGGIO: BHGT
LAVORO: Galleria del Virgolo CAMPIONE: CRE
LOCALITA" Bolzano (BZ) PROFONDITA" 123.00-124.00
Data ricevimento campione 16-05-18  Data apertura camplone; 12-11-19  Data asecuzions Prove: 29-01-20
CERTIFICATO n® 20.0476 del 30-01-20 Pag 1/2
TRIASSIALE SU ROCCIA (ASTM D 2664/5407-95 (riapp.2000))
3000 —
280.0 — Dato Sperimentale -
260.0 Provino 1
2400
2200 | A Dato Sperimentale -
200.0 Provino 2
180.0 —
_160.0 @ Dato Sperimentale -
EM&.G Provino 3
Si200 Curva di resisten.
B- —Curva za
1900 Criterio di rottura
80.0 Hoek-Brown
60.0 —
40.0
20.0 — —f—
0.0
-20.0 -10.0 0.0 10.0 20.0 30.0 40.0
o3 (MPa)
c.= 16967 MPa A= 1.231
o= -6.53 MPa B= 0.705
m 25.9361 SGAILah
5= 1.00 LABORATORI E RICERCHE 5.5
Via Marioni n. [8/a
= ATE33 Morcinno o g g | KD
O3 10.00 Cod. Fise. ¢ P J‘L\THr-hn'ﬂn '-kuh
SONDAGGIO CAMPIONE PROFOND. PROVINO L+ 2 O3 P q
n® n’ mt. n' MPa MPa MPa MPa
BHGT CR6 123.00-124.00 1 1836 | 2.0 97.8 95.8
BHGT CR6 123.00-124.00 2 2235 | 4.0 113.8 | 109.8
BHG7 CR6 123.00-124.00 3 239.0 6.0 122.5 | 116.5
OSSERVAZIONI:
Commessa Verbale di accetlazione: Il Di del Laboratorio
19.005.02 00580 Negro




P e SGAILAB - Laboratori e Ricerche S.r.l. : YT
{SGZI’: Aunodizzancne M. 7902 del Minisisio dele bnfiastrullue & del Trasponi per io svokgiments Serddagga - BHGT
p W Ay dellalivitd o prove w comicazions per prove su Torme (sefiore A) @ Rocce (seticre B) Campione | CRB
’ il Vi Whaoltl, 148 - STE3D - Mevcians di Resmagna (M) - ITALY dam am. 152.00-124,00
:';*'I""* v H-I'IIII TELFANX, +33 D54 1988973 - a-malt info@sgadab net PEC sgailabd@poc sgaliab,rad RY. Prove © Tilax Strum
o REA RN-304214 — C.F, & PIVA 03686810401
CLIENTE: ITALFERR S.p.a. RICHIEDENTE: Dott. 5. Rodani SONDAGGIO: BHGT
LAVORD: Galleria del Virgolo CAMPIONE: CRE
LOCALITA" Bolzana (BZ) PROFONDITA" 123.00-124.00
Data ricevimenio campione 16-05-19 Data aperiura camplone; 12-11-13  Data esecuzione Prove: 28-01-20
CERTIFICATO n*® 20.0476 del 30-01-20 Pag 2/2
TRIASSIALE SU ROCCIA (ASTM D 2664/5407-95 (riapp.2000))
300.00 —
280.00 —
— B Dato Sperimentale
- 0 me =
240.00 Provino 1
220.00
200.00 Dato Sperimentale -
180.00 Provino 2
..-.1 60.00 ——Dato Sperimentale -
5140.00 | Provino 3
£12000 |———1
*400.00 /:; "'--..;\ . —Curva di resistenza
Bu.m ’-. - s g \
/ N\
60.00 8 \
40.00 ‘\
20.00 ]l
0.00
-20.0 300 800 130.0 1800 230.0 280.0
o (MPa)
c.= 169.67 MPa = 1.231
o= 653 MPa B= 0705
m=  25.9361 SGAILab
s= 1.00 LABGRATORI E RICERCHE 5.R.1.
Vim Manom n 18/a
ua = 1 n‘uu 4TEI I Morcinume di |-!|.r|"I|:4'||;| (NG
Cod. Fixc. e P IVAD 685910 401
SONDAGGIO CAMPIONE PROFOND. PROVINO o4 O3 [ q
n’ n° mi. n* MPa MPa MPa MPa
BHG7 CR6 123.00-124.00 1 193.6 2.0 g978 | 95.8
BHG7 CR6 123.00-124.00 2 2235 | 4.0 113.8 | 109.8
BHG7 CRE 123.00-124.00 3 239.0 ] 6.0 1225 | 116.5
OSSERVAZIONI:
Commessa Verbale di accettazione: I ralorio
19.005.02 00580 | Negro




COMMITTENTE ITALFERR 5.5.4: SONDAGGIO: BHGY

LOCALITA™ Beszans (BE) CAMPIONE: Chn
LAVORO: Gattaria asi Virgois PROFOMNDITA": 123.00-124 .00
RICHIEDENTE: Daw. 5 Ragan COMMESSA: 19.005.02
Dars ricovimanis camprans 16.05-10 [Jara snssunens pravs £9-01-20
Dsvs sperturs campions: 12-11-18

(A.S.T.M. D 2664/5407-95a Riapp. 2000) TRIASSIALE SU ROCCIA

240000

210000

180000 1-

150000 -

Tau ( kPa)

120000
90000 "-'/7 -
GO000

o
S0000 100000 160000 200000 250000

Sigma (KPa)

BEY/
"

SONDAGGIO |CAMPIONE| PROFONDITA’ | PROVINO o a; P Q

n° n* mt, n® KPP, KPa KFs KPs
BHGT CRE |120.00-1234.00 1 193850 2000 r7ITsS | 95775
BHGT CR6 |123.00-1234.00 2 223510 4000 | 113755 | 109755
BHGT CD6 | 123.00-1234.00 3 239010 6000 122505 | 116505

OSSERVAZIONI:




SGAILAB - Laboratori e Ricerche s.r.l. Commessa: 19.005.02
S I Autorizzazione N.7982 del Ministero delle Infrastrutture ¢ dei Trasporti per bo svolgimento | Sondaggio:BIGT
dell’attivitd di prova e certificazione per prove su Terre (setiore A} e Rocce (setiore B)
b Via Mariotti, 1%/ - 47833 - Morciano di Romagna (RN) — ITALY Campin: G
a TEL/FAX. +39 0541988972 - c.oail: info@sgailab.net PEC sgailabiiipecsgailabongt | 98 m 8 m:138.50-139.00
R REA: RN-304214 - C.F, e I.IVA 03686910401 rif, Prova: Aper, Rocee
www.sgailab.net Verb. Acc.-00580
COMMITTENTE: [TALFERR S.p.a. SONDAGGIO: BHGT
LOCALITA: Bolzano (BZ) CAMPIONE: CR7
LAVORO: Galleria del Virgolo PROFONDITA (m):  138.50-139.00
ILRICHIEDENTE: Dott. S. Rodani COMMESSA: 19.005.02
Data ricevimento campione: 16-05-19 Data apertura camplone:  12-11-18
APERTURA CAMPIONE
Certificato n° 20.0384 del 16-01-20 Pag. 1/1
SGAILab FUSTELLA PVC I : | ALTRO CONTENITORE I I
LABORATORI E RICERCHE S.JLL
WVia Mariot o {8/ CAMPIONE INTATTO CAMPIONE FRATTURATO
47K H::cmuu di Rounagna (RN m D
Cod. Fiec. e P IVALY B 0H DIAMETRO CAMPIONE c©m 6.3

LUNGHEZZA CAMPIONE cm 45

PROVE ESEGUITE

CONTENUTO NAT.D'ACQUA[ | COMPRESS. MONO. STRUM. E PoiNTLOAD TEST[ |

PESO DI VOLUME NATURALE[ ] TRIASSIALE[ | MAssAvoL. APPARENTE[ |
PESO SPECIFICODEIGRANI[ |  TRIASSIALE STRUMENTATA[ | porosiTA' [ |
VELOCITA' ULTRASONICA[ | TAGLIO DIRETTO [ | 1
COMPRESS. MONOASSIALE [ | TRAZIONE INDIRETTA | 1

DESCRIZIONE DEL L
CAMPIONE (em)

Porfido a grana grossolana di colore |- 10
rossasiro,
- 20
. -30
Reazione HCI: assenle

- 40
- 50
- B0

=70

- 90

/

Data di emissione Verbale: Verbale di accettaziona: Lo S 3 Il Direttore ratorio:
16-05-19 00580 Dott. L. aratti Dott. D. Negro

Laboratorio Autorizzato dal Ministerc delle Infrastrutiure e Trasportl con D.M! n) 7982 per lesecuzione di prove geclecniche sul terren) (settore A) &
sulle rocce (settore B)

RINA 1753308/5 Pag. 111
Cerl. Sisterma Qualita 150 80012015 Istruzione Oparativa PO 002



ommossa: 18.006.02

o

e S SGAILAB-Laboratori e Ricerche S.r.l. Sondaggin: BHGT
S G A I Autorizzacione N TEE2 del Mnistero dete mirasiiviiure & dei raspont ped 1o svelgmenta amplona: CRT
£ dellalivid o provie & certhcazions pe: prove su Terhe (selione A) o Rocce (setion 8) amam: 138.50-130.00
L e Vs Moty 180a-47 B33 Morciano o Romagna (RN)-ITALY x
== . TELFAK +39 054 19880720 mad inka@sgadat net-PEC sgadabfypec sgadal net Rif. Prova; Vel Sonicha

REA AMN-J04214.C F & P VA O3GB62 10401

WAb L e ek il

www.sgailab.net

COMMITTENTE: ITALFERR S.p.a. SONDAGGIO: BHGT
LOCALITA" Bolzano (BZ) CAMPIONE: CRT
LAVOROD: Galleria del Virgolo PROFONDITA" (m): 138.50-139.00
RICHIEDENTE: Dott. 5. Rodani COMMESSA: 16.005.02
Data ricevimenio camplone: 16-05-19 Data apariura camplone:  12-11-19
Cerlificato n"/Data:  20.0477 [ 30-01-20 Data esecuzione prova: 27-01-20

DETERMINAZIONE Vp e Vg

ASTM D2845-08
Lunghezza campione (m)
Diametro camplone (m)
Massa campione (g)
Peso di volume del campione (Mg/m”)
oo ki Vg et
Tempo 4 amive V, (usec)
Velocita onde P (misec)
Velocita onde S (misec)
Modulo Elastice di Young E (GPa):
Modulo di taglio G (GPa):
Coefficiente di Poisson p:
Costante di Lamé A (GPa):
Modulo volumetrico K (GPa):

SGAILab

TIPO Di CAMPIONE:  ROCCIA LABORATORI E RICERCHE §.R.,
Nota: sostanza di interfaccia: PROCEQ couplant gel Retvaidilia o
Data di emisslons Verbale Varbale di accettazions Lo L]
16-05-19 00580 Dot 1718, Garatil
RINA 17533/08/5 Pag. 1di1

Ceri. Sistema quabta I50 90012015 Procedura OperalivaP0.0020



SGAILAB - Laboratori e Ricerche S.r.l.

COmMMBLES 1900502
Sondagglo BHGT
Campiane - CRT
ia Mariof, 184 - 4 TEXY - Morciarg o Romagna (RN} - ITALY damoam: 13850138 00
TELFAX. 35 0541888977 - u.mad: infofisgalabu.nel PEC sgalsbgpec spaiab nel R Prewa | monsain |
REA: RN-204214 = C.F, & PIVA 035BES 10401
CLIENTE: ITALFERR S.p.5. RICHIEDENTE: Dott. 5. Rodani SONDAGGIO: BHGT
LAVORO: Galleria del Virgolo CAMPIONE: CR7
LOCALITA" Bolzano (BZ) PROFONDITA" 138.50-139.00
Drata ricevimento camplone 16-05-1% Dala aperiura camplone; 12-11-18  Data esecuzione Prove: A0-01-20
CERTIFICATO n® 20.0478 del 30-01-20 Pag 1/4
PROVA DI COMPRESSIONE MONOASSIALE SU ROCCE (ASTM D 7012-14 method D)
Sezione provino  31.36 cm® Erang " 2448 kN/mm®
Altezza provine  137.00 mm Esec * _ 1794 wmmz_
Carico di rottura  97.25 N/mm® Emedia 21.21 kam_mz
{*) Calcolali per o assiale = _ 48.62 N/mm’
a def. def. E E Coaff. a def. def, E E Coeaff.
assiale | asslale | radiale | tang. soc, | Polisson | | asslale | assisle | radiale | tang. sec, | Polsson
ol ™ pe | kNimm® | kNimm” |~ ol ™ pe =
0.00 0 49,19 2700 =31 2530 18.22 0.115
007 T 8 10.22 10.22 -1.143 51.68 2796 -335 2592 18.48 0.120
0.38 23 8 19.93 16.91 -0.356 54.45 2900 -362 2652 18.78 0.125
0.73 44 9 16.49 16.70 -0.206 57.01 2994 -389 2723 19.04 0.130
1.16 70 10 16.71 16.71 -0.144 59.83 30496 -418 27.78 18.33 0.135
144 g0 10 14.15 16.13 -0.112 62.37 3185 447 28.50 19.58 0.140
166 103 10 16.51 16.18 -0.083 65.23 3278 -480 30.81 18.80 0.146
1.99 127 9 13.82 16.73 -0.071 67.86 3363 -511 3077 20.18 0.1562
234 153 9 13.38 15.33 -0.058 70.78 3454 -548 32.02 20.49 0.168
2.49 162 9 15.90 15.36 -0.052 T3.57 3532 -587 35.86 20.83 0.166
260 172 9 1.m 16.16 -0.052 76.13 3605 -624 35.30 21.12 0172
265 176 9 12.20 15.08 -0.051 78.88 3676 -668 387 21.48 0.182
282 187 10 15.08 15.08 -0.051 B81.30 are -110 40.27 21.76 0.180
284 189 10 11.38 15.04 -0.050 B4.07 3812 -156 38.50 22.06 0.198
346 224 8 17.65 15.45 -0.036 BG.56 3g82 -798 3529 22.30 0.206
4,36 288 5 14,08 15.14 0.017 89.31 3957 -848 35.89 22.57 0.214
5.38 asr 2 14.86 15.09 -0.006 81.08 3906 -888 45,53 22.80 0.222
633 426 -2 13.62 14.85 0.004 83.14 4038 9186 48.51 23.07 0.227
749 508 -T 14.16 14.74 0.013 B85.44 4096 -954 3964 23.30 0.233
858 589 -1 13.57 14.58 0.019 97.25 4149 -1001 3399 23.44 0.241
9.91 880 -17 14.58 14.58 0,024
11.14 T66 -22 14.21 14.54 | 0.029
12.61 865 -2 14.85 14.57 0.034
14.03 a57 -ar 1545 14.86 0.038
15.69 1062 -45 15.80 14.77 0.042
17.23 1158 -54 16.06 14.88 0.047
18.03 1268 -65 16.38 15.01] 0.051
20.88 1377 77 16.95 15.16 0.056
22,63 1476 -BB 17.80 16.34 0.080
2462 1584 =101 18.34 15.54 0.063
26.49 1682 =114 19.21 16.756 0.068
28.53 1787 -128 19.38 15.97 o.ovz
30.47 1883 =144 20.15 16.18 0.076
32.67 18991 =161 20.39 16.41 0.081
34.81 2089 -178 21.88 16.67 0.085
37.20 2197 -188 22.06 16.93 0.080
39.38 2295 217 22.35 17.16 0.085
41.80 2400 -240 22.80 17.42 0.100
44.28 2503 -263 24.27 17.70 0.105
46.56 2596 -285 24.48 17.94 0.110
Commessa Verbale di accettaziona: Lo il D boratorio
19.006.02 00547 Dotl. ﬁm
SGAILab
LARORATORI E RICERCHE 5. 1.1
RINA 17533/08/5 Yin Mariottin 18/a

Ceil. Siglerna qualita IS0 9001:2015

ATKEE Morciang Jd) Bomoagns (K
Cod. S5, ¢ P IVAOD et S he-K11

Procedura Oparativa PO 002b




SGAILAB - Laboratori e Ricerche S.r.l. [Zr=—rr] .00 02

$GAT St o
I\ 5 Campions cay
~ud]l b Via Mariotil, $Bls - 47833 - Mescaana di Romagna (RM] - ITALY dam & m 138 5813600
U ] P T TELFAX lﬂﬂl”ﬂ'lﬂ'm-mmwﬂ P P &
wwewisgallab,net FLA: RN-304214 — CF. o P.IVA COSB8910401
CLIENTE: ITALFERR S.p.a. RICHIEDENTE: Doit. 5. Redanl SONDAGGID: BHGT
LAVORC: Galleria del Vingolo CAMPIONE: CRT
LOCALITA'": Balzano (BZ) PROFONDITA 138 .50-1300.00
Data rcevimento campione 16-05-19 Dala aperiura camplone, 12-11-19  Dala esecuzions Prove: 30-01-20
CERTIFICATO n* 20.0478 del 30-01-20 Pag 2/4
PROVA DI COMPRESSIONE MONOASSIALE SU ROCCE (ASTM D 7012-14 method D)
Sezione provino 31.36 cm® Epn ) 24.48 !mm;
Altezza provino 137.00 mm - *) 17.94
Carico di rottura 9725 Nimm’ | —— 21.21 E%%_
Velocita di deformazione = f mm/min (*) Calcolali per o assiale= 4862
Curva di Compressione
120.0
100.0
E *3
§ - e <]
i 60.0 // F//
g 40.0 //f..--"
20.0 e
L—
.v-"'-'-"‘
e 0 500 1000 1500 2000 2500 3000 3500 4000 4500
Deformazione Assiale (ue)
Moduli di Deformazione
60.0
50.0
[
40.0 1 x

_—
“ e ___.———'I_...————"—-"-__‘
10.0 — |
=== Etan
0o [
0 500 1000 1500 2000 2500 3000 3500 4000 A500
Deformazione Assiale (ue)
Commessa Verbale di accettazions; Lo - Il Diret
19.005.02 00547 Dott. Y. Garatti Dott. D. ddl N S

SGAILab '
LABORATORI E RICERCHE
Vi Monodtin 18

HTRN Moot di Roinaghts
Cod, Five. e 1! IYALNGSG



SGAILAB - Laboratori e Ricerche S.r.l,

sy 10,008 62
(8 % *. o
e
- ﬂb Win Masiotil, 180 - 4TEX3 - Mosciano di Romagna (RN) - ITALY 30 50 130,00
i T TELFAX +79 0541658577 - o masl infofagadah ned PEC sgailsnflpac sguish not mona-ybu
wwrw . sgailab.net REA: RN-304214 = CF_u P IVA 03685010401
CLIENTE: ITALFERR S.pa. RICHIEDENTE:  Doll 5. Rodani SONDABGIO: BHGT
LAVORO: Galleria del Virgolo CAMPIONE: CRT
LOCALITA" Bolzano (B2) PROFONDHTA'; 138.50-139.00
Data ricevimenio campione 168-05-19 Data aperura camplons: 12-11-19  Data esecuzions Prove: 30-01-20
CERTIFICATO n® 20.0478 del 30-01-20 Pag 3/4
PROVA DI COMPRESSIONE MONOASSIALE SU ROCCE (ASTM D 7012-14 method D)
Sezione provino 31.36 cm’ Poisson a rottura 0.241
Altezza provino 137.00 mm Poisson (%) 0.115
Carico di rottura 97.25 Nimm'
Velocita di deformazione = / mm/min (*) Calcolali per o assiale= 4862 N/mm’
Curva di Compressione
120.0
100.0
i s
g 80.0 \\ 1‘1 /
E \ ! /
£ 600 + -
| \ f
0.0 ]
Fa /
Fa
g 0.0 \ = ’;/ e
\ = — = Del. Vioume
e e’ L ]
0.0
2000 -1000 0 1000 2000 000 4000 5000
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Coefficiente di Poisson
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> 030
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talore 1] w@iﬁmm
19.005.02 00547 il Garati %_‘I Negro

SGAILab
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Win Mot no |50

ATRII Morciano di Romapna (KN
Cond. Fine e P IVADD GRG0 40}



2T SGAILAB - Laboratori e Ricerche S.r.l. =y V8 008 07
§6ar —
Nl S— i

2 ﬂ'b Wia Maristh, i - 47833 - Mosssane df Romagna (RN) - ITALY e VIS0 1 00
S Kiboamar Bl TELFAX +30 0541980577 - & masl infoiffisgailat nol PEC sgalabyflipec sgalat not R Pacrva - s
www.sgailab.net REA RN-304214 - CF_ o PUIVA COBBGE10401
CLIENTE: ITALFERR S.p.a. RICHIEDENTE: Dott. 5. Rodani SOMNDAGGIO: BHGT
LAVORC: Galleria del Virgolo CAMPIONE: CR7
LOCALITAY Botzano (BZ) PROFONDITA" 138.50-130.00
Data ricevimenio campions 16-05-19  Data aperiura camplone; 12-11-18  [ela esecuzione Prove: a0-M-20
CERTIFICATO n* 20.0478 del 30-01-20 Pag 4/4
PROVA DI COMPRESSIONE MONOASSIALE SU ROCCE (ASTM D 7012-14 method D)
Sezione provino 31.36 cm’ Polisson a rottura 0.241
Altezza provino 137.00 mm Poisson  (*) 0.115
Carico di rottura _97.25 Nmm'
Velocita di deformazione = {___ mmimin (*) Calcolati per o assiale = _ 48.62  N/mm’

|DESCRIZIONE ROTTURA:
gradientedicarico = 055 N/mmisec
SGAlLab
LABORATORI E RICERCHESR.L.
Via Matiottyn LW
ATE3IY Morciano i Rogognn (BN
Cod. Fisc. ¢ P IVAUIGS6910 4
Commessa Verbale di accellaziona; Lo n Il Diretiord del Laboratorio

18.005.02 00847 Dot Garatti Dott. D. da



SGAILAB - Laboratori ¢ Ricerche s.r.l Commessa: 19.005.02
Autorizznzione N.7982 del Ministero delle Infrastrutture ¢ dei Trasporti per lo svolgimento | Sondagglo:BHGT
S I dell’attivitd di prova e certificazione per prove su Terre (settore A) ¢ Rocce (scitore H) c . CR8
b Via Mariotti, 18/a - 47833 - Morciano di Romagaa (RN) ~ [TALY I
a TELFAX. +39 0541988972 - e.mail: info@sgailab.net PEC sgailab@pec.sgailibner | 48 m a ni:148,00-149.00
EGNLAN  Libomton # Recarche .11 REA: RN-304214 — C.F. ¢ P.IVA 03686910401 rif. Prova: Aper. Rocee
www.sgailab.net Verb., Ace:00580
COMMITTENTE: ITALFERR S.p.a. SONDAGGIO: BHG7
LOCALITA: Bolzano (BZ) CAMPIONE: CR8
LAVORO: Galleria del Virgolo PROFONDITA (m):  148.00-149.00
IL RICHIEDENTE: Dott. S. Rodani COMMESSA: 19.005.02
Data ricevimenio camplione: 16-05-19 Data aperiura camplone;  12-11-18
APERTURA CAMPIONE
Certificato n® 20.0385 del 16-01-20 Pag. 1/1
FUSTELLA wcm ALTRO CONTENITORE D
CAMPIONE ummm CAMPIONE FRATTURATO D
DIAMETRO CAMPIONE cm 6.3
LUNGHEZZA CAMPIONE em 100
PROVE ESEGUITE
CONTENUTO NAT. n'mqun.:| COMPRESS, MONO. STRUM. E POINT LOAD TEST E

PESO DI VOLUME NATURALE [ | TRIASSIALE |:| MASSA VOL. APPARENTE E

PESO SPECIFICO DEI GRANI : TRIASSIALE mmmnum POROSITA' E

VELOCITA' ULTRASONICA [ X | TAGLIO DIRETTO [ | ]
COMPRESS. MONOASSIALE [ | TRAZIONE INDIRETTA[ ] :I

DESCRIZIONE DEL L
CAMPIONE (em)

Porfido di colore rossastro.

Reazione HCI: assente

Data di emissione Verbale: Verbale di accettazione: Lo matore: no del Laboratorio:
16-05-19 00580 Garatti Dott. Negro

Laboratorio Aulorizzato dal Ministero delle Infrastrutture e T 2 per l'esecuzions di prove geotecniche sul terreni (setiore A) 8

G SGAILED
RIMNA 1753310815 LABORATORI E RICERCTIL 5.1 Pag. 111
Cart. Sisterna Qualith 150 800122015 Wi Matioii o1&/ Istruzions Oparativa PO 002

4TEIY Miacinna iy Bomog g | K
Cind Fine. & P INADD 86900 51



Commessa: 100502
0T el SGAILAB-Laboratori e Ricerche S.r.l. Sondaggio: BHGT
S G A I Avtonzzagond N THEQ del Mesgieio geille Mirasirufiveg & oal ranport per o svolgamesmin Camphone: CR8
el defalinitd i piowva e coibicazions per prove su Terme (sethos A} @ Rocce {setlcee B) . .1
Noipef S Via Manofti 1B7a-47833-Morciano c Romagns (IRN)-ITALY i 148.00-149.00
=yl TEL/FAX +39 054 188BOT7.¢ mad wiofDsgadab net-PEC sgailabpec susiab i Ril. Prova: Vel Soriche
A R s REA AN-304214-C F @ P IVA 03686910401
www.sgailab.net

COMMITTENTE: ITALFERR S.p.a. SONDAGGIO: BHGT
LOCALITA" Bolzano (BZ) CAMPIONE: CR&
LAVOROD: Galleria del Virgolo PROFONDITA' (m): 148.00-149.00
RICHIEDENTE: Dott. 5. Rodani COMMESSA.: 19.005.02
Data ricevimento campione; 16-05-189 Dala apertura campione:  12-11-19
Cerlificalo n*/Dala: 19,3833 /21-11-18 Data esecuzions prova: 18-11-18

DETERMINAZIONE Vp & Vg

ASTM D2845-08

Lunghezza campione (mj)
Diametro camplone (m)
Massa camplone (g} 1048.47

Pesao di volume del camplone (Mg/m®)

Tempo di arrivo Vi, (usec)

Tempo di arriva V, (usec)

Velocita onde P (m/sec)

Velocita onde S (misec)

Modulo Elastico di Young E (GPa):
Module di taglie G (GPa):
Coefficiente di Poisson u:
Costante di Lamé A (GPa):

Modulo volumetrico K (GPa):

N S| ¥ 2

SGAILab
TIPO DI CAMPIONE: ROCCIA LABORATORI E RICERCHE ¢
Via Marioth n. 15/

ATHA3 Morcianu i Remayna (kN
Mota: sostanza di interfaccia; PROCEQ couplant gel Cod s e P IVADS 685910301
Data di emissione Verbale Varbala di accettazione Il Direttore d atorlo
16-05-18 0580 Dott. D. D4 Nagro
RINA, 17533085 Pag. 1di1
Can. Bisterna qualia |50 9001:2015 Precedura OperativaPO 0020




. SGAILAB - Laboratori e Ricerche S.r.l. g 1800502
f) Sondaggia | BHGT
Camgions [=21:]
ﬂb Wia Mariols, 185 - 47833 - Morclano di Romagna (AM) = ITALY damam,: 168.00-140 00
e VWt TELIFAK. +30 0841988072 - &.mall: inlodiegallab.nal PEC sgailabipec sgalks nel Rl Prova : moncesing
wwnw. sgallab.net REA: RN-304214 = C.F. o P.IVA 03888290401
CLIENTE: ITALFERR S.p.a. RICHIEDENTE: Dol S, Rodani SONDAGGIO:; BHGT
LAVORO: Galeria del Virgolo CAMPIONE: CR8
LOGCALITA" Bolzano (BZ) PROFONDITA" 148.00-149.00
Data ricevimento camplang 25-02-18  Dala aperiura campions: 12-11-19  Data esecuzione Prove: 18-11-18
CERTIFICATO n°® 19.3832 del 21-11-19 Pag 1/4
PROVA DI COMPRESSIONE MONOASSIALE SU ROCCE (ASTM D 7012-14 method D)
Sezione provino _ 2289 cm’ Etang * 4042  kN/mm’
Altezza provino 13340 mm Esec " 27.24 kN/mm’
Carico di rottura _200.22 N/mm’ Emedio 33.83 kN/mm®
{*) Calcolati per o assiale = _100.11
a def. def E E Coeff. o def, def. E E Coeff.

asslale | assiale | radiale | tang. sec. | Polsson || assiale | assiale | radiale | tang. sec. | Polsson

| Nimm® | pe pe | kNimm® | kNfmm®] - || Nimm® | pe pe | kNimm® | kNimm®| — |

0.00 0 Q 141.51 4628 536 42,75 30.58 0.137
0.03 4 1 8.91 8.91 -0.286 147.32 4760 B77 43.84 30.95 0.142
0.09 4 1 115.82 2227 -0.250 152.42 4879 -T17 43.01 31.24 0.147
0.33 16 0 20.53 20,88 168.16 5004 763 44 20 31.58 0.152
123 62 -3 21.89 21.66 0.048 163.29 5128 807 43.09 385 0.167
253 126 -5 18.72 2016 0,040 168.93 5256 -B58 43.92 3z2.14 0.163
aTe 187 -T 17.26 19.11 0.036 174.03 6373 <9086 43,56 3239 0.168
529 291 -10 16.25 18.18 0.034 178.68 5502 -961 43.96 32.66 0.175
6.78 387 -13 15.63 17.55 0.034 185.13 5678 -1020 43.27 32.890 0.181
B.7T0O 501 AT 18.73 17.37 0,034 190.07 5741 -1076 43,49 an 0.187
10.52 609 =21 16.91 17.28 0.035 195.42 5865 1141 43.36 333z 0.195
12.72 735 2T 17.43 17.31 0.037 200.22 5975 -1206 4366 335 0.202
14.87 852 -32 18.39 17.46 0.038

17.46 a4 -39 18.60 17.76 0.040

19.69 1107 -46 2057 18.06 0.042
22.85 1248 -85 21.02 18.39 0.044
25.80 1375 -63 2248 18.77 0.046
29.15 1518 -73 23.31 18.20 0.048
32.43 1647 -83 25.42 19.69 0.050
36.16 173 -06 26.01 2019 0.054
30.70 1919 -108 27.63 20,69 0.056
43.78 2063 -122 28.40 21.23 0.069
47.74 2183 -137 30.48 2178 0.062
52.25 2340 -153 30.67 22.34 0.065
56.48 2472 -171 31.99 22,85 0.068
1.4 2617 -191 34.01 2347 0.073
66.41 2762 -212 34.35 24.04] 0077
71.08 2893 -232 35.67 24.57 0.080
76,34 3037 255 36.53 25.14 0.084
81,21 3166 -218 ar.74 25.85 0.088
86.72 3309 -305 38.70 26.21 0.092
9.7 3438 -330 8.1 26.70 0.096
a7.47 3579 -360 40.42 27.24 0.101
102.66 3707 -387 40.42 27.69 0.104
108.37 3847 -420 40.94 28.17 0.108
113.60 3972 -451 41.80 28.60 0.114
119.44 4112 -486 41.7 29.05 0.118
125.22 4248 -523 42.33 20.48 0.123
13048 | 4372 -558 42 80 20.85 0.128
136.32 | 4506 -597 43.42 30.25 0.132

Commessa Verbale di accettazions: Lo Sp ntatore Il Diretto boratorio
19.005.02 00547 Dott. Garatli Dott. D. egro
SGAIT
LABORATORI E RICGERCHE N.it.
Win Manasiis n 180
RINA 17533/08/5 ATRII Morciang di Bonagng (Kb

Cert. Sistema qualita 150 8001:2015 Cod. Fisc, e P I¥ADN GO VID 43 Procedura Operativa PO 002b



B SGAILAB - Laboratori e Ricerche S.r.l. — W e
&) = £
“<“Lab

Wia Mdasici 18 - 4THAY - Morciano & Rowasgras (RN) - ITALY damam 148 00- 140 00
TELFAK 36 O 1588572 - s mall mioflisgalob nel PEC sgeilabiflpec: sgailab rat Rl Pryowas - manc- gl

Ak W Lo el il REA -“I-Pm
CLIENTE: ITALFERR S5.p.3. RICHIEDENTE; Dott. S. Rodani SONDAGGID: BHGT
LAVORO: Galleria del Vingolo CAMPIONE; CR8
LOCALITA" Botzano (BZ) FPROFONDITA" 148.00-140.00
Data ricavimenbo campione 25-02-18  Data aperiura campione: 12-11-1%  Dala esecurions Prove: 18-11-19
CERTIFICATO n* 19.3832 del 21-11-19 Pag 2/4
PROVA DI COMPRESSIONE MONOASSIALE SU ROCCE (ASTM D 7012-14 method D)
Sezione provino 2289 om’ Eign *) 40.42
Altezza provino 13340 mm - *) 27.24
Carico di rottura 20022 Nimm’ o 33.83
Velocita di deformazione = { mmimin (*) Calcolali per o asslale= _100.11_N/mm
Curva di Compressione
260.0
g!ﬁﬂ.ﬂ /
E 150.0 /,.-—
i 100.0 //
g 50.0 /"" /
] 1000 2000 3000 4000 5000 B000 000
Deformazione Assiale (us)
Maoduli di Deformazione
140.0
120.0
100.0
80.0
w 600 =
‘ED T = =
20.0 = i—_——"' gt -=___—_. B |
-eeeeee Edan
0.0 .
0 1000 2000 3000 4000 5000 G000 000
Deformazione
Commessa Verbale di accetiazione: Lo I Dires torio
18.005.02 00547 Do Dolt. D.

SGAIL
LABORATCORI E RICERCHE 5.R.i
¥in Manoitin. 14
ATRAN Morciano i Romapas (RN

Cod, Frsc. ¢ B IVAGY G35 S 5!



S SGAILAB - Laboratori e Ricerche S.r.l. Commmass W08 07
AR Sandaggie BHGT
1) Campians cem
5 ( ia Marioln, Vila . 47H33 - Morciana di Ramagnn (R} - ITALY damam 14800745 00
G R TELFAN, 430 0541060077 - & mad info@spaial nel PEC sgaab@ipes spatab nst Al Prova ¢ [
nel FEA RM-304214 = C.F, o P.IVA G3686810401
CLIENTE; ITALFERR 5.p.a. RICHIEDENTE: Dol 5. Rodani SOMDAGGID: BHGT
LAVORC: Galleria del Virgolo CAMPIONE: CR&
LOCALITA" Bolzano (BZ) PROFONDITA" 148.00-149.00
Data ricevimenio campione 25:02-18 Dala aparura camplona: 12-11-18  Dala esscuzione Prove: 18-11-18
CERTIFICATO n® 18.3832 del 21-11-18 Pag 3/4
PROVA DI COMPRESSIONE MONOASSIALE SU ROCCE (ASTM D 7012-14 method D)
Sezione provino 2289 om’ Poisson a rottura 0.202
Altezza provino 133.40 mm Poisson  (*) 0.101
Carico di rottura 20022 Nmm'
Velocita di deformazione = ! mm/min {*) Calcolati per o assiale = _100.11 hﬂmmf
Curva di Compressione
250.0
2000 -\ T
\ ! /
/ y
150.0 7
!
S
100.0 P
i \ Fa /
/7
i 500 — v e Det sssisle |~
\ ’,4'/ = - = - Dek Vokeme
. '1 _‘_‘__',..a" wmmmana Ol raile
-2000 -1000 o 1000 2000 3000 000 5000 G000 7000
Deformazione ()
Coefficiente di Poisson
0.60
0.50
0.40
> 030
020 /—-
0.0 __—__--—“#
0.00 #
1] 1000 2000 3000 4000 5000 £000 7000
Deformazione mﬁi
Commessa Verbale di accellazions: Los lalore Il Dires boratorio
18.005.02 00547 Dott. Garatil ) MNegro
SGAILLah
LABORATORI E RICERCHI 5 R
Yin Manoti n |8
ATEID Morzinpi i Romagna s

Cind. ¥ise. e P 1WA st il



SGAILAB - Laboratori e Ricerche S.r.l.

(SGAI
: '&b Via Maciotn, Thn - ATE33 - Moiclans & Riomagna (M) - [TALY

TP i TELIFAX -+ D54 1588577 - @ mal intofisgatab et PEC sgaiabifipes sgalah res
wiwnw. sgailab, net REA RM-30M2 14 = CF, o P_IVA 3888104010

CLIENTE: ITALFERR S.pa. RICHIEDENTE:  Dolt. 5. Rodani SONDAGGIO: BHG?
LAVORO: Galleria ded Virgolo CAMPIONE: CRS
LOCALITA: Bolzano {BZ) PROFONDITA" 148.00-148.00
Data ricevimento campiong 25-02-19  Data apertura campions: 12-11-19  Data ssecuzione Prove; 19-11-19
CERTIFICATO n* 19.3832 del 21-11-19 Pag 4/4
PROVA DI COMPRESSIONE MONOASSIALE SU ROCCE (ASTM D 7012-14 method D)
Sezione provino 22.89 om® Poisson a rottura 0.202
Altezza provino 133.40 mm Poisson (%) 0.101
Carico di rottura 20022 Nimm’
Velocita di deformazione = !/ mmimin (*) Calcolati per ¢ assiale = _100.11 N/imm®

DESCRIZIONE ROTTURA:

|gradiente dicarico = 131  N/mm?sec

SGAILah
LABORATORI E RICERCHE 5.1.1.
Via Mariot n 15/

ATRIT Morcinno i Bambgna (RN
Cod. Fise. e P IVA DL 686900 45

Commessa Verbale di acceltaziona: Lo Il Dire
19.0056.02 00547 Dol aratti Datt. D. x#hgm



SGAILAB - Laboratori e Ricerche S.r.l.

- Commessa © 1500502
Auvtprizzarions M. 7082 del Ministero delle Infrasirutions @ ded Traspars per la svolgimanin Sondaggho | BHGT
dailaftivith & prova @ cenficazions par prove su Tems (sefors A) & Rocce (setiors B} Campinne : (=]
Wia Marictil, 18/ - 4THE3 - Morciang di Romagna (RN - ITALY g am 148,00-149.00
\ TELFAK, +38 (541068072 - mal irdpfisgailab.rol FEC sgalabfiipec sgallab. nei Ril. Prova : Trigx Sinm
¥ REA: RM-204214 = CF. & P.NA CS88E010401
CLIENTE: ITALFERR Sp.a. RICHIEDENTE: Dot S. rodani SONDAGGIO: BHG7
LAVORO: Galleria del Virgolo CAMPIONE: CR8
LOCALITA": Bolzano (BZ) PROFONDITA" 148.00-149.00
Data ricevimentio campiane 16-05-18 Dala apertura campsone: 12-11-19 Dala esecuziona Prove: 08-01-20
CERTIFICATO n® 20.0303 del 14-01-20 Pag 1/4
PROVA DI COMPRESSIONE TRIASSIALE SU ROCCE (ASTM D5407-85 (riapp.2000))
Sezione provino _11.34 em® Ewn * 36.11  kN/mm*
Altezza provino  78.10__mm Epec * 26.09 kN/mm®
Carico di rottura _203.38 N/mm_ Emedic 30.60 kN/mm°
Press. in cella 400 N/mm° (*) Calcolatl per o assiale= 101.68 N/mm
a def. def. E E Coeff. o def, def. E E Coaff,
assiale | assiale | radiale | tang. sec. | Polsson | | assiale | assiale | radiale | tang. sec. | Polsson
o pe | kNimm® | kNimm?] - o T (Njmm® |
0.00 0 0 155.94 5503 8943 aroz 28.34 017
0.19 ] -2 22.83 2283 0.235 161.34 5647 -1007 ar.36 28.5T7 0.178
128 i -6 34.19 31.80 0.148 167.00 5819 -1091 3288 28.70 0.187
257 115 -9 1747 2232 0.078 172.40 5967 -1168 36548 28.89 0.196
389 207 -9 16.44 19.26 0.043 178.05 6132 -1259 34 38 29.04 0.205
5M a7 =11 16.09 18.10 0.034 183.33 6284 -1350 34.71 29.18 0.215
7.78 438 -26 16.70 17.75 0.059 188,98 6450 -1458 3407 29.30 0.226
10.03 578 -25 16.01 17.32 0.043 19389 BE04 -1572 3254 20.38 0.238
12.28 T0a -28 17.3 17.32 0.039 198.88 6773 -1724 28,92 29.37 0.2656
14.98 BE1 -3 17.82 17.41 0.036 203.38 6927 -1886 2812 29.36 0.272
17.61 1017 -35 16.80 17.31 0.034
20.25 1162 =38 18.25 17.43 0.033
23.20 1321 -44 18.53 17.56 0.033
26.03 1466 -51 19.60 17.76 0.035
28.50 1624 -61 21.87 18.47 0.038
32.65 1768 -73 21.87 18.47 0.041
36.32 1925 -B4 23.45 18.87 0.044
3562 2070 97 24.82 19.29 0.047
43.90 2227 -115 25.26 18.71 0.052
4769 2369 -133 26.81 20.14 0.056
52.25 2526 -152 2905 20.69 0.060
56.31 2668 =173 28.58 21.11 0.065
61.07 2825 -196 30.28 21.62 0.069
65.43 2865 =219 31.08 2207 0.074
70.32 3121 -247 31.33 2263 0.079
7482 3257 =274 33.08 2287 0.084
78.83 3400 =304 33.08 2342 0.089
84,46 3547 -332 3344 238 0.094
89.83 aToz2 -368 a5.23 2429 0.099
85.20 3856 -406 3426 24,69 0,105
100.27 397 -442 6.1 25.09 0111
105.81 41561 483 A5.80 25.49 0.116
110.88 4293 -522 35.85 25.83 0122
116.53 4448 -568 36.37 26.20 0.128
121.81 45580 -B11 ar.15 26.54 0.133
127.60 4745 -860 a37.34 26.89 0.139
132.86 4887 -T08 ar.z2 27,19 0.145
138,77 5044 -764 ar.65 27.52 0151
144,11 | 5185 814 arre2 | 2779 | 0.87 7
150.08 | 5345 | -877 | 3750 | 2808 | 0.164 /1
Commessa Verbale di accettazione: Lo spe tatlore
19.005.02 00580 Dott. L arati

gl )

B gl

LAGBGRATORI E RICERCH. 5 n
Vin Marioth o g

47831 Morcinno di Botsyna

Cod. Fisc o I' IVAUR LaLYLY d

{79




" SGAILAB - Laboratori e Ricerche S.r.l.

EG III Aulorizzations M THZ del Minksiero della Inliasiiure o del Trasponh per i svolgiment lh-ﬂ‘!
K)_ o dullaitivith di prove o conicagions par prove su Ters (ssitors A) & Roccs [seers B) =]
=N ﬂb Wia Mawrigitl, 18/n - 4THIS - Moncano & Romagns (RIN] - ITALY 148 00- 148 00
TR RR Ry TELAFAX. +39 0541588072 - mak infodisgaiab. ret PEC sgeilabipec sgafab net Triax Sium
m.m REA AN-304214 = C.F. u PIVA 03085010401
CLIENTE: ITALFERR Sp.a. RICHIEDENTE: Dott. 5. rodani BHGT
LAVORO: Galleria del Virgolo CRB
LOCALITA" Baolzano (BZ) 148,00-149.00
Data ricevimanio campione 18-05-18 Dala apariura camphons: 12-11-18  Dala esecuzions Prove: 08-01-20
CERTIFICATO n*® 20.0303 del 14-01-20 Pag 2/4
PROVA DI COMPRESSIONE TRIASSIALE SU ROCCE (ASTM D5407-95 (riapp.2000))
Sezione provino 11.34 em® | ) 36.11  kN/mm®
Altezza provino 78.10 mm | *) 25.09 kN/mm
Carico di rottura 203.38 Nimm’ Emedio 30.60  kN/mm
Pressione in cella 400 Nimm’
Velocita di deformazione = ! mm/min (*) Calcolali per o assiale = _101.69 N/mm’
Curva di Compressione
2500
gzm.n /'
i 100.0
; _
2 /-.’f
/] 1000 2000 3000 4000 5000 BOOO 7000 BODD
Deformazione Assiale (ue)
Modull di Deformazione
40,0 T
SIS S Esec
350 3 ’;nr"‘ nl"( = Etm [
i
300 .
’.l"'_r. ..----"'-'-'_-_'.-'_-_'_.".-'I
ra
250 k p r
- __.4-""’#
200 {4 ——
w LS P
150 . -
100
50
oo
0 1000 2000 3000 4000 5000 8000 TODD 8000
Deformazione Assiale (pe)
Commessa Verbale di acceltazione: Lo Il i
19.005.02 00580 Dott. Deott. D. Negro
SGAILal "
LABORATORI E RICH

¥in Mariottin M
ATENY Morciono &l Romacas K
Codl. Fine. e P IWATR il o)



SGAILAB - Laboratori e Ricerche S.r.l.
Aanigrizzagions N.THEQ del Mniviom dells infsiruiore e doi Traspon per la svolgimenio
del afiuith di prova & cevificarions pes prove su Terre (setiors A} @ Focce (tefone B)

Via Maiolsl, 8% - 4TEXY - Marciano & FRiomagna (RN) - ITALY
TELFAX &30 0541550072 - o mavl wikafiagesialy red PEC sgailatefpec agaiiat.nel
REA RN-304214 = CF. o P.IVA D388€910401

CLIENTE: ITALFERR S.pa. RICHIEDENTE:  Dall. S. rodani SONDAGGID: BHGT
LAVORD: Galleria del Virgolo CAMPIONE; CR&
LOCALITA: Bolzano (BZ) PROFONDITA® 148.00-140,00
Dala rieevimento camplone 16-05-19 Dala aperiura camplane: 12-11-10  Dala esecuzions Prove: 08-01-20
CERTIFICATO n*® 20.0303 del 14-01-20 Pag 3/4
PROVA DI COMPRESSIONE TRIASSIALE SU ROCCE (ASTM D5407-95 (riapp.2000))
Sezione provino 11.34 em? Poisson a rottura 0.272
Altezza provino 78.10 mm Poisson (") 0.111
Carico di rottura 203.38 N/mm’
Pressione in cella 4.00  N/mm*
Velocita di deformazione = | mm/min (*) Calcolati per o assiale = 101.69 N/mm®
Curva di Compressione
2500

v
¥
M

\\\ N //

2
=]
~
-

| o
'/ = == Dal. Violoma
T =

Carico Assiale UnHario (Nimm¥)
g & &
.—"’/
N'\-.
N

-3000 <2000  -1000 0 1000 2000 3000 4000 5000 6000 TOOO 8000
Deformazione (ue}
Coefficiente di Poisson
0.60
0.50
0.40
> 030

0.20 //

0.10 I'_____..--—""'
\/\______’_____—-‘"-ﬂ-‘
0.00
0 1000 2000 3000 4000 5000 6000 7000 BOOO
Deformazione Assiale (pc)
Commessa Verbale di accaltazione: Lo tatore I Direttore
19.005.02 00580 Dott i Daotl. D. Negro
SGAlLgh
LARORATORI E RICERE N

Vin Marioni n 1A
FTRI) Morciamn &1 Rostging M
Cod. ¥isc. ¢ B IVALD fSE Y1041



SGAILAB - Laboratori e Ricerche S.r.l.
Autprizzagions N. 7952 del Mristery delle intrasirufivre & dsl Trasport per lo svoigimanio
delaiivith di prova & cerdlicarons per prove su Tere (seBiore A) & Rocoe (teBom )

Via Mariotti, 184 - ATE - Monciano & Remagna (RN} - ITALY

PP i i TEL/FAX. 830 054198872 - & mat iviofagaéiab. net PEC sgalabqDpec. sgalab nel
net REA RN-304714 = CF, o P.IVA D3S86810401
CLIENTE: ITALFERR S.p.a. RICHIEDENTE:  Dott. S, rodani SONDAGGIO: BHG?
LAVIORO: Galleria del Virgolo CAMPIONE: CR8
LOCALITA: Bolzano (BZ) PROFONDITA" 148.00-149,00
Dala ricevimento campione 16-05-19  Dala aperiura campione: 12-11-19  Data esecuzione Prove: 08-01-20
CERTIFICATO n® 20.0303 del 14-01-20 Pag 4/4
PROVA DI COMPRESSIONE TRIASSIALE SU ROCCE (ASTM D5407-95 (riapp.2000))
Sezione provino 11.34 em? Poisson a rottura 0.272
Altezza provino 78.10 _mm Poisson  (*) 0111
Carico di rottura _203.38
Velocita di deformazione= /| mmi/min (*) Calcolati per o assiale = _101.69 Nimm®

DESCRIZIONE ROTTURA:

gradiente di carico =  1.38 N/mm“sec

DESCRIZIONE LITOLOGICA:

SGAILab

LARORATORI E RICERCHE S R
Win Matiotti n 144
ATEII Morctino di sy
Codd. ¥ise. ¢ P IVALDI G360 0
Fal

Commessa Verbale di accettazione: Lo speri

18.005.02 00580 Dott. ratl




SR L & B i

SGAILAB - Laboratori e Ricerche S.r.l.
Autorzrazione H.T8EZ del Ministero dells iriresinittore & dei Trasponti ped o svoigimans
delatipAth o prova w cenificazions per prove su Teme (seticss A) o Roccs (sefiore B)

Wia Maniol, 180 - 4TEID - Ih\ilﬂuﬁﬂm (AN - ITALY
TELIFAX. +39 0541088572 - o.mal: infofrsgaliatiret PEC sgebsbilipec.sgalab.ae

Commessa ; 18005 02
Sondagga | BHGT
Campiona CRE

dam. am WA 0014800
RE. Baowd Trian Strum

wigrw. g ailab. net REA: RN-304214 = CF, & P.VA Q3885510401
CLIENTE: ITALFERR S.p.a. RICHIEDENTE: Dotl. §. rodani SONDAGGIO: BHGT
LAVORO:; Galleria del Virgolo CAMPIONE: CR8
LOCALITA': Bolzano (BZ) PROFONDITA" 148.00-149.00
Data rcevimenio camplone 18-05-18 Dala aperiwa campione: 12-11-18  Dala esecuzione Prove: 08-01-20
CERTIFICATO n® 20.0303 del 14-01-20 Pag 1/4
PROVA DI COMPRESSIONE TRIASSIALE SU ROCCE (ASTM D5407-95 (riapp.2000))
Sezione provino _11.34 cm® ) Eian ™ 3371 kN/mm®
Altezza provino _ 79.10 mm Eqec {*) 24.24  kN/mr
Carico di rottura _177.66 N/mm’ Enadto 28.97 kN/imm’
Press. in cella 6.00 N/mm" (*} Calcolati per o assiale = 88.83 N/mm®
o def. def. E E Coef. a def, def. E £ Coefi.
asslale | assiale | radiale | tang. soc. | Polsson | | assiale | assiale | radiale | tang. sac, | Polsson
ol T pe | kNimm” | kNimm® | - T e [ e Towmmn' | =
000 1] [/} 17233 6403 2700 o7 26.91 0.422
006 5 -18 12.35 12.35 3.200 173.94 | 6360 -2064 | -37.34 | 27.35 0.466
183 115 =30 17.00 16.80 0.261 176.96 632 -2882 251.43 2707 0.468
411 274 -18 13.70 15.00 0.066 177.66 6540 =3616 420 27T 0.553
6.62 461 =29 13.40 14.35 0.063
2.08 626 - 14.81 14.47 0.070
11.85 800 -52 16,63 14.94 0.085
15.04 aro -68 18.16 15.61 0.0M
18.00 1122 =81 19.44 16.04 0.081
21.54 1286 -118 21.57 16.75 0.082
2488 1432 -145 22.90 17.37 0.1m
28.73 1597 =179 23.37 17.89 0.112
3246 1744 =210 2523 18.61 0.120
36.83 1905 -241 27.18 16.33 0.127
40.75 2053 =274 26,47 19.85 0.133
4525 2217 =317 27.43 20.41 0.143
49.55 2368 -354 28.51 20,83 0,149
54.38 2530 =400 29.79 21,489 0.158
5027 2691 -449 30.38 2202 0.167
63.89 2840 -497 31.03 2250 0.175
69.03 3001 -551 31.95 23.00 0.184
73.60 3148 =604 31.03 23.28 0.192
7893 3313 6558 32.35 23.83 0.109
83.82 3458 -f08 am 24.24 0.205
8928 3623 -T70 33.10 24.64 0.213
94.30 3774 -833 33.24 2499 0.221
8982 3942 -806 32.87 25.32 0.230
105.03 4080 -968 3517 25.68 0.237
110.75 4259 -1048 33.88 26.00 0.246
116.35 4430 -1133 azn 26.26 0.256
121.42 4588 -1215 3252 26.48 0.265
127.34 4757 =1301 34.62 26.77 0.2713
132.55 4916 -1388 32.74 26.96 0.282
138.32 5098 -1502 N.75 27.13 0.205
14372 5265 -1613 32.33 27.30 0.306
149.51 5451 -1738 nn 27.43 0.319
154.85 5623 -1861 31.02 27.54 0.331
160.64 5814 2017 30,30 27.63 0.347
165.84 5986 2150 30.26 27.70 0.359 @
171.60 6192 -2342 27.45 27.70 0.378 j( L
Commessa Verbale di accetiazione: Lo spgrimentaton
19.005.02 00580 Dott. Garatt

SGALab
LAGORATORI E RICERCHE

win Marion n. 1Ria
ATE33 Morciamo di Bomagna (RN
Cond Miweoe 1 1WA DGRl S I -]




dull atiivith o prove o confeamon par prove su Terme (satiers A) » Rocos (iattors Bj

e SGAILAB - Laboratori e Ricerche S.r.l,
@E Aulorizeazions N, 782 del Ministers dele Infastufiure & del Traspors per o svolgiments

"ﬂ Via Masigtt, it - 47833 - Moeciane: o Romagns (RN) - ITALY
PP LA, . Ll TELIFAX. 439 0541588977 - o.mat infogsgatab net PEC sgailsbiipec sgatas nal
wwnw. sgailab.net REA RN-304214 = C.F. 8 P.IVA 03085910401
CLIENTE: ITALFERR S.p.a. RICHIEDENTE: Dol 5. rodani SONDAGGID: BHGT
LAVORD: Galleria del Virgolo CAMPIONE: CRE
LOCALITA: Bolzana (BZ) PROFONDITA" 148.00-148.00
Data ricevimenio camplong 16-05-19 Dala aperiura camplans: 12-11-18  Data esecuzions Prove: 08-01-20
CERTIFICATO n* 20.0303 del 14-01-20 Pag 2/4
PROVA DI COMPRESSIONE TRIASSIALE SU ROCCE (ASTM D5407-95 (riapp.2000))
Sezione provino 11.34 em® Eun " BN 2
Altezza provino _79.10 mm B ") 24.24 ;m
Carico di rottura 177.66 Nimm" Emadio 28.97  kN/mm
Pressione in cella 6.00 N/mm’
Velocita di deformazione = I mm/min (*) Calcolati per o assiale = _88.83 N/mm’
Curva di Compressione
200.0
180.0
=y
160.0 /4“
o a
§ 1200 //
100.0
i B0.0 /
f,.-‘"
i o
400 /
200 -
0.0 .-.'"’Hﬂ'
0 1000 2000 3000 4000 5000 6000 7000
Deformazione Assiale (ue)
Maoduli di Deformazione
300.0
— T
2500 s Bl H
200.0
150.0 l\
gﬂm.ﬂ .
w i
50.0 1
,,,,,,,,,,, e —— L ——— - H
- 1
0.0
[ | 1000 2000 3000 4000 S000 600 | 00
-50.0
-100.0
Deformazione Assiale (ug)
Commessa Verbale di accettaziona: Lo tatore Il Direttore foria
18.005.02 00580 Dott. . Garatti D.
SGAILab oy n
LABORATORI E RICERCH

Via Marolti n, 18
473N Mogciano B Roanagna 16,
Cod Ejsc e P IVALL b0 R



SGAILAB - Laboratori e Ricerche S.r.l.

GGR]) e s s imtees Yo —
I '“I:'ab wwin-tm-m:uum-w[mpmv H-.“‘.: AR 14800
Rl | et i m::mm--mwmmu Al Prowa Triam Sirumi
wiww. sgailab.net REA: RN-3M214 = C.F. » P.IVA 03688810401
CLIENTE: ITALFERR S.p.a, RICHIEDENTE: Dol 5. rodani SONDAGGIO; BHGT
LAVOROD: Galleria del Virgelo CAMPIONE: CR8
LOCALITA! Bolzana (BZ) PROFONDITAY 148 00- 149,00
Data ricevimenio campione 16-05-18  Dala aperiura campione: 12-11-18  Data esacuzions Prove: 0a-01-20
CERTIFICATO n® 20.0303 del 14-01-20 Pag 3/4
PROVA DI COMPRESSIONE TRIASSIALE SU ROCCE (ASTM D5407-95 (riapp.2000))
Sezione provino 11.34 om® Poisson a rottura _ND.
Altezza provino 79.10 mm Poisson (%) 0.205
Carico di rottura 177.66 2
Pressione in cella 6.00 g%&
Velocita di deformazione = | mm/min (*) Calcolati pero assiale =  88.83 N/mm®
Curva di Compressione
200.0
180.0

:
=
\

Fil Del paginds
200 \\ 7 —— DelWome | |
semcecss Dol radale
0.0
5000 =4000 ~2000 1] 2000 4000 E000 BOOD
Deformazions (pe)

Coefficiente di Poisson
0.60

0.50

i /

020 A —

0 5 10 185 20 25 30 5 P s
Daformazione Asslale ()
all
Commessa Verbale di acceliazione: Los li Diretiore boratorio
18.005.02 00580 Dot Garatli Doit. D. DET Negro
SGAlLab
LABORATORI E RICERCHE

Win Marsedti n. 1hia
47813 Morciano di. Romagns
Cod. Fisg. ¢ P IVAD GRS 91000



ST SGAILAB - Laboratori e Ricerche S.r.l.

(§C .-f . Autcripzasione N 303 del Miisters dele infravinmws & de Trasportl per i3 ywokgimenio
\ i f el ativita o & certficanons s Tame & Rocce
it 1:’1 b ww".::uAmvm::uTw{m:v -

TP iz TELFAX. +30 (541958572 - e.mait infog@sgaiab nel PEC sgnieb@pec sgaiiab.net

www.sgailab.not REA AN-304214 = C.F. n FIVA 038668710400
CLIENTE: ITALFERR S.p.a. RICHIEDENTE: Doit. 8. rodani SONDAGGH: BHGT
LAVORC: Galleria ded Virgolo CAMPIONE: CRB
LOCALITA" Bolzano (BZ) PROFONDITA" 148,00-149.00
Data ricevimenio campione 18-05-18  Dala apartura camplong: 12-11-19  Dala esecuzione Prove: DE-01-20

CERTIFICATO n® 20.0303 del 14-01-20 Pag 4/4
PROVA DI COMPRESSIONE TRIASSIALE SU ROCCE (ASTM D5407-95 (riapp.2000))

Sezione provino 11.34 o’ Poisson a rottura N.D.
Altezza provino 79.10 mm Poisson (%) 0.205
Carico di rottura _177.66 Nimm®
Velocita di deformazione = / mmimin (*) Calcolati per o assiale =  88.83 N/mm®

DESCRIZIONE ROTTURA:

gradiente di carico =  1.38 N/mm®/sec

DESCRIZIONE LITOLOGICA.:
fi
/i
Commessa Verbale di accettazione: La ' tore Il Dirattore
18.005.02 00580 SGAT Lﬂgoil. . Garatti D?u. D. egro

LABORATORI E RICERT, .

Vin Manotin. 180

ATHAY Morciano di Romagta (B
Canid, s, £ B DA Gl 10 -8



- SGAILAB - Laboratori e Ricerche S.r.l. Tommetan TH.005.02
/@Ef b1 Autorirrazions N.TO82 del Mo debs Inissiutiune @ del Traspor par b svolgimanis Sendaggio | HHIGT
%ﬂL/’ del aitivith i prova & cerificazions per prove su Tests (saitas A) 8 Rocca (sattons B} Camgions cRY
d b Wia Madom, 18/ - ATEAI - Morciana o FRomagna (FIN) - ITALY dam am ' 148 00-145 00
PP TELIFAX. 435 0541968372 - s.malt infoiisgailabnet PEC spalabEpec sgaiat.rel Rif. Prova © Triax Stm.
wiwrw.sgailab. net REA RN-304214 = CF. 0 PIVA D35B6910401
CLIENTE: ITALFERR S.p.a. RICHIEDENTE: Doft. 5. rodan SONDAGGIO: BHGT
LAVORO:; Galleria del Virgolo CAMPIONE: CRa
LOCALITA" Botzano (BZ) PROFONDITA™ 1458.00-148.00
Data ricevimenlo campione 16-03-19 Dala speriura camplone: 12-11-19 Dala esecuzione Prove. 08-01-20
CERTIFICATO n°® 20.0303 del 14-01-20 Pag 1/4
PROVA DI COMPRESSIONE TRIASSIALE SU ROCCE (ASTM D5407-95 (riapp.2000))
Sezione provino 11.34 om? Ein {* 38.48 kN/mm®
Altezza provino _ 79.50 mm Eguc " 26.50 kN/mm’
Carico di rottura _217.00 N/mm’  Emedio _ 3249 kN/mm®
Press. in cella 8.00 N.Fm_[ni (*) Calcolati per o assiale = 10850 N/mm?®
o def. | def. 3 E Coeff, o def. | def. E E Coef,
assiale | assiale | radiale | tang. sac. | Polsson assiale | assiale | radiale | tang. sac. | Poisson
| Nimm® | pe pe L kNmm | WNmm?] -~ || Nmm® | pe | ps | kNimm® ]| kNimm?] -
0.00 [i] 0 170.15 5607 -2473 44,86 30.35 0.441
0.06 1 -11 61.76 61.76 | 11.000 175.61 5748 -2678 38.73 30.55 0.466
008 4 =22 0.00 15.44 5.500 181.46 5808 -2865 36.56 30.71 0.502
283 178 a7 15.83 15.82 -0.486 186.66 6046 -3375 ar.re 30.87 0.558
508 338 1T 14.15 15.03 -0.506 197.53 62T -4103 48.31 31.50 0.654
688 486 191 12.16 1416 40.393 203.05 6373 -4601 54,14 31.86 0722
913 645 178 14.15 14.16 -0.278 208.07 6505 -4985 38.03 31.99 0.766

11.44 788 148 16.16 14.52 -0.188 213.40 6651 -5498 36.50 32.08 0.827
14.27 952 177 17.21 1498 | -0.186 215.84 6822 -6547 14.29 31.64 0.960
1684 1095 108 18.01 1538 | -0.089 217.00 6316 -8709 12.28 31.38 1269
19.99 1254 a1 18.81 15.94 -0.073
23.01 1401 116 20.53 16.42 | -0.083
26.55 1557 96 2268 17.05 | -0.062
2083 1699 4 23.11 17.56 | -0.002
3368 1856 11 24.56 1815 -0.006
37.34 1994 -53 26.53 18.73 0.027

41.53 2150 -94 28.81 18.3 0.044
45.51 2288 -89 28.83 18.89 0.039
50.07 2441 -169 20.87 20.51 0.089

54.25 2579 <225 30.24 21.03 0.087
59.14 273 -296 3215 2165 0.108
63.70 2866 -408 33.79 22.22 0.142
68.84 3018 -465 33.84 22.81 0.154
74.24 3165 -432 36.73 2346 0.136
7a.09 3286 -627 36.30 23.97 0.160
84.66 3443 -563 38.63 24.59 0.164
89.73 3578 -692 38.14 25.08 0.194
89532 3729 -689 36.56 25.56 0.185
100.53 | 3863 -807 38.84 26.02 0.209
106.38 | 4015 -857 38.48 26.50 0.213
111.78 | 4148 -1014 40.60 26.95 0.244
111.67 4303 -1101 37.34 27.32 0.258
12303 | 4438 -1185 40.15 277 0.269
129.01 4595 -1300 38.34 28.08 0.283
135.11 4744 -1536 40.97 28.48 0.324
140,64 | 4882 -1561 40.08 28.81 0.320
146.69 | 5033 -1802 40.02 28.16 0358
152.02 5177 -1959 37.00 29.36 0.378

158.06 5330 -2241 39.50 29.65 0.420 ]
163.71 5463 =2300 42.52 28.97 0.421 / [
Commessa Verbale di acceltazions: Lo sp atore
19.005.02 00580 Dott. Garatl
SGAlLab

LABORATORI E RICERCHE 5
Via Martoti o 182

4TH3Y Morcians di Romagna (BR
Coel. Eine @ B I vAGTDEG ST N



SGAILAB - Laboratori e Ricerche S.r.l.

:;.\'-. Aulonzraziong N. TS0 dal Minabero delle Infrasintiune o del Trasporh ped |0 §volgmentn w:i BHGT
I ; delaitivld & prova & cerificarons par prove su Tems [1eBos A) 8 Roces (sellors B Campions | CRA
o b Vin Marin, 1ilda - 47833 - Morciana o1 Romagna (RN - ITALY dam.am 1480014200
PRPSN, i TELFAX. 430 DSA10B807Z - e mak infogiisgadat net PEC sgalabpec sgatat net AL Prove Triax Strum
e sgailab.net REA: HM-304214 = C.F. o PIVA 00886010401
CLIENTE: ITALFERR S.p.a. RICHIEDENTE: Datt. 5. rodani SONDAGGID: BHGT
LAVORO: Galleria del Virgolo CAMPIONE: CRB
LOCALITA" Bolzano [BZ) PROFONDITA® 148,00-149.00
Dala ricevimenio camplone 16-05-19  Data aperiura campione; 12-11-19  Data esecuzions Prove. 08-01-20
CERTIFICATO n® 20.0303 del 14-01-20 Pag 2/4
PROVA DI COMPRESSIONE TRIASSIALE SU ROCCE (ASTM D5407-95 (riapp.2000))
Sezione provino 11.34 en® Eisn *) 38.48
Altezza provino 79.50 mm o *) 26.50
Carico di rottura 217.00 ngll'l'!:: Enecie 32.49
Pressione in cella B.OD  N/mm®
Velocita di deformazione = I mmimin {*) Calcolati per o assiale = _108.50 N/mm*
Curva di Compressione
2500
/f.
200.0
§ e
i 160.0 .r/
3 /
i 100.0 /f
50.0 /_..r"'
0.0
0 1000 2000 3000 AD00 5000 G000 7000 BO00
Deformazione Assiale (uc)
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800 — L]
50.0 .‘lI:_I
1
Tl v 5
40,0 = = o C i
.J"-- ",.-
W 300 ~e
o 1
- f. ‘#______.-—"___.-——'-_- ‘1
200 B B %
10.0 {4+
/
00
0 1000 2000 3000 4000 5000 6000 7000 BOOO
mmmhM)Ta
Commassa Verbale di accettazione: Lo tatore
18.005.02 00580 Dot . Garatli
SGATLagd
LABORATORI E RICERCHE
Vin Moriotti n. 1Rl
A8} Morcinno di Rowm apna (RN

Cand. Fine . e 1w 00 5006 910 K))



SGAILAB - Laboratori e Ricerche S.r.l.

P S Commasss : Vi 004 03
{S * 3 I'\ Auterizzagiong N T del Miristern delle Inlrasirutiure o de Trasport per ko pokgimenis Sondaggio : BHGT
gl _J.' delamiih o prava s certficarions per prove su Tare (sefiors A) 8 Rocos (ueons B) Camgiona | CRA
S Lﬂb VAR MAAVIONG, 10 = ATIE < Mociancs O Rgsmagna (FRN) - ITAL Y damam: 14R.00- 14800
T T A AT = n Hf TEL/FAK +35 0541088572 - o masd: wvlofiagaelab.net PEC sgadnbElpec sgailsh net Ail, Prova ; Tridas Sirum
wivew . sgailab. net REA: RH-304214 - CF. 0 PAVA COSBEEI0401
CLIENTE: ITALFERR S.p.a. RICHIEDENTE: Dott. S, rodani SONDAGGIO: BHGT
LAVORO: Galleria del Virgolo CAMPIONE: CRB
LOCALITA, Bolzano (BZ) PROFONDITA", 148.00-149.00
Data ricevimenio campione 16-05-13  Dala aperiura campions: 12-11-19  Data esecuzions Prove: 08-01-20
CERTIFICATO n® 20.0303 del 14-01-20 Pag 3/4
PROVA DI COMPRESSIONE TRIASSIALE SU ROCCE (ASTM D5407-95 (riapp.2000))
Sezione provino 11.34 em® Poisson a rottura N.D.
Altezza provino 79.50 mm Poisson  (*) 0.213
Carico di rottura 217.00 Nimm’
Pressione In cella B.O0D  Nimm*
Velocita di deformazione = !/ mm/min (*) Calcolati per o assiale =  108.50 N/mm”
Curva di Compressione
2600
g 200.0
i 150.0
|
i 1000
g 50.0
0.0
=12000 10000 -B000
D.BD
D.50
0.40 /’_/
»0.30 /‘
020 -4 — \/_/‘f""'
0.10 /_//
0.00 Vi
] 1000 2000 3000 A000 000 6000 7000
Deformazione Assiale (ue)
/ —
Commessa Verbale di accettazione: Lo tatore Il O ratorio
19.005.02 00580 Dott. ¥/ . Garatii Duolt. D.'Del Negro
SGAILab !
LABORATORI E RICERCHE 5.
Yia Majioitim. 15/a8

47833 Muoscinne di Ropagne (RN
Cosd. S o P LVAIRE Enb 10001



dall atiivind di prove o conbcanonss par prove su Teme (veliors A) & Recce (saters B)

SGAILAB - Laboratori e Ricerche S.r.l.
t@x Marioizeasions N TIRT el Minisbero delln nlrsirultue @ del Trakpork per o svclgiment

ﬁ Via Mastolt., Tig - 4TB33 - Morciano & Ramagna (RM) - ITALY

PO AR 4o TELFAX, 439 0541588072 - @.mad: inlofEsgadat ret PEC sgallabpec. sgaitab el

wiww.sgailab.net REA RH-304214 ~ CF_ ¢ PIVA 03688510401
CLIENTE: ITALFERR S.p.a. RICHIEDENTE: Dolt. 5. rodani SONDAGGIO: BHGT
LAVORO: Gallaria dal Virgolo CAMPIOME: CRB
LOCALITAY Bolzano (BZ) PROFOMDITA': 148.00-140.00
Data ricavimento camplone 16-05-19 Dala aperiura camplone: 12411-18  Dala esecuzions Prove: 08-01-20

CERTIFICATO n® 20.0303 del 14-01-20 Pag 4/4
PROVA DI COMPRESSIONE TRIASSIALE SU ROCCE (ASTM D5407-95 (riapp.2000))

Sezione provino 11.34 o’ Poisson a rotlura N.D.
Altezza provino 7950 mm Poisson (%) 0213
Carico di rottura 217.00 Nimm
Velocita di deformazione = {  mmimin (*) Calcolali pero assiale = 108.50 N/mm®

DESCRIZIONE ROTTURA:

gradiente dicarico =  1.48 N/mm‘/sec

DESCRIZIONE LITOLOGICA:
SGA l ’.-I'.'-'.FJ
LABORATORI E RICERCHE %K.
Yia Mariattin 1%
47833 Morchane di Rooopns RS

Eod. Fiac. o POUIVAL Gl 9

o

19.005.02 00580 Doit. D.[Del Negro




SGAILAB - Laboratori e Ricerche S.r.l.

- S, 005,02
[Mﬁf | Autorizzazions N, 7982 del Mrisero dee infrassutiure o dei Traspori per o svolgimenio ;:::
i dulf ol & prove @ cerbarions per prove su Terre (seficrs A) & Rocce (sefiors B CRE
H.b ia Mariot, 1842 - 47833 - Morclano di Romagna (AN - ITALY 148.00-149 00
EAE Lhane -'H"; TEL/FAX. +38 DSI:::WJ - -rl'l;':I mnﬂ P'El:wwum Tirian Shrum
CLIENTE: ITALFERR S.p.a: RICHIEDENTE: Dott. 5. Rodani SONDAGGID: BHGT
LAVOROD: Galleria del Virgolo CAMPIONE: CR8
LOCALITA" Bolzano (BZ) PROFONDITA" 148.00-148.00
Data ricevimento campione 16-:05-19 Dala aperiura campione: 121119 Data esecuzione Prove: 08-01-20
CERTIFICATO n® 20.0303 del 14-01-20 Pag 1/2
TRIASSIALE SU ROCCIA (ASTM D 2664/5407-95 (riapp.2000))
240.0
220.0 ? Dato Sperimentale -
4 Provino 1
200.0
180.0 A Dato Sperimentale -
160.0 S Provino 2
140.0 |
[ @ Dato Sperimentale -
'E12D.ﬂ Provino 3
=100.0 o
© 80.0 - | | =——Curva di resistenza
- Criterio di rottura
60.0 Hoek-Brown
40.0
20.0
0.0 —t:
-40.0 0.0 40.0 800 1200 160.0 200.0 2400
o, (MPa)
G = 177.25 MPa A= 0.852
= -21.62 MPa B= 0.664
m= 8.0757 SGAILah
s = 1_““ L‘Hﬂ#{irﬂﬂf .";1 HJ‘[‘}_‘HE I-H.‘"_' 5 RJ_
Vin Morioti . | %y
= 10.00 ATRI3 Morciumo di Rommpma | fen
0-3 Cd L LT (] |1Ir',':i|,rw:.-“| :"*'
SONDAGGIO CAMPIONE PROFOND. PROVINO o4 O3 1] q
n® n’ mt. n’ MPa MPa MPa MPa
BHGT CR8 148.00-149.00 1 2074 | 4.0 105.7 | 101.7
BHGT7 CR8 148.00-149.00 2 183.7 6.0 94.8 888
BHGT CRB 148.00-149.00 3 225.0 8.0 116.5 | 108.5
OSSERVAZIONI:
Commessa Varbale di accettazione: I Diratto ratorio
19.005.02 00580 Deott. D. MNegr




SGAILAB - Laboratori e Ricerche S.r.l.

Manorizzanions N.TBE2 del Minisloro dele infasiulture & dal Trasponi per o svolgimento BHET
dell atiivith & prove @ cordficacions par prove su Terme [seftore A) & Rocce (seltos B) Cchi
Via Maciotti, 187 - 47TE2]) - Marciano & Romagna (RN) - ITALY Tl O VAT DY
TELFAX. +39 0541680572 - m.moit: infoisgatab net PEC sgalabpoc sgsiab.nat Triax Steum
REA: RN-304214 — CF_# P_IVA DI6SE810401
CLIENTE: ITALFERR S.p.a RICHIEDENTE: Dott. 5. Rodan| SONDAGGIO: BHGT
LAVORO: Galleria del Virgolo CAMPIONE: CRa8
LOCALITA" Bolzano (BZ) PROFONDITA"
Data ricevimenio campione 16-05-19 Dala aperlura campione: 12-1118  Dala esecuzione Prove: 08-01-20
CERTIFICATO n*® 20.0303 del 14-01-20 Pag 2/2
TRIASSIALE SU ROCCIA (ASTM D 2664/5407-95 (riapp.2000))
280.00 —
240.00 T
Dato Sperimentale -
Provino 1
200.00 e
——Dato Sperimentale -
Provino 2
160.00 —_—]
= - Dato Sperimentale -
Provino 3
$120.00
v | ""-\ —Curva di resistenza
80.00 "‘H\ N \
40.00 \\ \\ \\
0.00

400 100 600 1100 160.0 2100 260.0
o (MPa)

o.= 177.25 MPa A= 0.852
o= -21.62 MPa B= 0.664
m=  8.0757

SGATLab
8= 1.00 LABORATORI E RICERCHE 5.R.I.
Vin Mariomi a. 18/
] 47833 Morcinno di Romapns | F
u‘a 1uiuu Csl, Hjag el I:“Ittu "N:".JHI :t.?
SONDAGGIO | CAMPIONE PROFOND. PROVINO 04 03 P q
n® n® mt. n° MPa MPa MPa MPa
BHG7 CR8 148.00-149.00 1 2074 | 40 105.7 | 101.7
BHGT7 CR8 148.00-149.00 2 183.7 | 6.0 94.8 88.8
BHG7 CR8 148.00-149.00 3 2250 | 8.0 116.5 | 1085
OSSERVAZIONI:

]
Commessa Verbale di accettazione: Lo atore
19.005.02 00580 Dott. Ly, Garatti

Il Diretlore torio
Daotl. D, Megro
i




COMMITTENTE: ITALFERR 5.5.4. SONDAGGIO: BHGT

LWMAUTAI- BP'II"' IB:] CAMPIONE: CR8
LAVORO: Gasisrin asi Viegois PROFONDITA" 147.00-148.00
RICHIEDENTE: Dew. 5. ragant COMMESSA: 19.005.02
Dars simavimermie same 1605-19 Dass sxsemiinns provs 08-01-20
I i 12-11-19

(A.S.T.M. D 2664/5407-95a Riapp. 2000) TRIASSIALE SU ROCCIA

240000 | =

210000

180000

150000 |

Tau ( kPa)

120000

20000

60000 }—<7

ol AN
| R

0 30000 60000 90000 120000 150000 180000 210000 240000
Sigma (KPa)

C =[45473.86 |kPa ®=| 38.69 |°

SONDAGGIO [CAMPIONE| PROFONDITA' | PROVINO oy a3 P Q
n* n* mit. n* KPP HP s KPa K.

BHG? CR8 | 147.00-149.00 207380 4000 | 105680 | 101680
BHGT? CR8 | 147.00-149.00 183660 6000 | 94830 | 88830

BHGT CR8 | 147.00-149.00 225000 8000 | 116500 | 108500

Wk -

OSSERVAZIONI: L' interpretazione é stata effetiuata solo sul provini N*1 & N°3




Commessa: 19.005.02
i SGAILAB-Laboratori e Ricerche S.r.l. Sondaggio: BHGT
S G A I Aulotizranons N TREZ del Menssien ool sl asiruibuee & 02 Pasports Per 1o Svolgimsenic Campione: CRA
e chell alterdlh e prowa @ CortiCanone per prove su Teore (selicte A) @ Rooce (selioce B) ;
SRR B Via Marioth, 16/8-4T833-Marciano o Romagaa (RNLITALY dama m: 148.00-148.00
by u } TELFAK »30 034 19886720 mail mivilagaiab rel-FPEC sgalatdyoes sgmlat net Rif. Prova: Massa Volumica
o e . REA RN-204214.C F & P IVA 03686810401

i b i o
www.sgailab.net

COMMITTENTE: ITALFERR Sp.a.
LOCALITA": Bolzano (BZ)
LAVORO: Galleria del Virgolo
RICHIEDENTE: Dotl 5. Rodani
Cata ricevimento campione:  16-05-19

Certificato n*/Data: 19.3858 [ 22-11-19

SONDAGGIO: BHG7
CAMPIONE: CR8
PROFONDITA" (m): 148.00-149.00
COMMESSA: 19.005.02
Data apertura campione: 12-11-19
Data esecuzione prova: 18-11-18

MASSA VOLUMICA IDROSTATICA

Massa campione in aria

Massa satura a superfici asciutte
Massa campione in acqua
Massa specifica apparente

Massa specifica apparente media

Mota:

Data di emissione Verbale Verbale di accettazions
16-05-18 00580

RINA 17533085

Cert. Savlermn quanlith 150 2001 2015

ASTM COT/COTM-15

Provine 1  Provino 2 Provino 3

g 30163 10159  319.46
g 30593 103.16  323.77
g 18545 6235 196.70

Mg/m®  2.504 2.489 2.514

Mg/m® 2.502

SGAL qb
LABORATORI i RICERCIE SRL

Wi b ag 18
ATHI3 Murs . L Ry dapma (RMN)
Cod. Fige . i I TR )

Lo 1o ]
Dot g1, Garati Dott. 0. Del Negro

Pag. 111
P.0. 002b



SGAILAB - Laboratori e Ricerche s.r.l. Commessa: 19.005.02
Autorizeazione N.7982 del Minisiero delle Infrastrutiure ¢ dei Trasporti per lo svolgimenio | Sondapglo:BHGT
dell"antivith di prova e eertificazione per prove su Terre (setiore A) e Rocce (setiore B)

: b Via Mariotti, 18/a - 47833 - Morciano di Ramagna (RN) - ITALY Camplone: CRY
a TEL/FAX, 439 0541988972 - e.mail: info@sgailabnet PEC sgailib@pec sgailibng | 48 m a m:152.40-153.00
SGALAR - Lakowion s R 1 1) REA: RN-304214 - C F. ¢ P.IVA 03686910401 B - —
www,sgailab.net Verb. Au.:ﬂlﬂwﬂﬂ
COMMITTENTE: ITALFERR S.p.a. SONDAGGIO: BHG7
LOCALITA: Bolzano (BZ) CAMPIONE: CR9
LAVORO: Galleria del Virgolo PROFONDITA (m): 152.40-153.00
IL RICHIEDENTE: Dott. S. Rodani COMMESSA: 19.005.02
Data ricevimenio camplone: 16-05-19 Dala aperiura campione:  12-11-18
APERTURA CAMPIONE
Certificato n® 20.0386 del 16-01-20 Pag. 1/1
SEATL:h
LABGRATOR! E RICERCHE S.RL FUSTELLA Wcm ALTRO CONTENITORE D
fla horoiti b JRSE
R ol CAMPIONE IHTAT‘I'ﬂm CAMPIONE FRATTURATO E

Cod. s e P IVADA 63691050
DIAMETRO CAMPIONE c©m 6.3
LUNGHEZZA CAMPIONE cm 64

PROVE ESEGUITE

CONTENUTO NAT.D'AcQUA| | comPRess. mono. sTRUM.[— ] poiNT LOAD TEST[ |
PESO DI VOLUME NATURALE |:| TRIASSIALE D MASSA VOL. APPARENTE [ ]
PESO SPECIFICO DEIGRANI[ |  TRIASSIALE STRUMENTATA[ X_| porosITA' [ ]
VELOCITA' ULTRASONICA E TacLopiReTTO[ | E
COMPRESS. MONOASSIALE [ | TRAZIONE INDIRETTA [ X_| 1

DESCRIZIONE DEL L
CAMPIONE (em)

Porfido di colore rossastro. =10
. -20
Reazione HCI: assente .30
- 40
- 50

-60

-70

- 80

- /

Data di emissione Verbale: Verbale di accettazione: Lo ntatore: o aboratorio:
16-05-19 00580 Dott. Garatti Dott. D. egro
4

Laboratorio Autorizzato dal Ministero delle Infrastrutture s Trasportl m%ymwnm di prove geotecniche sul terreni (settors A) e
sulle rocce (setiore B)

RINA 17532085 Pag. 11
Cert. Sesterna Cualitd IS0 90012015 Istruziona Cperativa PO 002



soin Commussa: 19.005 02

Ll SGAILAB-Laboratori e Ricerche S.r.l. Sondagpgio: BHGT

S G A I Avtonzzamone N TOE2 del Ministero dele infrasiruliure & dei aspar per i svolgunenia Campiong: CR9
ore i dellalivith O prova € cortdcazons per prove s Tene (setiore A) » Rocos (klioe B) d . 167 40-153.00

E RN Via Manoty, 181a-47833 Morciano o Romagna (RN).ITALY sty iy

=7 .l TELIEAX + 39 054 19880722 mad mio@sgmiat. nel-PEC sgaiabpec sgaab nes Rif. Prova: Vel Sonicha

REA RMN-34214.C F e P VA 03686910401

LR T T TR S

www.sgallab.net

COMMITTENTE: ITALFERR S.p.a. SONDAGGIO: BHG7
LOCALITA": Bolzana (BZ) CAMPIONE: CR#&
LAVOROD: Galleria del Virgolo PROFOMNDITA' (m): 152.40-153.00
RICHIEDENTE: Dott. 5. Rodani COMMESSA: 19.005.02
Data ricavimanto campione: 16-05-18 Data apertura campione;  12-11-19
Cerificato n*/Data:  20.0420 / 17-02-20 Data esecuzione prova; 18-11-18
DETERMINAZIONE Ve e Vg
ASTM D2845-08
Lunghezza camplone (m)
Diametro campione (m)
Masea campione (g)
Peso di volume del campione (Mg/m®)
Tempa di arrivo Vi (usec)
Tempo d arrivo V, (usec) 47,6
Velocita onde P (misec)
Velocita onde S (misec)
Modulo Elastico di Young E (GPa):
Modulo di taglio G (GPa):
Coefficiente di Poisson j:
Costante di Lamé ) (GPa):
Modulo volumetrico K (GPa): 25.76
SGAILuk
TIPO DI CAMPIONE: ROCCIA LABORATORI E RICERCHE ».,.
Win Muriotti n. 1872

17833 Morciane &1 Romagna (RN
Nota:  sostanza di interfaccla: PROCEQ couplant ged o Faie, @ £ I¥h 0B 60691011
Data di emissions Varbale Verbale di accettazione Lo Spe ntatore
16-05-19 00580 Dott. Ui/ Garats
RINA 1T53304/5 Pag. 1di1

Cen. Sistema qualid |50 90012015 Procedura Operativaf0.0020



i SGAILAB-Laboratori @ Ri he S.r.| Commessa: 19.005.02
i i rator @ Ricerche S.r.l. x
S GFA )l' Aagarararane N 7902 del Mrusiero delle mirasiuiiae e der Tasposy pet ko §epigemenia sﬂﬂdiﬂﬂ. BHG7
oy ded st & prova & cenficazone per prive 84 Tere [sefore Al e Rocce (selione B c.mpium: CRO
Ey R A it Mhamotl Ve 4 TN Mo colrs e Maenagna (RM-ITALY
b ’I‘,ub TELFAX +39 054 198HH72-8 mael mixEAgatan net-FEC sgniabipes sgaist el damam: 152.00-153.00
L 5 ) REA RIN-200214-C F VA 1880810401 RH. Prova: 0&ZB10-R
whwnw, sgailab, net
COMMITTENTE: ITALFERR S.p.A. SONDAGGIO: BHGT
LOCALITA": Bolzano (BZ) CAMPIONE: CR9
LAVORO: Galleria del Virgolo PROF. (m): 152.00-153.00
RICHIEDENTE: Dott. 5. Rodano COMMESSA: 19.005.02
Data ricevimenlo camplone: 16-05-18 Data apertura campione: 12-11-18
Cerificato n®/Data: 19.3834 / 21-11-19 Data egacuzions prova: 18-11-18
RESISTENZA ALLA TRAZIONE INDIRETTA SU ROCCIA
ASTM D3697-16
Provin | Peso | Diametro | Spessors | RPPOre | Canco 3 FREIE & Montone
. a mm rim - N MPa
1 144.61 63.0 188 0.30 16590 201
2 159.95 63.0 201 0.32 13260 .68
3 169.37 63.0 219 0.35 15150 699
4 169.82 63.0 218 0.35 17270 a1
L] 208.74 63.0 270 0.43 18020 712
L] 283.52 63.0 36.0 0.57 27760 7.99
T 181.08 63.0 234 0.37 15810 692
L] 236.97 63.0 30.0 0.48 26960 “.08
-] 223.32 63.0 28.9 0.46 23820 £.33
10 142.84 63.0 18.0 0.29 16830 945
Resistenza a tazione indiretta media MPa | 7.94 ]
Coefficiente di Varlanza % 12.67

gradients di applicazione del carico: 0,200MPals

SGAILak
LABORATORT E RICERCHE SR
Yin Mariofiin 18/
i?fl]s Morciang i Romapng (kY
Cod. Fise ¢ B 1WA i )

Osservazioni: Prova escpuita su provini provenienti dai campioni CI3 e CH del sondagpio 25GN05
Data emissions verbale Verbale di accetazione Sp re Direttore gllaboratorio
16-05-19 00580 Dott. tl D Negro
/
RIWA, 1 TE30AS Pag. 11

Canl. Sistoma qualith 150 §001.3015 Procedurs Oparaiiva POL002E



SGAILAB - Laboratori e Ricerche S.r.l.

Commessa : 15.008.02
Aigprizrazions H.THER del Minkstono deflo Inlrastrutiure o dol Traspani por by svolgimenio Sondaggio BHGT
s J I delafthith i peova & cenificazions par prove su Tamme {selora A) @ Roccs [setiore B) Cnmipions ; CRS
= ab Via Maros, 18/ - 47A33 - Mosplano o Romagna (RIN) - ITALY dam am ; 153 #0-153.00
b Rl s TELFAX =35 05341968972 - o.mail: infofisgaiab.ned PEC sgalabipec sgakab.rel A Prova : Triax Stum
www. sgailab.net REA: RN-304214 = C.F. » P.IVA 03686010401
CLIENTE: ITALFERR S.p.a. RICHIEDENTE: Dot 5. rodani SONDAGGIO: BHG7
LAVORO: Galleria del Virgolo CAMPIONE: CR9
LOCALITA" Botzano (B2) PROFONDITA' 152.40-153.00
Data rcevimento camploneg 16-05-19  Dala aperura campione; 12-11-18  Data esecuzions Prove: 08-01-20
CERTIFICATO n® 20.0302 del 14-01-20 Pag 1/4
PROVA DI COMPRESSIONE TRIASSIALE SU ROCCE (ASTM D5407-95 (riapp.2000))
Sezione provine  11.34 ¢’ Eian {* 32.01_ kN/mm®
Altezza provino _ 78.10 _mm Esec (*) 2275 KkN/mm’
Carico di rottura _203.44 N/mm_ _ Eneaio 27.38  kN/mm’
Press. in cella 4.00  N/imm® (*) Calcolali per o assiale = 101.72 N/mm*
a def. def, E E Coeff. a def. def. E E Coeff,
assiale | assiale | radiale | tang. sec. | Polsson | | assiale | assisle | radiale | tang. sec. | Polsson
pe_ | pe | kNimm®lkNmm=] - || Nimm®] ps ps_ | kNimm® | kNfmm® | -~
0.00 0 0 139.49 5549 692 33.57 25.14 0.125
0.00 3 13 0.00 0.00 -4.333 144.44 5685 -147 34.02 25.36 0131
1.03 42 13 26.47 24.58 -0.310 149.77 5855 811 33.30 25.58 0.138
219 129 22 13.28 16.96 011 154.72 6002 276 asear 25.78 0.146
ars 250 27 12.81 14,96 -0.108 160.19 6164 -850 33.76 25.99 0.154
540 an 36 13.72 14.55 -0.097 165.13 B3N -1023 33.56 2617 0.162
7.00 493 51 13.18 14.21 -0.103 170.24 6476 -1113 31.64 26.31 0172
8.87 637 60 12.93 13.92 -0.094 175.23 6623 -1203 33.14 26.46 0.182
10.80 770 63 14.58 14.03 -0.082 180.43 6789 -1317 31.45 26.58 0.194
13.05 820 63 14,95 14.18 -0.068 185.58 6951 -1441 31.65 268.70 0.207
1517 1059 69 15.29 14.33 -0.065 190.07 7100 -1675 30.30 26.77 0222
17.61 1214 69 15.72 14.51 -0.057 19897 T4 =1580 29.80 26.91 0.214
19.99 1355 68 16.80 14.75 -0.060 203.44 7579 -1528 23.43 26.84 0.211
2288 1514 64 18.20 15.12 -0.042
25,58 1656 58 19.08 15.45 40.035
2887 1816 51 19.30 15.19 -0.028
31.98 19M 41 21.12 16.21 -0.021
35.09 2113 32 2210 16.61 0.015
3869 2270 17 23.00 17.05 -0.007
4204 2413 2 23.30 17.42 -0.001
46.03 25689 -12 26.56 17.92 0.005
49.55 2Tz =28 24.76 18.28 0.011
53.87 2865 47 28.10 18.80 0.016
§7.79 3006 86 27.78 19.22 0.022
62.18 3180 80 28.51 18.67 0.028
66.27 3298 -110 29.79 2010 0.033
70.71 3450 -135 29.19 20.50 0.039
75.21 3599 -160 30.20 20.90 0.044
78.51 3735 -185 31.88 2129 0.050
B4.39 3890 -218 31.48 21.70 0.056
88.90 4028 -250 32.55 22.07 0.062
83.91 4186 -290 J1.82 22.44 0.069
98.47 4328 323 32.m 22.75 0.075
103.75 4486 -364 33.50 2313 0.081
108.50 4629 =401 3325 23.44 0.087
113.77 4787 441 33.33 23.17 0.092
118.53 4929 -483 3349 24.05 0.098
123.93 5087 =533 34,08 24,36 0.105
129.28 5248 -583 33.57 24.64 o111 V
134.15 5390 533 33.94 24.89 0.117 ﬂl
Commessa Verbale di accettazions: Lo spdrimjéniatore Il Direttore rio
19.005.02 00580 Dott. rai Dott. 0. D&l Negro
SGAlLab

LABORATORI E RICERCHE St

Wia Manoii 0. b
JTHAI Morciane di Romapma K
Cod. Fisc, ¢ B IVAGM S0 e




> SGAILAB - Laboratori e Ricerche S.r.l.

Fié ; ey Aulorizzazicrs B 12 del Manizien dele Infosirtiure & dei Traaport per bo svoigimentz
'k‘ g {; el @y Al 1 puol w conlifcarine per prove su Tere (1afore A) @ Rocce [tenore B)
: b Vi Masiots, $s - 47833 - Morcian di Romagnn (RN} - ITALY
R Lt iy TELFAX. #39 0541688072 - a.mail: infodegaiiab net PEC sguiabdpec sgailab.nel
nat HEA: RH-304214 - G.F, 8 P VA [3886010401
CLIENTE; ITALFERR S.p.a. RICHIEDENTE: Doll. 8, rodani SONDAGGID: BHG?
LAVORO: Gaberia del Virgolo CAMPIONE: CRE
LOCALITA" Bolzano (BZ) PROFOMDITA" 152.40-153,00
Data ricevimenio campione 16-05-18  Dala aperiura campions: 12-11-19  Dala esecuzions Prove: 08-01-20
CERTIFICATO n*® 20.0302 del 14-01-20 Pag 2/4
PROVA DI COMPRESSIONE TRIASSIALE SU ROCCE (ASTM D5407-95 (riapp.2000))
Sezione provino 11.34 em’ | - " 32.01
Altezza provino 78.10 mm Eise *) 22.75
Carico di rottura 203.44 &;m_n: Emsiio 27, kN/mm
Pressione in cella 4.00  Nimm
Velocita di deformazione = ] mm/min (*) Calcolati per & assiale = 101.72 N/mm°
Curva di Compressione
2500
Emm / =
§ 150.0 /...-
i 100.0 / —
s i
-ff
0.0
[i] 1000 2000 3000 A000 5000 6000 000 BODO
Deformazione Assiale (us)
Moduli di Deformazione
40,0 T
£ soc
350 e = T coreeecEtan [
.r"-.-"“= el |
300 T e T
260 ot | e nt
g 200 .'.J.J" f__ﬁ__.,.--"""
w = K ~ -;’::’__.-"'-f
10.0
50
0.0
1] 1000 2000 3000 4000 5000 6000 7000 B000
Deformazione Asslale 7}
/
Commessa Verbale di accettazione: Lo Il Direttore
19.005.02 00580 Dott. Daitt. DDl Negro
SGALLah
LABORATORI E RICERCHE 5 I
Win Marusth n, 1%/

47T Moreiano & Romagna (K% |
Cold. Fisc.w P IVADS b6 S0 W0



SGAILAB - Laboratori e Ricerche S.r.l.

Autorirzazione W TG del Wirssters dole Infrastiviiure o doi Traspor per ko gvoigimenio Sondaggio BHG?

el alievilh di prova & corificarions per prove s Tese (seisorn A) » Aoces (sefone B) Campions - CRE
Wi Ao, t8/a - 4781 - Wonciand di Romagna (RN - ITALY it . e 18380152 00
TELFAE &35 (841988572 « e mad inlofisgaiat nel PEC sgailshipec sgalab.net R Prowa - Triax Sirum
REA: AN-304214 = C.F, o P VA DJGBE0 10401
ITALFERR S.p.a. RICHIEDENTE: Dolt. 5. rodand SONDAGGIO; BHGT
Galleria del Virgolo CAMPIONE: CRa
Bolzano (BZ) PROFONDITA" 152.40-153.00
Dala ricevimanlo campions 16-05-19  Dala aperiura campions: 12-11-19  Data esecuzions Prove: 08-01-20
CERTIFICATO n*® 20.0302 del 14-01-20 Pag 3/4
PROVA DI COMPRESSIONE TRIASSIALE SU ROCCE (ASTM D5407-95 (riapp.2000))
Sezione provino 11.34 em® Poisson a rottura 21
Altezza provino 78.10 mm Poisson (%) 0.075
Carico di rottura 203.44 Nimm*
Pressione in cella 4.00
Velocita di deformazione = { mmimin (*) Calcolati per o assiale = 101.72 N/mm*
Curva di Compressione
250.0
mn 1 -
] “-
!
150.0 1
!
/]
100.0 "
: s 4
: o
50.0 Del. paaiste [—
"/ — = Dt Velume
seensnss Ol radale
0.0
4000 -2000 o 2000 4000 G000 BO00 10000
Deformazione (ue)
Coefficiente di Poisson
0.60
0.50
0.40
* 0.30
0.20 /"#
0.10 o -
u.m f"_.f/‘
0 1000 2000 3000 4000 5000 6000 7000 B0OD
Deformarione Assiala 7
Commessa Verbale di accettazione: Lo fore Il Diretlora @l Laboratorio
19.005.02 00580 Dott. L Dott. D, egro
SGAILaD
LABQRATORI E RICERCHE 5.K.1
Win Maoriotth n 18/
AT833 Morcino di Romagna (RN

Cod Fisc e P 1VADLGRSO10.M0)



SGAILAB - Laboratori e Ricerche S.r.l.

i I \ Aailprigragiors N T902 del Ministero delie infrasinutiune e del Traspori per o svolgimania

CLIENTE:
LAVORO:
LOGALITA: Bolzano (BZ)

Dala ricevimenio campiong
CERTIFICATO n®

ITALFERR S.p.a.
Galleria del Virgolo

REA: RM-304714 = CF. » PIVA 00S85E10401

16-05-10  Dala apertura campione:
14-01-20

20.0302 del

delamvi di prova & cerificazions per prove su Teme (setiore A) & Focos (setioes B)
Via Mariott, 18/ - 47833 - Morclano o Romagna (RN] - ITALY
TELFAN +30 0541068972 - emad: ndofisgailet. net PEC sgalab@ipec sgaish net

RICHIEDENTE: Diott, 5. rodaeni

1211-18

157 40153 00
Triam Strum

BHGT
Cangauna CRS
[T .
Rl Prova ©

SONDAGGIO;
CAMPIONE:
PROFOMDITA":

Data esacuzions Prove;
Pag 4/4

BHG7?
CR9
152 40-153.00

08-01-20

PROVA DI COMPRESSIONE TRIASSIALE SU ROCCE (ASTM D5407-95 (riapp.2000))

Poisson a rotiura
Poisson (%)

0211

0.075

(*) Calcolati per o assiale = 101.72 N/mm*

Sezione provino 11.34 em®
Altezza provino 78.10 mm
Carico di rottura 203.44 N/mm*
Velocita di deformazione = ] mmimin
DESCRIZIONE ROTTURA:

gradiente di carico =

1.30 N/mm‘/sec

DESCRIZIONE LITOLOGICA:

SGAILab

LABORATORI E RICERUHE 5.R.1

¥in Mariotii n. 18/
4783 Marehnno di Bomoagha (RN
Cod. ¥ise ¢ P IWADY G610 W10

i

/

Commessa
19.005.02

Verbale di accettazione: Lo
00580 Daott:

latore
. Garatil




SGAILAB - Laboratori e Ricerche S.r.l. Commessa V800802

-‘\'. AuteAzzazions M.TOE2 del Minksers delie Infrastnthsre o del Traspon per ko svcigimenis Sondagga . BHGT
.5'{_1_ {; el atthith i peova o conificarions par priove su Tems (semtore A) & Rocce (seore B) Campione ; CRY
- Lﬂb Via Markaitl, 18/8 - 47833 - Morcisno o Romagrs (RN) - ITALY dam am: 15242453 00
Frt s TELIFAX. +39 0541968072 - e.mal infedGagatab.net PEC sgaliabiipec. sgadabinel Ri. Prova Trian Sirum
wiww.spailab, net REA: RN-304214 - CF. o PIVA D3685810401
CLIENTE: ITALFERR S pa. RICHIEDENTE: DolL 5. rodani SONDAGGIO: BHGT
LAVORO: Gallerla del Virgolo CAMPIONE: CRS
LOCALITA': Bolzano (BZ) PROFONDITA", 152.40-153.00
Data rcevimenlo camplone 18-05-19 Dala aperiura campione: 12-11-18  Data esecuzione Prove: 08-01-20
CERTIFICATO n*® 20.0302 del 14-01-20 Pag 1/4
PROVA DI COMPRESSIONE TRIASSIALE SU ROCCE (ASTM D5407-95 (riapp.2000))
Sezione provino _ 11.34 cm’ Ean *) 28.71  kN/mm’
Altezza provino _ 80.00 mm Esoc * 20.90  kN/mm’
Carico di rottura 217.00 N/mm® I - 2481  kN/mm®
Press. in cella 6.00 N/mm° (*) Calcolati per o assiale = 108.50 N/mm®
o def. | def. E E Coeft. o def. | def. E E | Coefl.
assiale | assiale | radiale | tang. sec. | Poisson | | assiale | assisle | radiale | tang. sec. | Poisson
| Nimm® | ps pe | kNimm® | kNmm®| - || Nimm" | ps pe | kNimm” | kNimm~] -
0.00 0 ] 151.76 GE88 -175 28.02 2269 0.116
0.19 21 -2 824 9.24 0.429 157.61 g8ar -832 27.99 22,85 0121
1.09 21 -17 #DIvVio! | 52.00 0.810 163.01 7088 -885 2827 23.00 0.125
2.38 a4 -19 17.64 25.34 0.202 168.09 7am -946 28.08 2318 0.130
3.60 178 -13 14.49 20.22 0.073 174.18 7498 -1005 26.42 23.23 0.134
514 291 -7 1366 17.67 0.024 179.28 720 -1072 2607 233 0.138
669 423 -6 11.70 15.81 0.014 185.25 T925 -1132 2569 23.38 0.143
861 581 -5 1247 14.82 0.009 181.16 B160 -1203 2515 2343 0.147
1048 730 1 12.55 14.36 -0.001 196,18 8374 -1272 2324 2342 0.152
12.73 a04 -18 12,83 14.08 0.021 201.84 8821 -1350 23.08 2341 0.157
14.91 1064 -20 13.62 14.01 0.019 207.30 88483 -1442 20.84 23.34 0.162
17.68 1243 -17 15.48 1422 0.014 212.05 2159 =1532 17.23 2316 0.167
20.31 1413 -18 15.46 14.37 0.013 217.00 8518 -1646 1379 22.80 0173
2333 1605 =23 15.76 14.54 0.014
26.35 1779 -30 17.34 14.81 0.017
29.83 1969 =25 18.29 15.15 0.013
3317 2144 -38 19.1 15.47 0.018
3703 233 -54 19.77 15.83 0.023
40.63 2514 -76 20.57 16.16 0.030
4493 2711 -78 21,85 16.57 0.029
48.79 2888 -89 21.78 16.88 0.034

5335 3085 -116 2315 17.28 0.038
67.59 3262 -146 23.87 17.66 0.045
62.35 3460 -164 24.02 18.02 0.047
66.85 3637 -187 2542 18.38 0.051
71.87 3834 -200 25.48 18.74 0.052
T6.49 4011 -226 26.12 19.07 0.056
8169 4208 -257 26.42 18.41 0.081
86.52 4387 -282 26.96 19.72 0.084
8188 4592 -318 26.64 20.03 0,088
86.93 4773 -349 27.34 20.31 0.073
10258 | 4974 -386 28.13 20.62 0.078
107.87 | 5151 -420 28.M 20.80 D.082
113.38 | 65362 -459 28.44 21.19 0.086
11853 | 5532 -499 28.57 21.43 0.080
124.31 5732 -543 28.94 21.69 0.085
129.59 5812 -581 283 21.92 0.088
136.31 6112 -627 28.58 22.14 0.103
140.57 6204 -6T1 28.94 2233 0.107
146.49 6500 -725 28.74 22.54 0.112

Commessa Verbale di acceltazione; Lo spdri
19.005.02 Q0580 Dott.
SGAilGo
LARGRATORI E RICERCHE ,

WVin Mariotth o 180
47813 Morcinno di Romagna (KN
Ciwl. Fiaw . v i IVAGY asn WL 21



™, SGAILAB - Laboratori e Ricerche S.r.l.

f 4 a1 Autorzzanone N.TI8D del Miniien dele issiruthae & dn Traspors per lo svolprrant
l\ s 5 dull aliivith o prova e carifcarsnn par prove su Tere (sefiam A) @ Reccs (seliors B}
St b Via Mariots. 181 - 47831 - Morcisno o Romagna (AN) - ITALY

i T TELFAX. +35 0541088573 - ¢ mait infoijsgailab.net PEC sgalabiSpec sgatat ret
www.sgailab, net REA: RN-304214 = C.F. s PIVA D3588810451
CLIENTE: ITALFERR S5.p.a. RICHIEDENTE: Dott. 5. rodani SONDAGGIO: BHG?
LAVORD: Galleria del Virgolo CAMPIONE: CRA
LOCALITA: Bolzano (BZ) PROFONDITA" 152.40-153.00
Data ricavimenio campione 16-05-19 Data aperiura camplona; 12-11-19  Data esecuzions Prove: 08-01-20
CERTIFICATO n°® 20.0302 del 14-01-20 Pag 2/4
PROVA DI COMPRESSIONE TRIASSIALE SU ROCCE (ASTM D5407-95 (riapp.2000))
Sezione provino 11.34 em? En " 28.71  kN/mm’
Altezza provino 80.00 mm Ese () _,___humrm
Carico di rottura 217.00 Nimm* | 24.81 kN/mm
Pressione in cella 6.00 Nimm’
Velocita di deformazione = ! mmi/min (*) Calcolali per o assiale = _108.50 u[mmf
Curva di Compressione
250.0
0 - .
?n // i
P
160.0
imu.n /
g 50.0
.r-v"’f
0.0
0 1000 2000 3000 4000 5000 6000 7000 B000 8000 10000
Daformazione Asslale (uc)
Moduli di Deformaziona
60.0
Eaec
sl L] e E tan
40.0
E ma e e
w - 4 ; da Ry
m-ﬂ . i . _____,_.._— N.‘
s ——— N
100 §
0o +
1000 2000 3000 4000 5000 G000 7000 BO0O 5000 10000
Deformazione Asslalg (&)
il
Commessa Verbale di accettazione: Lo ntatore D o
18.005.02 00580 Dott. . Garafti Dott. D. Bel Negro

SGAILab
LABGRATORI E RICERCHE Spf

¥in Mariotti o, [Rin
3 Waarooniie dd Pesmapna B
Codd. Bl e I*IVALD G40 mh)



SGAILAB - Laboratori e Ricerche S.r.l.

."Wr \ Autorezazione N. 792 del Minkstero delis kérasirutiure & del Traspork e lo svolgimans
I\S 7 dell aliv il di prova & ceficanions ped prave tu Tere (1eiiore A) » Rocts |veion B)
~ail "ab Wi Mol 18/ - 4783 - Marciant & Romaegpna (RN) - ITALY
ailab.net

i L ] TELFAX, +30 D54 1986577 - email indofiisgailsh nol FEC sgailabiipec sgailab net
p— REA: RN-304214 - 0.F, & PVA 03686910401
CLIENTE; ITALFERR S.p.a. RICHIEDENTE: Dolt, 5, rodani SONDAGGIO: BHGT
LAVORD: Gaberia del Virgolo CAMPIONE: CRS
LOCALITA® Bolzano (BZ) PROFOMNDITA" 152.40-153,00
Data ricevimento campions 16-05-18 Data aperiura campiona: 12-11-19  Dala ssecuzions Prove: 08-01-20
CERTIFICATO n® 20.0302 del 14-01-20 Pag 3/4
PROVA DI COMPRESSIONE TRIASSIALE SU ROCCE (ASTM D5407-95 (riapp.2000))
Sezione provino 1M en? Poisson a rottura 0.173
Altezza provino 80.00 mm Poisson (%) 0.082
Carico di rottura 217.00 N/mm®
Pressione in cella 6.00  Nimm®
Velocita di deformazione = f mmimin (*) Calcolali per o assiale = 108.50 __Nj'gu_gf
Curva di Compressione
250.0
LY "
. . 7 <
!
150.0
E X
z /
100.0 L
i y /
o
= = - Dl Volume
wmmmnnns Dl rachals
0.0
-4000 2000 ] 2000 4000 G000 8000 10000 12000
Deformazione (je)
Coefficiente di Poisson
0.60
0.50
0.40
»0.30
0o.20
-'-.--I-
u-—"-_-_.
0.10 —
0.00 4 L]
0 1000 2000 3000 4000 5000 BO00 F000 BOOD 8000 10000
Deformazione Assiale F',i
il
Commessa Verbale di accettazione: Lo tators I del o
19.005.02 00580 Doit. |l Dalj. D. Megro
SGAiLab _
LABORATORI E RICERCHE &
Win Mariotia n, 1Hin
§7823 Morcispe df Riaiagna "3

1
Cond. ¥ e I! R e



SGAILAB - Laboratori e Ricerche S.r.l. Commessa T0.005.02
Autorizrasiona N.TS5Z dol Minisiero delie nnsirultune o del Traspartl per ko sweigimants Sonduggio : BHGT
el 'ativitlh o proea o cerilicazions pes prave su Tere [settors A} o Rocos (sefioe B) Campicne - CRI
Wia Mariofs, TBd - 47833 - Marcians di Romagna (RN - ITALY dam am 152 40-153 00
TELFAX. +38 DS41988072 - & mait infofisgailsh net PEC sgalatdfipec sgailsh nat R, Prrow - Trias Stnam
REA: RN-J04214 — CF, 0 PIVA 3585910401
CLIENTE: ITALFERR S.p.a. RICHIEDENTE: DofL. 5. rodani SONDAGGIO: BHGTY
LAVORD: Galleria del Virgolo CAMPIONE: CRO
LOCALITA" Bolzano (BZ) PROFOMNDITA 152 40-153.00
Data ricevimenio camplone 16-05-19  Data aperiura camplone: 12-11-19  Data esecuzions Prove; 08-01-20
CERTIFICATO n* 20.0302 del 14-01-20 Pag 4/4
PROVA DI COMPRESSIONE TRIASSIALE SU ROCCE (ASTM D5407-95 (riapp.2000))

Sezione provino 11.34 em? Poisson a rottura 0.173
Altezza provino 80.00 mm Poisson *) 0.082
Carico di rottura 217.00 N/mm®
Velocita di deformazione = [ mmimin (*) Calcolati per o assiale = _108.50

DESCRIZIONE ROTTURA:

gradiente di carico =  1.39 N/mm‘/sec

DESCRIZIONE LITOLOGICA:

SGAILab
LABORATORRI E RICERCHE 5.18.1
¥im Marioiti n. 148
ATEIN Morcinmoe di Romagna (KMN)
Cod. Hiee. o B IVAUR G910 A0}

18.006.02 00580




" SGAILAB - Laboratori e Ricerche S.r.l. s s
I\ Austorizzazions M, TEE2 del Minisiens dete infrastutiure & ded Trasponti por ko swolgimams Sandaggio BHGT
/!' dall mivilh ol prowe & cerifcazions pas prove §u Teems (ssilone A) & Rocce (setiors B) Canmgiorss | CRS
ﬂ i Marionl, 185 - 47853 - Morclano of Romagna (RIN) - ITALY dam am: 152 46-153.00
e b TELFAN. +38 0541068072 - e.mad irdoffagaiab net PEC agalabifpac agalas net Rd. Prova Triax Strum
wwrw.sgailab.nat REA AN-304214 = CF, o P.IVA 03686510401
CLIENTE: ITALFERR 5.p.a. RICHIEDENTE: Doilt. 5. rodani SONDAGGIO: BHGT
LAVORO: Galleria del Virgoka CAMPIONE: CR®
LOCALITA" Bolzane (BZ) PROFONDITA" 152.40-153.00
Dala ricevimanto campions 16-05-18  Data aperiura camplone: 121118 Dala esecuzione Prove: 08-01-20
CERTIFICATO n*® 20.0302 del 14-01-20 Pag 1/4
PROVA DI COMPRESSIONE TRIASSIALE SU ROCCE (ASTM D5407-85 (riapp.2000))
Sezione provino _ 11.34 ¢ Eun * 32.00 kN/mm?®
Altezza provino _ 8090 mm Evec ) 2664 KNjmm
Carico di rottura _205.30 N/mm’ E medio __28.82 kN/mm*
Press. in cella 8.00 N/mm’ (*) Calcolati per o assiale = 102.65 N/m
o def. def. E E Coeff, a def. def. E E Coeff.
assiale | assiale | radiale | tang. sac. | Poisson || assiale | assiale | radiale | tang. sec. | Polsson
N/mm’ pe pe | kNimm* | kNimm* | = Nimm* s pe | kNimm® | kNimm* | —
0.00 0 0 158.76 5692 -T46 32.03 2780 013
0.19 17 18 11.76 11.76 -1.081 164.04 5856 -837 207 28.01 0.143
0.32 17 2 A0 19.25 -1.273 169.95 B042 -882 31.88 28.13 0.146
23 72 23 as.92 32.10 -1.292 175.74 6226 967 31.45 28.23 0.155

354 139 112 18.30 2545 | -0.B0G 181.01 6384 -1046 31.28 28.3 0.164
4.69 187 125 18.83 23.82 -0.635 186.73 | 6587 -1129 29.74 28.35 0.1mM
6.36 292 130 17.55 21.78 | -0.445 181.61 6759 -1241 28.38 28.35 0.184
8.42 446 29 13.35 18.87 -0.222 196.76 | 6966 -1374 24.85 2825 D197
10.41 517 118 15.28 18.06 | -0.199 201.13 7185 -1540 23.09 28.11 0.2156
12.92 714 3 18.22 18.09 -0.183 20530 7375 -1762 18.97 27.84 0.239
16.62 852 146 19.56 1833 | 0171
18.25 289 146 19.32 18.47 -0.148
21.47 1130 137 22.84 19.01 -0.121
24.49 1276 132 20.80 19.18 | -0.103
27.96 1430 118 22.50 19.56 | -0.083
.37 1582 114 25.87 2009 | -0.073
36.23 1724 a7 23.80 20.44 -0.056
38.95 1876 76 2449 2077 | -0.041

43.26 2054 56 24.19 21.08 | -0.027
47.18 2193 a8 28.24 21.52 | -0.017
51.94 2350 7 30.29 2.1 -0.003
56.69 25211 -14 27.81 22.49 0.006

61.19 2677 44 28.75 22,86 0.016
66.40 2852 =73 29.83 23.28 0.026
71.03 a012 -79 28.86 23.58 0.026
76.29 3178 -87 31.73 24.M o.027
80.99 3326 -128 31.M 24.35 0.038
BG.46 3402 -164 33.05 24.76 0.047
91.60 3658 =210 30.89 25.04 0.057
97.26 3833 -238 324 2538 0.062
102.33 3991 -283 32.00 25.64 0.omM
108.18 4170 -314 32.68 25.94 0.075
113.97 4341 -344 33.04 26.26 0.o7a
119.30 4409 -358 33.67 26.52 0.080
124.86 4674 -380 3zZ4 26.74 0.081
130.36 4837 -435 33.02 26.95 0.020
136.27 5013 -480 33.58 27.18 0.096
141.61 5175 -526 33.05 27.37 0.101
147.45 5361 -613 3314 27.56 0.115
152.85 5512 -661 33.54 27.73 0.120

Commessa Verbale di accettazione: Lo sp I D boratorio
19.005.02 00580 Dott. j Dot el Negro

SGAILab
LABORATORI E RICERCHE 5.K.1
Vin Manoitt n 18/
STHIA Moscinn i Honsgna (RN
Codd Eygeoe P UYARGH S-S




2T SGAILAB - Laboratori e Ricerche S.r.l.

I.S_(:? -I} Asnonizzrazione M T902 del Ministero dele infrastruthore & dei Traspor per o swolgaresnio

<! :,_._2 ; dell'atiivith o prova s cerlicazions par prove su Tame (ssitore A) &« Rocca (setiors B)
F Eﬂb Wia Marioti, 186 - 47833 - Morcians & Romagna [RN) - ITALY

RO TELAFAX, +39 051568972 - e.ma infoagadat.nel PEC sqalistBpec sqainb.rst
wwrw,sgailab.net REA RN-304214 = C.F. » PIVA 03685510401
CLIENTE: ITALFERR S.p.a. RICHIEDENTE: Dott. §. rodani SONDAGGIO: BHGT
LAVORO: Galleria del Virgolo CAMPIONE: CR9
LOCALITA" Bolzano (BZ) PROFOMDITA" 152.40-153.00
Data ricevimento campione 16-05-19  Dala apariura campiona: 124118 Data esecuzions Prove: 08-01-20
CERTIFICATO n® 20.0302 del 14-01-20 Pag 2/4
PROVA DI COMPRESSIONE TRIASSIALE SU ROCCE (ASTM D5407-95 (riapp.2000))
Sezione provino 11.34 om® Epn ) 32.00
Altezza provino 80.90 mm Eac *) 25.64
Carico di rottura 205.30 N/mm® Emsito 28.82
Pressione in cella 8.00  Nimm’
Velocita di deformazione = I mm/min (*) Calcolati per o assiale = _102.65 N/mm®
Curva di Compressione
25000
Em / =
§1mu / //""'
! 100.0 //
g 500 / H,,_/
0.0
0 1000 2000 3000 4000 5000 6000 7000 8000
Deformazione Assiale (ug)
Moduli di Deformazione
400
—
35.0 7 =Bl [
rNTT B
30.0 ,J'r ‘l‘.,.-"'-\' —_— "‘-._‘. =
254 .';L\,.-" - __,_,.—F"'-__--F"-_'-'---
Aol
E 200 ‘\ N\ __,.---"‘r..f \"'.
= ?;1'. X ,.,.#___..ﬂ" T
160 H_,.’J
10.0
50
00
0 1000 2000 3000 4000 5000 G000 7000 8000
Deformazione Mﬁ}
Commessa Verbale di accetlazione: Lo tore Il atorio
18.005.02 00580 Diott, Dott. D. Megro

SGAlLab
LABORATORI E RICERCHE'S

Vin Mariotth n. 1 8/a
JTEYY Mpcimm b Rowma g
Cisd, Fime. ¢ P I¥AMESGHI0



e S SGAILAB - Laboratori e Ricerche S.r.l. Commaisa | 10008 02
{.S oA 1' m-m:ﬂm:mﬂfm.;lmlmmﬂ Gm:: m?
<y ﬂb Wi Mariote, 180 - 47833 « Moncsans o Romaga (AN) - ITALY damam: 143 80153 00
PV TS i TELFAX. +38 0541908572 - e.malt infofirgainb nel PEC sgafiabfipec sgalab.net i Prova : Triax Saum
m.‘mlﬂ REA RN-304214 - CF_ 8 PUIVA 0380510401
CLIENTE: ITALFERR S.p.a. RICHIEDENTE: Dott. 5. rodani SONDAGGIC: BHGT
LAVORO: Gallesia del Virgolo CAMPIONE: CR3
LOCALITA" Bolzano (BET) PROFOMNDITA" 152.40-153.00
Data ricevimenic campions 16-05-19  Dala aperiura camplone: 12-11-18  Data esecuzions Prove: 08-01-20
CERTIFICATO n® 20.0302 del 14-01-20 Pag 3/4
PROVA DI COMPRESSIONE TRIASSIALE SU ROCCE (ASTM D5407-95 (riapp.2000))
Sezione provino 11.34 em® Poisson a rottura 0.239
Altezza provino B0.90 mm Poisson (%) 0.071
Carico di rottura 205.30 N/mm’
Pressione in cella B.OD N/mm’
Velocita di deformazione = [ mmimin (*) Calcolati per o assiale = 102.65 N/mm®
Curva di Compressione
250.0
g - ‘h\ - /L‘
i
/
E 150.0 _.; /
\ P /
F
i 100.0 — —_ 7
\ i
- " — = - el Velume
- " wmmsmas Dol radisly
0.0 -
~4000 2000 0 2000 4000 6000 BODD
Deformazione ()
Coefficiente di Poisson
0.60
0.50
0.40 —
» 0.3
0.20
010 /-, — /__/_
0.00 ]
0 1000 2000 3000 4000 5000 6000 TO00D BOOD
Deformazione Assiale (ue)
Commessa Verbale di accettazione; Lo tatore ]
19.005.02 00580 Doit il Doil. DL Del Negro

SGAlLab
LABORATORI E RICERCH]

¥ia Marbotti . 14
ATEAY Muarciano Ji Boaugna &
Ol Ying o P INAD Gl it



s = = e erche a.r.l.

2T SGAILAB - Laboratori @ Ricerche S.r.l

i ) ! Autorzzazions M 7982 del Ministero dells irrastrutire e dil Traspors pes I svolgarent

ESG. {;' deFattivith & prova o centificazions per prove su Tene (seltors A) o Fiocce (setiore B}
xr Lﬂb Via Masct, 18 - 47E3 - Moreiano o Fomagna (RN) - ITALY

SRR b i TELFAX. 35 D54 1088572 - &l indofingailat.not FEC sgailst@poc.sgaiab rm
wiwnw . sgallab.net REA: RN-I04214 = CUF. m P.IVA 03886510401
CLIENTE: ITALFERR S.pa. RICHIEDENTE: Daott. 5. rodani SOMDAGGIO: BHGT
LAVORC: Galleria del Virgolo CAMPIOMNE: CR8
LOCALITA! Bolzano (BZ) PROFONDITA 152.40-153.00
Data ricevimanio campiong 16-05-18  Data aperiura campione: 12-11-19  Data esscuzions Prove; 08-01-20
CERTIFICATO n* 20.0302 del 14-01-20 Pag 4/4
PROVA DI COMPRESSIONE TRIASSIALE SU ROCCE (ASTM D5407-95 (riapp.2000))
Sezione provino 11.34 em’ Poisson a rottura 0.239
Altezza provino B0.90 mm Poisson (%) 0.071
Carico di rottura _205.30 Nimm’
Velocita di deformazione= | mmimin (*) Calcolali per o assiale = _102.65 N/mm?
DESCRIZIONE ROTTURA:
gradiente di carico =  1.40 N/mm®/sec
DESCRIZIONE LITOLOGICA:
SGAlLak
LABORATORI E RICERCHE §.R.4
Vin Mariotti i |8/
47825 Moscimno di Bomugna (RN
Cind Mine e 10 IvAY S8 910-000
Commessa Verbale di accettazione: Il Diretio boratorio
18.005.02 Q0S80 Dott. D. Megro




AT SGAILAB - Laboratori e Ricerche S.r.l. Commesta 1000502
;'S I Mtz zazions M. T982 del Ministaro delle Infrastruthae & del Traspar per ko svolginento Sondaggio : BHGT
O gy g el atlivitd di prowa & cerlificaziors per prove su Teme (sefiore A) & Rocos (seltare B) Campione : CRS
ﬂb ‘Wi Mariotsl, 184 - 47833 - Morciarn o Romagna (RN] - ITALY damam:; 152 A0-153.00
ML bt Raandey o 11 TELFAX, +30 054 1688972 - eumail infofjsgailab.not PEC sgailabfipec sgailab nil Ril. Prova © Triax Siram
www.sgailab.net REA RM-204214 - CF, & PIVA 03686210401
CLIENTE: ITALFERR S.pa: RICHIEDENTE: Dott. 8. Rodani SONDAGGIO: BHGT
LAVORO: Galleria del Virgolo CAMPIONE: CRg
LOCALITA Bolzano (BZ) PROFONDITA' 152.40-153.00
Data ricevimenio camplone 16-05-19 Data aperiura campione: 121118 Dalas esecuzione Prove: 08-01-20
CERTIFICATO n°® 20.0302 del 14-01-20 Pag 1/2

TRIASSIALE SU ROCCIA (ASTM D 2664/5407-95 (riapp.2000))

240.0
290.0 + Dato Sperimentale -
Provino 1
200.0 :
180.0 / A Dato Sperimentale -
Provino 2
160.0 /
140.0
/ @ Dato Sperimentale -
E“I 20.0 / — Provino 3
=100.0
© 80.0 ‘J ——Curva di resistenza
f Criterio di rottura
60.0 / Hoek-Brown
40.0
20.0 4/~ e
0.0
-80.0 -400 00 400 80.0 1200 160.0 2000 2400
o, (MPa)
.= 19950 MPa A= 0592
o= -65.76 MPa B= 0.551
m=  2.7057 SGATLab
§s= 1.00 LABORATORI E RICERCHE $.1.1.
¥is Mariotiin |5y
= ATRII Morcimm onagns
03, 1U.nn Cond ¥ige o p |‘:'-"L}:J'll’ﬂ;v;|.:. :ll.‘
SONDAGGIO CAMPIONE PROFOND. | PROVINO o4 O3 4] q
n® n* mt. n® MPa MPa MPa MPa
BHG7 CR9 152.40-153.00 1 2040 | 4.0 | 104.0 | 100.0
BHGT CR9 152.40-153.00 2 223.0 6.0 114.5 | 108.5
BHG7 CR9 152.40-153.00 3 213.3 8.0 110.7 | 102.7
OSSERVAZIONI:
I
I
Commessa Verbale di accellazione: Il Direttore del Laboratorio
19.005.02 00580 Dolt. D. agro




SGAILAB - Laboratori e Ricerche S.r.l. 9,006 02
Astprizzazions N.TH62 del Ministero delle infrasirutiune o del Traspadll per o svolgimenss BHGT
dill wtiivillh o prowa o cenlificazions per prove s Teme (sefiore A) & Recos (selicne B) CRE
Wia Marion, 180 - 47833 - Mosciano di Romagna (RN) - ITALY 152 4015300
Ll "‘";;:"n" TELIFAX, +38 ﬂm-r:: mmm l:;lﬂmnlt Trido Sitram
CLIENTE: ITALFERR S.p.a: RICHIEDENTE: Doll. 5. Rodani - BHG?
LAVORD: Galleria del Virgolo CAMPIONE: CR8
LOCALITA" Bolzano (BZ) PROFONDITA':
Data ricevimenta camphone 16-05-19 Data apertura camplone: 12-1118  Dala esecuzione Prove; 08-01-20
CERTIFICATO n® 20.0302 del 14-01-20 Pag 2/2
TRIASSIALE SU ROCCIA (ASTM D 2664/5407-95 (riapp.2000))
280.00
260.00
o Dato Sperimentale -
220.00 Provino 1
S Dato Sperimentale
—— 0 pe ma -
180.00 Provino 2
160.00 —
Eﬂ 40.00 —Efnw :ﬂgﬂmamﬂlﬂ =
vino
E-1 20.00
»100.00 ﬁ — Curva di resistenza
80.00 |- SR
m.m’ \‘ \
20.00 l
0.00
-40.0 10.0 60.0 110.0 160.0 210.0 260.0
o (MPa)
O = 199.59 MPa A= 0592
o= -65.76 MPa B= 0.551
m= 27057 SGAILab
s= 1.00 LABORATORI E RICERCHE S.R.1.
Vin Marioti n, 18/
uﬂ = 1 u-uu 47833 Morckann df Rom e LN
Cod. Fisc. ¢ P IVAUD 886910 M1
SONDAGGIO CAMPIONE PROFOND. PROVINO a4 Lo ] P q
n® n® mi. n® MPa MPa MPa MPa
BHG7 CR9 152.40-153.00 1 204.0 4.0 104.0 | 100.0
BHGT7 CR9 152.40-153.00 2 223.0 6.0 1145 | 1085
BHG7 CR9 152.40-153.00 3 213.3 8.0 110.7 | 102.7
IDﬁEER'\MZIGNI:
I
Commessa Verbale di acceltazions; Lo spe ] Dirﬂtu&:idﬂbumhm
19.005.02 00580 DolL. L. ratli . D, Negro



COMMITTENTE: ITALFERR 5.p.4.

LOCALITA" Baizans iBZ}

LAVORO: G-II-rll- dwl vlr.nl-

RICHIEDENTE: Deni. 5. Reaam
Elana Hesvimeniie casp 160519
Diars spsrivrs campisn 12-1-18

SONDAGGIO:
CAMPIONE:
PROFONDITA®:
COMMESSA;

Dats ssscusions srave

BHGT
CR8

152.40-153.00

19.005.02

08-01-20

(A.S.T.M. D 2664/5407-95a Riapp. 2000) TRIASSIALE SU ROCCIA

200000
150000 /._/
E 100000 *\
50000 HH\R
. | |1
0 E0000 100000 150000 200000 250000
Sigma (KPa)
C =[65481.89|«Pa o=[ 2218 |°
SONDAGGIO JAMPION| PROFONDITA' |  PROVINO o, oy P Q
n® n* mi. n* KP. KPP, KPu KP.
BHG? | CR9 |15240-15300] 1 203070 | 4000 | 103985 | 99985
BHG? | CR9 [15240-15300] 2 22300 | 6000 | 114500 [ 108500
BHG? | CRe |152.40-15300] 3 213300 | 8000 | 110650 | 102650

OSSERVAZIONI: T'INTERPRETAZIONE & STATA EFFETTUATA CON DUE F;ROWNI: ILn*1EILN®3




SGAILAB = Laboratori ¢ Ricerche s.r.l. Commessa: 19.005.02
Autorizzensione N.7982 del Ministero delle Infrastrutture ¢ dei Trasparti per bo svolgimento | Sondaggio:BHGT

L I dell'attivita di prova e certificazione per prove su Terre (settore A) ¢ Rocoe (setiore B) 2
%’ b Vin Marioati, 18/ - 47833 - Morciano i Romagna (RN) — ITALY i
a TEL/FAX. +39 0541988972 - c.mail: info@sgailab.net PEC sgaflabiipec spailiboet | 2 m a m:159.00-160.00

SEMLAE: syt a0 REA: RN-304214 = C.F, e P.IVA 0368691 0401 .

www.sgailab.net . ?ﬂﬁmmﬂmr
COMMITTENTE: ITALFERR S.p.a. SONDAGGIO: BHG?
LOCALITA: Bolzano (BZ) CAMPIONE: CR10
LAVORO: Galleria del Virgolo PROFONDITA (m): 159.00-160.00
IL RICHIEDENTE: Dott. S. Rodani COMMESSA: 19.005.02
Data ricevimento campione: 16-05-18 Data aperiura campiona:  12-11-19

APERTURA CAMPIONE
Certificato n® 20.0387 del 16-01-20 Pag. 1/1
FUSTELLA PVC ALTRO CONTEMNITORE
SGAILGH [x] —
LABORATORI E RICERCHE S.R.1 CAMPIONE INTATTD CAMPIONE FRATTURATO
Yin Moot n 18 m D
17633 Morciamo di Romapna ke DIAMETRO CAMPIONE ¢m 6.3
Cod. Fave. ¢ P INAGS 680010 &) LUNGHEZZA CAMPIONE c¢m 100
PROVE ESEGUITE
CONTENUTO NAT. D'ACQUA :| COMPRESS. MONO. STRUM. E POINT LOAD TEST |:|

PESO DI VOLUME NATURALE D TRIASSIALE D MASSA VOL. APPARENTE |:|

PESO SPECIFICO DEI GRANI E TRIASSIALE STRUMENTATA[ | POROSITA’ E
VELOCITA' ULTRASONICA E TAGLIO DIRETTO |:| ]
COMPRESS. MONOASSIALE E TRAZIONE INDIRETTA m ]:l

DESCRIZIONE DEL L
CAMPIONE (em)

Porfido di colore rossastro. =10
-20
Reazione HCl: assenle .30
- 40

- 50

-70

-80

-80

Data di emissiona Verbala: Verbale di accettazione: Lo§ it n torio:
16-05-19 00580 Dott. L., Dott. D.:Del Negro

Laboratorio Autorizzato dal Ministero delle Infrastrutture ¢ Trasporti con DM, n® per l'esecuzione di prove gectecniche sul terreni (settore A) e
sulle rocce (settore B)

RINA, 1T533/08/5 Pag. 111
Cerl. Sistema Qualita 50O 8001:2015 Istruzione Operativa PO 002



Commessa: 15.005.02

gl 2 K SGAILAB-Laboratori e Ricerche S.r.l. Sondaggio: BHG7
S G A I Aulonzrarane N TH82 dal Messiero delie infrastroliung o oad Wasporis per 1o svolgamenio Camplona: CR10
I 4] dell'ativitd di prova & cerbhicazions per prove su Terre (setiore A) 8 Rocoe [seitore B) s moam: 150.00-160.00
b Via Manoty, 18/a-47833 Morcas di Rormsgna (RN}ITALY
£ ““"Lﬂb TELFAX +30 054 1985972-¢ mas infofDsga’as net-PEC sgailabipec sgaiab et . Pacum: Vel Bosiche

REA RN 304214.C F & P IVA OIGBEG104010

P TR Ry S e

www.sgailab.net

COMMITTENTE: ITALFERR S.p.a. SONDAGGIO: BHGT
LOCALITA" Bolzano (BZ) CAMPIONE: CR10
LAVORO: Gallerla del Virgolo PROFONDITA' {m}: 159.00-160.00
RICHIEDENTE: Dott. 5. Rodani COMMESSA: 18.005.02
Data ricevimento campione: 16-05-18 Dala aperiura camplone:  12-11-18
Certificalo n*/Data; 193838/ 21-11-19 Data esecuzione prova:  19-11-19

DETERMINAZIONE Vp e Vg

ASTM D2845-08

Lunghezza campione (m)
Diametro campione (m)
Massa campione (g)
Peso di volume del camgione (Mg/m’)
Tempo di arfivo V, (isec)
Tempe d arivo V; (psec)
Velocita onde P (m/sec)
Velocita onde S (misec)
Modulo Elastico di Young E (GPa):
Modulo di taglio G (GPa): 19.69

Coefficlente di Poisson
Costante di Lamé A (GPa):
Modulo volumetrico K (GPa):

SGAILab
LABORATORI E RICERCHE SR
Yin Mariom n. 159
ATHII Morciang oy Rocagna (RN
Cod. Fise. e P IVAGY A3l

TIPC DI CAMPIONE: ROCCIA

Mota: sostanza di interfaccia: PROCEQ couplant gel

Data di emissions Varbale Verbale di accettazione
16-05-18 0580
RINA 1T5XANS

Cod. Sislema qualtd IS0 90012015



e . SGAILAB - Laboratori e Ricerche S.r.l. Comm e 1010502
Sondaggea | BHGT
S J I Camgions - CRID
ab Wia banio, 18/8 « 47HI) - Morciano dl Rcenagna (RM] - ITALY damam, - 185 OG- 100 00
=, P TELAFAN. +30 054 1BBEGT2 - &.mad. infodlsgadab.vel FEC spadabdipec sgaiabned P, Prova : mongeying
woarw sgallsl. net REA: RN-104214 = C.F. u P.AVA 03088810401
CLIENTE: ITALFERR 5.p.8. RICHIEDENTE: Dait. S. Rodani SONDAGGIO: BHG7
LAVORC: Galleria del Virgolo CAMPIONE: CR10
LOCALITA": Bolzano (BZ) PROFONDITA: 159.00-160.00
Data ricevimento camplone 25-02-19  Dala aperura campions: 12-11-19  Dals esecuzione Prove: 19-11-19
CERTIFICATO n* 19,3835 del 21-11-19 Pag 1/4
PROVA DI COMPRESSIONE MONOASSIALE SU ROCCE (ASTM D 7012-14 method D)
Sezione provino 2289 cm’ Etang (") _ 1828 kN/mm®
Altezza provino _134.50 mm _  Esee * _ 8.86  kN/mm’
Carico di rottura _87.99 N/mm’ Emadio 1357 kN/mm®
(*) Calcolatl per o assiale = _43.99 N/mm’
a def. def. E E Coeff. o def. def. E E Coeff.
assiale | asslale | radiale | tang. sec. | Polsson || assiale | asslale | radiale | tang. sac. | Poisson
[ Nimm® | ue pe | kimm® [ kNimev | | [(Nme® | e | we [ kNimm® ] kNimmT] -
0.00 1] 0 56.25 5627 0 18.08 10.00
0.03 14 21 2.23 2.23 -15.038 5928 5801 -30 17.33 10.22 0.005
0.33 36 225 13.36 9.03 -6.250 62.T1 5004 -B5 1784 10.46 0.011

0.55 118 234 277 4.68 -1.983 g6.02 61838 -105 17.06 10.67 o.m7
0.81 158 238 323 4.09 -1.189 69.16 6363 -144 17.97 10.87 0.023
1.01 206 239 2.00 3.40 -0.807 T2.57 6553 -182 17.94 11.07 0,029
127 384 253 2.94 329 -0.659 75.75 6725 -239 18.40 11.26 0.036
1.62 478 278 .75 3.19 -0.582 79.26 6912 -289 18.75 11.47 0.043
1.76 556 285 2.9 3.156 -0.512 82.44 7078 -362 18.39 11.65 0.051
1.98 640 202 270 309 -0.455 85.59 T184 466 29.16 1.9 0.065
227 715 297 3.92 3.18 -0.415 87.99 7162 -600 | -108.14 | 12.29 D.084
243 782 301 239 3n -0.385
273 as5a 03 387 318 -0.353
3.08 953 307 3.75 323 -0.322
3.67 1118 310 3.52 3.28 -0.277
435 1281 309 421 339 -0.241
519 1487 309 455 3.54 -0.210
6.04 1639 310 488 3.68 -0.189
107 1828 308 5.49 3.87 -0.168
a1 1809 304 6.07 4,08 -0.154
9.36 2180 305 B.46 4.27 -0.139
10.68 2377 302 T.12 4.49 -0.127
1201 2547 208 7.83 4.72 -0.117
13.57 2734 292 B.34 4.96 -0.107
15.09 2899 285 9.23 521 -0.098
16.84 3081 278 9.62 547 -0.080
18.67 3245 269 10.51 5.72| -0.083
20.58 3423 259 11.28 6.01 -0.076
22.56 3584 247 123 6.29 -0.068
24.83 arez2 235 12.76 6.60 -0.062
27.04 g8 220 14.13 6.90 -0.056
28.60 40986 205 14.41 7.23 -0.050
3226 4272 187 15.11 7.55 -0.044
34.80 4429 168 16.14 7.86 -0.038
.78 4803 148 17.15 8.21 -0.032
40.54 4761 127 17.45 8.51 -0.027
43.72 4935 103 18.28 8.86 -0.021
46.67 5007 8a 18.23 9.18 -0.017
4992 5275 59 18.24 9.46 -0.011
52.90 5442 a2 17.87 8.72 -0.006

Commessa Verbale di accetlazione: Lo S ntatore
19.005.02 00547 Dott. Garafti
SGAT
LABORATORI E RICRRCHE 5.R.1.
Wis Maooitin. 18/a
RINA 17533/068/5 ATRAT Morcinno Jdi Bomoeras TN

Cert. Sistema gualita 1S0 8001:2015 Procedura Operativa PO 002b

Cod. Misc e P IVA LV ER R0



SGAILAB - Laboratori e Ricerche S.r.l.

Vi Maviofi, s - 47833 - Mesciano di Romagna (R} - ITALY
TELFAX «¥0 0541088072 - » masl olofisguish red PEC sgoiabilipec sguilab rei
REA RI-3MZ14 = CF, o P VA OBBEE 10401

ITALFERR S.p.a. RICHIEDENTE: Doft. 5. Rodani SONDAGGID: BHGT
Galleria dal Virgolo CAMPIONE: CR10
LOCALITA; Bolzano (BZ) PROFOMNDITA" 159.00-160.00
Data ricevimenio campione 26-02-19  Dala aperiura campiona; 12-11-18  Data ssecuzione Prove; 18-11-18
CERTIFICATO n® 19.3835 del 21-11-19 Pag 2/4
PROVA DI COMPRESSIONE MONOASSIALE SU ROCCE [ASTM D 7012-14 method D)
Sezione provino 2280 om® Ewn *) 18.28  kN/mm’
Altezza provino 134.50 mm B *) B.86
Carico di rottura 87.99 Nmm’ Eiueato 13.57 Eﬁ;?
Velocita di deformazione = !/ mmimin (*) Calcolali per o assiale = _ 43.99 N/m
Curva di Compressione
100.0
0.0 )
.0 /
E no g
g 0.0 /-*‘
50.0
L
i 400 /f
j =
20.0 j,.-*‘"f_
10.0 =
n‘u ‘-_r____'_____.—-""‘-#
1] 1000 2000 3000 4000 5000 8000 TO0D 8000
Deformazione Assiale (ps)
Moduli di Deformazione
40.0
Tl e e e = = T . — Fi
R e e =
! 1000 2000 3000 4000 5000 6000 7000 atho
=20.0
g ~40.0
w
-60.0
-80.0
-100.0 —kw | |
...... E ian
-1200 I
Daformazione Assiale ()
Commessa Verbale di acceltazions: Il Dire ria
19.005.02 00547 Dott. D.*del Negro
SCAILsD
LABORATORI E RICERCHE 5.R.1
Via Marpetnd oo 1R
FTRIY Maoreampn il Roanagna | BN

Codd, Fine. ¢ F ) VAU Gt 4201



SGAILAB - Laboratori & Ricerche S.r.l.

Win beriof. 1B - 87832 - Monciano & Romagna [RM)- ITALY

PR ey TELFAX. #30 05419RE07T2 - mmai infoffugailsh net PEC sgalabipec sgainh net
www.sgailab.net REA: RE-04I = CF. ¢ PVA GBEBEH10401
CLIENTE: ITALFERR S.p.a. RICHIEDENTE: Dott, 5. Redani
LAVORC: GaBeria del Virgolo :
LOCALITA" Botzano (BZ) PROFONDITA" 158.00-160.00
Data ricevimenlo campions 25-02-19 Data aperiura camplona: 12-11-19  Dala esecurione Prove: 18-11-18
CERTIFICATO n* 19.3835 del 21-11-18 Pag 34
PROVA DI COMPRESSIONE MONOASSIALE SU ROCCE (ASTM D 7012-14 method D)
Sezione provino 2289 om’ Poisson a rottura D.0B4
Altezza provino 134.50 mm Poisson (%) ND.
Carico di rottura 87.99 Nimm’
Velocitd di deformazione = / mmimin {*) Calcolati pero assiale=  43.99 N/mm®
Curva di Compressione
100.0
80.0 = )
& 80.0 \\.‘\ . i /
g 70,0 ‘ ,":f
i 60.0 \I 2]
50.0 d /
3 < \ A7
40.0
} 0.0 \ .r/ o
a
g 200 \ = #,.--‘/.-/ - Dot agsinte
10.0 ] _,__--"’"‘ = —— DelVohme | |
--'-'.":-"f L=l I Del ragiala
0.0 —_——
-1000 0 1000 2000 3000 4000 5000 6000 700 BOOO
Deformazione (ue)
Coefficienta di Poisson
080
0.50
0.40
> 030
0.20
0.10 )
.----f--.
0.00 -
o 1000 2000 3000 4000 5000 6000 7000 8000
Deformazione Assiale [je)
[ n
Commessa Verbale di accettazione: Lo ]
18.005.02 00547 Doit. rattl DolL. D,

aGAILgs
LABORATORT E RICERCEHE 5. . ;
¥ia Murtonti . 18/a
ATE3I Mosctun o Romagna (jN

Cod, Fisw e p IVAUR R 3



P SGAILAB - Laboratori e Ricerche S.r.l. Commmmne i 008 0
v ﬂb i Marioln, 185 - 47833 - Morciano o Foenagea (BN] - ITALY damam TG 00 180 00
PR S TELAFAX +39 0541088072 - e mail miog@isgalab nut PEC sguiabiipes syaiab nai Ril. Peova . - gl
weww . sgailab.net REA RM-D0414 = CF. 0 PV C0SBE3 10401
CLIENTE: ITALFERR S.pa. RICHEDENTE: Dol 5. Rodani SONDAGGID: BHGT
LAVORO; Galleria del Virgolo CAMPIONE: CR10
LOCALITA: Bolzano (BZ) PROFONDITA': 150,00-160,00
Data ficevimenio campions 25-02-19 Dats aperiura campiona: 12-11-18  Dala esacuzions Prove: 18-11-18
CERTIFICATO n® 19.3835 del 21-11-19 Pag 4/4
PROVA DI COMPRESSIONE MONOASSIALE SU ROCCE (ASTM D 7012-14 method D)
Sezione provino 2289 om' Poisson a rottura 0.084
Altezza provino 134.50 mm Poisson (%) N.D.
Carico di rottura B7.99
Velocita di deformazione = [ mmimin (*) Calcolati per g assiale = 43.99 Nimm®

DESCRIZIONE ROTTURA:

gradiente dicarico = 0,59 N/mm?/sec

SGALLLS
LABOEATORI E RICERCHE S.R.1.
Vin Mariotth o, 1R/

ATHAI Muorciano & Remagna (KN)
Cod. Fine ¢ I* IVADD 6569100010

Commessa Verbale di accaltazione: Lo { no Laboratorio
19.005.02 ’




Commessa: 19.005.02

S SGAILAB-Laboratori e Ricerche S.r.I. ,
S G A I Auisrararnne M 982 de! Mresiero defe miasindios & o @apon per i sspigmmenio m"“h' BHG?
peafl deF allwld @ prova e cerllicazone per prave su Teme (sefiore Aj e Roe {vellore B c““p[n“': CRIG
TR, - iy Bangtt. \Ra-ATEI-Monaand o Remagna (REITALY
L "L I‘:Ib TELFAX =39 034 18E6T2-# rud miodisgelat net-PEC spriabpe: bhast et damam:; 159.00-180.00
----- ot - R IENLE AR Rif. Prova: 062810-R

www.:-i allab,nel

COMMITTENTE: ITALFERR 5.p.A. SONDAGGIO: BHG7
LOCALITA": Belzano {BZ) CAMPIONE: CR10
LAVORO: Galleria del Virgolo PROF. (m): 150.00-180.00
RICHIEDENTE: Dott. 5. Rodano COMMESSA: 19.005.02
Data ricevimento campione: 16-05-18 Data apertura campione: 12-11-18
Cerificato n*/Data: 19.3837 /1 21-11-18 Data esecuzions prova: 18-11-18
RESISTENZA ALLA TRAZIONE INDIRETTA SU ROCCIA
ASTM D3697-16
Provino | Peso | Diametro | Spessore """;f;'“ cr:'":;: ""“Tn“;'r:“::'m“

n. a mim i bl N MPa

1 14576 | 63.0 i8.8 0.30 12600 6.77

2 16066 | 63.0 201 0.32 8690 4.38

3 141.45 | 63.0 18.2 0.28 10250 5.69

4 1960.76 | 63.0 224 0.35 8980 411

5 20032 | 63.0 259 0.41 7270 184

[ 231.97 | 630 209 0.47 15230 515

7 265.38 | 63.0 340 0.54 22470 6.68

8 18812 | 630 24.2 0.38 10780 4.50

] 283.64 | B30 36.6 0.58 237150 6.56

10 176.76 | 63.0 29 0.36 17120 758

Resistenza a tazione indiretta media MPa | 5.42 |
Coefficiente di Varianza % 27.32

gradients di applicazione del carico: 0,200MPals

SGAILzb
LABORATORI E KICERCHE 5.R.I.
¥in Mariotti n 15/

47833 Morclano di Romagna (RN
Cod. Fise, e P IVAD &6 910 301

Osservazioni: Prova cseguita su provini provenienti dal camploni C13 e CH del sondaggio 25GN0S

Data emissions verbale Verbale d! accetazione Sperimgyifpiore Direttora di torio
16-05-19 00580 Dott. aratil Dott. D. el Negro

RIHA 1 T5308/5 Pag. 11

(Cenl. Gstoma qualitd B50 90012015 Procedues Operstiva PO.0D20



SGAILAB - Laboratori ¢ Ricerche s.r.l. Commessa: 19.005.02
I Autorizezions N, 7982 del Ministero delle Infrastrutture @ da Trasporti per lo svalgimento Sondaggin:BHGT
dell"attivitd di prova e certificazione per prove su Terre (sctiore A) e Rocee (setiore B)
b Vin Mariotti, 18/ - 47833 - Morciano di Romagnn (RN) — ITALY Camplone: CRI1
a TEL/FAX. +39 0541988972 - ¢.mail: infog@sgailab.net PEC sgailabpec sgailibnet | @8 m a m:162.20-163.00
SGALAR Lot o R 4 1) REA: RN-304214 — C.F, ¢ P.IVA 03686910401 o -
www.sgailab.net ¢ ;'L;Tct:‘;g;;h
COMMITTENTE: ITALFERR 5.p.a. SONDAGGIO: BHGT
LOCALITA: Bolzano (BZ) CAMPIONE: CR11
LAVORO: Galleria del Virgolo PROFONDITA (m): 162.20-163.00
IL RICHIEDENTE: Dott. S. Rodani COMMESSA: 19.005.02
Data ricevimenio campione; 16-05-19 Dala aperiura camplone:  13-11-18
APERTURA CAMPIONE

Certificato n® 20.0388 del 16-01-20 Pag. 1/1

FUSTELLA PVC m ALTRO CONTENITORE D
CAMPIONE INTATTO m CAMPIONE FRATTURATO D

DIAMETRO CAMPIONE om 6.3
LUNGHEZZA CAMPIONE om 77

PROVE ESEGUITE

CONTENUTO NAT. D'ACQUA E COMPRESS. MONO. STRUM. [:] POINT LOAD TEST ]:]

PESO DI VOLUME NATURALE [ | TRIASSIALE[ | MASSAVOL. APPARENTE [ x|
PESO SPECIFICO DEI GRANI E TRIASSIALE STRUMENTATA m porosA' [ |
VELOCITA' ULTRASONICA[ X_| TAGLIODIRETTO[ | ]
COMPRESS. MONOASSIALE [ TRAZIONE INDIRETTA[ | 1

DESCRIZIONE DEL L
CAMPIONE (em)

Porfido di colore rossastro, -10
- 20
Reazione HCI: assente .30
-40

- 50

=60
=T0

- 80

i ]

Data di emissione Verbale: Verbale di accettazione: Lo§ ntatore: noi Laboratorio:
16-05-19 00580 Dott. I‘.:tntt. D. Bel Negro

Laboratorio Autorizzato dal Ministerc delle Infrastrutiure e Trasporti con D, 2 per l'eascuzione di prove geotecniche sul terreni (sotiore A) e
sulle rocce (settors B)

17533008/ SGAILab :Mmm' ok Opaeal
Cerl. Sistema Cualits (S0 9001:2015 LABORATORI E RICERCHE S P

Vin Marinttl n, 143

ATHIN Morciang di Romapna (KN}
Cind. Bane. e 1 IVA G0 685910 X1



1@_.‘ SGAILAB - Laboratori e Ricerche S.r.l. Cofrmiass 10,008 0
& e Autorizeazions N, 7882 del Ministero defle Infrastrutiure & ded Trasporsl par 1o svolgiments Sondaggio BHGT
LS o I dall alfivitd o prova & carificazions par prove su Tema (settors A) & Rocce (setices B) Campions : cal
b ﬂb Via Mariots, 16/a - 47833 - Mosgiano di Romagna (RN} - ITALY B A WERRML
R = 0 TELFAX. +30 D541886072 - o.mad: infofagailabunet PEC sgatabglpec sgaiab net il Prova : Triax Strum
www.sgailab.net REA: RN-I04214 - C.F, & PIVA DIS85910401
CLIENTE: ITALFERR 5.p.a. RICHIEDENTE: Dotl. S. rodani SONDAGEIO: BHGT
LAVORO: Galleria del Virgolo CAMPIONE: CR11
LOCALITA: Bolzano (BZ) PROFONDITA": 162 20-163.00
Data ricevimenlo campione 18-05-19  Data aperlura campions: 13-11-18  Dala esecuzione Prove: 08-01-20
CERTIFICATO n*® 20.0304 del 14-01-20 Pag 1/4
PROVA DI COMPRESSIONE TRIASSIALE SU ROCCE (ASTM D5407-95 (riapp.2000))
Sezione provino 11.34 om’® _ Eiia " 2901 kN/mm?
Altezza provino _ 80.60 mm Eqec (" _2151 kN/mm®
Carico di rottura 18243 N/mm’ Erradio 25.26 kN/m
Press.incella _ 4.00 N/mm’ (*) Calcolati per o assiagle =  91.21 Nimm®
o def. def. E E Coeff. o def, def. E E Coaff.
assiale | assiale | radiale | tang. sec. | Polsson || assiale | assisle | radiale | tang. sec. | Polsson
I pe | WNmm' | kNmm' | | [Nmm® | pe | pe  |iNimm? | kNimm?| -
0.00 0 0 120.33 5184 820 31.07 2321 077
019 2 0 a7.04 a7.04 124.76 5329 -881 30.50 23.41 0.184
0.26 5 3 23.53 5293 -0.600 129.78 5488 -1051 3142 23.64 0.191
0.32 6 4 105.87 67.75 -0.727 134.66 5648 1126 30.64 23.84 0.1989
276 110 -16 23.50 2522 0.146 139,16 5790 -1196 31.69 2403 0.207
437 185 -5 18.89 22.45 0.026 14411 5852 -1278 30.65 2411 0215
598 300 2 16.38 19.97 -0.007 148.67 6098 -1358 3113 24.38 0.223
765 403 T 16.19 19.00 0.017 153.44 6259 -1453 29,59 24.51 0.232
958 524 13 15.90 1828 | -0.025 157.74 G408 -1563 28.70 24,51 0.244
11.25 640 13 14.44 17.59 «0.020 162.18 6572 -1714 271.22 24.68 0.261
13.24 T4 12 14.82 71 -0.016 166.16 6725 -1840 26.09 24.T1 0.274
15.24 a02 a 15.64 16.90 -0.010 170.85 6843 -1984 27.85 24.79 0.289
17.68 1047 2 16.85 16.89 -0.002 174.84 T043 -2136 26.67 24.83 0.303
18.74 1180 -5 15.46 16.73 0.004 178.40 T214 -2328 26.67 24 .87 0.323
2230 1328 -23 17.35 16.80 0017 182.43 7327 -2623 26.78 24.90 0.358
2468 1465 -34 17.32 16.85 0.023
2745 1618 -45 18.11 16.97 0.028
3021 1758 -58 19.72 17.19 0.034
31T 1910 =15 19.50 17.37 0.039
3599 2049 02 20.24 17.67 0.045
3821 2205 -112 20.59 17.78 0.051
4274 2360 -138 22.90 18.12 0.058
46.03 2501 =162 23.28 18.41 0.065
49.49 2657 =180 22.23 18.63 0.072
53.03 2789 =215 24.83 18.95 0.077
56.76 2956 -246 23,85 19.21 0.083
60.42 3098 275 2578 19.51 0.089
64.41 3254 =310 25.48 19.79 0.095
68.20 3384 -342 2713 20.10 0.101
7225 3545 =378 26.82 20.38 0.107
76,11 3683 -414 28.00 20.67 0.112
80.48 3839 -457 2798 20.97 0.119
84,84 3994 -502 28.17 2125 0.126
B8B.96 4136 -543 289.01 21.5 0.1
93.52 4281 -582 28.33 21.80 0.138
a7.64 4432 <640 20.16 22.03 0.144
102.33 4588 -693 30.09 2230 0.151
106.51 4729 -Td4 29.66 2252 0.157
111.20 4885 -802 30.09 22.T6 0.164
115.45 5027 -857 20.99 2287 0.170

Commessa Verbale di accettazione: Los . tore ] ralorio
19.005.02 Q0580 Dott. L. arath Dott. D{Dal Negro

SGAILah
LABORATORI E RICERCHE 5.1,

Yin Marbotti oo Ihda

VPRI Morctanao i Rooopna (RN

Cand, Bing. ¢ P IVAGVRSG 0



ZTTS SGAILAB - Laboratori e Ricerche S.r.l.
r G I"., Aigorirazions N TIAZ del Minisieo dals indiasirutiur s de Traspori par lo §volg ments
['\ ==Ly ) el amivith o prova 8 cerlifcarions par prove su Tars (setiors A) 8 Rooos (setors Bj
: ﬂb Vi Misricts, 18in - 47833 « Morciand di Romagna (RN« (TALY
PP AR+ p.co TELFAX, +35 0541088572 - & mait infofij sgalab.nel PEC sgatnbiipec sgatab el
www. sgailab. net REA: RN-304214 - ©.F. 0 PIVA D3685510401
CLIENTE: ITALFERR S.p.a, RICHIEDENTE: Doft. S, rodani SONDAGGIO: BHG?
LAVIORO: Galleria dal Virgolo CAMPIONE; CR1
LOCALITA: Bolzano (BZ) PROFONDITA" 162 20-163.00
Data ricevimento campiong 16-05-18  Data aperura campione; 13-11-19  Dala esecuzions Prove: 08-01-20
CERTIFICATO n*® 20.0304 del 14-01-20 Pag 2/4
PROVA DI COMPRESSIONE TRIASSIALE SU ROCCE (ASTM D5407-95 (riapp.2000))
Sezione provino 11.34 em® | *) 29.01 g ¥
Altezza provino 80.60 mm B *) 21.51  kN/mm
Carico di rottura 182.43 Nimm® Emedio _ 2526 kNimm®_
Pressione in cella 4.00  Nfmm
Velocita di deformazione = { mmimin (*) Calcolati per o assiale=  91.21  N/mm®
Curva di Compressione
200.0
180.0 e
160.0 //
Em.u /-*"
1200 [
g 100.0 //
i 80.0 -~
g 80.0 /
40.0 ,..-//
200 ,-""’f
0.0 C,//
0 1000 2000 3000 4000 5000 6000 7000 B000
Deformazione Assiale ()
Moduli di Deformazione
120.0
—
wl-——-—-+— - ol 5
800
E s i
- |
40,0
200 e " = =
0.0
o 1000 2000 3000 4000 5000 G000 T000 8000
Deformazione Assiale
/]
Commessa Verbale di accetiaziona: Lo tatore Il Dire Laboratorio
18.005.02 00580 Dott. Garatli Dott. O, Del Negro
SGAlLgb

TABORATORI E RICERCHE 501
Win Marottin 1R/a
47833 Muciany di Romagna (KN
Cod Y ¢ B IVADYSS4S10-51



SGAILAB - Laboratori e Ricerche S.r.l. Commeass

o A i"}', Auscrizaasione N TIEZ del Mistero delle iirstirutturs o de Tessport par 19 yeclgimantn Sarasggia
l'n.s e ’,.' dellatiillh o preva § conBeations per prove su Teme (sfions A) & Roces [sehon B) ‘Camgions |
S5y ab Via Wharioti, s - 47633 - Morciang & Romagna (RN} - TALY dam gm
PRMRPRR I, i TELFAK 39 (441908577 « & masl: indofisgailab.net PEC sgaéatsfpec sgaiiab.nes Rl Prowa
net REA RN-304214 = C.F. @ PAVA COBB0B10601
CLIENTE: ITALFERR S.p.a. RICHIEDENTE: Doll. S. rodani SONDAGGIO: BHG?
LAVORO: Galisria del Virgolo CAMPIONE: CR11
LOCALITA: Bolzano (BZ) PROFOMNDITA 162.20-163,00
Data rcavimento campione 16-05-19  Dala aperiura campions: 13-11-18  Data esecuzions Prove: 08-01-20
CERTIFICATO n® 20.0304 del 14-01-20 Pag 3/4
PROVA DI COMPRESSIONE TRIASSIALE SU ROCCE (ASTM D5407-95 (riapp.2000))
Sezione provino 11.34 om® Poisson a rottura 0.358
Altezza provino 80.60 mm Poisson (%) 0.131
Carico di rottura 182.43 Nimm®
Pressione in cella 4.00  Nimm
Velocita di deformazione = | mmimin (*) Calcolati per o assiale = 91.21  N/mm®
Curva di Compressione
2000
180.0 ' A e
oy .
o \ v
160.0 ; T 7
\ ! .

Coefficiente di Poisson

0.60
0.50
0.40
> 0.30
0.20 f,.f—"
0.10 = v\ = 'f-",.ﬁ"_f
om . j_,.r-"'
] 1000 2000 3000 4000 5000 G000 TO0O BODD
Deformazione Asslale (us)
J'?.
Commassa Verbala di accettazione: Lo Il Diretiora
19.005.02 00580 Dott. Dott. D. DelNegro

SGAILab
LAGODRATORI E RICERCHE Y.
Via Matiofli n. V&/a

4ATEYY Marciano di Roovjna
Cied Fine v P TYAUS GRBS )



2 - SGAILAB - Laboratori e Ricerche S.r.l. T
fs' - } Apsorizrazions N_TOED del Miristerg dells inlrasirutiors o dol Traspor per o svoigimants BHGT
t\?x . ) dellatieilh & prove » cerificanions par prove su Tems (setiore A) & Rocce (sefons B) CR11
s Lab Via Masiofl, 18 - 473 . Morciano & Remagna [RIN) - ITALY 187 70-183.00
PRI TN v i TELWFAX, +30 0541988572 - & mas: irdaffi sgailah. nat PEC sqailabiipssc sgadab.nat Triaet Siirum
. sgailab, net REA: RN-304714 - CF, 0 P.AvA 00686510401
CLIENTE: ITALFERR 5.p.a. RICHIEDENTE: Dotl 5. rodani SOMDAGGIC: BHGT
LAVORC: Galleria del Virgolo CAMPIONE CR!1
LOCALITA: Bolzano (BZ) PROFOMDITA" 162.20-163.00
Dala ricevimenio campione 16-05-19  Data aperiura campione: 13-11-19  Data esecuzione Prove: 08-01-20
CERTIFICATO n* 20.0304 del 14-01-20 Pag 4/4
PROVA DI COMPRESSIONE TRIASSIALE SU ROCCE (ASTM D5407-95 (riapp.2000))
Sezione provino 11.34 om® Poisson a rottura 0.358
Altezza provino B80.60 mm Poisson (%) 0.131
Carico di rottura 182.43 Nimm’
Velocita di deformazione = / mm/min (*) Calcolati pero assiale = 91.21  N/mm”®

'

DESCRIZIONE ROTTURA:

gradiente di carico = 113 N/mm®/sec

DESCRIZIONE LITOLOGICA:
SGATLab
LARORATORI E RICERCHE 5.R.!
¥in Mariotin. 180
17833 Morchnnoe Jf Romapng | BN
Cind: Ying, & P IV s Gl
Commessa Verbale di acceltaziona: Lo latore

19.005.02 00580 Do . Garath




SGAILAB - Laboratori e Ricerche S.r.l. Tommasea BO0S0Z |
I AL NUTDRE el Mink e bnirasirutiure & del Trasponi per lo svolgiments Sondaggeo | BHGT
deTamivith of prova o centificazions per prove su Tame (sefiors A) & Roccs (setiore B) Camgione : CRI
¥ ab Wi Manom, 18/a - 4TAX] - Merclana di Romagna (RN) - ITALY damam! 162 20- 163 00
AR Lt B TELIFAK, +30 0341966672 - o.mat info fsgalisb.ret PEC sgalabd@pec sgaiab.net R, Prova : Tran Swum _
www. sgailab.net REA: RN-104214 - C.F, & P.IVA D3688010401
CLIENTE: ITALFERR S.p.a. RICHIEDENTE: Dott. 5. rodani SONDAGGID: BHGT?
LAVORO: Galleria del Virgolo CAMPIONE: CR11
LOCALITA" Bolzano (BZ) PROFONDITA'": 162.20-162.00
Data ricevimenlo camplong 16-05-19 Dala aperiura campsone: 13-11-19 Dala esscuzione Prove: 08-01-20
CERTIFICATO n® 20.0304 del 14-01-20 Pag 1/4
PROVA DI COMPRESSIONE TRIASSIALE SU ROCCE (ASTM D5407-95 (riapp.2000))
Sezione provino _ 11.34 ¢m? Ein * 28.01  kN/mm®
Altezza provino _ 80.10 _mm B (*) _20.04 _kN/mm’
Carico di rottura _185.44 N/mm’ Emedio 2403 kNimm®
Press. in cella 6.00  N/mm’ (*) Calcolati per o asslale= 9272 N/mm®
o def. | def. E E Coefl. o def. | def. E E Coeff,
asslale | assiale | radiale | tang. sec. | Polsson || assiale | assfale | radiale | tang. sec. | Polsson
(Nmm® | e | ps | kNimm®| kNimm®| — 1 pe | pe it 4 =
0.00 0 0 118.21 5475 -806 2046 21.59 0.147
0.06 12 3 5.37 5.37 -0.261 122.83 5629 854 30.02 21.82 0.162
0.00 13 1 -41.17 0.00 -0.077 127.91 E708 -808 3007 22.06 0.157
013 13 1 #DIVID! 10.18 -0.077 132.55 5052 -861 30.08 2227 0.161
1.36 €8 -7 22.34 20.00 0.104 137.36 6133 -1058 2654 22.40 0.173
244 135 -9 16.24 18.10 0.067 142.31 6281 -1094 33.44 2266 0.175
3.80 213 -1 14.82 16.90 0.052 147.45 6440 -1154 3062 2286 0178
521 313 -12 16.06 16.63 0.038 162.27 G604 -1215 3108 23.06 0.184
669 418 -13 14.18 16.02 0.0 157.10 6772 -12848 28.81 2320 0.192
B.61 545 -5 15.14 15.81 0.009 162.11 6943 -1382 2830 23.35 0.201
10.48 672 -6 14.73 15.61 0.009 166.41 foar -1485 2787 23.45 0.208
12.54 818 -B 14.08 16534 0.010 171.24 7270 -1607 2789 23.55 0.221
14.46 956 -13 13.89 15,13 0.014 175.48 T429 -1713 26.69 2362 0.231
16.78 1116 =20 14.50 15.04 0.018 179.98 7584 -1833 2135 23.70 0.241
18.96 1266 «28 14.53 14,98 0.022 182.04 TEET -2222 28.16 23,74 0.290
21.54 1434 -39 15.38 15.02 0.027 185.44 7718 2546 66.77 24.03 0.330
2423 1602 -52 16.07 15.13 0.032
26.74 1756 -65 16.22 1523 0.037
20.57 1923 -B0 16.96 15.38 0.042
3240 2074 -a7 18.70 15.62 0.047
ass1 2243 -116 19.06 15.688 0.052
38.57 2396 -136 10.37 16.10 0.057
42.04 2564 -162 20.58 16.40 0.083
4525 2717 -184 20.99 16.85 0.068
48.04 2886 -209 2245 16.99 0.072
5252 3039 -233 22.79 17.28 0.077
56.57 3210 -262 23.81 17.62 0.082
60.68 a3re =203 24.40 17.96 0.087
64.47 353 -322 24 .88 18.26 0.091
66.72 aroo -355 25.18 18.57 0.086
7263 3853 -387 25.60 168.85 0.100
7713 4019 -422 27.02 18.18 0.105
8112 4172 -457 26.06 19.44 0.110
B5.74 4340 -496 27.52 19.76 0.114
80.06 4454 -534 28.01 20.04 0.119
94 56 4663 -576 26.70 20.28 0.124
98.92 4816 15 28.54 20.54 0.128
103.87 4986 662 20.11 20.84 0.133
108.70 5154 -T10 28.72 21.09 0.138 ?
113.26 5307 -765 29.81 21.34 0.142 z
Commessa Verbale di accettazione: Lo sp ntatore
19.005.02 00580 Dot . Garafti

o
-7}

s

-r. -~ '.‘

LAGGRATORI E RICERC 5.0

win Mariotli o bhia

47513 Morctano di Ronapes, © e
Cind. Vise e P INAB SR




: SGAILAB - Laboratori e Ricerche S.r.l. Commasss 10,008 02
(ag Autonprazions N TH0T dol Mnisiera dells infresruttre 8 G Tisaport par o svolgimants Gondnggle BHGT

F T L T

i ]
{/" dall atiivil di prova e coviificagions pes prove su Tamre (sefion A 8 Rooce (vetioen B) Campione : CR11
ﬂ Wia Marigiil, 18/ - 4TEXY - Mevciano of Romagna (AN} - ITALY damam: 03 0 180,00
TELFAX, +30 084 1988072 - & mail irdofE-sgailab. net PEC sgalabdipec. sgaiah nel il Prova | Triga Strum
REA: RN-20M274 = CF_ s PIVA CRBERERI0M01

CLIENTE: ITALFERR S.p.a. RICHIEDENTE: Dott. S. rodani SONDAGGIO: BHGT
LAVORC: GabBaria del Virgolo CAMPIONE: CR11
LOCALITA" Baolzano (BZ) PROFONDITA" 162.20-163.00
Data ricavimenio campiong 16-05-19  Data apertura campione: 13-11-19  Data esecuzione Prove; 08-01-20
CERTIFICATO n* 20.0304 del 14-01-20 Pag 2/4
PROVA DI COMPRESSIONE TRIASSIALE SU ROCCE (ASTM D5407-95 (riapp.2000))
Sezione provino 11.34 cm’ Ean (*) 28.01  kN/mm’
Altezza provino 80.10 mm | P ™ 20. kN/mm
Carico di rottura 18544 Nimm® Emedio 24.03  kN/mm
Pressione in cella 6.00 MN/mm®
Velocita di deformazione = ! mm/min (*) Calcolali per o assiale = _ 92.72  N/mm’
Curva di Compressione
200.0
180.0 /’
160.0 o
giﬂ.ﬂ f/
§ 120.0 //
100.0 /'
i B80.0 —
g = L~ /
400 E =
—
200 -
0.0
] 1000 2000 3000 4000 5000 G000 T000 BOO0 9000
Deformazione Assiale (ue)
Moduli di Deformazione
80.0
Eaec
60.0 S
" |
______ - il PR !
E 200 I — o =
w00
f 1000 2000 3000 4000 5000 6000 To0o 8000 3o
=200
-40.0
-80.0
Deformazione Assiale
Commessa Verbale di accetiazione: ] ] torio
18.005.02 00580 Dottt i Dott. D.
SGAILzD f
LABGRATORI E RICERUCHE S.K.1
Wia Moot o, 18/a
47831 Mprorsiios d Regpopna RN

Cod. ¥isg & P 1VAUS Geb 00



SGAILAB - Laboratori e Ricerche S.r.l.

Eﬁ?; \ iwm:n.mummm-mnﬁ‘nm:“:m
f el wtlvith o prova w carlcamoes L 1] (nalione A) & [neliore B
%L’& b Via Marioss, m-lm-m:ﬂ':mw-ml- ALY
R P TELFAX, +33 054 1085072 - e.mak inlofisgaiab.nel FEC sqalabfipec sgaiab rel
wiww . sgallab. net REA AN-204214 - CF. 0 PIVA 03B0910401
CLIENTE: ITALFERR S.p.a, RICHIEDENTE: Dott. 5. rodani SONDAGGIO: BHG?
LAVORD: Galleria del Virgolo CAMPIONE: CR11
LOCALITA® Bolzano (BZ) PROFONDITA" 162.20-163.00
Data ricevimenio campsons 16-05-18  Dala apariwa camplone: 13-11-19  Dala ssecuzions Prove: 08-01-20
CERTIFICATO n® 20.0304 del 14-01-20 Pag 3/4
PROVA DI COMPRESSIONE TRIASSIALE SU ROCCE (ASTM D5407-95 (riapp.2000))
Sezione provino 11.34 om? Poisson a rottura 0.330
Altezza provino 80.10 mm Poisson (%) 0.119
Carico di rottura 185.44 Nimm’
Pressione in cella 6.00 M/mm*
Velocita di deformazione = [ mmimin (*) Calcolati perc assiale = 92.72  N/mm®
Curva di Compressione
2000

180.0 -5 = !
160.0 \. h /

Assiale Unitario (N/mm?)
4 35
]
N
N

g = 4 Dal. ssglale |
0.0 f/ s G |
""""" Del. radiale
oo
Deformazione ()
Coefficiente di Poisson
0.60
0.50
040
> 0.30 |l
020
,______,..-ﬂ"
_.-""'-_-.-‘
0.10 H
_—
k |ii_‘_'_,..-'-"
000 4
0 1000 2000 3000 4000 5000 6000 7000 8000 000
Deformazione Assiale (pe)

/)

Commests Verbale di accettazione: Lo ;
19.005.02 00580 Dott. L it OGN
LABCRATOI & RICERCHE 8.K.1 ' ,ﬁ“

Win Matiotih . 188
ATEAS Muogcianu & B gt M
Cod, Flae e P 1WAUNGS6 S1-K




dell'stiivith di prowa @ cenificazione par prove s Tene (sefiore A} » Rocce (setione B)

” . SGAILAB - Laboratori e Ricerche S.r.l.
{3@2 \ Aatzwrizzapcne W, TSE2 del Minisieno defe iniasiruture & del Traspor per io svaolgimenio

"ﬂb ia Marioii, 1 - ATE33 - Movclno & Romagna (RM) - ITALY
AL - et g 4 TELFAX, 35 D 1B88072 - & mail indofsgailab. el FEC sgaibbipac sgalab. el
wiwnw. sgaltab, net REA AN-3HZ14 = CF. 8 PIVA 03EE810400
CLIENTE: ITALFERR S.p.a. RICHIEDENTE:  Detl S. rodani SONDAGGIO: BHGT
LAVORO: Gallerla del Virgolo CAMPIONE: CR11
LOCALITA: Bolzano (BZ) PROFONDITA: 162.20-163.00
Data ricevimento campione 16-05-19  Data aperiura campione: 131110 Data esecuzions Prove: 08-01-20
CERTIFICATO n® 20.0304 del 14-01-20 Pag 4/4
PROVA DI COMPRESSIONE TRIASSIALE SU ROCCE (ASTM D5407-95 (riapp.2000))
Sezione provino 11.34 em? Poisson a rottura 0,330
Altezza provino 80.10 mm Poisson (%) D.119
Carico di rottura 18544 Nimm®
Velocita di deformazione= [/ mm/min (*) Calcolali pero assiale = _ 92.72 N/mm®

DESCRIZIONE ROTTURA:

gradiente di carico = 112 N/mm‘/sec

DESCRIZIONE LITOLOGICA:

SGAlLab
LARCGRATORI E RICERCHE 5.R.1
Yia Monottn, 18/
ATELY Morcinno d) Romogna (RN
Cod. Fune ¢ B IVADY GRS 91020

Commessa Verbale di accettazione: Lo tatore no boratorio
18.005.02 00580 Daott. /Garafti Doti. D. Dl Negro



i SGAILAB - Laboratori e Ricerche S.r.l. Tommarea

1
I Auanizzarions N.TDEZ ded Ministero delfle brfrasirutsure & ol Trasparil per ko svolgiment Sendigglo :::?iw
/’ deTafivith di prove & cenficazions par prove su Tame (seflors &) & Rocon {settone B) Campons CR11
Wes Mariom, 164 - 4TBI] - Morciano di Remagna (RN) - ITALY &8 o L VEZ 2016300
R TELFAX. +3 0541888572 - a.mai: info@sgmiab ret PEC sgalabiipec spakab. el A Prova Trigar Sram
www . spailab.net REA’ RN-304214 - CF, o PIVA 03588810400
CLIENTE: ITALFERR S.p.a. RICHIEDENTE: Datt. 8. rodani SONDAGGIO: BHGT
LAVORO: Galleria del Virgoto CAMPIONE: CR11
LOCALITA" Bolzano (BZ) FPROFONDITA": 162.20-163.00
Data ricevimenlo camplone 16-05-19  Data aperiura camplone:. 13-11-19  Dala esacuzione Prove: 08-01-20
CERTIFICATO n°® 20.0304 del 14-01-20 Pag 1/4
PROVA DI COMPRESSIONE TRIASSIALE SU ROCCE (ASTM D5407-95 (riapp.2000))
Serzione provino 11.34 cm® | A {*) 29.79 kwmz
Altezza provino _ 80.30 mm Euuc *) 25.12 khym
Carico di rottura 216.04 N,‘mm Eredio 27.45 kN/mm®
Press. in cella 8.00 mem {*) Calcolati per & asslale =  108.02 N/mm®
P def. | def. E E Coeft. o def. def. E E Cosff.
assiale | assiale | radiale | tang. sac. | Polsson || assiale | assiale | radiale | tang. S6C. Polsson
p | ps  lkNimm”lkNmm'] - || Nmm" | ps | pc [kijmm_{__--
0.00 0 0 123.35 4808 -794 30.33 25.66 0.165
0.18 1" 2 17.64 17.64 -0.182 128.30 4869 -B49 30.74 25.82 Q.17
019 10 1 0.00 19.41 -0.100 133.82 5147 G144 31.03 26.00 0.47a
1.16 -15 0 -38.46 -T7.05 139.36 5324 982 325 26.18 0.184
189 =43 11 -29.93 -46.37 0.256 144 24 S487 -1052 29.98 26.29 0.182
289 =13 17 -30.00 -39.64 0.233 149.84 5663 =-1126 378 26.46 0.199
3.79 =101 22 -32.14 | -37.56 0.218 154,97 5824 -1200 31.89 26.61 0.206
489 -130 27 -3r.72 -37.60 0.208 160.50 6000 -1282 31.43 26.75 0.214
817 -144 30 -91.37 -42.82 0.208 165.58 6162 =1360 31.37 26.87 0.221
T.ES =13 3 114.01 -58.39 0.252 17111 6341 -1452 30.85 26,88 0.229
9,38 -89 33 41.38 | 10547 0.37M 176.06 6503 -1543 30.55 27.07 0.237
11.19 =20 3 26.08 | -559.33 1.550 181.33 6673 -1652 31.03 2747 0.248
13.37 a8 29 20,18 | 151.88 | -0.330 186.03 6823 -1766 329 21.26 0.259
15.36 210 24 16.34 7334 | -0.114 191.16 Fo17 -1923 26.47 27.24 0274
17.80 359 17 16.40 49.59 -0.047 196.37 7198 =2067 28.81 27.28 0.287
2018 502 B 16.66 40.21 -0.018 201.19 7363 2202 28.19 27.32 0.288
2288 671 0 15.97 3.1 206.53 7549 -2361 28.70 27.36 0.313
2545 828 -11 16.35 30.74 0.013 211.08 7ma 2513 27.81 27.37 0.326
28.60 1005 -25 17.78 28.46 0.025 215.84 7905 -2696 24.77 27.30 0.341
31.43 1167 -39 17.48 26.94 0.033 216.04 8215 2650 0.63 26.30 0.323
34.78 1348 =57 18.47 25.80 0.042
38.18 1528 -T9 18.92 24.99 0.052
41.53 1693 -98 20.26 24.53 0.058
4532 1875 -120 20.84 2417 0.064
4892 2038 -144 22.08 24.00 0.071
53.03 2219 -172 22,1 2390 0.078
56.69 2385 -199 22.06 2377 0.083
61.13 2566 =228 24 .52 23.82 0.089
65.18 273 -259 24 54 23.87 0.085
69.81 2013 =284 25.45 23.87 0.101
7404 3079 -328 25.51 24.05 0.107
T8.87 3262 -367 26.37 2418 0.113
8369 3443 407 26.61 24.31 0.118
BA.13 3607 -446 27.06 24.43 0124
93.14 aras -481 27.69 24.59 0.130
87.83 3g51 <533 28.79 24.76 0.135
102.97 4130 -584 28.73 24.93 0.141
107.80 4292 631 28.79 2512 0.147 n
113.07 4470 -685 29.59 25.29 0.163 !
117.95 4630 -T36 30.55 25.48 0.159 J|II
Commessa Verbale di accettazione: Lo spafi tore
19.005.02 00580 Dot aratti
SGATLgh
LABORATORI E RICERCHE 5 0t.1
Yia Maniotton 18
A7BXI Morciane s Badtopin. K5

Cod. Fisc. e P 1ALl L




TR SGAILAB - Laboratori e Ricerche S.r.l.

( }‘: Austorirznnone N T9R2 del Mrwstero defie ibastutios e del Trasport per ko svogments
el atsiih o preva o caricasions i Teme A) 8 Roces (afurs B)
o b h“ﬁa”ah&?ﬂlM&?
P T TELFAX + 0 Q54 1GR857Y - o mail infoifisgailab nel PEC sgadnbiiipec spaisb.nal
wownarsgailab.net REA RN-304214 = CF. 8 PIVA DO5B8E10401
CLIENTE: ITALFERR 5.p.a. RICHIEDENTE: Dott. 5. rodani SOMNDAGGID: BHGT
LAVORO: Gaberia del Virgolo CAMPIONE: GR11
LOGALITA: Bolzano (BZ) PROFONDITA: 162.20-163.00
Data ricavimenio campione 16-05-19  Data apartura campions: 13-11-19  Dala esecuzions Prove: D&-01-20
CERTIFICATO n°® 20.0304 del 14-01-20 Pag 2/4
PROVA DI COMPRESSIONE TRIASSIALE SU ROCCE (ASTM D5407-95 (riapp.2000))
Sezione provino 11.34 om® Ewn *) 20.79 F
Altezza provino 80.30 mm B *) 25.12 Eﬁ
Carico di rottura 216.04 N/imm’ Emsdio 27.45
Pressione in cella 8.00 Nimm’
Velocita di deformazione = ! mm/min {*) Calcolati per o assiale = 108.02 N/mm’
Curva di Compressione
2500
gmﬂ i FL /‘//

§ 1500 A

-

gﬁﬂ.ﬂ ./

0.0
~1000 o 1000 2000 3000 4000 5000 8000 7000 BO00 anon
Deformazione Asslale (us)
Moduli di Deformazione
e :
h — E &
=== B 1WA -

=500
R
Deformazione Assiale /70]
Commeassa Verbale di accettazione: il
19.005.02 00580 Dott, D o
SGAIT Lab -
LABORATORIL E RICERCHE h.R.1
Yia Marpoy no 18

ARy Mocchind ) Bainapne jL3n ]

Cod. Fise, g B VAU bl Wi e



SGAILAB - Laboratori e Ricerche S.r.l.

@\ Mulorizzasone N TSE2 del Winishero detie Infrasirufure & dei Traspons per lo svoigiments
F 4 /‘ deFailivitd di prova s cerdficazions per prove au Tere [tetiodn A) n Focce (betion B
ﬂb ia Marics, Tia - 47833 - Moiclano & Romagea (RN) - ITALY
R | et g B TELFAX +33 501888572 - omad: inlodlsgaiasb nal PEC squlabFeec sgadab nad
wiww.sgallab.net REA: AN-204214 = C.F, o P.IVA 03685810401
CLIENTE: ITALFERR S.p.a. RICHIEDENTE: Datt. 5. rodani SONDAGGIO: BHGT
LAVORO: Gallerta del Virgolo CAMPIONE: CR11
LOCALITA" Baolzanc (BZ) PROFOMNDITA": 162.20-163.00
Data rcevimenio campione 16-05-19  Dala aperiura campione: 131118 Data ssacuzions Prove: 08-01-20
CERTIFICATO n*® 20.0304 del 14-01-20 Pag 3/4
PROVA DI COMPRESSIONE TRIASSIALE SU ROCCE (ASTM D5407-95 (riapp.2000))
Sezione provino 11.34 cm® Poisson a rottura 0.323
Altezza provino 80.30 mm Poisson (%) 0.147
Carico di rottura _216.04 Nimm®
Pressione in cella 8.00  Nmm®
Velocita di deformazione = f mm/min (*) Calcolali pero assiale = 108.02 N/mm’
Curva di Compressione
2500
N R 21

R
SN
b= \l// =l

-4000 -2000 o 2000 4000 B000 8000 10000
Deformazione (jue)
Coefficiente di Poisson
i
—:50
948
l Fais
> 0.3 = /

| o™

0 -_,...-'""'""H
010
..-""'"-H_
p—=_-00- <
=1000 1] 1000 2000 3000 4000 5000 6000 7000 BOOOD 8000
Deformazions Asslale w
Commessa Verbale di accettazione: Lo tore " oratorio
19.005.02 00580 —_— Dott. L. DoR2
sGALLab s
LABGRATORI E RICERCHE S i,
Vie Markodth i 18a
ATEII Moccuano di Romagaa (RN

Ciml . Hjae OINAR s U E



SGAILAB - Laboratori e Ricerche S.r.l.

\ Autonzradions N THGD dol Mnialonn debs asrutiore o del Trasporl par 1o Svplgrmams

J dallmiivid & prove o cenficazions par prove su Teme [sallom A) & Rocce (veloen B)
'ﬂb i Mariolti, 1ife - STEX3 - Morciano o Flomagna (RN - ITALY
ailab,net

(86

PRI » 1 TELIFAX. +30 (44 1588072 » & mall infofisgailsh.net PEC sgalabiipec sgalal net
wiww.sg FEA: RN-304I14 — CF . o PIVA COGBEG18401
CLIENTE: ITALFERR S.p.a. RICHIEDENTE: Doit, 5. rodani -
LAVORO: Galeria dal Virgolo CAMPIOMNE: CR11
LOCALITA" Bolzano (BZ) PROFONDITA 162.20-163.00
Data ricavimeanio campions 16-05-19 Data aperiura campione: 13-11-19  Dala esecuzione Prove: 08-01-20
CERTIFICATO n® 20.0304 del 14-01-20 Pag 4/4
PROVA DI COMPRESSIONE TRIASSIALE SU ROCCE (ASTM D5407-95 (riapp.2000))
Sezione provino 11.34 em® Polsson a rottura 0.323
Altezza provino _B0.30 mm Poisson () 0.147
Carico di rottura 216.04 Nimm’
Velocita di deformazione = ! mmimin (*} Calcolali per o assiale= 108.02 N/mm*

DESCRIZIONE ROTTURA:

gradiente di carico = 1.22 N/imm‘/sec

DESCRIZIONE LITOLOGICA:
SGAlLaa
LABORATORI E RICERCHE
Via Mariot n. |18
4ATEXI Morcinoo di Rosupna (s
Conl. Fine e POAVA DO fsmsdidi o

Cotimaiia Verbale di accetiazione: II Direttor boratorio
19.005.02 00580 Dott. D. Negro




SGAILAB - Laboratori e Ricerche S.r.l. 1900502
| mumummmm-duTquw BHGT
lﬂb dall'aifivilh & prova & cerlificazions per prove su Tems (setiors A) e Rocce (setior B) CRI1
ia Marioiti, 18/ - 47833 - Marciano df Romagna (RM) - ITALY T 20163 00
R T— TELFAX. +30 05415988972 - 0.mail: infod@sgailab.net PEC sgaliab@poc sgailab.net Triax Strum
mq-hh.nﬂ REA: RN-304214 - C.F, & P.IVA 00688510401
CLIENTE: ITALFERR S.p.a: RICHIEDENTE: Dot 5. Redani SONDAGGIO: BHGT
LAVORD: Galleria del Virgolo CAMPIONE: CR11
LOCALITA" Bolzano (B2) PROFONDITA" 162.20-163.00
Dala ricevimento campione 16-05-19 Dala apertura campione: 131119 Dala esecuzione Prove: 08-01-20
CERTIFICATO n® 20.0304 del 14-01-20 Pag 1/2
TRIASSIALE SU ROCCIA (ASTM D 2664/5407-95 (riapp.2000))
240.0 o
220.0 « Dato Sperimentale -
Provino 1
2000 ¢ ,é
180.0 A Dato Sperimentale -
160.0 u ] Provino 2
140.0
@ Dato Sperimentale -
Eﬂz{:.u Provino 3
=1000 | - [
e i —— Curva di resistenza
8.0 Criterio di rottura
60.0 Hoek-Brown
40.0 —
20.0
0.0
-800 -40.0 00 400 80.0 1200 160.0 2000 2400
o, (MPa)
.= 13426 MPa A= 1.220
o= -5.37 MPa B= 0.705
m= 24,9382
5= 1.00
O3 = 10.00
SONDAGGIO CAMPIONE PROFOND. PROVINO o4 O3 P q
n° n° mt. n® MPa MPa MPa MPa
BHGT CR11 162.20-163.00 1 1864 | 4.0 852 | 91.2
BHG7 CR11 162.20-163.00 2 1914 6.0 8.7 92.7
BHG7 CR11 162.20-163.00 3 224.0 8.0 116.0 | 108.0
OSSERVAZIONI: SGAILab

LABORATORI E RICERCHT &

Via Marhoiti i, 18
ATE3Y Moreiano df Rom b,
Cod. Flse e PP IVAOI 680 YL

Commessa Verbale di acceltazione: Los entatona ] | Laboratorio
19.005.02 00580 Dott . Garalli . D Megro



Praine SGAILAB - Laboratori e Ricerche S.r.l. Tommessa 10.005.02
RSG j‘j Autgrizzazionn N 7082 cel Minilers delis infrasiruliure & det Traspont par ko svelgimanio Sondaggic - BHGT
%b dell alfeilh & prova & cenificazcns per prove gu Teime (setione A) & Rocce (seltore B) Campions ; CR11
Wia Madon, 185 - 47633 - Mesciana i Romagna (RN) - ITALY dam. am, 182.20-162.00
m;;;’-ﬂr‘- TELFAN. +30 054 1DSRTTZ - e.mal indofsgadatunet PEC sgailabdipaec spedat net RH. Prowa | Trigx Singm
REA: RM-304214 - CF, & PIVA 03888810401
CLIENTE: ITALFERR S.p.a: RICHIEDENTE: Dolt. 5. Rodani SONDAGGIO: BHGT
LAVORD: Galleria del Virgolo CAMPIONE: CR11
LOCALITA" Bolzano (BZ) PROFONDITA" 162_20-163.00
Data ricevimenio campiona 16-05-18  Data aperiura campions: 131119 Data esecuzione Prove: 08-01-20
CERTIFICATO n® 20.0304 del 14-01-20 Pag 2/2
TRIASSIALE SU ROCCIA (ASTM D 2664/5407-95 (riapp.2000))
280.00
260.00
i Dato Sperimentale -
220.00 =t Provino 1
ey Dato Sperimentale
- Dato mentiale -
180.00 o Provino 2
160.00
=140.00 ~—Dato Sperimentale -
Provino 3
51 20.00 —
¥100.00 S — ""*\ ——Curva di resistenza
N\
60.00 \\\\ \\
40.00 — \
20.00 ]I
0.00
-40.0 10.0 60.0 1100 160.0 210.0 260.0
o (MPa)
o.= 13426 MPa A= 1.220
o= -5.37 MPa B= 0.705
m= 249382
s= 1.00
O3 = 10.00
[ SONDAGGIO CAMPIONE PROFOND. PROVINO L Lo 5] I-'l' q
n* n* mi. n® MPa MPa MPa MPa
BHGT CR11 162.20-163.00 1 1864 | 4.0 952 | 91.2
BHG? CR11 162.20-163.00 2 191.4 6.0 98.7 22.7
BHG7? CR11 162.20-163.00 3 224.0 8.0 116.0 | 108.0
SGAlLgH
W eli— LARORA ?.}.Ir: _.F.:-..T.r...]r:.:i(-_-ﬁh SR
ATHIY Mocclano i Komagna (KN
Cod, Bise. e P IVAUL 688910
Commessa Verbale di accettazione: Lo tatore Il Diretto ratorio
19.005.02 00580 Dott. { Garatti Dott. Negro




COMMITTENTE:
LOCALITA'
LAVORO:
RICHIEDENTE:

Dsis sisewimenio samp

DIIII- aperluih Gameien

ITALFERR 5.p.1.
Bergane (BE)
Guanerin asi Virgaie
Ders. 5. Rosuni
160519
13.11-19

SONDAGGID:
CAMPIONE:
PROFONDITA":
COMMESSA:

Dsta ssssupnne prove

BHGT

CRN

162 20-163.00

19.005.02
(8020

(A.S.T.M. D 5407-95 Riapp. 2000) TRIASSIALE SU ROCCIA

OSSERVAZIONL

250000

&

200000

160000

Tau { kPa)

100000

%

7
N
\1

50000 100000
Sigma (KPa)

*=[50.01]°

C =| 9828.77 |kPa

150000

SONDAGGIO |CAMPIONE| PROFONDITA'| PROVING T o, P Q
n° n° mt. n° KP. KP. KPa KP.
BHG7 CR11 [162.20-163.00 1 186430 | 4000 | 95215 | 91215
BHG7 CR11 l162.20-163.00 2 191440 | 6000 | 98720 | 92720
BHG? CR11 [162.20-163.00 3 224040 | 8000 | 116020 | 108020

FINTERPRETAZIONE & STATA EFFETTUATA CON DU.E PROVINEIL n* 1 EILN"3




Commessa: 18.005.02

ot e H i '
b SGAILAB-Laboratori e Ricerche S.r.l. Sondagglo: BHGT
S G A I Autorrgargne B TUED del Mensiero delie infastulieo & om rasporh pet 1o seoipmaenio Campione: CR11
! WS A2 deil'afivitd s prova @ Cerificazene per prove s Termg (sedlore A) e Rocce (senxe B) ,
<Etg e Via Maroth, 1047833 Marcians t Romsgns (RMN)ITALY da m a m: 173.00-173.60
s s u TEL/FAX +30 054 1986072 mad inlof@sgatad nel PEC spetabiflpes syatad red Fif. Prova: Massa Volumica

REA RN-304314.C F & P VA DIG8E610400

R R e e 0

www.sgailab.net

COMMITTENTE: ITALFERR S.p.a. SONDAGGIO: BHGT

LOCALITA": Bolzano (BZ) CAMPIONE: CR11

LAVORO: Galleria del Virgolo PROFONDITA" (m): 173.00-173.60

RICHIEDENTE: Dotl. 5. Rodani COMMESSA: 19.005.02

Data ricevimento campione:  16-05-18 Data apertura campione: 12-11-19

Centificato n®/Data: 19,3860 / 22-11-19 Data ssecuzione prova: 19-11-18
MASSA VOLUMICA IDROSTATICA

ASTM CO7/CO7TM-15

Provino1 Provino 2 Provino 3

Massa campione in aria g 142.01 17012 203.62
Massa satura a superfici asciutte g 144.36 171.73 205.61
Massa campione in acqua g 88.44 105.21 126.02
Massa specifica apparente Mg/m®  2.556 2.557 2.558
Massa specifica apparente media Mg/m® 2.557
SGATLeh
LABORATORY ERICERCIE 5 jy. 4
Nota: Yia Marioni n. jus,

A7¥23 Morciang oy Ronisg

] LERY S
Cind. Fige o p PV R :

i)

Data di emissiona Verbale Verbale di accottazions Lo Spe

16-05-18 00580 Doat. aratti

RIMA 1753005 Pag. 111
P.0. 0020

Cort. Sishama quealith [50 8001 2076



SGAILAR - Laboratori e Ricerche s.r.l. Commessa: 19.005.02
S G I Autorizzazione N.7982 del Ministero delle Infrastrutture ¢ dei Trasporti per o svolgimento | Sondaggio:BHGT
¥ dell’attivita di prova ¢ certificazione per prove su Terre (settore A) ¢ Rocee (setiore B) ;
b Via Marioti, 18/a - 47833 - Morciano di Romagna (RN) — ITALY CAmplont: CRAE
d TELIFAX, +39 0541988972 - c.mail: infoi@sgailab.net PEC spailibipec seailibogt | 00 m 2 m:173.00-173.60
BRGLAN: Labosaiest & Rioainiss's £l REA: RN-304214 = C.F. ¢ P.IVA 0368691 0401 i
www.sgailab.net ) Verb. ACc00880
COMMITTENTE: ITALFERR S.p.a. SONDAGGIO: BHGT
LOCALITA: Bolzano (BZ) CAMPIONE: CR12
LAVORO: Galleria del Virgolo PROFONDITA (m): 173.00-173.60
IL RICHIEDENTE: Dott. S. Rodani COMMESSA: 19.005.02
Data ricevimenio camplone: 16-05-18 Data aperiura campiona:  13-11-19
APERTURA CAMPIONE
Certificato n® 20.0389 del 16-01-20 Pag. 1
SGAILah FUSTELLA PVC ALTRO CONTENITORE
LARORATORI E RICERCHE S.R.L, m E
YWin Manotiyn, 13
$7H30 Mareiann | Remagna (RN CAMPIONE mfﬁmm CHMHGNEFMIIMTQE

Cund. Fibe e 1 1AL GRGR10 80
) DIAMETRO CAMPIONE em 6.3

LUNGHEZZA CAMPIONE com 58

PROVE ESEGUITE

CONTENUTO NAT, D'ACQUA E COMPRESS. MONO, STRUM. D POINT LOAD TEST E

PESO DI VOLUME NATURALE [ ] TRIASSIALE[ |  massavoL.apparenTE[ |
PESO SPECIFICO DEIGRANI[ |  TRIASSIALE STRUMENTATA[ | porosiTA' [ |
VELOCITA' ULTRASONICA[ X_| TAGLIO DIRETTO [ | ]
COMPRESS. MONOASSIALE m TRAZIONE INDIRETTA E :

DESCRIZIONE DEL L
CAMPIONE (em)

Porfido di colore rossastro. -10
. -20
Reazione HCI: assenie .30
-40
-50
-680

-T0

- 80

- 890

Data di emissione Verbale: Verbale di accettazione: Lo § entatora: Il Direttore torio:
16-05-19 00580 Dott, . Garatti Dott. D. ro

mmumﬁmmnwm
sulle rocce (settore B)

RiMA 1T5310RIS Pag. W1
Cert. Sistoma Qualit IS0 9001:2015 Istruzions Operativa PO 002

1 THB2 per lesecuzione di prove gectecniche sul terreni (setiore A) ¢




ommessa: 16.008.02

S a—

LT K SGAILAB-Laboratori e Ricerche S.r.l. Sondagglo: BHG?
S G A I Autonzzazione B THE2 del Mensieno delle slrasinutieie © dei Faspoti par 10 svalgimenia amplone: CR12
cifer . dellsilivia e prove & cendcazions pod prove su Teos (seftone A) o Rocce (setione B) & mam: 173.00-173.60
i ot Via Mariolt, 18:-AT833 Mosciano o: Romagna (RNJ-ITALY )
= f{ TELFAX +39 054 198857 2-¢ mad inloflsgasan nel-PEC sgadabDpec sgaiab nel Rif. Prowa:  Vel. Soniche

REA RN-304214-C F & P WA 0DJGB6910401

R T R L ey o |

www.sgailab.net

COMMITTENTE: ITALFERR 5.p.a. SONDAGGIOD: BHGT
LOCALITA" Bolzano (BZ) CAMPIONE: CR12
LAVORO: Galleria del Virgolo PROFONDITA’ (m): 173.00-173.60
RICHIEDENTE: Dott. 5. Rodani COMMESSA: 16.005.02
Data ricevimenta camplone: 16-05-19 Data apertura camplong: ~ 13-11-18
Cerificalo n*/Data: 18,3838/ 21-11-10 Data esecuzions prova: 19-11-18

DETERMINAZIONE V; e Vs

ASTM D2845-08
Lunghezza campione (m)
Diametro campione (m)
Massa campione (g)
Peso di volume del camplone (Mg/m™)
Tempao di arivo Vp (psec) 2ra
Tempo di arivo Vg (usec)
Velocita onde P (m/sec)
Velocita onde S (misec)
Modulo Elastico di Young E (GPa):
Modulo di taglio G (GPa): 14.00
Coefficiente di Poisson p:
Costante di Lamé A (GPa):
Modulo volumetrico K (GPa): 60,46
5%
TIPO DI CAMPIONE: ROCCIA LEBORATORI E iicr,
¥in Marioti o, jay
Nota:  sostanza di interfaccia: PROCEQ couplant gel ot P :Tﬁﬁ?ﬂf&.’[.ﬂfﬂ :

Data di smisslone Verbale Varbala dl accettazione

16-05-18 0580

RINA VTE33/0S Pag. 1di1

Corl. Sistema quait 150 90012045 Procedura OperaivaP0 002b




7] SGAILAB - Laboratori e Ricerche s.r.l. Commessa: 19.005.02
S I Antorizazione N.7982 del Ministero delle Infrastrotture e del Trasporti per lo svolgimento Sondaggio: BHGT
dell'attivita di prova e certificazione per prove su Terre (settore A} ¢ Rocoe (settore B)
b Via Mariolti, 18/a - 47833 - Morciano di Romagna (RN) — [TALY Complons: CR13
a TEL/FAX. +39 0541988972 - e.muil: infoq@sgailab.net PEC sgailabfipec senilsbogt | da m o m:88.30-88.90
SEALAN - Labomdon v R 1 REA: RN-304214 = C.F, e P.IVA 03636910401 i
www.sgailab.net ril. Prova: MONOAX
COMMITTENTE: ITALFERR S.p.a. CAMPIONE: BHGT?
LOCALITA Bolzano (BZ) SONDAGGIO: CRI2
LAVORO: Galleria del Virgolo PROFONDITA 173,00-173.60
RICHIEDENTE: Dot 8. Rodani COMMESSA: 19.005.02
Data ricevimento campione: 1640519 Data aperiura campione; 07-11-19
Data esecuzione prova: 08-09-19 N® eert/Data: 193838/ 11-11-19

COMPRESSIONE MONOASSIALE (ASTM 7012-14 METODO B)

Peso (&)
Diametro (cm)
Altezza (cm)
Area (em”)
Peso di Volume (Mg/m’)
Sforzo a Rottura N/mm® 51.28

Osservazioni

entatore 1l Direttore di
. Garatti

Data di emissione Verbale Verbale di accettazione Lo §
18/05/2017 00447 Doit.

Laboratario Autorizzato dal Ministero delle Infrastrutiure ¢ Trasportl con DM, n* T982 per I'esecuzione dl prove geotecniche sul lerreni (setiore A) &
sulle rocce (settore B)

SGAI
RINA 1763008 LARBGRATORI E RICER: fi) s 0L Pag. 11
Cenl. Sstema Qualith (SO 9001:2015 Vin Manoti w Procedura Operativa PO.00ZD
17E3) Morciano di B A

Cod. P P VAR o i Wil



4 SGAILAB - Laboratori ¢ Ricerche s.r.l. Commessa: 19.005.02
S I Autorizzazione N.7982 del Ministero delle Infrastrutture ¢ dei Trasporti per b svolgimenio | Sondaggho:BHGT
dell’attivita di prova e certificazione per prove su Terre (settore A) e Roceoe (setiore B) ;
b Vi Mariotti, 18/a - 47833 - Morciano di Romagna (RN) — [TALY Complome CREY
a TEL/FAX. +39 0541988972 - e.mail: infofisgailabnet PEC sgailabiipecsgailiboet | 42 ma m:185.40-186.00
SEALAS - Litoior « Ricontw s 1) REA: RN-304214 = C.F, ¢ P.IVA 0686910401 rif. Prova: Aper. Rocee
www,sgailab.net Verb. Acc.:00580
COMMITTENTE: ITALFERR S.p.a. SONDAGGIO: BHGT
LOCALITA: Bolzano (BZ) CAMPIONE: CR13
LAVORO: Galleria del Virgolo PROFONDITA (m); 185.40-186.00
IL RICHIEDENTE: Dott. S. Rodani COMMESSA: 19.005.02
Data ricevimenio camplons: 16-05-19 Dala aperiura campione:  13-11-18
APERTURA CAMPIONE

Certificato n°® 20.0340 del 16-01-20 Pag. 1/1

FUSTELLA PVC E ALTRO CONTENITORE D

SGATLah
LABGRATORI £ RICERCHE 5.0L CAMPIONE INTATTO m CAMPIONE FRATTURATO E
47K r::;.illl:.:.].‘::l:Il:lm'llh-il:lu IRM) DIAMETRO CAMPIONE om 6.3
Cond. Fine e P IVADE G090 LUNGHEZZA CAMPIONE cm 68
PROVE ESEGUITE
CONTENUTO NAT, D'ACQUA |:| COMPRESS. MONO. STRUM. E POINT LOAD TEST |:|

PESO DI VOLUME NATURALE [ ] TRIASSIALE[ |  massavoL appaRentE[ |
PESO SPECIFICO DEI GRANI[ |  TRIASSIALE STRUMENTATA[ ] porosITA' [ |
VELOCITA' ULTRASONICA[ X | TacuoDiReTTo [ | 1
COMPRESS. MONOASSIALE[ | TRAZIONE INDIRETTA[ | 1]

DESCRIZIONE DEL L
CAMPIONE {em)
Porfido di colore rossastro. -10
Fratlure poliorientate, chiuse
millimetriche. - 20
Alcune di esse rompona il campiona
-30
Reazione HCI: assente - 40
- 50
- 60
-70
- B0
- 80
Data di emissione Verbale: Verbale di accettazione: Lo > D Lab
16-05-19 00580 Dott. L Dott.

Laboratorio Autorizzato dal Ministero delle infrastrutture e Trasporti con D.M, A° 7982 per Teastuzions di prove geatecniche sul terreni (settore A) ¢
sulle rocce (seltore B)

RINA 1753308/5 Pag. 11
Cant. Sistema Qualita 150 90012015 Istruzions Operathva PO D02



g =

ommassa: 18.005.02

el | e SGAILAB-Laboratori e Ricerche S.r.l. Sondagglo: BHG7
S G A I Aulonezanone N TSR del Menstens dete inliastiuliune o ool Daspon ped o svalgimenta amphone: CR12
i dellatnia di prova e cerdhcanons ped prove su Tome (sellode A) & Rocoe (setloe B) B 185 40-185.00
SN Via Manoty, 18/a-47833-Morcieno o Romagns (RM)-ITALY
“H"“L ab TELIFAX +39 054 198867 2-& mad infodsgadab nel-PEC sgailabgbpec sgafab nel RH.Prova: Vel Soniche
R S T REA RN-304214-C F @ P IVA 03588910401
www.sgailab.net
COMMITTENTE: ITALFERR S.pa. SONDAGGIO: BHGT
LOCALITA" Bolzano (BZ) CAMPIONE: CR13
LAVORD: Galleria del Virgolo PROFONDITA [m): 185.40-186.00
RICHIEDENTE: Dett. §. Rodani COMMESSA: 18.005.02

Data ricevimanto campione:

16-05-18

Cerificato n"/Dala:  19.3841/21-11-19

Lunghezza campione (m)
Diametro campione (m)

Massa camplone {g)

DETERMINAZIONE Vi e Vg
ASTM D2845-08

Peso di volume del campione (Mg/m®)

Tempo di amivo V, (psec)

Tempo ¢ amivo Vg (psec)

Velocita onde P (m/sec)

Velocita onde S (mfsec)

Modulo Elastico di Young E (GPa):

Modulo di taglio G (GPa):

Coefficiente di Poisson p:

Costante di Lamé A (GPa):
Modulo volumetrico K (GPa):

TIPO Df CAMPIONE: ROCCIA

Nota: soslanza di interfaccia: PROCEQ couplant gel

Data di emissions Verbale
16-05-18

RENA 17533/08/5

Cert, Sistema quadtd 150 80042015

Verbale di accettazione
0580

Data apertwa campione:  13-11-18
Dala esacuzione prova: 19-11-19

B wl 3] fo| |o

33.97

SGAILe.
TARGRATORI E Ricr e i,
Win Mariotti 0 jrs
1831 Morcinno d Retivagna {is
Comd s, ¢ P WA Gisds 910303,




SGAILAB - Laboratori e Ricerche S.r.lL Commessa: 18,0050
Sondeggan BHGT
Camplong : CR13
ab Wia Mariohs, 188 - 4TEX) - Morciand di Ramagaa (FM) « ITALY damam. . 185 40188 00
R TR TELATAX, 38 (54 19BB972 - o.mad; ivlodisgailabnet PEC sgeflabBpoc sgakabned RH. Peava - mane sy
www.sgallab.net REA: RN-B04214 = C F. & P.IVA OMBBE 10401
CLIENTE: ITALFERR S.pa. RICHIEDENTE: Dotl. 5. Rodani SONDAGGIO: BHGT
LAVORO: Galleria del Virgolo CAMPIONE: CRi3
LOCALITA" Bolzano (B2) PROFONDITA" 185.40-186.00
Data ricevimento camplone 25-02-19 Data apariura campions: 13-11-18  Dala esecuzione Prove: 08-11-18
CERTIFICATO n® 19.3840 del 21-11-19 Pag 1/4
PROVA DI COMPRESSIONE MONOASSIALE SU ROCCE (ASTM D 7012-14 method D)
Sezione provino 2280 em’ Etang g 48.39  kN/mm’
Alezza provino  136.30 _mm  Esec | 32.92  kN/mm*
Carico dirottura 163.77_N/mm’ Emedio 40.66__kN/mm
{*) Calcolati per o assiale = _81.89 N/mm*
o def. | def. E E Coeff. o def. | def. E E Coeff.
assiale | assiale | radiale | tang. sec. | Polsson | | assiale | assiale | radiale | tang. sec. | Polsson
[ Nimm® | e pe | kN/mm” | kNimm®] - ] ue | kNImm' | kNimm® | —
0.00 0 0 140.66 aret =808 70.94 39.79 0.215
0.68 L] -87 113.590 | 11359 | 14.500 154.66 B35 -543 67.54 40.33 0.220
1.14 3 -85 1817 36.64 2.742 158.22 864 -BEa2 123.04 40.95 0.231
146 52 -84 165.49 28.10 1.615 161.63 923 845 57.76 41.20 0.241
162 62 -84 16.04 26.15 1.355 163.77 3985 -BES 29.76 40.99 0.218
1.82 80 -84 16.33 2394 1.050
2892 139 -83 17.06 21.02 0.597
416 217 -84 15.82 18.15 0.387
548 285 -85 17.02 18.58 0.288
7.24 384 -89 19.72 18.85 0.232
8.03 469 =83 21.02 19.24 0.198
11.26 567 -6 22.82 19.86 0.169
13.60 659 -89 265.42 20.64 0.150
16.39 TEB -107 26.06 21.40 0,140
19.21 8arT -114 27.96 22.16 0131
22.66 985 =125 20.18 23.00 0.127
26.00 1083 -138 30.93 2379 0.126
29.99 1217 =154 3219 24 64 0.127
34.18 13389 -174 34,32 2552 0.130
8.17 1452 =181 35.32 2629 0.132
42.75 1577 -213 36.63 27.11 0.135
47.16 1689 -234 39,42 2192 0.139
§2.19 1810 =261 41,56 28.83 0.144
56.83 1918 -286 4298 20,63 0.149
62.22 2038 =313 44.88 30.53 0.154
67.28 2150 =335 4522 31.29 0.156
73.06 227 =362 47.75 az2Aa7| 0.159
78.38 2381 =382 48.39 32.92 0.165
B4.30 2503 -424 49,22 3T 0.169
0,30 2622 447 50.42 34.47 0.174
85.94 2729 -489 51.87 35.16 0179
102.21 2846 -524 53.57 35.0 0,184
107.75 2851 -559 52.82 36.51 0.189
112,86 3060 -597 55.99 ar.21 0.185
119.34 31568 633 56.00 ar.re 0.200
125.38 3283 -671 57.49 38.42 0.206
130.70 3354 -T04 58.50 as.ar 0.210
136.32 3445 -735 61.68 39.57 0.213
140,21 3493 -T37 1.1 40.14 0.211
14391 | ass0 | 771 | 1980 | 39.41 | 0210 /
Commessa Verbale di accettaziona: Lo Sp drifngntatore
19.005.02 00547 Dott. arafi
SGATLah
LAGORATORI E RICERCIL. Y. ).
Wia Manotti n. 18/
TR Klocoamo di Romapny't ]
RINA, 17533/08/5 Cod. Fise o 1 IVAT e S50

Cert. Sistema qualita 150 9001:2015

Procedura Operativa PO 002




; - SGAILAB - Laboratori e Ricerche S.r.l. 4,005 02
! N BHGT
\SGAT) cria
ab Wia Marioll, 18ds - 4T3 - Morclana o Romagna (AN] - ITALY 185 4018600
it S s TELFAK +30 041088572 - smail inlo@ugailss nal PEC sgalubilipec sgailsh sl m{_&i
REA RH-304314 = CF, 8 PIVA D0ES8510401
CLIENTE: ITALFERR S.p.a. RICHIEDENTE: Dott. 5. Rodani SONDAGGIO: BHGT
LAVORC: Galleria del Virgolo CAMPIONE: CR13
LOCALITA Bolzana (BZ) PROFONDITA': 185.40-186.00
Data ricevimento camplone 2502-18  Data aperlura campione: 1311-19  Dala esecuzione Prove; 08-11-18
CERTIFICATO n® 19.3840 del 21-11-19 Pag 2/4
PROVA DI COMPRESSIONE MONOASSIALE SU ROCCE (ASTM D 7012-14 method D)
Sezione provino 2289 om’ Eun *) 48.39
Altezza provino 136.30 mm Eisc *) 3292
Carico di rottura 163.77 Mimm’  SH— 40.
Velocita di deformazione = I mmimin (*) Calcolati per o asslale = _ 81.80
Curva di Compressione
180.0
160.0 -~
Em.u
120.0 v
§ 100.0 //
:l 80.0
60.0 /
g 40.0
20.0 =
..--"""'FF
0.0 b
0 500 1000 1500 2000 2500 3000 3500 4000 4500
Deformazione Assiale (us)
Moduli di Deformazione
140.0
120.0
b
100.0 i
B0.O
- |
— - i ) ‘Ht Jj i&
o el
400 = -t
---- - "
...... — i
o+ | ]
200 e —_— |
Eian
0.0 * I
1500 2000 2500 3000 3500 4000 4500
Daformazions Assiale
Commessa Verbale di accellazione: Lo Il Direttore torio
19.0056.02 00547 Duolt. Dolt. D. del
SGAILcY _
LABORATORI E RICERC i1 |
Vi Mariottn. 140

ATHII Mosciano di Romups
Cond, Fis o 0 IVALING



- SGAILAB - Laboratori e Ricerche S.r.l.

o
Fy

kg( 15 I/II Ty ca1
. ﬂb Via bharioti, WAie - 4TEY - Morclana df Romagna (M) - TALY domam 183, 40-156.00
e TELFAX +30 05415885737 - a madl inkoifisgasb net PEC sgaiabiipec sgslsb nal Ril. Prova : rons-atru
wiww . g ailab. net REA RM-D04214 - CF, 8 P.IVA DIEE910401
CLIENTE: ITALFERR S.p.a. RICHIEDENTE: Dolt. 5. Rodani SONDAGGIO: BHG?
LAVORO:; Galleria del Virgolo CAMPIONE: CR13
LOCALITA" Baolzano (BEZ) PROFONDITA" 185.40-186.00
Data ricevimento camplone 25-02-19  Dals aperiurs campione; 13-11-19  Data esecurions Prove: 08-11-18
CERTIFICATO n® 19.3840 del 21-11-18 Pag 3/4
PROVA DI COMPRESSIONE MONOASSIALE SU ROCCE (ASTM D 7012-14 method D)
Sezione provino 2288 o' Polsson a rottura 0.218
Altezza provino 136.30 mm Poisson (*) 0.165
Carico di rottura 163.77 Nimm’
Velocita di deformazione = [ mmimin (*) Calcolati per o assiale= _ 81.89  N/mm’
Curva di Compressione
180.0
160.0

..--"""".",’“l
el
N

‘5‘ 140.0
120.0 P
100.0 \ ! /

e \ Tz

|

0.0 — = - ==« Ol Vioheme

L__,.--"‘ wrmmene Dul rHSAN
0.0

~2000 1000 0 1000 2000 3000 4000 5000
Deformazione (ue)
Coefficiente di Poisson

0.60
0.50

0.40

o] |
MEAN -

0.10
0.00
0 500 1000 1500 2000 2500 3000 3500 4000 4500
mmmhmhin}
Commessa Verbale di accellazione: Lo
18.005.02 00547 Daott.

SGAILab

LABORATORI E RICERCHE H.1
Win Mariotld n. 182

STRI1 Morcano di Rooagna (K5
Cix oo B JYADR MGl



SGAILAB - Laboratori e Ricerche S.r.l. Commenss

N S

4 Jﬂb Wi Marolil, 18 - 41833 - Momisno & Rossgns (RM] - ITALY damam

ki kg e TELFAX, +30 0541986072 - wmai. infofsgalsh net PEC sgasabipec sgulah na Rl oo

wwrw sgailab.net REA RN-304214 = C.F, w PIVA CIES55 10401
CLIENTE: ITALFERR S.p.a. RICHIEDENTE: Dot 5. Rodani SONDAGGICK BHG?
LAVORO: Galleria del Virgolo CAMPIONE: CR13
LOCALITA" Bolzano (BZ) PROFOMDITA" 185.40-186.00
Data ricavimento campions 250218 Dala apertura campiona; 13-11-18 Data ssecuzions Prove: 08-11-19

CERTIFICATO n® 19.3840 del 21-11-19 Pag 4/4
PROVA DI COMPRESSIONE MONOASSIALE SU ROCCE (ASTM D 7012-14 method D)

Sezione provino 2289 em’ Polsson a rottura 0218
Altezza provino 136.30 mm Poisson (%) 0165
Carico di rottura 163.77 Nimm®
Velocita di deformazione = !/ mmimin (*) Calcolati per o assiale = _ 81.89  N/mm®

DESCRIZIONE ROTTURA:

SGAILab
LABORATORI E RICERCHE 5.1

¥in Mardott n, 15/
4THI3 Morehuno i Bag f—

I Dire lorio

Commessa Verbale di accettaziona:
Doll. D, dal Negro

19.005.02 00547




Commassa: 18.005.02

T K
o Ay IR SGAILAB-Lahoratori e Ricerche S.r.l. Sondaggio: BHGT
- S G A I Aulorizranone N TO82 del Minislaro delle mfrastrutiure & oes rasporh per 1o svolgimento i CR14
b T sy / dhelf attivitd di prova & cerlificazions per prove su Tede (sehione A) e Rocce (setiore B) st
T g Via Manotti, 18/a-47833-Morciang & Romagna (RM)-ITALY dama m: 160.00-185.
=y a TELFAX +3% 04 1988672-2 mail infofisgadab nel-PEC sgadatfiipec sgadab nel RIL. Prova: LA-CMNR

REA RN-304214.C F. & P.IVA 03686810401

L T L e e ]

www.sgailab.net
COMMITTENTE: alferr S.p.A. SONDAGGIO: BHG7
LOCALITA": BOLZANO (BZ) CAMPIONE: CR14
LAVORO: Galleria del Virgolo profondita (m}): 180.00-185.00
RICHIEDENTE: Dott. 5. Rodani COMMESSA: 19.005.02
Data ricevimento campione: 25-02-19 Data apertura campione: 22-01-20
Certificato n*/Data: 20,0444 / 27/01/20 Data esecuzione prova: 23-24/01/20
RESISTENZA ALLA FRAMMENTAZIONE - METODO LOS ANGELES
(CNR B.U. n°34)
Metodo A (aggregati superiori a 19mm)
Gruppo 2
MNumero di sfere: 12 Peso sfere 5015 g
Numero di giri: 1000
Peso materiale classe 25.4/38.1mm 5001.0 g
Percentuale materiale classe 25.4/38.1mm 50.01 %
Peso materiale classe 38.1/50.8mm 4999.0 4]
Percentuale materiale classe 38.1/50.8mm 49.99 %
Peso totale massa di prova: 10000 g
Peso materiale trattenuto setaccio 1.68mm 8111.0 s
Coefficiente Los Angeles (L.A.) SGAILab 19
LABORATORI E RICERCHE S.R.L.
Yin Masioti o | K/

ATB33 Morcinme di Kom [ PR
Col. Fisc. ¢ P IVADI G091 4

OSSERVAZIONI: Il campione & stato sottoposto a frantumazione prima della
necessarie alla prova

va per ricostituire le frazioni granulemetriche

Data di emissione Verbale Verbale di accettazione Lo8 Il Direttora del fario
25-02-19 0547 Dott. L Do o

|RiMA 1TE53IINGS
Cat. Sislema quaitd 150 80012015

Pag. 11
Procedura Operativa PO0DZL
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