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1.PREMESSA

Nell’ambito della progettazione degli interventi denominati “(PR-E-1059) LAVORI
URGENTI DI MESSA IN SICUREZZA DEL MANUFATTO LIMITATORE DELLA
CASSA DI ESPANSIONE DI MONTE DEL FIUME ENZA NEI COMUNI DI
MONTECCHIO EMILIA (RE) E MONTECHIARUGOLO (PR)”, la presente relazione
riporta i risultati e I'interpretazione delle indagini e prove di laboratorio eseguite
sulla vasca e sulla trave laminatrice del Manufatto Limitatore di Monte (tratta
in alveo).

Le opere indagate risultano realizzate nel periodo compreso tra il 1996 e il 2003.

2.NORME DI RIFERIMENTO

Il progetto sara eseguito in osservanza di tutte le seguenti Leggi, Decreti,
Norme e Direttive (comprese eventuali varianti, completamenti o integrazioni
alle stesse) attualmente vigenti e precisamente:

e LEGGE 5 NOVEMBRE 1971 N. 1086 G.U. N. 321 DEL 21 DICEMBRE
1971
“Norme per la disciplina delle opere in conglomerato cementizio armato,
normale e precompresso ed a struttura metallica”;

e LEGGE 2 FEBBRAIO 1974, N. 64 G.U. N. 076 DEL 21/03/1974
“Provvedimenti per le costruzioni con particolari prescrizioni per le zone
sismiche”;

e D.M. INFRASTRUTTURE TRASPORTI 17 GENNAIO 2018
"Norme Tecniche per le Costruzioni”;

e CIRCOLARE MINISTERO INFRASTRUTTURE TRASPORTI 21 GENNAIO
2019, N. 7;

“Istruzioni per l’applicazione delle Nuove Norme tecniche per le
Costruzioni di cui al D.M. 14 gennaio 20087;

e UNIEN 206:2016;

“Calcestruzzo - Specificazione, prestazione, produzione e conformita”;

e UNI11104:2016;

” Calcestruzzo - Specificazione, prestazione, produzione e conformita -
Specificazioni complementari per 1'applicazione della EN 2067;

e UNI EN 1504
“Prodotti e sistemi per la protezione e la riparazione delle strutture in
calcestruzzo. Definizioni, requisiti, controllo di qualita e valutazione di
conformita”.

e CONSIGLIO SUPERIORE DEI LAVORI PUBBLICI SERVIZIO TECNICO
CENTRALE
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“Linee guida per la valutazione delle caratteristiche del calcestruzzo in
opera”. Sett. 2017
3. DOCUMENTAZIONE DI RIFERIMENTO

Per i dettagli delle prove si rimanda alla seguente relazione, allegata al presente
documento:

REPORT INDAGINI DIAGNOSTICHE - LAVORI DI MANUTENZIONE
STRAORDINARIA MANUFATTI CASSE D’ESPANSIONE TORRENTE ENZA FASE 1

Ingresso n° 349-2019

Redatta dal laboratorio: Studio MM S.r.1

4.RISULTATI DI LABORATORIO

4.1 Calcestruzzi esistenti

I risultati delle indagini svolte sono riassunti nella seguente tabella.

LAVORI DI MANUTENZIONE CASSE DI ESPANSIONE TORRENTE ENZA - PIANO DELLE INDAGINI STRUTTURALI
CARBONA-

'DE_:‘T:;'M — T TAZIONE | COPRIFER-RI | fearote f::::
MISURATA (mm) (Mpa)

CAROTA (Mpa)

(mm)

cs1 Manufatto limitatore di monte 18 98/105 321

C52 Manufatto limitatore di monte 35,2 33,65
c18 Manufatto limitatore di monte 4 120/150 61,7
c19 Manufatto limitatore di monte manufatto in alveo - trave laminatrice 10 48,2
C20 A fatto limitatore di monte anufatto in alveo - trave |, ice 12 50 da progetto 53,3

C21 Manufatto limitatore di monte manufatto in alveo - trave laminatrice 10 48,9 50,13]

Fig.4.1 — Tabella sinottica dei risultati ottenuti

Nell’'ultima colonna della tabella sono riportati i valori medi delle tensioni di
rottura necessarie per la caratterizzazione delle proprieta meccaniche.

4.2 Acciai

Gli acciai sono catalogati sia in funzione della tensione di rottura/snervamento
che della loro categoria commerciale relativa al periodo di costruzione dei
manufatti. Gli acciai prelevati, sono stati soggetti a prove di trazione da un
laboratorio autorizzato e i risultati sono riportati nella tabella successiva.
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RISULTATI DELLE PROVE A TRAZIONE

u:’a: nomz ale Sezione Tensionedi | Tensione di
e Contrassegno effettivo | effettiva So | smervamento rottura Ag(%) | Datadi prova
LTM (mm) {mm’) fy T
( MPa )* ({MPa )*
F4 - Fondazione -
1 Manufatto limitatore di 12 1130 6170 157 11.8 18/061M19
monte
F5 - Fondazione -
2 Manufatto limitatore di 14 153,9 508.5 506,6 121 18/06/19
monte
F6 - Fondazione -
3 | Manufatto limitatore di 12 113.0 636,8 740,89 12,3 18/06/19
monte

Fig.4.2 — Risultati di laboratorio sulle armature metalliche.

5.DEGRADO RILEVATO

Dalle indagini visive €& stato riscontrato uno stato di degrado dei materiali delle
strutture indotte da diverse cause.

5.1 Trave Laminatrice: degrado dovuto alla carbonatazione

Si tratta di una delle forme di degrado pit comuni di natura corrosiva. L’anidride
carbonica presente nell’aria tende a penetrare, attraverso il copriferro,
all’interno degli elementi strutturali evidentemente esposti all’aria.

I risultati delle prove di carbonatazione sono riportati nella quarta colonna della
tabella sinottica in fig. 3.1.

Le colorazioni adottate nella colonna denotano le progressive profondita dello
strato carbonatato secondo la seguente simbologia:

prof.di carbon. 0-9 mm
prof.di carbon. 10-19 mm

- prof.di carbon. >20 mm

Fig.5.1 - Simbologia cromatica assunta per la carbonatazione.

La carbonatazione segue una legge temporale nota che consente la valutazione
della (Vnres) Vita nominale residua. Per i dettagli delle analisi si rimanda alla
Relazione Tecnica Generale.

5.2 Vasca: Abrasione/erosione superficiale del calcestruzzo

Per i calcestruzzi della vasca, nel tratto in alveo, sono stati rilevati fenomeni di
abrasione/erosione superficiale. E’ un attacco di natura fisica.
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Fig.5.2 — Manufatto limitatode di monte : Vasca - Abrasione in Alveo

L’abrasione e l'usura meccanica sono rilevabili da un’indagine visiva e
registrabili dal rilievo fotografico. Le armature esposte risultano abrase e
spezzate ma non corrose.

6.PROVE PACOMETRICHE

Le prove pacometriche consentono di stimare la posizione delle armature, la loro
profondita (copriferri) e il diametro, senza la necessita di scarificare il
calcestruzzo.

Si tratta di una prova non distruttiva.

I valori registrati sono riportati nella quinta colonna della tabella sinottica
riassuntiva (Fig.3.1).

Fig.6.1 — Misurazioni dirette dei diametri e dei copriferri delle armature

Si sottolinea che alcune armature sono state portate a vista e misurate
direttamente. Il confronto tra le misurazioni dirette dei diametri e dei copriferri
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con i valori registrati tramite le indagini pacomentriche mostrano una buona
corrispondenza.

Si € trovato anche una discreta corrispondenza tra i copriferri misurati e quelli
previsti in progetto che sono risultati generalmente inferiori a quelli reali.
Questo consente di assumere, a vantaggio di sicurezza, i valori dei copriferri di
progetto nei punti dove non sono state realizzate le misurazioni dirette o
indirette (pacomentriche).

7.INDAGINI SUPPLEMENTARI

A seguito del sopralluogo svolto dopo la messa in asciutto del cantiere sono state
organizzate indagini supplementari sulle armature della vasca del manufatto
limitatore nel tratto in alveo (fig. 6.1).

I risultati hanno mostrato la presenza di armature con copriferri di 10 cm
disposte a maglie.

I1 profilo della vasca € stato analizzato in tre punti.

= Scivolo a monte : sono presenti armature costituite da ferri ¢ 16 disposti
a maglia con passo 25x25;

= Fondo vasca : sono presenti armature costituite da ferri ¢ 20 disposti a
maglia con passo 25x25;

= Lato di valle : sono presenti armature costituite da ferri ¢ 20 disposti a
maglia con passo 25x25.

/A 7 7
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F18 mm, coprifarma 110 mm @ 20 mm, copaterro 100 mm @ 20 mm, coprifaro 100 mm @

= 5 a
Ed 8 5
{ >Bf<c.m.ammrsomm { 20 mm, coorifsma 120 mm { >¢fzum copdlers 120 mm
P 5 w
s 5 g

Fig.7.1-Indagini supplementari sulle armature della vasca da
ripristinare/ sostituire.

8.ANALISI DELLE ACQUE

Le analisi chimiche svolte sulle acque del torrente mostrano la quasi assenza
dei floruri, ma una concentrazione minima di cloruri.

I cloruri sono composti inorganici contenenti cloro. Numerosi cloruri si trovano
in natura come minerali. Il pit noto € il sale da cucina (cloruro di sodio NaCl)
ma nell’acqua ne sono presenti molti altri tra cui i cloruri di alluminio (AIC13),
calcio (CaCl2) e potassio (KCl). Lo ione cloruro costituisce lo 0,045% della crosta
terrestre, mentre ’acqua di mare contiene mediamente 19,4 g ClI/L. Quindi, la
presenza di cloruri nell’acqua ha generalmente origine minerale, poiché le
acque se ne arricchiscono durante il passaggio attraverso le rocce sedimentarie.
Tuttavia i cloruri possono avere anche origine organica e in tal caso hanno
elevate concentrazioni e sono indicatori di inquinamento provocato da scarichi
civili e industriali o pratiche zootecniche.

La concentrazione di cloruri registrata & pari a 0,016 g/L.




Pag.7

Allegato - REPORT INDAGINI DIAGNOSTICHE - LAVORI DI MANUTENZIONE
STRAORDINARIA MANUFATTI CASSE D’ESPANSIONE TORRENTE ENZA FASE 1
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A. PREMESSA

Durante il mese di Giugno 2019, nel’ambito dei lavori di manutenzione
straordinaria dei manufatti casse di espansione torrente Enza, € stata

condotta una campagna di prove strumentali e di laboratorio.

Le indagini hanno riguardato la Traversa di Monte, il Manufatto limitatore
di Monte e il Manufatto limitatore di Valle.

Le indagini sono state eseguite nei punti indicati dallo strutturista Ing.
Luigi D’Antonio e secondo le modalita concordate.

Le prove eseguite sono:

. Ne° 57 Prelievi di carote da sottoporre a prova di compressione

. N° 57 Prove di carbonatazione su carote prelevate

. N° 9 Prelievi si spezzoni di barre di armatura da sottoporre a prova di trazione
. N° 18 Indagini pacometriche

o N° 9 Carbontest su travi C.A.P.

. N° 3 Indagini visive su travi C.A.P.

. N° 10 Saggi conoscitivi mediante escavatore

. N° 2 Analisi chimica delle acque

“dmn ' . =

'
Tavoina i Monle ’

'
¥

Foto 01. Manufatti oggetto di indagine
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Foto 02. Vista aerea satellitare Traversa di Monte

Foto 03.Traversa di Monte

Foto 04.Traversa di Monte
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Foto 05. Vista aerea satellitare Manufatto limitatore di Monte

Foto 06. Manufatto limitatore di Monte
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Foto 07. Vista aerea satellitare Manufatto limitatore di Valle

Foto 08. Manufatto limitatore di Valle

Studio MM S.rl. Soc. unipersonale - PIVA 02417780349 Iscr. C.CLAA n. 236371 Cap. soc. € 10.00000iv. 6



Studio MM S.r.l. V <
Consulenza materie prime - Prove materiali
i ‘ di Michele Mazzoni E@

trada Pedamantans 400 - 43029 Mamiano di Travsreatolo (PR)
qu ORZ1IR44082 - Fax, 05211344744 - waow stiedin-mmid = E-mail; infoddstudu-mm, it

Laboratorio autorizzato dal Ministero Infrastrutture e Trasporti secondo la Circolare n° 7618/2010 — Concessione n°® 5953

B. CAROTAGGI

B.1 METODOLOGIA DELLA PROVA

B.1.1 DETERMINAZIONE DELLA CONSISTENZA DEL CALCESTRUZZO

E stata determinata la resistenza a compressione dei provini cilindrici di
alcuni elementi in calcestruzzo prelevati in opera tramite carotaggio.

La determinazione della resistenza a compressione € stata determinata
secondo UNI EN 12390/3.

B.1.2 STRUMENTAZIONE E METODOLOGIA

La strumentazione di estrazione consiste in una carotatrice portatile
montata su un supporto. Il diametro scelto per il foro & di 100 mm.

| provini sono stati preventivamente sottoposti a rettifica meccanica con
mola diamantata prima dell’esecuzione della prova a compressione.

La resistenza a compressione € stata determinata utilizzando la pressa
idraulica motorizzata “CONTROLS” da 3000 KN mod. C50/51.

Foto 09. Carotatrice portatile
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B.2

RESOCONTO INDAGINI

Vengono di seguito riportato I'elenco delle carote prelevate con relativa

carbonatazione.

IDE::’JIE,IIEZ?IVO OPERA DETTAGLI CARBONATAZIONE
MISURATA (mm)
CAROTA
C1l Traversa di Monte Dente 8
C2 Traversa di Monte Spalla destra 16
C3 Traversa di Monte Spalla destra 14
Cc4 Traversa di Monte Spalla destra 18
C5 Traversa di Monte Protezione (destra) 8
C6 Traversa di Monte Protezione (sinistra) 8
Cc7 Traversa di Monte Spalla sinistra 12
C8 Traversa di Monte Spalla sinistra 16
Cc9 Traversa di Monte Spalla sinistra 10
C10 Manufatto limitatore di monte manufatto in alveo - spalla destra 22
C11 Manufatto limitatore di monte manufatto in alveo - spalla destra 20
C12 Manufatto limitatore di monte manufatto in alveo - spalla destra 20
C13 Manufatto limitatore di monte manufatto in alveo - spalla sinistra 16
Cl4 Manufatto limitatore di monte manufatto in alveo - spalla sinistra 18
C15 Manufatto limitatore di monte manufatto in alveo - spalla sinistra 20
C16 Manufatto limitatore di monte sfioro di ingresso cassa - protezione 20
C17 Manufatto limitatore di monte sfioro di ingresso cassa - pila 18
C18 Manufatto limitatore di monte manufatto in alveo - protezione 4
C19 Manufatto limitatore di monte  |manufatto in alveo - trave laminatrice 10
C20 Manufatto limitatore di monte  |manufatto in alveo - trave laminatrice 12
C21 Manufatto limitatore di monte  |manufatto in alveo - trave laminatrice 10
C22 Manufatto limitatore di monte manufatto in alveo - pile 26
C23 Traversa di Monte Fondazione 5
C24 Manufatto limitatore di monte manufatto in alveo - pile 16
C25 Manufatto limitatore di monte  nanufatto in alveo - impalcato - solett 10
C26 Manufatto limitatore di monte  nanufatto in alveo - impalcato - solett 10
Cc27 Manufatto limitatore di monte  pro di ingresso cassa - impalcato - sole 12
C28 Manufatto limitatore di valle manufatto in alveo - spalla (sinistra) 38
C29 Manufatto limitatore di valle manufatto in alveo - spalla (sinistra) 40
C30 Traversa di Monte Fondazione 6
C31 Traversa di Monte Fondazione 5
C32 Manufatto limitatore di monte Sfioro troppo pieno - protezione 14
C33 Manufatto limitatore di monte Sfioro troppo pieno - fondazione 8
C34 Manufatto limitatore di monte Sfioro troppo pieno - fondazione 8
C35 Manufatto limitatore di valle manufatto in alveo - spalla (sinistra) 35

Studio MM S.rl. Soc. unipersonale - PIVA 02417730349 |scr. C.C.1LAA. n. 236371 Cap. soc. € 10.000,00 i.v.
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C36 Manufatto limitatore di valle Sfioro troppo pieno - fondazione 6
C37 Manufatto limitatore di valle Sfioro troppo pieno - fondazione 8
C38 Manufatto limitatore di valle Sfioro troppo pieno - protezione 22
C39 Manufatto limitatore di valle sfioro ingresso cassa - protezione 18
C40 Manufatto limitatore di valle sfioro ingresso cassa - fondazione 12
C41 Manufatto limitatore di valle sfioro ingresso cassa - fondazione 12
C42 Manufatto limitatore di valle manufatto in alveo - fondazione 8
C43 Manufatto limitatore di valle manufatto in alveo - fondazione 10
Cca4 Manufatto limitatore di valle sfioro ingresso cassa - protezione 8
C45 Manufatto limitatore di valle manufatto in alveo - trave laminatrice 14
C46 Manufatto limitatore di valle manufatto in alveo - trave laminatrice 20
C47 Manufatto limitatore di valle manufatto in alveo - trave laminatrice 22
C48 Manufatto limitatore di valle manufatto in alveo - spalla (destra) 40
C49 Manufatto limitatore di valle manufatto in alveo - spalla (destra) 36
C50 Manufatto limitatore di valle manufatto in alveo - spalla (destra) 34
C51 Manufatto limitatore di monte manufatto in alveo - fondazione 18
C52 Manufatto limitatore di monte manufatto in alveo - fondazione 20
C53 Manufatto limitatore di monte sfioro ingresso cassa - fondazione 10
C54 Manufatto limitatore di monte sfioro ingresso cassa - fondazione 8
C55 Traversa di Monte Fondazione 8
C56 Traversa di Monte Fondazione 10
C57 Traversa di Monte Fondazione 10

Studio MM S.rl. Soc. unipersonale - PIVA 02417730349 |scr. C.C.1LAA. n. 236371 Cap. soc. € 10.000,00 i.v.

Traversa di Monte
Manufatto limitatore di Monte

Manufatto limitatore di Valle

Figura 01. Tabella riassuntiva carotaggi
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Vengono di seguito riportate le foto dei manufatti con l'ubicazione dei

carotaggi.

Foto 10. Traversa di Monte. Evidenziati in rosso i prelievi delle carote

Foto 11. Traversa di Monte. Evidenziati in rosso i prelievi delle carote

Studio MM S.rl. Soc. unipersonale - PIVA 02417780349 Iscr. C.C1LAA. n. 236271 Cap. soc. € 10.000,00i.v. 10
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Foto 12. Traversa di Monte. Evidenziati in rosso i prelievi delle carote

Foto 13. Traversa di Monte. Esecuzione prelievi carote in fondazione
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Foto 14. Manufatto limitatore di Monte. Evidenziati in rosso i prelievi
delle carote

Foto 15. Manufatto limitatore di Monte. Evidenziati in rosso i prelievi

delle carote
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Foto 16. Manufatto limitatore di Monte. Evidenziati in rosso i prelievi
delle carote

Foto 17. Manufatto limitatore di Monte. Evidenziati in rosso i prelievi

delle carote
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| |Studio MM S.r.l.
M Vi
di Michele Mazzoni

Strada Fiedemarﬁl.a!? 4048 ~ 43029 Mamignc di Travereatolo {PR) :
Tal 06H21/844082 - Fa -rmail; infodnstudi-mm. it

1509001

% OG21344 744 - wanw shudin-mm il -

Laboratorio autorizzato dal Ministero Infrastrutture e Trasporti secondo la Circolare n°® 7618/2010 — Concessione n° 5953

Foto 18. Manufatto limitatore di Monte. Evidenziati in rosso i prelievi
delle carote

Foto 19. Manufatto limitatore di Monte. Evidenziati in rosso i prelievi

delle carote

Studio MM S.rl. Soc. unipersonale - PIVA 02417780349 Iscr. C.CLAA. n. 2363271 Cap. soc. € 10.000,00i.v. 14
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Foto 20. Manufatto limitatore di Monte. Esecuzione prelievi carote in

fondazione

Foto 21. Manufatto limitatore di Valle. Evidenziati in rosso i prelievi delle

carote
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Foto 22. Manufatto limitatore di Valle. Evidenziati in rosso i prelievi delle

carote

Foto 23. Manufatto limitatore di Valle. Evidenziati in rosso i prelievi delle

carote
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Foto 24. Manufatto limitatore di Valle. Evidenziati in rosso i prelievi delle

carote

Foto 25. Manufatto limitatore di Valle. Evidenziati in rosso i prelievi delle

carote
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Foto 26. Manufatto limitatore di Valle. Evidenziati in rosso i prelievi delle

carote

Foto 27. Manufatto limitatore di Monte. Sfioro troppo pieno. Esecuzione

carotaggi in fondazione

Studio MM S.rl. Soc. unipersonale - PIVA 02417730349 |scr. C.CLAA. n. 236371 Cap. soc. € 10.000,00 i.v.
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Foto 28. Traversa di Monte. Esecuzione carotaggi

Foto 29. Traversa di Monte. Esecuzione carotaggi spalla destra
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Foto 30. Traversa di Monte. Esecuzione carotaggi protezione

Foto 31. Manufatto limitatore di Monte. Esecuzione carotaggi spalla

sinistra
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Foto 32. Manufatto limitatore di Monte. Esecuzione carotaggi
sullimpalcato

Foto 33. Manufatto limitatore di Monte. Esecuzione carotaggi su pile
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Foto 34. Manufatto limitatore di Monte. Fase di ripristino fori

La tabella di seguito riportata & un estratto dei risultati di prova. Il report
completo viene allegato (ALLEGATO 1).
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RISULTATI DELLE PROVE
FHATHON Ra Massa Resistenza
N | Contrassegno provinl | giamatro x altezza HJ';pl anuml;:.a Max. Unit. | Data di prelievo | Data prova
(i) {Kgim®) (Mpa)* f,

1 m'““;:ﬁ;;‘sf' Denel 102 x 101 | o099 2183 31,6 04/06/2018 | 17/06/2019

gl == Tg'p‘;'l’[:;:;t’:“"“’ - 102 x 103 | 1,01 2232 49,0 04/08/2018 | 17/06/2019

3] e 102 x 102 | 100 2250 447 04/08/2018 | 17/06/2019
4] Tgp:?::lgo"m 2 102 x 103 | 101 2242 46,0 04/08/2018 | 17/086/2019
g gfo-taz::g?&:; :2::;; 102 x 102 | 1,00 2235 40,2 04/08/2018 | 17/06/2019
8 Sfd‘;{:::m il 102 x 105 | 1,03 2240 45,0 05/06/2018 | 17/06/2019
R =iy 102 x 103 | 101 2311 619 05/06/2018 | 17/06/2019
Bl = Té’p‘::;:js’::”“’ g 102 x 108 | 101 2315 53,8 05/06/2018 | 17/06/2019
9| & Téi??iﬁ%é?é“ ' 102 x 102 1,00 2252 524 D5/06/2018 17/06/2010
gf Sl i | e ow w2 | gm0 2260 33,4 08/06/2018 | 17/06/2010
1 %‘,,‘E.'.;‘ﬁ::‘u";‘;ﬁ‘i:‘;?; 102 x 104 | 102 2215 28,2 0B/0BI2018 | 17/06/2019
) | W A A | 2224 311 06/06/2018 | 17/0612010

Figura 02a. Tabella riassuntiva resistenza a compressione provini
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RISULTATI DELLE PROVE

Dimensioni

i Massa Resistenza
N | Contrassegno provinl | giametro x altezza H!;p. Volumica Max. Unit. | Data di prelievo | Data prova
{Kg/m™) {Mpa)* .
(mm)
C13 Limitatore di monte -
3 (P i 102 x 103 | 1.01 2260 38,6 06/06/2018 | 17/06/2019

Spalla sfioro ingresso cassa

C14 Limitatore di monte -

14 salashoroingassocamsa | 192 X 104 | 402 2225 36,6 06/06/2018 | 17/06/2019

CAE Limitatore di monie -

B e | W x| G 2300 49,3 06/06/2018 | 17/06/2018
C16 Limitatore di monte -
6| Promsicus oo ingrasso 102 x 103 | 101 2305 68,0 06/06/2018 | 17/06/2019
cassa
C17 Limitatore dl monte - Pia
i kil 102 x 104 | 102 2218 31,1 07/08/2018 | 17/06/2018
C18 Limitatore di monla -
1 W stolainiaidont ) SR O - T 7 2313 817 07/06/2018 | 17/06/2019
C22 Limil di - Pi
19 AR A mots P8l op o aps | %2 2138 28,8 07/06/2018 | 17/06/2019

centrale manufaits in alveo

Figura 02b. Tabella riassuntiva resistenza a compressione provini
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RISULTATI! DELLE PROVE
Dimensioni )
Ra Massa Resistenza Data di
N | Contrassegno provini diametro x H .'gp. Volumica | Max. Unit, ra b Data prova
altezza (Kgim®) | (Mpayf, | P
(mm)
C18-Manufatto limitatore monte-
1 Trivves Kararatibee 102 x 103 1.0 2411 48,2 110672018 19/06/2019
C20-Manufatto limitatore monte-
2 Teove laninalrca 102 x 102 1.00 2322 553 11062018 19/06/2019
C21-Manufatto limitatore monta-
3 Trcea Basirainea 102 x= 1M 0.9 2348 48 9 11/06/2018 18/08/2019
C23-Traversa di monte-
4 Foridasions 102 x 105 1,03 22549 385 11/08/2018 19/06/2019
C24-Manufatto limitatore monte-
5 Bils rrianut akiso 102 x 108 1,03 2281 353 110612018 18/06/2019
C25-Manuf limit monte-Solafta
6 impak: -Manufatto alveo M2 x 105 1,03 2219 284 12/06/2018 19/062019
C26-Manuf limit. monte-Scletia
7 rinele -Warufiitto alvec 102 x 104 1,02 2215 298 12/08/2018 19/0620M8
G27-Manuf limit, monte-Soletta
B impalc ngresso cassa m2 x 1M 0,99 2272 298 12/06/2018 19/06/2019
C28-Manuf limit valle -Spalla
9 Ingresso casss 102 x 103 1.1 2166 188 11/06/2018 18/06f2019
C29-Manuf limil valle -Spalla
10 Ingresso cassa 102 x 102 1,00 2246 207 11/06/2018 18/06/2019
C30-Traversa di monte-
1" Fandisbii 102 x 100 | 098 2321 26,0 11/06/2018 | 19/06/2019
1=
12| C3Trvesadimonte 465 o 104 [ 1.02 2222 254 11/06/2018 | 19/06/2018

Fondazione

Studio MM S.rl. Soc. unipersonale - PIVA 02417730349 Iscr. C.C1AA n. 236371 Cap. soc. € 10.000,00 i.v. 25
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Laboratorio autorizzato dal Ministero Infrastrutture e Trasporti secondo la Circolare n° 7618/2010 — Concessione n°® 5953
RISULTATI DELLE PROVE ]
Dirr!errsiunl Ra Masza Resistenza Data di
N | Contrassegno provini diametro x H Ifﬂp' Volumica | Max, Unit, " Data prova
altezza (Kgim®) (Mpa)* £, prelievo
{mm)
Caz-Manuf limit monte-Sfioro
1)) ™ oo prE-Protasa 102 x 104 | 1,02 2268 384 12/08/2018 | 18/08/2019
Ca3-Manuf limit monte-Sfiore
14| " eppo pierio-Fondazione | 102 ¥ 101 | 099 2295 52,1 12/08/2018 |  19/06/2019
CAd-Manuf fimit. monte-Shiors
15 tmppa:jiens-Fandazione 102 x 959 0,87 2236 80,4 12/06/2018 19/06/2019
Cas-Manuf.limit, valle -Spalla
16 Weye ok 102 x 102 | 1,00 1967 10,0 11/06/2018 19/06/2019
Cas-Manuf limit valle -Sfioro
171 " \roppo pienc-Fondazione | 192 X 105 1,03 2202 22,0 13/08/2018 | 19/06/2019
CAT-Manutlimit valle -Sfioro
18 troppo pleno-Fondazione 102 x 103 1.M 2260 219 13/06/2018 19/08/2019
C38-Manut limit valle -Sfioro
18 o phenc Praiasions 102 x 104 | 1,02 2272 20,5 13/06/2018 19/06/2019
Cag-Manuf fimit valle -Sfioro
20 ingr caaza-Protesions 102 x 103 1.01 2241 255 13/06/2018 19/06/2019
Cao-Manuf limit.valle -
21 Fandazions ingrasso casss 102 x 102 1,00 2277 226 13/06/2018 18/06/2019
Cat-Manuf imit valle -
22 Eordazions freaso cassl 102 x 104 1.02 2246 242 13/06/2018 18/06/2019
Caz2-Manuf limit.valle -
23 Fondaziona ranutatts. alvas 102 x 102 1,00 2251 211 13/06/2018 19/08/2019
C43-Marniuf limit vatle -
24| ordazions manuiatioalves | 102 X 105 | 1,03 2272 o7 13/06/2018 | 19/06/2019

F® oy d RAMa — ARM—_ & aA A e s &

Figura 02d. Tabella riassuntiva resistenza a compressione provini
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RISULTATI DELLE PROVE
Dimension| .
) Ra Massa Resistenza Data di
N | Contrassegno provini d"’;‘“m X m;p' Volumica | Max. Unit. levo Data prova
altezza (Kgim’) (Mpa)* . pre
{mm)
C44-Manuf limit. valte -
208 pramalons Mt aies 02 x 11 0,88 2305 489 13/06/2018 19/06/2019
C45-Manuf imit valle -Trave |
26 laninattis 102 = 103 1.01 2261 44,7 14/06/2018 190672019
Cag-Manuf limil. valle -Trave n
27 raminakica 102 = 104 1.02 2262 399 14/08/2018 19/06/2019
CA7-Manuf limit valle -Trave
28 [aminatfcs 102 = 105 | 103 2261 ars 14/06/2018 19/06/2019
CAE-Manuf limit valle -Spalla
29 destia marl Bives 102 x 105 1,03 2248 181 15/06/2018 19/068/2019
Cas-Manuf limi valle -Spalla
30 desira manul. Alveo 02 x 104 1,02 2284 16,5 15/06/2018 19/06/2019
C50-Manuf.limit. valle -Spalla
| dostraiitiat. Aloes 102 x 108 1.04 2284 28,9 15/06/2018 189/06/2018
C51-Manuf fimit.monte-
32 Freodazione-Manciatia skea 102 x 103 1.01 2231 3z 13/06/2018 19/06/2019
C52-Maruf limit monta-
33| FondazionsManufatio shveo | 102 X 102 | 1.00 2286 35,2 13/08/2018 |  19/06/2019
C53-Manul limit monte-
34 R T N o 102 x 103 1,01 2344 40.8 130062018 19/06/2019
C54-Manuf imit monte-
35 Fondazione-Ingresso cassa 102 x 103 1.01 2276 367 13/06/2018 19/06/2019
C55- Traversa di monie -
s Fondsziina 102 x 103| 101 [ 2238 238 | 14062018 | 19/06/2019

Figura 02e. Tabella riassuntiva resistenza a compressione provini
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Laboratorio autorizzato dal Ministero Infrastrutture e Trasporti secondo la Circolare n° 7618/2010 — Concessione n°® 5953
RISULTATI DELLE PROVE
Dll’f‘!&l‘lsiﬂni Massa Resistenza :
N | Contrassegno provini diametro x Rapp. Volumica | Max. Unit. Dﬂ? ol Data prova
altezza HI@ (Kg/m®) | (Mpay F prelievo
(mm) pay I ¢
C56- T di mant s |
37 Fondasone | 102 x 103| 101 | 2205 324 | 1400622018 | 19/06/2019
C57- Traversa di monte - | =
38 ke e 102 x 104| 1,02 2324 257 | 14/06/2018 | 19/06/2019

Figura 02f. Tabella riassuntiva resistenza a compressione provini
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Nelle foto sottostanti si vedono alcuni dei provini cilindrici estratti
mediante carotaggio sui quali € stata applicata la fenolftaleina per

determinare la profondita di carbonatazione.

Foto 35. Carota C51

Foto 37. Carota C24
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Foto 38. Carota C21

Foto 39. Carota C20
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C. PRELIEVO FERRI DI ARMATURA

Sono stati eseguiti nove prelievi di spezzoni di barre di armatura da
sottoporre a prova di trazione.

NUMERO
IDENTIFICATIVO OPERA DETTAGLI Diametro misurato (mm)
FERRO
F1 Traversa di Monte Fondazione 12
F2 Traversa di Monte Fondazione 14
F3 Traversa di Monte Fondazione 20
4 Manufatto limitatore di monte Fondazione 12
F5 Manufatto limitatore di monte Fondazione 14
F6 Manufatto limitatore di monte Fondazione 12
F7 Manufatto limitatore di valle Fondazione 14
F3 Manufatto limitatore di valle Fondazione 14
9 Manufatto limitatore di valle Fondazione 20

| | Traversa di Monte

| | Manufatto limitatore di Monte

| | Manufatto limitatore di valle

Figura 03. Tabella riassuntiva prelievo spezzoni di armatura
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Foto 40. Prelievo ferri esposti. Manufatto limitatore di Monte

Foto 41. Prelievo ferri esposti. Manufatto limitatore di Valle
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La tabella di seguito riportata € un estratto dei risultati di prova. Il report
completo viene allegato (ALLEGATO 2).

RISULTATI DELLE PROVE A TRAZIONE

. N“m nom:: i Sezlone Tensione di | Tensione di
i Contrassegno effettivo | effettiva So | snervamento rottura Ay(%) | Data di prova
LTM {mm) {mm?) fy fi
(MPa)* ( MPa )*
1 }:r‘av:;’;dfﬁf;‘:m 12 113,0 527.2 639,5 118 | 1800619
2 'T:ri;g;gd;zr:;‘:t; 14 153,9 504,1 592,9 125 | 180619
g | o el 20 314,0 4545 668,4 134 | 18/06/19
F4 - Fondazione -
4 | Manufatto limitatore di 12 113,0 617,0 715,7 11,6 18/06M19
monte
F5 - Fondazione -
5 | Manufatto limitatore di 14 163,09 508,5 596,6 12,1 18/06/19
monte
F6 - Fondazione -
6 | Manufatto limitatore di 12 113.0 636,8 7409 12,3 18/06/19
mente
F7 - Fondazione -
7 | Manufatto limitatore di 14 153.9 4977 593,3 12,7 18/06/19
valle
F8 - Fondazione -
8 | Manufatto limitatore di 14 1539 493.6 583,5 12,2 18/06/19
valle
F9 - Fondazione -
9 | Manufatio limitatore di 20 3140 457 .4 633,7 13,5 18/06/19
valle

Figura 04. Tabella riassuntiva resistenza a trazione ferri
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D. INDAGINE PACOMETRICA

D.1 METODOLOGIA DELLA PROVA

E stata condotta una campagna pacometrica per verificare i ferri di
armatura. Di seguito si riporta la descrizione della strumentazione e
della metodologia utilizzata.

Strumentazione e metodologia

Sono state eseguite indagini diagnostiche mediante pacometro portatile
modello “Profoscope”.

Figura 05. Strumento utilizzato per le indagini (pacometro modello
“Profoscope Proceq’).

Tale strumento utilizza linduzione ad impulsi elettromagnetici per
rilevare elementi di metallo. Le bobine della sonda vengono
periodicamente caricate di impulsi di corrente generando cosi un campo
magnetico. Sulla superficie dei materiali che conducono elettricita,
allinterno del campo magnetico, si producono correnti a vortice. Esse
inducono un campo magnetico nella direzione contraria. La differenza di

tensione viene sfruttata per la misurazione.
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Coils

Concrete Magnetic Field

M \.\_______‘_/
| | Rebar

b

Figura 06. Schema di funzionamento del pacometro nell'individuazione

dei ferri di armatura.

“Profoscope” usa diverse configurazioni di bobine per generare vari
campi magnetici. L'elaborazione avanzata del segnale consente la:

o localizzazione di una armatura;

J localizzazione del punto medio tra le armature;
J determinazione della copertura;

J stima del diametro dell'armatura;

J verifica dell'orientamento di una armatura.

[l pacometro ha la capacita di rilevare il diametro di ferri compresi tra i 5
e i 57 mm e di analizzare la profondita delle coperture fino ad un
massimo di 180 mm.
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E’ molto importante tenere presente che:

Il pacometro fornisce misure piuttosto attendibili sulla localizzazione dei

ferri anche se € influenzato da vari fattori quali diametro e profondita dei

ferri e presenza di disturbi di materiali metallici nelle vicinanze.

Risulta invece poco attendibile nella stima del diametro dei ferri

specialmente se il copriferro é consistente.
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D.2 RESOCONTO INDAGINI

Sono state eseguite 18 prove pacomentriche su altrettanti elementi
strutturali per verificare presenza ed ubicazione dei ferri di armatura

fornendo anche una stima del diametro.

Denominazione: PACOMETRIA P1

Ubicazione prova: Traversa di Monte - Fondazione (Spalla destra, al di sotto del carotaggio C2)

Area indagata: 80cm (altezza) - 120cm (larghezza)

Tipologia scansione: Verticale

CARATTERISTICHE ELEMENTI STRUTTURALI

Correnti Staffe
Rilevati 4 correnti @ 12/14 - passo 220/260 mm - - Rilevate 3 staffe @ 12/14 - passo 200/240 mm -
copriferro 35/38 mm copriferro 32/35 mm

Denominazione: PACOMETRIA P2

Ubicazione prova: Traversa di Monte - Fondazione (Spalla sinistra, al di sotto del carotaggio C7)

Area indagata: 100cm (altezza) - 100cm (larghezza)

Tipologia scansione: Verticale

CARATTERISTICHE ELEMENTI STRUTTURALI
Correnti Staffe
Rilevati 4 correnti @ 12/14 - passo 240/260 mm - - Rilevate 4 staffe @ 12/14 - passo 230/250 mm -
copriferro 45/50 mm copriferro 38/45 mm
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Denominazione: PACOMETRIA P3

Ubicazione prova: Traversa di Monte - Fondazione (in corrispondenza dei carotaggi eseguiti in fondazione

- paramento verticale)
Area indagata: 90cm (altezza) - 140cm (larghezza)

Tipologia scansione: Verticale

CARATTERISTICHE ELEMENTI STRUTTURALI

Correnti

Staffe

Rilevati 5 correnti @ 20/22 - passo 210/240 mm - -
copriferro 50/55 mm

Rilevate 3 staffe @ 14/16 - passo 200/220 mm -
copriferro 40/48 mm

Denominazione: PACOMETRIA P4

Ubicazione prova: Traversa di Monte - Fondazione (in corrispondenza dei carotaggi eseguiti in fondazione

- paramento orizzontale)
Area indagata: 80cm (altezza) - 140cm (larghezza)

Tipologia scansione: Orizzontale

CARATTERISTICHE ELEMENTI STRUTTURALI

Correnti

Staffe

Rilevati 4 correnti @ 20/22 - passo 200/220 mm - -
copriferro medio 70/75 mm

Rilevate 3 staffe @ 18/20 - passo 200/220 mm -
copriferro medio 80/90 mm

Note: il copriferro in alcuni punti risulta essere circa 120/130 mm

Denominazione: PACOMETRIA P5

Ubicazione prova: Traversa di Monte - Protezione (in corrispondenza del carotaggio C5)

Area indagata: 150cm (altezza) - 100cm (larghezza)

Tipologia scansione: Diagonale (seguendo il profilo della protezione)

CARATTERISTICHE ELEMENTI STRUTTURALI

Correnti

Staffe

Rilevati 5 correnti & 8/10 - passo 180/200 mm - -
copriferro 70/80 mm

Rilevate 7 staffe @ 8/10 - passo 180/200 mm -
copriferro 70/80 mm

Note: il copriferro in alcuni punti risulta essere maggiore di 180 mm
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Denominazione: PACOMETRIA P6

Ubicazione prova: Manufatto limitatore di Monte - manufatto in Alveo (in corrispondenza dei carotaggi
C51 - C52)

Area indagata: 60cm (altezza) - 130cm (larghezza)

Tipologia scansione: Verticale

CARATTERISTICHE ELEMENTI STRUTTURALI

Correnti

Staffe

Rilevati 5 correnti @ 18/22 - passo 220/260 mm - -
copriferro 98/105 mm

Rilevate 3 staffe @ 10/14 - passo 220/260 mm -
copriferro 105/110 mm

Denominazione: PACOMETRIA P7

Ubicazione prova: Manufatto limitatore di Monte - sfioro di ingresso cassa (in corrispondenza dei

carotaggi C53 - C54)
Area indagata: 80cm (altezza) - 130cm (larghezza)

Tipologia scansione: Verticale

CARATTERISTICHE ELEMENTI STRUTTURALI

Correnti

Staffe

Rilevati 5 correnti @ 18/22 - passo 200/240 mm - -
copriferro 92/110 mm

Rilevate 3 staffe @ 10/14 - passo 230/260 mm -
copriferro 80/95 mm

Denominazione: PACOMETRIA P8

Ubicazione prova: Manufatto limitatore di Monte - sfioro di troppo pieno - fondazione (in corrispondenza

dei carotaggi C33)
Area indagata: 100cm (altezza) - 100cm (larghezza)

Tipologia scansione: Verticale

CARATTERISTICHE ELEMENTI STRUTTURALI

Correnti

Staffe

Rilevati 4 correnti @ 20/22 - passo 220/250 mm - -
copriferro 50/55 mm

Rilevate 4 staffe @ 18/22 - passo 210/230 mm -
copriferro 38/42 mm
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Denominazione: PACOMETRIA P9

Ubicazione prova: Manufatto limitatore di Monte - sfioro di troppo pieno - fondazione (in corrispondenza

dei carotaggi C34)
Area indagata: 100cm (altezza) - 100cm (larghezza)

Tipologia scansione: Verticale

CARATTERISTICHE ELEMENTI STRUTTURALI

Correnti

Staffe

Rilevati 4 correnti @ 20/22 - passo 210/230 mm - -
copriferro 75/85 mm

Rilevate 4 staffe @ 18/20 - passo 200/220 mm -
copriferro 70/75 mm

Denominazione: PACOMETRIA P10

Ubicazione prova: Manufatto limitatore di Monte - manufatto in Alveo - Spalla destra (in corrispondenza

dei carotaggi C10 - C11 - C12)
Area indagata: 100cm (altezza) - 100cm (larghezza)

Tipologia scansione: Verticale

CARATTERISTICHE ELEMENTI STRUTTURALI

Correnti

Staffe

Rilevati 4 correnti @ 14/18 - passo 230/250 mm - -
copriferro 68/80 mm

Rilevate 4 staffe @ 12/16 - passo 220/240 mm -
copriferro 70/75 mm

Denominazione: PACOMETRIA P11

Ubicazione prova: Manufatto limitatore di Monte - sfioro di ingresso cassa - Spalla sinistra (in

corrispondenza dei carotaggi C13 - C14 - C15)
Area indagata: 100cm (altezza) - 100cm (larghezza)

Tipologia scansione: Verticale

CARATTERISTICHE ELEMENTI STRUTTURALI

Correnti

Staffe

Rilevati 4 correnti & 14/18 - passo 230/250 mm - -
copriferro 88/100 mm

Rilevate 4 staffe @ 12/16 - passo 220/240 mm -
copriferro 79/85 mm
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Denominazione: PACOMETRIA P12

Ubicazione prova: Manufatto limitatore di Monte - sfioro di ingresso cassa - Pila (in corrispondenza del

carotaggio C22)
Area indagata: 100cm (altezza) - 100cm (larghezza)

Tipologia scansione: Verticale

CARATTERISTICHE ELEMENTI STRUTTURALI

Correnti

Staffe

Rilevati 4 correnti @ 16/20 - passo 240/260 mm - -
copriferro 55/62 mm

Rilevate 4 staffe @ 12/14 - passo 230/260 mm -
copriferro 50/55 mm

Denominazione: PACOMETRIA P13

Ubicazione prova: Manufatto limitatore di Valle - Spalla sinistra (in corrispondenza dei carotaggi C28 - C29

- C35)
Area indagata: 100cm (altezza) - 100cm (larghezza)

Tipologia scansione: Verticale

CARATTERISTICHE ELEMENTI STRUTTURALI

Correnti

Staffe

Rilevati 4 correnti @ 18/20 - passo 220/250 mm - -
copriferro 94/106 mm

Rilevate 4 staffe @ 12/14 - passo 220/260 mm -
copriferro 90/101 mm

Denominazione: PACOMETRIA P14

Ubicazione prova: Manufatto limitatore di Valle - Sfioro di ingresso cassa - Fondazione (in corrispondenza

dei carotaggi C40 - C41)
Area indagata: 90cm (altezza) - 120cm (larghezza)

Tipologia scansione: Verticale

CARATTERISTICHE ELEMENTI STRUTTURALI

Correnti

Staffe

Rilevati 5 correnti @ 16/18 - passo 220/240 mm - -
copriferro 45/49 mm

Rilevate 3 staffe @ 12/14 - passo 220/250 mm -
copriferro 40/49 mm
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Denominazione: PACOMETRIA P15

Ubicazione prova: Manufatto limitatore di Valle - Manufatto in alveo - Fondazione (in corrispondenza dei
carotaggi C42 - C43)

Area indagata: 100cm (altezza) - 100cm (larghezza)

Tipologia scansione: Verticale

CARATTERISTICHE ELEMENTI STRUTTURALI

Correnti Staffe
Rilevati 4 correnti @ 18/20 - passo 200/220 mm - - Rilevate 4 staffe @ 12/14 - passo 220/240 mm -
copriferro 80/92 mm copriferro 82/88 mm

Denominazione: PACOMETRIA P16

Ubicazione prova: Manufatto limitatore di Valle - Manufatto in alveo - Trave laminatrice (in
corrispondenza dei carotaggi C20 — C22)

Area indagata: 100cm (altezza) - 100cm (larghezza)

Tipologia scansione: Verticale

CARATTERISTICHE ELEMENTI STRUTTURALI

Correnti Staffe
Rilevati 4 correnti @ 18/20 - passo 220/240 mm - - Rilevate 4 staffe @ 14/16 - passo 240/260 mm -
copriferro 95/100 mm copriferro 89/96 mm

Denominazione: PACOMETRIA P17

Ubicazione prova: Manufatto limitatore di Valle - Sfioro di ingresso cassa - Protezione

Area indagata: 150cm (altezza) - 100cm (larghezza)

Tipologia scansione: Diagonale (seguendo il profilo della protezione

CARATTERISTICHE ELEMENTI STRUTTURALI

Correnti Staffe
Rilevati 5 correnti & 8/10 - passo 180/200 mm - - Rilevate 7 staffe & 8/10 - passo 180/200 mm -
copriferro 82/108 mm copriferro 80/109 mm

Note: il copriferro in alcuni punti risulta essere maggiore di 180 mm
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Denominazione: PACOMETRIA P18

Ubicazione prova: Manufatto limitatore di Valle - Sfioro di troppo pieno - Fondazione

Area indagata: 100cm (altezza) - 100cm (larghezza)

Tipologia scansione: Verticale

CARATTERISTICHE ELEMENTI STRUTTURALI

Correnti Staffe
Rilevati 4 correnti @ 18/20 - passo 220/240 mm - - Rilevate 4 staffe @ 14/16 - passo 230/250 mm -
copriferro 45/52 mm copriferro 42/48 mm

Foto 42. Manufatto limitatore di Valle. Spalla destra. Misura copriferro

reale
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Foto 43. Manufatto limitatore di Valle. Spalla sinistra. Misura, mediante
calibro digitale, diametro corrente. Precedentemente é stato misurato il

copriferro reale.

Studio MM S.rl. Soc. unipersonale - PIVA 02417780349 Iscr. C.CLAA. n. 2363271 Cap. soc. € 10.000,00i.v. 44



Studio N!I'h“fl ,ﬁ" r;s!h:ﬁ““ s
M i ‘ di Michele Mazzoni %@

ada Pedamantana 40/e - ﬂa-':lzg MHI'I'IIB-T‘II} di Travesreatola {(PR)
qu ORZ1IB44052 - Fax, ORZ1/3447 - wanw shpdio-mm, i - E-mail infodRstudio-mm, it

Laboratorio autorizzato dal Ministero Infrastrutture e Trasporti secondo la Circolare n° 7618/2010 — Concessione n°® 5953

E. CARBONTEST

E.1 METODOLOGIA DELLA PROVA

La prova di carbonatazione, effettuata mediante Kit Carbontest, ha lo
scopo di determinare le caratteristiche dello stato di conservazione delle

armature mediante prelievo di polveri in situ.

Normativa di riferimento: Norma UNI 9944 - 1992

Strumentazione e metodologia

Viene di seguito riportata la procedura di prova per la determinazione

della profondita di carbonatazione e la strumentazione utilizzata.

Per s d & corm tome
o b e e e o renkmea gric s
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TESTC BCENTEICD
SULLA CARRCNATAZIONE

BLOCCD S0HEDE D RILEVD

- CARSONTEST® REFORT

TEMOLTTALOIRA,
CARTUCCE D STUCCO

Wb achacs o il confene | scrlenul minmi che devons seoms neec, BICHER
mark @ oama, mal wescsd of o f

- Draraaeks (il wpm 2 s FROWET E
- i o et -3 i b oY L B
=D e prabd
Desarziome chofo b 2 ez
=Prodorgih d-cohowioboe
et kg
La nchria o dis foarw rl i orerrns L oo muks el
Fymulvte pee Srvcan il @ ey ol

RPSTTA DOGATRICE
RGHELLMO M EBURATORE

Figura 07. Kit Carbontest
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in grado o fomire i rdsulbdll pad signficaii e roppreserfalivi celio shaio

2=  DEL PUNTO DI PROVA o

F \‘ SC ELTA Scegiers | purks o prove carcanco o Individuone o porzone di supedicle
1

A Lo supericie del'elementt deve essare prevaienlements verfictle
in modo da gorontiee |l codua per grovikh dello pobvere nello
prevedion.

A\ 3 consigio dl eviare elementi che preseniono rvestimenil
superfickzi che paebberc medificare lo dispesizone dello polvere
nelia provelio o rierderie con (o reazione delo fenolfakeing.

Figura 08. Fasi di indagine. Fase 1

PREU EJO Posizionare |o siumento di reocolo, complelo dello provelta di aocurms, in

aderanzd ol supeicie dal mandfiolo ed insedie ko punta del frapano el
DEL CAMPIONE

fomo oredisposho nella spazzcio.

Usore un Comune fopono O penussone oon punkd per munohea di
dhcrnae B+10 rmm

Durorte o pafororions porebbe essenc ung leve Loruscin o pobeers oo
‘ogio longiudings cela proveila,

ﬁ Froceders alln paforzons con velocih cosiante monienands i
rapono atogonake alko supeficie,

A Eviore di nempire | provetfa ofve 1 Peello dellimbuto cel picker.

Figura 09. Fasi di indagine. Fase 2
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5 MISURAZIONE
% FORO EPROVETTA

A termine deffa perforazione sfilore delicalomente lo prowelo di complone,
cortente Ia pakere, dol picker,

Boters delicalomente ko provetia su o supericie pana in modo da
comipattare i confenuo della provetta.

Mantenendo o provetta di compione in posizions weticole misurane, con
righello groduat, [0 guonid di pavers nelio provelis (PF) 1| dledmeanto per
I milsura & costtalo dal lopoo nfencre di chivsura della provelta.

Sampre con || righallo grodualo. misurare 0 profondit del foro (PR}
prendendo come ongine del ermenta il fondo dal foro,

ﬂ Le meumzone wonno asaguiie con pracisiona millimelrica,

Figura 10. Fasi di indagine. Fase 3

ANALIS|
CON FENOLFTALEINA

Dispome 10 presara di camplona In poszione orzzonfale su - appeting
prezciucio panenco il fondo dello provela sull'ongine dello scola gradual,

Prelevore dal focone, con Popposto pipeda, ko fenofoeing e foda
penarore ungo Craglio ‘ongiudinale svasato dallo provetta, portendo dal
imppo di chivsur, Procedere leroments ungo MFrroglio facendo penetrons
il liquide alnfemo del compicne < polvere. Lo reazicne chimico del
reqgenta awiens immedialomeste.

Il cakcestnuzzo MON CARBONATATS assume il ipico colore nosso mogenta.

Fuaggiurlo il punio o cambio di colors Jarminane [eoplicadons del reagenia
e |osciore asclugare per una decing di secondi | camelone.

a In alcuni cosi 0 presergn di intonaco sul colcesinzzo pud
predume ura lleve colerazione della pohwere superficlale disposio
sl fonde dalks provenn,

Figura 11. Fasi di indagine. Fase 4
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= MlSUMONE Losciando disposio o prowebo sul faoppefino greducto, misurare 1

profondis O corbonchazons ([T con precisiane milimerico indhviduanda
& CARBONATAZIONE =~ 'rocwemedekmnhpos

Toe misurmzione consenfith di colkcolare la reale  profondid di
corbonozone,

a Lo pobvers nello proveta oocupa LN voume: supenane O quello
del coloasiues compallo. Per delarminang o sole profondiis di
carbonctoziora (CH) occome efeftuare aloune proporzioni.

RS = PF /PP B e
CR=FRS*CM e
A = Caboiamicns mole

Figura 12. Fasi di indagine. Fase 5

CHIUSUHA Per restiluine I'ospefo estefico onginane ol elemenie prova, inkeffiore 10

DEL FORO

shecto per cemerto dal foro crealo per i pralieva,

Con l'ousilo d una spoicio & possiode completare ka finliuro zuparfiicice.

~'asciugairg, in condzioni momall, owaene in una decing di minuk

A A& prima ullizzn, & necassorio dispame dl un culler per laglicrns il
beccuccio di chivsum del oo,

Figura 13. Fasi di indagine. Fase 6
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E.2 RESOCONTO INDAGINI

Sono state eseguite 9 prove carbontest denominate CT1, CT2, CT3,
CT4, CT5, CT6, CT7, CT8 e CT9 su due travi C.A.P. costituenti
'impalcato del Manufatto limitatore di Monte.

Le prove CT1, CT2 e CT3 sono state condotte su una trave C.A.P.
ubicata nello “Sfioro di ingresso cassa” mentre le rimanenti prove sono

state condotte su una trave C.A.P. situata nel “Manufatto in alveo”.

Nelle immagini sottostanti si possono vedere i punti di indagine.

Foto 44. Manufatto limitatore di Monte. Sfioro di ingresso cassa. Trave

C.A.P. con evidenziati in rosso i punti di prova.
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Foto 45. Manufatto limitatore di Monte. Sfioro di ingresso cassa. Trave
C.A.P. con evidenziati in rosso i punti di prova. Fase di chiusura dei fori

Foto 46. Manufatto limitatore di Monte. Manufatto in Alveo. Trave C.A.P.

con evidenziati in rosso i punti di prova.
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Foto 47. Manufatto limitatore di Monte. Manufatto in Alveo. Trave C.A.P.
con evidenziati in rosso i punti di prova. Fase di chiusura dei fori

Foto 48. Manufatto limitatore di Monte. Manufatto in Alveo. Trave C.A.P.

con evidenziati in rosso i punti di prova. Fase di chiusura dei fori
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SCHEDA CARBONTEST

CODICE IDENTIFICATIVO: CT1

UBICAZIONE PROVA: Manufatto limitatore di Monte - Sfioro di ingresso cassa - Trave C.A.P.

ORIENTAMENTO SUPERFICIE: Verticale

CLASSE DI ESPOSIZIONE secondo UNI EN 206-1:

Profondita foro: 74mm

Quantita polvere in provetta: 150mm

Diametro punta: 8mm

Carbonatazione misurata: 10mm

Carbonatazione reale: 5mm

Figura 14. Scheda prova

SCHEDA CARBONTEST

CODICE IDENTIFICATIVO: CT2

UBICAZIONE PROVA: Manufatto limitatore di Monte - Sfioro di ingresso cassa - Trave C.A.P.

ORIENTAMENTO SUPERFICIE: Verticale

CLASSE DI ESPOSIZIONE secondo UNI EN 206-1:

Profondita foro: 72mm

Quantita polvere in provetta: 145mm

Diametro punta: 8mm

Carbonatazione misurata: 12mm

Carbonatazione reale: 6mm

Figura 15. Scheda prova
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SCHEDA CARBONTEST

CODICE IDENTIFICATIVO: CT3

UBICAZIONE PROVA: Manufatto limitatore di Monte - Sfioro di ingresso cassa - Trave C.A.P.

ORIENTAMENTO SUPERFICIE: Verticale

CLASSE DI ESPOSIZIONE secondo UNI EN 206-1:

Profondita foro: 74mm

Quantita polvere in provetta: 148mm

Diametro punta: 8mm

Carbonatazione misurata: 12mm

Carbonatazione reale: 6mm

Figura 16. Scheda prova

SCHEDA CARBONTEST

CODICE IDENTIFICATIVO: CT4

UBICAZIONE PROVA: Manufatto limitatore di Monte - Manufatto in Alveo - Trave C.A.P.

ORIENTAMENTO SUPERFICIE: Verticale

CLASSE DI ESPOSIZIONE secondo UNI EN 206-1:

Profondita foro: 74mm

Quantita polvere in provetta: 145mm

Diametro punta: 8mm

Carbonatazione misurata: 16mm

Carbonatazione reale: 8mm

Figura 17. Scheda prova
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SCHEDA CARBONTEST

CODICE IDENTIFICATIVO: CTS

UBICAZIONE PROVA: Manufatto limitatore di Monte - Manufatto in Alveo - Trave C.A.P.

ORIENTAMENTO SUPERFICIE: Verticale

CLASSE DI ESPOSIZIONE secondo UNI EN 206-1:

Profondita foro: 72mm

Quantita polvere in provetta: 140mm

Diametro punta: 8mm

Carbonatazione misurata: 17mm

Carbonatazione reale: 8mm

Figura 18. Scheda prova

SCHEDA CARBONTEST

CODICE IDENTIFICATIVO: CT6

UBICAZIONE PROVA: Manufatto limitatore di Monte - Manufatto in Alveo - Trave C.A.P.

ORIENTAMENTO SUPERFICIE: Verticale

CLASSE DI ESPOSIZIONE secondo UNI EN 206-1:

Profondita foro: 70mm

Quantita polvere in provetta: 140mm

Diametro punta: 8mm

Carbonatazione misurata: 16mm

Carbonatazione reale: 8mm

Figura 19. Scheda prova
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SCHEDA CARBONTEST

CODICE IDENTIFICATIVO: CT7

UBICAZIONE PROVA: Manufatto limitatore di Monte - Manufatto in Alveo - Trave C.A.P.

ORIENTAMENTO SUPERFICIE: Verticale

CLASSE DI ESPOSIZIONE secondo UNI EN 206-1:

Profondita foro: 74mm

Quantita polvere in provetta: 142mm

Diametro punta: 8mm

Carbonatazione misurata: 20mm

Carbonatazione reale: 10mm

Figura 20. Scheda prova

SCHEDA CARBONTEST

CODICE IDENTIFICATIVO: CT8

UBICAZIONE PROVA: Manufatto limitatore di Monte - Manufatto in Alveo - Trave C.A.P.

ORIENTAMENTO SUPERFICIE: Verticale

CLASSE DI ESPOSIZIONE secondo UNI EN 206-1:

Profondita foro: 75mm

Quantita polvere in provetta: 147mm

Diametro punta: 8mm

Carbonatazione misurata: 21mm

Carbonatazione reale: 10mm

Figura 21. Scheda prova
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SCHEDA CARBONTEST

CODICE IDENTIFICATIVO: CT9

UBICAZIONE PROVA: Manufatto limitatore di Monte - Manufatto in Alveo - Trave C.A.P.

ORIENTAMENTO SUPERFICIE: Verticale

CLASSE DI ESPOSIZIONE secondo UNI EN 206-1:

Profondita foro: 70mm

Quantita polvere in provetta: 144mm
Diametro punta: 8mm
Carbonatazione misurata: 19mm

Carbonatazione reale: 9mm

Figura 22. Scheda prova

Foto 49. Provini
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F. INDAGINI VISIVE TRAVI C.A.P.

Sono state eseguite alcune indagini visive nei giunti tra le travi
precompresse a sostegno della soletta carraia del Manufatto limitatore di
Monte. Le indagini sono state svolte sia nei giunti presenti nel Manufatto

in alveo sia nei giunti presenti nello Sfioro di ingresso cassa.

Vengono di seguito riportate alcune foto scattate nei punti oggetto di
indagine.

Foto 50. Manufatto limitatore di Monte. Sfioro di ingresso cassa.
Appoggio trave C.A.P. su pilastro
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Foto 51. Manufatto limitatore di Monte. Sfioro di ingresso cassa. Teste
travi C.A.P.
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Foto 52. Manufatto limitatore di Monte. Manufatto in Alveo. Teste travi
C.A.P.
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G. SAGGI CON ESCAVATORE

Sono stati eseguiti dieci saggi conoscitivi in fondazione mediante

escavatore cosi suddivisi:

J N° 4 saggi Traversa di Monte
J N° 3 saggi Manufatto limitatore di Monte
J N° 3 saggi Manufatto limitatore di Valle

Foto 53. Traversa di Monte. Saggio in fondazione sponda destra
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Foto 54. Traversa di Monte. Saggio in fondazione sponda destra
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Foto 55. Traversa di Monte. Saggio in fondazione sponda sinistra
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Foto 56. Traversa di Monte. Saggio in fondazione sponda sinistra
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Foto 57. Manufatto limitatore di monte. Sfioro di troppo pieno. Saggio in

fondazione
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Foto 58. Manufatto limitatore di monte. Sfioro ingresso cassa. Saggio in

fondazione

Foto 59. Manufatto limitatore di monte. Manufatto in alveo. Saggio in

fondazione
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Foto 60. Manufatto limitatore di valle. Sfioro troppo pieno. Saggio in

fondazione

Foto 61. Manufatto limitatore di valle. Manufatto in alveo. Saggio in

fondazione
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Foto 62. Manufatto limitatore di valle. Sfioro di ingresso cassa. Saggio in
fondazione spalla destra
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H. ANALISI CHIMICA DELLE ACQUE

Sono state eseguite due prelievi di acqua dal torrente Enza.

| campioni sono stati prelevati nelle giornate di martedi 18.06.2019 (nei
pressi del Manufatto limitatore di Monte) e venerdi 28.06.2019 (nei
pressi del Manufatto limitatore di Valle).

Le tabelle di seguito riportate sono un estratto dei risultati di prova. Il
report integrale viene allegato (ALLEGATO 3).

Committente AlPo - Agenzia Interregionale per il fiume PO

Tipologia del campione Campione acqua prelevata dal Torrente Enza

|Luogo del campionamento |Cassa di espansione Torrente Enza - Manufatto limitatore di monte

IData del campionamento 18/06/2019

IRappono di prova N. AIP_349-2019/SC1

PROVA ESITO Um
pH 7.9

Floruri <01 mg/l

Cloruri CI” 16 mg/l

Figura 23a. Estratto analisi chimica acque torrente Enza

Committente AlPo - Agenzia Interregionale per il fiume PO

Tipologia del campione Campione acqua prelevata dal Torrente Enza

Luogo del campionamento  |Cassa di espansione Torrente Enza - Manufatto limitatore di valle

Data del campionamento 28/06/2019

Rapporto di prova N. AlP_349-2019/SC2

PROVA ESITO Um
pH 8,02

Floruri =01 mg/

Cloruri CI 22 mg/

Figura 23b. Estratto analisi chimica acque torrente Enza
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Mamiano di Traversetolo, 3 luglio 2019

Tecnici incaricati per le prove Responsabile Studio MM

Dott. Geol. Alessandro Vignali Dott. Geol. Michele Mazzoni
Dott. Arch. Stefano Guarnieri
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