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Denominazione opera:

Muro di sostegno al ki 349+769/779

Tipologia: Muro di sostegno in muratura

Linea: i Caltagirone - Gela -

Progr.va [km]: 349+769/779 g
Comune: Gela (CL)

INDAGINI STRUTTURALI Pagina 2 di 20

It presente documento ¢ autenticato dalla Sidercem s.r.l. df Celtanissetta mediante Uapposizione
del timbro a secco visibile In alto. In assenza, originali e copie sono da ritenersi contraffatte. E’
vietata la riproduzione anche parziale, senza autorizzazione scritta,



Y & Accordo Quadro N. 200001460 - Esecuzione di rilfevi ed indagini strutturall conoscitive su

’ ' ITALFERR opere d'arte sotto binario e muri di sottoscarpa neli’ambito del Progetto di Fattibilitd
ol el LA Tecnica Economica relativo al ripristino della tratta Caitagirone-Gela - C.A.8

Rev. A Rapperto Finale
Data: 16/03/2022 INDAGINI STRUTTURALI

5

A, Indagini sulle strutture ............coouviiiiiiiiiiii e,

A1, MICrocarotaggi.......ococovinviiinericcieteiencninreassieeeeensssssenssnsnenrnrneneni
LY 6. 11,2 - U URRR
A.3. Prove con Martinetti piatti ..........cccoeviiiiiviiieevireieinirerinieinnnnn B
A.3.a Martinetto Singol0........cciiiiiiiiiiiiiiiii e eee e B
A.3.b Calibrazione del martinetto ............ceceeiininieineieeeieeeeieneerveiennnnnnnnn O
A.3.b.1 Procedimento sperimentale di calibrazione ............c.cccvvvveirinnnenn 9
A.3.c Attrezzatura per il taglio .........c.cvevveeiineiiiiiiiiiiiniieieeieeeernininnnnn. 10
A.3.d Misura delle deformazioni............cceceveiiiniincinvncineeneenensenenensenseneo.. 10
A.3.e Pompa idraulica manuale..............cooeeeveiinienineeneneneesnenenenneenennnnnns 11
A.3.f CenniteoriCi....ccooiiiiiiiiiiiici e el 12
A.3.g Misura stato tensionale - martinetto piatto singolo .....................ou.en. 13
A.4, Pozzetti esplorativi in fondazione ............cooemeeivveeenenenieeieninininnn 16
B. Prove [aboratorio.........cccveiiiieiiiiiiiivniiiie e veeeeeenee e 17
B.1. Determinazione velocita ultrasonica e calcolo costanti elastiche della
MUFARUIA aoeitiin it ittt e e eeeteann e trsanasensssencsnesnrannssesnennens 17
B.2. Determinazione della resistenza a compressione di carote di calcestruzzo

19
ALLEGATI coiiiiiiiiiiiiiiiirireetene e eetrenneensasneasesesensasessensnsncnsonsesnons 20
A. Schema ubicazione indagini

. Stratigrafie microcarotaggi
Prove con martinetto piatto singolo

Pozzetti esplorativi

Determinazione velocita ultrasonica

Determinazione massa volumica e resistenza a compressione

O MmMmoOONw

. Documentazione fotografica

INDAGINI STRUTTURALI Pagina 3 di 20
J
ln E n t E h ! presente documento & autenticato datla Sidercem s.r.l. di Caltanissetta mediante { ‘apposizione
ael, del timbro a secco visibile in alto. in assenza, originali e copie sono da ritenersi contraffatte. E°

Istituto di Ricerca e Sperimentazione vietata la riprodizione anche parziale, senza autorizzazione scritta.




¥ & 4 Accordo Quadro N. 200001460 - Esecuzione di rillevi ed indagini strutturali conoscitive su

’ ' ITALFERR opere d’arte sotto binario ¢ muri di sottoscarpa nell’ambito del Progetto di Fattibilita
N e Tecnica Economica relativo ol ripristino della tratta Caltagirone-Gela - C.A.8

Rev. A Rapporto Finale
Data: 16/03/2022 INDAGINI STRUTTURALI
PREMESSA

Nelle giornate tra il 24 e il 25 febbraio 2022, su incarico di Italferr nell’ambito
dell’“Esecuzione di rilievi ed indagini strutturali conoscitive su opere d’arte sotto binario
e muri di sottoscarpa nell’ambito del Progetto di Fattibilita Tecnica Economica relativo al
ripristino della tratta Caltagirone-Gela”, |a scrivente SIDERCEM s.r.l. - Istituto di Ricerca
e Sperimentazione, ha provveduto ad effettuare una campagna di indagini diagnostiche
sull’opera:

Muro di sostegno al km 349+769/779
L'indagine ha comportato |’esecuzione delle seguenti attivita:
Indagini sulle Strutture
v n. 8 microcarotaggi continui (Dmin = 40 mm) [UNI EN 12504-1] cosi distribuiti:
- n. 3 sub-verticali od obliqui eseguiti sulla fondazione del muro;
- n. 5 orizzontali, eseguiti sul muro;

¥ n. 3 Prove con martinetto piatto singolo;

v’ n. 2 prelievi di carote in muratura (Dmin = 100 mm) [UNI EN 12504-1];

¥ n. 1 pozzetto esplorativo in fondazione;

Prove di laboratorio

v' n. 3 prove di compressione con massa volumica su carota [UNI EN 1926:2007 - UNI
EN 1936:2007];
¥ n. 3 prove di determinazione velocita ultrasonica e calcolo costanti elastiche
muratura [ASTM D2845].

Nel seguito si riportano sinteticamente le attivita svolte, per il cui dettaglio si rimanda
agli allegati alla presente.
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A. Indagini sulle strutture

Conformemente al piano d'indagine elaborato dalla scrivente ed approvato dalla
Committenza, si riportano riepilogo ed ubicazioni secondo le convenzioni stabilite.

Tab. A.a - Ubicazione microcarotaggi

Sigla Ubicazione
€1 sx Muro al km 349+769/779 - lato sx - a 5,30 m da inizio muro dir. Gela, a0,25m da
estradosso cordolo
C2sx Muro al km 349+769/779 - lato sx - a 5,30 m da inizio muro dir. Gela, a 2,45 m da
estradosso cordolo
C1 dx Muro al km 349+769/779 - lato dx - a 6,00 m da inizio muro dir. Gela, 2 0,60 m
da estradosso cordolo
€2 dx Muro al km 349+769/779 - lato dx - a 5,70 m da inizio muro dir. Gela, a 3,20m
da estradosso cordolo
€3 dx Muro al km 349+769/779 - lato dx - a 2,20 m da inizio muro dir. Gela, a 1,00 m
da fondazione
Muro al km 349+769/779 - lato dx - a 2,20 m da inizio muro dir. Gela, a 0,30 m
MC1 dx |
da fondazione
MC2 dx Muro al km 349+769/779 - lato dx - a 1,30 mn da inizio muro dir. Gela, a 0,40 m
da fondazione
MC3 dx Muro al km 349+769/779 - lato dx - a 1,30 m da inizio muro dir. Gela, a 0,30 m
da fondazione
Tab. A.b - Ubicazione ulteriori indagini
Sigla Ubicazione
cct dx Muro al km 349+769/779 - lato dx - a 5,50 m da inizio muro dir. Gela, a 3,80 m
da estradosso cordolo
CC1 sx Muro at km 349+769/779 - lato sx - a 5,40 m da inizio muro dir. Gela, a 2,60m da
estradosso cordolo
PZ1 Muro al km 349+769/779 - lato dx, spalla Gela
MPS1 dx lato sx - a circa 6,0 m da muro lato Gela a 2,40 m da estradosso cordolo
MPS1 sx lato sx - a 2,60 m da muro lato Caltagirone, a 3,20 m da estradosso cordolo
MPS2 sx lato sx - a 5,70 m da muro lato Gela a 2,90 m da estradosso cordolo

Di seguito - dopo una descrizione di dettaglio delle attivita esperite - si
riepilogheranno i dati rilevati.
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L A.1. Microcarotaggi

It carotaggio consiste nel prelievo di campioni cilindrici (carote), mediante

carotatrici a corona diamantata con raffreddamento
ad acqua e dispositivo di fissaggio alla parete da
carotare.

It prelievo di carote dalle strutture in opera &
stato eseguito secondo 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 ancorata in modo che durante

{"avanzamento, non subisse vibrazioni tali da danneggiare il campione consentendo

I’estrazione a diametro costante ed asse rettilineo.

Dalle strutture sono state prelevate complessivamente n°8 carote (diametro ® 50

mm)} le cui ubicazioni sono illustrate dalla tabella seguente.

Tab. A.1.a- Riepilogo ubicazione e dati rilevati - Microcarotaggi

Sigla Ubicazione Profondita
Carotaggio [mm]
C1 sx Muro al km 349+769/779 - lato sx - a 5,30 m da inizio muro dir. Gela, a 0,25 m da 2100
estradosso cordolo
C2sx Muro al km 349+769/779 - lato sx - a 5,30 m da inizio muro dir. Gela, a 2,45 m da 2400
estradosso cordolo
C1 dx Muro al km 349+769/779 - lato dx - a 6,00 m da inizio muro dir. Gela, a 0,60 m da 2200
estradosso cordolo
C2 dx Muro al km 349+769/779 - lato dx - a 5,70 m da inizio muro dir. Gela, a 3,20 m da 2500
estradosso cordolo
Muro al km 349+769/779 - lato dx - a 2,20 m da inizio muro dir. Gela, a 1,00 m da
C3 dx fondazione 3540
Muro al km 349+769/779 - lato dx - a 2,20 m da inizio muro dir. Gela, a 0,30 m da
MC1 dx fondazione 4000
Muro al km 349+769/779 - lato dx - a 1,30 m da inizio muro dir. Gela, a 0,40 m da
MC2 dx fondazione ’ 4500
Muro al km 349+769/779 - lato dx - a 1,30 m da inizio muro dir. Gela, a 0,30 m da
MC3 dx fondazione il

Per il dettaglio delle stratigrafie e dei dati rilevati, si rimanda all’ allegato B.
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‘ A.2. Carotaggi |

Il carotaggio consiste nel prelievo di campioni g 4.2-a- Fase di prefievo delia carota €C3
cilindrici (carote), mediante carotatrici a corona
diamantata con raffreddamento ad acqua e dispositivo
di fissaggio alla parete da carotare.

Il prelievo di carote dalle strutture in opera &
stato eseguito secondo le indicazioni della norma UNI
EN 12804-1, 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 ancorata in modo che durante |’avanzamento, non subisse vibrazioni
tali da danneggiare il campione consentendo l'estrazione a diametro costante ed asse
rettilineo.

Dalle strutture sono state prelevate complessivamente n°2 carote (diametro ® 100
mm) le cui ubicazioni sono illustrate dalla tabella seguente.

Tab. A.2.a - Riepilogo ubicazione e dati rilevati (diametri @100 mm - ®40 mm).

Lunghezza
Sigla Ubicazione
[mm]
cct d Muro al km 349+769/779 - lato dx - a 5,50 m da inizio muro dir. Gela, a 3,80 m 480
% da estradosso cordolo
CC1 sx Muro al km 349+769/779 - lato sx - a 5,40 m da inizio muro dir. Gela, a 2,60 m 280
da estradosso cordolo

Per il dettaglio dei dati rilevati, si imanda agli allegati E e F.
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A.3. Prove con Martinetti piatti

Tra le informazioni chiave nello studio delle murature vi & la conoscenza delle

condizioni di equilibrio, degli sforzi e della resistenza ai carichi. La corretta valutazione
delle caratteristiche meccaniche e tensionali di una muratura & indispensabile per
procedere alle successive fasi di progetto, ad esempio per:
» definire il grado di sicurezza e le potenzialita in caso di nuove condizioni di
utilizzo;
» qualificare eventuali sovraccarichi indotti nelle murature;
» programmare adeguati interventi di consolidamento.

In tale ambito si & collocata la prova con i martinetti piatti, che consente di ottenere
sperimentalmente dati significativi, ed in particolare lo stato tensionale di esercizio, la
resistenza a compressione ed il modulo di deformabilita di una muratura.

Il programma di prove ha comportato |’esecuzione di una misura con martinetto piatto
singolo ed una con martinetto piatto doppio, le cui ubicazioni sono riportate nell’allegato
A.

Di seguito si riportano alcuni dettagli di tale metodica di prova.

A.3.a Martinetto singolo

La metodologia & basata sul metodo del rilascio
delle tensioni, in una zona limitata della struttura in
esame, per effetto di un taglio piano perpendicolare
alla superficie esterna. L’entitd della chiusura del
taglio si rileva attraverso misure di convergenza tra

due punti simmetrici posizionati sui due lati del taglio.
L’applicazione graduale della pressione al martinetto inserito nel taglio annullera la
convergenza in precedenza misurata e, a meno di fattori di correzione, il valore della
pressione corrispondera all’entita dello stato tensionale.
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A.3.b Calibrazione del martinetto

Un martinetto piatto ha una propria rigidezza che si oppone all’espansione quando
viene gonfiato; essa & dovuta alla resistenza del metallo alla flessione, in modo particolare
al contorno ed all’azione di diaframma dell’acciaio quando si espande. Perciod la pressione
del liquido di misura nel martinetto & maggiore dello sforzo che il martinetto esercita. Il
coefficiente Km & il fattore correttivo principale che viene utilizzato nella relazione di
calcolo fra la pressione imposta e lo sforzo applicato all’elemento strutturale. Pertanto pil
precisa sara la definizione di Km tanto pit: il valore dello sforzo calcolato sara prossimo a
quello reale.

La definizione di K. avviene solo sperimentalmente calibrando in laboratorio il
martinetto; solitamente i martinetti sono forniti dal produttore con valori di K

sperimentali, diversamente si procede alla relativa calibrazione, come descritto di seguito.

A.3.b.1 Procedimento sperimentale di calibrazione

Scopo della calibrazione & ottenere il coefficiente Km (rapporto tra la pressione

misurata al manometro e quella di spinta effettiva del martinetto) cercando per quanto
possibile di ricostruire le reali condizioni di prova.

Figura 1 Figura 3
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A tal fine il martinetto € stato calibrato seguendo il metodo previsto dalla norma ASTM
C1197-2009;

- STANDARD Di PROVA: ASTM C1197-2009. Distanza tra le piastre mantenuta costante e
pari a 3 volte lo spessore delle lamiere del martinetto (5,4 mm). 3 cicli di carico. (fig. 1)

- COMPENSAZIONE DELLA DISTANZA DELLE PIASTRE: tramite pressa idraulica GALDABINI
modello 5000 kN matr. n® 30785, verificata dall’Universita degli studi di Enna; (fig. 3)

- PRECISIONE E TRACCIABILITA: su pressa dinamometro AEP Ka1 1000kN ; (fig. 2)
su martinetto: manometro Alemanno 400 bar; (fig. 2)

[ A.3.c Attrezzatura per il ta“glio

Per la realizzazione del taglio in cui alloggiare i martinetti si adopera una particolare
moto-troncatrice a trasmissione eccentrica utilizzando dischi diamantati di dimensioni
idonee che consentono di praticare tagli semicircolari a profondita adeguata per i relativi
modelli di martinetti.

A.3.d Misura delle deformazioni

i deformometro
impiegato & uno strumento
di misura analogico,
removibile, di elevata ed
unica ripetibilita. Per le

misure delle basi V ed H |
(nella prova a doppio), esso viene utilizzato per la rilevazione delle misure di convergenza a
cavallo dei tagli in cui vengono introdotti i martinetti. E costituito da una barra in invar alle
cui estremita sono montate due testine munite di punte coniche. Una delle testine & fissa,
mentre altra & libera di effettuare una certa rotazione attorno ad uno speciale coltello.

Le punte coniche dello strumento si posizionano nei forellini di appositi capisaldi in
acciaio inox gia applicati, con l’ausilio della dima in dotazione, alla struttura da controllare
con adesivo adatto. Le letture indicate sul micrometro si riferiscono al movimento della
testina ruotante conseguente all’eventuale spostamento dei capisaldi a causa delle
deformazioni e vanno raffrontate ai valori iniziali di zero.
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A.3.e Pompa idrauiica manuaie

Per la messa in carico dei martinetti e per la relativa lettura si & scelta una pompa
manuale idraulica che dispone di un manometro (range standard: 0-25 bar e 0-100 bar) di
precisione classe 1. E dotata di un circuito di scambio in modo da poter utilizzare il campo
di misura pil adatto alla prova da eseguire con la massima risoluzione di lettura. It cuore
dello strumento € il dispositivo pompante che assicura un ottimo controllo sulle letture
effettuate mantenendo la pressione costante per ogni incremento. Esso presenta un
serbatoio pili capiente e consente il recupero del fluido di misura che, a prova terminata,
viene fatto rifluire nel suddetto serbatoio. L'utilizzo come liquido di misura di una miscela
molto fluida permette che i fattori di disturbo come le perdite di carico, siano ridotti
notevolmente.

Di seguito, dopo tale descrizione si riportano alcuni cenni teorici ed i risultati delle

prove eseguite.
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A.3.f Cenni teorici

Sforzo di compressione

Il valore dello sforzo di compressione tra i martinetti & dato dalla relazione:
fmi = P1 * Kin * ka
dove:
i
km

valore dello sforzo misurato al passo i;

€ una costante adimensionale che rappresenta le proprieta geometriche e di rigidezza
del martinetto;

ka = rapporto tra |’area misurata del martinetto e ’area media del taglio;

pi = pressione corrispondente al passo in MPa o in N/mm?;

Le due costanti sono di solito minori di 1.

Modulo elastico

Si & calcolato il modulo elastico tangente dalla Ey = 8fq;:

Emi
f 1
Rl = —
1
(o)
calcolo module elastico tangente 8

dove:

Eti = Modulo Elastico tangente;
Ofmi = Incremento di sforzo;

dem = Corrispondente incremento di deformazione.
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I modulo elastice {secante) al passo di carico i, su un intervallo di corda scelto, & stato
calcolato (cfr. grafico):

calcolo modulo elastico secante E
Ey = A(pm:
AEmi
dove:

Ew = Modulo Elastico secante al passo i;
Afmi = Sforzo al passo di carico i;
Aem = Deformazione corrispondente.

A.3.g Misura stato tensionale - martinetto piatto singolo

La prova descritta piu avanti, eseguita con un
singolo martinetto, ha consentito di rilevare lo stato di ' A-*82 - Fase di lettura (repertorio)
sollecitazione locale presente nella muratura,
misurando la variazione dello stato tensionale, indotta
da un taglio, orizzontale - di limitate dimensioni -
eseguito in direzione ortogonale al paramento murario,
It rilascio delle tensioni ha determinato la parziale
chiusura del taglio, 'entita degli spostamenti é stata
accertata con misure di convergenza su coppie di

punti, preliminarmente disposte in posizione

simmetrica rispetto al taglio.
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Si & inserito quindi uno speciale martinetto piatto che, collegato ad un circuito idraulico
[fig. A.3.¢.a], ha permesso di applicare gradualmente le pressioni che annullano la
deformazione innescata dal taglio. [fig, A.3.9.b - Esecuzione del taglio, inserimento del

martinetto, misura degli spostamenti].

Fig. A.3.8.b -Esecuzione del taglio, inserimento del martinetto, misura degli spostamenti

La pressione p imposta al martinetto per realizzare la convergenza & proporzionale, a
meno di una costante, allo stato tensionale esistente nella muratura [1].

oc=km-ka-p [1]

La costante di proporzionalita & pari al prodotto di due coefficienti adimensionali: ks,
km, Il coefficiente k., si ottiene dal rapporto Am/A;, dove Ay, & l’area del martinetto ed A, &
’area del taglio; il coefficiente kn & invece funzione della deformabilita delle lamiere e
della rigidezza della saldatura.

Queste ultime grandezze sono caratteristiche di ogni martinetto e previa taratura, vengono
determinate in laboratorio prima della prova.

Il disturbo arrecato alla muratura puo considerarsi trascurabile per le ridotte
dimensioni del taglio, ottenuto con una sega a disco diamantato eccentrico, di dimensioni
prossime a quelle del martinetto piatto.

La convergenza € stata misurata con un calibro removibile, millesimale e meccanico, in
“invar”, base 200 mm che ha consentito di rilevare gli spostamenti di tre coppie di basi di
misura costituite da sei dischetti in ottone del diametro di 5 mm [Fig. A.3.e.c -
Disposizione delle basi di misura].
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Fig. A,2.g.c -Disposizione delle basi di misura
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Tabella A.3.g.a - PROVE CON MARTINETTO PIATTO SINGOLO - Sintesi dei risultati

Sigla Tensione Misurata Pn::ir:;tr:ax Ubicazione
{MPa] [MPa]
wsio | oz

Is.t:it.um di Rlcerca e Sperimentazione
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A.4, Pozzetti esbio'r‘ativi in fondazione

Nell’ambito delle indagini e stato eseguito un pozzetto esplorativo al fine di
riconoscere il sistema di fondazione (per |'ubicazione vedi Atlegato A). Successivamente al
rilievo della fondazione indagata si & provveduto al ripristino degli scavi compresa la
pavimentazione pre-esistente Di seguito si riporta il riepilogo dei pozzetti eseguiti,
rimandando per un maggior dettaglio all’allegato D.

Tab. A.4.a - Riepilogo pozzetti (PZ1)

Sigla Ubicazione Descrizione Foto

Muro al km 349+769/779 - fondazione

Pz lato dx, spalla Gela diretta
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B. Prove laboratorio

By, Determinazione velocita ultrasonica e calcolo

costanti elastiche della muratura

La tecnica d’analisi si fonda sullo studio della propagazione di impulsi di vibrazione
meccanica lungo una serie di traiettorie all’interno dell’elemento strutturale da
analizzare.

Lo scopo delle prove é:

-Verificare |’omogeneita di un elemento strutturale;

-Valutare qualsiasi mutamento delle proprieta dei materiali a causa di fenomeni di
degrado;

-Esaminare i difetti in elementi strutturali (cavita, fessurazioni, strati superficiali
danneggiati, ...).

-Stimare L’ordine di grandezza le proprietd meccaniche dei materiali utilizzati.

Le velocita cui ci si riferisce, relative alle onde P (onde longitudinali primarie o di
pressione), sono state determinate, calcolando il rapporto tra la distanza tra le sonde (pari
nel caso specifico all'altezza della carota) ed il tempo di transito rilevato. Essa dipende
dalle caratteristiche elastomeccaniche e dinamiche del mezzo (modulo di elasticita Ed,
modulo di Poisson u, e dalla sua densita p), secondo la seguente relazione, valida per

mezzi omogenei e isotropi:

, =J E,-(1-v) :Ed=(1+v)(1—2v).pV2
P Yp-+v)-(1-2v) (1-v) 7

Es & approssimativamente pari al modulo tangente all'origine ed & quindi sempre pil

elevato del modulo secante, secondo la relazione di letteratura:

Nella tabella seguente si mostra una sintesi dei dati rilevati, rimandando al
certificato riportato nell’allegato G per le risultanze di prova.
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Tab. B.1.a - Riepilogo risultati modulo elastico dinamico

Modulo elastico dinamico Ed al
sigla Parte d'opera variare del coeff. di Poisson
Localizzazione

u=0 u=0,1 | u=0,15 | u=0,2

Muro al km 349+769/779 - lato dx - a 5,50 m da inizio
CC1 dx

muro dir. Gela, a 3,80 m da estradosso cordolo 34017 | 33261 | 32216 | 30615
Muro al km 349+769/779 - lato sx - a 5,40 m da inizio
CCr-asx muro dir. Gela, a 2,60 m da estradosso cordolo 20933 | 20468 | 19825 | 18840
Muro al km 349+769/779 - lato sx - a 5,40 m da inizio
CC1-b sx muro dir. Gela, a 2,60 m da estradosso cordolo 18142 | 17738 | 17181 | 16327
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B.2. Determinazione della resistenza a compressicone di carote
di calcestruzzo

| campioni di muratura prelevati secondo le norme UN! EN 1926:2007 - UNI EN
1936:2007, 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, i cui limiti sono sintetizzati nel seguito:

planarita delle superfici: 10,0006 d; essendo d=100 mm si avra una tolleranza

pari a circa 0,06 mm;

- perpendicolarita delle superfici: +0,5 mm;

- rettilineita delle generatrici: 40,2 mm.

La massa volumica per le carote di muratura é stata determinata mediante una
pressa da compressione “Tecnotest”.

| risultati ottenuti dalle prove di laboratorio sulle carote estratte, sono riportati
nelle tabelle seguenti, rimandando per un maggior dettaglio al certificato riportato
nell’allegato H.

Tab. B.2.a - Riepilogo risultati resistenza a compressione carote
Dagg P |[Mv(*)| d h A F fc

Sigla Ubigazione [mm] | [g] | [ke/m?]| [mm] | fmm] | fmm?1 | (k] | pwea)

Muro al km 349+769/779 - lato dx
CC1 dx | a 5,50 m da inizio muro dir. Gela, - |1610| 2430 | 94,2 | 95,0 | 6969 |381,1]| 54,7
a 3,80 m da estradosso cordolo

Muro al km 349+769/779 - lato sx -

c‘;l‘a a 5,40 m da inizio muro dir. Gela, | - |1408| 2140 | 94,2 | 94,5 | 6969 (228,2| 32,8
a 2,60 m da estradosso cordolo
cCi-b Muro al km 349+769/779 - lato sx -
- a 5,40 m da inizio muro dir. Gela, - 11406 2140 (94,2 194,4 | 6969 [135,6| 19,5

a 2,60 m da estradosso cordolo
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Prot. N° C-DIA-A 5083 T Luogo emissione; SIDERCEM s.r.l. di Caltani-ssetta =
Data accettazione: 01/03/2022 CERTIFICATO
Data inizio prova: 2410212022
Data fine prova: 25/02/2022 Divisione: Diagnostica
Materiale di prova: Calcestruzza C-DIA-C 9599 16/03/ 2022 Settore: CND
Foglio 1/9
. ing. Stefano Ballerini nella qualita di Direttore per I'esecuzione
Richiedente: ; . P
del contratto
Committente: Italferr s.p.A. nella qualith di Ente Appaltante
Referente di Contratto: ing. Francesco Sacchi
Accordo Quadro N. 200001460 - Esecuzione di rilievi ed indagini
strutturali conoscitive su opere d'arte sotto binario e muri di
Oggetto: sottoscarpa nell’'ambito del Progetto di Fattibilita Tecnica
Economica relativo al ripristino della tratta Caltagirone-Gela -
C.A8

(1} Il numero di prove e le ubicazioni sono state indicate dal Direttore per I'esecuzione del contratto

(2) | prelievi sono stati eseguiti nel periodo compreso tra le date 24/02/2022 e 25/02/2022

(3) 1l presente certificato viene autenticato dalla SIDERCEM s.r.l. di Caltanissetta mediante I'apposizione su clascun foglio del timbro a secco
visibile in alto. In assenza del timbro a secco il certificato & da ritenersi contraffatto.

{4) Gli strumenti di misura impiegati per I'esecuzione delle prove, sono stati sottoposti alle verifiche di taratura in conformits alle periodicita
prescritte nella circolare n* 633/STC e a quanto certificato dal DNV GL nel Sistema di Qualita Aziendale

e el Dl promweessssssscssm-an it -ty trol il bbbl b ]
' ) ! . : ' Verifica Taratura !
' Attrezzatura Impiegata ! Matricola : Ente i b L L LR LT L L LT L LR LT =
H H h ' Data Verifica H Scadenza H
L O R L EEEED P OO UL LRl e ninialalll fememresemean. Lo maaa bbb LEEEE LR TEELELE <
: CAROTATRICE : HILTI DD350-CA : 17654 ! Sidercem : i : - :

CERTIFICATO DI PRELIEVO
Estrazione di microcarote

[UNI EN 12504-1]

Foto n°2 - Estrazione carota C3 dx
¥, w = X

Il presente certificato & composto da n°2 foglinumeratida1a 9
E' vietata la riproduzione, anche parziale, del presente decumento.




Laboratorio di Caltanissetta
ln Ent!h@ via L. Grassi, 7 (Area Industriale Calderaro)
srl C.P. 287 — 93100 Cattanissetta

Istituto di Ricerca e Sperimentazione Tel.: 0934565012 - Fax.; 0934575422
C.F.-ser.C.C.LA.A. di C/ssetta: 01754820874 e-mail: info@sidercem.it
P.LV.A.: 01479620856 CER 1.2.1 Rev. 0 del 30/06/2020
Capltale Sociale: £102.774,92 i.v. Timbro a secco
l—Prm:. N° T C-DIA-A 5083 Luogo emisslone; SIDERCEM s.r.l. di Caltanissetta

Data accettazione: 01/03/2022 CERTIFICATO
Data inizio prova: 24/02/2022
Data fine prova: 25/02/2022 Divisione: Diagnostica

Materiale di prova: Calcestruzzo Settore: CND

C-DIA-C 9599  16/03/2022

Foglio 2/9
CERTIFICATO DI PRELIEVO
Estrazione di microcarote
[UNI EN 12504-1]

Tabella 1 Colonna stratigrafica carota CI sx
Data prelievo: |24/02/22

Sigla Ubicazione

Muro al km 349+769/779 - lato sx - a 5,30 m da inizio muro dir. Gela, a 0,25 m da estradosso cordolo
Clsx

& campione:| 50 mm L campione: | 2100 mm

Prof (cm) Descrizione Recupero Note

190 Muratura Discreto

Carotaggio interrotto al

210 Terra Discreto raggiungimento di terra

Lo spegimentatore 11 Dirett i Laboratorio
per. ind. Afbenio La Placa dotte-ingVincenzo Arena

Il presente certificato & composto da n*9 fogli numeratida1a9
E’ vietata la riproduzione, anche parziale, del presente documento.



Laberatorio di Caltanissetta
In[n[!h‘a via L. Grassi, 7 (Area Industriale Calderaro)
Brl C.P. 287 — 93100 Caltanissetta

Istituto di Ricerca e Sperimentazione Tel.: 0934565012 - Fax.: 0934575422
C.F.-Iscr.C.C.LA.A. di C/ssetta: 01754820874 e-mail: info@sidercem.it
P.I.V.A.: 01479620856 CER 1.2.1 Rev. 0 de! 30/06/2020
Capitale Sociale: €102.774,92i.v. Timbro a secco

Prot. N* C-DIA-A 5083 — Luogo emissione: SIDERCEM s.r.l. di Caltanissetta
Data accettazione: 01/03/2022 CERTIFICATO
Data inizio prova: 24/02/2022

Data fine prova: 25/02/2022 Divisione: Diagnostica
C-DIA-C 9593 16/03/2022 | CND

Materiale di prova: Calcestruzzo

Foglio 3/9
CERTIFICATO DI PRELIEVO
Estrazione di microcarote
[UNI EN 12504-1)
Tabella 2 Colonna stratigrafica carota C2sx

Data prelievo: [24/02/22

Sigla Ubicazione

Muro al km 349+769/779 - lato sx - a 5,30 m da inizio muro dir. Gela, a 2,45 m da estradosso cordolo

C2sx
& campione: 50 mm L campione: 2400 mm
Prof {cm) Descrizione Recupero Note
2
Carotaggio interrotto al
240 Muratura Molto scarso ragglungimento di terra
P Yo 2c N ' '

Lo sperin
per. ind. Al

Il presente certificato @ composto da n°9 fogli numeratida1a9
E' vietata la riproduzione, anche parziale, del presente documento.



Laboratorio di Caltanissetta
'nin[!he via L. Grassi, 7 (Area Industriale Calderaro)
Sl C.P. 287 — 93100 Caltanissetta

Istituto di Ricerca e Sperimentazione Tel.: 0934565012 - Fax.: 0934575422
C.F.-lscr.C.C.LA.A. di Cfssetta: 01754820874 e-mail: info@sidercem.it
P.LV.A.: 01479620856 CER 1.2.1 Rev. 0 del 20/06/2020
Capitale Sociale: €102.774,92 i.v. Timbro a secco

Prot. N* - C-DIA-A 5083 T Luogo emisslone: SIDERCEM s.r.l. di Caltanissetta
Data accettazione: 01/03/2022 CERTIFICATO
Data Inizio prova: 24/02/2022
Data fine prova: 25/02/2022 Divisione: Diagnostica
Materiale di prova: Calcestruzzo C-DIA-C 9599 16/03/2022 Settore: CND
- Foglio 4/9
CERTIFICATO DI PRELIEVO
Estrazione di microcarote
[UNI EN 12504-1]
Tabella 3 Colonna stratigrafica carota CI dx
Data prelievo: [24/02/22
Sigla Ubicazione
Muro al km 349+769/779 - lato dx - a 6,00 m da inizio muro dir. Gela, a 0,60 m da estradosso cordolo
Cldx
3 compione: 50 mm L campione: 2200 mm
Prof {cm) Descrizione Recupero Note
190 Muratura Molto scarso
B 2
Carotaggio interrotto al
220 Terra Molto scarso raggiungimento di terra

1l Diretto: Laboratorio
per. ind. A dott. ing.\Vicenze Arena

Il presente certificato & composto da n°9 fogh numeratida 1a9
E' vietata la riproduzione, anche parziale, del presente documento.



SIDEREESS

Istituto di Ricerca e Sperimentazione

C.F.-Iscr.C.C.LA.A, di Cfssetta: 01754820874

P.LV.A.: 01479620856
Capitale Sociale; €102.774,92 i.v.

Laboratorio di Caltanissetta

via L. Grassi, 7 (Area Industriale Calderaro)
C.P. 287 - 93100 Caltanissetta

Tel.: 0934565012 - Fax.: 0934575422
e-mail: info@sidercem.it

CER 1.2.1 Rev. 0 del 30/06/2020

Timbro o secco

rot. N° C-DIA-A 5083
Data accettazione: 01/03/2022
Data Inizio prova: 24/02/2022
Data fine prova: 25/02/2022

Materiale di prova: Calcestruzzo

It Luogo emissione: SIDERCEM s.r.\. di Caltanissetta |
CERTIFICATO
Divisione: Diagnostica
CDIAC 9599  16/03/2022 |~ b
T B Foglio 5/9

CERTIFICATO DI PRELIEVO

Estrazione di microcarote
[UNI EN 12504-1]

Tabelia 4 Colonna stratigrafica carota C2 dx

Data prelievo: |24/02/22

Sigla Ubicazione
Muro al km 349+769/779 - lato dx - a 5,70 m da inizio muro dir. Gela, a 3,20 m da estradosso cordolo
C2 dx
@ campione:| 50 mm L campione: | 2500 mm
Prof (cm) Descrizione Recupero Note
2
235 Muratura Scarso
Carotaggio interrotto al
250 Terra Scarso raggiungimento di terra

Lo sperime "ta
per. ind. Albe

di Laboratorio
enzo Arena

Il Diretto
dott. in

Il presente certificato & composto da n°9 fogli numeratida1a®
E' vietata la riproduzione, anche parziale, del presente documento.



Laboratorlo di Caltanissetta
I“E"[!h@) via L Grassi, 7 (Area Industriale Calderaro)
Brd C.P. 287 — 93100 Caltanissetta

Istituto dl Ricerca e Sperimentazione Tel.: 0934565012 - Fax.: 0934575422
C.F.-Iscr.C.C.LA.A, di Cfssetta: 01754820874 e-mail: info@sidercem.it
P.L.V.A.: 01479620856 CER 1.2.1 Rev. 0 del 30/06/2020
Capltale Sociale: €102.774,92 i.v. Timbeo a secco
I - e - - . -
Prot. N° C-DIA-A 5083 Luogo emissione: SIDERCEM s.r.l. di Caltanissetta

Data accettazione: 01/03/2022 CERTIFICATO
Data inizio prova: 24/02/2022

C-DIA-C 9599 16/03/2022

Materiale di prova: Calcestruzzo Settore: CND

Data fine prova: 25/02/2022 Divisione: Diagnostica

Foglio 6/9
CERTIFICATO DI PRELIEVO
Estrazione di microcarote
[UNI EN 12504-1]
Tabella 5 Colonna stratigrafica carota C3 dx
Data prelievo: [24/02/22
Sigla Ubicazione
Muro al km 349+769/779 - lato dx - 2 2,20 m da inizio muro dir. Gela, a 1,00 m da fondazione
C3dx
& campione: | 50 mm L campione: { 3540 mm
Prof (cm) Descrizione Recupero Note
2
330 Muratura Scarso
. Carotaggio interrotto al
355 terra Discreto raggiungimento di terra

Lo sperimgnta
per. ind. Alb Ipca

Il presente certificato & composto da n*9 fogli numeratidai1a%
E' vietata la riproduzione, anche parziale, del presente documento.

11 Direttor¢ di:Laboratorio
dott. i q Arena




SIDEREDSS

Istituto dl Ricerca e Sperimentazione
C.F.-Iscr.C.C.LAA. di Cfssetta: 01754820874
P.L.V.A.: 01479620856
Capitale Sociale: €102.774,92 i.v.

Laboratorio di Caltanissetta

via L. Grassi, 7 (Area Industriale Calderaro)
C.P. 287 = 93100 Caltanissetta

Tel.: 0934565012 - Fax.: 0934575422
e-mail: info@sidercem.it

CER 1.2.1 Rev. 0 del 30/06/2020

Timbro a secco
llProt. n° CDIAAS08S || Luogo emissione: SIDERCEM sr.l. di Caltanissetta |}
Data accettazione: 01/03/2022 CERTIFICATO
Data inizio prova: 24/02/2022
ta fine prova: 25/02/2022 Divisione: Diagnostica
Materiale di prova: Calcestruzzo C-DIA-C 9599 16/03/2022 Settore: CND
- Foglio 7/9
CERTIFICATO DI PRELIEVO
Estrazione di microcarote
[UNI EN 12504-1]
Tabella 6 Colonna stratigrafica carota MCI dx
Data prelievo: [25/02/22
Sigla Ubicazione
Muro al km 349+769/779 - lato dx - a 2,20 m da Inizio muro dir. Gela, a 0,30 m da fondazicne
MC1 dx
NOTE inclinazione 82°
& campione: 50 mm L campione: 4000 mm
Prof {cm} Descrizione Recupero Note
100 Muratura Discreto
2
380 Calcestruzzo Discreto
Carotaggio interrotto al
4 400 Terra Scarso riggiunglmento diterra
e O R =Y LT TR e
y
Lo speyime 1l Direttoxel di Laboratorio
per. ind. % dott, ing cenzo Arena




Laboratorio di Caltanissetta
'nEn[!hﬁ’ via L. Grassi, 7 (Area Industriale Calderaro)
L YAN

C.P. 287 — 93100 Caltanissetta

Istituto di Ricerca e Sperimentazione Tel.: 0534565012 - Fax.: 0934575422
C.F.-lscr.C.C.LAA, di Cfssetta: 01754820874 e-mail: info@sidercem.it
P.I.V.A.: 01479620856 CER 1.2.1 Rev. 0 del 30/06/2020
Capitale Soclale: €102.774,92 i.v. Timbro a secco
iProt, N° C-DIA-A 5083 T Luogo emissione: SIDERCEM s.r.l. di Caltanissetta
Data accettazione: 01/03/2022 CERTIFICATO
Data inizio prova: 24/02/2022
Data fine prova: 25/02/2022 Divisione: Diagnostica
-DIA- 22

Materiale di prova: Calcestruzzo C-DIA-C 9599 16/ 03l 20 Settore: CND

Il presente certificato & composte da n®9 fogli numeratida1a9

E' vietata la riproduzione, anche parziale, del presente documento.

Foglio 8/9

CERTIFICATO DI PRELIEVO

Estrazione di microcarote
[UNIEN 12504-1]
Tabella 7 Colonna stratigrafica carota MC2 dx

Data prelievo: |25/02/22

Sigla Ubicazione

Muro al km 349+769/779 - lato dx - a 1,30 m da inizio muro dir. Gela, a 0,40 m da fondazione

MC2 dx
NOTE inclinozione 60°
@ campione: 50 mm L campione: 4500 mm
Prof {cm) Descrizione Recupero Note
= 50 Muratura Malto scarso
7
2
380 Calcestruzzo Discreto
4
. Carotaggio interrotto al
450 Terra Discreto raggiungimento di terra
-
Lo sper; ore Il Direttore di Laboratorio
per. ind. toftks Placa dott. ing. Kipdenzg:Arena

Il presente certificato & composto dan°9 foglinumeratida1a9
E' vietata la riproduzione, anche parziale, del presente documento.



Laboratorlo di Caltanissetta
'n[n[!h@) via L. Grassi, 7 (Area Industriale Calderaro)
sl C.P. 287 — 93100 Caltanissetta

Istituto di Ricerca e Sperimentazione Tel.: 0934565012 - Fax.: 0934575422
C.F.-Iscr.C.C.LLA.A. di C/ssetta: 01754820874 e-mall: inffo@sidercem.it
P.L.V.A.: 01479620856 CER 1.2.1 Rev. 0 del 30/06/2020
Capitale Sociale: €102.774,92 i.v. Timbro g secco
ferot, N° C-DIA-A 5083 { Lucgo emissione: SIDERCEM s.r.l. di Caltanissetta
Data accettazione: 01/03/2022 CERTIFICATO
Data inizio prova: 24/02/2022
Data fine prova: 25/02/2022 Divisione: Diagnostica

C-DIA-C 9599 16/03/2022

Materiale di prova: Calcestruzzo Settore: CND

CERTIFICATO DI PRELIEVO

Estrazione di microcarote
[UNI EN 12504-1]
Tabella 8 Colonna stratigrafica carota MC3 dx

Foglio 9/9

Data prelievo: |25/02/22

Sigla Ubicazione

Muro al km 349+769/779 - lato dx - a 1,30 m da inizio muro dir. Gela, a 0,30 m da fondazione

MC3 dx
NOTE inclinazione 8°
@ campione:| 50 mm L campione: | 1500 mm
Prof {cm) Descrizione Recupero Note
15 Muratura Discreto
140 Calcestruzzo Discreto Carotaggio interrotto al
2 150 Terra Scarso raggiungimento di terra

|\

Lo sperim§nty yre 11 Direttorf Laboratorio
per. ind. Albe ; laca dott. ing. o Arena

Il presente certificato & composto da n*9 foglinumeratidala9
E' vietata la riproduzione, anche parziale, del presente documento.



Laboratorio: Via Libero Grassi,7

(Area Industriale Calderarg)
I n E n [ E . ® C.P. 287 - 93100 Caltanissetta
sl Tel.: 0934 565012

Fax.: 0934 575422

P.LV.A.: 01479620856 e-mail: info@sidercem.it
C.F. - Iscr.C.C.LAA. - di Caltanissetta: 01754820874 pec: sidercem@legalmail. it
Capitale Sociale: € 102.774,52 i.v. Timbro a secco web: www.sidercem. it

Y &
I ;1741FERR

GRUPPO FERROVIE DELLO STATO ITALIANE

Accordo Quadro N. 200001460 - Esecuzione di rilievi ed indagini
strutturali conoscitive su opere d’arte sotto binario e muri di
sottoscarpa neli’ambito del Progetto di Fattibilita Tecnica Economica
relativo al ripristino della tratta Caltagirone-Gela - C.A.8

Committente: Italferr S.p.A.
Direttore Esecuzione Contratto: ing. Stefano Ballerini
Referente di Contratto: ing. Francesco Sacchi

Muro di sostegno al km 349+769/779

Allegato C

Martinetto piatto singolo

i
Prott.nn, Rev. Indagini Emissione Redazione (UT) Veriflc#LB) Apar! V*(ane (RSQY)
C-DIA-A 5083 A 2;;?:32::; 16/03/2022 dott.?'%\nge[o Pirrera dott. ing, % Gruttadauria dott. {ng. Virgenzo Arena
/“

7



Laboratorlo di Caltanissetta
via L Grassi, 7 (Area Industriafe Calderaro})
C.P. 287 - 93100 Caltanissetta

Brl
Istituto di Ricerca e Sperimentazione Tel.: 0934565012 - Fax.: 0934575422
C.F.-lser.C.CLA.A. di C/ssetta: 01754820874 e-mall: info@sidercem.it
P.LV.A.: 01479620856 CER 1,2.4.A Rev. 0 del 30/06/2020
Capltale Sociale: €102.774,92 i.v. Timbro a secco
Prot. N° C-DIA-A 5083 - Luogo emissione: SIDERCEM s.r.l. di Caltanissetta
Data accettazicne 01/03/2022 CERTIFICATO
Datz inizio prova: 24/02/2022
Data fine prova; 25/02/2022 i : Diagnostica
- - p
I Materiale di prov: muratura I C-DIA-C 9600 16/ 03/ 022 : CND
Foglio 1/4
. ing. Stefano Ballerini nella qualita di Direttore per I'esecuzione del
Richiedente: e q P
contratto
Committente: Italferr s.p.A. nella qualita di Ente Appaltante
Accordo Quadro N. 200001460 - Esecuzione di rilievi ed indagini
strutturali conoscitive su opere d’arte sotto binario e muri di
Oggetto:

sottoscarpa nellambito del Progetto di Fattibilitd Tecnica Economica
relativo al ripristino della tratta Caltagirone-Gela - C.A.8

{1} Il numero di prove e le ubicazioni sono state indicate dal Direttore per I'esecuzione del contratto

(2) Le prove sono state eseguite nel periodo compreso tra le date 24/02/2022 e 25/02/2022 dal personale Sidercem sr|

(3) Il presente certificato viene autenticato dalla SIDERCEM s.r.l. di Caltanissetta mediante I'apposizione su ciascun foglio del timbroe a secco visibile in alto. In
assenza del timbro a secco il certificate & da ritenersi contraffatto.

(4} Gli strumenti di misura impiegati per I'esecuzione delle prove, sono stati sottoposti alle verifiche di taratura in conformita alle periodicita prescritte nella
circolare n” 633/STC & a quanto certificato dal DNV GL nel Sistema di Qualita Aziendale

'''''' = . “Verifica Taratura
Attrezzatura Impiegata Matricola Ente [ o e
Data Verifica Scadenza
A TR ER MARTINETTI | T ]
MOTOTRONCATRICE A SCOPPIO P e HUSQVARNA K970 RING Sidercem All'utilizzo
o P e D
MARTINETTI PIATTI BOVIAR 350X260X4/620X260X4 Sidercem All'utilizzo -
DEFORMOM RIMOVIBILE ALPA Metrology 210148 Sidercem Al'utilizzo -
MANOMETRO ALLEMANO 25 bar 20191106001 Sidercem gennaio-22 maggio-22
CERTIFICATO D! PROVA
Martinetto piatto singolo
{ASTM C1196)

Foto 1 - Martinetto singnlo

Lo Spreri tore
per.i f a Placa
[
4 ‘/ U Il presente certificato & composto da n°4 fogli numeratidala4
E' vietata la riproduzione, anche parziale, del presente documento.




Laboratorio di Caltanissetta
lnEntEh@ via L. Grassi, 7 (Area Industriale Calderaro}
Bl C.P. 287 —93100 Caltanissetta

Istituto di Ricerca e Sperimentazione Tel.: 0934565012 - Fax.: 0934575422
C.F.~Iser.C.C.LA.A. di C/ssetta: 01754820874 e-mail: info@sidercem.it
P..V.A.: 01479620856 CER 1.2.4.A Rev. 0 de! 30/06/2020
Capltale Sociale; €102.774,92 i.v. Timbro @ secco

Prot. N° C-DIA-A 5083 Luogo emissione: SIDERCEM s.r.l. di Caltanissetta

Data accettazione 01/03/2022 CERTIFICATO

Data inizio prova: 24/02/2022

Data fine prova: 25/02/2022 C-DIA-C 9600 16 /03 /2022 Divisione: Diagnostica

Materlale di prov: muratura g - CND

PROVA CON MARTINETTO PIATTO Prova n®
ASTM C1196
. . lato sx - a circa 6,0 m da muro lato Gela a 2,40 m da estradosso

Ubicazione prova: cordofo MPS 1 dx

Martinetto: 350x260x4 Base (mm): 200 Km 0,897 Ka=Am/At 0,915
Foglio 2/4

1 - UBICAZIONE DEL PUNTO DI PROVA

&
@ PROSPETTO LATC DX N SE R/

ﬂ
| 1Y
60% i

i =

MURO DI SCTTOSCARPA

Lo Sp i ntadtore
per .in t;Placa

4 L v

Il presente certificato & composto da n°4 fogli numeratidala4
E' vietata la riproduzione, anche parziale, del presente documento.




STDERTESS

Istituto di Ricerca e Sperimentazione
C.F.-Iser.C.C.LAA. di Cfssetta: 01754820874
P.I.V.A.: 01479620856
Capitale Sociale: €102.774,92 i.v.

Timbro a secco

Laboratorio di Caltanissetta

via L. Grassi, 7 {Area Industriale Calderaro)

C.P. 287 — 93100 Caltanissetta

Tel.: 0934565012 - Fax.: 0934575422

e-mail: info@sidercem.it
CER 1.2.4.A Rev. 0 del 30/06/2020

Prot. N° C-DIA-A 5083 Luogo emissione: SIDERCEM s.r.l. di Caltanissetta
Data accettazione 01/03/2022 CERTIFICATO
Data Inizlo prova; 24/02/2022
Data fine prova: 25/02/2022 Divisione: Diagnostica
Materiale di prov: muratura C-DiA-C 9600 16/03/2022 ettare CND
PROVA CON MARTINETTO PIATTO Prova n°
ASTM C1196
p— . lato sx - a circa 6,0 m da muro lato Gela a 2,40 m da estradosso
Ubicazione prova: cordolo : MPS 1 d_x
Martinetto: 350x260x4 Base (mm): 200 Km 0,897 Ka=Anmv/At 0,915
Foglio 3/4
2 - RISULTATI DI PROVA: TABULATO - B -
“BM —T—B.“-T- de-T— 3144
L Quota da estradosso muro 2,40lm
'y 25 3 1 r
N/mm?
Tensione misurata 0,21 B s
2,09|kg/cm t Bm— -
! JHE=E |
| — =L p.c.
Fase di rilascio successiva al taglio Tempo Tensionl Spostamenti
{minuti] [MPa] [micron]
Base 1 Base 2 Base 3 Media
Differenza di letture prima e dopo il
taglio 10 0 7 6 5 6,0
Fase di carico
0 10 0,00 0 0 0 0,0
1 12 0,08 0 1 1 0,7
2 14 0,21 4 6 8 6,0
3 16 0,25 8 10 11 9,7
Lo Sperighe re
per.ind. faca

1]

Il presente certificato & composto da n°4 fogli numeratida 1a 4
E' vietata la riproduzione, anche parziale, del presente documento.




SIOERIESS

Istituto di Ricerca e Sperimentazione
C.F.-Asor.C.CLAA. di Cfssetta: 01754820874
P.1.V.A.: 01479620856

Laboratoric di Caltanissetta

via L. Grassi, 7 {Area Industriale Calderaro)
C.P. 287 - 93100 Caltanissetta

Tel.: 0934565012 - Fax.: 0934575422
e-mail: info@sidercem.it

CER 1.2.4.A Rev. 0 del 30/06/2020

Capitale Saciale: €102.774,92 i.v. Timbro a secco
rot. N C-DiA-A 5083
ta accettazione: 01/03/2022 CERTIFICATO
Data inkzio prova: 24/02/2022
Data fine prova: 25/02/2022
o C-DIA-C 9600 | 16/03/2022 |
Materiale di prova: muratura

iiil.uogo emissione: SIDERCEM s.r.l, di Caltanissetta

Divisione: Dtagnostica
ettore: CND

PROVA CON MARTINETTO PIATTO
Pro °
ASTM C1196 van
N . fafo sx - a circa 60 m da muro Iato Gela a 2,40 n—rr— da estradosso
Ubicazione prova: cordolo MPS]_ dx
Martinetto: 350x260x4 Base {mm): 200 Km 0,887 Ka=Am/At 0,915
Foglio 4/4
3- DIAGRAMMI
Pressione max raggiunta 3,81bar
- 0,32|MPa
. . 0,21|MPa
Tensione misurata )
0,30 L— B
BA Bi4 B 4
? 0.25 | ® T T TB.
o
= 020 M . A —
| G
7]
& 010 | B
0,05 I = T ES T
o,oo | R T TS S R 1 n T P
2 4 6 8 10 12 p.c.
Spostamenti [m 10%]
12 |
— 10 -
‘:5_ _—/'
E

sb-—"'/

Spostamenti
L=2]

——T

Basi di misura

e=zmmFase dirilascio ==s==* Fase dicarico (0,25 MPa) ==@==* Fase di carico (0,21 MPa) «d==* Fasd dicarico (0,08 MPa)

Il Direttors idi Liboratorio
dott. ing. Yin Wa

m““ﬁéﬁj
77

Il presente certificato & composto da n*4 fogli numerati da 13 4
E' vietata la riproduzione, anche parziale, del presente docurmento.




Laboratorio di Caltanissetta

'n[nt!he via L. Grassi, 7 {Area Industriale Calderaro)
srL C.P. 287 — 93100 Caltanissetta

Istituto di Ricerca e Sperimentazione Tel.: 0934565012 - Fax.: 0934575422
C.F.-Iscr.C.C.LA.A. di C/ssetta: 01754320874 e-mail: info@sidercem.it
P.LV.A.: 01479620856 CER 1.2.4.A Rev. 0 del 30/06/2020
Capitale Sociale: €102 774,92 i.v, Timbro a secco
Prot. N° C-DIA-A 5083 Luogo emissione: SIDERCEM s.r.l. di Caltanissetta
Data accettazione 01/03/2022 CERTIFICATO
Data inizio prova: 24/02/2022
Data fine prova: 25/02/2022 ivisi Diagnostica
Materiale di prov: muratura C-DiA-C 9601 16/ 03/2022 | CND
T - Foglio 1/4
. ing. Stefano Ballerini nella qualita di Direttore per I'esecuzione del
Richiedente: 8 q P
contratto
Committente: Italferr s.p.A. nella qualitd di Ente Appaltante
Accordo Quadro N. 200001460 - Esecuzione di rilievi ed indagini
strutturali conoscitive su opere d'arte sotto binario e muri di
Oggetto:

sottoscarpa nell’ambito del Progetto di Fattibilitd Tecnica Economica
relativo al ripristino della tratta Caltagirone-Gela - C.A.8

{1) Il numero di prove e le ubicazioni sono state indicate dal Direttore per I'esecuzione del contratto
{2) Le prove sono state eseguite nel periodo compreso tra le date 24/02/2022 e 25/02/2022 dal personale Sidercem srl

{3) Il presente certificato viene autenticato dalla SIDERCEM s.r.l. di Caltanissetta mediante I'apposiziene su ciascun foglio del timbro a secco visibile in alto. In
assenza del timbro a secco il certificato & da ritenersi contraffatto.

{4) Gli strumenti di misura impiegati per 'esecuzione delle prove, sono stati sottoposti alle verifiche di taratura in conformita alle periodicita prescritte nella
circolare n° GBEIS'I_'C" e a quanto certificato dal DNV GL nel Sistema di Qualita A'zig_r!_dalew

. ; Verffica Taratura
Attrezzatura Impiegata Matricola Ente - T
Data Verifica Scadenza
MOTOTRONCATRICE A SCOPPIO PER MARTIH ; e
MOTOTRONCATRICE A SCOPPIO PER MARTINETTI HUSQVARNA K970 RING Sidercem All'utllizzo -
. paTn _ I _ -
MARTINETTI PIATT! BOVIAR 350X260%4/520X260%4 Sidercem All'utilizzo -
DEFORMOMETRO RIMOVIBILE ALPA Metrology 210148 Sidercem All'utilizzo -
MANOMETRO ALLEMANO 25 bar 20191106001 Sidercem gennaio-22 maggio-22

CERTIFICATO DI PROVA
Martinetto piatto singolo
(ASTM C1196)

Foto 1 - Esecuzione del taglio

Lo SperighenfAtore IL Direttore di Laboratorio

per .ind. All a\Placa dott. ind\ Vincenzo Arena

!
/ ] Il presente certificato & composto da n°4 fogii numeratidala4
E' vietata la riproduzione, anche parziale, del presente documento.




Laboratorio di Caltanissetta
In E n[ Ehe via L. Grassi, 7 {Area Industriale Calderaro)
Bl C.P. 287 - 53100 Caltanissetta

Istituto di Ricerca e Sperimentazione Tel.: 0934565012 - Fax.: 0934575422
C.F.-Iscr.C.C.LA.A. di C/ssetta: 01754820874 e-mail: info@sidercem.it
P.I.V.A.: 01479620856 CER 1.2.4.A Rev. 0 del 30/06/2020
Capitale Sociale: €102.774,92 i.v. Timbro @ secco

Prot. N° C-DIA-A 5083 Luogo emissione: SIDERCEM s.r.l. di Caltanissetta
Data accettazione 01/03/2022 CERTIFICATO

Data inizio prova: 24/02/2022

Data fine prova: 25/02/2022 C-DIA-C 9601 16 103 /2022 Divisione: Diagnostica

Materiale di prov: muratura CND

PROVA CON MARTINETTO PIATTO
ASTM C1196

. i lato sx - a 2,60 m da muro lato Caltagirone, a 3,20 m da estradosso |
Ubicazione prova: cordolo MPS 1 SX

Prova n®

Martinetto: 350x260x4 Base (mm): 200 Km 0,897 Ka=Am/At 0,915

Foglio 2/4
1 - UBICAZIONE DEL PUNTO DI PROVA

PROSPETTC LATO SX

¢ WS
——

MURO DI SOTTOSCARPA

Lo Sperithentatore IL Dire @ e di I.aboratorlo
per.ind. Tt Lét Placa dott. ipq\ Vincehzo Arena

y Il presente certificato & composto da n"4 fogli numeratida 1a 4 \
E' vietata la riproduzione, anche parziale, del presente documento. .




Laboratorio di Caltanissetta
'nEnt!N@) via L. Grassi, 7 {Area Industriale Calderaro)
by C.P. 287 — 93100 Caltanissetta

Istituto di Ricerca e Sperimentazione Tel.: 0934565012 - Fax.: 0934575422
C.F.-1scr.C.C.LLA.A, di C/ssetta: 01754820874 e-mall: info@sidercem.it
P.L.V.A.: 01479620856 CER 1.2.4.A Rev. 0 del 30/06/2020
Capitale Sociale; €102.774,92 i.v. Timbro a secco
Prot. N° C-DIA-A 5083 Lucgo emissione: SIDERCEM s.r.l. di Caltanissetta
Data accettazione 01/03/2022 CERTIFICATO
Data inizio prova: 24/02/2022
Data fine prova: 25/02/2022 Divisione: Diagnostica
o C-DIA-C 9601 16/03/2022
Materiale di prov: muratura CND

PROVA CON MARTINETTO PIATTO
ASTM C1196

. . i lato sx - a 2,60 m da muro lato Caltagirone, a 3,20 m da estradosso
Ubicazione prova: cordofo MPS 1 SX

Prova n®

Martinetto: 350x260x4 Base (mm}: 200 Km 0,897 Ka=Am/At 0,915
Foglio 3/4
2 - RISULTATI DI PROVA: TABULATO , B ;
B4 T 5’4-1'- B.f4-T- BJ4‘!
Quota da estradosso muro 3,27'm
I 2, kl
. . 0,12 Nfmm?
Tensione misurata 3 £
i,20|kg/cm — =
:n 1 2 3
p-c.
Fase di rilascio successiva al taglio Tempo Tension Spostamenti
[minuti] [MPa) [micron}
Base 1 Base 2 Base 3 Media
Differenza di letture prima e dopo il
taglio 10 0 13 9 3 8.3
Fase di carico
1] 10 0,00 0 o 0 0,0
1 12 0,16 12 16 7 11,7
2 14 0,33 19 22 13 18,0

Lo Sperim¢njdtore
per.ind. Al Placa

l A )

Il presente certificato & composto da n°4 fogli numeratida1a 4
E' vietata la riproduzione, anche parziale, del presente documento.




Laboratorio di Caltanissetta
InEn[Eh via L. Grassi, 7 {Area Industriale Calderaro)
Py C.P. 287 — 93100 Caltanissetta

Istituto di Ricerca e Sperimentazione Tel.: 0934565012 - Fax.: 0934575422
C.F.-Iscr.C.C.I.A.A. di Cfssetta: 01754820874 e-mail: info@sidercem.it
P.LV.A.: 01479620856 CER 1.2.4.A Rev. 0 del 30/06/2020
Capitale Sociale: €102.774,92 i.v. Timbro a secco

Horgt, N C-DIA-A 5083 {Lrogo emissione: SIDERCEM s.r.l. di Caitanissetta

Data accettazlone: 01/03/2022 CERTIFICATO
Dlvislone: Diagnostica
ettore: CND

Data inizio prova: 24/02/2022

Data fine prova: 25/02/2022
C-DIA-C 9601 l 16/03/2022 |
H muratura

PRCVA CON MARTINETTO PIATTO

Prova n°
ASTM C1196 van
o ) lato sx - a 2,60 m da muro lato Caltagirone, a 3,20 ;H dé estradosso
Ubicazione prova: olo MPS 1 SX
Martinetto: 350x260x4 Base (mm): 200 Km 0,897 Ka=Am/At |0,915
Foglio 4/4
3- DIAGRAMMI
. ) 4,0|bar
ta L)
Pressione max raggiun 0.42|MPa
Tensione misurata foziMPa 2
1,20|kgfcm

==
0,35 B
0,30 | FMTMTMT-M
'a' L)
& o025 |
‘= 0120 i T, T, ¥,
2 0,15
£ S — :
= 0,10 | I !
0,06 | | S s __1
0,00 1 —
0 5 10 15 20 p.c
Spostament! [m 109]
25
g 20
< -
E
S 15 1
£
g M
a
T
5 -
0
Basl di misura
=i Faiga di rilascio i Fase di carice (0,33 MPa) et A Fage dl carico (0,16 Mf;a)
A i
Lo Sperinie re Ii Direttore df atorio
per.ind. A jP!aca dott. ing. Vincepda Areha
} Il presente certificato & composto da n°4 fogli numeratida 134 t
E' vietata la riproduzione, anche parziale, del presente documento,




&,

Istituto di Ricerca e Sperimentazione
C.F.-Iscr.C.C.LA.A, di Cfssetta: 01754820874 e-mall: info@sidercem.jt
P.L.V.A.: 01479620856

Laboratorlo di Caltanissetta

via L. Grassi, 7 (Area Industriale Calderaro)
C.P. 287 — 93100 Caltanissetta

Tel.: 0934565012 - Fax.: 0934575422

CER 1.2.4.A Rev. 0 del 30/06/2020

Capitale Sociale: €102.774,92 i.v. Timbro o secco
Prot. N® C-DIA-A 5083 Luogo emissione: SIDERCEM s.r.l, di Caltanissetta
Data accettazione 01/03/2022 CERTIFICATO
Data inizio prova: 2410212022
Data flne prova: 25/02/2022 Divistone: Diagnostica
. C-DIA-C 39602 16/03/2022
Materiale di prov: muratura CND
- Foglio 1/4
. ing. Stefano Ballerini nella qualita di Direttore per I'esecuzione del
Richiedente: g g P
contratto
Committente: ltalferr s.p.A. nella qualita di Ente Appaltante
Accordo Quadro N. 200001460 - Esecuzione di rilievi ed indagini
strutturali conoscitive su opere d’arte sotto binario e muri di
Oggetto:

sottoscarpa nell’ambito del Progetto di Fattibilita Tecnica Economica
relativo al ripristino della tratta Caltagirone-Gela - C.A.8

{1} Il numero di prove e le ubicazioni sono state indicate dal Direttore per I'esecuzione del contratto

{2) Le prove sono state eseguite nel periodo compreso tra le date 24/02/2022 e 25/02/2022 dal personale Sidercem srl

{3) W presente certificato viene autenticato dalla SIDERCEM s.r.l. di Caltanissetta mediante I'apposizione su ciascun foglio del timbro a secco visibile in alto. In
assenza del timbro a secco il centificato & da ritenersi contraffatio.

(4) Gli strumenti di misura impiegati per l'esacuzione delle prove, sono stati sottoposti alle verifiche di taratura in conformita alle periodicitd prescritte nella

circofare n* 633/5TC e a quanto certificato dal DNV GL nel Sistema di Qualit Aziendale

) . 17 VerificaTaratura
Attrezzatura Impiegata Matricola Ente . L —
- A _DataVerifica | Scaden:a
MOTOTRONCATRICE ,: ;ﬁgrplo PER MARTINETTI HUSQVARNA K970 RING Sidercem All'utilizzo
MARTINETTI PI;\ﬁ'I BO;I;! 350_)(266);41-520)(260)(4 Sidt;rr.em Aﬁ'utilizzu
DEFORMOMETRO RIMOVIBILE ALPA Metrology 210148 Sidercem All'utilizzo -
MANOMETRO ALLEMANQ 25 bar 20131106001 Sidercem gennaio-22 magglo-22
—
CERTIFICATO DI PROVA
Martinetto piatto singolo
(ASTM C1196)
Foto 1 - Martinetto singolo
S R s 3L.q*-"‘6
LA O TAL:
Lo Sperifhentatore IL Direttorgdi Laboratorio
per .ind. Al Placa dott. ing. Wiicenzo Arena
L] d
y / Il presente certificato & composto da n°4 fogli numeratidala4 \

E' vietata la riproduzione, anche parziate, del presente documento.




Laboratorio di Caltanissetta
ln Ent!he via L. Grassi, 7 (Area Industriale Calderaro)
— C.P. 287 - 93100 Caltanissetta

Istituto di Ricerca e Sperimentazione Tel.: 0934565012 - Fax.: 0934575422
C.F.-lser.C.C.LA.A. di C/ssetta: 01754820874 e-malli info@sidercem.it
P.L.V.A.: 01479520856 CER 1.2.4.A Rev. O de! 30/06/2020
Capitale Soctale: €102.774,92 i.v. Timoro a secco
Prot. N* C-DIA-A 5083 Luogo emissione: SIDERCEM s.r.l. di Caltanissetta

Data accettazione 01/03/2022 CERTIFICATO
Data Inizlo prova: 24/02/2022

Data fine prova; 25/02/2022 Divislone: Diagnhostica

Materiale di provi muratura C-DIA-C 9602 16/03/2022 re: i
PROVA CON MARTINETTO PIATTO Prova n°
ASTM C1196
Ubicazione prova: Jato sx - @ 5,70 m o8 muro lato Gela a 2,90 m da estradosso cordolo | IVLIP 2 SX
Martinetto: 350x260x4 Base (mm}: 200 Km 0,897 Ka=Am/At 0,915
Foglio 2/4

1 - UBICAZIONE DEL PUNTO DI PROVA

T PROSPETTO LATC 5X ex _W

Ca
-ﬂtc, 53
] S8
| %]
MURO DI SOTTOSCARPA
Lo Speri ore IL Direttore ratorio
per .ind. Al Placa dott. ing. Yiricenzo Arena

3
b Il presente certificato & composto da n°4 fogli numeratida 1a 4
E' vietata |a riproduzione, anche parziale, del presente documento.




Laboratorio di Caltanissetta
s- lnin[!h:@ via L. Grassi, 7 (Area Industriale Calderaro)
o C.P. 287 — 93100 Caltanissetta
Istituto di Ricerca e Sperimentazione Tel.: 0934565012 - Fax.: 0934575422

C.F.-iser.C.C.IL.A.A. di C/ssatta: 01754820874 e-mall: info@sidercem.it
P.L.V.A.: 01479620856 CER 1.2.4.A Rev. 0 del 30/06/2020

Capitale Sociale: €102.774,92 i.v. Timbro a secco
Prot. N° C-DIA-A 5083 Luogo emissione: SIDERCEM s.r.l. di Caltanissetta
Data accettazione 01/03/2022 CERTIFICATO
Data inizio prova: 24/02/2022
ata fine prova; 25/02/2022 Divisione: Diagnostica
Materiale dl prov: muratura C-DIA-C 9602 16/03/ 2022 ettore: CND

PROVA CON MARTINETTO PIATTO Prova n°
ASTM C1196
Ubicazione prova: lato sx - & 5,70 m da mwro lato Gela a 2,90 m da estradosso cordolo MPSZ SX
Martinetto: 350x260x4 Base (mm}: 200 Km 0,897 Ka=Am/At 0,915
Foglio 3/4
2 - RISULTATI DI PROVA: TABULATO ; B
B/ TB=4-T- BM—T- B/4
Quota da estradosso muro 2,90im
1 2 3 = .
N/mm? |
Tensione misurata Zas 5 E
4,42|kg/cm L
e ] 2 3 —F |
| H i | el - TH‘.'
Fase di rilascio successiva al taglio Témpe Tensioni Spostamenti
[minuti] [MPa] [micron]
Base 1 Base 2 Base 3 Media
Differenza di Iettun.a prima e dopo il 10 0 10 12 10 107
taglio
Fase di carico
0 10 0,00 0 0 0 0,0
1 12 0,08 2 2 2 2,0
2 14 0,25 3 6 4 4,3
3 16 0,41 7 13 10 10,0
4 18 0.57 10 17 17 14,7
Lo Sperigneftatore IL Direttore boratorio
per .ind{(Alb Lo Placa dott. ing. 0 Arena
' f I;I Il presente certificato & composto da n°4 fogli numeratida1a 4 \

E' vietata la riproduzione, anche parziale, del presente documento.




STOEREERS

Istituto di Ricerca e Sperimentazione
C.F.-Iser.C.C.LA.A. di C/ssetta: 01754320874
P..V.A.: 01479620856

Laboratorlo di Caltanissetta

via L. Grassl, 7 {Area Industriale Calderaro)
C.P. 287 — 93100 Caltanissetta

Tel.: 0934565012 - Fax.: 0934575422
e-mall: Info@sidercem.it

CER 1.2.4.A Rev. (t del 30/06/2020

Capitale Sociale: €102.774,92 |.v, Trmbro a secco
\Prot. N C-DiA-A 5083 ||Luogo emissione: SIDERCEM s.r.l. di Caltanissetta
Data accettazlone: 01/03/2022 CERTIFICATO
Data inizio prova: 24/02/2022
Data fine prova: 25/02/2022 ivisione: Diagnostica
: C-DIA-C 9602 16/03/2022
ateriale di prova: muratura ore: CND

PROVA CON MARTINETTO PIATTO
Prova n®
ASTM C1196 e
BEETra o mo- a 5,70 m da muro lato Gela a 2,90 m da estradosso MPSZ SX
Martinetto: 350x260x4 Base (mm): 200 Km 0,897 Ka=Am/At (0,915
Foglio 4/4
3- DIAGRAMMI
] k 7,0|bar
Pressione max raggiunta 0.74|MPa
. , 0,43|MPa
Tensione misurata 4,42|kg/cm?
0,70 F B
_ o,so i B4 -T BMT- B.M-T— B4
[-]
E 0,50 |-
.E 0’40 ;— Ny ¢ SEEEES 4 SEEE = - .
2 0,30 |
s E
= 020 | I r g
0,10 I o 1 £ O
0,00 e - * —
0 10 15 20 | p.c.
Spostamenti [m 10']
18

[m 105

Spostamenti

]

=@ Fas6 di rilascio

=== Fasge di cgrico, (0,25 MPa)
% ﬂ( n

Basi di misura

-* Fase di carico (0,57 MPa)

meies & Fase di carico (0,08 MPa)

Lo Speri )
per .ind. All laca
v

I presente certificate & cornposto da n’4 fogli numeratida 1.4

E' vietata la riproduzione, anche parziale, del presente documento.




Laboratorio: Via Libero Grassi,7
{Area Industriale Calderaro)
C.P. 287 - 93100 Caltanissetta
Tel.: 0934 565012
Fax,: 0934 575422

P.LV.A.: 01479620856 e-mail: info@sidercem.it
C.F. - Iser.C.C.LA.A, - di Caltanissetta: 01754820874 pec: sidercem@{egalmail.it
Capitale Sociale: € 102.774,92 i.v. Timbro a secco web: www.sidercem.it

Y & 7
I 174.FERR

GRUPPO FERROVIE DELLO STATO ITALIANE

Accordo Quadro N. 200001460 - Esecuzione di rilievi ed indagini
strutturali conoscitive su opere d’arte sotto binario e muri di
sottoscarpa nell’ambito del Progetto di Fattibilita Tecnica Economica
relativo al ripristino della tratta Caltagirone-Gela - C.A.8

Committente; Italferr S.p.A.
Direttore Esecuzione Contratto: ing. Stefano Ballerini
Referente di Contratto: ing. Francesco Sacchi

Muro di sostegno al km 349+769/779

Allegato D

Pozzetti esplorativi

Prott.an. Rev. Indagini Emissione l&\dazione T Veri”a (RLB) Appi ’v\a_izione (RSQ)
C-DIA-A 5083 A 2;;?:323;; 16/03/2022 dott;%. Angelo Pirrera dott. ing/Nicola Gruttadauria dott. in ncenzo Arena

L V— \.1\_



SIDERLES

Istituto di Ricerca e Sperimentazione

Laboratorio di Caltanissetta

via L. Grassl, 7 {Area Industriale Calderaro)
C.P. 287 — 93100 Caltanissetta

Tel.: 0934565012 - Fax.: 0934575422

C.F.-Iser.C.C.LA.A. di C/ssetta: 01754820874 e-mail: info@sidercem.it

P.LV.A.: 01479620856
Capitale Sociale: €102.774,92 i.v.

Prot. N° C-DIA-A 5083
Data accettazione: 01/03/2022
Data Inizio prova: 24/02/2022
Data fine prova: 25/02/2022
Fondazione

CER 1.1-1 rev. 0 del 30/06/2020
Timbro n secco

Luogo emissione: SIDERCEM s.r.l. di Caltanissetta

CERTIFICATO

Divisione: Diagnostica
Settore: CND

C-DIA-C 9603 16/03/2022

Richiedente:

Committente:

Referente di Contratto:

Pagina 1/3

ing. Stefano Ballerini nella qualita di Direttore per I'esecuzione del contratto
ltalferr s.p.A. nella qualitd di Ente Appaltante

ing. Francesco Sacchi

Accordo Quadro N. 200001460 - Esecuzione di rilievi ed indagini strutturali
conoscitive su opere d’arte sotto binario e muri di sottoscarpa nell’ambito del

Oggetto: ) N . - . e
&8 Progetto di Fattibilita Tecnica Economica relativo al ripristino della tratta
Caltagirone-Gela - C.A.8
(1} Le ubicazioni dei prelievi e prove sono state indicate e sottoscritte dai: Direttore per I'esecuzione del contratto

(2) Le prove sono state eseguite nel periodo compreso tra le date 24/02/2022 e 25/02/2022 dal personale Sidercem srl

Lo sperij tore
per.ind. A Placa

CERTIFICATO DI PROVA
Pozzetti esplorativi

1l presente certificato & dutenti u dalla Sidercem s.r.]. mediante I’apposizione del timbro a secco visibile in alto. In assenza, originali & co¥ie sono da ritenersi

contraffatte. E’ vietata la riproduzione anche parziale, senza Pautorizzazione.




Laboratorio di Caltanissetta

n[n[ E ® via L. Grassi, 7 {Area Industriale Calderaro}
: 1) h C.P, 287 — 93100 Caltanissetta
Wl

Istituto di Ricerca e Sperimentazione Tel.: 0934565012 - Fax.: 0934575422
C.F.-lser.C.C.LA.A. di C/ssetta: 01754820874 e-mail: info@sidercem.it
P.LV.A.: 01479620856 CER 1.1.1 rev. O del 30/06/2020
Capitale Sociale: €102.774,92 i.v. Timbro a secco

Prot. N* C%iA—A 5083 . Luogo emissione:  SIDERCEM s.r.l. di Caltanissetta
Data accettazione: 01/03/2022 CERTIFICATO
Data Inizlo prova: 2410242022
ata fine prova: 25/02/2022 Divisione: Diagnostica
Materlale di prova: Fondazione C-DIA-C 9603 _ 16/03/ 2022 Settore; CND
Pagina 2/3
CERTIFICATO DI PROVA
Pozzetti esplorativi
Scheda di rilievo - PZ1
“Emento Strutturale; _[Mnro al km 349+769/779 _
Ubicazione: _Ilato dx, spalla Gela _
pATo o

S | i i m— i — n—

MURC DI 5OTTOSCARPA —_—

g L FONDAZIONE

Lr A=A 3
LI e A

U
L,__ . AT

Dimensioni Pozzetto materiale . . .
. Tipologia Fondazione Prove eseguite
Lunghezza Larghezza Profondita fondazione
fcm] [em) [em) ds fondazione diretta C3, MC1, MC2, MC3
500 250

,250
Lo sperientatore 1l Direttoyedi laboratorio
per. ind. Alb )’laca dott. ing. ¥ cenzo Arena
Il presente certificato & autet‘lticat¥ dg.lla Sidercem s.r.1. mediante I'apposizione del timbro a secco visibile in alto. In assenza, originali ¢ copit sono da ritenersi
contraffatte. E’ vietata la riproduzione anche parziale, senza I’autorizzazione.




SIDEREDS

Istituto di Ricerca e Sperimentazione
C.F.-Iscr.C.C.LAA. di Cfssetta: 01754820874
P.I.V.A.: 01479620856
Capitale Sociale; €102.774,92 f.v.

Laboratorio di Caltanissetta
via L. Grassj, 7 (Area Industriale Calderaro)
C.P. 287 — 93100 Caltanissetta
Tel.: 0934565012 - Fax.: 0934575422
e-mail: info@sidercem.it
CER 1.1.1 rev. 0 del 30/06/2020

Timbro a secco

Prot. M° C-DIA-A 5083
Data accettazione: 01/03/2022
Data inizio prova: 24/02/2022
Data fine prova: 25/02/2022
Materiale di prova: Fondazione

Luogo emissione:  SIDERCEM s.r., di Caltanissetta

CERTIFICATO
Divisione: Diagnostica
C-DIA-C 9603 16/03/2022 [E— ) oND
Pagina 3/3
CERTIFICATO DI PROVA
Pozzetti esplorativi

Documentazione fotografica - PZ1

||Elemento Strutturale:

Ubicazione:

by Tipologia Fondazione Prove eseguite
[ Lunghezea Larghezza Profondita | fondazione POlog g
i (] o) els fondazione diretta csMcLmMezmes |
IL 500 250 :
II Diretto ahoratorio
dott. ing. 0 Arena

Il presente certificato ¢ autentigatd) dalla Sidercem s.r.1. mediante I'apposizione del timbro a secco visibile in alto. In assenza, originali e copie sono da ritenersi
contraffatte. E* vietata la riproduzione anche parziale, senza I’antorizzazione.




Laboratorio: Via Libero Grassi,7

(Area Industriale Calderaro)}
l n E n [ E ho C.P. 287 - 93100 Caltanissetta
s.r.l. Tel.: 0934 565012

Fax.: 0934 575422

P.LV.A.: 01479620856 e-mail: info@sidercem.it
C.F. - Iscr.C.C.LALA. - di Caltanissetta: 01754820874 pec: sidercem@!{egalmail. it
Capitale Sociale: € 102.774,52 i.v. Timbro a secco web: www.sidercem. it

V7
VY 174/FERR

GRUPPO FERROVIE DELLO STATO ITALIANE

Accordo Quadro N. 200001460 - Esecuzione di rilievi ed indagini
strutturali conoscitive su opere d’arte sotto binario e muri di
sottoscarpa nell’ambito del Progetto di Fattibilita Tecnica Economica
relativo al ripristino della tratta Caltagirone-Gela - C.A.8

Committente: Italferr S.p.A.
Direttore Esecuzione Contratto: ing. Stefano Ballerini
Referente di Contratto: ing. Francesco Sacchi

Muro di sostegno al km 349+769/779

Allegato E

| R
.9
u r
- j B g LS 6D PwTR
% _ GlLpicacToL.

ccqg eex=~~\ | Determinazione velocita ultrasonica e
> o | - calcolo costanti elastiche della
‘,?*’—‘/4' -cHA /7{‘9¢ /fRonszc muratura

|

Prott.nn. Rev. indagini Ernissfone Rydazione (UT) Verifica (RLE) A r!prqone (RSQ)
LY

C-DIA-A 5083 A 2;;%3%22; 16/03/2022 dott.w\\@gelo Pirrera dott. ing. Nic%ttadauria dott.‘%gﬁo Arena

J LW



Laboratorio di Caltanissetta
'n[n[! 9 via L. Grassi, 7 (Area Industriale Calderaro)
ey C.P. 287 - 93100 Caltanissetta

Istituto di Ricerca e Sperimentazione Tel.: 0934565012 - Fax.: 0934575422
C.F.-Iscr.C.C.LLA.A. di Cfssetta: 01754820874 e-mail: info@sidercem.it
P.LV.A.: 01479620856 CER 2.2.1 Rev. 0 del 30/06/2020
Capitale Sociale: €102.774,92 i.v.
Timbre a serco
e it Luogo emissione: SIDERCEM s.r.l. di Caltanissetta
H LTl
Data accettozione: 01/03/2022 CERTIFICATO &
Data inizio prova: 16/03/2022
Data fine prova: 16/03/2022 ivislone: Diagnostica
limateriale di prova: Calcestruzzo C-DIA-C 9604 16/ 03/ 2022 CND
Foglio 1/2

Richiedente: ing. Stefano Ballerini nella qualita di Direttore per I'esecuzione del contratto
Committente: Italferr s.p.A. nella qualita di Ente Appaltante
Referente di Contratto: ing. Francesco Sacchi

Accordo Quadro N. 200001460 - Esecuzione di rilievi ed indagini strutturali

conoscitive su opere d’arte sotto binario e muri di sottoscarpa nell'ambito del
Oggetto:

Progetto di Fattibilita Tecnica Economica relativo ai ripristino della tratta
Caltagirone-Gela - C.A.8

{1} Il numero di prove e le ubicazioni sono state indicate dal Direttore per |'esecuzione del contratto
{2) Le prove sono state eseguite in data 16/03/2022 dal personale Sidercem srl

(3} Il presente certificato viene autenticato dalla SIDERCEM s.r.l. di Caltanissetta mediante I'apposizione su ciascun foglio del timbro a secco visibile in alto. In
assenza del timbro a secco il certificato & da ritenersi contraffatto.

(4) Gli strumenti di misura impiegati per |'esecuzione delle prove, sono stati sottoposti alle verifiche di taratura in conformita alle periodicitd prescritte nella circolare n° 633/STC e
a quanto certificato dal DNV GL nel Sistema di Qualith Aziendale

. . Verifica Taratura
Attrezzatura Impiegata Matricola Ente it e
APPARECCHIATURA AD ULTRASUGNI LBG 2 Sidercem All'utilizzo -
Bilancia: Ohaus JA25781 SIDERCEM 15/01/22 31/01/23
CERTIFICATO DI PROVA
DETERMINAZIONE VELOCITA' ULTRASONICA E CALCOLO COSTANTI ELASTICHE DELLA MURATURA
ASTM D2845
Foto 1- Carota CC1 dx
.. ? F‘ | - \I‘
l ML TR E Y TR
, (WY Vo T
% § e q.‘l:':“ -
a gl
cc i A
yz.‘/? - ﬂ/ﬂqq/w-
Il presente certificato & composto da n°2 fogli numeratida 1 a 2
Lo Speri tatore Il Di boratorio
dott. ing. Nicold Gruttadauria dott. i nzo Arena

7 Il presente certiflcato & composto dan®2 foglinumeratidala2
E' vietata |a riproduzione, anche parziale, del presente documento.




Laboratorio di Caltanissetta
ln!n[ E“ﬁj via L. Grassi, 7 {Area Industriale Calderarc)
[ C.P. 287 —93100 Caltanissetta

Istituto di Ricerca e Sperimentazione Tel.: 0934565012 - Fax.: 0934575422
CF.-1scr.C.C.LAA, di C/ssetta: 01754820874 e-mail: info@sidercem.it
P.LV.A.: 01479620856 CER 2.2.1 Rev. 0 del 30/06/2020

Capitale Sociale: €102.774,92 1.v.
Timbro a secco

aatl S Lucgo emissione: SIDERCEM s.r.l. di Caltani

ata accettazione: 01/03/2022 CERTIFICATO g0 emissione: s d Caltanissetta
Data Inizio prova: 16/03/2022
Data fine prova: 16/03/2022 Divisione:  Diagnostica

ateriale di prova: Calcestruzzo C-DIA-C 9604 16’ 03/ 2022 ore: CND

Foglio 2/2
CERTIFICATO DI PROVA
DETERMINAZIONE VELOCITA' ULTRASONICA E CALCOLO COSTANTI ELASTICHE DELLA MURATURA
ASTM D2845

A- CARATTERISTICHE DELLA PROVA

La tecnica d'analisi si fonda sullo studio della propagazione di impulsi di vibrazione meccanica lungo una serie di traiettorie all’interno
dell’elemento strutturale da analizzare. Lo scopo delle prove &:

-Verificare 'omogeneita di un elemento strutturale;

-Valutare qualsiasi mutamento deile proprieta dei materiali a causa di fenomeni di degrado;

-Esaminare i difetti in elementi strutturali (cavita, fessurazioni, strati superficiali danneggiatj, ...).

-Stimare l'ordine di grandezza le proprietd meccaniche dei materiali utilizzati.

B-STIMA DEL MODULO ELASTICO DINAMICO

Le velocita cui ci si riferisce, relative alle onde P {onde longitudinali primarie o di pressione) ,sono state determinate, calcolando il rapporto
tra la distanza tra le sonde (pari nel caso specifico all'altezza della carota)ed il tempo di transito rilevato. Essa dipende dalle caratteristiche

elastomeccaniche e dinamiche del mezzo {modulo di elasticita Ed, modulo di Poisson u, e dalla sua densita r), secondo la seguente relazione,
valida per mezzi omogenei e isotropi:

. E-(1-v) :>E=(1+v)(1—2v)_pV2
Y +v)-(1-2v) 1-v) 4

Il presente certificato restituisce, sulla base delle misure esegdite, una stima del modulo elastico dinamico secondo la relazione sopra
esposta, al variare del Coeff. di Poisson u secondo valori compresi tra 0,00 (E=rV? ipotesi di calcestruzzo fessurato) e 0,20.

Tabella 1.a - Risultati deile prove di laboratorio sui provini ricavati dai campioni prefevati in cantiere.
PARAMETRI FISICI
. Modulo elastica dinamico Ed al variare del coeff. di Polsson
Sigla | Parte d'opera Localizzazione T Vus Mv D
[ms) [m/s] [kg/m’] [mm] u=0 u=0,1 u=0,15 u=0,2
Muro al km lato dx - a 5,50 m da inizio muro dir.
CCldx 348+769/779 Gela, a 3,380 m da estradosso cordolo 254 3740 2432 95,0 34017 33261 32216 30615
Muro al km lato 5x - a 5,40 m da inizio mure dir,
CCl1-a sx 349+4769/779 Gela, 2 2,60 m da estradosso cordolo 30,2 3129 2138 94,5 20933 20468 15825 18840
Muro al km lato sx - a 5,40 m da Inizio rmuro dir.
CCl-bsx 349+769/779 Gela, a 2,60 m da estradosso cordolo 324 2914 2137 94,4 18142 17738 17181 16327
Legenda:

T: Tempo propagazione degli uitrasuoni [ms] ; Vus: Velocite ultrasonica fm/s]; D:Distanza tra le sonde fmmj;
*Norta: Misura eseguita sui provini da

potre & prova di compr

Lo Sperimenjatore 1l Dird d di Laboratorio
dott. ing. Nicola Wdaun‘a dott. iRg nzo Arena

/ Il presente certificato & composto da n"2 fogh numeratidal a2
E’ vietata la riproduzione, anche parziale, del presente documento.




P.LV.A.: 01479620856

C.F. - 1ser.C.C.LAA. - di Caltanissetta: 01754820874

Capitale Sociale: € 102.774,92 i.v.

Timbro a secco

Via Libero Grassi,7
(Area Industriale Calderaro)
C.P. 287 - 93100 Caltanissetta
Tel.: 0934 565012
Fax.: 0934 575422

e-mail: info@sidercem. it

Laboratorio:

pec: sidercem@legalmail. it

web; www.sidercem.it
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IE 174/FERR

GRUPPO FERROVIE DELLO STATO ITALIANE

Accordo Quadro N. 200001460 - Esecuzione di rilievi ed indagini
strutturali conoscitive su opere d’arte sotto binario e muri di

sottoscarpa nell’ambito del Progetto di Fattibilita Tecnica Economica

relativo al ripristino della tratta Caltagirone-Gela - C.A.8

Committente:
Direttore Esecuzione Contratto:
Referente di Contratto:

Italferr S.p.A.
ing. Stefano Ballerini
ing. Francesco Sacchi

Muro di sostegno al km 349+769/779

Allegato F

By L3 o

e P P2 . . .

re 1 Determmazrone massa volumica e
= ' e resistenza a compressione
f -
& “w&;‘%‘/
Prott.nn. Rev. Indagini Emissione %dazione UT) Verlfi,{ iRLB) A{rkva}inne (F}so_)
b
C-DIA-A 5083 A 2;;?;33;;; 16/03/2022 dotﬁ‘rﬂngelo Pirrera dott. ing% Sruttadauria | do 4 Vingefizo Arena




Laboratorio di Caltanissetta
ln E n[ Eh‘" via L., Grassi, 7 {Area Industriale Calderaro)
C.P. 287 — 93100 Caltanissetta

Istituto di Ricerca e Sperimentazione Tel.: 0934565012 - Fax.: 0934575422
C.FAscr.C.CLAA. d] Cfssetta: 01754820874 e-mail: info@sidercem.it
P.LV.A.: 01479620856 CER 2.2.1 EDIZ. 2
Capitale Sociale: €102.774,92 i.v. fimbro a secco REV 2 del 21/03/2018
[ssicne:
Prot. N* C-DIA-A 5083 Luogo emissione: _
SIDERCEM s.r.l. di Caltanissetta
Data accettazione: 01/03/2022 CERTIFICATO Emesso Il : Labaratorio autarizzato: D.M. prot. 0000011 del 13/02/2020
Data prova: Vedi colonna data rottura Divislone L. 1086/71 - Circ. 7617/5TC
Materiali: Carote di calcestruzzo C-DIA-C 9605 16/03/2022 Settora Calcastruzzi
Fogliol/1
Richiedente: ing. Stefano Ballerini nella qualita di Direttore dell'esecuzione del Contratto
Committente: Italferr 5.p.A. nella qualita di Ente Appaltante
Referente di contratto: ing. Francesco Sacchi

Accordo Quadro N. 200001460 - Esecuzione di rilievi ed indagini strutturali conoscitive su opere d'arte
Oggetto: sotto binario e muri di sottoscarpa nell’ambito del Progetto di Fattibillta Tecnica Econornica relative al
ripristino della tratta Caltagirone-Gela - C.A.8

(1) La provenienza e l¢ caratteristiche del prelievo sone dichiarate e ftte dalBi dell! iona del Contratto
[2) | prelievi sono stati esegulti nel periodo compreso tra la date 24/02/2022 e 25022022

{3)1 provini sono stati ricavati In lab rio dal foni | dal Personale Sidercem

{#) Gll strument! di misura Implegati per lesecuzione delle prove, sone stati sottoposti alle verlfiche di aratura In conformita alle perlodlcits prascritte nell elrcolare n™ 7617/5TC a a quante tartificato dal DNV GL nel Sistema
di Qualitd Aziendale;

Tarafura

Attrezzatura Impiegata Matricola Ente - e e e e
Data Verifica Scadenza
a/Macchina: | Comwols | 15006326 UMIVERSITA'DIENNA | 1ol | sieyza
| omews | e " siDERCEM sz | syouzs
Acorsoia | cALlms SIDERCEM | 1022 myoya
CERTIFICATO DI PROVA

PROVA di COMPRESSIONE e MASSA VOLUMICA
DM 17/01/2018 - UNI EN 1926:2007 - UNi EN 1936:2007

CARATTERISTICHE DEL PRELIEVOD CARATTERISTICHE MECCANICHE E FISICHE
. D,y P My (**) d h A F f. NOTE
Data Prellevo | Data rottura Sigla Ubicazione ) 2
[mm]] [g] [kg/m*] | Imm] | [mm] |mm?| [kN] | [MPa]
Caltagirone - Gela- Muro al km 349+769/779 - lata dx -a
25/02/2022 | 16/03/2022 CCldx 5,50 mda Infzlo muro dir. Gela, a 3,80 m da estradosso | - 1610 2430 94,2 | 950 | 6969 | 3811 54,7 S 3
cordolo
Caltaglrone - Gela- Muro al km 349+769/778 - lato sx - a
24/02/2022 | 16/03/2022 | CCl-asx | 540m dainkzio mure dir. Gela, a 2,60 m da sstradosso - 1408 2140 94,2 | 94,5 | 6969 | 2282 32,8 5 R
cordolo
Caltagirone - Gela- Muro al km 349+769/779 - lato s -a
24/02/2022 | 16/03/2022 | CCl-bsx | 540 mdainizio muro dir. Gela, a 2,60 m do estradosso | - 1406 2140 94,2 | 94,4 | 6969 | 1355 18,5 s R
cordolo
Legenda : Dyg;= Diametro massimo aggregato; P: peso del campione; Mv: Massa volurnica; d: diametradel provino; h; altezze del provine; F: carico totale; f:: resistenza a compressione;
Tipa di rottura : § = soddisfacente; A<B-C-D-E-F-G-H-I-)-K = non soddlsfacente ai sensi della UNI EN 12390-3;
R: Proving rettificato medianta molatura; N.R.: Pravino che non necassita di rettifica:"come ricevuto”;
[a] Vuoti su superficie appogglo; [b] Lesioni visibil all'Tnterna det provino; [c] Vespai visibili allinterne del pravine; [d] Barre allintemo del proving;
{**} Condizioni del provino al momento della preva “come ricevute" e metodo per la determinazions del volume "misurazione dei latl";

Lo Spefi tore Il Dirett
ing. Caloggfo Puleo dott. 4

Il pregente certificato & composto da un foglio E' vietata la riproduzione, anche parziale, del presente documento.




Laboratorio: Via Libero Grassi,7
(Area Industriale Calderaro)
C.P. 287 - 93100 Caltanissetta
Tel.: 0934 565012
Fax,: 0934 575422

P.LV.A.: 01479620856 e-mail: info@sidercem. it
C.F. - Iscr.C.C.1LAA. - di Caltanissetta: 01754820874 pec: sidercem@legalmail. it
Capitale Sociale: € 102.774,92 i.v. Timbro a secco web: www,sidercem. it

IV 174.FERR

GRUPPO FERROVIE DELLO STATO ITALIANE

Accordo Quadro N. 200001460 - Esecuzione di rilievi ed indagini
strutturali conoscitive su opere d’arte sotto binario e muri di
sottoscarpa nell’ambito del Progetto di Fattibilita Tecnica Economica
relativo al ripristino della tratta Caltagirone-Gela - C.A.8

Committente: Italferr S.p. A.
Direttore Esecuzione Contratto: ing. Stefano Ballerini
Referente di Contratto: ing. Francesco Sacchi

Muro di sostegno al km 349+769/779

Allegato G

Documentazione fotografica

f
\
Prott.nn. Rev. Indagini Emissione Reflazione (UT) Verifica/JRLB) [FPhyazione (R5Q)
“'u
o
C-DIA-A 5083 A g ey 16/03/2022 dott. ingli Angelo Pirrera dott. ing. Nicfla Gruttadauria dogt. /J\ ¥incenzo Arena
25/02/2022 -\\ /
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Istiuto di Ricercs o Sparimentazions

Foto 1 - Vista panoramica dell’opera

G - DOCUMENTAZIONE FOTOGRAFICA

Il presente documento € autenticato dalia Sidercem s.r.[. 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 l’autorizzazione.




SIDEREES

Istituto o Ricercs s Sperimantazions

“ Foto 3 - Estrazione microcarota C1 dx

Foto 4 - Estrazione microcarota €2 sx

G - DOCUMENTAZIONE FOTOGRAFICA

Il presente documento ¢ autenticato dalla Sidercem s.r.[. 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.




o lnEn[Eh pag. 3di 6

Isthuto di Ricevca o Sparimentazions

Foto 5 - Estrazione microcarota C3 dx

Foto 6 - Estrazione microcarota MC1 dx

G - DOCUMENTAZIONE FOTOGRAFICA

Il presente documento € autenticato dalla Sidercem s.r.l. di Caltanissetta medtante |’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.




(HEREEN

Istiuto di Ricevca ¢ Sperimentazions

“ Foto 7 - Estrazione carota CC1 sx

G - DOCUMENTAZIONE FOTOGRAFICA

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




oy lnEntEN pag. 5di 6

Istituto ol Ricerca & Sparimentazions

P Foto 9 - Esecuzione taglio MS1 sx

Foto 10 - Martinetto singolo M$1 dx

G - DOCUMENTAZIONE FOTOGRAFICA

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




Inﬂltih pag. 6 di 6

Isiftuto o Ricerca a Sperimantaxions

Foto 11 - Pozzetto esplorativo PZ1

Foto 12 - Estrazione carota CC1 dx

!l

G - DOCUMENTAZIONE FOTOGRAFICA

r 3LDY 6y e
FlLPICACT AL, .

Vo Ee
ccd LA70 LY

Il presente documento & autenticato dalla Sidercem s.r.[, di Caltanissetta mediante "apposizione del timbro a secco visibile in alto. In assenza,
originali e copfe sono da ritenersi contraffatte. E’ vietata la ripreduzione anche parziale, senza |’autorizzazione.
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