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PROVE DI LABORATORIO GEOTECNICO 

Progetto Esecutivo �Hub di Savona� 

ANNO 2010 



C.M.C. TABELLA RIASSUNTIVA SGAILAB – Laboratori e Ricerche S.r.l.
PROVE DI LABORATORIO SU:

LAVORO: S.S.1 Nuova Aurelia Savona-Albisola LOCALITA': Savona (SV) TERRE Via Mariotti, 18/a - 47833 - Morciano di Romagna (RN) - ITALY

ROCCE Tel./Fax. +39 0541988972 – e.mail: info@sgailab.net

DATA: N° COMMESSA: 10.014.00 MATER. STRADALI �������������������	�
�� REA: RN-304214 – C.F. e P.IVA 03686910401

PESO PESO 

SOND. CAMP. prof. STATO CONTEN. PESO SECCO POCKET VANE JRC VELOC. TENORE SPECIF.

DEL D'ACQUA UNITA' UNITA' GHIAIA SABBIA LIMO ARGILLA PENET. TEST C.Poiss Es  Sec. Coesione Ang.attrito SONICA CARBON. DEL

TRIASSIALE SU ROCCIA TRIAX SU

ATTERBERG SEMPLICE ROCCIA MACROCAMPIONE

COMMITTENTE:

Maggio  2010

GRANULOMETRIA LIMITI DI COMPRESSIONE TAGLIO SU

   
CAMP.

W
VOLUME VOLUME

G S L L+A A Wl Ip PP VT σc εv C.Poiss E sec c φ σ1−σ3 σ3 ν E Tang. C φ Vp σ1−σ3 σ3 TERRENO

n. n. mt. % kN/m
3

kN/m
3 % % % % % % % KPa KPa % ν E tg Mpa ° / m/s % γs

kN/mm
2

g/cm
3

4.382 0.40

33.50 25.67 1947 5.035 0.90

34.30 8.534 1.40

46.70 26.16 0.55 0.403 0.061 2152

47.40 0.186
SG-7 CI4 IN-F

IN-F

 /

SG-7

kN/mm
2 KpaN/mm

2
N/mm

2

CI3

°N/mm
2

N/mm
2

N/mm
2

47.40 0.186

2.264 0.20

7.00 24.86 105 2.905 0.50

8.00 3.975 0.80

18.30 27.03 29.79 0.216 21.64 0.216 pp 36.88 4 4735

19.00 19.24 0.146 pr 34.18

29.60 25.11 0.71 109

30.50

SG-10

SG-10 CI3

SG-10 IN-F

IN-F

CI2

CI1 IN

30.50 27.48 8.39 3141

39.00 26.52 0.84 2133 19.711 1.00

40.50

14.20 25.59 8.56 3577

15.20

21.00 29.23 57.18 0.186 42.30 5887

21.60 36.96

SG-18 CI1

CI2

SG-10

IN-F

CI4 IN-F

SG-18 IN-F

SG-10 CI3 IN-F

21.60 36.96

TD PROVA DI TAGLIO DIRETTO AL CASAGRANDE  

CD PROVA TRIASSIALE CONSOLIDATA E DRENATA

I  = INDISTURBATO CU PROVA TRIASSIALE CONSOLIDATA NON DRENATA

TERRE - ROCCE ASTM pr = parametri residui

pp = parametri di piccoAGI/S

I  = INDISTURBATO CU PROVA TRIASSIALE CONSOLIDATA NON DRENATA

R  = RIMANEGGIATO UU PROVA TRIASSIALE NON CONSOLIDATA NON DRENATA

IN  = INTATTO Ccu - Φcu = parametri consolidati non drenati

F  = FRATTURATO C' - Φ'   = parametri efficaci

S  = SEMIDISTURBATO Cuu - Φuu = parametri non consolidati non drenati
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C.M.C. TABELLA RIASSUNTIVA SGAILAB – Laboratori e Ricerche S.r.l.
PROVE DI LABORATORIO SU:

LAVORO: S.S.1 Nuova Aurelia Savona-Albisola LOCALITA': Savona (SV) TERRE Via Mariotti, 18/a - 47833 - Morciano di Romagna (RN) - ITALY

ROCCE Tel./Fax. +39 0541988972 – e.mail: info@sgailab.net

DATA: N° COMMESSA: 10.014.00 MATER. STRADALI �������������������	�
�� REA: RN-304214 – C.F. e P.IVA 03686910401

PESO PESO 

SOND. CAMP. prof. STATO CONTEN. PESO SECCO POCKET VANE CONTEN. VELOC. TENORE SPECIF. CAITRIAX SU TAGLIO DUREZZA POINT LOAD

COMMITTENTE:

Marzo  2010

GRANULOMETRIA LIMITI DI COMPRESSIONE TAGLIO PROVA EDOMETRICASOND. CAMP. prof. STATO CONTEN. PESO SECCO POCKET VANE CONTEN. VELOC. TENORE SPECIF. CAI

DEL D'ACQUA UNITA' UNITA' GHIAIA SABBIA LIMO ARGILLA PENET. TEST IN SONICA CARBON. DEL CERCHAR

   
CAMP.

W
VOLUME VOLUME

G S L L+A A Wl Ip PP VT σc εv C.Poiss E sec C' φ' Eed Cv K Ca σ1−σ3 σ3 SOLFATI
Vp C φ TERRENO Abrasivity Ind. stand. Sforzi

n. n. mt. % kN/m
3

kN/m
3 % % % % % % % KPa KPa % ν E tg KPa ° KPa cm

2
/s m/s % mg/Kg m/s % KPa CU ° γs Index Is(50) σc

kN/mm
2

g/cm
3 (medio) MPa MPa

17.70

18.00

24.35

24.60

32.30 27.35 37.29 0.218 13.43 4271
SG-9 CI3 IN

SG-9 CI2 IN

SG-9 CI1 IN

STRENGTH

T

N/mm
2

N/mm
2

N/mm
2

(10 mm)

TRIAX SU TAGLIO DUREZZA POINT LOAD

ATTERBERG SEMPLICE AL CASAGRANDE MACROCAMPIONE TRIASSIALE CERCHAR

GRANULOMETRIA LIMITI DI COMPRESSIONE TAGLIO PROVA EDOMETRICA

32.30 27.35 37.29 0.218 13.43 4271

32.60 18.47

41.70 27.12 7.00 0.247 3.46 2522

41.90 2.65

45.05

45.25

9.60 25.96 19.71 15.65 >600 >250 0.813 8.086 0.018 1716 44.21

10.00 0.005

15.50 22.54 20.52 16.75 0.05 16.31 71.39 83.64 12.25 41.99 19.76 >600 >250 121.91 pp 28.30 11864 1.12E-02 9.24E-10 / 44.72 C' 174.84 �'  30.33 26.64

SG-11 CI1 I

38.400

SG-9 CI5 IN

SG-9 CI4 IN

1.600

SG-9 CI3 IN

15.50 22.54 20.52 16.75 0.05 16.31 71.39 83.64 12.25 41.99 19.76 >600 >250 121.91 pp 28.30 11864 1.12E-02 9.24E-10 / 44.72 C' 174.84 �'  30.33 26.64

16.00 0.00 2.54 85.21 97.46 12.25 (1)

23.50

23.70

29.00

29.30

10.50

10.70
SG-14 CI1 IN-F

SG-11 CI4 IN

SG-11 CI3 IN

SG-11 CI2 I

31.45 29.82 11.05 0.234 5.53 3593

31.65 3.84

33.00

33.15

39.50 27.89 27.61 0.264 48.51 4620

39.70 60.47

SV1 IN

SG-14 CI4 IN

SG-14 CI3 IN

SG-14 CI2 IN-F

CD PROVA TRIASSIALE CONSOLIDATA E DRENATA

I  = INDISTURBATO CU PROVA TRIASSIALE CONSOLIDATA NON DRENATA (1) = Passo 200 kPa. Metodo di Taylor

R  = RIMANEGGIATO UU PROVA TRIASSIALE NON CONSOLIDATA NON DRENATA

IN  = INTATTO Ccu - Φcu = parametri consolidati non drenati

F  = FRATTURATO C' - Φ'   = parametri efficaci

S  = SEMIDISTURBATO Cuu - Φuu = parametri non consolidati non drenati

TERRE - ROCCE 

AGI/S

ASTM
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C.M.C. TABELLA RIASSUNTIVA SGAILAB – Laboratori e Ricerche S.r.l.
PROVE DI LABORATORIO SU:

LAVORO: S.S.1 Nuova Aurelia Savona-Albisola LOCALITA': Savona (SV) TERRE Via Mariotti, 18/a - 47833 - Morciano di Romagna (RN) - ITALY

ROCCE Tel./Fax. +39 0541988972 – e.mail: info@sgailab.net

DATA: N° COMMESSA: 10.014.00 MATER. STRADALI REA: RN-304214 – C.F. e P.IVA 03686910401

PESO PESO 

SOND. CAMP. prof. STATO CONTEN. PESO SECCO POCKET VANE CONTEN. VELOC. TENORE SPECIF.

DEL D'ACQUA UNITA' UNITA' GHIAIA SABBIA LIMO ARGILLA PENET. TEST IN SONICA CARBON. DEL

CAMP. VOLUME VOLUME σ ε C' φ' C
SOLFATI

COMMITTENTE:

Aprile  2010

GRANULOMETRIA

ATTERBERG SEMPLICE MACROCAMPIONE

COMPRESSIONELIMITI DI TRIAX SU ROCCIA TRIAX SUTAGLIO

AL CASAGRANDE

TAGLIO

TRIASSIALE

   
CAMP.

W
VOLUME VOLUME

G S L L+A A Wl Ip PP VT σc εv C.Poiss E sec σ1−σ3 σ3 C' φ' C φ
SOLFATI

Vp σ1−σ3 σ3 TERRENO

n. n. mt. % kN/m
3

kN/m
3 % % % % % % % KPa KPa % ν E tg KPa ° KPa ° mg/Kg m/s % γs

kN/mm
2

g/cm
3

3.00 22.65 19.49 15.89 2.31 68.40 21.88 29.29 7.41 27.00 6.52 180.0 62.5 1.76 pp 31.15 2.644

3.50 1.07 59.77 31.75 39.16 7.41 280.0 80.0 0.17 pr 24.58

9.20 29.42 18.56 14.34 6.36 51.79 31.85 41.85 10.00 34.54 14.91 500.0 100.0 3.81 pp 29.44 2.650

9.40 5.75 46.69 37.56 47.56 10.00 0.15 pr 23.03

15.70 12.88 53.13 29.51 33.99 4.48 30.60 14.01

SG-3 CI1 I

N/mm
2

SG-3 CI2 I

N/mm
2

N/mm
2

N/mm
2

N/mm
2

15.70 12.88 53.13 29.51 33.99 4.48 30.60 14.01

16.00 5.34 58.24 31.94 36.42 4.48

30.00

34.00

6.638 0.50

7.20 25.56 2247 2.322 1.00

8.10 3.461 1.50

13.60

SG-7 CI1 IN

SG-5 F

SG-3 CR1 R

13.60 25.74 1.19 1.004 0.111 1984

14.40 0.146

37.20 25.88 4.53 1093

38.00

42.10 25.64 3.22 960

42.90

73.56 2.00

SG-7 CI2 IN

SG-8 CI3 IN-F

SG-8 CI4 IN-F

73.56 2.00

SG-12 22.00 27.52 68.38 0.205 67.34 102.07 5.00 5179

23.10 75.72 120.28 8.00

32.35 24.19 0.63 1.904 0.029 756

33.00 0.037

24.50 0.23 0.755 0.041 529

0.205

26.22 38.61 0.207 36.21 5135
SG-13 CI1

32.90

34.00
IN

CI1 IN

SG-12 CI2 IN-F

26.22 38.61 0.207 36.21 5135

50.25

33.195 0.10

41.60 26.81 12.99 4034 36.845 0.30

42.40 44.101 0.50

2.384 0.40

49.30 24.82 0.91 1627 3.520 0.80SG-13 CI3

SG-13 CI2

IN

IN

34.00

50.00

TD PROVA DI TAGLIO DIRETTO AL CASAGRANDE  valore non attendibile

CD PROVA TRIASSIALE CONSOLIDATA E DRENATA

I  = INDISTURBATO CU PROVA TRIASSIALE CONSOLIDATA NON DRENATA

R  = RIMANEGGIATO UU PROVA TRIASSIALE NON CONSOLIDATA NON DRENATA

IN  = INTATTO Ccu - Φcu = parametri consolidati non drenati

F  = FRATTURATO C' - Φ'   = parametri efficaci

ASTM pr = parametri residui

AGI/S pp = parametri di picco

TERRE - ROCCE 
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F  = FRATTURATO C' - Φ'   = parametri efficaci

S  = SEMIDISTURBATO Cuu - Φuu = parametri non consolidati non drenati
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SGAILAB – Laboratori e Ricerche S.r.l. 
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COMMITTENTE: C.M.C. DATA: 12 June 2010 

LAVORO: S.S.1 Nuova Aurelia Savona-Albisola LOCALITA’: Savona (SV) 

  N° COMMESSA: 10.014.00 

    

Sondaggio n°: SG11 profondità da mt. 9.60 

Campione n°: CI1 profondità   a mt. 10.00 
 

MOD.025 Edizione n°1 del 13 Ottobre 2009  Lo Sperimentatore Lo Sperimentatore Controllato Il Direttore 

Cert. Sistema Qualità ISO 9001:2008 RINA 17533/08/S.  Giusti M. Giusti M. Giusti M. Sanchi S. 

      
Prova eseguita con Macchina fotografica digitale  Data Stampa 09/07/2010 Pag 7/7 
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DOCUMENTAZIONE FOTOGRAFICA 
Rapp N° 

10.0701.01 
 

 

 

  Osservazioni 
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COMMITTENTE: C.M.C. DATA: 12 June 2010 

LAVORO: S.S.1 Nuova Aurelia Savona-Albisola LOCALITA’: Savona (SV) 

  N° COMMESSA: 10.014.00 

    

Sondaggio n°: SG11 profondità da mt. 15.50 

Campione n°: CI2 profondità   a mt. 16.00 
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  Procedura Operativa IO 005a \\sgai\SG11-CI2.docx 

 

 

SOMMARIO DELLE CARATTERISTICHE FISICO-MECCANICHE 
Rapp N° 

10.0695.05 
 

CARATTERISTICHE GENERALI LIMITI DI ATTERBERG 

Contenuto d’acqua W = 22.54 % Limite di liquidità Wl = 41.99 % 

Peso dell’unità di volume γ  = 20.52 kN/m3 Limite di plasticità Wp = 22.23 % 

Peso secco dell’unità di vol. γd = 16.75 kN/m3 Indice di plasticità Ip = 19.76 % 

Peso specifico del terreno γs = 26.64 kN/m3 Limite di ritiro Ws =  % 

Indice dei vuoti Iv =  /  

Grado di saturazione S =  % Indice di consistenza IC = 0.99 / 

Tenore in Carbonati  = 44.72 % Attività A = 1.61 / 

Velocità Ultrasonica V =  m/s      
  

GRANULOMETRIA (AGI/S) GRANULOMETRIA (ASTM) 

Ghiaia (>2.00 mm) G = 0.05 % Ghiaia (>4.75 mm) G = 0.00 % 

Sabbia (>0.06<2.00 mm) S = 16.31 % Sabbia (>0.075<4.75 mm) S = 2.54 % 

Limo + Argilla L+A = 83.64 % Limo + Argilla L+A = 97.46 % 

Limo   (>0.002<0.06mm) L = 71.39 % Limo   (>0.002<0.075mm) L = 85.21 % 

Argilla (<0.002 mm) A = 12.25 % Argilla (<0.002 mm) A = 12.25 % 
  

RESISTENZA A COMPRESSIONE 

Compressione Semplice σc  =  kPa 
Pocket Penetr PP 

min = >600 kPa 

Deformazione a Rottura εv =  % max =  kPa 

Modulo Elastico Tangente. E =  MPa 
Vane test VT 

min = >250 kPa 

Modulo Elastico Secante E =  MPa max =  kPa 
 

PROVA EDOMETRICA 

Modulo edometrico Eed = 11864 kPa Gradino di carico σ = 200.0 kPa 

Coeff. di consolidazione Cv = 1.12E-02 cm2/s Indice Rigonfiamento Ir =  % 

Coeff.di compressib. edo. Mv =  m2/kN  

Coeff. di permeabilità K = 9.24E-10 m/s Coeff di cons. second Ca = / % 
 

PROVA DI TAGLIO DIRETTO AL CASAGRANDE 

Angolo resistenza a taglio efficace φ' = 28.30 ° Test CD Coesione efficace C' = 121.91 kPa 

Angolo resistenza a taglio efficace φ' =  ° Test CR Coesione efficace C' =  kPa 
 

PROVA DI COMPRESSIONE TRIASSIALE CU 

Angolo resistenza a taglio efficace φ' = 30.33 °  Coesione efficace C' = 174.84 kPa 

Angolo di resistenza a taglio φcu =  °  Coesione non dren. Ccu =  kPa 

           
 

 

Osservazioni 
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COMMITTENTE: C.M.C. DATA: 12 June 2010 

LAVORO: S.S.1 Nuova Aurelia Savona-Albisola LOCALITA’: Savona (SV) 

  N° COMMESSA: 10.014.00 

    

Sondaggio n°: SG11 profondità da mt. 15.50 

Campione n°: CI2 profondità   a mt. 16.00 
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DOCUMENTAZIONE FOTOGRAFICA 
Rapp N° 

10.0695.05 
 

 

 

  Osservazioni 
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COMMITTENTE: C.M.C. DATA: 12 June 2010 

LAVORO: S.S.1 Nuova Aurelia Savona-Albisola LOCALITA’: Savona (SV) 

  N° COMMESSA: 10.014.00 

    

Sondaggio n°: SG11 profondità da mt. 23.50 

Campione n°: CI3 profondità   a mt. 23.70 
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    LABORATORIO GEOTECNICO     Procedura  PO.06  RAPPORTO DI PROVA   

 

 

  Data di ricevimento campione 26 March 2010  

 

 
  Note: 

 

 

 

APERTURA CAMPIONE 
Rapp N° 

10.0790.01 

 

 

 Descrizione Campione: 

 

Campione di roccia metamorfica micacea di aspetto scistoso. Colore d'insieme 

grigio-verdastro. 

 Stato del campione: 

 

intatto 

 

 Programma prove: 

 

Sommario Caratteristiche Fisico-Meccaniche 

 

 

 Osservazioni: 
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COMMITTENTE: C.M.C. DATA: 12 June 2010 

LAVORO: S.S.1 Nuova Aurelia Savona-Albisola LOCALITA’: Savona (SV) 

  N° COMMESSA: 10.014.00 

    

Sondaggio n°: SG11 profondità da mt. 23.50 

Campione n°: CI3 profondità   a mt. 23.70 
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  Procedura Operativa IO 005a \\sgai\SG11-CI3.docx 

 

 

SOMMARIO DELLE CARATTERISTICHE FISICO-MECCANICHE 
Rapp N° 

10.0790.01 
 

CARATTERISTICHE GENERALI LIMITI DI ATTERBERG 

Contenuto d’acqua W =  % Limite di liquidità Wl =  % 

Peso dell’unità di volume γ  =  kN/m3 Limite di plasticità Wp =  % 

Peso secco dell’unità di vol. γd =  kN/m3 Indice di plasticità Ip =  % 

Peso specifico del terreno γs =  kN/m3 Limite di ritiro Ws =  % 

Indice dei vuoti Iv =  /  
     Indice di consistenza IC =  / 
     Attività A =  / 

Velocità Ultrasonica V =  m/s      
  

GRANULOMETRIA (AGI/S) GRANULOMETRIA (ASTM) 

Ghiaia (>2.00 mm) G =  % Ghiaia (>4.75 mm) G =  % 

Sabbia (>0.06<2.00 mm) S =  % Sabbia (>0.075<4.75 mm) S =  % 

Limo + Argilla L+A =  % Limo + Argilla L+A =  % 

Limo   (>0.002<0.06mm) L =  % Limo   (>0.002<0.075mm) L =  % 

Argilla (<0.002 mm) A =  % Argilla (<0.002 mm) A =  % 
  

RESISTENZA A COMPRESSIONE 

Compressione Semplice σc  =  kPa 
Pocket Penetr PP 

min =  kPa 

Deformazione a Rottura εv =  % max =  kPa 

Modulo Elastico Tangente. E =  MPa 
Vane test VT 

min =  kPa 

Modulo Elastico Secante E =  MPa max =  kPa 
 

PROVA EDOMETRICA 

Modulo edometrico Eed =  kPa Gradino di carico σ =  kPa 

Coeff. di consolidazione Cv =  cm2/s Indice Rigonfiamento Ir =  % 

Coeff.di compressib. edo. Mv =  m2/kN  

Coeff. di permeabilità K =  m/s Coeff di cons. second Ca =  % 
 

PROVA DI TAGLIO DIRETTO AL CASAGRANDE 

Angolo resistenza a taglio efficace φ' =  ° Test CD Coesione efficace C' =  kPa 

Angolo resistenza a taglio efficace φ' =  ° Test CR Coesione efficace C' =  kPa 
 

PROVA DI COMPRESSIONE TRIASSIALE 

Angolo resistenza a taglio efficace φ' =  ° CD Coesione efficace C' =  kPa 

Angolo di resistenza a taglio φcu =  ° CU Coesione non dren. Ccu =  kPa 

Angolo di resistenza a taglio φuu =  ° UU Coesione non dren. Cuu =  kPa 
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    LABORATORIO GEOTECNICO     Procedura  PO.06  RAPPORTO DI PROVA   

 

 

  Data di ricevimento campione 23 April 2010  

 

 
  Note: 

 

 

 

APERTURA CAMPIONE Rapp N° 10.0680 

 

 

 Descrizione Campione: 

 

Roccia metamorfica (gneiss) di colore grigio biancastro. 

 Stato del campione: 

 

intatto 

 

 Programma prove: 

 

Sommario Caratteristiche Fisico-Meccaniche 

Compressione Monoassiale con letture estensimetriche e Diagramma Sforzi-

Deformazioni  

Triassiale su Roccia 

Determinazione della Velocità Ultrasonica 

 

 

 Osservazioni: 
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COMMITTENTE: CMC DATA: 13 May 2010 
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SOMMARIO DELLE CARATTERISTICHE FISICO-MECCANICHE Rapp N° 10.0680 

 

CARATTERISTICHE GENERALI RESISTENZA A COMPRESSIONE 

Contenuto d’acqua W =  % Compressione semplice σc = 68.38 N/mm2 

Peso dell’unità di volume γ  = 27.52 kN/m3 Deformazione verticale εv =  % 

Peso specifico dei terreno γs =  kN/m3 Deformazione orizzontale εh =  % 

 Tangente Secante 

Assorbimento As =  / Modulo Elastico     E = 75.72 67.34 kN/mm2 

Tenore in Carbonati /   % Coeff. di Poisson υ = 0.205 / 

  

PROVA POINT LOAD STRENGTH PARAMETRI DINAMICI 

Indice Standard (50 mm) Is =  MPa Velocità ultrasonica V = 5179 m/s 

Compressione semplice σc =  MPa Modulo Elastico Din. El =  MPa 

Indice di Anisotropia Ia =  /  

  

PROVA DI TAGLIO SU ROCCIA 

Angolo di attrito di picco φ =  ° Coesione di picco C =  MPa 

Angolo di attrito residuo φr =  ° Coesione residua Cr =  MPa 

 

PROVA DI COMPRESSIONE TRIASSIALE SU ROCCIA 

Angolo di attrito  φ =  ° Coesione C =  N/mm2 

 

   Provino 1 Provino 2 Provino 3  

Compressione  σ1 - σ3 =  73.56 102.07 120.28 N/mm2 

Deformazione.Verticale εv =     % 

Deformazione Orizzontale εh =     % 

Mod. Elastico Tangente Εt =     kN/mm2 

Mod. Elastico Secante Εs =     kN/mm2 

Coefficiente di Poisson υ =      

Pressione di Confinamento σ3 =  2.00 5.00 8.00 N/mm2 

 

VARIE 

Rugosità (JRC)  =  / Indice Sclerometrico  =  MPa 

Trazione indiretta (Brasiliana) =  KPa Indice di Rigonfiamento  =  % 

 

 

Osservazioni 
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Data ricevimento:

Committente: Sezione provino 39.59 cm
2

/

10.0789/25-05-10

24-05-10

09.036.00

/

23-04-10

PROVA  DI COMPRESSIONE MONOASSIALE SU ROCCE (ASTM D 3148-02)
CMCCommittente: Sezione provino 39.59 cm

2

Lavoro: Altezza provino 145.00 mm

Località: Carico di rottura 68.38 N/mm
2  

Sondaggio: Etan (*) 75.72 kN/mm
2 

Campione: Esec (*) 67.34 kN/mm
2 

(*) Calcolati per σ assiale = 34.19 N/mm
2 Emedio 71.53 kN/mm

2 

σσσσ def. def. E E Coeff. σσσσ def. def. E E Coeff.

assiale assiale radiale tang. sec. Poisson assiale assiale radiale tang. sec. Poisson

CI1

CMC

S.S.1 Nuova Aurelia

Savona (SV)

SG12

assiale assiale radiale tang. sec. Poisson assiale assiale radiale tang. sec. Poisson

N/mm
2 µεµεµεµε µεµεµεµε kN/mm

2
kN/mm

2  --- N/mm
2 µεµεµεµε µεµεµεµε kN/mm

2
kN/mm

2  ---

0.00 0 0 57.80 916 -223 51.87 63.14 0.243

0.13 2 0 65.68 65.68 61.23 982 -251 52.02 62.39 0.256

0.22 4 -1 61.82 64.02 0.143 65.04 1058 -280 50.12 61.51 0.264

0.34 6 -1 56.66 61.35 0.091 68.38 1134 -299 43.96 60.33 0.263

0.47 8 -1 65.68 62.50 0.133

0.60 11 -2 43.79 57.16 0.1430.60 11 -2 43.79 57.16 0.143

0.79 13 -1 94.01 63.05 0.080

0.94 14 -3 99.59 66.97 0.179

1.14 17 -3 82.42 69.31 0.152

1.39 22 -4 48.94 64.57 0.163

1.63 25 -4 69.91 65.32 0.160

1.95 31 -6 58.07 64.01 0.180

2.31 36 -7 71.09 65.01 0.183

2.72 41 -8 74.93 66.34 0.183

3.25 49 -10 70.06 66.91 0.1963.25 49 -10 70.06 66.91 0.196

3.81 57 -11 66.36 66.83 0.193

4.50 68 -14 66.23 66.74 0.200

5.22 79 -15 62.04 66.05 0.184

6.12 93 -18 64.21 65.78 0.194

7.06 108 -21 64.84 65.65 0.195

8.20 125 -24 65.35 65.61 0.192

9.38 143 -28 67.56 65.85 0.196

10.85 165 -32 66.50 65.93 0.195

12.46 188 -37 68.72 66.28 0.19412.46 188 -37 68.72 66.28 0.194

14.07 211 -42 70.10 66.70 0.197

15.99 241 -48 64.96 66.49 0.200

17.94 270 -54 67.23 66.57 0.200

20.25 305 -60 66.01 66.50 0.197

22.50 337 -68 70.35 66.87 0.201

24.98 375 -76 64.36 66.61 0.201

27.06 406 -82 67.13 66.65 0.202

29.03 435 -87 67.94 66.74 0.20029.03 435 -87 67.94 66.74 0.200

31.42 467 -96 75.72 67.34 0.205

34.68 513 -108 70.94 67.67 0.210

38.13 561 -121 71.22 67.97 0.215

41.32 605 -133 72.53 68.30 0.220

44.89 658 -149 67.90 68.27 0.226

47.93 716 -164 51.95 66.94 0.229

50.71 782 -181 42.11 64.84 0.231

54.07 844 -202 54.61 64.10 0.239
pag 1/4pag 1/4
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Data ricevimento:

09.036.00

23-04-10

10.0789/25-05-10

24-05-10

/

PROVA  DI COMPRESSIONE MONOASSIALE SU ROCCE (ASTM D 3148-02)

/

Committente: Sezione provino 39.59 cm
2

Lavoro: Altezza provino 145.00 mm

Località: Carico di rottura 68.38 N/mm
2  

Sondaggio: Etan (*) 75.72 kN/mm
2 

Campione: Esec (*) 67.34 kN/mm
2 

(*) Calcolati per σ assiale = 34.19 N/mm
2 Emedio 71.53 kN/mm

2 

Velocità di deformazione = / mm/min

CI1

CMC

S.S.1 Nuova Aurelia

PROVA  DI COMPRESSIONE MONOASSIALE SU ROCCE (ASTM D 3148-02)

Savona (SV)

SG12

Velocità di deformazione = / mm/min
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PROVA  DI COMPRESSIONE MONOASSIALE SU ROCCE (ASTM D 3148-02)

09.036.00

10.0789/25-05-10

24-05-10

Committente: Sezione provino 39.59 cm
2

Lavoro: Altezza provino 145.00 mm

Località: Carico di rottura 68.38 N/mm
2  

Sondaggio: Poisson a rottura 0.263

Campione: Poisson (*) 0.205

Velocità di deformazione = / mm/min (*) Calcolato per σ assiale = 34.19 N/mm
2 

CI1

CMC

S.S.1 Nuova Aurelia

PROVA  DI COMPRESSIONE MONOASSIALE SU ROCCE (ASTM D 3148-02)

Savona (SV)

SG12
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PROVA  DI COMPRESSIONE MONOASSIALE SU ROCCE (ASTM D 3148-02)

10.0789/25-05-10

24-05-10

09.036.00

/

Committente: Sezione provino 39.59 cm
2

Lavoro: Altezza provino 145.00 mm

Località: Carico di rottura 68.38 N/mm
2  

Sondaggio: Poisson a rottura 0.263

Campione: Poisson (*) 0.205

Velocità di deformazione = / mm/min (*) Calcolato per σ assiale = 34.19 N/mm
2 

CI1

PROVA  DI COMPRESSIONE MONOASSIALE SU ROCCE (ASTM D 3148-02)

Savona (SV)

SG12

CMC

S.S.1 Nuova Aurelia

DESCRIZIONE ROTTURA:

0.52  N/mm
2
/sec

DESCRIZIONE LITOLOGICA:

gradiente di carico   =

Lo Sperimentatore Controllato Il Direttore

Dott. Giusti Dott. Giusti Dott. Sanchi

Cert. Sistema Qualità ISO 9001:2008 Dott. Sanchi
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SGAILAB – Laboratori e Ricerche S.r.l. 
Via Mariotti, 18/a - 47833 - Morciano di Romagna (RN) - ITALY 

Tel. +39 0541988972 – Fax. +39 0541987606 - e.mail: info@sgailab.net 
REA: RN-304214 – C.F. e P.IVA 03686910401 

Commessa: 10.014.00 
 

Id.Camp: SG12-CI1 
 

Da m. a m. 
22.00-23.1 

 

 

Rif.Prova: 
Triax rottura 

 

N.cert./data 10.0909.01 
03-06-10 

 

COMMITTENTE: CMC  Cert.N. / Data: 10.0909.01/03-06-10 

LAVORO: S.S.1 Nuova Aurelia Savona-Albisola  Verbale accettazione n.  

N.COMMESSA: 10.014.00 Località: Savona (SV)  Numero campione  
     

Sondaggio: SG12 Campione: CI1 Data ricevimento 23-04-2010  Descrizione Campione Descrizione Prelievo 

Profondità  da m. a  m. 22.00 23.10 Data esecuzione 03-06-2010   
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 Istruzione Operativa IO 005  

 

COMPRESSIONE TRIASSIALE (ASTM D2664-95a) Rapp N° 10.0909.01 

 

 

 
 

  Diametro (cm) 5.40  

 

  Altezza (cm) 10.50  

 

  Area (cm2) 22.90  

 

  Volume (cm3) 240.45  

 

  Carico a Rottura σ1-σ3 73.56 N/mm2 

 

  Confinamento σ3 2.00 N/mm2 

 

    

 

  Modulo Elastico Tangente Et  N/mm2 

 

  Modulo Elastico Secante Es  N/mm2 

 

  Coefficiente di Poisson υ   

 

 

  Osservazioni   

 

 

 

 

 

PROVINO N.1 

 

 

 

 

 

COMPRESSIONE TRIASSIALE 
(A.S.T.M. D2664-95a) 
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Commessa: 10.014.00 
 

Id.Camp: SG12-CI1 
 

Da m. a m. 
22.00-23.1 

 

 

Rif.Prova: 
Triax rottura 

 

N.cert./data 10.0909.01 
03-06-10 

 

COMMITTENTE: CMC  Cert.N. / Data: 10.0909.01/03-06-10 

LAVORO: S.S.1 Nuova Aurelia Savona-Albisola  Verbale accettazione n.  

N.COMMESSA: 10.014.00 Località: Savona (SV)  Numero campione  
     

Sondaggio: SG12 Campione: CI1 Data ricevimento 23-04-2010  Descrizione Campione Descrizione Prelievo 
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 Istruzione Operativa IO 005  

 

COMPRESSIONE TRIASSIALE (ASTM D2664-95a)  Rapp N° 10.0909.01 

 

 

 
 

  Diametro (cm) 5.40  

 

  Altezza (cm) 10.66  

 

  Area (cm2) 22.90  

 

  Volume (cm3) 244.11  

 

  Carico a Rottura σ1-σ3 102.07 N/mm2 

 

  Confinamento σ3 5.00 N/mm2 

 

    

 

  Modulo Elastico Tangente Et  N/mm2 

 

  Modulo Elastico Secante Es  N/mm2 

 

  Coefficiente di Poisson υ   

 

 

  Osservazioni   

 

 

 

 

 

PROVINO N.2 

 

 

 

 

 

COMPRESSIONE TRIASSIALE 
(A.S.T.M. D2664-95a) 
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Tel. +39 0541988972 – Fax. +39 0541987606 - e.mail: info@sgailab.net 
REA: RN-304214 – C.F. e P.IVA 03686910401 

Commessa: 10.014.00 
 

Id.Camp: SG12-CI1 
 

Da m. a m. 
22.00-23.1 

 

 

Rif.Prova: 
Triax rottura 

 

N.cert./data 10.0909.01 
03-06-10 
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Sondaggio: SG12 Campione: CI1 Data ricevimento 23-04-2010  Descrizione Campione Descrizione Prelievo 

Profondità  da m. a  m. 22.00 23.10 Data esecuzione 03-06-2010   
 

MOD.025 Edizione n.1 del 13 Ottobre 2009 

 
 Prova eseguita con pressa UG26.1.75.  Lo Sperimentatore Lo Sperimentatore Controllato Il Direttore 

   Dott. Branchi M.A. Dott. Ricco A. Dott. Giusti M. Dott. Sanchi S. 

Cert. Sistema Qualità ISO 9001:2008 

RINA 17533/08/S 

 Incertezza della velocità 3.2%  Data Stampa  Pag. 1/1 

 Istruzione Operativa IO 005  

 

COMPRESSIONE TRIASSIALE (ASTM D2664-95a) Rapp N° 10.0909.01 

 

 

 
 

  Diametro (cm) 5.40  

 

  Altezza (cm) 10.72  

 

  Area (cm2) 22.90  

 

  Volume (cm3) 245.49  

 

  Carico a Rottura σ1-σ3 120.28 N/mm2 

 

  Confinamento σ3 8.00 N/mm2 

 

    

 

  Modulo Elastico Tangente Et  N/mm2 

 

  Modulo Elastico Secante Es  N/mm2 

 

  Coefficiente di Poisson υ   

 

 

  Osservazioni   

 

 

 

 

 

PROVINO N.3 

 

 

 

 

 

COMPRESSIONE TRIASSIALE 
(A.S.T.M. D2664-95a) 
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COMMITTENTE: CMC DATA: 13 May 2010 

LAVORO: S.S.1 Nuova Aurelia Savona-Albisola LOCALITA’: Savona (SV) 

  N° COMMESSA: 10.014.00 
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(ASTM D2845-00) VELOCITA’ ULTRASONICA  (Vp) Rapp N° 10.0790 

 

 

 
 

  Altezza (cm) 14.500  

 

  Diametro (cm) 7.100  

 

  Area (cm2) 39.592  

 

  Volume (cm3) 574.083  

 

  Peso (g) 1611.00  

 

Peso dell’unità di volume (kN/m3) 27.52  

 

  Ritardo (µs) 28.0  

 

  Velocità Ultrasonica (Vp) (m/s) 5179  

 

 

 

  Osservazioni 
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COMMITTENTE: CMC DATA: 13 May 2010 

LAVORO: S.S.1 Nuova Aurelia Savona-Albisola LOCALITA’: Savona (SV) 

  N° COMMESSA: 10.014.00 
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DOCUMENTAZIONE FOTOGRAFICA Rapp N° 10.0680 

 

 

 

  Osservazioni 
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COMMITTENTE: CMC DATA: 13 May 2010 

LAVORO: S.S.1 Nuova Aurelia Savona-Albisola LOCALITA’: Savona (SV) 

  N° COMMESSA: 10.014.00 
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    LABORATORIO GEOTECNICO     Procedura  PO.06  RAPPORTO DI PROVA   

 

 

  Data di ricevimento campione 23 April 2010  

 

 
  Note: 

 

 

 

APERTURA CAMPIONE Rapp N° 10.0681 

 

 

 Descrizione Campione: 

 

Roccia metamorfica (gneiss) di colore grigio chiaro. 

 Stato del campione: 

 

intatto-fratturato 

 

 Programma prove: 

 

Sommario Caratteristiche Fisico-Meccaniche 

Compressione Monoassiale con diagramma Sforzi-Deformazioni verticali 

Determinazione della Velocità Ultrasonica 

 

 

 Osservazioni: 
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COMMITTENTE: CMC DATA: 13 May 2010 

LAVORO: S.S.1 Nuova Aurelia Savona-Albisola LOCALITA’: Savona (SV) 

  N° COMMESSA: 10.014.00 
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SOMMARIO DELLE CARATTERISTICHE FISICO-MECCANICHE Rapp N° 10.0681 

 

CARATTERISTICHE GENERALI RESISTENZA A COMPRESSIONE 

Contenuto d’acqua W =  % Compressione semplice σc = 0.632 N/mm2 

Peso dell’unità di volume γ  = 24.19 kN/m3 Deformazione verticale εv = 1.904 % 

Peso specifico dei terreno γs =  kN/m3 Deformazione orizzontale εh =  % 

 Tangente Secante 

Assorbimento As =  / Modulo Elastico     E = 37.30 29.34 N/mm2 

Tenore in Carbonati /   % Coeff. di Poisson υ =  / 

  

PROVA POINT LOAD STRENGTH PARAMETRI DINAMICI 

Indice Standard (50 mm) Is =  MPa Velocità ultrasonica V = 756 m/s 

Compressione semplice σc =  MPa Modulo Elastico Din. El =  MPa 

Indice di Anisotropia Ia =  /  

  

PROVA DI TAGLIO SU ROCCIA 

Angolo di attrito di picco φ =  ° Coesione di picco C =  MPa 

Angolo di attrito residuo φr =  ° Coesione residua Cr =  MPa 

 

PROVA DI COMPRESSIONE TRIASSIALE SU ROCCIA 

Angolo di attrito  φ =  ° Coesione C =  N/mm2 

 

   Provino 1 Provino 2 Provino 3  

Compressione  σ1 - σ3 =     N/mm2 

Deformazione.Verticale εv =     % 

Deformazione Orizzontale εh =     % 

Mod. Elastico Tangente Εt =     kN/mm2 

Mod. Elastico Secante Εs =     kN/mm2 

Coefficiente di Poisson υ =      

Pressione di Confinamento σ3 =     N/mm2 

 

VARIE 

Rugosità (JRC)  =  / Indice Sclerometrico  =  MPa 

Trazione indiretta (Brasiliana) =  KPa Indice di Rigonfiamento  =  % 

 

 

Osservazioni 
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COMMITTENTE: CMC DATA: 13 May 2010 

LAVORO: S.S.1 Nuova Aurelia Savona-Albisola LOCALITA’: Savona (SV) 

  N° COMMESSA: 10.014.00 

    

Sondaggio n°: SG12 profondità da mt. 32.35 

Campione n°: CI2 profondità   a mt. 33.00 
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( A.S.T.M. D3148-02 ) - COMPRESSIONE  MONOASSIALE Rapp N° 10.0852 

 

 

 
 

  Diametro (cm) 7.340  

 

  Altezza (cm) 12.100  

 

  Area (cm2) 42.314  

 

  Volume (cm3) 511.997  

 

  Carico a Rottura σ1 631.9 kN/m2  (kPa) 

 

  Deformazione Verticale εv 1.904 % 

 

  Deformazione Orizzontale εh  % 

 

  Modulo Elastico Tangente Et 37.296 N/mm2  (MPa) 

 

  Modulo Elastico Secante Es 29.344 N/mm2  (MPa) 

 

  Coefficiente di Poisson υ   

 

 

  Osservazioni 
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COMMITTENTE: CMC DATA: 13 May 2010 

LAVORO: S.S.1 Nuova Aurelia Savona-Albisola LOCALITA’: Savona (SV) 

  N° COMMESSA: 10.014.00 
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( A.S.T.M. D3148-02 ) - COMPRESSIONE  MONOASSIALE Rapp N° 10.0852 

 

                               Velocità di Prova = 1.32mm/min 

  Carico a rottura (kN/m2) 631.9    

  Deformazione Vert (%) 1.904        Modulo Elast Tangente (N/mm2) 37.296  

  Deformazione Oriz (%)         Modulo Elast Secante (N/mm2) 29.344  

 

Diagramma Sforzi - Deformazioni 

 

 

  Osservazioni 
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COMMITTENTE: CMC DATA: 13 May 2010 

LAVORO: S.S.1 Nuova Aurelia Savona-Albisola LOCALITA’: Savona (SV) 

  N° COMMESSA: 10.014.00 

    

Sondaggio n°: SG12 profondità da mt. 32.35 

Campione n°: CI2 profondità   a mt. 33.00 
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(ASTM D2845-00) VELOCITA’ ULTRASONICA  (Vp) Rapp N° 10.0853 

 

 

 
 

  Altezza (cm) 12.100  

 

  Diametro (cm) 7.340  

 

  Area (cm2) 42.314  

 

  Volume (cm3) 511.997  

 

  Peso (g) 1262.87  

 

Peso dell’unità di volume (kN/m3) 24.19  

 

  Ritardo (µs) 160.0  

 

  Velocità Ultrasonica (Vp) (m/s) 756  

 

 

 

  Osservazioni 
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COMMITTENTE: CMC DATA: 13 May 2010 

LAVORO: S.S.1 Nuova Aurelia Savona-Albisola LOCALITA’: Savona (SV) 

  N° COMMESSA: 10.014.00 
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DOCUMENTAZIONE FOTOGRAFICA Rapp N° 10.0681 

 

 

 

  Osservazioni 

 

 

 

















 

 

SGAILAB – Laboratori e Ricerche S.r.l. 
Via Mariotti, 18/a - 47833 - Morciano di Romagna (RN) - ITALY 

Tel. +39 0541988972 – Fax. +39 0541987606 - e.mail: info@sgailab.net 

REA: RN-304214 – C.F. e P.IVA 03686910401 

������������	
��

COMMITTENTE: CMC DATA: 13 May 2010 

LAVORO: S.S.1 Nuova Aurelia Savona-Albisola LOCALITA’: Savona (SV) 

  N° COMMESSA: 10.014.00 

    

Sondaggio n°: SG10 profondità da mt. 7.00 

Campione n°: CI1 profondità   a mt. 8.00 
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DOCUMENTAZIONE FOTOGRAFICA Rapp N° 10.0676 

 

 

 

  Osservazioni 
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COMMITTENTE: CMC DATA: 13 May 2010 

LAVORO: S.S.1 Nuova Aurelia Savona-Albisola LOCALITA’: Savona (SV) 

  N° COMMESSA: 10.014.00 
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Campione n°: CI2 profondità   a mt. 19.00 
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DOCUMENTAZIONE FOTOGRAFICA Rapp N° 10.0677 

 

 

 

  Osservazioni 
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COMMITTENTE: CMC DATA: 13 May 2010 

LAVORO: S.S.1 Nuova Aurelia Savona-Albisola LOCALITA’: Savona (SV) 

  N° COMMESSA: 10.014.00 

    

Sondaggio n°: SG10 profondità da mt. 29.60 

Campione n°: CI3 profondità   a mt. 30.50 
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DOCUMENTAZIONE FOTOGRAFICA Rapp N° 10.0678 

 

 

 

  Osservazioni 
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SGAILAB – Laboratori e Ricerche S.r.l. 
Via Mariotti, 18/a - 47833 - Morciano di Romagna (RN) - ITALY 

Tel. +39 0541988972 – Fax. +39 0541987606 - e.mail: info@sgailab.net 
REA: RN-304214 – C.F. e P.IVA 03686910401 

Commessa: 10.014.00 
 

Id.Camp: SG10-CI4 
 

Da m. a m. 
39.0-40.5 

 

 

Rif.Prova: 
ELL ROTT. 

 

N.cert./data 10.0820 
26-05-10 

 

COMMITTENTE: CMC  Cert.N. / Data: 10.0820/26-05-10 

LAVORO: S.S.1 Nuova Aurelia Savona-Albisola  Verbale accettazione n.  

N.COMMESSA: 10.014.00 Località: Savona (SV)  Numero campione  
     

Sondaggio: SG10 Campione: CI4 Data ricevimento 10-05-2010  Descrizione Campione Descrizione Prelievo 

Profondità  da m. a  m. 39.00 40.50 Data esecuzione 25-05-2010   
 

MOD.025 Edizione n.1 del 13 Ottobre 2009 

 
 Prova eseguita con pressa UG26.1.75.  Lo Sperimentatore Lo Sperimentatore Controllato Il Direttore 

   Dott. Branchi M.A. Dott. Ricco A. Dott. Giusti M. Dott. Sanchi S. 

Cert. Sistema Qualità ISO 9001:2008 

RINA 17533/08/S 

 Incertezza della velocità 3.2%  Data Stampa  Pag. 1/1 

 Istruzione Operativa IO 005  

 

COMPRESSIONE MONOASSIALE (ASTM D2938-95 “riapp. 2002”) Rapp N° 10.0820 

 

 

 
 

  Diametro (cm) 7.20  

 

  Altezza (cm) 14.10  

 

  Area (cm2) 40.72  

 

  Volume (cm3) 574.15  

 

  Carico a Rottura σ1 0.84 N/mm2 

 

  Deformazione Verticale εv  % 

 

  Deformazione Orizzontale εh  % 

 

  Modulo Elastico Tangente Et  N/mm2 

 

  Modulo Elastico Secante Es  N/mm2 

 

  Coefficiente di Poisson υ   

 

 

  Osservazioni 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

COMPRESSIONE MONOASSIALE 
(A.S.T.M. D2938-95 “riapp. 2002”) 







 

 

SGAILAB – Laboratori e Ricerche S.r.l. 
Via Mariotti, 18/a - 47833 - Morciano di Romagna (RN) - ITALY 

Tel. +39 0541988972 – Fax. +39 0541987606 - e.mail: info@sgailab.net 

REA: RN-304214 – C.F. e P.IVA 03686910401 
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COMMITTENTE: CMC DATA: 13 May 2010 

LAVORO: S.S.1 Nuova Aurelia Savona-Albisola LOCALITA’: Savona (SV) 

  N° COMMESSA: 10.014.00 

    

Sondaggio n°: SG10 profondità da mt. 39.00 

Campione n°: CI4 profondità   a mt. 40.50 
 

MOD.025 Edizione n°1 del 13 Ottobre 2009  Lo Sperimentatore Lo Sperimentatore Controllato Il Direttore 

Cert. Sistema Qualità ISO 9001:2008 RINA 17533/08/S  Branchi M. Ricco A. Giusti M. Sanchi S. 
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  Osservazioni 

 

 

 

 



CAI T(10 mm) SJ S20 % DRI

CERCHAR CERCHAR DRILLABILITY BRITTLENESS DRILLING

Sondaggio Campione Provino Profondità Litotipo abrasivity durezza test test rate

(m)

index                                

(medio)

Siever's                             

(medio)

index

(g/cm
3
) (1/10mm) (%)

SG6 CI3 ivn1-2-3 17,70-18,80 \ 2,66 2,30 65,5 22,4 72,0 76

SG8 CI3 ivn4-5-6 37,20-38,00 \ 2,78 4,55 293,5 12,6 38,0 39

SG10 CI2 ivn7-8-9 18,30-19,00 \ 2,75 4,75 894,6 9,8 28,1 27

SG12 CI1 ivn10-11-12 22,00-23,10 \ 2,76 4,00 117,9 44,0 15,4 22

SG13 CI2 ivn13-14-15 41,60-42,40 \ 2,78 5,05 73,6 32,5 35,8 41

SG13 CI4 ivn16-17-18 53,20-53,60 \ 2,77 3,10 29,3 65,5 31,0 41

SG15 CI7 ivn19-20-21 41,80-42,60 \ 2,61 3,80 17,7 112,3 62,1 77

SG18 CI2 ivn22-23-24 21,00-21,60 \ 2,98 4,05 134,7 31,0 18,2 24
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TABELLA RIASSUNTIVA PROVE GEOMECCANICHE 

DI LABORATORIO 

Esecuzione (Dr. Romualdo Tomai)   : 

                                                                                                           

Verifica (Dr. Andrea Geuna):
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Rappporto n° :       13/10

Data :                     giugno 2010

Committente:   \   

Cliente:            SGAILAB srl

Progetto:         Prove di abrasione su roccia

Rif. :   1617

riass.xls ������� Srl - Via Pigafetta, 17 - 10129 Torino  tel.: 011-5808406



CAI Durezza SJ S20 % DRI

CERCHAR CERCHAR DRILLABILITY BRITTLENESS DRILLING

Sondaggio Campione Provino Profondità Litotipo abrasivity T Siever's test rate

(m)

index (medio)

(medio)

index

(kN/m
3
) (10 mm) (1/10mm) (%)

S09-01 CD3 itc1 33,00-33,15 \ A 2,45 19,5

S09-02 CD3 itc2 32,30-32,60 \ A 2,80 17,4

S09-03 CD2 itc3 23,50-23,70 \ A 4,95 110,2

�condizione : A = ambiente,    S = satura,    E = secca
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roccia tenera e molto abrasiva: 

presenza sulla stessa superficie analizzata 

di specie mineralogiche con caratteristiche 

di abrasività molto diverse tra loro

roccia molto dura ed estremamente 

abrasiva

note

roccia tenera e molto abrasiva: 

presenza sulla stessa superficie analizzata 

di specie mineralogiche con caratteristiche 

di abrasività relativamente diverse tra loro

TABELLA RIASSUNTIVA PROVE 

GEOMECCANICHE DI LABORATORIO 

Esecuzione (Dr. Romualdo Tomai)   : 

                                                                                                           

Verifica (Dr. Andrea Geuna):
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Rappporto n° :       22/09

Data :                     giugno 2009

Committente:   \     

Cliente:            SGAILAB S.r.l.

Progetto:         Prove geomeccaniche di laboratorio

Rif. :   1535

riass.xls ������� Srl - Via Pigafetta, 17 - 10129 Torino  tel.: 011-5808406
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 PROVA DI ABRASIVITA' CERCHAR

Rapporto N° : 13/10 Rif.  : 1617 Data   : mag2010

Committente: \

Cliente: SGAILAB srl

Progetto: Prove di abrasione su roccia

DESIGNAZIONE DEL CAMPIONE Apparecchiatura e strumentazione utilizzata

Abrasimetro CERCHAR

Sondaggio: SG10

Profondità (m): 18,30-19,00

Campione: CI2

Codice provino: ivn7

Litotipo: \

Norme di riferimento: CERCHAR

TABELLA DEI RISULTATI

PROVA N° CONDIZIONI PUNTA N°
d                                        

a 0° (mm)

d                                     

a 90° (mm)

d "media" 

(mm)
CAI CAI "medio"

CERCHAR                       

"Classe di abrasività"
NOTE

1 A 11 0,35 0,30 0,33 3,25

2 A 12 0,55 0,50 0,53 5,25

3 A 13 0,55 0,60 0,58 5,75

4 A 14 0,50 0,45 0,48 4,75

5 A 15 0,50 0,45 0,48 4,75

CONDIZIONI: A = ambiente        E = secca       S = satura

d = diametro della punta abrasa 

CAI = Indice di Abrasione Cerchar ( = 10 * d medio )

TABELLA INDICI DI ABRASIVITA' - CLASSI DI ABRASIVITA'

CAI "medio"

< 0

0,3-0,5

0,5-1,0

1,0-2,0

2,0-4,0

>4,0

Esecuzione (Dr. Romualdo Tomai):              Verifica (Dr. Andrea Geuna):

  

CAMPIONE PRE-TEST CAMPIONE POST-TEST

Classe di abrasività

da mediamente abrasivo ad abrasivo

molto abrasivo

estremamente abrasivo

non molto abrasivo

leggermente abrasivo

4,75
estremamente 

abrasivo

non abrasivo
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 Prova di durezza CERCHAR

Rapporto N° : 13/10 Rif.  : 1617 Data   : mag2010

Committente: \

Cliente: SGAILAB srl

Progetto: Prove di abrasione su roccia

DESIGNAZIONE DEL CAMPIONE Apparecchiatura e strumentazione utilizzata

Apparecchiatura per prova di durezza Cerchar

Sondaggio: SG10

Profondità (m): 18,30-19,00

Campione: CI2

Codice provino: ivn8

Litotipo: \

Norme di riferimento: AFTES Group de travail n. 4 - CERCHAR

0 0,00

2 0,07

4 0,13

6 0,15

8 0,16

10 0,18

12 0,20

14 0,22

16 0,23

18 0,24

20 0,25

25 0,26

30 0,26

35 0,26

40 0,26

45 0,26

50 0,26

55 0,26

60 0,26

Equazione della tangente all'origine: D = 0.0111 * T + 0.07 TABELLA INDICI DI DUREZZA - CLASSI DI DUREZZA

Durezza Cerchar =T (10mm): 894,6

Esecuzione (Dr. Romualdo Tomai):              Verifica (Dr. Andrea Geuna):

  

CAMPIONE PRE-TEST CAMPIONE POST-TEST

0-20

penetrazione (mm)

Risultati

tempo (s)

roccia estremamente dura
81-120

>120

Classe di durezza

roccia tenera

roccia moderatamente dura

roccia dura

roccia molto dura

roccia estremamente dura

Indice Durezza Cerchar "T"

21-41

41-81
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y = 0,0111x + 0,07

0,0

0,2

0,4

0,6

0,8

1,0

0 20 40 60 80 100 120

tempo "T" (sec.)
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D

" 
(m

m
)

curva penetrazione punta / tempo tangente all'origine della curva penetrazione punta / tempo

dur_cerchar.xls gd test Srl - Via Pigafetta, 17 - 10129 TORINO tel.:011-5808406



 SIEVERS' MINIATURE DRILL TEST - SJ

Rapporto N° : 13/10 Rif.  : 1617 Data   : mag2010

Committente: \

Cliente: SGAILAB srl

Progetto: Prove di abrasione su roccia

DESIGNAZIONE DEL CAMPIONE Apparecchiatura e strumentazione utilizzata

Forno elettrico 

Sondaggio: SG10 Apparecchiatura per la perforabilità

Profondità (m): 18,30-19,00 Set di punte in carburo di tungsteno

Campione: CI2

Codice provino: ivn9

Litotipo: \

Norme di riferimento: SINTEF 2003

TABELLA DEI RISULTATI

PENETRAZIONE N° CONDIZIONI PUNTA N°

lettura iniziale 

comparatore        

(mm)

lettura finale 

comparatore        

(mm)

penetrazione 

punta           

(mm)

INDICE Sj     

(1/10 mm)

INDICE Sj        

medio    

(1/10 mm)      

1 A 9 50,00 49,18 0,82 8,2

2 A 10 50,00 48,95 1,05 10,5

3 A 11 50,00 49,26 0,74 7,4

4 A 12 50,00 48,71 1,29 12,9

CONDIZIONI: A = ambiante        E = secco       S = saturo

Esecuzione (Dr. Romualdo Tomai):              Verifica (Dr. Andrea Geuna):

  

CAMPIONE PRE-TEST CAMPIONE POST-TEST

NOTE:

9,8
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 BRITTLENESS TEST - S20

Rapporto N° : 13/10 Rif.  : 1617 Data   : MAG-2010

Committente: \

Cliente: SGAILAB srl

Progetto: Prove di abrasione su roccia

DESIGNAZIONE DEL CAMPIONE Apparecchiatura e strumentazione utilizzata

Sondaggio: SG10 Forno elettrico 

Campione: 18,30-19,00 Apparecchiatura per la frammentabilità

Profondità: CI2 Set di setacci a maglie quadrate

Codice provino: ivn9 Set di setacci a maglie a barre

Litotipo: \ Bilancia elettronica (1/10 g)

Picnometro (2 l)

Norme di riferimento: SINTEF 2003

PESO DI VOLUME APPARENTE  

Peso campione secco trattenuto al setaccio 16.0 mm (g) 109,4 P 109,4

Peso picnometro + acqua distillata e disaerata (g) 3185,3 = = 2,75

Peso picnometro + acqua distillata e disaerata + campione secco (g) 3254,9 V 39,8

FATTORE DI APPIATTIMENTO - FLAKINESS "f"

Peso campione frazione                 

11.2-16.0 mm                                     

(g)

Peso campione 

frazione                 

>11.2 mm al 

setaccio a barre                                   

(g)

Peso campione 

frazione                 

8,0-11.2 mm al 

setaccio a barre                                   

(g)

Peso campione 

frazione                 

<8,0 mm al 

setaccio a barre                                   

(g)

Percentuale 

frazione                 

>11.2 mm al 

setaccio a barre                                   

(%)

Percentuale 

frazione                 

8,0-11.2 mm al 

setaccio a barre                                   

(%)

Percentuale 

frazione                 

<8,0 mm al 

setaccio a barre                                   

(%)

Fattore di 

appiattimento - 

Flakiness "f"

1500,0 432,8 700,2 367,0 28,85 46,68 24,47 1,41

TABELLA DEI RISULTATI

FRAMMENTAZIONE N° CONDIZIONI

Peso di Volume            

PV                                        

(kg/cm
3
)

Peso campione 

frazione                 

11.2-16.0 mm          

(g)

Peso campione 

passante al 

setaccio 11.2 mm                     

(g)

Fattore di 

appiattimento             

flakiness "f"

INDICE S20                

(%)

INDICE 

S20       

medio                 

(%)

INDICE DI 

COMPATTAZIONE                 

Ic

NOTE:

1 S 518,6 144,9 27,9 0

2 S 518,6 153,6 29,6 0

3 S 518,6 139,1 26,8 0

CONDIZIONI: A = ambiante        E = secco       S = saturo

Indice di compattazione = 0 Nessuna compattazione; il campione dopo la frantumazione fuoriesce dal mortaio capovolgendo quest'ultimo.

Esecuzione (Dr. Romualdo Tomai):              Verifica (Dr. Andrea Geuna):

  

CAMPIONE PRE-TEST CAMPIONE POST-TEST

2,75 28,1

ρρρρs (g/cm
3
) =

1,41

Somma percentuali frazioni >11.2 

e 8.0-11.2 mm al setaccio a barre                  

(%)

75,53
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 DRILLING RATE INDEX - DRI

Rapporto N° : 13/10 Rif.  : 1617 Data   : MAG-2010

Committente: \

Cliente: SGAILAB srl

Progetto: Prove di abrasione su roccia

DESIGNAZIONE DEL CAMPIONE RISULTATI

Sondaggio: SG10

Campione: 18,30-19,00

Profondità: CI2

Codice provino: ivn9

Litotipo: \

Norme di riferimento: SINTEF 2003

Esecuzione (Dr. Romualdo Tomai):              Verifica (Dr. Andrea Geuna):

  

DRI 27

TABELLA RIASSUNTIVA

Valore numerico

2,75

1,41

DIAGRAMMA DI VALUTAZIONE DELL'INDICE DRI

Denominazione INDICE

PV (kg/cm
3
)

f

Ic 0

S20 28,1

Sj 9,8
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 PROVA DI ABRASIVITA' CERCHAR

Rapporto N° : 22/09 Rif.  : 1535 Data   : giu2009

Committente: \

Cliente: SGAILAB S.r.l.

Progetto: Prove geomeccaniche di laboratorio

DESIGNAZIONE DEL CAMPIONE Apparecchiatura e strumentazione utilizzata

Data di prelievo: \ Abrasimetro CERCHAR

Sondaggio: S09-03

Profondità (m): 23,50-23,70

Campione: CD2

Codice provino: itc3

Litotipo: \

Norme di riferimento: CERCHAR

Colore :

Struttura: 

Alterazione:

Rottura:

Comportamento:

Osservazioni:

TABELLA DEI RISULTATI

PROVA N° CONDIZIONI PUNTA N°
d                                        

a 0° (mm)

d                                     

a 90° (mm)

d "media" 

(mm)
CAI CAI "medio"

CERCHAR                       

"Classe di abrasività"
NOTE

1 A 11 0,45 0,45 0,45 4,50

2 A 12 0,55 0,50 0,53 5,25

3 A 13 0,50 0,55 0,53 5,25

4 A 14 0,50 0,45 0,48 4,75

5 A 15 0,50 0,50 0,50 5,00

CONDIZIONI: A = ambiente        E = secca       S = satura

d = diametro della punta abrasa 

CAI = Indice di Abrasione Cerchar ( = 10 * d medio )

TABELLA INDICI DI ABRASIVITA' - CLASSI DI ABRASIVITA'

CAI "medio"

0,3-0,5

0,5-1,0

1,0-2,0

2,0-4,0

>4,0

Esecuzione (Dr. Romualdo Tomai):              Verifica (Dr. Andrea Geuna):

  

\

CAMPIONE PRE-TEST CAMPIONE POST-TEST
grigio scuro

roccia metamorfica di aspetto massiccio a 

tessitura debolmente scistosa

DESCRIZIONE MACROSCOPICA

estremamente 

abrasivo

Orientazione traccia 

punta:

\

\

Traccia della punta su un piano inclinato di circa 

60° rispetto alla scistosità

\

4,95

Classe di abrasività

da mediamente abrasivo ad abrasivo

molto abrasivo

estremamente abrasivo

non molto abrasivo

leggermente abrasivo
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 Prova di durezza CERCHAR

Rapporto N° : 22/09 Rif.  : 1535 Data   : giu2009

Committente: \

Cliente: SGAILAB S.r.l.

Progetto: Prove geomeccaniche di laboratorio

DESIGNAZIONE DEL CAMPIONE Apparecchiatura e strumentazione utilizzata

Data di prelievo: \ Apparecchiatura per prova di durezza Cerchar

Sondaggio: S09-03

Profondità (m): 23,50-23,70

Campione: CD2

Codice provino: itc3

Litotipo: \

Norme di riferimento: CERCHAR

Colore :

Struttura: 

Alterazione:

Rottura:

Comportamento:

Osservazioni: \

0 0,00

2 0,45

4 0,68

6 0,85

8 0,98

10 1,14

12 1,22

14 1,31

16 1,38

18 1,47

20 1,50

25 1,56

30 1,59

40 1,63

50 1,65

60 1,66

Equazione della tangente all'origine: D = 0.088 * T + 0.3 TABELLA INDICI DI DUREZZA - CLASSI DI DUREZZA

Durezza Cerchar =T (10mm): 110,2

Esecuzione (Dr. Romualdo Tomai):              Verifica (Dr. Andrea Geuna):

  

roccia molto dura
81-120

>120

Classe di durezza

roccia tenera

roccia moderatamente dura

roccia dura

roccia molto dura

roccia estremamente dura

Indice Durezza Cerchar "T"

0-20

21-41

41-81

tempo (s)

\

Punta ortogonale ad un piano inclinato di circa 

60° rispetto alla scistosità

DESCRIZIONE MACROSCOPICA

penetrazione (mm)

Risultati

grigio scuro

roccia metamorfica di aspetto massiccio a 

tessitura debolmente scistosa

\

Orientazione punta:
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y = 0,088x + 0,3

0,0

1,0

2,0

3,0

4,0

0 20 40 60 80 100 120

tempo "T" (sec.)
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D

" 
(m

m
)

curva penetrazione punta / tempo tangente all'origine della curva penetrazione punta / tempo
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 PROVA DI ABRASIVITA' CERCHAR

Rapporto N° : 13/10 Rif.  : 1617 Data   : mag2010

Committente: \

Cliente: SGAILAB srl

Progetto: Prove di abrasione su roccia

DESIGNAZIONE DEL CAMPIONE Apparecchiatura e strumentazione utilizzata

Abrasimetro CERCHAR

Sondaggio: SG12

Profondità (m): 22,00-23,10

Campione: CI1

Codice provino: ivn10

Litotipo: \

Norme di riferimento: CERCHAR

TABELLA DEI RISULTATI

PROVA N° CONDIZIONI PUNTA N°
d                                        

a 0° (mm)

d                                     

a 90° (mm)

d "media" 

(mm)
CAI CAI "medio"

CERCHAR                       

"Classe di abrasività"
NOTE

1 A 16 0,45 0,40 0,43 4,25

2 A 17 0,35 0,40 0,38 3,75

3 A 18 0,40 0,40 0,40 4,00

4 A 19 0,45 0,40 0,43 4,25

5 A 20 0,35 0,40 0,38 3,75

CONDIZIONI: A = ambiente        E = secca       S = satura

d = diametro della punta abrasa 

CAI = Indice di Abrasione Cerchar ( = 10 * d medio )

TABELLA INDICI DI ABRASIVITA' - CLASSI DI ABRASIVITA'

CAI "medio"

< 0

0,3-0,5

0,5-1,0

1,0-2,0

2,0-4,0

>4,0

Esecuzione (Dr. Romualdo Tomai):              Verifica (Dr. Andrea Geuna):

  

4,00 molto abrasivo

non abrasivo

molto abrasivo

estremamente abrasivo

non molto abrasivo

leggermente abrasivo

CAMPIONE PRE-TEST CAMPIONE POST-TEST

Classe di abrasività

da mediamente abrasivo ad abrasivo
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 Prova di durezza CERCHAR

Rapporto N° : 13/10 Rif.  : 1617 Data   : mag2010

Committente: \

Cliente: SGAILAB srl

Progetto: Prove di abrasione su roccia

DESIGNAZIONE DEL CAMPIONE Apparecchiatura e strumentazione utilizzata

Apparecchiatura per prova di durezza Cerchar

Sondaggio: SG12

Profondità (m): 22,00-23,10

Campione: CI1

Codice provino: ivn11

Litotipo: \

Norme di riferimento: AFTES Group de travail n. 4 - CERCHAR

0 0,00

2 0,21

4 0,49

6 0,62

8 0,79

10 0,90

12 0,99

14 1,10

16 1,19

18 1,27

20 1,35

25 1,50

30 1,60

35 1,69

40 1,77

45 1,80

50 1,82

55 1,83

60 1,83

Equazione della tangente all'origine: D = 0.084 * T + 0.098 TABELLA INDICI DI DUREZZA - CLASSI DI DUREZZA

Durezza Cerchar =T (10mm): 117,9

Esecuzione (Dr. Romualdo Tomai):              Verifica (Dr. Andrea Geuna):

  

>120

Classe di durezza

roccia tenera

roccia moderatamente dura

roccia dura

roccia molto dura

roccia estremamente dura

Indice Durezza Cerchar "T"

21-41

41-81

tempo (s)

roccia molto dura
81-120

CAMPIONE PRE-TEST CAMPIONE POST-TEST

0-20

penetrazione (mm)

Risultati
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y = 0,084x + 0,098
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 SIEVERS' MINIATURE DRILL TEST - SJ

Rapporto N° : 13/10 Rif.  : 1617 Data   : mag2010

Committente: \

Cliente: SGAILAB srl

Progetto: Prove di abrasione su roccia

DESIGNAZIONE DEL CAMPIONE Apparecchiatura e strumentazione utilizzata

Forno elettrico 

Sondaggio: SG12 Apparecchiatura per la perforabilità

Profondità (m): 22,00-23,10 Set di punte in carburo di tungsteno

Campione: CI1

Codice provino: ivn12

Litotipo: \

Norme di riferimento: SINTEF 2003

TABELLA DEI RISULTATI

PENETRAZIONE N° CONDIZIONI PUNTA N°

lettura iniziale 

comparatore        

(mm)

lettura finale 

comparatore        

(mm)

penetrazione 

punta           

(mm)

INDICE Sj     

(1/10 mm)

INDICE Sj        

medio    

(1/10 mm)      

1 A 13 50,00 45,39 4,61 46,1

2 A 14 50,00 45,90 4,10 41,0

3 A 15 50,00 45,02 4,98 49,8

4 A 16 50,00 46,10 3,90 39,0

CONDIZIONI: A = ambiante        E = secco       S = saturo

Esecuzione (Dr. Romualdo Tomai):              Verifica (Dr. Andrea Geuna):

  

CAMPIONE PRE-TEST CAMPIONE POST-TEST

NOTE:

44,0
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 BRITTLENESS TEST - S20

Rapporto N° : 13/10 Rif.  : 1617 Data   : MAG-2010

Committente: \

Cliente: SGAILAB srl

Progetto: Prove di abrasione su roccia

DESIGNAZIONE DEL CAMPIONE Apparecchiatura e strumentazione utilizzata

Sondaggio: SG12 Forno elettrico 

Campione: 22,00-23,10 Apparecchiatura per la frammentabilità

Profondità: CI1 Set di setacci a maglie quadrate

Codice provino: ivn12 Set di setacci a maglie a barre

Litotipo: \ Bilancia elettronica (1/10 g)

Picnometro (2 l)

Norme di riferimento: SINTEF 2003

PESO DI VOLUME APPARENTE  

Peso campione secco trattenuto al setaccio 16.0 mm (g) 121,3 P 121,3

Peso picnometro + acqua distillata e disaerata (g) 3185,3 = = 2,76

Peso picnometro + acqua distillata e disaerata + campione secco (g) 3262,6 V 44,0

FATTORE DI APPIATTIMENTO - FLAKINESS "f"

Peso campione frazione                 

11.2-16.0 mm                                     

(g)

Peso campione 

frazione                 

>11.2 mm al 

setaccio a barre                                   

(g)

Peso campione 

frazione                 

8,0-11.2 mm al 

setaccio a barre                                   

(g)

Peso campione 

frazione                 

<8,0 mm al 

setaccio a barre                                   

(g)

Percentuale 

frazione                 

>11.2 mm al 

setaccio a barre                                   

(%)

Percentuale 

frazione                 

8,0-11.2 mm al 

setaccio a barre                                   

(%)

Percentuale 

frazione                 

<8,0 mm al 

setaccio a barre                                   

(%)

Fattore di 

appiattimento - 

Flakiness "f"

1500,0 443,2 760,9 295,9 29,55 50,73 19,73 1,38

TABELLA DEI RISULTATI

FRAMMENTAZIONE N° CONDIZIONI

Peso di Volume            

PV                                        

(kg/cm
3
)

Peso campione 

frazione                 

11.2-16.0 mm          

(g)

Peso campione 

passante al 

setaccio 11.2 mm                     

(g)

Fattore di 

appiattimento             

flakiness "f"

INDICE S20                

(%)

INDICE 

S20       

medio                 

(%)

INDICE DI 

COMPATTAZIONE                 

Ic

NOTE:

1 S 520,2 80,4 15,5 0

2 S 520,2 86,3 16,6 0

3 S 520,2 73,9 14,2 0

CONDIZIONI: A = ambiante        E = secco       S = saturo

Indice di compattazione = 0 Nessuna compattazione; il campione dopo la frantumazione fuoriesce dal mortaio capovolgendo quest'ultimo.

Esecuzione (Dr. Romualdo Tomai):              Verifica (Dr. Andrea Geuna):

  

CAMPIONE PRE-TEST CAMPIONE POST-TEST

2,76 15,4

ρρρρs (g/cm
3
) =

1,38

Somma percentuali frazioni >11.2 

e 8.0-11.2 mm al setaccio a barre                  

(%)

80,27
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 DRILLING RATE INDEX - DRI

Rapporto N° : 13/10 Rif.  : 1617 Data   : MAG-2010

Committente: \

Cliente: SGAILAB srl

Progetto: Prove di abrasione su roccia

DESIGNAZIONE DEL CAMPIONE RISULTATI

Sondaggio: SG12

Campione: 22,00-23,10

Profondità: CI1

Codice provino: ivn12

Litotipo: \

Norme di riferimento: SINTEF 2003

Esecuzione (Dr. Romualdo Tomai):              Verifica (Dr. Andrea Geuna):

  

DIAGRAMMA DI VALUTAZIONE DELL'INDICE DRI

Denominazione INDICE

PV (kg/cm
3
)

f

Ic 0

S20 15,4

Sj 44,0

DRI 22

TABELLA RIASSUNTIVA

Valore numerico

2,76

1,38
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