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ALLEGATI: stampate della prova

1. PREMESSA

La Societd ¢ &aME Fbowive Fjba € stata incaricata da FINZI Ing. Filiberto di effettuare
una prova di carico sulle strutture del Sovrappasso Stradale sito in via Bussa a Milano.

La scelta degli elementi strutturali da sottoporre a verifica, la determinazione e la
disposizione dei carichi, le modalita di rilevazione ed i punti di misura sono stati

preventivamente concordati con il Committente Ing. Filiberto Finzi.

La prova ¢ stata eseguita il 24 aprile 2008 e vi hanno assistito :

Ing. Filiberto Finzi Collaudatore - Committente
Arch. Vito Finzi ' Assistente del Collaudatore
Ing. Santo Genduso Comune di Milano - D.L.
Geom. Stefano Luini Direttore Opere ‘

€ per la 7 EHNE Sorvdee S fiar.

Geom. Maurizio Negri
Sig. Raffaele Cucco

2. DESCRIZIONE DELLA STRUTTURA

La struttura indagata & la campata centrale (sopra corsia Tram e Taxi), costituita da travi
ribassate in c.a. , avente luce pari a 15,10 m .
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3. DESCRIZIONE DELLA STRUMENTAZIONE
3.1 Collaudatore GS04

Attrezzatura GS04 costituita da:
e unita di acquisizione GS04 AD 24,
e trasduttori LVDT mod. Schaevirz E£ 200 HQ,;
e software di elaborazione 4 Enumne Service.

3.2 Trasduttori di spostamento tipo LVDT

I trasduttori di spostamento sono portati a contatto della - T
struttura attraverso filo armonico e contrappesi. La catena di

misura, sensore-cavo-unitd, comporta un errore massimo pari

a +1%. I sensori impiegati hanno le seguenti caratteristiche:

. sensibilita 0.002 mm ;
. escursione 10 mm ;
. linearita 99.6% . 5 _

La calibrazione dei sensori & stata effettuata in data 09 gennaio 2008 con certificato
N°449/08 . Tutti gli strumenti sono stati tarati dal Laboratorio della ¢ 44 Fervdre S fpan
utilizzando dei sensori campione come previsto dalla procedura 7.6 del Manuale Qualita.

4. DESCRIZIONE DELLA PROVA

Il carico & stato effettuato posizionando sulla strittura da analizzare un totale di 3 camions
di cui due a quattro assi e uno a tre assi; inizialmente si sono registrati dei valori a
campione del traffico urbano normale, mentre la prova ¢ stata effettuata in quattro cicli di
carico-scarico differenti (come da indicazione del Collaudatore), suddivisi a loro volta in

piu fasi.

I camions avevano le seguenti caratteristiche:
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Camion . \nterl dri;;"ﬂﬁ
A BD 927BD | - 4136 150.0
B CN791DB| 4120 - 150.0
C MIOPI255 342.2 - 70.0

La prova ¢ stata cosi articolata:

-1° CICLO:
Azzeramento dei sensori;
1* Fase : camion A ;

2% Fase : Scarico totale.

-2° CICLO:
Azzeramento dei sensori;
1* Fase : camion A ;

2% Fase : camion A+B ;

32 Fase : camion A+B+C ;
4* Fase : Scarico totale.

- 3° CICLO (ruote su asse 3" trave da sbalzo):
Azzeramento dei sensori;

1* Fase : camion A+B+C ;

2% Fase : Scarico totale.

- 4° CICLO (ruote su asse 2* trave da sbalzo):
Azzeramento dei sensori; ‘

12 Fase : camion A+B+C ;

2* Fase : Scarico totale.

In tutte le condizioni di carico, tra una fase e I'altra, si & atteso il tempo necessario alla
stabilizzazione delle frecce. Per la rilevazione delle stesse sono stati utilizzati un totale di
12 sensori di misura, portati a contatto all’intradosso della struttura, attraverso aste
telescopiche posizionate sotto il sovrappasso.
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1°e 2° CICLO Particolare camion di carico 1° Fase.

2° CICLO Particolare camions di carico 2° Fase.

...... 20
CICLO Particolare camions di carico 3° Fase.
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3° CICLO Particolare camions di carico 1° Fase.

4° CICLO Particolare camions di carico 1° Fase.

Particolare sensori di freccia.

Prova di carico Sovrappasso Stradale sito in vig Bussa a Milano pag. 6di 13




Prova di carico Sovrappasso Stradale sito in via Bussa a Milano pag. 7.di 13




£r1ip g ovd

OUD[I D DSSAG DA UI OJiS S]DpDIIS 0SSDAADIA0S 0ITADY I DAGTL]

DIA/SPIS
BAOL D N

S00TAONT
YIVANI

BI20AY [P UOSUSS S 00LED AU0ZIsed Bsyog

ONOHSIKI
EPLTEO0T0 Wi
SFSTEU0T-T0 131,
St oeacex BIABI[BAR))
W g amngy
e
kL T 06l
|22z 7s74] s/
| 722748 7rs24)
W 2% %72
Y777 IR720 P27, 77270

ISSV ¥ NOIAVD

VIDOMIA 10 THOSNAS = -4-

u

oD .

b
-
b

11,

o+

[NNNN AN NNV NN /
M/ : N SN M
SSRGS vl ] 1
R ) T W?L e L
1 +
| o |
o] 0
m EAHIVIDIVIN) OZTVES ”m
_O _o
INRIVA VIA OLVT
NN N N N
& [S33 4SS r [$93 ® [SY3 "~
A ‘ S

e




7P 6 ond OUDJIJY D DSSHE DIA Ul OJ18 0]DPD.IS 0SSDAADIAOG 0JIADI 1P DAOI]

TA/SPTIS SO0TAOAT
BAGLE 1D N VIVANI
B[OD01] ID HOSUIS 9 0DLIED QU0TZISod Buuayds VIDDHHA 1A RIOSNHS = A.r
, ONOASIA . u
EPLTHT0 W
1 BIABI[BAR))
g AR ANy

O T

272 wzza
—
v
=]
ZZD 7273
TZIA TR 7.

T U Y72 272 T
—]—. 4 % ..... S
() A i g

ISSV € NOINVD A —

012
7
A
£
’
}

P B TLE
i ot o6l TS S T Ty —

A VI Y222 Y NNNNN IRNNNNN I

Zn w2h
-
o
=
22 V72
7722/t 77743 7277, B 74 .,

, oKy e | ................. . 1
olomroroY ﬁ il b T b
UL D b g ot o
m Mm EEEAVIDIYW) OZIvES "m
ISSV # NOIAVD = R L2
s 443 4 TCE 4 S8 4 ] [38 4

o161




STpor svd OUDJIA] D DSSHY DIA Ul 0]18 2]Dpv.4gs Q%%BQQNHN\#QM‘ 021412 1P DAOAf

TN/SPIS SO0TOT
BAOIY TP oN YIVANIL
R1I031) 1P LIOSUIS 9 O3LIED SU01ZIS0d BUIa(os
. ONDESId
QQA_BY:SE
o e o BIABD[RAR))
g ooumg sy )
ISSV € NOINVDO ISSV ¥ NOINVD
oI £
k] Tt i
. . o= ASSSTAT AN VZZZA VI AR OILIS I VI AL A R
VIDDFYA Id TAOSNES = 4- SN N e ‘ Pl |
— D q — v |
LN NN S T 274 IR 74445 ek A vz, . i
(FSSNS NSNS NN 272 F772 2 DA T4 7777 7R P7IA BI77A
4 /// '

S 1, o1, £

, I, 7 %%
S EEAVIDIVIV OZ1TvES Iy
15 [
13 K=

INRIVA VIA OLVT

| g /ﬁ N )

. ¥ g5 A 5e v 3% ® 5E J

~ 01T




TTIp 7] sod . OUD]IJy D DSSHE DIA Ul OIS 2]DPDA]S 055DAADIADS OJLIDD 1P DAGA]

1
TIA/SPTS SO0ZAOMT
BAGIY 1D N VIVANL
BIOOAT 1P LIOSUOS 9 00L1ES SUOIZISod Buoydg
ONDHSI]
mﬁ.\mg%p_
St BIABI[BAR))
"y g Ay
ISSV € NOIAVYD ISSV ¥ NOINVD
oD .f
VIDOIYA I PHOSNAS = -§-
u /// —
: . ;
9 ' 4] L 8
NNV NN AL V2 L U7 222 R VI LA
SN IRNN [z e , Wz ) |
NN RN in, 277 T 4 W vZZ £ ‘
HissSIN NNl D777 P77 V7 L7272 122270 17722 AR 7
111 +— i
001 001 —
]
LA R N i
‘ |
la =
=t (EQHIAVIDIVIN) OZTveES |5
2 3
INRIVA VIA OLVT ‘
i N N ! N
.ﬁ [ 48 i £ 33 ® Y3 ® §3 j
" 0161 *




Trip ezl od ; OUDJIJY D DSSAgG DIA U] OJIS 3]DPDA1S OSSDAADIROG OJ1IDD [P DADI]

"BINJINLIS BI[OP OJUSUBZ[BUUL BOIPUI OUAW OUSas 1 ‘oonred tred & ojuopeoaid e odop (] ©OII0 BJBNIIQJJO SUOIZBAJ[LL BIIPUT 4 : dJON

-

Te0 10 0T0 01°0 600 0€0 200 00 S0°0- 8070 600 €00 10} OOLIEDS o
£8°S 60'¢ 9v | 6vT 68°0 LEY L6°0 18°0 81°0 3L°0 76’1 170 I+d+V % v
LL'S o't 8C'v Ly'e 160 (4% 960 LLO Y10 6L0 681 €20 o+d+V e
6T'Y 18°¢C 08¢ e1'C 90 LT'e €90 860 600 19°0 ¥9°1 LT0 ATV e
L1 vl 917 051 1Z4\, STl 970 670 800 00 117 010 v vl
000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 - RZZY
ww | ww | [T wur | un T s s W umu | Wi uormed

7T *SU9S | T "SUSS | () 'SUIS | ¢ 'SUAS | §°SUIS | £ 'SUAS | 9 *SUIS | G 'SUAS | {SUAS | ¢ 'SUIS | 7 'SUAS | | ‘Suds 0o118)) ose

O101D.C

"RINJINIS B[[OP OJUSWRZ[EUUL BOIPUT OUIUI OUSIS [I 2 JON

LO0 600 600 01°0 10°0- 900 10°0 €00 100 000 L0°0 10°0- "J0} OOLIEDS el
SL'1 6v'1 | LTT 91 LTO 0t'l 1€°0 £e0 10 7e0 1 [4X¢ \ el
000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 - HRLLY
wut wiu | w | wa | ung wg | w urur s wur | e uoued
7T 'SUAS | T *Suds | ([ *SU9S |. ¢ 'Suds | ‘g suds | £ ‘suas | 9 suas | ¢ suas | posuds | ¢SUSS | 7USUAS | [SuUds | - 0OMIBD) ase ]
O 10ID.1

‘IUOIZBULIOJSP [JUangas o] ABAR[II AJ)S OU0S



Erip gy ovd

OUD[IA D DSSHY D14 Ul 0118 2|DPOAIS Q%%GQQ@&«»Q% Q214D 1P DAOL ]

BIMNNS B[S OJUSWIEZ[EUUL BIIPUL OUSW 0UFas [1 f001ied tied v 2)uapaoaid ef odop 1) BOXID BIENNAYS QUOIZBAS[LI BOIPUL 4 & 3JON]

¥0°0- ¥0°0 SO0 000 000 10°0- 000 10°0- 000 100 100 000 "JO1 0011BOG eC
881 YLl 1£C ! 00 vl ¥9°0 850 LT°0 8¥'0 el'] 91°0 +d+v % el
vl L1 60T (A 0 il 90 850 91°0 610 0Z'1 91°0 D+d+V el
000 000 000 00°0 000 000 000 000 000 000 | 000 000 - zzy
i ww | ww | wi wrr | w W urur W | wi | uon g “uorured ,
T 'SUdS | T] 'SUDS | ) "SUAS | ¢ "SUIS | G °SUIS | £ 'SUIS | § 'SUAS | ¢ 'SUIS | { ‘SUAS | € 'SUS | 7 'Suas. | T *suas ooE) . aseq
O1OI10b
‘ooLred tred e 9juopaoaid ef odop ,G() BOIIO LIENIISYIO QUOIZEAS[LI ROIPUT , : AJON
600 500 900 +0°0 500 80°0 SO0 900 00 700 Y00 Y00 10} 00LIEDS eC
99T ST 81 50 860 0T 10°1 ¥9°0 L1°0 3¢0 90 800 D+d+Vv * u]
9T 48! Lyl 1§70 S0 00T 001 £9°0 91°0 Ge0 £y0 S 2+d+V el
000 000 000 000 000 00°0 000 000 000 000 000 000 - 1072
ww w W | wu ww | war | w o | W W ww | uorured ;
1 'SUdS | T] "SUAS | (] 'SUAS |- G 'SUAS | §*SUAS | £ *SUIS | §'SUAS | §'SWAS | { *SUAS | ¢ 'SUIS | 7 'Suds | T *suas 0LIR)) ase

O'10ID.€




5.NOTE

Tutti i dati che compaiono nella presente relazione sono stati ricavati dalle stampate che
alleghiamo.

La presente relazione include 2 pagina di allegati.
La Societa si assume la responsabilita per la precisione delle misurazioni effettuate;

T’elaborazione dei dati invece rappresenta solamente un sussidio da verificare ed approvare
da parte del Collaudatore.

Milano, 16 maggio 2008

Il Responsabile della prova | Il Direttore del Centro di Milano
Geom. Maurizio Negri Ing. Luciano Ceschel
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Arch. Vito Finzi Ing. Filiberto Finzi
= ™ PiazzaPiola. 12 - 20133 MILANO
A Tel. Fax 02/2665866 02/2664460
Fax (e-mail) 1782728332
~  email vtfinzi@tiscali it fhfinzi@tiscali it
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b

Durante il sopralluogo del giorno 24/04/08 & stata effettuata la seguente prova di carico
secondo le indicazioni dell’ing. S. Genduso:

1. Prova di carico cavalcavia E. Bussa.
In data 19/05/08 si ¢ steso il seguente rapporto.

Tutti i risultati della prova eseguita sono riportati in seguito.

In fede:



<,

<

Arch. Vito Finzi Ing. Filiberto Finzi

0

Piazza Piola, 12 - 20133 MILANO

! (890‘/ Tel. Fax 0272665866 02/2664460

Fax (e-mail) 1782723332

S e-mail: vifinzi@tiscaliit fbfinzil@tiseali it

1. Prova di carico e verifiche del cavalcavia Bussa.

Si riportano in allegato le letture delle deformazioni rilevate e fornite da 4 EMME service. La

sequenza dei carichi ¢ illustrata nell’allegato fotografico.

La prova di carico effettuata, ha ripreso le modalita della prova svolta sull’area rinforzata del

cavalcavia eseguita a suo tempo, con esito positivo, dal Prof. Mangano.

Sono stati utilizzati come carichi tre camion: 2 mezzi a 4 assi e 1 mezzo a 3 assi; ed & stata

caricata la porzione di solaio adibita a strada e non la parte di parcheggio (carico su tre travi).

La prova si ¢ svolta in 4 cicli. In un primo ciclo, dopo aver effettuato una lettura a carico zero,

¢ stato posizionato un camion a 4 assi ed effettuata la seconda lettura.

In seguito, ¢ stato rimosso il camion a 4 assi ed effettuata una lettura a zero; quindi ¢ stata

fatta una lettura a ponte caricato con tutti e tre i camion affiancati per concentrare il carico su

tutta la porzione di soletta interessata dalla prova. i

Fatta nuovamente una lettura a ponte scaricato, si & effettuato il terzo carico con i camion in

fila uno dietro I’altro sulla terza trave dallo sbalzo e registrati i valori delle frecce. Infine dopo
~un’ulteriore lettura a zero i camion sono tornati in fila questa volta sulla seconda trave dallo

sbalzo, per concludere la prova con I’ultima lettura a ponte scaricato.

Lo scopo della prova era verificare il comportamento del cavalcavia Bussa. Durante la prova

di carico la freccia di spostamento delle strutture & sempre tornata alla situazione iniziale

senza cedimenti della struttura, il cavalcavia ha quindi dimostrato di avere un buon

comportamento elastico sotto i carichi previsti per una struttura soggetta a carichi mobili di

prima categoria (2000 Kg/mq).

Alla prova di carico erano presenti:

- Ing. Filiberto Finzi in qualita di collaudatore e committente della prova;

- Arch. Vito Finzi in qualita di assistente del collaudatore;

- Ing. Santo Genduso in qualita di D.L. del comune di Milano;

- Geom. Stefano Luini in qualita di direttore delle opere;

- Geom. Maurizio Negri della ditta 4 EMME in qualita di responsabile della prova;
- Sig. Raffaele Cucco della ditta 4 EMME in qualita di assistente del geom. Negri.

Nel corso della prova si sono anche condotte alcune indagini sui livelli di degrado e
profondita di carbonatazione, prove che hanno evidenziato la discreta conservazione
dell’opera pur in presenza di lievi perdite per ossidazione delle armature di superficie, tutte in
zona carbonatata. Risulta cosi che Iintervento di recupero e protezione, svolto in epoca
precedente, ha consentito di ottenere un rallentamento della naturale senescenza dell’opera,
rallentando i temuti fenomeni di “spalling” (vedi foto).
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Conclusioni:

In mancanza di dati certi relativamente alle prove di collaudo svolte al tempo del
completamento dell’opera, si ¢ voluto integrare i risultati della prova condotta dal Prof.
Mangano sulla prima campata dell’opera (a suo tempo danneggiata e rinforzata con pesanti
opere di placcaggio strutturale). Le deformazioni rilevate softo i carichi di prima categoria,
disposti nella zona di percorrenza libera, sono rimaste in campo elastico e ben contenute, e
non si sono avuti cedimenti residuali apprezzabili.

Si pud pertanto definire che 1'opera risulta ancora efficiente e garantibile per i carichi di
progetto per i prossimi 10 anni. '

In fede:
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Allegato fotografico

Posizionamento flessimetri

Posizionamento flessimetri
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Posizionamento flessimetri

Misurazione della strada
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Allestimento carico 2° step
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Allestimento carico 2° step

Spostamento carichi per la lettura a 0 kg




Arch. Vito Finzi Ing. Filtherto Finzi

) _ Piazza Piola. 12 - 20133 MILANO
Vg \ Tel Fax 02/2665866 02/26G4460

Oy, ) Fax (e-mail) 1782728332

S eomail vifinzi@tiscaliit fhfinzi@tiscali it

0

Allestimento carico 3° step

Allestimento carico 3°step ’



Arch. Vito Finzi Ing. Filiberto Finzi

% Piazza Piola. 12 - 20133 MILANO

o
> Tel Fax 02/2665866 02/2664460
=

Fax (e-mail) 1782728332

e-matl: vifinzi@tiscali.it  fhfinzi@tiscali.it

MNIngy
L 111 Ny
un

.

Allestimento carico 3° step

Indagini sui livelli di degrado e profondita di carbonatazione.
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