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1 PREMESSE E SCOPI 

La presente relazione riferisce in merito ai risultati delle indagini diagnostiche e conoscitive condotte 

presso il ponte sul fiume Adda fra Maccastorna e Crotta d’Adda. 

Gli esami e le analisi hanno riguardato gli elementi che costituiscono le strutture portanti del 

manufatto. 

Le indagini sono state eseguite dal 14 al 18 febbraio 2022 e il 1° marzo 2022 dai tecnici specializzati 

della P&P LMC di Seriate (BG) secondo quanto preventivamente concordato con la Committenza. 

Nella tabella di seguito si elencano in sintesi le indagini effettuate e la relativa nomenclatura. 

 

PIANO DELLE INDAGINI 

ID Tipologia di indagine Quantità 

PC Prova pacometrica 15 

A Prelievo barre d’armatura per prove di trazione 11 

C Prelievo di carote in cls per prove di compressione 15 

TRAC.CAV.PRE Rilievo mediante georadar del tracciato dei cavi precompressi 1 

ISP.CAMP. Ispezione campata 1 

RIL.TEN.CLS Prova di rilascio di tensione cls 2 

 

L'ubicazione delle indagini effettuate è riportata in specifico allegato alla presente relazione. 

Nei successivi paragrafi vengono esposte le modalità di rilievo geometrico, le tecniche di prova, le 

modalità di analisi e si riportano i risultati ottenuti dalle indagini. 
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2 RILIEVO GEOMETRICO STRUTTURALE E DETTAGLI COSTRUTTIVI 

Nell'ambito della campagna di indagine sono stati effettuati rilievi geometrici dei principali elementi 

strutturali del fabbricato. 

Le modalità di rilievo e le informazioni raccolte sono contenute nei paragrafi seguenti. 

2.1 INDAGINI GEOMETRICHE E TIPOLOGICHE SU ELEMENTI IN C.A. 

Di seguito si descrivono le indagini effettuate per il rilievo geometrico strutturale degli elementi in 

c.a. del fabbricato. 

2.1.1 Rilievo mediante scassi localizzati 

Nei punti indicati nel piano di indagine con la sigla "PC" è stato effettuato un rilievo geometrico 

dell'elemento indagato mediante le seguenti operazioni. 

Le indagini sulle pile e sulla spalla oggetto di indagini sono state eseguite attraverso i seguenti passi: 

− determinazione delle dimensioni dell'elemento; 

− scarifica del copriferro determinandone lo spessore e mettendo a nudo le armature di taglio (staffe) 

e quelle verticali; 

− determinazione della tipologia, diametro e passo delle armature verticali e delle staffe. 

Per le indagini sull’impalcato si è proceduto operando da piano calpestio così come di seguito 

indicato: 

− eliminazione di eventuali strati posti superiormente all’elemento strutturale in modo da portare 

l’estradosso dell’oggetto in esame al rustico, rilevando la misura dello spessore degli strati 

superiori; 

− scarifica del copriferro determinandone lo spessore e mettendo a nudo le barre d’armatura; 

− determinazione della tipologia, diametro e passo delle armature. 

Per le indagini sui pulvini si è proceduto come di seguito: 

− determinazione delle dimensioni dell'elemento; 

− scarifica del copriferro determinandone lo spessore e mettendo a nudo le barre d’armatura; 

− determinazione della tipologia, diametro e passo delle armature. 

Gli scassi sono stati integrati ove ritenuto opportuno da indagini pacometriche. 

Al termine delle indagini il copriferro rimosso è stato ricostruito mediante apposita malta per ripristini 

strutturali. 

I risultati delle indagini eseguite in sito sono riportati nelle tavole dei dettagli costruttivi in allegato 

alla presente relazione. 
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2.1.2 Rilievo con pacometro 

I punti oggetto di rilievo mediante scasso localizzato sono stati indagati anche mediante indagine 

pacometrica. 

Lo strumento per l’indagine pacometrica si basa sull’applicazione della tecnica induttiva, che sfrutta 

la variazione del flusso magnetico generato da un magnete posto sulla superficie del calcestruzzo 

perturbato dalla presenza delle barre metalliche incluse nel conglomerato. L’intensità del flusso 
magnetico dipende non solo della presenza delle barre ma anche dallo spessore del copriferro e dal 

diametro delle stesse barre. Ne deriva pertanto che l’intensità del segnale e conseguentemente la 
capacità di individuare barre d’armatura e l’incertezza di misura, risultano condizionate 
dall’eventuale presenza di altro materiale conduttore posto in vicinanza (ad esempio presenza di 

armature vicine a quelle in esame e poste a distanza indicativamente inferiore a 400 mm). Altri fattori 

che possono influenzare l’incertezza di misura sono la profondità del ricoprimento di calcestruzzo 

(ovvero il copriferro) e la stessa consistenza del calcestruzzo investigato. 

Di seguito si fornisce un grafico che illustra indicativamente la capacità della strumentazione di 

individuare la presenza di barre d’armatura in funzione della profondità di copertura, indicando anche 

l’accuratezza attesa dalla misurazione. Si osserva che il grafico vale nell’ipotesi che non vi siano 
errori indotti dalla presenza di armature vicine. Pertanto, nel caso di presenza di armature entro il 

raggio d’influenza (circa 400 mm), la capacità dello strumento di individuare correttamente la 
presenza e il diametro delle armature e la relativa accuratezza di misurazione, può risultare 

ulteriormente condizionata. 

 
Campi di misura e precisione nella determinazione del copriferro 

Il rilievo nei punti indagati è stato eseguito mediante le seguenti modalità: 
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− determinazione delle dimensioni dell'elemento strutturale; 

− determinazione della posizione, diametro e passo delle barre d’armatura; 

− misura del copriferro delle armature. 

Il rilievo dei ferri d'armatura è stato effettuato compatibilmente con l'effettiva possibilità di 

raggiungere le varie facce dell'elemento in c.a.. 

Di seguito si raccolgono alcune foto esemplificative delle fasi di rilievo geometrico dei dettagli 

costruttivi. 

 

RILIEVO DEI DETTAGLI COSTRUTTIVI 

Rilievo armatura spalla Rilievo armatura fondazione 

  

Rilievo armatura pila Rilievo armatura pila 
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Rilievo armatura pulvino Rilievo armatura pulvino 

  

Rilievo appoggio travi su pulvino Rilievo appoggio travi su pulvino 

  

Rilievo armatura impalcato Rilievo armatura impalcato 
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2.2 STATO DI CONSERVAZIONE 

La campagna di indagini ha previsto l’esecuzione di un’ispezione visiva per la verifica dello stato di 

conservazione delle strutture che costituiscono la campata posta tra la pila 6 e la spalla in direzione 

Cremona del manufatto. 

In generale non sono stati rilevati gravi fenomeni di degrado e/o fessurazioni. La spalla e la pila 

risultano in buono stato di conservazione poiché recentemente sono state oggetto di manutenzione. 

L’intradosso dell’impalcato invece presenta macchie di umidità e deposito superficiale legato a 

inquinamento e polveri. Inoltre, si evidenziano zone, principalmente all’intradosso lungo il lato di 

monte, in cui le barre d’armatura risultano esposte e soggette a fenomeni di corrosione a causa del 
distacco del copriferro in calcestruzzo. Le aree caratterizzate da tale ammaloramento sono state 

evidenziate con tratteggio blu nell’immagine della planimetria riportata successivamente. 

 

 

Planimetria campata oggetto di ispezione visiva 

 

Agli appoggi delle travi sia in corrispondenza della spalla che del pulvino della pila è stata verificata 

la presenza di cuscinetti in neoprene che presentano uno spessore pari a 4 cm. 

Di seguito si riportano alcune immagini dell’ispezione visiva eseguita. 
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Intradosso dell’impalcato 

  

Distacco del calcestruzzo ed esposizione delle barre d’armatura 

  

Distacco del calcestruzzo ed esposizione delle barre d’armatura 
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3 CARATTERIZZAZIONE DEL CALCESTRUZZO ARMATO 

Per quanto concerne i materiali, sono state condotte prove sperimentali distruttive sugli elementi 

strutturali in calcestruzzo armato. Per caratterizzare il tipo di acciaio utilizzato si sono effettuati 

prelievi di spezzoni di barre d’armatura per l’esecuzione delle prove di trazione in laboratorio, mentre 

per la caratterizzazione delle proprietà meccaniche del calcestruzzo sono stati eseguiti prelievi di 

carote in cls per prove di compressione in laboratorio e prove doorstopper. 

Di seguito si riportano le modalità di indagine e i risultati ottenuti. 

3.1 PRELIEVO DI BARRE D’ARMATURA E PROVE DI TRAZIONE 

Sono stati eseguiti n. 11 prelievi di barre d’armatura da un elemento in calcestruzzo armato. I punti 
di indagine sono segnalati nelle tavole tecniche in allegato con la sigla “A”. I prelievi sono stati 
eseguiti secondo le prescrizioni della normativa UNI EN ISO 6892 assicurandosi una lunghezza utile 

per essere sottoposti a prova di trazione. 

Le prove di trazione sui campioni prelevati sono state condotte presso il Laboratorio Ufficiale Min. 

LL.PP. Legge 1086/71 di P&P LMC. 

Il rapporto di prova di trazione sulle barre d’armatura è riportato in allegato alla presente relazione. 

Nella tabella seguente vengono raccolte le caratteristiche principali degli spezzoni estratti. 

Contestualmente si presentano in sintesi i risultati ottenuti dalle prove di laboratorio in termini di 

tensione di snervamento (fy), tensione a rottura (fst), allungamento percentuale (Agt). 

 

PROVE DI TRAZIONE SU BARRE D’ARMATURA 

ID Elemento strutturale 
ϕ 

[mm] 
Tipo* L [mm] fy [MPa] fst [MPa] Agt [%] 

S2-A1 Spalla 14 AM 370 500,7 731,5 9,9 

P1-A1 Pila 20 AM 300 466,9 678,9 3,5 

P3-A1 Pila 12 L 330 400,6 582,6 3,8 

P5-A1 Pila 12 L 350 349,1 498,0 5,6 

F1-A1 Fondazione 20 AM 355 473,6 689,9 5,3 

T1-A1 Pulvino 16 AM 390 431,8 671,0 6,2 

T4-A1 Pulvino 20 AM 370 467,0 718,0 3,4 

T5-A1 Pulvino 20 AM 380 466,4 703,5 5,2 

IMP1-A2 
Impalcato  

(marciapiede monte) 
16 AM 350 500,0 760,4 2,4 

IMP2-A1 Impalcato (valle) 12 AM 340 432,4 672,2 12,6 

IMP2-A2 
Impalcato  

(marciapiede valle) 
16 AM 350 498,1 759,8 4,8 

* Tondini lisci (L), aderenza migliorata (AM) 
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Al termine delle indagini i punti di prelievo sono stati ripristinati mediante saldatura di spezzoni di 

barra sostitutivi e ricostruzione del copriferro mediante utilizzo di malta per ripristini strutturali. 

Di seguito si riportano le immagini dei provini sottoposti a prova di trazione.   

PRELIEVO DI BARRE D’ARMATURA 

S2-A1 P1-A1 P3-A1 

   

P5-A1 F1-A1 T1-A1 

   

T4-A1 T5-A1 IMP1-A2 

   

IMP2-A1 IMP2-A2 Ripristino 
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3.2 PRELIEVO E PROVE DI COMPRESSIONE SU CAROTE DI CALCESTRUZZO 

Per caratterizzare la resistenza meccanica a compressione del calcestruzzo sono stati effettuati n. 15 

prelievi costituiti da un provino cilindrico avente diametro nominale pari a 80 o 100 mm. 

L’ubicazione dei punti di indagine è indicata nel piano di indagine in allegato con la sigla "C". 

Il carotaggio è stato eseguito secondo le prescrizioni della norma UNI EN 12504-1 procedendo in 

profondità in modo da assicurare il prelievo di carota di lunghezza utile per l’esecuzione della prova 

di compressione con l’accortezza di non intercettare barre di armatura. Prima dell'esecuzione del 
carotaggio è stata, al proposito, eseguita la ricerca della posizione di eventuali ferri d’armatura tramite 
pacometro. 

Sul provino appena estratto dalla struttura è stata eseguita (secondo norma UNI EN 14630) la prova 

di carbonatazione con il metodo del viraggio chimico, utilizzando come indicatore una soluzione 

acquosa di fenolftaleina all'1% in alcool etilico al 70%. Tale soluzione vira al rosso-violetto a contatto 

con materiali aventi un pH superiore a 9.2, mentre rimane incolore per valori di pH inferiori. In queste 

condizioni il ferro d’armatura perde la sua passività ed è quindi in grado di subire la corrosione. 

La carota estratta, previo condizionamento con taglio (per eliminare la testa del campione) e 

successiva spianatura, è stata sottoposta a prova di resistenza a compressione presso il Laboratorio 

Ufficiale Min. LL.PP. Legge 1086/71 di P&P LMC. 

Il rapporto di prova di compressione sulle carote è riportato in allegato alla presente relazione. 

Di seguito alcune immagini delle operazioni di carotaggio in situ. 

  

Fasi di esecuzione dei carotaggi 

Nella tabella seguente vengono raccolte in sintesi le caratteristiche dei provini estratti e 

contestualmente si presentano i risultati ottenuti dalle prove di compressione e di carbonatazione. 

 

 

 



Ponte sul fiume Adda tra Maccastorna e Crotta d’Adda 
Indagini diagnostiche e conoscitive  
p.c.: AIPO – Agenzia Interregionale per il fiume Po 

Marzo 2022 
RdP-135-2022 

  

P&PLMC  pag. 13 

PROVE DI COMPRESSIONE SU CAROTE IN CALCESTRUZZO 

ID 
Elemento 

strutturale 

Lcarota 

estratta 
[cm] 

Pcarbonat. 
[cm] 

Ø 
[mm] 

H carota 
[mm] 

Ø/H 
Massa 

volumica 
[kg/m3] 

Rc 

carota 
[Mpa] 

Tipo 
rottura* 

S2-C1 Spalla 19 1,2 94 94 1/1 2390 55,7 S 

P1-C1 Pila 12 2 94 94 1/1 2370 61,5 S 

P3-C1 Pila 19 2 94 94 1/1 2350 52,7 S 

P5-C1 Pila 18 3 94 94 1/1 2330 40,3 S 

F1-C1 Fondazione 14 0,2 94 93 1/1 2340 63,1 S 

PF1-C1 Palo di fondazione 16,5 0 94 94 1/1 2330 17,9 S 

T1-C1 Pulvino 19,5 0 94 94 1/1 2320 58,8 S 

T4-C1 Pulvino 12 1 94 94 1/1 2360 61,2 S 

T5-C1 Pulvino 17 2 94 93 1/1 2360 58,4 S 

IMP1-C2 
Impalcato  

(marciapiede monte) 
16 0 94 94 1/1 2390 46,8 S 

IMP2-C1 Impalcato (valle) 17 0 94 93 1/1 2370 60,6 S 

IMP2-C2 
Impalcato  

(marciapiede valle) 
14,5 0 94 94 1/1 2370 59,4 S 

IMP3-C2 
Impalcato  

(marciapiede monte) 
16 0 94 95 1/1 2310 51,8 S 

IMP4-C1 Impalcato (valle) 16 0 74 74 1/1 2300 54,1 S 

IMP4-C2 
Impalcato  

(marciapiede valle) 
18 0 94 94 1/1 2310 67,8 S 

*Tipo di rottura: S = soddisfacente (bitronco-conica); A÷K = non soddisfacente. 

 

Di seguito si mostrano le immagini del campione estratto in sito su cui è stata eseguita la prova di 

carbonatazione. 

 

PRELIEVI DI CAROTE IN CALCESTRUZZO 

S2-C1 P1-C1 P3-C1 
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P5-C1 F1-C1 PF1-C1 

   

T1-C1 T4-C1 T5-C1 

   

IMP1-C2 IMP2-C1 IMP2-C2 

   

IMP3-C2 IMP4-C1 IMP4-C2 
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3.3 PROVE DOORSTOPPER 

Al fine di verificare lo stato tensionale del calcestruzzo che costituisce le travi dell’impalcato sono 
state eseguite n.2 prove doorstopper che si basa sul metodo del “rilascio delle tensioni” e consiste 
nell’annullare completamente lo stato di sforzo in un’area circoscritta dell’elemento, isolando tale 

zona con l’esecuzione di un carotaggio. La variazione della deformazione unitaria sulla carota, 

misurata prima e dopo l’esecuzione del carotaggio, è legata in modo diretto allo stato di sforzo 
preesistente in tale area. 

Sulla superficie delle travi oggetto di indagine, previa accurata pulizia, è stato applicato in 

corrispondenza del centro della carota da isolare un estensimetro elettrico disposto a 0° rispetto 

all’orizzontale e successivamente si è proceduto con una prima misurazione. 

Prima di effettuare l’operazione di carotaggio, l’estensimetro e il cavo di collegamento alla centralina 
sono stati protetti adeguatamente al fine di evitare danni alla strumentazione. 

Il carotaggio è stato eseguito mediante carotatrice con corona di diametro pari a 100 mm e per una 

profondità pari a circa 100 mm, sufficiente a garantire il completo annullamento dello sforzo verticale 

sulla superficie esterna della carota. A seguito del carotaggio è stata effettuata una nuova misura. 

Si riporta un estratto della planimetria del manufatto con indicata l’ubicazione delle travi su cui sono 
state effettuate le prove e uno schema della trave con indicata la posizione del carotaggio. 

 

Planimetria con ubicazione delle due prove doorstopper 
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Trave con indicata l’ubicazione del carotaggio 

 
Di seguito si mostrano le immagini delle prove eseguite. 
 

PROVE DOORSTOPPER 

RIL.TEN.CLS.1 

  

RIL.TEN.CLS.2 
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Le misure ottenute mediante le prove eseguite vengono espresse in  e per tale motivo mediante 

modulo elastico è possibile ottenere lo sforzo relativo  [MPa].  

Di seguito nella tabella si riportano i risultati ottenuti dalle prove effettuate. Il segno negativo nella 

prima lettura indica che il calcestruzzo indagato, prima dell’esecuzione del carotaggio, era in 
compressione. 

PROVE DOORSTOPPER 

ID 
Elemento 

strutturale 

  
prima del 
carotaggio 

  
dopo il carotaggio   

RIL.TEN.CLS.1 Trave -302,5 -230,5 72,0 

RIL.TEN.CLS.2 Trave -215,0 -127,5 87,5 
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4 INDAGINE GEORADAR 

La tecnica di indagine comunemente definita georadar (nota in campo internazionale con la locuzione 

di origine anglosassone di Ground Probing Radar - GPR), è una tecnica di indagine del sottosuolo o 

dei materiali, condotta a piccole profondità, basata sulla riflessione delle onde elettromagnetiche con 

frequenza compresa tra 10 e 3000 MHz. 

Il georadar, una volta valutate le caratteristiche elettriche del mezzo attraversato dall’impulso 

elettromagnetico, è in grado di "vedere" la forma dell’oggetto, il suo spessore e valutare la profondità 

alla quale esso si trova, con una precisione ed una attendibilità che sono normalmente funzione di 

alcuni parametri ed in particolare: 

- materiale nel quale si indaga; 

- profondità a cui si trova l’oggetto di interesse; 

- dimensioni geometriche dell’oggetto di interesse. 

La tecnica operativamente consiste nell’invio nel materiale di impulsi elettromagnetici ad alta 

frequenza (radio frequenze) e nella misura del tempo impiegato dal segnale a ritornare al ricevitore 

dopo essere stato riflesso da eventuali discontinuità intercettate durante il suo percorso. Tali 

riflessioni sono causate in generale dal cambiamento delle proprietà elettriche del materiale, dalla 

variazione del contenuto d’acqua, da cambiamenti litostratigrafici. In particolare, nel caso della 

prospezione per scopi strutturali e/o geotecnici, le riflessioni possono essere prodotte da strutture, da 

vuoti presenti nel terreno, da elementi metallici e da superfici di contatto tra strati differenti. 

Graficamente l’indagine restituisce una “vista” in profondità nel materiale indagato con presenza di 
segni noti come “iperboli di riflessione”, il cui vertice indica la posizione spaziale di un generico 
oggetto rilevato all’interno della matrice del materiale investigato. 

4.1 STRUMENTAZIONE DI MISURA ED ACQUISIZIONE DATI 

Il sistema è costituito nel suo complesso da un’unità centrale che genera il segnale e da un’antenna di 

opportuna frequenza che lo trasmette e lo riceve. La strumentazione più raffinata consente di 

connettere - non contemporaneamente - più antenne di diversa frequenza allo scopo di ottimizzare la 

qualità dell’indagine, privilegiando a seconda dei casi la precisione dell’indagine a discapito della 
profondità di penetrazione oppure quest’ultima rinunciando in parte alla migliore precisione e quindi 
alla qualità nell’individuazione degli oggetti ricercati. 

La visualizzazione dei tracciati avviene attraverso lo schermo di un computer connesso all’unità 
centrale attraverso un cavo ethernet. 

Nel caso in esame l’indagine è stata condotta utilizzando il Radar all-in-one C-Thrue. 

Il sistema è costituito nel suo complesso da un’unità all-in-one che genera il segnale e da una coppia 

di antenne integrate di opportuna frequenza che lo trasmettono e lo ricevono. La strumentazione 

raffinata consente di gestire contemporaneamente più antenne di diversa frequenza allo scopo di 
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ottimizzare la qualità dell’indagine, privilegiando a seconda dei casi la precisione dell’indagine a 
discapito della profondità di penetrazione oppure quest’ultima rinunciando in parte alla migliore 
precisione e quindi alla qualità nell’individuazione degli oggetti ricercati. 

La visualizzazione dei tracciati avviene direttamente attraverso lo schermo dell’unità oppure 
attraverso lo schermo di un tablet con funzione di desktop remoto e connessione wifi. 

Si riporta la scheda tecnica della strumentazione utilizzata: 
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4.2 MODALITÀ DI ESECUZIONE DELL’INDAGINE 

L’indagine georadar è stata condotta allo scopo di rilevare il tracciato dei cavi di precompressione 

lungo la trave posta a valle. Sono state eseguite n.28 scansioni con passo pari a 50 cm, partendo dalla 

spalla lato Lodi fino alla mezzeria, procedendo verso la pila 1.  

Di seguito si riportano alcune immagini delle indagini effettuate. 

   

Indagine georadar 

Il layout delle scansioni eseguite e il tracciato individuato dei cavi di precompressione sono indicati 

nella tavola dell’indagine georadar in allegato al presente documento. 

4.3 RISULTATI OTTENUTI 

Le singole scansioni ottenute dalle indagini con georadar in sito sono state analizzate in dettaglio per 

individuare la presenza di interferenze nel segnale radar riconducibili alla presenza di elementi 

metallici. 

Nelle scansioni effettuate si possono osservare le iperboli di riflessione poste ad una profondità 

variabile pari a circa 3÷9 cm che identificano la presenza dei cavi di precompressione. Tali 

perturbazioni del segnale radar vengono evidenziate con cerchi di colore rosso nelle immagini 

esemplificative riportate di seguito. L’indagine georadar ha evidenziato la presenza di ulteriori 
elementi metallici posti ad una profondità minore pari a circa 1÷1,5 cm, indicati con cerchi di colore 

blu nelle successive immagini. 

Nell’elaborato grafico in allegato alla presente relazione è stata indicata l’ubicazione puntuale delle 
iperboli di riflessione individuate dall’analisi di ogni singola scansione rappresentata mediante un 
cerchio. Successivamente congiungendo tali cerchi è stato possibile definire lo sviluppo dei tracciati 

dei cavi di precompressione e degli elementi metallici riscontrati. 

Di seguito si riportano alcune scansioni esemplificative dell’indagine georadar effettuata. 
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Scansione 2 

  

Scansione 6 
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Scansione 10 

  

Scansione 15 
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Scansione 18 

  

Scansione 26 
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RIL.TEN.CLS.1 e 2
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S2.A1
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S2.C1

PF1.PC1
PF1.C1

Imp 2 A2
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Imp 2-4 C2
Imp 1 A2
Imp 1-3 PC2

Imp 1-3 C2

01/01
TAVOLA:

AIPO
Agenzia Interregionale per il fiume Po

DENOMINAZIONE TAVOLA:OGGETTO: LUOGO:

Ponte sul fiume Adda tra
Maccastorna (LO) e
Crotta d'Adda (CR)

Indagini diagnostiche e conoscitive INDAGINI DIAGNOSTICHE E CONOSCITIVE
PIANO DELLE INDAGINI

P&P LMC
via Pastrengo, 9 - 24068 - Seriate, Bergamo (Italia)

+39 035 3235700 - fax +39 035 3235750
e-mail: info@peplmc.it

ELEMENTI:

Prospetto di valle
Sezione campate

SCALA: COMMESSA:

190_21_SC

DATA:

marzo 2022

REVISIONE:

Prelievo carote cls C
Prelievo barre A

ELEMENTO STRUTTURALE:

Rilievo mediante pacometro
Rilievo mediante georadar

PC Esempio:
P1-C1 P1=elemento strutturale

C1=indagine

Pila P

NOMENCLATURA:INDAGINI:

PIANO DELLE INDAGINI
INDAGINI SU PULVINI E PILE

INDAGINI SU IMPALCATO

TRAC.CAV.PRE.1
Ispezione campata
Prova di rilascio di tensione cls

ISP.CAMP.1
RIL.TEN.CLS.1 e 2 Pulvino T

Fondazione F
Palo di fondazione PF

Spalla S
Impalcato IMP



P3-PC1 | Elemento: PILA
Indagine e/o prova: RILIEVO, PACOMETRIA, SCASSO

fondazione

2020 Sc: n.3 ferri Ø24 AM,
Cf,m=10,5cm

Sc: staffe Ø12 lisce,
Cf,m=9,5cm, passo=30cm

24 150 24

Mediante indagine con pacometro non si rilevano barre d'armatura a causa dell'elevato spessore del
copriferro.

pila

P5-PC1 | Elemento: PILA
Indagine e/o prova: RILIEVO, PACOMETRIA, SCASSO

2020 Sc: n.3 ferri Ø24 AM,
Cf,m=10cm

Sc: staffe Ø12 lisce,
Cf,m=9cm, passo=30cm

150

Mediante indagine con pacometro non si rilevano barre d'armatura a causa dell'elevato spessore del
copriferro.

pila

P1-PC1 | Elemento: PILA
Indagine e/o prova: RILIEVO, PACOMETRIA, SCASSO

2020 Sc: n.3 ferri Ø20 AM,
Cf,m=10cm

Sc: staffe Ø12 lisce,
Cf,m=9cm, passo=30cm

150

Mediante indagine con pacometro non si rilevano barre d'armatura a causa dell'elevato spessore del
copriferro.

pila

Nota
Sc: indagine mediante scasso
Pac: indagine mediante pacometro

DETTAGLI COSTRUTTIVI

01/05
TAVOLA:COMMITTENTE: DENOMINAZIONE TAVOLA:OGGETTO: LUOGO:

Indagini diagnostiche e conoscitive INDAGINI DIAGNOSTICHE E CONOSCITIVE
DETTAGLI COSTRUTTIVI

P&P LMC
via Pastrengo, 9 - 24068 - Seriate, Bergamo (Italia)

+39 035 3235700 - fax +39 035 3235750
e-mail: info@peplmc.it

LIVELLO:

-

SCALA:

1: 20

COMMESSA:

190_21_SC

DATA:

REVISIONE:

marzo 2022AIPO
Agenzia Interregionale per il fiume Po

Ponte sul fiume Adda tra
Maccastorna (LO) e
Crotta d'Adda (CR) -



S2-PC1 | Elemento: SPALLA
Indagine e/o prova: RILIEVO, PACOMETRIA, SCASSO

Sc: ferri Ø14 AM,
Cf,m=6cm, passo=25÷35cm

Sc: ferri Ø16 AM accoppiati,
Cf,m=4cm, passo=20÷30cm

Prospetto

199

18
0

Sc: n.1 ferro Ø18 AM, Cf,m=8,5cm

Sc: staffe Ø20 AM, Cf,m=4,5cm

Pac: n.1 ferro Ø18, Cf,m=8,5cm

F1-PC1 | Elemento: FONDAZIONE
Indagine e/o prova: RILIEVO, PACOMETRIA, SCASSO

Pila

Mediante indagine con pacometro non si rilevano ulteriori barre d'armatura a causa dell'elevato spessore del copriferro.

16
60

PF1-PC1 | Elemento: PALO DI FONDAZIONE
Indagine e/o prova: RILIEVO, PACOMETRIA, SCASSO

Mediante indagine con pacometro non è stato possibile rilevare barre d'armatura a causa dell'elevato
spessore del copriferro.

Nota
Sc: indagine mediante scasso
Pac: indagine mediante pacometro

DETTAGLI COSTRUTTIVI

02/05
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-

SCALA:
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REVISIONE:

-

190_21_SC
marzo 2022AIPO

Agenzia Interregionale per il fiume Po
Ponte sul fiume Adda tra

Maccastorna (LO) e
Crotta d'Adda (CR)



6 19 20 20 15 19 20 20

Pac: ferri Ø18, Cf,m=5cm

mediante pacometro in questa zona non si
rileva la presenza di barre d'armatura

Pac: ferri Ø18, Cf,m=4cm

271

91
,5

74

Sc: ferri Ø16 AM,
Cf,m=4,5÷6cm

Sc: ferri Ø20 AM,
Cf,m=3cm

83 105 83

Vista del pulvino frontale Vista del pulvino laterale

16
5,

5

trave
lato monte

trave
lato valle

85
98

18
3

1313141914131417

193

Pac: ferro Ø18, Cf,mlaterale=4,5cm

Pac: ferro Ø18, Cf,mlaterale=4,5cm,
Cf,minferiore=0,8cm

Sc: ferri Ø20 AM, Cf,m=1,5cm

T1-PC1 | Elemento: PULVINO
Indagine e/o prova: RILIEVO, PACOMETRIA, SCASSO

T4-PC1 | Elemento: APPOGGIO TRAVI SU PULVINO
Indagine e/o prova: RILIEVO

Trave Trave

Nota
Sc: indagine mediante scasso
Pac: indagine mediante pacometro

DETTAGLI COSTRUTTIVI

03/05
TAVOLA:COMMITTENTE: DENOMINAZIONE TAVOLA:OGGETTO: LUOGO:

Indagini diagnostiche e conoscitive INDAGINI DIAGNOSTICHE E CONOSCITIVE
DETTAGLI COSTRUTTIVI

P&P LMC
via Pastrengo, 9 - 24068 - Seriate, Bergamo (Italia)
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-

SCALA:

1: 20

COMMESSA: DATA:

REVISIONE:

-

190_21_SC
marzo 2022AIPO

Agenzia Interregionale per il fiume Po
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Maccastorna (LO) e
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80

Pulvino

Trave TravePulvino

getto antisismico tra le travi,
sp. 50cm

fronte lato
valle

Vista frontale del pulvino su cui appoggiano le travi

PulvinoTrave Trave

cuscinetto in neoprene,
sp. 4,5 cm

cuscinetto in neoprene,
sp. 4,5 cm

4,
5 4,
5

45 45

Vista planimetrica dall'alto

25

T5-PC1.a | Elemento: PULVINO
Indagine e/o prova: RILIEVO, PACOMETRIA, SCASSO

Vista del pulvino laterale

trave
lato monte

trave
lato valle

85
98

18
3

193

Pac: ferro Ø18, Cf,mlaterale=4,5cm

Pac: ferro Ø18, Cf,mlaterale=4,5cm,
Cf,minferiore=0,8cm

Sc: ferri Ø20 AM, Cf,m=2cm,
passo=10÷25

presente getto antisismico tra le travi

10 18 12 20 23 17 10 10 16 17 17

T5-PC1.b | Elemento: APPOGGIO TRAVI SU PULVINO
Indagine e/o prova: RILIEVO

Nota
Sc: indagine mediante scasso
Pac: indagine mediante pacometro

DETTAGLI COSTRUTTIVI
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IMP2-PC1 | Elemento: IMPALCATO ( LATO VALLE)
Indagine e/o prova: RILIEVO, PACOMETRIA, SCASSO

marciapiede
lato valle

18
18

12 12

Sc: ferri Ø12 AM, Cf,m=3,5cm
in corrispondenza della barra d'armatura
da cui è stato prelevato il campione per la
prova di trazione si rileva n.1 ferro Ø12
AM posto sottostante a essa e con il
medesimo andamento

Pac: ferri Ø16, Cf,m=4,5cm

A seguito del carotaggio eseguito in questo punto di indagine sono stati individuati dei ferri inferiori
posti a una profondità pari a circa 18 cm.

Stratigrafia

guaina, sp. 0,3cm

tappetino, sp. 6,5cm

Piano di calpestio

32
,3

soletta in c.a., sp. 20cm

asfalto con aggregati grossi, sp. 5,5cm

IMP2-PC2 | Elemento: IMPALCATO ( MARCIAPIEDE LATO VALLE)
Indagine e/o prova: RILIEVO, PACOMETRIA, SCASSO

18

Pac: n.1 ferro Ø10, Cf,m=13cm

Sc: ferro Ø16 AM,
Cf,m=10cm, passo=20÷40

IMP4-PC2 | Elemento: IMPALCATO ( MARCIAPIEDE LATO VALLE)
Indagine e/o prova: RILIEVO, PACOMETRIA

11

Pac: ferri Ø20,
Cf,m=6,5cm

strada

20 20 30

Pac: ferri Ø16,
Cf,m=1,8cm

12Pac: ferro Ø20,
Cf,m=4,6cm

Sezione

Planimetria

Planimetria

IMP4-PC1 | Elemento: IMPALCATO ( LATO VALLE)
Indagine e/o prova: RILIEVO, PACOMETRIA, SCASSO

marciapiede
lato valle

18
18

12 10

Pac: ferri Ø16, Cf,m=4,5cm

Pac: ferri Ø18, Cf,m=5,5cm

A seguito del carotaggio eseguito in questo punto di indagine sono stati individuati dei ferri inferiori
posti a una profondità pari a circa 17 cm.

Stratigrafia

guaina, sp. 0,3cm

tappetino, sp. 6,5cm
Piano di calpestio

28
,8

soletta in c.a., sp. 20cm

asfalto con aggregati grossi, sp. 2cm

Planimetria

12

IMP1-PC2 | Elemento: IMPALCATO ( MARCIAPIEDE LATO MONTE)
Indagine e/o prova: RILIEVO, PACOMETRIA, SCASSO

18

Pac: n.1 ferro Ø10, Cf,m=13cm

Sc: ferro Ø16 AM,
Cf,m=11cm, passo=20÷40 11

Sezione

IMP3-PC2 | Elemento: IMPALCATO ( MARCIAPIEDE LATO MONTE)
Indagine e/o prova: RILIEVO, PACOMETRIA

18

Pac: n.1 ferro Ø10, Cf,m=13cm

Pac: ferro Ø16 AM,
Cf,m=11cm, passo=20÷40 11

Nota
Sc: indagine mediante scasso
Pac: indagine mediante pacometro

DETTAGLI COSTRUTTIVI
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1

spalla
lato Lodi

mezzeria
trave

13
0

25
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25

84

80

64,5

INDAGINE GEORADAR

01/01
TAVOLA:COMMITTENTE: DENOMINAZIONE TAVOLA:OGGETTO: LUOGO:

Indagini diagnostiche e conoscitive INDAGINI DIAGNOSTICHE E CONOSCITIVE
INDAGINE GEORADAR

P&P LMC
via Pastrengo, 9 - 24068 - Seriate, Bergamo (Italia)

+39 035 3235700 - fax +39 035 3235750
e-mail: info@peplmc.it

LIVELLO:

-

SCALA:

1: 20

COMMESSA: DATA:

REVISIONE:

-

190_21_SC
marzo 2022AIPO

Agenzia Interregionale per il fiume Po
Ponte sul fiume Adda tra

Maccastorna (LO) e
Crotta d'Adda (CR)

LEGENDA:

Maglia scansioni georadar con passo pari a 50 cm (1÷28)
Tracciato cavi di precompressione

Tracciato altri elementi metallici
Perturbazione cavo di precompressione

Perturbazione altri elementi metallici
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