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11 giorno 10 marzo 2009, su incarico del progettista dott, ing. Nicold Manlic Todaro nell’ambito
dei “Lavori di costruzione di un liceo scientifico in c.da Perriera nel Conume di Sciacea (AG) — 3%e
4° stralcio di completamento ed adeguomento alla normativa in vigore del progetio definitive ed
esecutivo delle strutture”, la scrivente SIDERCEM s.r.l. — Istituto di Ricerca e Sperimentazione, ha
provveduto ad effettuare un’indagine per la caratterizzazione dei calcestruzzi dei plinti di fondazione
della struttura in oggetto.
1.”indagine ha comportato I’esecuzione delle seguenti prove in sito:
- Prelievo di carote in calcestruzzo [ UNY 6131 — UNI EN 125647,
- Determinazione della profondifa di carbonatazione [UNI 9944 L
Sul campioni estratti si sono eseguite le seguenti prove di laboratorio:
- Rottura a compressione [UNI EN 12390-3];
Determinazione della massa volumica [UNI EN 12390-7 I
In particolare sono state prelevate n° 6 carote di calcestruzzo, distribuite come indicato
nell’allegato A;
Nel seguito si ripertano sinteticamente le attivita svolte, per il dettaglio si rimanda agli allegati

alla presente,

It presente documento & autenticato dalla Sidercem s.r.l. di Caltanissetia mediante Papposizione del timbro a secco visibile i alto, In
assenza, originali e copie sono da ritenersi contraffatte, B° vietata la riproduzione anche parziale, senza 1 autorizzazione scritia,
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A.Indagini

A1, Prelieve di carote in caleegtruzzo

Il carotaggio consiste nel prelievo di campioni cilindrici {carote), mediante carotatrice a corona
diamantata con raffreddamento ad acqua e dispositivo di fissaggio alla parete da carotare.

11 prelievo di carote dalle strutture Fig. A.1-a - Fase di prelievo della carota in calcestruzzo (carotaggio),

B 4

in opera ¢ stato eseguito seguendo le
indicazioni della norma UNI 12504-1,
secondo cui il criterio fondamentale da
adottare nella fase di estrazione & quello
di arrecare il minimo danneggiamento al
campione.

Ad ogni operazione di estrazione,
la carotatrice & stata adeguatamente
ancorala in modo che durante
Pavanzamento, non subisse vibrazioni tali da danneggiare il campione consentendo estrazione a
diametro costanie ed asse rettilineo, provvedendo a sostituire le corone impiegate.

Dalle strutture (plinti di fondazione) sono state prelevate complessivamente n°6 carote

(diametro O 80 mm) di calcestruzzo.

Le parti sirutturali su cui & stato effettualo il prelievo sono state ripristinate con malta
reoplastica tipo Emaco formula TIXO della O-BASF Costruction Chemicals ltalia S AL

Le prove eseguite sulle carote di calcestruzzo, consentono di acquisire, sperimentalmente gli
clementi relativi alle caratteristiche fisiche e meccaniche del conglomerato cementizio in opera.

Tali parametri sono indispensabili per una corretta stima delle caratteristiche di resistenza del
calcestruzzo adoperato.

In situ sulle carote estratte ¢ stata effetinata le determinazione della profonditd di carbonatazione
[UN19944] ed in laboratorio le seguenti prove:

»  Determinazione della massa volumica [UNE EN 312380-71;

*  Rottura a compressione [UNI EN 12390-3].

Quest’ultima prova consente di determinare la resistenza del conglomerato in maniera analoga a

quella adottata per i campioni standard.
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A2, Misura della profondita di carbonatazione J

La penetrazione dell’anidride carbonica all’interno della struttura, ¢ un processo che inizia dal
momento in cui una struttura & posta in opera e si verificano le necessarie condizioni di umidita.

Il copriferro, infatti, non ¢ una

. . Fig. A.2.a - Misurazione della profondita di carbonatazione

barriera impermeabile, ma in funzione
della sua qualita e del suo spessore, deve
impedire che il tempo mmpiegato dalle
sostanze aggressive a raggiungere le
armature per dare inizio al processo di
corrosione, sia inferiore alla vita utile
dell’opera.

Scopo della prova, eseguita

secondo le indicazioni della norma UNI

9944, & quello di determinare la
profondita di penetrazione della CO, nel
caleestruzzo delle strutture e quindi valutare se 'armatura & in condizioni di passivazione.

Per rilevare tale profondita si & utilizzato il metodo di variazione cromatica, spruzzando sulla

superficie laterale della carota estratia una soluzione idroalcolica di fenolftaleina (alcool 70%,

Jenolfialeina 5%).

La fenolfialeina vira al rosso al contatto del materiale in cuj ii pH ¢& superiore a 9.2, limite
minimo per il quale un calcestruzzo pud ritenersi in condizioni ottimali. Per valori minori di tale limite

la fenolftaleina rimane incolore, e ¢id indica la penetrazione della CO,.

(per la lettura dei risultati della prova si rimanda all ‘allegato B)
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tgq Prove di laboratorio j

{iisif Heterm

inazione dells massa volomica e rotturs 2 compressiosne }

I campioni di calcestruzzo prelevati secondo la norma UNI EN 12504-1, sono stati rettificati, in
laboratorio, alle dimensioni previste dalla medesima norma. Successivamente sulle carote gia
rettificate sono state verificate le tolleranze riferite al parallelismo tra le facce dei provini cilindrici ed
alla perpendicolarita delle generatrici, cosi come stabilito dalla UNT EN 12390-1 1 cui Hmiti sono

sintetizzati nel seguito:

- planariia delle superfici: #0,0006 d; essendo d= 80 mm si avrd una tolleranza paria

circa 0,05 mm;

- perpendicolarita delle superfici: +0,5 mm;

- rettilineita delle generairici: 40,2 mm.

La massa volumica & stata determinata secondo la UNI EN 12390-7, parte 27; la resistenza a
compressione secondo la UNI EN 12390-3, con Iutilizzo di una macchina universale “GALDABINI
PM60 (fattore di scala pari a 300 kN).

D1 seguito si riportano, suddivise per tipologia di elemento strutturale, i risultati ottenuti dalle
prove di laboratorio sulle carote estratte, In particolare - nelle tabelle - si riportano in sequenza: la
sigla; I'ubicazione; la massa volumica; i1 diametro massimo dell ‘inerte; il diametro, laltezza e ’area
della sezione resistente, il tipo di rottura, il carico applicaio e la resistenza a compressione.

Tabella B.1-a Riepilogo dei risultati sulle carote estratte

PARAMETRI FISICT g;}gﬁgfg;g PARAMETRI MECCANICI
Sigla Elemento Localizzazione My v & d A Tipo R Re
. .| rottur
g/’ | lg) | jmm} | fmm) | med] | N ommy
B Plinto di a 78 cm dal piano di calpestio PO .
Ci fondazione n® 5 ed a 25 cm dal bordo a destra 2262 7366 74,5 74,7 | 4359 ¢ 98400 225
- Plinto di 4 108 cm dal piano di calpestio )
C2 fondazione n® 10 ed a 16 cm dal bordo a destra 25 720,2 745 74,6 4359 0 98400 22,5
5 Plinto di 2 48 cm dal piano di calpestio ,
€3 fondazione n° 7 ed a 21 cm dal bordo a destra 2269 739.8 74,5 4.8 4359 B 121800 28,0
. Plinto dj a 75 cm dal piano di calpestio " )
C4 fondazione n® 7 ed a 28 cm dal bordo a destra 2235 26,7 745 46 4359 B 79800 18,5
. Plinto di 2 83 cm dal piano di calpestio
Cs fondazione n° 7 ed 2 38 cm dal bordo 2 destra 2253 734,5 74,5 74,8 | 4359 B 57900 13,5
y Plinto di a 107 cm dal piano di calpestio
cé fondazionen® 7 ed a 28 cm dal bordo a destra 2268 736,9 74,5 4.6 4359 B 72000 16,8
Legenda:
BMv: Massa Volumica; k: altezza: d: diametro; A: area; F: carico;
Re: resistenza a compressione;
Tipo di rottura: 8: sgretolamenio; O: obliqua; B: biconica; C: colonnare; P: piramidale
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Diagnostica

C.N.D.

Protocollo n. CCA 2315 Luogo emissione: Laboratorio di Caltanissetta
Certificato N° Data acceftazione: 10/03/2009 C.da Calderaro (Z. Industriale)
inizio 10/03/2009 C.P. 287 - 93100 Caltanissetta
Data prova: terine 10/03/2009 - Divisione: Diagnosti
g y, - 3 IVisSIome: D1 grosaca
CCC10836 11/03/2009 Materiale di prova: calcestruzzo Settore: CN.D.
Foglio 1/3
Ente Appaltante: Provincia Regionale di Agrigento
Progettisia: dott. ing. Nicold Manlio Todaro
Oggetio: Lavori di costruzione di un liceo scientifico in c.da Perrierq mel

Comune di Sciacca (AG) — 3° ¢ 4° stralcio di completamento ed
adeguamento alla normativa in vigore del progetto definitivo ed
eseculivo delle strutture,

(1) La provenienza, le caratteristiche del prelievo sono dichiarate e sottoscritte dal progettista

(2) 1 campioni sono stati portati in laboratorio dal; Personale Sidercem

e

(metodo dells fenolftaleina)

UNRY 9944

CERTIFICATO DI PROVA

Profondita di carbonatazione

Foto n°l - Fase di estrazione della carota C4

Foto n°2

- Fase di misurazione della profondita di carbonatazione

{ N I} presente certificato & composto dan
vimentito
&/& A 24 bp"’%ﬁu i
(per . anty

°3 fogli numeratida 1 a 3

1 Diz;/e »'mégcm?co

dott. gebiN\iarco Venturi
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Certificato N°

CCC 10836 11/03/2009

Luoge emissione: Laberatorie ¢i Caltanissetta

C.da Calderaro (Z. Industriale)
C.P. 287 - 93100 Caltanissetta
Divisione: Diagnostica
Settore: CN.D,

A - Scopo delia prova

Foglio 2/3

Scopo della prova & quelio di determinare la profondita di penetrazione della CO, nel calcestruzzo delle strutture oggetio di

indagine.

B - Metodologia

Per rilevare la profondita di penetrazione si & usato il metodo di variazione cromatica; si & spruzzato sulla superficie laterale
della carota, una soluzione idroalcolica di fenolftaleina (alcool 70%, fenolftaleina 5%).

La fenolftaleina vira al rosso al contatto di materiale in cui il pH sia superiore al 9.2, rimane incolore per valori minori:

pH>92 Rosso
pH <92 Incolore

PROFONDITA' DI CARBONATAZIONE

(metode della fenolftaleina)

C — Risultati

‘Tabella 1 . Risultari della prova di carbonatazione syi campioni C1,C 2, C 3
Data prelievi:  14/12/08 - 19/01/09 B
. L Lunghezza campione: 195 mm
Sigla Ubicazione
S S
<z,
Rz
s S
C1 Plinto di fondazione (vedi allegato. A) - a 78 cm dal piang di % §
calpestio ed a 25 cm dal borde a destra .
A [mm] — B [mm)
[mm fmun] |f— R
43 AR
' Lunghezza campione:; 187 mm
Sigla Ubicazione 4 L
- S S
, =
Ca Plinto di fondazione (vedi allegato. A}~ a 108 cm dal piano di E %
] calpestio ed a 16 em dal bordo a destra &M .
A [mm] B [mm)
[ mm] jf———tee—d
38 V| e 0
Lunghezza campione: 193 mm
Sigla Ubicazione Ll p =
o} -
= =
g S
C3 Plinto di fondazione (ved; allegato. A) - a 48 cm dal piano di E Eg
calpestio ed a 21 cm dal bordo a destra L
& [mm] bk B [rom]
mm} mm
ey |- 17 = 0

7z
N 2
.0 Sperimeytator Z{S”
ey mz’ny%?eﬁé%é/ T g1a

1l Direttdre Techico
dott. geoi‘\fvf@co Venturi
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Luogo emissione: Laboratorio di Caltanissetta

. C.da Calderaro (Z. Industriale)
/ vy f Q
C@?tlﬁ@& to N C.P. 287 - 93100 Caltanissetta
i . Eoov e : D: t,
CCC 10836 | 11/03/2009 Phvisione: Diagnosiica
Settore: CN.D.
Foglie 3/3
Tabella 2 - Risuliai della prova di carbonatazione sui campioni C4-C5-C6
Data prelievi:  -14/12/08 - 19/01/69
. L Lunghezza campione: 184 mm
Sigla Ubleazione ‘
: :
s S
Ca Plinto di fondazione (vedi allegato. A) - a 75 om dal piano di E g
calpestio ed 2 28 cm dal bordo a destra
A [mm] el B [rm]
[mm] [mm] jj—2
25 (L] 0
. L Lunghezza campione: 1971 mm
Sigla Ubicazione =
o Q
E =
o
8 &
Cs Plinto di fondazione (vedi allegato. A) - a 83 cm dal piano di Z E
calpestio ed a 38 cm dal bordo a destra :
A [mm] N B [mm)
A} [mm)] mm] |i- —
33 : 17| b 0
Lunghezza campione: 180 mm
Sigla , Ubicazione gz L
- O O
= =
S S
Cé Plinto di fondazione (vedi allegato. A) - a 107 cm dal piano dijj & %
calpestio ed a 28 cm dal bordo a destra :
Afmm] | R— B mm]
s fmm]j m [mm] 0 e

) h ‘ { ‘L
Wwe&af%} -~ 1l Direttote Tecnico
P& wiR CHA o F o qu B0 dott. geol. ﬁl@{?/enzwi

%
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Laboratorio di Caltanissetta:
C.da Calderaro (zona industriale)
C.P. 287 - 93100 Caltanissetta

Tel: 0934565012
e b Fax.: 0934575422
teviroTo e-mails info@sidercer. it
Divisione: L.1086/71
Settore: Calcestruzzi

Protocollo n. 39130 T nogo emissione: Laboratorio di Caltanissetta
Certificato N° Data accettazione: 10/03/09 C.da Calderaro (Z. Industriale)
inizio 19/03/09 C.P. 287 - 93100 Caltanissetia
Data prova: P 15705705 Divisi L 1086171
p . ‘ ' e ivisiome: L.
521333 19/03/69 Materiale di provascarote di calcestruzzo Settore: Calcestruza
Foglio 1/1
Ente Appaltante: Provincia Regionale di Agrigento
Progettisti: dott. ing. Nicolo Manlio Todaro

Oggetto: Lavori di costruzione di un liceo sclentifico in c.da Perriera nel Comune di

Sciacca (AG) — 3° e 4° stralcio di completamento ed adeguamento. alla

normativa in vigore del progetto definitivo ed esecutivo delle strutture

(1) La provenienza ¢ le caratteristiche del prelievo sono dichiarate e sottoscritic dal Progettista
(2) 1 campioni sono stati portati in laboratorio: dal Personale Sidercem

CERTIFICATO DI PROVA

RESISTENZA AC OMPRESSIONI (UNIEN 12504-1 — UNI EN 12390/1-3)

E MAS%A VOLUMICA (UNI EN 12396-7)

o ) . Taratura
Attrezzatura Impiegata Matricola Ente Data Verifica] Seadon:
Pressa / Macchina Universale: Galdabini PM 60 31912 UNIVERSITA' DI MESSINA 24/11/2008 05/2009
Bilancia: Europe 6000 57617 SIDERCEM 03/04/2008 04/2009
Calibro: A corsoio ACCO035F15 SIDERCEM 11/09/2008 09/2009
Tabella 1 - Riswitati delle prove di laboratorio sui campioni prelevati in cantiere (campioni C 1, C2, C3, C4, C5, C6)
PARAMETRI
PARAMETRI FISIC] GEOMETRIC] PARAMETRI MECCANICI
Sigls Elemento Localizzazione Wy P b 4 N Tipo o Re
g’} | lgl | mm] | (mo] | (o] | POMNTR D ON] | (g
Plinto di fondazione (vedi | a 78 cm dal piano di calpestio ed a
Ci allegato. A) 25 cm dal bordo a destra 2262 736,6 74,5 74,7 14359,16] C 98400 22,5
Plinto di fondazione (vedi | a 108 cm dal piano di calpestio ed 4
Cz2 allegato. A) 16 cm dal bordo a destra 2215 720,2 74,5 74,6 14359,16 O 98400 22,5
Plinto di fondazione (vedi | a 48 em dal piano di calpestio ed a
C3 allegato. A) 21 cm dal bordo a destra 2269 739,8 74,5 74,8 14359,16] B 121800 28,0
Plinto di fondazione (vedi | a 75 cm dal piano di calpestio ed a ) ]
4
C4 allegato. A) 28 e dal bordo a desta 2235 726,77 74,5 74,6 4359,16~ B 79800 18,5
Plinto di fondazione (vedi | a 83 cm dal piano di calpestio ed a ]
Cs allegato. A) 38 cm dal bordo a desiza 2253 734,5 74,5 74,8 1435916 B 57900 13,5
' Plinto di fondazione (vedi | a 107 cm dal pianc di calpestio ed a )
cé allegato. A) 28 cm dal bordo a destra 2266 736,9 74,5 74.6 1435916 B 72000 16,5
Legenda:
My Massa Volumica, D.max: diametro massimo dell'iner le; P: peso provino; h: allezza; d: diametro; A: area; C: car ico;

Re: resistenza a compressione ; Tipo di rottura: S: sgretolamento ; O: obligua; B: biconica; C: colonnare ; P: piramidale
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11 presente certificato ¢ autenticato dalla Sidercem s.r.1. mediante ["apposizione del timbro a secco visibile in alto. In assenza, originali e copie sono da ritenersi
contraffatte. B’ vietata la riproduzione anche parziale, senza Pautorizzazione.
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o ) Datas Data Redazione Verifica Approvazione
Prott. nn Rev. Indagine Emissione (RC) (RSQ ©T)
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1 presente documento & autenticato dalla Sidercem s.x.l. di Caltanissetta mediante I apposizione del timbro a secco visibile in alto, In assenza, originali e
copie sono da ritenersi contraffatie. £ vietata la riproduzione anche parziale, senza ’aulorizzazione scritta.




Sede tegele e Loboraiero ¢f Calianissetio:
C/da Calderaro (Zona Ind. - C.E 287 - 93100 Calionisselta
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%@ email info@sidercem.t

Laboratorio di Catania:
Via G. Agnelli, 22 Zona ind.y - 95045 Misferblanco (CT)
Tel. 095.476942 FBX - Fax 095475003
e-mail: sidercem@tin.if
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L’anno?'m% il giomo.jf.o.. ....... del mese di f%fi‘@@@ sul luogo dei lavori di cui sopra, la

scrivente SIDERCEM Laboratori Ufficiali ha proceduto ad effettuare:
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Laberatorie: C.da Calderaro (Zona Ind.)

C.P. 287 — 93100 Caltanissetta
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LAVORI DI COSTRUZIONE DI UN LICEC SCIENTIFICO IN C.DA
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COMPLETAMENTO ED ADEGUAMENTO ALLA NORMATIVA IN VIGORE
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Tl presente documento & avtenticato dalla Sidercem s.r.l. di Caltamssetta mediante Papposizione del timbro a secco visibile in alto. In assenza, originali e
copie sono da ritenersi contraffatte. B’ vietata la riproduzione anche paiziale, senza 1" autorizzazione scritta.
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Allegato E - Documentazione foto

1i presente documento ¢ autenticato dalla Sidercem s.r.1.di Caltanissetta mediante | *apposizione del timbro a secco visibile in alto, In
assenza, originali e copie sono da ritenersi contraffatte, E* vietata la riproduzione anche parziale, senza |’ autorizzazione.




Allegato E - Documentazione fotografica

1 presente documento & autenticato dalla Sidercem s.r {.di Caltanissetla mediante I’apposizione del timbro a secco visibile in alto In
assenza, originali e copie sono da ritenersi contraffatte. B’ vietata la riproduzione anche parziale, senza 1'avtorizzazione.
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YT 01 RICERCA T SPERIBERTALIONE

FotoS ~ Carota C6 — Fase di misurazione della profondita di carbonatazione

legato E -~ Documentazione fotografica

1 presente documento ¢ autenticato dalla Sidercem s.r.l.di Caltanissetta medianic Papposizione del timbro a secco visibile in alto. In
assenza, originali e copie sono da ritenersi contraffatte. F’ vietata la riproduzione anche parziale, senza I’autorizzazione




