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1. INTRODUZIONE

Su incarico di Nord_Ing S.r.l., nella presente relazione si riportano i risultati ottenuti dall'indagine
strutturale eseguita nei comuni di Gemonio (VA) e Cittiglio (VA), in corrispondenza dei manufatti
interessati dalla realizzazione del raddoppio selettivo tra le stazioni di Gemonio e Cittiglio (F31),
sulla linea Saronno — Varese — Laveno.
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Vista aerea del sito ?Gog/e Earth)

Finalita dell’indagine € I'individuazione delle caratteristiche geometriche e meccaniche delle opere
d’arte di seguito elencate:

66+393 OPN 644 — Tombino

- N° 2 Ispezioni geometriche visive dei tombini;
- Rilievo GPS del manufatto;

- Rilievo fotografico.

66+549 OPN 646 — Tombino

- N° 1 Ispezione geometrica visiva del tombino;
- Rilievo GPS del manufatto;

- Rilievo fotografico.

F31--22042 Nord_ing - Gemonio-Cittiglio_Relazione strutturale.doc
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66+621 OPN 647 — Sottovia SS394

- N° 6 carotaggi;

- N° 6 rilievi pacometrici;

- N° 6 microcarotaggi per indagini endoscopiche;
- Rilievo fotografico.

67+151 OPN 650 — Tombino

- N° 1 Ispezione geometrica visiva del tombino;
- Rilievo GPS del manufatto;

- Rilievo fotografico.

67+588 OPN 652 — Tombino

- N° 1 Ispezione geometrica visiva del tombino;
- Rilievo GPS del manufatto;

- Rilievo fotografico.

’ / .’\
L= ’

: \Vignola : ‘OPN 6~5~21

- ‘OEN 64T
2\ OPN 646
: Ge'mo%io ’

g S JOPN:644

-

BF" 1 JOPNG43s
O LR

1

S
-
\
\ a
\

Gemonio:

Ortofoto con individuazione dell’area d’indagine (Google Earth)
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2. GEOREFERENZIAZIONE GPS DEI PUNTI INDAGATI

Le misure sono state effettuate con procedure satellitari (GPS) con I'utilizzo dello strumento GPS:
Geomax Zenith06.

— —— A
| Affidabilita 99.9‘;/0
- | ¥ | Motore di misurazione um_t?lltli)—xc’oggedllggi%ar:ie' doppia frequenza,
EE z MAX ) Tracciamento GPS L1 C/A, L2C

Tracciamento GLONASS L1OF, L20F
Tracciamento Galileo El B/C, ESb
Tracciamento BeiDou B1I, B2I

ufid Tracciamento QZSS L1 C/A, L2C
» S Frequenza di
» = posizionamento Lo

- PRECISIONE E PR
r RICEVITORE *|
Hz 2 cm + 1 ppm
RTK V:3cm+ 1 ppm
= Hz 2 cm + 1 ppm
Statica V:3cm+ 1 ppm
Inizializzazione del Avvio a freddo: 24 s
GNSS Requisizione: 2 s

F31--22042 Nord_ing - Gemonio-Cittiglio_Relazione strutturale.doc 5di16
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3. OPN 644 -TOMBINO

3.1. Ispezione geometrica — visiva dei tombini

Opera consiste in una serie di tombini collegati tra loro per il deflusso delle acque meteoriche
provenienti per lo pil dalla carreggiata e dalla linea ferroviaria.

Il primo pozzetto ispezionato (P100) e stato realizzato in mattoni pieni alla base e in sommita in
cemento. |l secondo pozzetto ispezionato e realizzato interamente in mattoni pieni.

F31--22042 Nord_ing - Gemonio-Cittiglio_Relazione strutturale.doc 6dil6
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PLANIMETRIA

B
3

tuko cls DN100Omm

conaletta
scolo linea FV

E
FS

soglin H=99 cm

tubko CLS DNE0OO
mm sezionoto

I

tulko prokobilmente In
ferro cotromoto DNz00mm

soglia. H=125 cm

tulko PVC DNI&Omm

A
N

SEZIONE A-A
POZZETTO F100

tuba CLS DNe00
mm_seziohoto

205

chiusing in lamiera

093%7/3 cm

tubo PVC DN1G0MMm

3.2. Report dei punti georeferenziati

tuko cls DIN400mm

SEZIONEE-B
POZZETTO P101

cadltolo In ghlsa
2050 cm

canaletta
scolo linea FY

tubo cls DN100OMmm

Punto Descrizione Latitudine Longitudine Quota m s.I.m.
P100 Pozzetto N 45°52'50.5901" | E 8°40'21.2190" 309.944m
P101 Pozzetto N 45°52'50.5818" | E 8°40'20.9879" 309.619m

F31--22042 Nord_ing - Gemonio-Cittiglio_Relazione strutturale.doc
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3.3. Report fotografico

Pozzetto P100

“

Veduta dall’alto pozzetto P100

£ 3

Vista E interno pozzetto

F31--22042 Nord_ing - Gemonio-Cittiglio_Relazione strutturale.doc
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Pozzetto P101

Vista panoramica

Vista S interno pozzetto

F31--22042 Nord_ing - Gemonio-Cittiglio_Relazione strutturale.doc 9dil6
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4. OPN 646 —TOMBINO

4.1. Ispezione geometrica — visiva dei tombini

Il tombino risulta difficilmente localizzabile a causa dell’elevata vegetazione presente ai margini
della linea ferroviaria. Il pozzetto ispezionato é realizzato interamente in calcestruzzo.

PLANIME TRIA SEZIONE A=A
FPOZZETTO F10E

tubo probokilmente in P .
chiusino in CLS 55x35cm
ferro cotramato DN200mm tubo probobilmente in

fFerro cotramato DNZ200mm

tuko CLS DNS00mm tubo CLS DNS00mm

tubo in CLS circa DN300mm

tubo PWVC DN10mm g
tubo in CLE circa DN300mm

4.2. Report dei punti georeferenziati

Punto Descrizione Latitudine Longitudine Quota m s.I.m.

P102 Pozzetto N 45°52'55.2721" | E 8°40'18.4596" 307.085m

F31--22042 Nord_ing - Gemonio-Cittiglio_Relazione strutturale.doc
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4.3. Report fotografico

Pozzetto P102

Vista panoramica

Veduta dall’alto pozzetto P102

F31--22042 Nord_ing - Gemonio-Cittiglio_Relazione strutturale.doc
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5. OPN 647 - SOTTOVIA SS394

F31--22042 Nord_ing - Gemonio-Cittiglio_Relazione strutturale.doc
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6. OPN 650 - TOMBINO

6.1. Ispezione geometrica — visiva dei tombini

Il manufatto in oggetto & composto da un arco in mattoni che attraversa la linea ferroviaria. Nei
lati di testa del manufatto € presente un muro di tamponamento realizzato anch’esso in mattoni
con malta dello spessore di circa 18 cm.

PROSPETTH OVEST

soletta In cls

arco 3 ordni In mattoni

invito in pletra

ST

Tamponamento i mottonl sp circo 18 cm

tuko PVC DN&E0O0Omm

letto in sobkkic

F31--22042 Nord_ing - Gemonio-Cittiglio_Relazione strutturale.doc 13 di 16
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6.2. Report GPS

Punto Descrizione Latitudine Longitudine Quota ms.l.m.
P104 Limite soletta N 45°53'13.4098" E 8°40'09.8155" 297.414m
P105 Limite soletta N 45°53'13.5328" | E 8°40'09.7821" 297.419m
P106 Limite soletta N 45°53'13.5901" E 8°40'10.0587" 297.425m
P107 Limite soletta N 45°53'13.4437" E 8°40'10.0974" 297.428m
P103 Quota sup. tubo - -- 295.856m
P108 Quota binario -- -- 297.719m

6.3. Report fotografico

Tombino OPN650

TS b N0 AR Ry S SR

Vista panoramica

F31--22042 Nord_ing - Gemonio-Cittiglio_Relazione strutturale.doc
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7. OPN 652 -TOMBINO

| '\\
\\ 2V

unto inizio,tombino"

7.1. Ispezione geometrica — visiva dei tombini

L'opera in oggetto non & stata del tutto localizzata a causa della folta vegetazione in
corrispondenza del probabile punto di arrivo. Si presume che I'opera che attraversa la linea
ferroviaria sia un tubo scatolare della larghezza di circa 60cm, analogamente al tubo che
attraversa via baraggia (punto inizio tombino)

7.2. Report GPS

Punto Descrizione Latitudine Longitudine Quota m s.I.m.
P109 Limite soletta N 45°53'27.3060" | E 8°40'05.8374" 292.099m
P110 Limite soletta N 45°53'27.3793" | E 8°40'05.7904" 292.108m

F31--22042 Nord_ing - Gemonio-Cittiglio_Relazione strutturale.doc 15di 16
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7.3. Report fotografico

Tombino OPN652

Vista panoramica

Punto inizio tombino

F31--22042 Nord_ing - Gemonio-Cittiglio_Relazione strutturale.doc
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RAPPORTO DI PROVA CND 187/22

COMMITTENTE: [ALER BERGAMO LECCO E SONDRIO
VIA GIUSEPPE MAZZINI 32/A
24128 - BERGAMO (BG)
OGGETTO NDAGINI STRUTTURALI E DIAGNOSTICHE SUI MATERIALI DA
DELLE PROVE (COSTRUZIONE
ROVE - CAROTAGGI SU STRUTTURE IN CONGLOMERATO
RICHIESTE: CEMENTIZIO PER PROVE A COMPRESSIONE SECONDO D.M.
17/01/2018
- RILIEVI PACOMETRICI SU STRUTTURE IN C.A. PER
DETERMINAZIONE PRESENZA E PASSO BARRE
D’ARMATURA
- MICROCAROTAGGI PER INDIAGINI ENDOSCOPICHE
CANTIERE: SOTTOVIA SS394 GEMONIO
DATADELLE  [05/08/2022
PROVE IN SITO:

(Il presente rapporto di prova si compone di n. 12 pagine)

Pagina 1 di 12 del Rapporto di Prova CND 187/22 del 23.08.2022

E vietata la riproduzione del rapporto di prova o di singole parti senza I’approvazione del laboratorio C.P.M s.r.l.
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1. INTRODUZIONE LIN
In data 05/08/2022, tecnici di questo laboratorio hanno eseguito, pres alin gg§étfo

le seguenti prove :
=  N.6 carotaggi su strutture in conglomerato cementizio armato per prove a compressione;
= N.6 prove pacometriche e per determinazione presenza e passi ferri d’armatura

= N.6 microcarotaggi per indagini endoscopiche

L'attrezzatura utilizzata per 1'esecuzione delle prove & la seguente:
1. N.1 carotatrice di marca “HILTI DD 160” con carotiere HILTI ® interno 94 mm e
tasselli HILTI modello HKD M12x50 bucket;
2. N.1 Pacometro HILTI modello Ferroscan PS 200 S;

3. N. I sistema videoendoscopico BOSCH con sonda semirigida di lunghezza 1.50 mt

L’attrezzattura utilizzata per I'esecuzione di laboratorio & la seguente:
* Prove di compressione cls - Macchina CONTROLS modello C93Z00 matricola
18009675

Pagina 2 di 12 del Rapporto di Prova CND 187/22 del 23.08.2022

E vietata la riproduzione del rapporto di prova o di singole parti senza I’approvazione del laboratorio C.P.M s.r.1.
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1. INDICAZIONE PUNTI DI PROVA
SPALILA DIREZIONE GEMONIO

Laboratorio Tecnologico
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EA

GEMONIO * CITTIGLIO
Immagine 1: Indicazione punti di prova spalla direzione Gemonio
SPALLA DIREZIONE GEMONIO

CITTIGLIO <«

< GEMONIO

Immagine 2: Indicazione punti di prova spalla direzione Cittiglio

Pagina 3 di 12 del Rapporto di Prova CND 187/22 del 23.08.2022

E vietata la riproduzione del rapporto di prova o di singole parti senza I’approvazione del laboratorio C.P.M s.r.L.
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C.P.M. - Cen tro Prove Materiali s. rI

CENTRO PROVE MATERIALI per prove sui materiali da costruzione

Via Achille Grandi, 17/19 Y
21017 Samarate (VA) - Tel. 0331.1893382 - Fax 0331.1893385 - www.cpmvarese.com - E-mail: info@cpmvarese.co /‘c\e }

1.1.RIEPILOGO PROVE ESEGUITE

SPALLA DIREZIONE GEMONIO
PUTHID! INDAGINI ESEGUITE SIGLA
PROVA
i CAROTAGGIO PER PROVA A COMPRESSIONE —_
INDAGINE PACOMETRICA ]
5 CAROTAGGIO PER PROVA A COMPRESSIONE P2
INDAGINE PACOMETRICA ]
3 CAROTAGGIO PER PROVA A COMPRESSIONE _
INDAGINE PACOMETRICA -
3 MICROCAROTAGGIO PER INDAGINE "
VIDEOENDOSCOPICA
s MICROCAROTAGGIO PER INDAGINE s
VIDEOENDOSCOPICA
. MICROCAROTAGGIO PER INDAGINE -
VIDEOENDOSCOPICA
SPALLA DIREZIONE CITTIGLIO
PUTNI DI
INDAGINI ESEGUITE |
PROVA SIGLA
1 CAROTAGGIO PER PROVA A COMPRESSIONE 1 p1
INDAGINE PACOMETRICA ]
5 CAROTAGGIO PER PROVA A COMPRESSIONE cats
INDAGINE PACOMETRICA g
" CAROTAGGIO PER PROVA A COMPRESSIONE 363
INDAGINE PACOMETRICA £
A MICROCAROTAGGIO PER INDAGINE i
VIDEOENDOSCOPICA
s MICROCAROTAGGIO PER INDAGINE s
VIDEOENDOSCOPICA
" MICROCAROTAGGIO PER INDAGINE -
VIDEOENDOSCOPICA
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3.RISULTATI DELLE PROVE

Q.

X = * &~/
3.1. DETERMINAZIONE DELLA RESISTENZA A COMPRESSIO@,
riferimento UNI EN 12504-1)

Le carote estratte in sito sono state conservate nelle condizioni di cui alla norma UNI 6131.

Dalle carote sono stati ricavati i campioni da sottoporre alla prova, mediante taglio con sega

a disco diamantato e guide fisse per I'ortogonalita delle basi rispetto all’altezza. Per la prova

a compressione, onde ottenere la perfetta planarita delle facce e I’ortogonalita tra le stesse e

Ialtezza, sui provini € stata effettuata la spianatura con apposito macchinario e qualora

necessario ulteriore cappatura a zolfo.

Nella tabella seguente sono riportate le caratteristiche fisico-geometriche dei provini

ricavati, i valori di resistenza risultanti dalle prove a compressione (Resistenza cilindrica), i

coefficienti correttivi e i risultati finali derivanti dall’applicazione di questi coefficienti.

a! ca
3 dimensioni carota v:u:::a caricoe) uni::l:'ioo A Cut. Re

g g STRUTTURA carbid rottura fc correl. | corretto

@ § CHERELIEND 2] h superficie| volume peso
mm mm me cmp g Kg/m? N N/mn? N/mm?
C1 SPALLA DIR.GEMONIO 94 188,0 6940 1305 2991 2.292,52 | 199.620 28,76 2,00 1,25 35,96
C2 SPALLA DIR.GEMONIO 94 94,0 6940 652 1464 2.244,23 | 162.310 23,39 1,00 1,00 23,39
a3 SPALLA DIR.GEMONIO 94 94,0 6940 652 1398 2.143,06 | 202.370 29,16 1,00 1,00 29,16
(@] SPALLA DIR.CITTIGLIO 94 94,0 6940 652 1404 2.152,25 | 139.100 20,04 1,00 1,00 20,04
Cc2 SPALLA DIR.CITTIGLIO 94 188,0 6940 1305 3008 2.305,55 | 123.950 19,86 2,00 1,25 24,83
Cc3 SPALLA DIR.CITTIGLIO 94 94,0 6940 652 1549 2.374,53 | 160.070 23,07 1,00 1,00 23,07
N.B.:  a) il diametro ¢é la media dei due diametri, misurati ortogonalmente, su ambedue le facce della carota.

b) I'altezza é la media delle quattro altezze, misurate in punti diversi (diametralmente opposti), dopo il
taglio e la spianatura

Nell’espressione dei risultati relativi alla prova di compressione sulle carote, sono stati

inseriti dei coefficienti correttivi che tengono conto del coefficiente di forma delle carote; in

merito all’effetto di disturbo dovuto alla rotazione durante le operazioni di prelievo se ne

puo tener conto, maggiorando i risultati di un valore compreso tra 0 - 10% a discrezione del

Tecnico Incaricato.
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2.6. RILIEVI PACOMETRICI E RILIEVI GEOMETRICI SU S
IN C.A.

E stato richiesto di determinare mediante rilievi pacometrici la presenza di ferri di armatura, lo
spessore di copriferro presente nelle strutture, inoltre nei punti indicati sono stati eseguiti dei
micro carotaggi per esame videoendoscopico al fine di rilevare lo spessore del paramento.
Di seguito si riporta quanto riscontrato in sito:

SPALLA DIREZIONE GEMONIO
PUNTO DI PROVA 1 - eseguito carotaggio e rilievo pacometrico

Armatura rilevata:
- Verticale passo 150 mm copriferro minimo 30mm

- Orizzontale passo 150 mm copriferro minimo 25mm

PUNTO DI PROVA 2 - eseguito carotaggio e rilievo pacometrico

Armatura rilevata:

- Verticale passo 150 mm copriferro minimo 30mm

- Orizzontale passo 150 mm copriferro minimo 25 mm

PUNTO DI PROVA 3 - eseguito carotaggio e rilievo pacometrico

Armatura rilevata:

- Verticale passo 150 mm copriferro minimo 30m

- Orizzontale passo 150 mm copriferro minimo 25 mm

PUNTO DI PROVA 4 — eseguito microcarotaggio per indagine videoendoscopica

Spessore del paramento 800 mm

PUNTO DI PROVA 5 — eseguito microcarotaggio per indagine videoendoscopica
Spessore del paramento 800 mm

PUNTO DI PROVA 6 — eseguito microcarotaggio per indagine videoendoscopica
Spessore del paramento 800 mm
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SPALLA DIREZIONE CITTIGLIO

PUNTO DI PROVA 1 - eseguito carotaggio e rilievo pacometrico

Armatura rilevata:

- Verticale passo 150 mm copriferro minimo 30mm

- Orizzontale passo 150 mm copriferro minimo 25mm

PUNTO DI PROVA 2 - eseguito carotaggio e rilievo pacometrico

Armatura rilevata:

- Verticale passo 150 mm copriferro minimo 30mm

- Orizzontale passo 150 mm copriferro minimo 25 mm

PUNTO DI PROVA 3 - eseguito carotaggio e rilievo pacometrico

Armatura rilevata:

- Verticale passo 150 mm copriferro minimo 30m

- Orizzontale passo 150 mm copriferro minimo 25 mm

PUNTO DI PROVA 4 — eseguito microcarotaggio per indagine videoendoscopica

Spessore del paramento 800 mm

PUNTO DI PROVA 5 — eseguito microcarotaggio per indagine videoendoscopica

Spessore del paramento 800 mm

PUNTO DI PROVA 6 - eseguito microcarotaggio per indagine videoendoscopica

Spessore del paramento 800 mm
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