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1. Premessa e descrizione della struttura

Il ponte oggetto di analisi € ubicato nel Comune di Paderno Dugnano, e rappresenta il collegamento pil veloce
tra Via Camposanto e Via Cesare Battisti.
La struttura & stata realizzata per superare il torrente Seveso (lato Via Camposanto) e la ferrovia (lato Via

Cesare Battisti)
Su richiesta del committente si & effettuata un indagine del ponte visionando i documenti di progetto e di

rinforzo dello stesso ed effettuando prove distruttive e non distruttive su entrambe le spalle e sulla pila centrale.

o .

" ¢

Figura 1: Vista satellitare

E possibile accedere al ponte da due rampe sostenute dal terrapieno sottostante rispettivamente raggiungibili
da Via Camposanto e Via Cesare Battisti.

La struttura portante verticale € composta da due spalle in c.a., soggette anche a rinforzo negli anni successivi
alla realizzazione, e da una pila centrale caratterizzata da due muri affiancati aventi spessore 80cm ciascuno;
questi elementi precedentemente citati sostengono I'impalcato.

00 a1
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La parte di impalcato che si trova sul lato Seveso & caratterizzato da una struttura portante con 10 travi
prefabbricate e precompresse 100 T/120 aventi interasse pari a 120cm e luce di circa 22m; L'impalcato posto
sopra la ferrovia invece presenta travi precompresse aventi interasse 154cm e luce 18m.

A completamento degli impalcati & presente una soletta avente spessore pari a circa 20cm, una coppella da
2cm e la pavimentazione stradale.
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SEZIONE TRASVERSALE PONTE SUL SEVESO - Scala 1:50
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Il ponte allo stato attuale e stato interdetto al traffico veicolare e ciclopedonale su ordinanza sindacale
n°0000062 del 29/05/2021 della Citta di Paderno Dugnano in seguito ad una verifica dello stato di rotazione
della spalla di appoggio lato via Camposanto verso il letto del Torrente Seveso e dalla conseguente rottura
delle sponde laterali in calcestruzzo dell'impalcato.

Durante i sopralluoghi che hanno determinato la chiusura del ponte al traffico veicolare si & constatato che il
movimento rotazionale & dovuta alla tipologia di fondazione diretta della spalla di sostegno del ponte; infatti
anche la pila centrale presentava anch’esso un fenomeno di instabilita dovuta al piano fondazionale di tipo
diretto che ha richiesto, negli anni 2000-2001, un intervento di messa in sicurezza applicando alle fondazione
una serie di micropali, su entrambi i lati, che hanno congelato il movimento rotazionale; attualmente pur
presentando un “fuori piombo” di circa 21 cm l'inserimento di micropali € risultato risolutivo.

Successivamente con l'intervento piu recente del 2014-2016 sono state messe in sicurezza le sponde laterali
della rampa di accesso al ponte da via Camposanto; questo intervento si & reso necessario per il fuoriuso di
alcuni tiranti laterali collocati durante la costruzione originaria del manufatto ed alcuni scostamenti dei muri
laterali; I'intervento € consistito in: esecuzione di sei nuovi tiranti per il sostegno del muro di contenimento
lato via camposanto; consolidamento strutturale del sottopasso pedonale privato sotto la citata rampa
mediante la costruzione di muri laterali di ampia larghezza; infine il consolidamento del piano stradale della
citata rampa attraverso iniezioni cementizi tra le due spalle sud e nord.
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2. Ricerca documentale

E stata effettuata una ricerca documentale visionando le relazioni e le tavole di progetto e di rinforzo del ponte

stesso.

Il progetto & stato redatto nel dicembre 1996 dal Dott. Ing. Luigi Ettore Piccione & C. e nell'ottobre 1997 dal
Dott. Ing. Demagistris Paolo come mostra la relazione di calcolo ed illustrativa di cu si riporta il cartiglio sotto

riportato.

Sono presenti le specifiche dei materiali, le geometrie e le verifiche delle spalle, della pila centrale.

CITTA' DI PADERNO DUGNANO
(Milano)

STRADA DI COLLEGAMENTO

VIA C. BATTISTI CON VIA CAMPOSANTO

SOV PPASSO FN M.

o aftegars alia
Sabrtion LoE.
i!‘nr?}{

—

DOTT. ING. LUIGI ETTORE PICCIONE & C.

STUDIO PRCGETTAZIONE IMPIANTI, RICERCHE E URBANISTICA S.R.L
Via TOMASD, 7 — MILANG TEL (02) — BB4B4708
UFFICIO TECNICO:

VIA CAVOUR, B0-CASALE MONF.TO  TEL.(0142)454095

FAX (0142)451472

QGEETTO: |ALLEGATO N 1A

RELAZIOME DI CALCOLC STRUTTURE IN C.A.
RELAZIONE GECTEGNICA

Dicembre 1996

AGGIORMAMENTI:

PROGETTC E DIREZIONE
DOTT.ING. LJGI ETTORE

LAVORI
PICCIONE |

23 febbraio 1998

13 ottobre 1§87
18 dicembre 13997
11 genncio 1398
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Comune di PADERNO DUGNANO
vaim:m{fnmluhw BUGNE
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gueste HUMETD 5 DETA i . .
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RIFERIMENTLDI PROGETTO
PROGETTO STRUTTURALE
SOVRAPPASSO FERROVIE NORD MILANO ] . .
E - Lavori di costruzione: Strada di collegamento Via C. Baitisti - Via Camposanto con
Sovrappasso Ferrevie Nord Milano e Torrente Seveso
TORRENTE SEVESO o
sito in Paderno Dugnano (MI)
- Proprieta” : Comune di Padermo Dugnano
. LAZIONE DI CALCQ LO - Progettisia architettonico: Dott. Ing, Luigi Ettore Piccione con studio

in Milano via S. Tomaso n7

- Progettista delle strutture: Ing. Paolo Demagistris con studio
in Casale Monf.to (AL) via Flli Sossﬁy’ cB\

L -} - Direttore lavori delle SIFRELUTe: ...
tista_: Dr. Ing. DEMAGISTRIS PAOLO

: 1+ OO VIR e
Via F lli Sosso, 4
15033 - CASALE MONF.TO (AL)  _ ympresa costruttrice: Cooperativa MU rater o Breceiguls el Cavhi
Tel. (0142) 4546 44 csoc.avll viaCavie Mane o1 CARM

MATERIALI IMPIEGATI:

- Conglomerato (magrone) per sottofondazioni: classe RcK 150
- Conglomerato per strutture: classe RcK 250

- Acciaio per conglomerato cementizio : FeB 44 K

METODO DI CALCOLO:

- Tensioni ammissibili

TIPOLOGIA STRUTTURALE:
Muri di sostegno in conglomerato cementizio armato con relative fondazioni (pile, pile-spalla, muri

andatori).
ALTEZZE DEI MURI : variabili da m. 1,50 a circa m. 8,50

Negli anni successivi tra il 1999 ed il 2001 sono state effettuate prove geologiche, geotecniche e redatte
relazioni e tavole di progetto per successivi rinforzi e valutazioni strutturali della struttura.

Sono state svolte prove geologiche e geotecniche in corrispondenza del torrente Seveso e della ferrovia come
riportato nelle relazioni del 24/09/1999 (numero protocollo 634/DV) e successiva nota geotecnica del
23/12/1999 redatta da Dott. Ing. Bianchi (protocollo n.1232/99).
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STUDIO SPERIMENTALE STRADALE sa.c
di Alberti ¢ Mussida

Via Basilican. 42 - 20090 Fizzonasco di Pieve Emsnuele (MI] - Ted, (02} 907.20.887 - Fax (02) 907.81.866
! TRIBURALE MILAND % 190006 - COLAA. MILARD M. Bomass
OO FISC. ¢ PART, [VA D1996LE015S

DECRETO MINISTERIALE n. 15888 del 15/3/1977

' Richiedente: C.M.B. CODFERATIVA MURATORI E BRACCIANTI DI CARPI S0C. A R.L.

Richiesta:

Oggetto:

Il timbro rosso ad olio aui

Fizzonasco,

Dott. Ing. Biamahj,d&l'07/09/99
DR
Frot. Min

S
P : - nIREE ol
i, SOASIEIS Raglonnie Vi 3ng ﬂ'u";'."_"afrg:;}m.iq;.k I
i

e —— 1
i [

Gare sampra) l-i PJ!UIRHDMHHN

1ERD o DATA

T, . LiCate j
J DDURNAND - .
strada di collegamento Via C. Battisti - Via

Camposanto;

sovrappasso F.N.M. e Ponte sul
Seveso in Paderne Dugnano (MI).

Indagine gecgnostica. Sintesi dei parametri

gectecnicy. REK A=
1§ - RO

{ . T i

Mscipdine opers < congloeresrg pr ks ol |

e pecnone gl ool e,
AYTERTATIONE AvwvE v UTO  TEPOSITO

{ai see' telitml  Leo
lazipne priginales

G-11-1671 M. 1786}

i Per Mioror aomn Ol |

| pratinn ndies 0 sompes E

L Juest EAC - DATA

l L FUNZONARIC T [
Rt i

24 Settembre 1999

Relazicne n. §34/0V
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‘ | ).
T oo STUDIO SPERIMENTALE STRADALE.sne

di Alberti e Musside

iy - i e
({ L , Vis Busllicato. 42 . 20090 Fzonasco di Pieve Emanvele (1) T o 1021 997 20,887 . Fux 102] 907.81.866
) ) PRIBUSALE SMLANO N. 191046 - €.CLAA. TLANG Y, BO7405

€00 NEC ¢ PART, INA OM36BaN 3
DECRETO M o o aNARY ‘
0 MINISTERIALE ! S AR oAk !

SEAVIZIC DWERE DI INVERESSE LOCALE
g wvpwre Ui lo armntn
© procemaraine od i 6t ruttire metailics
ATTESTAIGRKE AVVENUTO DEPOSITO

5
=,

al

annsi doliz Lagge S 111871, 5, 1046 e della Dsliberns

; 0
Richiedente: C.M.B. COOPERATIVA uumxonr-a-n_mmﬂmn\ﬂmmz,.

s Prr I'diteriors corso dol m“lmmm OUGHARD
i inghcae somp) y
4 5 u[rgmsm-oﬂ N
Richiesta: Dott. Ing. -_ulmchw ﬂe{n'{ ¥/ 1p A
Ssnvrzm umﬂrmmes& LOCALE
. m. 1232089 FADERO DU
. Gitta’ ilhllm 0
Mnn
Prot. masazzmw

hm- dol WM m“:ﬂ

Oggetto: Strada di collegamento Via C. Battisti - via

Camposanto; sovrappassc FNM £ Ponte sul Seveso
in Padernc Dugnanc (Milano)
Verifica delle caratteristickhe d: portanza e

stabilitd del terrenq di fond=zine.

Nota gecfecniga a completamento --c{élla-_‘—ié&;:ia-
ne n. 634/DV depwﬁé :é-gf 99 ¢ 40
Oisciplinz opew o conglomerato ser i raato nommale |
6 precaap:e gd @ Struth, s . imcg
ATTESTAZIONE AVVERUTO "=ZPOSITO
(ai sene del'art. Lencs 6-11-1671 N. 1486)

o
"
4

Per P'u"anoes. corso deis i

praticn indic 2 sampre “

guest™ “U4ERC ¢« DATA ~
ILFUNZIONARIO - <

Tl timbro rosso ad ols 3 Va2 L0 R NIy |
SS0 44 oliojaurtentica la relazfore originale. " i I

N SR ER SGp-an om am

La relazione di calcolo del ponte, dell'impalcato e le tavole di progetto sono state redatte tra il febbraio ed il

giugno del 2000.
Di seguito si riportano i cartigli ed alcune specifiche riportate nelle relazioni e nelle tavole.
La prima citata & inerente alla verifica dell'impalcato effettuata da rivoli strutture prefabbricate di Verona del

14/02/2000.
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COMUNE DI PADERNO-DUGNANO

(Pravincts 6 Mians)
SERVIZIO UPERE DF INTERESSE LOCALE
‘zgipling apars di conglomarate cemanticio ermets aommal-

ndl e
ATTESTAZIONE AVVENUTO DEPOSITD
21 mensl dells Logge B-11-1871, 0. 1008 o dolls Delibaiiic:
di Cansciglic Bogionals V11 306 dol 75081398

wnrinre corse dalla
isn indicare umjn
RO

LAVORIDIFORMAZ@E [OA D |
VIA CESARE BATTIST! CON TR USERBRSANTO

EBMHEUI PADERND DUGAAND H

IMPRESA ESECUTRICE:

B CEIRALL #1017 G.NI"!
vid Eric! Marx ]
Tel. 05885883

___;ig.,._'.' :
Peta: om0 | % yRC| B R tin'”EWo COSTRUTTIVO
f

Seala: Commessa: Oggetto:
00479 .

» " IMPALCATO
rivolild T
i = wlobfmenic:
3P0 sk Veroness (W) — loc. Co' Campagea

tel. 045 7ZB1086 — fox 045 TIB1244
E—muil; riveliBrivekR

Dott Ing. Bome Puolizeard

£
AN, EEneazone 1
':mhl. » prasduzione Udmlrll
prefosbricat I cloaVTe \
File: | Disegnata: E Controllate: Visto cantiere:

A dermie & lngge o disername b praprich’ 6 ewets slsborgte, pon diviebe & riprodurie o @ feadeids Poka o b o @ A coMEMent M0 ka rasiro sorzzanore soritle.

Tale relazione viene seguita da un documento riportante le specifiche e le verifiche del rinforzo della pila

centrale.

Si fa notare che in tale occasione € stato rilevato un fuori piombo della pila centrale pari a circa 17-21cm.

Si & rinforzata la fondazione della pila stessa posizionando micropali e getto integrativo per evitare ulteriori
cedimenti differenti della fondazione.

Tale relazione viene anche accompagnata da una relazione geotecnica redatta da Ing. Mastrantuono il

27/04/2001.
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COMUNE DI PADERNO DUGNANO
PROVINCIA DI MILANO

CONFIGURAZIONE  SCHEMATICA
PILA CENTRALE
PROGETTO STRUTTURALE

0.50
SOVRAPPASSO FERROVIE NORD MILANO E . .
TORRENTE SEVESO : T i
U6 0.33
|

|
FONDAZIONE DELLA PILA CENTRALE | ‘!

s i ‘ .
| |
PROGETTAZIONE ESECUTIVA DEGLI ‘ ' ‘! : |

I | i
INTERVENTI DI RISTRUTTURAZIONE . :
\ " - 1 _l_ g0 | ome |
CALCOLI STATICI R i—%r\—-f-----*r"
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agneria Gectecnica R381/01

COMUNE DI PADERNO DOGNANO (M)

Pag. 1

SOVRAPPASSO FERROVIE NORD MILANO E TORRENTE SEVESO

FONDAZIONE DELLA PILA CENTRALE

PROGETTO DEGLI INTERVENTI DI RISTRUTTURAZIONE

Relazione geotecnica di dimensionamento dei micropali di fondazione

R381/01

1. PREMESSA

In quasta relazione si riesaminano le indagini eseguite sul terreno di
fondazione del sovrappasso in questione, al fine di definirne le caratteristiche
geotacniche. Vengono quindi dimensionati per le relative portate i micropali di
fondazione previsti nella relazione di progetic degli interventi di ristrutturazione
della fondazione della pila centrale delling. Franco Cortiana.

2. STRATIGRAFIA E CARATTERISTICHE GEOTECNICHE DEL TERRENO

Lindagine geognostica & consistita in due sondaggi di profondita’ 15 m,
esequiti in corrispondenza delle spalle del sovrappasso (il sondaggio 51 late
Seveso, il sondaggio 52 late Via Cesare Battisti). Allinterno dei sondaggi sono
state eseguite guattro (51) e tre (S2) prove penetrometriche del tipo SPT. Nel 52 &
stato posto un piezometro a tubo aperto (ved. ral. n.634/DV dello Studio

Sperimantale Stradale).
La stratigrafia pud essere schematizzata come ssgue:
a) fino a 1,00 m circa di profondita’s humus e terreno di riporto.

by da 1,00 m a 8,00-10,00 m: ghiaia e ciottoli con sabbia debolmente
limosi.

c) da 8,00-10,00 ma 12,00 mcirca:  sahbia ghiaiosa.

alternanze di strati di sabbia ghiaiosa e di
COMDNEDIFA Eﬁlai&]mbicsi:. debolmente limasi,

d) sotto 12,00 m:

I3 f?/&‘o _ a

- s BV 2801

gneria Geotecnica R381/01 Pag. 4

f, viene limitato a 12 t/m? in accordo alle raccomandazioni di diversi autori
Pio=n % 0,30 x 4,00 x 12,00 = 45,24 1
Pr=Pr +Pi, =40,48 + 45,24 =85,721
Applicando il fattore di sicurezza richiesto dal regolamenta si ha per la portata
totale ammissibile:
3
0 3572 38,0+ 34,29 = 72,29t
2,5
Applicando fattori di sicurezza tecnicamente pil adeguati di 2 per la portata laterale
e 3,5 per la portata di punta si ha:

Per micropali di lunghezza totale 11 m e lunghezza del bulbo 7 m, mantenendo
inalterate le restanti caralteristiche geometriche si ha:
Oy =87.321;  Qpay, =34.921

PI=7353t Plo,=2041t
Qam = Qpam *+ P am= 34,92429.411 = 64,34 1

Per micropali di lunghezza totale 10 m e lunghezza del bulbo 6 m si ha:

Qu =79.56 1, Quym =31.821t
Pr=B176L  PF o, =24,701
Q= Qpamy *+ P g™ 31,82624,70 t = 56,52 ¢

Foiché nel calcolo delle capacita’ portanti non & stato usato nessun particolare
criterio prudenziale, consiglio di tenere un cerlo margine (prudenziale) tra le portate
ammissibili calcolate e i carichi di esercizio massimi pravisti. In accordo al
regolamento (DM, 11marzo 1988), dovra® essere prevista una prova di carico di
collaude da portare fino a 1,5 volte il carico massimo di esercizio.

L'armatura dei micropali sara’ costituita da tubi di acciaio di classe FeS10. In
corrispondenza del buibo i tubi saranno fomiti di valvole per Finiezione ogni 0,50 m

Se si adotta per la palificata del'impalcato N.1 la seluzione con micropali da 511
pasti a interasse di 0,875 m, si possono usare tubi di diametro Z=88,8 mm,
spassore 5=10 mm, area A=24,8 cm?, con portata ammissibile:

P=248 %24

oz e —
ng. C. KAASTR NTUONO
fe-13421 Albo Ingegner!
Provincla di Milano

Milano, 27.04.2001

Sono state redatte relazioni e tavole di progetto di rinforzo della spalla del ponte lato Seveso redatta Dr. Ing.
Demagistris Paolo; sono state rilevate problematiche evidenti di fuori piombo della parete di sostegno

dell'impalcato.
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Comune di PADERNO DUGNANO
Provincia di MILANO
Regione LOMBARDIA

PROGETTO STRUTTURALE
SOVRAPPASSO FERROVIE NORD MILANO
E
TORRENTE SEVESO

VARIANTE MURI ANDATORI LATO TORRENTE SEVESO

RELAZIONE DI CALCOLO
ED ILLUSTRATIVA

ot

C el )
-4 Jf'rzang?jﬁsta; by, Ing. DEMAGISTRIS PAOLO

1 it
Aaioy Vha F.li Sosso 4
15033 - CASALE MONF.TO (AL)
Tel. (0142) 45 4644
RELAZIONE ILLUSTRATIVA
MATERIALI IMPIEGATT:

- Conglemerato {magrone) per sottofondazioni: classe ReK 150
- Conglomerato per strutture: classe HeK 250

- Acciaio per conglomerato cementizio : FeB 44 K

METODO DI CALCOLO:

- Tensioni ammissibili

TIPOLOGIA STRUTTURALE:

Muri di sestegno in conglomerato cementizio armato con relative fondazioni |
ALTEZZE DEI MURI : circa m. $.60
Vengono inserite nella presente relazione illustrativa le schede tecniche refative ai

tiranti di ancoraggio dei muri andatori e le schede tecniche dei condotti in lamiera

ondulata (d*acciaio zincato) forniti dalla Ilva Dalmine spa.

Si allegano anche alcune tavole di progetto inerenti ai rinforzi precedentemente citati.
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CITTA' DI PADERNO DUGNANO
( Milano )

STRADA DI COLLEGAMENTO
VIAG, BATTISTI CON VIACAVOSANTO |
e onSs0 FA
— ﬁ{qE PQONTE SUL

Parere:

FIRMA: Tz_k;—lﬁlw“—"‘“
— (it Progettp di variante-art—25

Parcre US.S.L. del ’ Rt ra R IR S N R —

DOTT. ING. LUIGI ETTORE PICCIONE & C.
STUDIO PROGETTAZIONE IMPIANTI E URBANISTICA S.R.L
VIA TOMASO, 7 — MILANO TEL. (02) — B6464796
UFFICIO TECNICO:
VIA CAVOUR, 60~CASALE MONF.TO TEL.{0142)454295 FAX (0142)451472
e—mail: piccione@docnet.it

OGGETTO: ALLEGATD M.: 7

Particolari opere d’arte inc.a. SCALA: 1:100
sovrappasso FNM e ponte sul Torrente Seveso

DATA: 30 Ottobre 2000

AGGIORNAMENTI:
13 ottobre 1997
PROGETTO E DIREZIONE LAVORI 1 e a8/
DOTT.ING. LUIGI ETTORE PICCIONE 23 febbraio 199%
: : 20 luglio 1998 |@

5 maggio 2000

ESPLOSO PILA CENTRALE TIPO (2!~ 3) - Scala 1:50

|
: v P woniE 3 =
il intarporre foglia
[N & paistivaia wares L] — .
5 . B I ~ =T o
= e T =Y i H
— = Lt alalel
T L 3 e c EE
L] . S5 BRE 555
g ‘ = 4 fng Y AR 4L AsRR
5 3 L s/ ] 13 £EE EEE
; [ = E 88 o o 288 (s
K = —— [ ] w o BRE R
£ < <<
£ = EEE
= o = " 81
33 502 ] » 8% |szs 883
[ ] 8F
2 — [ ] 5§ |00 353
L] 158 fmg T RIR T
- -3 oo e
wos ] BE g|--o0  EEE
== Slzzs
~: ] Tz x
__ [
o
. . = | NTHLTT] R
§ g ) = e W (2
K & | ’ rsH i) 240 E 55 megrone
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b i
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o200 | 80
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ESPLOSO PILA SPALLA LATO F.NM. (1) — Scala' 1:50

ESPLOSO PILA SPALLA LATO SEVESO (4) — Scala 1:50
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SOVRAPPASS O -FERROVIE NORD “MILANO
|l E PONTE SUL TORRENTE SEVESO

| S
N2, Verfflcare le

TSCALA "PROGETTO M. TAVDLA M.
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Nel periodo tra il 2014 ed il 2016 si sono effettuati alcuni lavori di rinforzo dei muri laterali di contenimento
della rampa lato Seveso e la creazione di un tunnel di attraversamento.

Il progetto & stato redatto da Dott. Ing. Alberto Angilella che ha previsto la realizzazione di nuovi tiranti sui
muri andatori ed il consolidamento del tunnel presente posto che rappresenta un’uscita laterale per I'attivita a
confine.

I lavori sono stati effettuati tra il luglio ed il novembre 2015, e nel documento di collaudo, redatto il 11/02/2016
del sottoscritto, € stato segnalato che la spalla del ponte risultava fuori piombo e che sarebbe stato necessario
un intervento di messa in sicurezza. 1l rilevo effettuato successivamente ha mostrato che la parete presentava
un fuori piombo di circa 14cm per un‘altezza complessiva della parete stessa pari a 730cm. Pertanto l'intervento
di confinamento della rampa di accesso all'impalcato non & stato risolutivo del problema rotazionale della spalla
di sostegno, ma necessario per il contenimento laterale della spinta sulla rampa.

PADERNO DUGNANO
SOVRAPPASSO FNM MILANO SEVESO Ass0 | 1900-RC-01.2_Fz.doc

Dott. Ing. Umberto Angilella
Progetto n® 1900 Milano, Giugno 2015 Pagina n® 1 ’

COMUNE DI PADERNO DUGNANO

RIPRISTINO REGOLARE PORTANZA DEL
SOVRAPPASSO TRA VIA C.BATTISTI E VIA CAMPOSANTO

RELAZIONE ILLUSTRATIVA E DI CALCOLO

Citta’ dI Pedormo Dugnane
Provinola di Mileno

Prot.0036322/2015

Rogleiraziono dol O307/2016 ore 11:09

Claself: 6.3  Facoloslo: 7/ 2016
LI

CITTA' DI PADERND BUGNSN
]

03 Luefzm&a

SERVIZIO OPERE D1 INTERESS!

PAD

2 15/06/2015 FZ | PROGETTO ESECUTIVO
1 10/11/2014 FZ | EMISSIONE DEFINITIVA
0 29/10/2014 FZ | BOZZA
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3. Indagini effettuati

Tra luglio ed agosto del 2021 sono state effettuate indagini visive del ponte e delle analisi di caratterizzazione
del calcestruzzo tramite prove di pull out e carotaggi con conseguenti test in laboratorio.

Le prove di pull out sono state effettuate in data 08/07/2021 unicamente sulla spalle lato torrente Seveso i cui
risultati sono riportati nella relazione “RT.01.Rev0.049.21. Relazione preliminare” redatta dal sottoscritto in
data 28/07/2021.

Visti i risultati molto scadenti delle prove si € richiesto di effettuare ulteriori indagini mediante I'esecuzione di
3 carotaggi per ciascuna pila/spalla del ponte al fine di confermare i risultati delle prove Pull Out; questo caso
avrebbe indotto una demolizione del manufatto nella sua interezza.

In realta i risultati dei carotaggi hanno mostrano risultati conformi ed anche superiori alle prescrizioni previste
nel progetto esecutivo originario, questo permette di orientare l'intervento di messa in sicurezza limitando le
demolizioni e ricostruzioni al lato Camposanto

Di seguito si riportano i controlli visivi, il rilevo fotografico ed i risultati sintetici delle prove effettuate.

3.1.  Controlli visivi e geometrici delle pile e degli impalcati e rilievo fotografico

Si osserva che l'impalcato per tutta la sua lunghezza non presenta criticita o problematiche; la pila centrale
non ha modificato il suo assetto dal momento dell'inserimento dei micropali sulla base di fondazione; la spalla
di via Turati non ha manifestato rotazioni e tuttora si trova in condizioni di equilibrio stabile; la spalla lato
Camposanto presenta una rotazione che € evidentemente in lenta progressione per la rottura dei cordoli dei
marciapiedi soggetti ad una azione di spinta (compressione) parassita dovuta agli spostamenti della spalla
esterna.

Figura 2: Rampa di accesso da Via Camposanto
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Figura 3: Spalla lato Via Camposanto

B

Figura 5; Spalla e muro andatore Lato Via Camposanto
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INGEGNERIA
CIVILE

7

Figura 11: Impalcato Lato Via Battisti
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3.2. Prove di pull out

Come affermato in precedenza le prove di pull out sono riportante e descritte nella relazione
“RT.01.Rev0.049.21. Relazione preliminare” redatta dal sottoscritto in data 28/07/2021.

E stata effettuata inoltre un’indagine pacometrica al fine di definire I'armatura e la disposizione della stessa
sulla faccia a vista della parete in c.a. lato Via Camposanto; tale operazione & stata effettuata anche per evitare
interferenze con le armature presenti durante le prove stesse.

L'armatura verticale presenta ®28-32 aventi interasse pari a circa 20cm mentre quelli orizzontali sono ®16-20
con passo 25cm circa; il copriferro medio € pari a 25-30mm.

Di seguito si riportano i risultati principali delle 6 prove effettuate ed alcune foto scattate in tale occasione.
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Risultati sintetici prove di pull-out

Parametri di taratura x=Bar c= -5;,253E-7072
a 3,954E-06 i .
. N.B. L'equazione di taratura & stata calcolata utilizzando |l i minimi i

b 1,743E-01 q o il metode dei minimi quadrati.
c -5,253E-02 [Scarto Tipo = 0,064 kN |
Puntidi Pressione Forza di resistenza cono di
prova registrata [Bar] estrazione F [kN] cubicafc[Mpa] rottura Note

1 150,0 26,18 25,23 regolare

2 150,0 26,18 25,23 cono friabile

3 100,0 17,42 16,78 friabile

4 130,0 22,67 21,85 friabile

5 90,0 15,67 15,09 friabile

6 55,0 9,55 9,20 friabile

19,61 18,90

La vasta sperimentazione eseguita su campioni in calcestruzzo e su elementi strut-
turali di immobili edificati negli anni '70/80, impiegando I'innovativo tassello post-
inserito Fhono- ha permesso di ottenere una relazione tra la forza di estrazione e |
resistenza cubica in sito del calcestruzzo pari a:
—_— 117,67

19,61093
1 kN = 0,9635 N/mn?
con un coefficiente di determinazione R? pari a 0,9348 (Fig. 27)

60 ‘ .
1 L 1

50 ¥=0,9635x J
R*=0,93a8) |
—

Resistenza cubica sperimentale (N/mm )

Forza di estrazione (kN)

3.3. Garotaggi e prove di compressione

In data 03/09/2021 sono state effettuate da parte di Teknoprogetti Engineering S.r.l. n°9 carotaggi sulle spalle

e sulla pila centrale.
I risultati ottenuti sono molto piu elevati rispetto a quelli riportati dalla tabella delle prove di Pull Out

precedentemente mostrate.

Successivamente sono state portate presso un laboratorio certificato per effettuare prove di compressione sui
provini raccolti che hanno restituito i seguenti valori:
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QUALITY CONTROL

LABORATORIO PROVE MATERIALI
Via Roma, 79 - 24030 MEDOLAGO (BG)

QUALITY CONTROL GROUP S.r.l. - n. REA BG 335080 - Cod. Fisc. e P.IVA 02918400165
Telefono 035/90.14.73 (n.4 linee ricerca automatica) — Fax 035/90.10.82 - E-mail: info@qualitycontrolgroup.com

Concessione attivita di prove e certificazione legge 1086/71, art. 20 - D.M. n. 50154 del 06/02/2003 e successivi rinnovi

i CERTIFICATO N. 0439RP701/21
VE DI COMPRESSIONE SU PROVINI IN = :
. CALCESTRUZZO | DEL 09/09/2021
D.M. 17/01/2018 - UNI EN 12390-3 (Q.C. il 13.00.16) VERBALE DI ACCETTAZIONE N. 1276
| DEL 06/09/2021

COMMITTENTE ~ Dott. Ing. ANGELO NOVARA
RICHIESTA N. P417-21 DEL 796/09/2021

RICHIESTA PROVE MATERIALI SOTTOSCRITTA DA:  Dott. Ing. ANGELO NOVARA”(Direttore Lavqyi)
VERBALE DI PRELIEVO: n.1 del 03}/09/2021

PROVINI CONSEGNATI DA:  Dott. Ing. Salmoiraghi IN QUALITA' DI Titolare Teknoprogetti
OGGETTO N. 9  PROVINIIN CALCESTRUZZO ~ PERVENUTIIL  06/09/2021
RESISTENZA CARATTERISTICA DICHIARATA MPa

CEMENTO DICHIARATO: TIPO --- CLASSE --- Dos. --- CONSISTENZA ---

CANTIERE DICHIARATO: PAbERNO DUGNANO (MI9 - Via Camposanto
IMPRESA COSTRUTTICE:  =----

DENUNCIA c.a. DICHIARATA ~ ---—- N. - DEL ---
DATA DELLA PROVA: 09/09/2021

NOTE: Prelievo da struttura esistente - Schiacciamento H/D=1/1

Provino Contrassegno | Data di pralisvo; Peso Dm:\r::-om | Sezione ’X;I::; ’::"3:‘ }’:‘i:’m! Nots
n. provino dichiarata | Kg. e " ‘ mm?® XN MPa | (%) |
007 C1 03/09/21 1,989/104(104| - | 8491 | 405 | 47,7 | 1 |Spalla Est
008 c2 03/09/21 |2,025/104 104 | --- | 8491 | 390 | 45,9 ‘ 1 |Spalla Est
009 C3 03/09/21|1,974/104|103| - | 8491 | 385 | 45,3 | 1 |Spalla Est
010 Cc4 03/09/21 |2,073|{104|104| - | 8491 | 606 | 71,4 | 1 |Pila
011 C5 03/09/21 |2,055/104 104 | - | 8491 | 526 | 61,9 | 1 |Pila
012 C6 03/09/21|2,058|/104 104 | --- | 8491 | 541 [ 63,7 | 1 |Pila
013 C7 03/09/21 |2,065/104 104 - | 8491 | 603 | 71,0 | 1 |Spalla Ovest
014 C8 | 03/09/21 |2,029/104|104| -.- | 8491 | 366 | 43,1 | 1 |Spalla Ovest
.06 1.9 _103/09/2112:040/1104]104] . | 8491 | 510 1601 | 1 (SpallaOvest ..
EEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEES
| I | 1 |
(*) Tipo di rottura: 1= bitroncopiramidale 2= a taglio 3= sgretolamento 4= esplosiva 5= altre

Rettifica dei campioni: [ NON EFFETTUATA

W EFFETTUATA perché la planarita della superficie non rientrava nella tolleranza prevista dalla UNI EN 12390-1

I RISULTATI OTTENUTI SONO RIFERITI ESCLUSIVAMENTE Al PROVINI TESTATI

IL TECNICO SPERIMENTATORE IL DIRETTORE DEL_LABORATORIO

IMPOSTA DI BOLLO DOVUTA
FA - NICOLA SOLO IN CASO D'USO
(D.P.R. 642/72 - art.46 TARIFFA - PARTE Il)

Dott. Ing. ALESSANDRO DONADONI

MOD.3 (MD I-A221) Il presente certificato non pud essere riprodotto, salvo autorizzazione scritta del laboratorio.

I valori sono stati trovati su provini cilindrici e sono cosi definiti:

46.3 MPa Spalla Est = Lato Via Camposanto
Valorirottura = { 65.6 MPa Pila centrale
58.6 Mpa Spallo Ovest = Lato Via Battisti

Di seguito si riportano alcune foto scattate in tale occasione.
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4. Considerazioni finali

Il ponte € stato realizzato tra il 1999 ed il 2000 ed in fase di costruzione ha mostrato problemi di cedimenti
differenziali delle fondazioni in corrispondenza della pila centrale; tale comportamento € stato causato dalla
presenza di una fondazione di tipo diretta senza micropali con un suolo con proprieta geotecniche scadenti.
In seguito tra il 2000 ed il 2001 sono stati realizzati micropali da ambo i lati della fondazione della pila centrale
per risolvere il problema sopracitato e tale intervento ha impedito ulteriori cedimenti e successive rotazioni
rigide della stessa.

La parete della spalla Lato Via Camposanto e della pila centrale mostrano un evidente fuori piombo;
quest’ultima in particolare allo stato attuale presenta un valore pari a circa 20-21cm ed & stato rilevato in
occasione della progettazione dei micropali nel 2000-2001 che & inalterato.
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Inoltre si osserva che alcuni tiranti del ponte della spalla su Via Camposanto inerenti al progetto originale
risultano mancanti o fuori servizio.

Nel 2015 & stato effettuato un rinforzo della rampa lato Via Camposanto collaudato dal sottoscritto nel
gennaio/febbraio 2016.

Tale rinforzo prevedeva la realizzazione di muri laterali a contenimento della spinta laterale della rampa
comprese le fondazioni e nuovi tiranti.

La parte di struttura realizzata in tale occasione non mostra nessuna problematica.

Gli impalcati del ponte, da una prima analisi visiva, sono in buono stato e non presentano segni di
ammaloramento, cedimento e fessurazione pertanto il servizio ferroviario pud essere effettuato senza
interruzioni anche durante la fase di cantiere che potrebbe prevedere la rettifica della pila centrale.

A seguito delle problematiche sopra riportate si € interdetto il traffico veicolare e quello ciclopedonale come
da ordinanza sindacale n°0000062 del 29/05/2021.

Tale decisione & stata assunta a seguito di ulteriori spostamenti mostrati sul muro della spalla Lato Via
Camposanto/Lato Est.

Ai fini di valutare la tipologia di intervento da attuare, nel luglio e nel settembre 2021 sono state effettuate
prove di pull-out e prove di compressione su carote estratte in situ.

I valori tra le due prove hanno mostrato risultati differenti, presumibilmente a causa di parziale ammaloramenti
della superficie della spalla di via Camposanto che ha alterato i risultati delle prove di pull-out.

Pertanto se in un primo momento si era valutata l'ipotesi di una demolizione totale della struttura con
successivo rifacimento in seconda, battuta ed a seguito della campagna di carotaggio, si € deciso di conservare
la struttura esistente con la sola demolizione e ricostruzione della spalla e della rampa di Via Camposanto oltre
ad eventuali interventi di rinforzo localizzato.

Pertanto gli interventi ipotizzati alla luce delle indagini svolte consentono una demolizione solo parziale del
ponte e la conservazione della parte sopra la ferrovia e sono sinteticamente elencati di seguito:
e Demolizione e rifacimento completo della pavimentazione stradale comprensiva dei parapetti e dei
marciapiedi;
e Spostamento temporaneo in sede di cantiere delle travi di impalcato lato Via Camposanto previa
demolizione soletta soprastante le stesse;
e Svuotamento della rampa Lato Via Camposanto, demolizione completa della spalla e dei muri di
contenimento laterali della rampa ricostruzione dell'intero manufatto con fondazione su pali e non pil
diretta .
e Realizzazione di una nuova rampa mediante reinterro e compattazione del terreno e successiva
realizzazione di una nuova sede stradale, ed opere connesse per la sicurezza stradale, quali: Guard
Rail, parapetti , giunti stradali ecc. che sono attualmente mancanti o insufficienti

Seregno, 04/10/2021 Ing. Angelo Novara
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