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3. NORMATIVA DI RIFERIMENTO

Le Normative di riferimento adottate sono le seguenti:

e D.M. 17 gennaio 2018 “Nuove Norme Tecniche per le Costruzioni”

e Circ. Ministero delle infrastrutture e dei trasporti n.7 del 21 gennaio 2019, “Istruzioni per
I'applicazione dell'aggiornamento delle “Norme Tecniche per le Costruzioni” di cui al DM del 17
gennaio 2018,

e D.P.R. 6 giugno 2001, n. 380; “Testo unico delle disposizioni legislative e regolamentari in
materia edilizia”.

e LEGGE REGIONALE N. 19 DEL 30-10-2008 REGIONE EMILIA-ROMAGNA NORME PER LA
RIDUZIONE DEL RISCHIO SISMICO

e D.Lgs. 50/2016. Attuazione delle direttive 2014/23/UE, 2014/24/UE e 2014/25/UE
sullaggiudicazione dei contratti di concessione, sugli appalti pubblici e sulle procedure
d’appalto degli enti erogatori nei settori dell’acqua, dell’energia, dei trasporti e dei servizi
postali, nonche’ per il riordino della disciplina vigente in materia di contratti pubblici relativi a
lavori, servizi e forniture. (16G00062) (GU Serie Generale n.91 del 19-4-2016 — Suppl.
Ordinario n. 10);

e D.Lgs. 42/2004. Codice dei beni culturali del paesaggio;

e Decreto del Min. delle Infrastrutture 14/01/2008. Approvazione delle nuove norme tecniche per
le costruzioni;

e D.Lgs. 81/2008. Testo unico sulla sicurezza,

e D.Lgs. 152/2006. Norme in materia ambientale;

¢ L.R. Emilia Romagna 9/99 sulla Valutazione di Impatto Ambientale;

e L.R. Emilia Romagna 31/2002. Disciplina generale dell’edilizia;

e D.M. 161/2012. Regolamento recante la disciplina dell'utilizzazione delle terre e rocce da
scavo;

e L. 177/2012. Modifiche al decreto legislativo 9 aprile 2008, n. 81, in materia di sicurezza sul
lavoro per la bonifica degli ordigni bellici;

e D.P.R. 327 del 8/06/2001 Testo Unico sulle procedure espropriative per pubblica utilita;

¢ L.R. Emilia Romagna n. 37 del 19/12/2002. Disposizioni regionali sugli espropri.
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4. PREMESSA

La presente relazione si inserisce nel Progetto Esecutivo denominato “Ripristino delle condizioni di
stabilita arginale del canale San Nicold — Medelana” e contiene tutti i risultati delle indagini in situ
condotte lungo il tracciato del canale.

Google Earth

Figura 1: Canale San Nicold — Medelana

Le zone di intervento facenti parte del presente stralcio funzionale partono dalla sezione 25 alla sezione
73, come indicato nelle planimetrie di progetto allegate al progetto esecutivo:

e D-3820-CONSNM-PE-08-01_00 TAVOLA 1

e D-3820-CONSNM-PE-08-01_00 TAVOLA 2

e D-3820-CONSNM-PE-08-01_00 TAVOLA 3

e D-3820-CONSNM-PE-08-01_00 TAVOLA 4

e D-3820-CONSNM-PE-08-01_00 TAVOLA 5

e D-3820-CONSNM-PE-08-01_00 TAVOLA 6

e D-3820-CONSNM-PE-08-01_00 TAVOLA 7

e D-3820-CONSNM-PE-08-01_00 TAVOLA 8
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5. RILIEVI ED INDAGINI INTEGRATIVI PER LA PROGETTAZIONE ESECUTIVA

Come detto in Relazione Generale, le informazioni disponibili sull’'opera risalgono al progetto esecutivo

di impermeabilizzazione del 1982, oltre alle indagini speditive del 2010, che comprendevano:

1. Disamina generale di carattere geologico;

2. Saggi e indagini visive nei punti critici;

3. Installazione di una fitta rete piezometrica per il monitoraggio delle linee di filtrazione arginali per
vari stati idraulici di invaso del canale;

4. Controllo in sito e ricostruzione della successione litologica del corpo arginale dalle carote estratte

e campionamento dei livelli significativi;

Si @ dunque ritenuto necessario reperire informazioni aggiornate e puntuali circa lo stato di fatto

dell’opera in relazione ai seguenti aspetti:

ASPETTI TOPOGRAFICI: al fine di conoscere I'esatta geometria dell’opera, € stato eseguito un rilievo
LIDAR (Light Detection and Ranging) finalizzato alla determinazione di una nuvola di punti associati a

specifiche coordinate geografiche nel sistema WGS 84 + quota z.

ASPETTI STRUTTURALI: a tal fine sono stati eseguiti dei prelievi di campioni di calcestruzzo per
successive prove di schiacciamento, verifica permeabilitd e assorbimento; sono state rilevate anche le

sezioni resistenti del rivestimento e verificate le effettive condizioni dei giunti;

ASPETTI GEOLOGICO -GEOTECNICI: a tal fine sono stati eseguiti n. 3 sondaggi geognostici spinti
fino a 8m di profondita, indagini di laboratorio e una serie di indagini tomografiche elettromagnetiche
per la ricostruzione delle sezione longitudinali degli argini in corrispondenza delle eterogeneita

riscontrate nel 2010.

L’esito delle indagini sopra citate & riportato interamente tra gli allegati alla presente relazione.
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Laboratori Ingegneria Ferrara s.r.l. LiFE

1. Premessa

Su incarico della Committenza, Consorzio di Bonifica — Pianura di Ferrara, la scrivente societa ha
eseguito, unitamente ad alcuni fornitori qualificati, una serie di indagini specialistiche volte alla
determinazione delle caratteristiche dei terreni e delle opere idrauliche in calcestruzzo.

Il canale San Nicold Medelana si sviluppa per 14 km; la committenza e i tecnici incaricati delle verifiche
hanno individuato quattro tratti in cui eseguire la campagna di indagine.

Si riporta di seguito un estratto cartografico con indicazione dei tratti individuati:

Figura 1: inquadramento cartografico con individuazione dei tratti di indagine

L'incarico affidato alla scrivente societa € relativo a:
- Prelievo di campioni di calcestruzzo dall'opera idraulica per le successive prove di laboratorio (prova

di compressione, prova di assorbimento e prova di permeabilita a carico costante)

- Rilievo di sezioni resistenti di strutture in c.a.

- Indagine tomografica elettromagnetica per la ricostruzione di sezioni longitudinali

- N° 3 Sondaggi geognostici fino alla profondita di 8 m con prelievo di campionature per le successive
prove di laboratorio (determinazione del contenuto di acqua, determinazione del peso di volume,

limiti di Atterberg, analisi granulometriche e prove di permeabilita).
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Laboratori Ingegneria Ferrara s.r.l. LiFE

2. Prelievo di campioni di calcestruzzo e prove di laboratorio

Su indicazione della committenza e dei tecnici incaricati delle verifiche, i carotaggi sono stati eseguiti in
cinque punti, nello specifico si rimanda allimmagine sottostante (punti rosa) per la determinazione
dell'ubicazione delle indagini:

Figura 2: individuazione punti di prelievo dei campioni di calcestruzzo

Di seguito si riportano le coordinate dei punti di prelievo:
— ID1-Tratto 4 - pos1: 44.768598,11.840775

— ID2 - Tratto 4 - pos2: 44.7697150, 11.8470830
— ID3 - Tratto 4 - pos3: 44.7706760, 11.8524890
— |D4 - Tratto 2 - pos4: 44.7507090, 11.7819010
— ID5 - Tratto 1 - pos5: 44.7310490, 11.7478610

Per ogni punto di prelievo sono state prelevate due carote, una dal centro della lastra e una in
corrispondenza della zona di giunto tra due lastre adiacenti:
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Figura 3: prelievo campioni di calcestruzzo-1d 1 e Id 1G

e

"'I'F"l. L“-ﬂ a'

I'r--r

F|gura 4: prehevo camp|on| di calcestruzzo l[d2eld2G

Figura 5: prelievo campioni di calcestruzzo - 1d 3 e Id 3G
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Laboratori Ingegneria Ferrara s.r.l. LiFE

Figura 7: prelievo campioni di calcestruzz-o - l[d5eld5G

| prelievi eseguiti hanno interessato l'intero spessore delle solette, sia in corrispondenza delle lastre, sia in
corrispondenza dei giunti. La scelta di eseguire carotaggi passanti & volta a determinare se al di sotto dello
strato di calcestruzzo fosse presente una guaina impermeabilizzante e la tipologia di materiale al di sotto di
questa. Di seguito si riportano le informazioni ricavate in situ:
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Laboratori Ingegneria Ferrara s.r.l. LiFE

- Carotaggio 1: campione di lunghezza totale pari a 120 mm. Al di sotto della carota 1 non & presente
sormonto né foglio impermeabile. Sotto la soletta € presente ghiaietto e limo. Allinterno del

campione & presente una rete diametro 6 mm.

Figura 8: accettazione fotografica campione Id 1 e area da cui & stato prelevato

- Carotaggio 1G: il giunto risulta essere molto degradato, al suo interno & presenta erba e terra fino
alla profondita di 75 mm (lunghezza totale del campione 120 mm). Al di sotto del giunto & presente

un foglio impermeabile
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- Carotaggio 2: campione di lunghezza totale pari a 170 mm. Al di sotto della carota 2 non & presente
sormonto né foglio impermeabile. Sotto la soletta € presente ghiaietto e limo. Allinterno del
campione & presente una rete diametro 6 mm a profondita 140 mm (non € possibile determinare il

passo della rete).

i 4
ea da cui é stato prelevato

- Carotaggio 2G: ¢ presente un taglio netto fino alla profondita di 40 mm (spessore pari a 5 mm), per i

restanti 130 mm invece il campione presenta una cavillatura. Al di sotto del giunto non & presente un

foglio impermeabile, ma direttamente terreno argilloso - limoso.

Figura 11: accettazione fotografica campione Id 2G e area da cui & stato prelevato
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Laboratori Ingegneria Ferrara s.r.l. LiFE

- Carotaggio 3: il carotaggio in questa zona ha individuato 80 m di calcestruzzo, una rete ossidata

diametro 6 mm, 10 mm di vuoto (probabilmente causati dallo spalling dovuto all'ossidazione), altri 20

m di calcestruzzo e infine terreno limoso — argilloso.

Figura 12: accettazione fotografica campione Id 3eareadacuié stato prelevato

- Carotaggio 3G: ¢ presente un taglio netto fino alla profondita di 15 mm (spessore pari a 7 mm), per i
restanti 95 mm invece il campione risulta integro. Sul fondo del campione € presente un ferro di

armatura.

Figura 13: accettazione fotografica campione Id 3Gearea da Cui & stato prelevato
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Laboratori Ingegneria Ferrara s.r.l. LiFE

- Carotaggio 4: campione di lunghezza totale pari a 170 mm. Al di sotto della carota 4 non & presente
nessun foglio impermeabile. Sotto la soletta & presente limo argilloso. Allinterno del campione &

presente una rete diametro 6 mm a profondita 160 mm (non & possibile determinare il passo della

rete).

- Carotaggio 4G: ¢ presente un taglio netto fino alla profondita di 50 mm (spessore pari a 20 mm), per
i restanti 120 mm & presente solamente una cavillatura in cui, al momento, non & ancora presente
terreno e erba. Sul fondo del campione € presente un foglio impermeabilizzante in bitume.

| 7

ommE =

Figura 15: accettazione fotografica campione Id 4G e area da cui & stato prelevato
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- Carotaggio 5: campione di lunghezza totale pari a 190 mm. al di sotto della carota 6 non & presente
nessun foglio impermeabile. Allinterno del campione € presente una rete diametro 6 mm a

profondita 160 mm (non & possibile determinare il passo della rete).

Figura 16: accettazione fotografica campione Id 5 e area da cui é ste;tb prelevato
- Carotaggio 5G: ¢ presente un taglio netto fino alla profondita di 40 mm (spessore pari a 20 mm), per

i restanti 130 mm & presente solamente una cavillatura in cui, al momento, non sono ancora presenti

terreno e erba. Al di sotto dell'area indagata & presente terreno limoso.

2.1 Prove di laboratorio

| campioni Id 1, 2, 3, 4 e 5 sono destinati alle seguenti prove di laboratorio:
- Prove di compressione
- Prove di assorbimento d’acqua

- Prove di permeabilita a carico costante
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Figura 21: accettazione fotografica campione Id 4

Figura 22: accettazione fotografica campione Id 5

2.1.1 Prova di rottura per compressione

Dai campioni prelevati in situ, sono stati ricavati 5 provini di forma cilindrica. La preparazione dei provini da
sottoporre a prova di rottura per compressione & avvenuta secondo la procedura standard definita dalla
norma UNI EN 12390-1, che prevede taglio e rettifica a umido. Le dimensioni dei provini, a causa del ridotto
spessore della soletta in alcune zone, non sempre rispettano il requisito richiesto H/D = 1.

Successivamente, i provini sono stati pesati e poi sottoposti a prova di rottura per compressione. La prova si
effettua in accordo alla norma UNI EN 12390-3 utilizzando una pressa da 3000kN conforme alla UNI EN
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12390-4.

Figura 23: preparazione dei provini da sottoporre a prova di Figura 24: preparazione dei provini da sottoporre a prova di
rottura per compressione— 1D2 rottura per compressione — ID4

Figura 25: preparazione dei provini da sottoporre a prova di
rottura per compressione — D5

Si definisce f,.; la resistenza a compressione del provino con rapporto di snellezza 2 = L/D
Si definisce Re1 = (fep % 2.5)/(1.5+ 1/1) la resistenza a compressione del corrispondente cilindro di
snellezza A = 1 assimilabile alla resistenza cubica.
Dalle prove eseguite, il calcestruzzo prelevato dalle strutture dell'opera in oggetto esplica un valore medio
della resistenza cubica a compressione pari a R.;,, = 53.0 MPa
La massa volumica dei provini testati, determinata in accordo alla norma UNI EN 12390-7, risulta assai
omogenea e si attesta nell'intorno del valore medio pari a m,, = 2263 kg/m3.
| risultati di prova sono riportati integralmente in Allegato 4:

— RDP n°02157_COMPCIL_comm2802_do17

2.1.2 Determinazione dell’assorbimento d’acqua a pressione atmosferica

Dai campioni prelevati mediante carotaggi sono stati ricavati 2 provini cilindrici di calcestruzzo da sottoporre
a prove di laboratorio per la determinazione dell'assorbimento di acqua a pressione atmosferica secondo la
norma UNI 7699 “Prova sul calcestruzzo indurito — determinazione dell’assorbimento di acqua alla pressione
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Laboratori Ingegneria Ferrara s.r.l. LiFE

atmosferica’.

Figura 26: provini sottoposti nella prova di assorbimento

Dopo aver preparato i campioni come descritto nella normativa di riferimento si & proceduto a pesarli (Mo) e
ad immergerli in acqua fino per l'intera altezza a meno di 5 mm.

24 ore dopo si € aggiunta acqua per far si che campione risultasse immerso completamente con battente di
20 mm.

Dopo 7 giorni dall'inizio dell'immersione si procede alla pesata del provino (M)
Da questo momento in poi si € poi proceduto a pesare i campioni ogni 24 ore fino a raggiungimento della
massa costante.

Raggiunta la massa costante (M;) & possibile determinare I'assorbimento di acqua alla pressione atmosferica
mediante la seguente formula:

L'assorbimento medio & pari al 2.45%

| risultati di prova sono riportati integralmente in Allegato 4:
— RDP n°02159_ASSORBIMENTO LAPIDEO_comm2802-doc17

2.1.3 Determinazione della profondita di penetrazione dell’acqua sotto pressione

Dai campioni prelevati mediante carotaggi orizzontali sono stati ricavati 3 provini cilindrici di calcestruzzo da
sottoporre a prove di laboratorio per la determinazione della profondita di penetrazione dell'acqua sotto
pressione.

| tre provini sono stati posizionati all'interno dell’'apparecchio a tre posti per la prova di impermeabilita ed &
stata applicata una pressione di 50 kPa per 72 ore consecutive.
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Laboratori Ingegneria Ferrara s.r.l. LiFE

La profondita di penetrazione media & pari a 41 mm.

| risultati di prova sono riportati integralmente in Allegato 4:

— RDP n°02158 PROFONDITA' DI PENETRAZIONE DELL'ACQUA IN
PRESSIONE_comm2802_doc17
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Laboratori Ingegneria Ferrara s.r.l. LiFE

3. Sondaggi geognostici e prove di laboratorio sui terreni

Come riportato nel capitolo 1, sono stati eseguiti tre sondaggi geognostici, ognuno dei quali spinto fino alla
profondita di 8 metri. | sondaggi sono stati eseguiti dalla ditta Songeo s.r.l..

Di sequito si riportano le coordinate dei punti di sondaggio:
— Tratto 4 — Bivio Correggi: 44.770677, 11.852489

— Tratto 2 - Gambulaga: 44.750880, 11.782231
— Tratto 1 - Valmontone: 44.730882, 11.747296

-

Figura 28: sondaggio 1 - Tratto 4, Bivio Correggi

Per ogni sondaggio sono stati prelevati due campioni che sono stati successivamente consegnati al
Laboratorio del Geol. Antonio Mucchi per 'esecuzione delle seguenti prove:

- Determinazione del contenuto di acqua
- Determinazione del peso di volume

- Limiti di Atterberg

- Analisi granulometrica

- Prova di permeabilita

Le stratigrafie dei sondaggi e i risultati delle prove di laboratorio sono riportati integralmente nei certificati
contenuti in Allegato 2.
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LiFE

4. Allegati

Allegato 1 Rapporti di prova: prove sui campioni di calcestruzzo
Allegato 2 Rapporti di prova: stratigrafie e prove sui terreni
Allegato 3 Relazione tecnica indagini geofisiche
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ALLEGATO 1
Rapporti di prova: prove sui campioni di calcestruzzo
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| L FE Laboratorio prove sul materiali da costruzione
| Aulprizzae con Desnets n. 253 del 2671172018
.Ir ([ Errs #1. 6 O PR, 3503001, a4.30 L n. 10B8ME71 Cro. Minkbadals THITISTC Setoe A
|H"‘ 2! amds opsratha: wa Mrvolan § - 44019 Guaias di Vaghiens (FE| - Laly
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| Resistenza a compressione di provinl cllindric) in caleestruzzo UNI EN 12390-3

‘ RAPPORTOD DI PROVA n® o157 /2021 Rev.00 del 05,/07 /2021
Committents: Consorzio di Boni ﬁ{; 4_:|EIIa Fanura di Ferrara
Indlirizzn; Via Borgo dei Laani 28, 44121 Ferrara
Cantiera: Canale San Micold Medelana
Opera:
Proprieta: -
Impresa: aa
Anrerzature: Prazsa autamatics da 30K00kN {cod . 102) - Vasca 9 matusarions {cod. 199-200] -
Bilameialsad.0899) - Calkhro [rod. 245) - Manching per rattifica [ood. 334}
Data cpredievo: 04,06,/ 2021 Commeassa; 2803
Richiedente: Ing. Marca Valpin
Pralevati da: TRL X Gk Rualo: Tecnici di Life sl
Diata prove: 'i?E.I"ﬂ_-'I'.I"lﬂ.?-.' l_
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A rsmeliazza dal proving = By
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L FE Laboratono prove sul matenali da costruzione
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| Determinazione della profondita di penetrazione dell'acqua sotto pressione f
RAPPORTO DI PROVA 0" 02158 2021 Rew.00 del 0507 /2021
Comméttenkba: Consorzio di Bonifica della Fianura di Ferrara
Indirizzo; Vi3 Borgo dei Leani 28, 44121 Ferrara
Cantiara: Canale San Nicolo Medelana
Opera:
Proprieta: -
impresac =
Attrerrature: Apparecchio a tre posti por prova di imparmaeahilita (cod. 051}
Prelewati il: 04,06,/ 2021 Commassa: 2802
Richiedente: Ing: Marco Velpin
Conzegnati di TRL - GKM Ruspdia: Tecmici di Life sl
Diata prove:; da 01/07/21 al (/07,21
camplone Suparficie Pressionz:| Dursta prova I:I-Fr?:hn! Profondita di
d | h dell'acqua penetrazione

¥} [mm] [kPa] ih] i*) [mm]
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L FE Laboratorio prove sul materiali da costruzione
Auionzzao gon Decreto n. 253 o8 2511520148
arl S0 DUPH, 3505001, w30 L n. 1OBAFAT1 O, Mnisierns TOITETS Satiors A
amds operatha: wia Muvolon & - 44018 Guakdo & Voghana (FE) = ey

AR
e

l"ﬂ:lﬂf-:"m;:lr';l ufficio 0532 A 18088 — fax «50 05X 473488 - mohie +18 3570 5051012
‘i-:-EHﬁﬂ.Hﬁ. wah; wwrs Afabsl i - mail: Ao leiph ] - peomail: (lacsiBpeol |
|' Determinazione dell'assorblmento d'acqua alla pressione atmosferica - UNI 7699 |
HAPPORTO DM PROVS n* priss 2021 Rey, 0 del 0s/07fH021
Commitbemts: Consorzio di Bonifica defla Planura di Ferrarz
Enelirizza: Wia Borgo ded Leoni 28, 44121 Ferrara
Cantiers: Canale 5an Kicoio tMadalana
Opera; -
Propricth; -
Irmpresa: -
AlTrerzatura: Bilanciy|cod 095 - Calibra (cod 2455 - Macching perrattifics (oed. 334%
Data prefiewa: 04,06/ 2021 Comimessa; 2B07
Richiedents: Ing, Marco Volpin
Prelevati da: TRL - GMM Ruala: Tecnici di Life
Data prove: dal 15/06/2021 al 23,/06/2021
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q = . _ - -
1 = - - . - - -

CABAREINAMENTD: a cura del labaratania LIFE =
RETTIFRCA ESEGUITA SUN CAMPICNI N*: 1.2

M.B: Gli strumenti implegatl sono semopost a contrello peradico di tarabera, i lnboratorio formin
inforemetion necsssarie ad assicurare la Antracclability della catens metrologics.
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ALLEGATO 2
Rapporti di prova: stratigrafie e prove sui terreni
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DATA ESECUZIONE | METODO PERFOR. [ SONDAGGIO
OO QY sre CAROTAGGIO AN i
DAL 04/06/21 AL 04/06/21 CONTINUO VALMONTONE pag. 2 di 4
Via A. Ascari 6 - 44019 Gualdo di Voghiera (FE) .
tel. 0532 773136 - 0532 815683 fax 0532 776455 QUOTA ATTREZZI: SONDA IDRAULICA
E mail info@songeo.it Sito www.songeo.it CAROTIERE @ 101 mm
Certificazione UNI EN ISO 9001:2015 N° 17493 rilasciata da p.c. HYDRA JOY1
Certiquality RIVESTIMENTI @ 127 mm
COMMITTENTE LIFE Sri
PIEZOMETRO
LOCALITA' Canale San Nicold Medelana - Montesanto (FE)
NOTE CAMPIONI LIVELLO ACQUA | PROF. PROF. ASSISTENTI
@® SPT DATA  MT.dalP.C.. FORO |RIVEST. Renato Sacchetti
O CAMPIONI RIMANEGGIATI OPERATORI
04/06/21 3,95 80m 45m
I CAMPIONI INDISTURBATI Giulio Rossi
CAMPIONI - w e
o~ Z ~ (=
QUOTA SIMBO o = DESCRIZIONE STRATIGRAFICA 25 2% 4
. a PROF. o2 g Q
Mt daPC. LOGIA F 2 TR d
Limo argilloso deb. sabbioso marrone/nocciola, asciutto e molto 6 >24
consistente con livelletto biancastro a 0,4 m.
0,80
1 5.2 >2,4
>6 >2,4
Limo argilloso nocciola con sfumature grigie, marroni e ocra e locali -6 2.4
puntinature nerastre.
Asciutto e molto consistente. >6 >24
2
2,00
— I SH1 5’50
2,60 "
2,0 1,0
3 Argilla grigia con noduli marroni, consistente. 3.0 1.0
35 11
3,50
———— 2,8 0,8
— 22 10
4 2,0 08
1,6 0,8
450 Argilla colore grigio variegato nocciola, consistente, localmente con
.l SH2  55g | livelletti limosi, presenti sfumature e punti marroni e rade e minute
5 concrezioni calcaree.
Plastica. 1,0 0,6
| Da 5,0 m diminuisce la consistenza.
= = 0,8 0,4
' 1.1 0,6
6 e 1,4 0,7
6,20
1.1 0,5
i iqgi i inuti i i 1,3 0,6
6.60 Argilla grigia con sfumature nocciola e minuti frustoli, plastica. 1 o8
. . . - ) 0,6 0,2
7 Limo sabbioso nocciola e grigio con punti cra.
0,9 0,2
7,20
7.50 Sabbia fine e media deb. limosa grigia.
Sabbia fine grigia deb. limosa alternata a livelletti di limo con sabbia
8 8,00 fine.
9
10

Certificato n° 76/21 data 04/06/21 N°Commessa 010616 ‘ data ‘ 01/06/2021
Procedure di riferimento ASTM D 2488-90; AGI 1977
responsabili revisione inizio lavori 3 giugno 2021 \ fine lavori \4 giugno 2021
elaborazione Dott. Alessio Bosi 0 responsabile cantiere | Geom. Giulio Rossi ——
verifica Dott. Geol. Renato Sacchetti direzione lavori Dott. Ing. Elisa Maniezzo :
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DATA ESECUZIONE

METODO PERFOR.

SONDAGGIO

NSOONE: QY sre CAROTAGGIO oo i
DAL 03/06/21 AL 03/06/21 CONTINUO GAMBULAGA pag. 3di 4
Via A. Ascari 6 - 44019 Gualdo di Voghiera (FE) .
tel. 0532 773136 - 0532 815683 fax 0532 776455 QUOTA ATTREZZI: SONDA IDRAULICA
E mail info@songeo.it Sito www.songeo.it CAROTIERE @ 101 mm
Certificazione UNI EN ISO 9001:2015 N° 17493 rilasciata da p.c. HYDRA JOY1
Certiquality RIVESTIMENTI @ 127 mm
COMMITTENTE LIFE srl
PIEZOMETRO
LOCALITA' Canale San Nicold Medelana - Gambulaga (FE)
NOTE CAMPIONI LIVELLOACQUA = PROF. PROF. ASSISTENTI
@® SPT DATA  MT.dalP.C.. FORO |RIVEST. Marco Rolfini
O CAMPIONI RIMANEGGIATI 80 m som OPERATORI
I CAMPIONI INDISTURBATI Giulio Rossi
CAMPIONI - W e
. Ue | 2% 5
. QUOTA SIMBO 9 = . DESCRIZIONE STRATIGRAFICA 85 £ g
* daP.C. LOGIA F 2 ' TR d
0.30 Terreno vegetale limoso sabbioso argilloso marrone.
Limo sabbioso argilloso nocciola molto consistente e asciutto.
1 1,00
1,0 0,4
Limo argilloso deb. sabbioso localmente sabbioso di colore marrone o7 0.2
nocciola; da 1,70 m il terreno si presenta saturo. 1,0 03
Moderatamente consistente.
2
______ e SH1_ 200 e e mme .
—_— 2,50
0,8 0,4
3 Limo argilloso deb. sabbioso di colore marrone nocciola con patine da, 12 05
ossidazione ocra.
Moderatamente consistente. 0,6 0,2
1,2 0,4
4
1,3 0,6
Argilla limosa grigia nocciola moderatamente consistente; localmente | 44 03
5 presenti laminazioni limose sabbiose.
0,7 0,2
— 0,7 0,3
570 =
6
Alternanze decimetriche di limi argillosi e limi sabbiosi, localmente
con sabbia, di colore grigio.
7
7,50
: Avrgilla grigia azzurra con velature organiche nerastre. 1.5 0,7
8 8,00 | 13 | 06
s 13
9
10

Certificato n° 77121 data 04/06/21 N°Commessa 010616 ‘ data ‘ 01/06/2021
Procedure di riferimento ASTM D 2488-90; AGI 1977
responsabili revisione inizio lavori 3 giugno 2021 ‘ fine lavori ‘4 giugno 2021
elaborazione Dott. Alessio Bosi 0 responsabile cantiere | Geom. Giulio Rossi
verifica Dott. Geol. Renato Sacchetti direzione lavori Dott. Ing. Elisa Maniezzo
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DATA ESECUZIONE | METODO PERFOR. SONDAGGIO
SONEEN sa B
DAL 03/06/21 AL 03/06/21 CONTINUO N°  correce pag. 4 di4
Via A. Ascari 6 - 44019 Gualdo di Voghiera (FE) .
tel. 0532 773136 - 0532 815683 fax 0532 776455 QUOTA ATTREZZI: SONDA IDRAULICA
E mail info@songeo.it Sito www.songeo.it CAROTIERE @ 101 mm
Certificazione UNI EN ISO 9001:2015 N° 17493 rilasciata da p.c. HYDRA JOY1
Certiquality RIVESTIMENTI @ 127 mm
COMMITTENTE LIFE srl
PIEZOMETRO
LOCALITA' Canale San Nicold Medelana - Bivio Correggi (FE)
NOTE CAMPIONI LIVELLOACQUA | PROF. PROF. ASSISTENTI
@® SPT DATA  MT.dalP.C.. FORO |RIVEST. Marco Rolfini
O CAMPIONI RIMANEGGIATI OPERATORI
8,0m 40m
I CAMPIONI INDISTURBATI Giulio Rossi
CAMPIONI - W e
. Ue | 2% 5
. QUOTA SIMBO 9 = . DESCRIZIONE STRATIGRAFICA 85 £ g
* daP.C. LOGIA F 2 ' TR d
Terreno vegetale limoso argilloso deb. sabbioso marrone.
Limo sabbioso argilloso nocciola molto consistente e asciutto. >6 >2.4
1
Limo sabbioso localmente argilloso nocciola molto consistente e 6 524
asciutto.
2
33 1,4
3 Limo argilloso/argilla limosa marrone con patine da ossidazione ocra. | 23 1.2
Da molto consistente a consistente verso il basso.
1,2 0,5
1,0 0,4
4
5
Sabbia medio fine con limo passante a 6,0 m a sabbia medio fine
limosa di colore grigio.
6
7
—— 0,7 0,2
TR TR TP ) ) o . o
==~ Limo argilloso grigio azzurro localmente intercalato a livelli
— centimetrici di sabbia fine. 08 04
8 8,00 iwrmTANG e
9
10

Certificato n° 78/21 data 04/06/21 N°Commessa 010616 ‘ data ‘ 01/06/2021
Procedure di riferimento ASTM D 2488-90; AGI 1977
responsabili revisione inizio lavori 3 giugno 2021 ‘ fine lavori ‘4 giugno 2021
elaborazione Dott. Alessio Bosi 0 responsabile cantiere | Geom. Giulio Rossi
verifica Dott. Geol. Renato Sacchetti direzione lavori Dott. Ing. Elisa Maniezzo
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LABORATORIO GEOTECHNICO Dr.Geol. Antonio Mucchi = )

Vi Mlbertn Azcar, 8 . Gualdo d Voghlern 44008 (FE} - Tel 0512/81 502 ﬁﬁnﬂmf
et wiven mucchitab it - small muschilabgirnit ol o S
i, v o Labsowatorts Autovizzato dal Minlstera delle fnfrastrnifore e del Traspord) ad “LI EN S0 S0t

eseguire & ceriificars prove geattcniche af sensi dellar. 59 del OF.R. n" 18007

SCHEDA APERTURA CAMPIONE
Norma di riferimento ASTM D2488 - AGI 1877

Commitiente Laboratorio Ingegneria Ferrara srl

Cantiare; Canale S.Nicold - Medelana

Campione: TRATTO 1 - 8H1 Prafandita- mt. 2.0-2.6
Daia aperiura; 0410652021

Verbale di accettazione n.19 del 04706/2021

Tipo di contenitore: Sacchetto Saczalta

Qualita camplone:  Scadente Discreta Eccellents
ALTO| A |Basso
B S2cm

Farrireet

mectre 4= Bl
Z2H:LS

1"k I simbof ootz par b prosve sono dosoritl nala
\ganda & fondo paging FROVE DI LABORATORIO ESEGUITE
Livalla Descr. Boleglca PP owT T GE | A La | FT Ed s (]

Argilla molto compatla codor
A marrona, presentl locali punti | 510 | 180

i osgadazione.

LEGEMDA PROVE
Pkt panaromarico PP, (k) Pasa apatifico 6.8 Prove di taglia PT
Vs task VT [KPa) harcmalria & Proves adomaria Bd
Paso o volums Y Limitl g Alterberg LA Trassige Tr
Comsruln dacge W Lirmiti i sitien LR, Piﬁl-f—:‘_tﬁx Par=sabiily &

L w’ Py N
Pagina Sperimantatora fer ;_ Certificato di prova m. 282
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LABORATORIO GEOTECNICO Dr.Geol. Antonlo Mucchi _
Via Alsarte Asear, B - Gualde & Voghiers 44013 [FE) - Tal D532101 5881 - Azimnda con slafema o

- aaanane o I quiaifs
wrer ML Chlal JE - pmail imucchiabsgin § el apomian)

Labovatards Auledrimin dal Minlitern dells ffreadridiire o dal Traspar ad =LA EN (50 S04 =
wasgisne & conllfcary prove geclicilchs @l seviad dellart, S8 del 0P R 0" 18007

IRECERrDII0 *EOTT BET NI
! o oniid il i B L -

Commiitenta : Laboratorio Ingagneria Ferrara srl
Cantierea ; Canale 5.Micold - Medelana
Campione | TRATTO 1 - 5H1

mit. 2.0-2.5
Data prova 04/06/2021

Verbale di accettazione n.19 del 04/06/2021

CONMTENUTDO D'ACQOUA
Merma di riferimento ASTM D 2216

Massa terreno umido + tara (g ) 271.72
Massa terreno secco+ Tara (g} 220,20
Massa tara (g) 570
Contenuto d'acqua-W  [%) 240

PESO UNITA' DI VOLUME
Morma di riferimento ASTM D 2837

Volume {um’:l B6.83
Massa terrenc umido + Tara (g) 247.18
Massa tara (g) Ta.78
Paso unitd di volume | v ) ;g.r;;m“]. 1.998
(kMim’)  19.591
Paso sacco unitd dl volume | yd ) (glem’} 1.611
(kWim®)  15.797

Certificato di provan. 283
Data emlssions 100062029
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LABORATORIO GEOTECNICO Dr.Geol. Antonio Mucchi _ _
\AiR Albavio Asce, 8 - Guimds di Vaghism 44010 (FE] - Tel 057815681 - Azlends ool Haema of

s M EeR A - dnal peschitet Siin ijﬁﬁa

Latsarataria Aditaissaio de Waleterns delle infrasrufure o dol Taspei sd =LINT EN (50 G007
asaginre ¢ cartifcows prove geolecmiche & sonsy ool sl 50 olel [LFR, o' T80T

ANALISI GRANULOMETRICA PER SEDIMENTAZIONE
Morma di riferimento ASTM D 422 - AGI 1994

Committents Laboratorio Ingegneria Ferrara sri

Cantiere ; Canale S.Nicold - Medelana
Campiona | TRATTO 1 - 5H1 mt. 2.0-2.5
Data prova . O3M062021
Verbale di accettaziona n. 193 del 04062021
Diametro (mm) | Passante (%)
0.063 100.00
0.0541 &9.10
0.0383 00,08 | Classificazione secondo norma AGI
0.0270 99.06 Sabbia {2 -0.063mm): 0%
0.0172 07,45 Limo {0.083-0002mm ): 5%
0.0124 04,26 Argilla (=< 0.002mm ) :  48%
0.00a0 Ha 47
0.0068 81.51 r'l:-'rattm wto allo 0.0863 mm : Tk
0,008 T1.8G
0.0030 5765 {Umidita naturale W% | 2402 |
0.0013 36.99
argillae limo 0.063 sabbia 2000  ghizia
Im i e e e . | = I- - oy x
W | ] W T | i
. | | |
T & ; ! L
E i /l/ | -
50 - R :
P :
m 4
o |
30 4 — b ——— '
20
10 T
|
0 | AL |
0001 0.0 (. 100 1000 L0000
Diametra particelle (mm)
20 BES
AT
Pagina Sperimentatore [/ 11 Qratire 2\ Certificato di prova n. 284
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LABORATORID GEOTECHICO I'Jr.G;nl. Antonio Mucchi
Wia Alberln Ascar, § - Gualda di Woghiers 44018 (FE) - Tel 0533815681 - P ol Y. S Tl o

oo miuschilab b - emall muschilab@iin i mf:d::mm

Lubaraéodia Autorizzato osd Mirdstero dedle infrasirufure @ oe Trasgpart] o =LY EM TS0 B0 T
asaguine o ceritficare prove geotecniche al sensd dell'ad, 58 def DPR, n° 3000

IRBOER GG PR AT i
- il P i 11 1 2

LIMITI DI ATTERBERG
Norma di riferimento Norma ASTM D4318

Committents Laboratorio Ingegneria Ferrara srl
Cantiers ; Canale S.Micold - Medelana

Campiona | TRATTO 1 - SH1 mt. 2.0-2.5
Crata prowva | 070G 2021

Verhale di accettazions n.19 del 0410652021

Limnite liquida [Lim plastico Umidita’ Maturale
H* CONTENITORE 1 2 3 madia 2 dal. 4
M COLPI 38 22 12
Masza tarrano umido + 1373 (g) 37.39 36.03 3010 18.78 211,72
kassa terrenc secco + tara (g) 29,38 T 23.00 17.23 220.20
Mazsa acqua contanuta (g) B B.46 70 1.56 51.82
Massza tara (g) 1313 11.85 10,62 92,83 .70
Massa terreno secco(g) 16.25 15.72 12.4 T.30 214.50
Contenule d'acqua % 48.3 538 574 21.4 24.0
CARTA DIPLASTICITA'[ A Casagrande}
) fingha Argille
e Frnimilphs- o .mdu ﬂngﬂﬂl'JE'ln di alta
. v . . F‘ﬂ:lh ma‘
|L|m|l:a liquido % 53 R
[Limite Plastico % 21 il
Umidita' naturale % 24.0 E | mh?j i |
Indica Plastico % 32 phacicita’ |
Indice di consisteneza 0.92 2o
Limé incrganic! e argile
Suals privd o orgariche
LEmH
a di coes : . |
a 20 i a0 an 100
kL%

GRAFICO DEL LIMITE DI LIGUIDITA®

T 7= - T T 1
Gl T

'T

ab | —
40 +

n + ‘
20

Contenuto o' scqum %

L1

Pagina Spermaniatara [Certificato di provan. 285
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LABORATORIO GEOTECHICO Dr.Geol. Antonic Mucchi ) )
‘= Mbarin Azscar. 8 - Guaido dl Vioghiers 44015 [FE) - Tel 0512@1 BER1 - Adinnde con sislema of

E geahang pav 1n guakTd
wywmucohilab. it - emmall mrcchBsingkan it fnalo cla FITSE

Labnealoris Autorizzaio dal Minisiars doile Inrasiruiiors & o Traspord ad =Lt EN TS0 BOGT =
' ESEUE £ Cortiicane prove geofecriche o sens! dell'arl 55 dof OP.R. 0 30007

AT T 0D PRI EEPIEW

PROVA DI PERMEABILITA ' A CARICO VARIABILE
Norma di riferimento DIN 18130

Commiltants: Laboratorio Ingegneria Ferrara sr
Cantiera: Canale 5.Nicold - Medelana
Campiona: TRATTO 1 - 5H1

mt 2.0-2.5

Matura del campione:  argillosa
Dala inizio prova; 041082021

Verbale di accettaziona n.19 del 04/06/2021

fa= sezione della buretta 0.785 cm’

L= altezza del campiane 7.0  em

A = sezione del camplone A8 em’

= tempo di prova BE400  sec.

h* = altezza iniziale carico idraulico 256.0 em

[h1= alterza finale carico idraulico 250  em
= peso dall’unita di volume 19.184  kN/m®
| K = {{a*LM{A*t)*(In h*h1)) 1.30E-08 cmisac
1.30E-10 misec

FPagina Sperimentalone Certificato di prova n, 286
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LABORATORIO GEOTECKNICO Dr.Geol, Antonlo Mucchli

Vin Alberts Ascar, 8 - Gualde di Vaghiers 44011 [FE} - Tl 05081 5881 - AZTeiide o slstana of

A [T - el chilabii peatiorss par (o quaits
e —— e ok o camificals da KIS
M S, vt A Laboratars Aisdzmas dal Minitar dells efresdaiore o del Trmportf ad | =LA EN 120 90001=

v are ERgUire & COFTCAre prove geoleciiche al sevis] deilarr, 59 el 0.PR, 0n° 6007

SCHEDA APERTURA CAMPIONE
Norma di riferimento ASTM D2488 - AGI 1977

Committente: Laboratorio Ingegneria Ferrara srl

Cantiers: Canale S.Micold - Medelana

Camplone: TRATTOD 1 - BH2 Profondita: mt. 4.5-5.0
Dala aperlura 040672021

Verbale di accettazione n.19 del 04062021

Tipo di contenitore:; Fustella Sacchetto Saszalta

Qualits campione: Scadente Discrela Eccellanta
ALTO A |BASSO
o 5&cm

1" 3 | simball sdodat] g la prowve sono descritll ralia
Resgnila @ fanda paging FROVE DI LABORATORIO ESEGLNTE

Livala Descr. ﬂt-lﬂﬂﬂl-l:l F w.T T c -] A L& FT Ea Tr )

Argilla compatta color
mamone, present] locall traces

% | di cosidazione. Uttimi 15em | Z0| %2 ° "1
angilla debobmenta kmosa.
LEGEMNDA PROVE
Poskat persiromestrico PP, [BFa) Fogo apesifics GUS Ficea di taghc PT
haraa tasl T (WP Apromaina & Presa adormnadrica Ed
Pesn df volame ¥ Limit di Aterzeng LA Trassial Tr
Comarula dacoua 'W Limis m‘“m}ﬁl J’g 5 Sermeabdita k
£3 x
Pagina Sparimenialore f{h_ raigra ) Certificalo di prova n. 287
1 di 1 Dr. Malaguti D Mﬁ ._% lo  |Data emizsione: 10/06/2021
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3 | LABORATORIO GEOTECNICO Dr.Geol. Antonio Mucchi

; Ariandd con aeame o
Win Alhedo S=car, B - Gualds di Voghiers 44519 {FE] - Tel 0522001 50581
TR il gesione parla gualid
LBBCANFDHD RS ERTEHEL e s R
i it Vs L 1718 Latovatoro Amionizzado oal Ménistaro dello fnfrastrutfars o oed Trasport ad =LINT EW /30 G0e =

estgaire & conliffcare prove gecheoniche af sensi delart. 59 def OLP.A. 0™ TR0

Commiltente Laboratorio Ingegneria Ferrara sri
Cantiere : Canale 3.Nicold - Medelana
Campione TRATTO 1 -3H2

mt. 4.5-5.0
Cata prova : 0406/ 2021

Verbale di accettazions n.13 dal 04/06/2021

CONTENUTO D'AaCQuUA
Merma di riferimento ASTM D 2216

Massa terreno umido +tara (g} 25938
Massa terreno secco+ Tara (g} 208.58
Massa tara ig) 567
Contenuto d'acqua-W (%) 25.0

PESO UNITA® DI VOLUME
Marma di Fifedmento ASTM D 2637

Volume {cm’) 86.83
Massa terreno umido + Tara (g} 248.23
Magz=za tara (g) 73.28
Pago unita di volume |y ) lglem”  2.015
{Ic_l'lim’} 19.759
Peso secco unitd divolume (yd ) (glem’) 1.611
(kW/m’) 15803

Ceartiflcato dl prova n. 288

Paginz Sperimentatore
Data emissiona: 10062021
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LABORATORKD GEOTECHICO Dr.Geol, Antonio Mucchi |
i Albaite Ageard, B - Gualdn & Veghiona- 44013 (FE) - Tel DSIZIE15681 - Azmods con alefema o

ey, prisscbilal JE - vl e o alngitin it 9""“"’""5 P‘;-f '7""‘:*

Laboraiorn Smiowizssie dal Ministers dell Infrasdritiin e dal Trspond ad =LINTEW 150 BT =
exegaine 8 corfifcars prove gealecaiche af sepaf dularf, 59 del OPR, 0" 15007

SEOANTTE D FROEE BETERIAL

T

ANALISI GRANULOMETRICA e AEROMETRIA
Norma di riferimento UNI EN 9331 - AGI 1994

Commillente Laboratorio Ingegneria Ferrara sri

Cantiere : Canale 5.Nicold - Medelana

Campione: TRATTO 1 - 8H2 mi. 4.5-5.0
Data inlzlo prova OB/DEI2021

Verbale di accettazione n.19 del 04/06/2024

Diametro (mm) | Passante (%}
25 100.0
19 100.0
10 1000
5 100.0
2 100.0 E:Iassiiu:azlnnn norma A.é]
0.8 100.00 Ghiaia (> 2.0 mm ) : 0%
0.425 99.61 Sabbia (2.0 - 0.063 mm) : 7%
0.25 98,23 Limo (0.063 - 0.002 mm) : 52%
0.125 96.30 (Argilla (< 0.002 mm) : 41%
0.063 893,26
0.0550 92 26
00385 89,06
0.0288 8268 [Umidita natrale W% | 25.04 |
0.0189 FAT2
0.0136 59,94
0.00949 63.57
0.0071 5879
0.0051 54.01
0.0030 46,05
00013 6.5
ARGILLA & LIMO SASBIA l GHIALA
100,48 : — T 808
O |
R0 ;
0.4 . -~ —- —t 1
2 600 11 — :
S0 +— - | 1 i
% 40,0 7*-".’ : |
@ 30 : - : : — -+
L 00 } | | b | . . -} R
100 - -+ -
0.8 4 i)
0,01 0,014 i, L 1.0 (43,000 100
o particelle {mm)
-.‘-.' 1.I.;|_||I i -L‘__
F'agina Sparimentiatora - Cortificale di prova n, 288
1di1 Dr. Malaguti D. i |Data emissions: 100062021
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LABORATORIO GEOTECNICO Dr.Geaol. Antanl-:r_mim:hl

Labwratods Auferirzsio daf Mnlsioro delo fnfrasirefore & del Trespordi ad
eseguire & cerftfican: prowe peofeomiohe af sonsi delat 59 del OURR o' TRIE]

AEnongn oo Al O
pEEhone per s quala
watifieals oa KA
=LANT EN IS0 800 =

LIMITI DI ATTERBERG
Norma di riferimento Norma ASTM D4318

Committents
Cantiera ;
Campione: |
Data prova ;

Laboratorio Ingegneria Ferrara srl

Canale S.Nicolé - Medelana

TRATTOD 1 - 5H2 mt. 4.5-5.0
07062021

Verbale di accettazione n. 19 del 04/06/2021

Lirnite liguido Lirn.pastico Umidita’ Naturale
M CONTENITORE 1 2 3 media 2 det. d
N GOLP ar 22 14
Maszza lerreno umido + fara (g) 3585 Z9.68 3548 18,27 258938
Massa terreno secco + tera (g) 28.21 23.81 27.33 16.75 208.58
Massa acgua coranuta () T.44 BET B13 1.52 a0 &0
Massa tara (g) 12,80 12.62 13.25 10,02 6.67
Massa terreno secco (g) 15,31 11.18 14.1 6.73 202.91
Conbanuto d'acgua % 488 52.5 &7.7 226 250
CARTA DIPLASTICITA'{ A Casagrande }
Argile
b '““"E’I:‘":é‘;c;.’"‘ﬁ' hmmlr i alia
|Limita fiquida % 53 il
|Limite Piastico % 23 ) s
|Umidite” naturale % 25.0 i R L ANED
|Indice Plastico % 30 plasticits
[Indice di consistenza 0.92 20 . ;
Limi inorganicl & anglle
Suoka privo arganicha
i ossion il |
" 24 40 &0 B 100
LL%
Fi | O LIQUIDITA'
= 7O |
| 6l I P
g 50 4 e —— —
40 J
a0 4
E 20 4 s
G 10 24 100
P G
Pagina Spearimentatore P LAY Certificato di prova n. 280
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g LABORATORIO GEOTECNICO Dr.Geol. Antonlo Mucchi

i Allaita Ascari, & - Gualdo d Voghisrs 44073 [FE} - Tal DSI2B15681 - P SETORSL e Wl 2
e, priseehilals IL - el mucchilsb@iin it gaafae M:r:: guaid

IBCEPAETIINE FEOT BETFRITH
i i e il et Y et T P 2 3K

Laborsimans Smiovizeato dal Mirdsfers dells Infrasirnfues & del Traspori md =L B 050 o =
mawgaee @ coviificare prove geclecpicie of sensd dellar, 53 osl 0P R 0" T20L07

PROVA DI PERMEABILITA ' A CARICO VARIABILE
Morma di riferimento DIN 18130

Commiltbents: Laboratorio Ingegneria Ferrara sri
Cantiare: Canale S.Nicold - Medalana
Campiona: TRATTO 1 - SH2

mt 4,5-5.0

Matura del campione: arglilosa
Data inizio prava: Dd/0s 2021

Verbale di accettazione n. 19 del 04/0&8/2021

am sezione della buretta 0.788 omd

L= altezsa del camplons B.E em

A= sezione del campione 3846 com’

h"= altexen iniziale carlco idraullco 256.0 cm

hi= altezza finale carico idraulico 252.5 Cam

Y= peso dell®units di volume 19.880 KN/m’®

|t = termpo di prova 400 ses.

| K = ({a"L)AT)* (in heihi]) 211E-08 cmisec
21E-10 misec

Pagina Spanmaniatora Certificato di prova n. 291
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LABORATORIO GEOTECHNICO Dr.Gecl. Antonio Mucchi

VA Alberto Asoarl, § - Gualds & Voghiers 44013 (FE) - Tel 05221818581 - ﬂi‘ﬂf""iﬁ'
virwtv, ImLscc hilab & = emall mus chilabggin & ; v
TRED AT OHO FEOTL AT IR - by
Tl ot it LR Labsoradody Autonzzate dal Mialstars defie lafresinefiure ¢ dol Traspon sd =LINT EN IS0 B001=

L CEOFINE & OOTTCare prove geatecmiche & Sorsd delant 59 os DP.R. n°

SCHEDA APERTURA CAMPIONE
Norma di riferimento ASTM D2488 - AGI 1977

Committenie: Laboratorio Ingegneria Ferrara sri

Cantiers: Canale 5.Micold - Medelana

Campione: TRATTO 2 - SHY Profondita; mt. 2.0-2.5
Data apertura: 0406/ 2021

Verbale di accettazione n.19 dol 040652021

Tipo di contenitore: Sacchetto Sacgelta

Qualita camplone:  Scadente Discrata Eccellenta
ALTO A BASSC
0 52em

1" | simbok adofali por la prores sono descrtd neila
lesenda & fordn paging

Livefs Descr, ltologkca PP | WwT ¥ GE | A La | PT | Ed Tr K

PROVE O LABORATORID ESEGLITE

Argiila limosa medlarments

A compalio color noccicda Lot J- ) ’ ’ '
LEGENDA PROVE
Packet paneromarizs PP, [KPa) P apecilicn. G5 Prona di tagio PT
Wana et VT MPa) Asracaira & Proves adomaiiea Ed
Pesodi volume ¥ Lamill € Auerberg LA Trassiak Tr
Contsruin d'acope W Liruii e+ y Par-sahiild Kk
/7: /;{ £
'\-\_" - |'
Paginal Sperimentators : Certificato di prova n, 202
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3§ | LABORATORIO GEOTECNICO Dr.Geol. Antonio Mucchi

Vin Albaro Ascarl, B - Gualdo di Voghlera 44818 (PE} - Tel 0532815681 - *"*'“”"’"‘m il j‘_':"'“"“_,.“‘"
T . ey mlcchibs Bt - amasd] musciilabdgtin & F:nﬁ;ﬂ:;g FvA,
'.'.":'_"_m"'.‘ s s Laboratorio Sinonzzaio dal Ministero delle fafrasénidture o del Trasport ad =LA EN {500 B0 =

esoguire & cenfificare prove geafecniche of sersd delCart. 53 dell DR 00 10007

Commiitenta Laboratorio Ingegneria Ferrara s
Cantiare : Canale 5.Nicold - Medelana
Campiong | TRATTO 2 - SH1

mt, 2.0-2.5
Data prova: O 062021

Verbale di accettazione n.19 del D406/2021

CONTENUTO D'ACQUA
Norma di riferimento ASTM D 2216

Massa terreno umido + tara ig} J42.67
Massa terreno secco+Tara (g} 277.00
Massa tara igl 8.72
Contenuto d'acqua - W [ %) 24.2

PESO UNITA" DI VOLUME
MNorma di riferimento ASTM D 2937

Volume ::mﬂ} BE6.83
Massa terreno umido + Tara (g) 249,47
Massa tara (g) 73.60
Peso unitd di volume (v ) (gfem”  2.025
(kMim’)  19.863
|Peso secco unita di volume | yd ) lglem’) 1.631
(khim')  15.992

Fagna Sperimentatora
1di1 Dr. Malaguti D.

\ |Cestificato di prova n, 203
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LABORATORIO GEOTECNICO Dr.Geol. Antonio Mucchi

Vi Alaris Ancad, B - Gualde & Vieghiers 44019 (FE) . Tel 05320015681 - -“;':WE;«;_LME
Wi ITRicohllah B - emak mmu‘mﬂ.“ T
vt At | it Aiiforizrade daf Minlstars deis infrastrutiure @ del Traspartiad | UV ER TS0 8007

eEnginie @ cartifcars prove geatecniche al sensi deiart 69 ool DPR. 0~ 3R0A0H

ANALIS| GRANULOMETRICA @ AEROMETRIA
Norma di riferimento UNI EN 9331 - AGI 1934

Committents Laboratorio Ingegneria Ferrara srl

Cantiere ; Canale 8.Micold - Medelana

Camplona: TRATTO 2 - 5H1 mit. 2.0-2.5
Diata inizio prova: 08/08/2021

Verbale di accettazione n.49 del 040672021

Diametro (mm} | Passante (%)
24 100.0
14 100.0
1] 1000
& 100.0
2 100.0 Classificazione norma AGI
0.8 100,00 |Ghiaia (> 20 mm ) : 0%
0425 a8 .54 Sabbia (2.0 - 0.063 mm) : 15%
0.:25 86.90 Limo (0.063 - 0.002 mm) : 62%
0,125 93.23 Argilla (< 0.002 mm) : 23%
0.063 &5.11
00571 £4.31
0.0414 16,34
0.0308 66.78 [Umnidita naturaie W% 24.21
0.0203 55.64
0.0147 45 78
0.0106 42.91
0.0076 3813
0.0055 33.36
00032 27.00
0.0013 20,64
ik ARGILLABLIMG saﬂn__ 1 f GHLA
900 : " = !
80.0 I : —
Tu._ﬂ . )/i .
s 600 - T
% 300 j,ﬂg" - -
Q. 200 .
100
|:|.|} o B |
00,0001 0.010 0,100 1.000 10,006 1 [, D00
(5t )

Pagina Sperimantatore Certificate di prova n, 294
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LABORATORIO GEOTECNICO Dr.Geol. Antonio Mucchi

Wia Albails ARcarl, B - Oualds & Veglisra 44049 {FE) - Tel S22 15681 -

Labammfane Aifarisfmio dal Mialstemo delle Infrasdratire s del Tresporll oo
migriire @ cerlifcare prove gealecnicihe ol sevial gelCart 59 o DL R 7° 3000

Aziemda con sisferna o
peEhans par iy quakfd
il o KA,
=L EN IS0 2307

LIMITI DI ATTERBERG
Maorma di riferimento Norma ASTM D4318

Commitiente Laboratorio Ingegneria Ferrara grl
Cantiare ; Canale S.Micolo - Medelana
Campiona ! TRATTO 2 - 5H1 mt. 2.0-2.5
Data prova: 07 i0al 2021
Vearbale di accettazione n.19 del 04M0ES2021
Limite hiquido |Lim plastico Umidita" Maturale
B COMTENITORE 1 2 3 media 2 dal. 4
W® COLPI B 22 11
Massa berreno umido + tara [g) 46.18 43.18 5E.31 21.82 342 67
Massa termeno secco + fara {g) 3495 3213 38.50 19.42 277.00
kMassa acqua contenuta (gl 11.20 11.06 16,81 2440 6567
Mazsza tara (g) 10.69 10.22 10.78 .81 6.2
Massa (erreno secco (g) 2429 21.91 2mY 961 271.28
Confenuto dacqua % 45,1 0.5 58,5 25,0 24.2
CARTA DIPLASTICITA' [ A Cagagrande )
Argile
W i e T
Limite liquido % 49 plEICits’
Limite Plaslico % 25 40 - _
Untidita’ majurala 5% 249 E Iw;mﬁ;":! s
Indice Plastico % 24 pleaiicit’ 1
Indice di consisheriza 1.03 20
Lirni ircs@Enicl e anglie
Stk prive arganicha
of dween] ) .
20 i e 60 a0 100
GRAFICO DEL LIMITE DI LIQUIDITA'
o THr—— -
B 60 4% g,
_E 50 +
g ¥
gt ]
H
11 100
Pagina Spermentatora Certificato di provan. 295
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LABORATORIO GEOTECNICO Dr.Gool. Antonlo Mucchi _
Wia Mbario Aacan, 8 - Gualde & Yoghiera 44005 (FE) - Tal 0532515651 - Aiochs Gon el o

% X - . pesbans pev [a quasa
v mucclak it - amnil rmicdslabdtm it BiRat da KA

Lafsoraloda Auforizza e Minlsere delle Infractrudiore & def Trmspand ao LW EA 15T SO0 =
mnguve o corfficene prove peolecniche o penei oel'arf, 38 def PR, 0 A800T

IREQIATSEID #A0TE mIFImIAN
[ o il 0 i P & I

PROVA DI PERMEABILITA ' A CARICO VARIABILE
Norma di riferimento DIN 18130

Commitheste: Laboratorio Ingegneria Ferrara srl
Cantiera: Canale 5.Nicold - Medelana
Campiane: TRATTO 2 - SH1

mt 2.0-2,5

Matura del campions arglllosa limosa
Data inizio prova; 0470872021

Verbale di accettazione n.18 del 0470672021

a= mazione della buretta 0.785 ¢m*
IL = altezza del campione 83 cm
|F| . saziona dal campione 348  cm’
|l=lI tempo di prova 26400 sec.
||'I' = alterza iniziale carico idraulica 256.0 em
fh1= altezza finale carico idraulico 2515 cm

¥ = peso deil’unita di volume 19.920 KkNim®

K = (@ LAt In h*/h1)) 2 B4E-08 emlsec

ZE4E-10 misec

Fagina Spanmeaniatore Cartificato di prova n. 296
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LABORATORIO GEOTECNICO Dr.Geol. Antonio Mucchi

Win Albero Ascan, 0 - Gualdo & Voghlera 44009 {FE] - Tel 053201 5881 Azigruls can sisfena o
2 ¥ . paaiions pev 6 quakis
weasy. mucchilab it - email muoch absen it . i

Laboratorio Awtorizzoio dal Mimisteno defle Infrastrugture e ool Traspordl oo =L EW S0 B0 =
esegsire ¢ corfficare prove geodocriche al sensi dell’ard. 59 oel O0.F.R. n" 38007

SCHEDA APERTURA CAMPIONE
Norma di riferimento ASTM D2488 - AGI 1977

Committente: Laboratorio Ingegneria Ferrara sri

Cantiare: Canale 5.Micold - Medelana

Campione; TRATTO 2 - SH2 Profondita; mt. 4.0-4.5
Data apertura; OFI0Es 2021

Verbale di acceftazione n. 18 del 04/0652021

Tipo di contenitore: Fustella Sacchetto Lazseita

Qualita camplone:  Scadente Buaona Eccallente
ALTO| A |BassO
H Glcm

{31 simball adoitati per e prove =ono deso i redla
eganda & fondo pagng FROVE DI LABORATORIO ESEGUITE

Livalla Deacr. ologica PP | wT ¥ G5 A LA FT Exf T [

Limo argilloso color nocciola

A , i e I 110 a0 =
con intercalazioni di sabia

LEGENDA PROVE
Pocksd paraimamsinicn #.P. (WPa; Paso spaciicn 3.5 Froua di taglia PT
Ve test VT (kPa) Apromatria & Froig edomatnca Bd
Feso d volume ¥ Limit ol Amerteng L Trassiale Tr__—--
Camsrula & actiua W Limb di divn LB i
Pagina Sparimentatore Certificato di prova n. 297

1di1 Dr. Malaguti D Data emissiona:; 10/06/2021




Vin Albarin Ascard, B - Gualda di Wogheera 44018 (FE) - Tel 05320001 S6m7 -
waw mucchilab.il - email mucchitabStin. 4

gt et Laboratorfe Awforzzaie dof Minisders delle fnfrastirefore o del

pspguire ¢ cerificare prowe geofecmiche al sonsd el st 69 ool D.PR. 0" JlulH

Ariande cry aisfema
oaonss oo o gLl
caificalo om KA
=LANT EN /S0 D00 =

Commiltente : Lahoratorio Ingegneria Ferrara sl
Cantiera ; Canale 5.Nicold - Medelana
Campone TRATTO 2 - SH2

mt. 4.0-4.5
Data prova ! O7/06/2021

Verbale di accettazione n.19 del 04/06/2021

CONTENUTO D'ACQUA
Norma di riferimento ASTM D 2216

Massa terreno umido + tara g} 288.55
Massa terreno secco+ Tara (g 22r.28
Massa tara (g} 570
Contenuto d'acqua-W [ %) 278

PESD UNITA" DI VOLUME
Morma di riferimenta ASTM D 2937

Volumea {cm’) 86.83
Massa terreno umido + Tara (g) 248.97
Massa tara (g) T3.78
Peso unita di volume {y ) {glem™  1.995
{kMim’}  19.581
Pego secco unita di volume | yd ) .[gﬁ;m:'} 1.563
(kWim') 15324

Fagina Sperimentatore

Certificato di prova n. 298
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il LABORATORIO GEOTECNICO Dr.Gool. Antonio Mucchi — =
Wia Mbaris Ao, B - Gualde di Vioghism 46010 [FE) - Tel 0552815581 - Arienda o sisleme o

; PEsticme paria quakta
wway mucchilab il - emal rucchitsbEtin i oot oy KA

Luborateda Autardzzafe dol Minkstoro deis infrastrutiire = doi Tranpar ad SLANTEM T30 Bont=
naugre o certifcare prove goodecniche al sensl delfart 55 del DPR, p° 380600

VB0 BETGEAD PRIYT BATIEINL

ANALIS| GRANULOMETRICA e AEROMETRIA
Morma di riferimento UNI EN 9331 - AGI 1994

Carmmitients Laboratorio Ingegneria Ferrara sri

Cantiera ;| Canale S.Nicold - Medealana

Campiana: TRATTO 2 - 5H2 mt. 4.0-4.5
Crala inizio prova - OB/DE2021

Verbale di accettazione n. 19 del 04/06/2021

Dlametro {mm) | Passante (%)
25 100.0
19 100.0
10 100.0
5 100.0 =
2 100.0 Classificazione norma AGI
0.8 1040.00 |Ghiaia (=20mm): 0%
0425 99.04 Sabbia (2.0 - 0.063 mm) : 30%
0.25 e g Limo (0.063 - 0.002 mm) : 58%
0.125 82 49 Argilla (< 0.002 mm) : 12%
0.063 70.02
0.0812 BR.40
0.0452 57.25
0.0333 46.11 [Umidita naturala W% | 2765 |
0.0218 a4.08
0.0157 30.20
00112 2543
0.0080 2224
0.0057 19,06
0.0034 14.29
0.0014 953
ARG LAS LIMC | SABBIA L GHE LA
HLEE A - & 88
Gi).4 | ! ol L 1L Ll l
&0.0 . }r“! . _
0.0 1 - | ' . +
£ 60 444 &
B 500 +— : /
§ 400 i . 4
B 300 i 1 —
a2 ,,q-""{.t-,
I ' -
o 11 | 111 |
(LoD nonn 100 1,00} 10000 1060 (K

7 Dltlyd particelie (mm)

o ",

Certificate di prova n. 299
Data emissione: 10e0er2021
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RICHATOEH FRTE BETERINL

LABORATORIO GEOTECNICO Dr.Geol. Antonie Mucchi
\im Alberin Ascar, i - Gualda di Voghiera 48018 (FE) - Tel 053281 5001

wewwy rmuGehilab. i - smail macchilab il

Laboraiods Autorizzado dad Minfsioro dedle Infrasirutfore ¢ del Traspord ad
esegoine & cortificane prove reoiecmiche al sensl oelart. 57 def DF.A. n® 28007

Aziancly 0N walame of
ganbana per (8 aualtd
certfoalo da MM
=L BN IS0 B0 =

LIMITI DI ATTERBERG

Norma di riferimento Norma ASTM D4318

Cammittents | Laboratorlo Ingegneria Ferrara srl
Cantiere Canale 3. Nicold - Medelana
Campiong : TRATTD 2 - SH2 mt. 4.0-4.5
Data prova 07 oa 2021
Verbale di accettazione n.19 del 040672021
Limite liquida Lirm_plastico Urriidita” Maturale
N CONTEMITORE 1 2 3 media 2 det. 4
M® COLPI Az 22 10
idassa terrana umido + tera (g) 40.45 a7.04 51.63 18.19 288,55
Massa terrenc secco + lara (g) A7 .61 42,48 38,0 16.53 227,289
Mazsza acqua contenuta (g) 11.84 14.56 13.53 1.66 B1.26
Massa tara {g) 13.25 13.60 13.56 261 9.1
Mas=a terrenc secco (g) 24 36 28 88 24.4 6.92 221.58
Cantanute d'acgua % i.a S04 65.4 24.0 276
nda
Argilie
T W;;f‘:jﬂ,m huﬁqqgifm TR
Limite llquido % 50 lasticita
Limite Plastico % 24 4
Urmidita' naturale % 27.6 £ " m‘l‘g“; b
Indice Plasticn % 26 plasdcila’ s
Indice di consiatanza 0.86 sl
[Esexpuite su passants & 0.42 mm — i "ﬁ:ﬂ:ﬂ_f aghe
0 Sesian e
0 , , .
o 20 40 ik itk E0 100
| 1 E i TA
2 T T
-] |
i ity
E 41
E 30 T |
§ ™, x
10 100
Pagina Sparimentatora Certificato di provan. 300
1di1 Dr, Malaguti . Data emissione : 100062021




J LABORATORIO GEOTECNICO Dr.Geol. Antonio Mucchi
. Wiz Alberio Ascar, § - Guaide & Voghiem 44018 (FE] - Tel 0533815881 - Azianga con Ssfema dl

i, ] 1 gailore per Ly gumids
wvay mucochiab it - email mucchitsbditin it cartioatn da KW

Labarsdode Autordzrate ool Minlsfers deile Infrastritinre ¢ ded Traospordl an =LY EN IS0 GO =
esepure @ cortiffoare prove geofecniohe al sensl el art. 59 def DLER o° JE0E0T

AT IS FEGT BATTRIEN
prisigy’epeds i bR

PROVA DI PERMEABILITA " A CARICO VARIABILE
Morma di riferimento DIN 18130

Committente: Laboratorio Ingegneria Ferrara srl
Canliere: Canale 8.Nicold - Medelana
Campione: TRATTO 2 - 8H2

mt 4.0-4.5

Malura del camplone;  limo argilloso
Data inizio prova; 0B8/06/ 2021

Werbale di accettazione n.19 del 04/06/2021

B = sezione della buratta 0.785 em’

L= altezza del campione 8.2 cm

A= sezione del campione 346 cm’

k= altarza inlzlale carico idraulico 2560 cm

bl = altezza finale carco ldraulica 2350  cm

|l= tempo di prova 6400 sec,
|"|" = pesa dell'unita di volume 19367  kMim®

| K = ({a*Li[A*t{In behd}) | 1,33E-07 cmisec |
| 1.33E-08  misec |

Pagina Sperimaniztora Cartificato di prova n. 301

1di1 D, Malaguti D. Data emissione:; 100672021




LABORATORIO GEOTECHICO Dr.Geol. Antonlo Mucchi

" Alberts Ascarl, & - Gualdo di Voghlera 44018 [FE) - Tel 0532/81 5581 - Aziande con 5':’“'“‘;'."‘?‘"
wivess, mucohHlak. it - emall mucchiabgan, i T Y S
cevtifoaro da KT

Latsovalovie Awrimdezate del Minfsfere dello nfrasfrotivre o dul Traspard ad =LA BN LS B0 =
asdgule o carifican prove gesdaciiclng al sensl del'an. 50 dil DUF R, n° 38007

] e N | |-

SCHEDA APERTURA CAMPIONE
Norma di riferimento ASTM D2488 - AGI 1977

Commitiente: Laboratorio Ingegneria Ferrara srl

Cantiers: Canale 3.Micold - Madalana

Camplone; TRATTO 4 - BH1 Profondits; mt, 2Z.0-2.5
Dala aperlura; OFIoB/2021

Vearbale di accettazlong n.19 del 04/06/2021

Tipo di contenitore: Sacchetio Sasseila
Qualita campiona: Scadanio Discrata Buana Eccallents
ALTO| A |BASSO
O Fdcm

2

TRATD § = SUL
2o+2.8

T

= L )

--_--'-..-----

YK 'ﬂzm;';ma‘m“*““ fi PROVE DI LABORATORIO ESEGLNTE

Livallo Dreacr. Eologics P.P WT v G5 A L& FT Ed Tr [}
LEGEMDA PROVE

Poclket penafnomeinGa PP (kPa) Pesa specifico G35 Frova di taglio PT

Nace tst VT (kPa) Aaromalria A Prova adamatics B4

Pracagi o vl ol Y Limitl di suimrteng LA Triassiale Tr

Comeruin datoua W Limiti ull'l‘!:rnﬁﬂ'-u /gj Sarmeatilith &

/ ot w‘?\

Pagina Spenmentatore | o3y . Cartificato di prova n, 302
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LABORATORIO GEQTECNICO Dr.Geol. Antonio Mucchi _ _
Vin ABwits Ascarl, B - Gualds & Voghiera 440789 {FE} - Tel 0532/81 8681 - ARfgncla con sistead of

v, Prchilain it - ¢ mall muochilabgatn & "““‘"i""“;f'il"'““":"

Labaratardn Autardsseis dal Bialctars delle fofrasdrture e ol Temspart ad =LA ET 500 B00T
waeguire @ corlificenr prowe geatecaichs af senal dallan. 59 def O.P.R. 5" 18007

1B R GEY FEOY) BAT RS
" it il [ P

Commitients ; Laboratorio Ingegnearia Ferrara s
Cantiera Canale 5 Micold - Medelana
Camplone TRATTO 4 - 5H1

mt. 2.0-25
Data prova OTroer2021

Verbale di accettazione n, 19 del 040672021

CONTENUTDO D'ACCLA
Norma di riferimento ASTM D 2216

IMassa terreno umido + tara (g ) 253.06
IMassa terreno secco+ Tara (g 212.74
|Massa tara ig) 5.79
|Contenute d'acgua - W (%) 18.5

PESO UNITA' DI VOLUME
Norma di riferfimento ASTM D 2337

Volume (em”} 86.83
IMassa terreno umido + Tara [g) 247.99
|Massa tara (g) 74.02
|Peso unita di volume { v ) {glem™) 2.004

(kNim’)  19.548
|Peso secco unitd di volume | yd ) {gg.;m:']. 1.6877
{kMim’)  16.445

LORIg
ia?i S m{%‘:';-}'-._
Pagina Sparimentatara il gﬁﬁqa’r‘é\l Certificato di prova n. 303
Tdi 1 Dr. Malaguti 0. |::H|Gaﬁ}f1.l&._tﬁr #ﬁwu Data emissione: 10106/2021




| LABORATORIO GEOTECNICO Dr.Geol. Antenio Mucchl

Via Abero Ascari, B - Gunide di Woghiera 44019 {FE) - Tl 0552A15681 - Apienda con Sistema o

; - weare muGchitsb i - smsil musdiabiin it umﬁ:ﬁ::rﬁimﬂ.
MU oy A ey Laboratords Asforizzale dol Minlstero delle fefrasineffure o del Traspodl ad =L BN IS0 8001 =

esppuire ¢ cortificane prowe peobeoniche af sonsi dellort &8 oed 0L R 0° TR0

AMALISI GRANULOMETRICA PER SEDIMENTAZIONE
MNorma di riferimento ASTM D 422 - AGI 1994

Committente ; Laboratorio Ingegneria Ferrara sri
Cantiers Canale S.Micold - Medelana
Camphons | TRATTO 4 - SH1 mt. 2.0-2.5
Data prova : Dai0e/2021 .

Verbale di accettazrions n.19 del 04/06/2021

Diametro [mm) Passanta (%)
0.063 28.00
00545 ar s
0.0389 95.90 Classificazions secondo norma AGI
0.0279 az2.70 Sabbia {2 - 0.063mm)} : 2%
0.0182 BE.33 Lima { 0,063 - D002 mm § : BB,
0.0132 79.95 | Arglila [=0.002mm }:  42%
00096 7358
0.0070 67.21 [Trattenuto allo 0.063 mm : | 2%
0.0051 §9.25
0.0031 43,12 |Umidita naturale W% | 19.48 |
0.0013 33.82
100 argita e lima 003 smibia 2000 _gh‘miu
i | i
Hﬂ- e " .__-
0 T | ' —
& e b
‘E 50 +—— / . : ,
A
: 30 o ' | I
20 il I
1 T T
. | | | OO 1T LT
0001 0.010 0100 L.ooo 1000
Diamatro pariicelie (mm)
ZRORIG
LAn- &
IIF-.E':;E'-.-.- o ::‘i‘:
Pagina Sperimantatore ()l Dot Cerificato di prova n. 304
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il B0 T o0 D oD EATERIRD
A A . e

“ia Mlberdo Ascan_ | - Gualdo di Moghlers 44018 (FE] - Tel 053281 8601 - ATndS co0 WMemo of
wwa mucolab it - email mucchiabEdnit

Laboraforte Autorfzzalo dad Mintsfero delle Infrasrutiore o del Traspord! ad LN SN 50 GO0 =
eseguie & cerdfican prowo peotecriche al sensl el AT, 53 def OF.R. 0" 20007

pasions oo La guaiid
cemificalo cia I

LIMITI DI ATTERBERG
Norma di riferimento Norma ASTM D4318

Committents - Labaratorio Ingegneria Faerrara srl
Canligre Canale 3.Micold - Medelana

Campiong TRATTO 4 -5H1 mt. 2.0-2.5
Data prova . 07062021

Verbale di accattazione n. 19 del 0206/2021

Lirnite liguido Lirmn.plastica Umidita” Naturala
N COMTEMITORE 1 2 3 media 2 det, 4
M* COLPI ar 24 12
Massa terreno umido + tara {g) 4026 43.56 41.73 19.03 253,06
Blassa {erreno secco + tara (g) 31.55 J3.42 3162 17,25 212.74
Masza acqua contenuta (g) B.G7 10.14 10,11 1.74 40,32
Mazza tara (9] 13.66 13.40 13.42 10.00 5.79
Massa tamrens secca (49) 17,93 2002 8.2 ¥.29 206595
Contenuto d'acqua % 48.4 B0.6 55.5 239 19.6
CARTA DI PLASTICITA' [ A. Casagrande )
Argile .
B4 : . Argile
Irh]'ﬂﬂ;ml{:!ij&cﬂlmﬂ'ﬂlﬂ [ i':I.HI d.u]'h
[Limite fiquide % 54 pladtictia
[Limite Piastico % 24 a4
[Umidita” naturale % 19.5 £ o
[indice Plasico % 27 plasticita®
[indice di consistenza 1.18 2
Lime inproanica @ argllia
Zugl privo _ argEniche
di Erssxn i |
0
o 20 4D L] 8o 100
LL%
GRAFICO DEL LIMITE DI LIQUIDITA®
@ T07 . ]
g 604 _
g ot - .
§ |
3
g s -
0
L% 1 .EI:: 100
r ﬁm :wlnl
Pagina Sperimentalora I D ll:u'&- A Cerificato di provan. 305
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INFCRATONN FRD™ mETERINU

LABORATORIO GEOTECHICO Dr.Geol. Antonio Mucchi
i Adbesin facar, 8 - Gualdoe di Woghiera 44048 (FE] - Ted 0822481 5681
wvan mucchiab it - =mall muochilobgitis &

Labovaronts Autorfzesio dod Mindstero oelle Infras dratrere o el Tras
esagang @ ceviificars prone poofecaichae af senal dell’art. 59 dal DP.R. " T8007

i

AFRmca con satema o
et Eee fa Goisiid
oefilfcaio da Miva
=LA R (50 MR =

PROVA DI PERMEABILITA " A CARICO VARIABILE
Morma di riferimento DIN 18130

Committenta: Laboratorio Ingegneria Ferrara srl
Cantigre: Canale S.Nicold - Medelana
Campione TRATTO 4 - SH1

mit 2.0-2.5

Matura del campiona:
Dala Inizio prova: D&061 2021

Verbale di accetlazione n.19 del D4/08/2021

argillosa debolmente limosa

a= sozione della buratta 0.785 ¢m’
L= altezza del campiong 58 em
b= sezione del campione 348 em’
t= tempo di prova 85400  sec.
h* = altezza inizlale carco draulice 266.0 &im
hi= altezza finale carco idraulico 2520 em
= peso dell'unita di velume 19.478  kN/m®
I K = {[a*Li{A*tj*(In b)) 2A9ED8 cmisec
219E-10 misec
) t':-ili'!:'l- Fion
Sl N
Pagina S perimantatore [/ || DigghsergsT) 2| | Certificato di prova n, 308
1di1 Dr. Malaguti D DroGanl-pAicahi A Data emissions: QM08 2021
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LABORATORIO GEOTECHICO Dr.Gecl. Antonio Mucchi ) _
Armnod con walema g

Win Ao Ascard, B - Ouedds 6 Voghiem 44010 (FE) - Tel DEI381E0 -
: peaitona P La gl
_. was's micchilal it - amal micchbabStin g G 3 “
e Labaratoric Autarlzssio del Ministore dalfe nfresirefiure o dei Trasportf ad | =0 ERN IS0 8001 =

) espguire & cordificars prowve peofeciiche & seftad dml et 58 oel DUF.R. " 280007

SCHEDA APERTURA CAMPIONE
Norma di riferimento ASTM D2488 - AG| 1977

Committente: Laboratorio Ingegneria Ferrara srl

Cantiers: Canale S Micald - Madelana

Campione: TRATTO 4 - 8H2 Profondité: mt. 4.0-4.5
Data apariura; 07062021

Verbale di accettazione n. 19 dal 04062021

Tipo di contenitore: | Fustalia Sacchallo Sassella

Qualita campione: Bcadenta Dhscrata Buana Eccallenta
ALTO| A BASSO
1) Bfcm

1711 simbod adoRall per ks prosss sono descrth nelle
T T ST PROVE DN LABDRATORID ESEGLITE
Livilla Deser, litologica (A2 W ¥ 3.8 A LA PT Ed r k

Armllla debolmants limosa

4 compalia color noccicta | <0 | M [ o |
LESENDA PROVE
Forkal pensiromatnica P.P. [RPa} Pesc specifico 5.5 Prova di taglia PT
Wane tesl VT (kPa) &sromatria & P aderarca Ed
Peso ol voume ¥ Lisug di Altaraang LA, Trassiaa Tr
Corbaniuis dacgus W Limiti ulmraj.-l!; Pemeaniiia &
Pagina Sperimentators aal Cerificato di prova n, 307

Data emissicne: TDE/2021

1di1 Dr. Malaguti D




LABORATORIO GEOTECHICO Dr.Geol. Antonic Iﬂua&i'l-l.

Win Alharls Ssearl, B~ ODustds dl Voghien 44018 [PE) - Tel 0532015687 - mﬁﬂlﬁ:ﬁ
whasw muochilab. i - email masschisbg@itin i oarfiPoais o KTA

WD TGRS FROYE ERTER R
" ; 1 - 11 Fi

Laborminda Aufarerats dal Maiziars dalfe frastrufturs @ del Trespari ad =LA A TS0 8007 =
esoguire & ceriiicars prove geofecriche al sensl delart. 69 del DARL o 380400

Commitlarnte : Laboratorio Ingegnera Ferrara sr
Cartiers ! Canale 5.Micold - Madelana
Campicng - TRATTO 4 - 5H2

mit. 4.0-4.5
Data prova: OFIoE2021

Werbale di accettazione n. 19 del 040652029

CONTENUTO D'ACQUA
Morma di riferimento ASTM D 2216

Massa terreno umido + tara (g 321.09
Massa terrenc secco+ Tara (g ) 247.35
Ma=sa tara (a) &.76
Contenuto d'acqua -W (%) 30.5

FESO UNITA" D1 VOLUME
Morma di riferimento ASTM D 2837

Volume (cm’) 86,83
Massa terreno umido + Tara (g) 247,74
Massa tara (9] 73.88
|Peso unita di volume |y ) {glem®) 2,003
(kN/m’)  19.638
Peso secco unita di volume (yd)  (giem?) 1.534
(kNim®) 15046

Certificate di prova n. 308
Data amissions: 100062021
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LABDRATORIO GEOTECNICO Dr.Geol. Antonio Mucchl
Via. Alberls Aocar, & - Gualda di Voghiers 44018 (FE] - Tel 0532815881 - Azianca con Hutema d

: eartians e et
v miscchiob it - email rascshils b il i el A

Luborsiosa Auforizzate dal Minlsfero dele Infrastrutiiee & del Traspodf ad =L R 150 BT =
w g g @ caviieans prove goofecniche al sensl cell'art. 58 del OLER, 0" S0

IR TR PR METERINN

AMNALISI GRANULOMETRICA PER SEDIMENTAZIONE
Norma di riferimento ASTM D 422 - AGI 1994

Commitiente : Laboratorio Ingegneria Ferrara srl
Cantiera Canale S.Nicold - Medelana
Campbors | TRATTO 4 - BH2 mt. 4.0-4.5
Data prova . 05/06/2021
Verbale di accettaziona n. 19 del 04/06/2021
Diametra (mm) Passants (%)
0,063 99.00
00541 ag. 1
00335 a7.43 Classificazione secondo norma AG|
0.o2re S2.F0 Sabbia (2 - 0.063mm) : 1%
0.0188 £1.56 Limo {0063 -D00Z2mmj: T
00137 72.M irallla (= 0002mm): 28%
0.0100 62.45
0.0073 54 50 |Trattenuto allo 0.063 mm : | 1% |
0.0053 46.54
0.0032 33.83 [Omidita naturale W T 3052 |
0.0013 24.29
hiaia
160  angillselimo sabila 4 ﬂm__::-ll s [ !
J;.D -
B0
T . | :
o 1l |
g ]
o
E 40 | "
0 =i il 1 2 — bl LD
0 il 1 | I —-
24 - I T T T
0, {3 Q.04 (.10 1.000 L0
Diamelro partlcelle {mm)
Pagina Sperimentatore Certificato di prova n. 308

Data emissana: 100062021
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ol RO AT SRS PO BATTNIEL
u o i & e 0 TR

whevw i chilab it - @mall ruscchiab@an.n
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1. Premessa

La presente relazione ¢ la sintesi finale dell'indagine geofisica con metodo elettromagnetico svolta
lungo le arginature e nelle adiacenti campagne del canale a uso irriguo S.Nicolo di competenza del Consorzio
di Bonifica della Pianura di Ferrara, situato nelle zone fra le frazioni di Medelana e Montesanto.

Tale canale, rivestito nelle sponde interne con piastre di c.a., presenta problemi di scarsa
impermeabilita con il conseguente allagamento di alcune zone lato campagna. Lo scopo dell'indagine era
quello di individuare la stratigrafia sia dell’argine sia dei primi metri di fondazione, in modo tale poter
costruire un modello idrogeologico adeguato che permetta la comprensione dei fenomeni di filtrazione.
L'indagine & stata eseguita nelle giornate del 3 e 4 giugno 2021 e nell'immagine seguente sono riportati i
quattro tratti su cui e stato effettuato il rilievo.

s e

TRATTO 4

TRASTO 3

TRATTO 2

TRATTO 1

Figura 1 Ubicazione dei rilievi elettromagnetici nei 4 tratti

| dati sono stati interpretati grazie al confronto con i risultati di 3 sondaggi geotecnici realizzati nei
tratti 1, 2 e 4 fino alla profondita di 8m, forniti dalla Committenza.

Nel presente rapporto lavori sono descritte le modalita esecutive delle indagini svolte e vengono
rappresentati e commentati i risultati ottenuti riportati negli Allegati A e B.
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2. Rilievo con elettromagnetometro (FDEM)

2.1. Principi fisici

I metodi EM possono classificarsi in passivi o attivi a seconda che si misuri I'interazione fra fonti naturali di
energia elettromagnetica ed il sottosuolo (metodi magnetotellurici), oppure che venga usata una sorgente di
energia elettromagnetica con I'impiego di trasmettitori artificiali aventi caratteristiche note di frequenza e
ampiezza del segnale emesso. Questi ultimi possono essere sfruttati nel dominio delle Frequenze (FDEM,
Frequency Domain Electromagnetic) o nel dominio del tempo (TDEM, Time Domain Electromagnetic): nel
primo si utilizzano una o piu frequenze, nel secondo le misure sono una funzione del tempo.

In generale tutti i metodi elettromagnetici vengono applicati allo scopo di caratterizzare il suolo sulla base
della sua conducibilita elettrica. Per il caso in esame & stato selezionato il metodo attivo a induzione in
dominio frequenza che offre elevata risoluzione in superficie. Le acquisizioni possono essere svolte
mantenendo la strumentazione sollevata dal suolo senza che ci sia un contatto diretto, e di conseguenza le
indagini risultano essere veloci e con ottima risoluzione orizzontale registrando una grandissima quantita di
dati per unita di superficie investigata. Il limite di questa tecnica potrebbe essere la presenza di terreni troppo
poco conduttivi nei quali potrebbe essere difficile generare correnti sufficientemente grandi per cui il campo
magnetico secondario possa essere misurato nel range dinamico strumentale.

Il metodo elettromagnetico a induzione si basa sull'impiego di un elettromagnetometro (conduttivimetro)
costituito almeno da due bobine, una trasmittente e una ricevente poste ad una certa distanza fissa; viene
generato un campo elettromagnetico primario di ampiezza e frequenza noti tramite il passaggio di corrente
alternata attraverso la bobina trasmittente. In presenza di un mezzo conduttivo, viene generato un campo
elettrico indotto secondario nel terreno il quale a sua volta produrra una componente magnetica registrata
dalla bobina ricevente. Il campo magnetico misurato sara “distorto” rispetto al primario in funzione delle
caratteristiche fisiche del sottosuolo. Nello specifico la porzione di campo magnetico primario che giunge al
sottosuolo induce una corrente elettrica con la stessa frequenza del campo primario ma sfasata di 90° (figura
seguente). |l rapporto fra il campo EM secondario e primario consente di calcolare la conducibilita del terreno
e I'insieme di questi processi si definisce Induzione Elettromagnetica.
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Figura 2 Schematizzazione dell’induzione elettromagnetica: corrente elettrica alternata (campo primario, linee in
blu) che attraversando la bobina genera un campo magnetico (campo secondario, linee in rosso)

Occorre specificare che le correnti indotte dal campo elettrico primario fluiscono nel sottosuolo seguendo la
Legge di Ohm come per i metodi geoelettrici:

I = AV/R

dove AV ¢ la differenza di potenziale ed R la resistenza elettrica.

Il campo magnetico secondario avra uno sfasamento ¢ che dipende dalla frequenza f e dalla resistenza del
conduttore attraversato:

¢ =2nf L/R

Infine dalla conducibilita o si pud matematicamente calcolare la resistivita p (rho, in ohm*m), piu
propriamente utilizzata perché proprieta intrinseca dei materiali, tramite la seguente:
p=1/c
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Ecco perché I'elettromagnetometro e anche chiamato conduttivimetro, poiché il dato viene restituito in
termini di conducibilita o resistivita dei materiali.

La maggior parte delle rocce presenta caratteri di conducibilita o resistivita di tipo elettrolitico dato che, con
le eccezioni di alcuni minerali metallici, quasi tutti i minerali sono isolanti.

Nel metodo FDEM a basso numero di induzione applicato alle indagini sui terreni, vengono usati in genere
elettromagnetometri costituiti da una bobina trasmittente e una o piu bobine riceventi a diverse spaziature
(multiprofondita) come nel caso in esame. Le bobine possono essere orientate orizzontalmente rispetto alla
superficie (modalita dipoli verticali) o verticalmente (modalita a dipoli orizzontali).

L] L]

b R R e - T T
ek e o L Tl o T

Figura 3 Diversa orientazione delle bobine (coplanari orizzontali-modalita a dipoli verticali e coplanari verticali-
modalita a dipoli orizzontali)

L’orientazione delle bobine a dipoli orizzontali (dove le bobine sono verticali) consente una buona mappatura
della variazione della conducibilita in superficie poiché sensibile alle linee del campo orizzontali mentre al
contrario, quella a dipoli verticali & pilu sensibile alle strutture piu profonde relativamente basso conduttive
(prof. max 1.5%*s). Il contributo per i dipoli verticali in superficie si annulla, cioé in questa modalita le bobine
non risentono delle variazioni superficiali.

2.2. Acquisizione dati

Per la realizzazione di questa attivita & stato impiegato il geoconduttivimetro CMD-Explorer (GF Instruments)
a 3 bobine, che sfrutta i principi dell’induzione elettromagnetica allo scopo di misurare la conduttivita del
terreno a 3 distinte profondita del suolo. E’ possibile orientare lo strumento in due posizioni in modo da
raddoppiare il numero delle misure. Infatti sono stati percorsii medesimi profili con lo strumento in posizione
HIGH (bobine orizzontali, misure profonde) e LOW (bobine verticali, misure superficiali), ottenendo cosi le
seguenti misure alle diverse profondita stimate (poiché dipendono dalla conducibilita del terreno): 2.2 /1.1
m, 4.2 /2.1 m,6.7 /3.3 m. Il periodo di campionamento & stato impostato a 0.5s e lo strumento & stato
interfacciato direttamente con il GPS dedicato. In questo modo le misure vengono accoppiate direttamente
alle coordinate standard NMEA, specificatamente con il codice GPGGA.
Inoltre inizio e fine linea, ed i picchetti dei tre sondaggi geognostici realizzati nei tratti 1,2 e 4, sono stati
battuti con GPS RTK STONEX in WGS84 UTM32N.
Per il rilievo elettromagnetico, lo strumento & stato mantenuto ad una altezza di circa 0.2m dalla strada e
trasportato da due operatori (Figura 4).
Sono stati acquisiti complessivamente 21 profili distribuiti rispettivamente nei vari tratti, sia in cresta alle due
sponde arginali, sia lato campagna (Figura 5, Figura 6, Figura 7, Figura 8) come segue:
e trattol
o 3 longitudinali di cui 2 nelle due sponde e 1 al piede lato nord, e 2 trasversali, una a nord e I'altra
a sud;
e tratto2
o 2 longitudinali sulle sponde e 1 trasversale a sud (a nord non & stato possibile effettuarla a causa
della presenza di un vasto frutteto con la presenza di paletti metallici tra le file di alberi);
e tratto3
o 4 longitudinali sulle sponde;
e tratto4
o 4 longitudinali nelle sponde, e 5 trasversali, di cui tre a nord e due a sud.
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Figura 4 Conduttivimetro CMD-Explorer utilizzato per i rilievi FDEM interfacciato con GPS
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Figura 6 Ubicazione dei profili con elettromagnetometro nel tratto 2
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Figura 7 Ubicazione dei profili con elettromagnetometro nel tratto 3

Figura 8 Ubicazione dei profili con elettromagnetometro nel tratto 4

2.3. Elaborazione dati
| dati relativi alle due profondita di indagine per ogni profilo sono stati uniti (merge) al fine di ottenere un
unico file con le due informazioni per ogni punto di misura. In questo modo i dati sono pronti per essere
trattati col software di analisi ed inversione EM4Soil di EMTOMO LDA con il quale vengono eseguite una serie
di operazioni:
e preliminare controllo qualita dei dati, della topografia ed eventuale filtraggio;
e conversione coordinate lat/longa UTM32 N;
e inversione del dato di conducibilita attraverso algoritmi quasi2D utilizzando diversi parametri di input
inziali per ottenere modelli a migliore RMSE;
e rappresentazione della sezione/modello migliore in 2D in termini di resistivita con scala di colori
idonea ed esportazione come immagine *.png e come *.dat;
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e creazione grid e contour map in Surfer, ed esportazione come *.dxf.

L'algoritmo di inversione dei dati utilizzato dal software EM4Soil consente di calcolare i parametri del modello
(valori di conducibilita e spessore degli strati in modelli 1D) conoscendo i valori di conducibilita apparente
misurati sulla superficie.

L'algoritmo applicato di inversione non lineare smoothness-constrained (1D Laterally Constrained Inversion,
Monteiro Santos, 2004) prevede I'impiego di un modello di terreno costituito da una serie di modelli 1D
distribuiti secondo le posizioni di misura reali. Tutti i modelli hanno una serie di strati il cui spessore &
mantenuto costante.

Vengono applicate due routine di modellazione, uno basato sulla risposta cumulativa (McNeill, 1980, Wait,
1962) e un altro basato sulla soluzione completa delle equazioni di Maxwell (Kaufman e Keller, 1983).
L’algoritmo impiegato per I'inversione dei dati in esame & quello di Sasaki (2001) che si basa sul confronto fra
modello calcolato e reale tramite un vettore differenze. Un processo iterativo di regressione ai minimi
guadrati permette cosi di ottenere un modello finale che abbia un errore quadratico medio che sia il piu
piccolo possibile. Il calcolo applicato, idoneo per ambienti conduttivi, tiene conto della stratificazione del
sottosuolo considerando che la risposta in termini di conducibilita di un certo strato & dato dalla somma di
ciascun livello indipendente e pesato secondo la sua conducibilita e profondita.

Di seguito viene mostrato il dato di resistivita grezzo di campagna sui 6 livelli a diversa profondita.
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Figura 9 raw data 2n1 di resistivita

| dati elaborati ed interpretati, di cui si riporta un esempio nell'immagine seguente, vengono riportati in

Allegato B. La profondita sull’asse y si intende dal piano campagna della sommita arginale.
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Figura 10 profilo di resistivita 2n1 derivante dall'inversione
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3. Risultati ottenuti

L'analisi dei risultati & stata effettuata in maniera congiunta utilizzando l'integrazione fra i risultati dei 3
sondaggi geotecnici e quelli indiretti delle indagini geofisiche.
La distribuzione planimetrica dei dati acquisiti & rappresentata in Allegato A nelle tavole da Al ad A6, in
coordinate WGS84 UTM32 e fornita in formato *.dwg.
Lo scopo di questo lavoro era quello di caratterizzare alcuni tratti di argine e relativa fondazione soggetti a
filtrazioni dell’acqua trattenuta dal canale consortile, e definirne di conseguenza I'assetto stratigrafico a
servizio del progetto di sistemazione della zona.
Per la correlazione del dato geofisico al tipo di materiale & stato necessario sovrapporre le stratigrafie
ottenute dai sondaggi che li hanno intersecati come segue:
e profili elettromagnetici

o tratto 1:S1 con 1nl;

o tratto 2:S2 con 2s1;

o tratto 4: 54 con 4nl.

S1 S2 S4

300 320 440 460 1040 1060

Figura 11 sovrapposizione fra stratigrafie dei sondaggi e sezioni di resistivita che vanno da 0 a 7m di profondita (la
riga tratteggiata in blu rappresenta la falda)

Dai risultati geotecnici si nota come nei tre tratti la stratigrafia sia abbastanza similare anche se con spessori
che variano, con lievi differenze che mostrano una componente pil sabbiosa nello strato limoso argilloso
intermedio nel tratto 2 e piu limoso profondo rispetto alla sabbia dei tratti 1 e 4. La falda e stata misurata in
S1a3.95m dal p.c., la cui quota battuta con GPS RTK & di 3.54m (quindi a -0.41m s.l.m.m.).

E’ stato cosi possibile fare un’associazione resistivita-materiale, riportata nella in Figura 12, che pero ha
richiesto la suddivisione fra materiale saturo e insaturo poiché i medesimi valori hanno mostrato una
corrispondenza con litologie diverse a causa della presenza dell’acqua.

Per esempio, normalmente I'argilla € alla base della scala di resistivita con valori entro i 10-200hm*m. Se
I'argilla & satura di acqua come nel nostro caso, allora la sua rho puo alzarsi di qualche unita poiché quella
dell’acqua dolce varia generalmente fra i 20 e i 30ohm*m. Al contrario una sabbia asciutta & molto resistiva
(ordine di qualche centinaio di ohm*m) mentre, come si puo vedere dalla taratura, il livello sabbioso saturo
corrisponde a rho fra 10 e 20ohm*m. Quindi la presenza del flusso saturante dei vuoti & determinante per la
resistivita finale.

Decisiva puo essere anche la quantita di sali minerali presenti nell’acqua e nei terreni (ad esempio dovuta
all'uso di fertilizzanti). L'ideale sarebbe effettuare misure piezometriche con una sonda di conducibilita ma,
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non potendo effettuare tali misure, si prende come assunto che la resistivita dell’acqua sia uguale in tutte le
zone indagate.

Le sezioni di resistivita sono riportate nell’Allegato B e vengono riportati in sovrapposizione anche le
stratigrafie dei sondaggi e la legenda di seguito riportata.

TERRENO TERRENO
ASCIUTTO SATURO
sabbia I 100
limo sabbioso | ||
— —spo
140
limo argilloso
30
~ argilla
20 Nimo argilloso
iﬂﬂﬂfsglélmﬁﬂ ' lime sabbioso
vege - 10 _satrbla
argilla

Figura 12 associazione resistivita natura dei materiali (ohm*m)

Analizzando nel complesso le sezioni elettromagnetiche eseguite in cresta argine, si puo osservare sotto un
primo metro circa di terreno vegetale e terreno limoso abbastanza continuo, una discreta variazione laterale
della resistivita in particolare per i tratti 2 e 3, che mostrano le rho piu elevate corrispondenti a materiali
limoso sabbiosi. Ancheil tratto 4, a Ovest del raccordo Ferrara-Porto Garibaldi (profili 4n2e 4s2), e localmente
nel profilo 4n1 fra 760 e 820m, le resistivita sono maggiori di 500hm*m, pertanto associate a limi sabbiosi.
Lo spessore di questo strato, che va da circa 1m a 4m dal p.c., € quindi abbastanza continuo e ne varia la
composizione a predominanza piu o0 meno sabbiosa.

Sotto questo primo gruppo litologico, si colloca uno strato argilloso con spessore variabile fra 1 e 4m avente
una rho (in ambiente saturo) fra i 20 e i 30ohm*m. Solo gli argini del tratto 4 (profili 4n1 e 4n2) ad Est della
superstrada sembrano non avere lo strato di argilla intermedio, e che il contatto sia quindi diretto fra livello
limoso e la sabbia (rho fra 10 e 200hm*m) che sta alla base di tutte le sezioni. Nello specifico questo livello
profondo sabbioso - limoso sabbioso, lo troviamo dai 5-6m di profondita dal p.c. ma in alcuni punti si
approfondisce ulteriormente: per esempio nel tratto 2 in entrambe le sponde fra le progressive 80 e 220m,
nel tratto 3 in particolare nella zona centrale dell’argine sud ad ovest della via Gambulaga (profilo 3s1), e
nell’ultima porzione a Est del tratto 3 in entrambi gli argini. Nel tratto 4 al contrario lo strato a matrice
sabbiosa € molto pil superficiale e lo si trova a partire da circa 3.5m.
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Nel tratto 1 in vicinanza del sondaggio S1 e stata realizzata anche una linea alla base dell’argine nord (profilo
1nfl) per verificare la taratura degli strati profondi. Sulla linea 1n1 (quota 3.62m s.I.m.m.) lo strato argilloso
arriva abbastanza in profondita e lascia lo spazio alla sabbia solo dai 6-7m dal p.c. e questa stratificazione &
confermata dal profilo 1nfl (quota 0.55m s.I.m.m.) dove la copertura argillosa termina a circa 5.3m dal p.c..
Osservando invece le sezioni trasversali dei terreni alla base degli argini, rimanendo sempre nel tratto 1 si
nota la differenza nella zona settentrionale fra il profilo 1nt1 e 1nfl. La linea trasversale, molto diversa dalla
longitudinale, mostra uno strato sabbioso che si estende fino quasi a 7m di profondita dal p.c. nella prima
meta, poi subentrail livello argilloso da circa 4.6m in poi. La linea trasversale sud (1st1) € molto simile a quella
longitudinale ed & coerente con la prova penetrometrica CPTU509 disponibile sul portale della Regione Emilia
Romagna (https://geo.regione.emilia-romagna.it/cartografia_sgss/user/viewer.jsp?service=geologia)
eseguita a circa 200m a nord del canale. Quindi probabilmente a nord del canale S. Nicold nel tratto 1 c’é una
grande variabilita dello spessore degli strati e i materiali potrebbero essere prevalentemente di natura
sabbiosa mentre a sud prevale I'argilla.

ol A

Figura 13 CPTUS509 tratto 1

Nella trasversale a sud del tratto 2 (profilo 2st1) predominano I'argilla fino a 5m e poi solo in profondita
emerge strato sabbioso. Anche la prova penetrometrica CPTU502D (fonte portale RER) realizzata a 300m a
Sud del canale mostra la presenza del livello argilloso fino a 10m di profondita e poi sabbia.
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Figura 14 CPTU502D tratto 2
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Il tratto 4 mostra una discreta omogeneita del primo livello di copertura di natura argillosa avente uno
spessore di circa 1m, e a seguire in profondita le sezioni 4nt1 e 4st2 evidenziano il proseguimento di livelli di
natura argillosa in particolare per 4st2. Sulla 4nt1 a circa 0.5m dal p.c. proprio al limite con il teorico livello di
falda, sono presenti due zone con valori molto elevati di rho (>500hm*m) che stanno ad indicare un livello
superificale limoso sabbioso non continuo e di spessore massimo pari a circa 1.5m.

Per i profili 4nt2 e 4st1 invece subito sotto lo strato argilloso superficiale si trovano i limi sabbiosi e le sabbie.
Anche qui, come nel tratto 1 e evidente I’estrema variabilita dello spessore dei livelli argillosi e sabbiosi sia in
senso Sud-Nord sia in senso Ovest-Est, come mostrato anche nelle CPTU506 rispettivamente a 1km sud del
canale e CPTU510 a 500 a nord. Infatti il livello limoso sabbioso appare molto superficiale (1m circa) nella
zona meridionale quindi in accordo con la 4st1.

o

...-.-.
A hria E |
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e e

Figura 15 CPTU510 e CPTU506 tratto 4

Infine, i profili elettromagnetici sono stati analizzati anche dal punto di vista delle anomalie positive e
negative (picchi con valori fuori scala) che possono essere legati a possibili cavita o accumulo di materiale
grossolano (anomalie alto resistive), piuttosto che sottoservizi di varia natura. Generalmente il metallo
produce picchi con fase doppia (positiva e negativa) oppure solo negativa (vedasi esempio in Figura 16).
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Tutte le anomalie sono state opportunamente segnalate sui profili in Allegato A.
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Figura 16 picchi interpretati come anomalie

VB

Oltre a numerosi possibili sottoservizi, vanno segnalate due zone anomale abbastanza estese:

e tratto 3 in entrambe le sponde dalle progressive 200m a 340m (profili 3n1 e 3s1) appare un segnale
molto forte in fase positiva e negativa tipico della presenza di materiale metallico forse profondo;
e tratto 4 sponda nord (profilo 4n2), fino alla progressiva 60m c’é un segnale molto forte associabile
alla possibile presenza di una rete metallica.
Si seguito viene riportata la legenda della Tavola 1B con cui sono state classificate le diverse anomalie.
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. Anomalia conduttiva
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Figura 17 Legenda delle anomalie EM interpretate
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4. Allegato A — Tavole planimetriche
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5. Allegato B — Sezioni elettromagnetiche
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Relazione tecnica

1. PREMESSA

A partire da lunedi 19 luglio 2021, sono stati eseguiti i rilievi laser scanner 3D lungo il tratto di canale che va
da S. Nicolo a Medelana del Consorzio di Bonifica Pianura di Ferrara, finalizzati alla progettazione idraulica
degli interventi di ripristino della piena funzionalita del canale stesso.

A questo scopo € stato necessario recuperare le informazioni fondamentali alla caratterizzazione delle
sponde del canale e del terreno circostante ad esso, per una fascia di rilievo ampia circa 100 m ed estesa
lungo un tratto di canale dallo sviluppo di circa 14.5 km.

Data la grande estensione della superficie da rilevare, si & scelto di intervenire attraverso un rilievo laser
scanner aviotrasportato (airborne laser scanning) che ad oggi costituisce un metodo rapido, accurato ed
efficiente per l'acquisizione di dati 3D su vasta scala, come nel caso di terreni agricoli o piu in generale nel
caso di rilievi di tipo ambientale.

In particolare & stato utilizzato un sensore lidar Riegl montato su un Sistema Aeromobile a Pilotaggio
Remoto (UAS), cioé su un sistema costituito da un aeromobile a pilotaggio remoto senza persone a bordo e
dai relativi componenti necessari per il controllo e comando (stazione di controllo) da parte di un pilota
remoto.

Attraverso la piu avanzata tecnologia di acquisizione ed elaborazione dei dati, detta Full Wave Form
Analysis, & possibile ottenere misure multiple per ciascun impulso laser e rilevare nella maniera migliore

possibile il DTM (Modello Digitale del Terreno) anche in aree coperte da fitta vegetazione.
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2. BREVE DESCRIZIONE DELLA TECNOLOGIA

Il LIDAR (Light Detection and Ranging) & una tecnica di telerilevamento per I'esecuzione di rilievi topografici
ad alta risoluzione, che permette di determinare la distanza fra lo strumento e un oggetto o una superficie
utilizzando un impulso laser. La distanza dell'oggetto € determinata misurando il tempo trascorso fra
I'emissione dell'impulso e la ricezione del segnale di ritorno.

La tecnologia LIDAR & da tempo utilizzata per attivita di rilievo tridimensionale del territorio. Un sensore
LIDAR infatti consente di rilevare centinaia di migliaia di punti al secondo, anche permettendo di discernere
tra diverse caratteristiche del suolo.

Negli ultimi anni, cid che ha rappresentato e che rappresenta una importante innovazione di processo é stato
I'utilizzo di sensori LIDAR per I'acquisizione dei dati a bordo di droni.

In questo modo si rende possibile il rilievo tridimensionale del territorio dall’alto, mantenendo molto elevate le

caratteristiche di completezza, precisione e rapidita che sono tipiche della tecnologia laser scanner.

= o At R ey T - SRR e N Y

- — -

Foto 01 — Sistema Aeromobile a Pilotaggio Remoto (UAS) utilizzato per il rilievo — Matrice 600 PRO DJI
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MINI-VUX Riegl

Foto 02 — Sensore lidar utilizzato per il rilievo

Foto 03 — Fase di preparazione di drone e lidar per il rilievo del canale
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Foto 04 — Fase di decollo del drone e inizio del rilievo lungo il canale

Cio che si ottiene con un rilievo Lidar € una nuvola di punti, ad ognuno dei quali & associato un dato relativo
alle coordinate geografiche (sistema WGS84) ed alla quota (Z), calcolate sulla base della differenza di tempo
intercorso tra il segnale emesso e quello riflesso, cui si aggiunge il valore dell’'intensita di segnale riflessa (I).
La nuvola dei punti contiene al suo interno informazioni su tutti gli elementi riflettenti presenti durante il
rilievo. Per questa ragione, al termine del rilievo & necessario procedere ad una classificazione del volume di
dati, al fine di attribuire ad ogni singolo punto un significato fisico specifico, discriminando gli impulsi che
risultano appartenenti al suolo dagli impulsi classificabili come superfici arboree o piu in generale alla
vegetazione, piuttosto che ad elementi antropici quali ponti, edifici, strade, linee elettriche, condotte.

Inoltre, proprio in presenza di vegetazione non eccessivamente fitta, € possibile osservare un ritorno multiplo
del segnale, perché il lidar penetra riflettendo punti a vari livelli della fronda fino ad arrivare al segnale ultimo
a livello del suolo.

L'intero processo di calcolo e rettifica dei punti laser deve comunque essere preceduto da una fase di
calibrazione del sistema, che viene effettuata prima dell’inizio del rilievo. Dall’elaborazione dei dati, che
comprende sia un filtraggio automatico sia un filtraggio manuale, si estraggono i soli punti che appartengono
al suolo da cui si ottiene il Modello Digitale del Terreno (DTM, Digital Elevation Model).

3. RILIEVO DEL CANALE FRA SAN NICOLO E MEDELANA

Nel caso specifico del rilievo eseguito per il Consorzio di Bonifica Pianura di Ferrara, il canale oggetto di
indagine era caratterizzato da uno sviluppo complessivo di 14.5 km a partire dalla Chiavica di San Nicolo
fino alla Chiavica di Medelana.
Lungo il canale sono stati individuati 15 tratti consecutivi fra loro, per ciascuno dei quali & stato eseguito:

- un volo in direzione longitudinale per una distanza poco inferiore al kilometro, con decollo a partire

dal punto centrale e sovrapposizione con i tratti limitrofi;
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- i voli trasversali necessari alla ricostruzione 3D delle opere presenti lungo il tracciato oggetto di

rilievo, in modo da poter caratterizzare al meglio le interferenze alla progettazione idraulica;
scansioni caratterizzate da densita media di 120 punti per mq ed ampiezza di circa 100 metri del
corridoio a terra.

| report di volo sono riportati in allegato alla presente relazione.

Foto 05 — Canale San Nicold — Medelana del Consorzio di Bonifica Pianura di Ferrara

—
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Foto 06 — Rilievo longitudinale del canale e dell’'opera in interferenza
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Per poter collegare il rilievo del canale alle quote altimetriche locali e consentire una corretta progettazione
idraulica degli interventi di ripristino, & stato necessario effettuare un rilievo GNSS che comprendesse sia i

riferimenti dei voli lidar sia i caposaldi di riferimento della Committenza, denominati nella maniera seguente:

MONOGRAFIA CAPOSALDI DI RIFERIMENTO
CONSORZIO BONIFICA PIANURA FERRARA
COORDINATE
NOME EST NORD Q ELLISSOIDICA
INNM 714634.00 955080.00 -
CC099 715133.05 955269.26 45.83
CC101 716233.52 955709.22 45.69
CC129 716370.36 955868.34 41.82
118010 719050.00 958139.00 -
CCco87 719082.70 958112.93 45.53
116141 726015.00 961697.00 -
CC104 726032.74 961677.26 43.98
CC106 726235.92 961742.90 44.06
CC108 726708.33 962134.01 44.07
CC109 726979.91 962372.98 46.98

Il rilievo & stato eseguito mediante un ricevitore serie Geomax Zenith 25 Pro con antenna montata su palina.
Il posizionamento differenziale dei punti & stato eseguito in modalitda NRTK, attraverso la quale la correzione
non proviene da un master “fisico” presente nelle vicinanze dell’area di rilievo ma da stazioni permanenti
ItalPos sparse sul territorio italiano che comunicano con il ricevitore in tempo reale.

Questa metodologia di posizionamento consente di effettuare il rilievo avendo a disposizione solo il ricevitore
Rover ed una connessione ad Internet. Inoltre permette di ottenere coordinate piu attendibili e accurate
rispetto a quelle della metodologia RTK, in quanto viene coinvolta tutta la rete di stazioni permanenti, con
una ridondanza di osservazioni di gran lunga maggiore.

Il report delle misure effettuate & riportato in allegato alla presente relazione, insieme alle specifiche tecniche

della strumentazione utilizzata.

Al termine del rilievo e delle successive elaborazioni & stato possibile effettuare le considerazioni seguenti:

- fra gli 11 caposaldi che ci sono stati fornitii non & stato possibile rilevarne due:
CC129 ubicato sulla sommita di un manufatto su un fosso laterale, inaccessibile per folta
vegetazione;

CC109 sulla Chiavica di Medelana Nuova, inaccessibile per la presenza di un cancello.

- fra gli 11 caposaldi che ci sono stati forniti, quelli denominati rispettivamente INNM, 118010 e
116141 avevano coordinate planimetriche senza decimali e in loro corrispondenza sono stati

registrati gli scostamenti maggiori, dell’ordine del metro;

- fra i 6 caposaldi rimasti, abbiamo scartato i caposaldi denominati CC099 e CC101 perché

materializzati su parapetti ritenuti non sufficientemente attendibili e affidabili;
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- infine, fra i quattro rimasti, abbiamo scelto il caposaldo CC104 quale punto di riallaccio per la nuvola
di punti, sia per la facilita di accesso e di rilievo del caposaldo stesso, sia perché materializzato sul
basamento di un’opera di presa (denominata SFIORATORE FOSSA MASI) e proprio per questo

considerato piu affidabile;

- dal confronto fra punti rilevati e monografie, sono emersi gli scostamenti riportati nella tabella
seguente, che assumono valori non trascurabili in corrispondenza di:
INNM, 118010 e 116141 forniti con coordinate planimetriche senza decimali
CC099 e CC101 ubicati nella zona della Chiavica di San Nicolo

CCO087 ubicato in localita Runco

CC104 - CAPOSALDO DI RIFERIMENTO PER IL RIALLACCIO
SCOSTAMENTI PLANO-ALTIMETRICI FRA I PUNTI s.l.m.m.

NOME x [m] y [m] z [m]
INNM -0.440 -2.460 -0.400
CC099 0.006 -0.020 -0.420
CC101 0.020 -0.040 -0.380
118010 -2.740 4.630 -0.210
CCo087 -0.030 -0.080 -0.220
116141 1.160 0.260 -0.030
CC104 0.000 0.000 0.000
CC106 -0.030 -0.060 -0.020
CC108 0.017 -0.090 -0.008

Scostamenti plano-altimetrici tra i caposaldi da monografia e i caposaldi rilevati con
ricevitore GNSS - riallaccio del rilievo al caposaldo CC104.

Foto 07 — Rilievo GNSS con ricevitore serie Geomax Zenith 25 Pro dei caposaldi di riferimento

Pag. 8 di 10




=5Can

solutions

Infine dai rilievi effettuati in tridimensionale & stato possibile effettuare verifiche della geometria delle sponde,

della pendenza delle stesse e della presenza di interferenze lungo il tracciato, estrapolando tutte le

informazioni necessarie alla progettazione degli interventi di ripristino della piena funzionalita del canale.

In particolare & stato restituito un rilievo plano altimetrico in cui erano presenti:

punti con coordinate tridimensionali finalizzati alla caratterizzazione del canale e del terreno
circostante, posizionati lungo sommita e piede delle sponde, pelo libero, capezzagne e strade;

oltre 350 sezioni contenenti gli elementi caratteristici di cui sopra;

un piano quotato con passo di 5 m;

prospetti delle 21 opere in interferenza al canale;

73 sezioni trasversali del canale con passo di 200 m.

Tutte le informazioni estrapolate dal rilievo sono riportate in forma completa negli allegati grafici.

Foto 08 — Esempio di restituzione del rilievo plano altimetrico del canale
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4. ELENCO ALLEGATI

Allegato 01 - RiIPRECISION Report — Report dei voli

Allegato 02 — Report misure GNSS

Allegato 03 - Specifiche tecniche della strumentazione utilizzata

Allegato 04 - REPORT LETTURE DI CONTROLLO GNSS - CAPOSALDI DI RIFERIMENTO
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RiPRECISION Report — REPORT DEI VOLI
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| RiPRECISION Report
- 210719 111211
LABER MEARURENENT EYETEME
Date/Time: | 2021-07-24 15:53:12
Software: RiPROCESS 1.9, RiPRECISION 1.4.2 (15411)
Project: 210719 111211
Results:
Adjustment
| Adjustment executed in: 00:00:02 |
Adjustment of Trajectory "sbet Mission 1"
Trajectory Informaion
Start Time: 11:19:49.003
Duration: 00:13:09.999
End Time: 11:32:59.003
Trajectory Quality Information: sbet_Mission 1
Trajectory adjusted on: 37.11 %
generated Trajectory: sbet Mission 1 (1).pofx
Scans used
Scan Name Scanner Mode Start Time Duration End Time
210719_112252 Scanner 1 adjust 11:22:52.080 00:04:14.917 11:27:06.997
210719_112725 Scanner 1 adjust 11:27:26.013 00:00:15.989 11:27:42.002
210719 112818 Scanner 1 adjust 11:28:18.094 00:00:14.901 11:28:32.996
210719_112900 Scanner 1 adjust 11:29:00.084 00:00:08.915 11:29:08.999
210719 112931 Scanner 1 adjust 11:29:31.124 00:00:08.870 11:29:39.994
Statistics of Position Corrections
abs mean [m] rms [m] max [m]
Along-Track: 0.0198 0.0205 -0.0220
Cross-Track: 0.0079 0.0082 -0.0088
Height: 0.0415 0.0431 -0.0468
Total Positional Deviation: 0.0466 0.0484 0.0522
Statistics of Orientation Corrections
abs mean [deg] rms [deg] max [deg]
Roll Angle: 0.03040 0.03762 0.08250
Pitch Angle: 0.02723 0.02826 0.02994
Yaw Angle: 0.03109 0.03227 0.03419
Total Angular Deviation: 0.05349 0.05706 0.09419
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LABEH WEABRREMENT EYETEME

' "[" 210720_055742

Date/Time:

RiPRECISION Report

2021-07-24 16:19:16
Software:

RiPROCESS 1.9, RiPRECISION 1.4.2
210720 055742

(15411)
Project:

Results:

Adjustment

| Adjustment executed in: 00:00:02 |

Adjustment of Trajectory "sbet Mission 1"

Trajectory Informaion

Start Time:

Duration:
End Time:

06:03:00.002
00:11:59.001
06:14:59.004

Trajectory Quality Information:

generated Trajectory:

Trajectory adjusted on:

sbet Mission 1

sbet_Mission 1

39.47

(1) .pofx

Scans used

Scan Name

Scanner

210720_060517
210720_060915
210720_060952
210720_061042
210720_061110

Scanner 1
Scanner 1
Scanner 1
Scanner 1
Scanner 1

Mode
adjust
adjust
adjust
adjust
adjust

06:
06:
06:
06:
06:

Start Time

05:
09:
09:
10:
11:

17
15
52
42
10

.999
.062
.998
.104
.151

00:
00:
00:
00:
00:

Duration

End Time

03:
00:
00:
00:
00:

33.
08.
09.
07.
06.

987
939
000
895
848

06:
06:
06:
06:
06:

08
09

10:
10:
11:

:51.
:24.
01.
49.
16.

986
001
998
999
999

Statistics of Position

Corrections

Along-Track:
Cross-Track:
Height:

Total Positional Deviation:

abs mean [m]
0.0000
0.0001
0.0003
0.0003

rms

[m]
0.0000
0.0001
0.0004
0.0004

max [m]
0.0001
-0.0001
-0.0007
0.0007

Statistics of Orientation Corrections

Roll Angle:
Pitch Angle:
Yaw Angle:

abs mean [deg]
0.01138
0.00129

0.00999
0.01617

Total Angular Deviation:

rms

o

[deg]
.01434
.00132
.01020
.01765

max [deg]
0.02847
0.00137
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.03042
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| RiPRECISION Report
- 210720_065339
LABER MEARURENENT EYETEME
Date/Time: | 2021-07-24 22:39:11
Software: RiPROCESS 1.9, RiPRECISION 1.4.2 (15411)
Project: 210720 065339
Results:
Adjustment
| Adjustment executed in: 00:00:02 |
Adjustment of Trajectory "sbet Mission 1"
Trajectory Informaion
Start Time: 06:57:35.002
Duration: 00:11:24.001
End Time: 07:08:59.003
Trajectory Quality Information: sbet_Mission 1
Trajectory adjusted on: 41.01 &
generated Trajectory: sbet Mission 1 (1).pofx
Scans used
Scan Name Scanner Mode Start Time Duration End Time
210720_065942 Scanner 1 adjust 06:59:42.999 00:03:53.990 07:03:36.989
210720_070541 Scanner 1 adjust 07:05:41.142 00:00:09.844 07:05:50.986
210720 070623 Scanner 1 adjust 07:06:23.109 00:00:09.890 07:06:32.999
Statistics of Position Corrections
abs mean [m] rms [m] max [m]
Along-Track: 0.0067 0.0081 -0.0130
Cross-Track: 0.0131 0.0192 0.0297
Height: 0.0100 0.0111 -0.0151
Total Positional Deviation: 0.0206 0.0236 0.0336
Statistics of Orientation Corrections
abs mean [deg] rms [deg] max [deg]
Roll Angle: 0.02143 0.02705 0.05285
Pitch Angle: 0.00503 0.00673 -0.01109
Yaw Angle: 0.02911 0.03357 0.05028
Total Angular Deviation: 0.03939 0.04363 0.06028
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RiPRECISION Report
210720_082119
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Date/Time: | 2021-07-24 23:14:16

Software: RiPROCESS 1.9, RiPRECISION 1.4.2 (15411

Project: 210720 082119

Results:
Adjustment

| Adjustment executed in: 00:00:02 |

Adjustment of Trajectory "sbet Mission 1"

Trajectory Informaion

08:25:23
00:12:36
08:37:59

Start Time:

Duration:

End Time:

Trajectory Quality Information:
Trajectory adjusted on:

generated Trajectory: sbet Mission 1

.000
.004
.004
sbet_Mission 1

27.24

(1) .pofx

Scans used

Start Time
08:27:41.010
08:31:51.047
08:32:33.014

Mode
adjust
adjust
adjust

Scanner
Scanner 1
Scanner 1
Scanner 1

Scan Name

210720_082740
210720_083151
210720_083232

End Time
$31:13.983
:31:59.987
:32:41.999

Duration
00:03:32.973
00:00:08.939
00:00:08.985

08
08
08

Statistics of Position Corrections

abs mean [m]

0.0062
.0041
.0007
.0074

Along-Track:
Cross-Track:
Height:

0
0
Total Positional Deviation: 0

max [m]
0.0071
-0.0047
-0.0015
0.0085

rms [m]
0.0065
0.0043
0.0009
0.0078

Statistics of Orientation Corrections

abs mean [deg]
0.03630
0.00815
0.02664
0.04643

Roll Angle:

Pitch Angle:

Yaw Angle:

Total Angular Deviation:

[deg]
.07147
-0.00928
.03032
.07819

rms [deg]
.04077
.00857
.02799

.05019

max
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RiPRECISION Report, 210720_091242
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RiPRECISION Report

210720_091242

¥

'L RIEG

LABEH WEABRREMENT EYETEME

Date/Time: | 2021-07-25 08:52:21

Software: RiPROCESS 1.9, RiPRECISION 1.4.2 (15411

Project: 210720 091242

Results:
Adjustment

| Adjustment executed in: 00:00:02 |

Adjustment of Trajectory "sbet Mission 1"

Trajectory Informaion

Start Time:
Duration:
End Time:

09:16:57.000
00:13:02.002
09:29:59.003

Trajectory Quality Information: sbet_Mission 1

Trajectory adjusted on: 25.17 %

generated Trajectory: sbet Mission 1 (1).pofx

Scans used

Scan Name Scanner
210720_091941 Scanner 1
210720_092436 Scanner 1
210720_092518 Scanner 1

Mode
adjust
adjust
adjust

Start Time
09:19:41.059
09:24:37.007
09:25:18.997

Duration
00:04:33.940
00:00:09.983
00:00:12.002

End Time
24:14.999
24:46.990
25:30.999

09:
09:
09:

Statistics of Position Corrections

abs mean
0

[m]
.0102
.0034
.0031
.0112

[m]
.0108
.0035
.0033
.0118

Along-Track:
Cross-Track:
Height:

0
0
Total Positional Deviation: 0

max [m]
-0.0118
-0.0039
0.0045
0.0132

Statistics of Orientation Corrections

abs mean [deg]
0.02535
0.00870
0.00611
0.02780

rms [deg]
.02859
.00918
.00644

.03071

Roll Angle:

Pitch Angle:

Yaw Angle:

Total Angular Deviation:

ooco

max [deg]
.04226
.00999
-0.00702

.04399
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RiPRECISION Report, 210720 100126
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| RiPRECISION Report
- 210720_100126
LABER MEARURENENT EYETEME
Date/Time: | 2021-07-25 09:48:41
Software: RiPROCESS 1.9, RiPRECISION 1.4.2 (15411)
Project: 210720 100126
Results:
Adjustment
| Adjustment executed in: 00:00:03
Adjustment of Trajectory "sbet Mission 1"
Trajectory Informaion
Start Time: 10:05:45.003
Duration: 00:15:14.002
End Time: 10:20:59.005
Trajectory Quality Information: sbet_Mission 1
Trajectory adjusted on: 33.69 %
generated Trajectory: sbet Mission 1 (1).pofx
Scans used
Scan Name Scanner Mode Start Time Duration End Time
210720_100858 Scanner 1 adjust 10:08:59.011 00:04:48.991 10:13:48.002
210720_101449 Scanner 1 adjust 10:14:49.082 00:00:07.917 10:14:56.999
210720_101522 Scanner 1 adjust 10:15:22.049 00:00:08.938 10:15:30.987
210720_101603 sScanner 1 adjust 10:16:03.999 00:00:08.001 10:16:12.000
Statistics of Position Corrections
abs mean [m] rms [m] max [m]
Along-Track: 0.0063 0.0068 0.0086
Cross-Track: 0.0067 0.0090 0.0145
Height: 0.0044 0.0049 -0.0069
Total Positional Deviation: 0.0113 0.0123 0.0163
Statistics of Orientation Corrections
abs mean [deg] rms [deg] max [deg]
Roll Angle: 0.01997 0.02713 0.07342
Pitch Angle: 0.00770 0.00826 -0.00958
Yaw Angle: 0.04188 0.04607 -0.06139
Total Angular Deviation: 0.04825 0.05410 0.09619
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RiPRECISION Report, 210720 _105003
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Z

RiPRECISION Report

210720_105003

RIEG

LABEH WEABRREMENT EYETEME

Date/Time:

2021-07-26 10:49:26

Software:

RiPROCESS 1.9, RiPRECISION 1.4.2 (15411)

Project:

210720 105003

Results:

Adjustment

| Adjustment executed in: 00:00:02 |

Adjustment of Trajectory "sbet Mission 1 (1)"

Trajectory Informaion

Start Time:
Duration:
End Time:

Trajectory Quality Information:
Trajectory adjusted on:

generated Trajectory:

10:52:32.002
00:10:27.000
11:02:59.002

sbet_Mission 1

sbet Mission 1

34.40

(1)

(1)

(1) .pofx

Scans used

Mode
adjust
adjust
adjust

Scan Name

210720_105432
210720_105822
210720_105854

Scanner
Scanner 1
Scanner 1
Scanner 1

Start Time
10:54:32.148
10:58:23.001
10:58:54.064

Duration

00:02:56.852
00:00:08.985
00:00:08.933

End Time
:57:29.000
:58:31.986
:59:02.997

10
10
10

Statistics of Position Corrections

Along-Track:

Cross-Track:

Height:

Total Positional Deviation:

abs mean

0

0
0
0

[m]
.0006
.0009
.0004
.0014

[m]
.0006
.0015
.0005
.0017

max [m]
-0.0009
0.0026
-0.0008
0.0027

Statistics of Orientation Corrections

abs mean
Roll Angle:
Pitch Angle:
Yaw Angle:
Total Angular Deviation:

ocoo

0.

[deg]
00381

.00020
.00493
.00712

rms

ooco

[deg]

.00527
.00025
.00622
.00816

max
-0.

[deg]
01252
-0.00038
-0.00945
.01270
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RiPRECISION Report, 210721 050932 file:///C:/Users/Chiar/AppData/Local/Temp/Temp1_Volo%208.zip/Vo...

RiPRECISION Report

RIEG

LABEH WEABRREMENT EYETEME

e

210721_050932

Date/Time: | 2021-07-26 12:20:44

Software: RiPROCESS 1.9,

RiPRECISION 1.4.2

(15411)

Project: 210721 050932

Results:
Adjustment
| Adjustment executed in:

00:00:03 |

Adjustment of Trajectory

"sbet Mission 1"

Trajectory Informaion

Start Time:
Duration:
End Time:

05:12:02.003
00:14:56.998
05:26:59.000

Trajectory Quality Information:

sbet_Mission 1

Trajectory adjusted on:

generated Trajectory:

sbet Mission 1

36.59 %

(1) .pofx

Scans used

Scan Name Scanner
210721_051423 Scanner 1
210721_052006 Scanner 1
210721 052056 Scanner 1

Mode
adjust
adjust
adjust

Start Time
05:14:23.062
05:20:07.007
05:20:56.119

Duration

00:05:30.938
00:00:09.983
00:00:10.865

End Time
05:19:54.000
05:20:16.990

05:21:06.984

Statistics of Position

Corrections

Along-Track:
Cross-Track:
Height:

abs mean

Total Positional Deviation:

0

0
0
0

[m]
.0156
.0113
.0500
.0548

[m]
.0189
L0122
L0613
.0653

max [m]
-0.0242
-0.0146
-0.0784
0.0832

Statistics of Orientation Corrections

Roll Angle:
Pitch Angle:
Yaw Angle:

Total Angular Deviation:

abs mean

oo oo

[deg]

.01043
.01145
.02506
.03053

rms

ooco

[deg]

.01341
.01363
.02948
.03513

max [deg]
0.02927
-0.01725
0.03722
0.05039
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RiPRECISION Report, 210727 074245

file:///C:/Users/Chiar/AppData/Local/Temp/Temp1_Vol0o%209.zip/Vo...

| RiPRECISION Report
- 210727_074245
LABER MEARURENENT EYETEME
Date/Time: | 2021-07-28 15:06:29
Software: RiPROCESS 1.9, RiPRECISION 1.4.2 (15411)
Project: 210727 074245
Results:
Adjustment
| Adjustment executed in: 00:00:02 |
Adjustment of Trajectory "sbet Mission 1"
Trajectory Informaion
Start Time: 07:50:34.004
Duration: 00:13:25.001
End Time: 08:03:59.005
Trajectory Quality Information: sbet_Mission 1
Trajectory adjusted on: 30.45 %
generated Trajectory: sbet Mission 1 (1).pofx
Scans used
Scan Name Scanner Mode Start Time Duration End Time
210727_075228 Scanner 1 adjust 07:52:28.057 00:03:39.935 07:56:07.993
210727_075659 Scanner 1 adjust 07:56:59.038 00:00:08.964 07:57:08.002
210727 075746 Scanner 1 adjust 07:57:46.083 00:00:08.916 07:57:54.999
Statistics of Position Corrections
abs mean [m] rms [m] max [m]
Along-Track: 0.0136 0.0142 -0.0159
Cross-Track: 0.0143 0.0150 0.0169
Height: 0.0149 0.0160 -0.0219
Total Positional Deviation: 0.0250 0.0262 0.0310
Statistics of Orientation Corrections
abs mean [deg] rms [deg] max [deg]
Roll Angle: 0.02374 0.02868 0.04756
Pitch Angle: 0.01101 0.01150 -0.01232
Yaw Angle: 0.01588 0.01659 0.01778
Total Angular Deviation: 0.03199 0.03507 0.05225
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RiPRECISION Report, 210727 084718
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Z

RiPRECISION

210727_084718

RIEG

LABEH WEABRREMENT EYETEME

Report

Date/Time:

2021-07-28 16:02:39

Software:

RiPROCESS 1.9, RiPRECISION 1.4.2 (15411)

Project:

210727 084718

Results:

Adjustment

| Adjustment executed in: 00:00:02 |

Adjustment of Trajectory "sbet Mission 1"

Trajectory Informaion

Start Time:

Duration:

End Time:

Trajectory Quality Information:

Trajectory adjusted on:

generated Trajectory:

sbet Mission 1

08:56:46.004
00:11:13.000
09:07:59.004
sbet_Mission 1

40.36 %

(1) .pofx

Scans used

Scan Name Scanner Mode

Start Time

Duration

210727_085846 Scanner 1
210727_090315 Scanner 1
210727_090404 Scanner 1

adjust
adjust
adjust

08:58:46.065
09:03:15.135
09:04:04.058

00:03:27.933
00:00:08.866
00:00:08.932

End Time
02:13.999
03:24.000
04:12.990

09:
09:
09:

Statistics of Position

Corrections

abs mean
Along-Track: 0
Cross-Track:
Height:

0
0
Total Positional Deviation: 0

.0007
.0048
.0022
.0057

[m] [m]
.0010
.0069
.0026

.0075

max [m]
-0.0016
0.0110
-0.0040
0.0117

Statistics of Orientation Corrections

abs mean
Roll Angle: 0.
Pitch Angle:
Yaw Angle:
Total Angular Deviation:

ocoo

[deg]
01498
.00194
.00143
.01559

rms [deg]
.02073
.00221
.00153

.02090

ooco

max [deg]
.04168
.00319
-0.00187

.04173
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RiPRECISION Report, 210727 092743
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RIEG

Z

LABEH WEABRREMENT EYETEME

RiPRECISION Report

210727_092743

Date/Time:

2021-07-29 09:14:03

Software:

RiPROCESS 1.9,

RiPRECISION 1.4.2

(15411)

Project:

210727 092743

Results:

Adjustment
| Adjustment executed in:

00:00:01 |

Adjustment of Trajectory "sbet Mission 1"

Trajectory Informaion

Start Time:
Duration:
End Time:

09:30:28.005
00:10:30.997
09:40:59.002

Trajectory Quality Information:

Trajectory adjusted on:

sbet_Mission 1

38.87 %

generated Trajectory:

sbet Mission 1

(1) .pofx

Scans used

Scan Name

Scanner

210727_093209 Scanner 1

Mode
adjust

Start Time
09:32:09.116

210727:@93545 Scanner
210727 093642 Scanner

09:35:45.056

Duration
00:03:07.885
00:00:08.944

1 adjust
1 adjust

09:36:42.125

00:00:09.878

End Time
35:17.001
35:54.000
36:52.003

09:
09:
09:

Statistics of Position

Corrections

Along-Track:
Cross-Track:
Height:

Total Positional Deviation:

abs mean

0

0
0
0

[m]
.0146
.0248
.0101
.0310

[m]
0.0154
0.0260
0.0118
0.0324

max [m]
-0.0193
0.0293
0.0180
0.0370

Statistics of Orientation Corrections

Roll Angle:
Pitch Angle:
Yaw Angle:

abs mean

oo oo

[deg]

.01197
.00333
.03127
.03424

rms [deg]

0.01460
.00348
.03268
.03596

ooco

Total Angular Deviation:

max [deg]
0.02685
-0.00374
-0.03503
0.04428
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RiPRECISION Report, 210727 100603

file:///C:/Users/Chiar/AppData/Local/Temp/Temp1_Volo%2012.zip/V...

210727_100603

B.RIEGL

RiPRECISION Report

Date/Time: | 2021-07-29 09:24:34

Software: RiPROCESS 1.9, RiPRECISION 1.4.2 (15411

Project: 210727 100603

Results:
Adjustment
| Adjustment executed in: 00:00:00

Adjustment of Trajectory "sbet Mission 1"

Trajectory Informaion

Start Time:

Duration:

End Time:

Trajectory Quality Information:

Trajectory adjusted on:

generated Trajectory:

sbet Mission 1

10:08:56.001
00:14:03.003
10:22:59.004
sbet_Mission 1

56.49 %

(1) .pofx

Scans used

Scan Name

210727_101037
210727_101146
210727_101434
210727_102003

Mode
adjust
adjust
adjust
adjust

Scanner
Scanner 1
Scanner
Scanner
Scanner

e e

Start Time
10:10:38.002 00:00:09.995 10:10:47.997
10:11:46.
10:14:34.
10:20:03.

Duration End Time
059 00:00:09.941 10:11:56.000
007 00:04:01.993 10:18:36.000
103 00:00:08.883 10:20:11.986

Statistics of Position Corrections

Cross-Track:

Total Positional Deviation:

abs mean

Along-Track: 0.0026 0.
0.0066

Height: 0.0080
0.0128

[m] [m]
0052
0.0095
0.0094
0.0144

max [m]
-0.0152
0.0148
-0.0176
0.0183

Statistics of Orientation Corrections

abs mean
Roll Angle:
Pitch Angle:
Yaw Angle:
Total Angular Deviation:

oo oo

[deg]
.00727 0.
.00143
.01388
.01634

rms [deg] max
00964
0.00178
0.01724
0

.01983

[deg]
.02612
.00400
.04030
.04819
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RiPRECISION Report, 210727 110900
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e

RIEG

LABEH WEABRREMENT EYETEME

RiPRECISION Report

210727_110900

Date/Time:

2021-07-29 10:04:41

Software:

RiPROCESS 1.9, RiPRECISION 1.4.2

(15411)

Project:

210727 110900

Results:

Adjustment

| Adjustment executed in: 00:00:01 |

Adjustment of Trajectory "sbet Mission 1"

Trajectory Informaion

Start Time:

Duration:

End Time:

Trajectory Quality Information:

Trajectory adjusted on:

generated Trajectory:

sbet Mission 1

11:11:45.002
00:14:14.002
11:25:59.004
sbet_Mission 1

27.21 %

(1) .pofx

Scans used

Scan Name

210727_111421
210727_112051
210727_112141

Scanner
Scanner 1
Scanner 1
Scanner 1

Mode
adjust
adjust
adjust

Start Time
11:14:21.077
11:20:51.099
11:21:41.070

Duration
00:04:46.924
00:00:09.897
00:00:10.927

End Time
11:19:08.001
11:21:00.996
11:21:51.997

Statistics of

Position

Corrections

Along-Track:

Cross-Track:

Height:

Total Positional Deviation:

abs mean [m]
0.0034
0.0057
0.0120
0.0145

rms [m]
0.0037
0.0086
0.0132
0.0162

max [m]
0.0046
0.0154

-0.0164
0.0229

Statistics of Orientation Corrections

Roll Angle:

Pitch Angle:

Yaw Angle:

Total Angular Deviation:

abs mean [deg]
0.00717
0.00189
0.01391
0.01624

[deg]
0.00958
0.00246
0.01552
0.01840

max [deg]
0.02164
-0.00373
0.02176
0.03070
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RiPRECISION Report, 210728 052148

file:///C:/Users/Chiar/AppData/Local/Temp/Temp1_Volo%2014.zip/V...

e

RiPRECISION Report
210728_052148

RIEG

LABEH WEABRREMENT EYETEME

Date/Time:

2021-07-29 10:40:31

Software:

RiPROCESS 1.9, RiPRECISION 1.4.2 (15411)

Project:

210728 052148

Results:

Adjustment

| Adjustment executed in: 00:00:01 |

Adjustment of Trajectory "sbet Mission 1"

Trajectory Informaion

Start Time:

Duration:

End Time:

Trajectory Quality Information:

Trajectory adjusted on:

05:24:30.003
00:12:28.999
05:36:59.002

sbet_Mission 1

63.24 %

generated Trajectory:

sbet Mission 1

(1)

.po

fx

Scans used

Scan Name

210728_052621
210728_052711
210728_052804
210728_053121
210728 053209
210728 053300

Scanner
Scanner
Scanner
Scanner
Scanner
Scanner

1
1
1
1
1
Scanner 1

Mode
adjust
adjust
adjust
adjust
adjust
adjust

05
05
05
05
05
05

Start Time

1262
:27:
:28:
:31
:32:
:33:

21.
11.
04.
:21.
09.
01.

105
125
088
093
152
001

00:
00:
00:
00:
00:
00:

Duration
00:10.894
00:08.866
02:53.904
00:10.907
00:08.847
00:10.993

End Time
:26:31.999
:27:19.991
:30:57.992
05:31:32.000
05:32:17.999
05:33:11.994

05
05
05

Statistics of Position

Corrections

Along-Track:
Cross-Track:
Height:

Total Positional Deviation:

abs mean

0

0
0
0

[m]
.0194
L0017
L0127
.0233

[m]
.0198
.0018
.0133
.0239

max [m]
-0.0219
-0.0025
-0.0189
0.0289

Statistics of Orientation Corrections

abs mean [deg] [deg]

max [deg]

Roll Angle:

Pitch Angle:

Yaw Angle:

Total Angular Deviation:

0.01909

0.
0.
0.

01359
03770
04542

.02254
.01389
.03854

.04676

.04255
-0.01438
-0.03990
.06007
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RiPRECISION Report, 210728 060418

file:///C:/Users/Chiar/AppData/Local/Temp/Templ_Volo%2015.zip/V...

| RiPRECISION Report
- 210728_060418
J LABEH MEARREMENT BYEEME

Date/Time: | 2021-07-29 11:03:28

Software: RiPROCESS 1.9, RiPRECISION 1.4.2 (15411
Project: 210728 060418
Results:

Adjustment

| Adjustment executed in: 00:00:01 |

Adjustment of Trajectory "sbet Mission 1"

Trajectory Informaion
Start Time: 06:07:44.004
Duration: 00:09:14.999
End Time: 06:16:59.004
Trajectory Quality Information: sbet_Mission 1
Trajectory adjusted on: 44.27 %
generated Trajectory: sbet Mission 1 (1).pofx
Scans used
Scan Name Scanner Mode Start Time Duration End Time
210728_060927 Scanner 1 adjust 06:09:27.106 00:02:30.895 06:11:58.001
210728_061223 Scanner 1 adjust 06:12:23.066 00:00:10.927 06:12:33.993
210728_061307 Scanner 1 adjust 06:13:07.069 00:00:08.931 06:13:16.000
210728 061350 Scanner 1 adjust 06:13:50.040 00:00:08.962 06:13:59.002
Statistics of Position Corrections
abs mean [m] rms [m] max [m]
Along-Track: 0.0278 0.0291 -0.0315
Cross-Track: 0.0166 0.0174 0.0190
Height: 0.0391 0.0409 -0.0444
Total Positional Deviation: 0.0508 0.0531 0.0573
Statistics of Orientation Corrections
abs mean [deg] rms [deg] max [deg]
Roll Angle: 0.00899 0.01241 0.03201
Pitch Angle: 0.01186 0.01240 -0.01330
Yaw Angle: 0.00286 0.00299 -0.00321
Total Angular Deviation: 0.01610 0.01780 0.03481
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ALLEGATO 2

REPORT MISURE GNSS



report misure

Report misure
03-11-2021 18:54:02

Informazioni lavoro

Nome lavoro:

Canale san nicolo

Data creazione:

03-11-2021 14:38:12

Creatore:

Informazioni sistema coordinate

Nome sistema coordinate:

ED50/UTM 32

Tipo trasformazione:

Cartografico

Quote:

Ellissoide WGS84

Modello Geoide:

Ellissoide locale: INTERNATIONAL

Proiezione: ™

Lat.Origine: S 0°00'00.0000"
Long.Origine: E 9°00'00.0000"
Falso Est: 500000.000m
Falso Nord: 0.000m
Scala: 0,999600
DATUM trasformazione

Nome DATUM: ED50-ITALY

Parametro Valore

Trasl.X -87.000000m
Trasl.Y -98.000000m
Trasl.Z -121.000000m
Rot.X 0,00000000
Rot.Y 0,00000000
Rot.Z 0,00000000
Scala 0,00000000
Coordinate GNSS

Baseline Base: 0059 Rover: INNM

Tipo antenna / S/N: -- GNSS Zenith 25
Altezza antenna: 0.000m 2.000m

Coordinate locali:

03-11-2021 18:54:38
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E 707805.938m 714635.643m
N 4965797.037m 4955075.979m
4 58.333m 46.207m
Tempo trascorso: 03-11-2021 09:26:28 | 03-11-2021 09:26:31

Durata: 3"

Qualita (RMS): E: 0.014m N: 0.012m Z:0.027m
Vettore Baseline: S 0°05'54.3263" E 0°04'54.3598" 45.425m
Distanza 3D: 12711.652m

Valori DOP: PDOP: 2,2 HDOP: 1,2 VDOP: 1,8

Baseline Base: 0059 Rover: SS 1

Tipo antenna / S/N: -- GNSS Zenith 25
Altezza antenna: 0.000m 2.000m

Coordinate locali:

E 707805.938m 714642.773m
N 4965797.037m 4955078.751m
V4 58.333m 49.473m
Tempo trascorso: 03-11-2021 09:27:45 | 03-11-2021 09:27:48

Durata: 3"

Qualita (RMS): E: 0.013m N: 0.010m Z:0.019m
Vettore Baseline: S 0°05'54.2443" E 0°04'54.6877" 48.691m
Distanza 3D: 12713.145m

Valori DOP: PDOP: 1,7 HDOP: 1,1 VDOP: 1,3

Baseline Base: 0059 Rover: CC099

Tipo antenna / S/N: - GNSS Zenith 25
Altezza antenna: 0.000m 0.000m

Coordinate locali:

E 707805.938m 715135.143m
N 4965797.037m 4955267.683m
VA 58.333m 45.863m
Tempo trascorso: 03-11-2021 09:38:11 | 03-11-2021 09:38:14

Durata: 3"

Qualita (RMS): E: 0.011m N: 0.006m Z:0.017m
Vettore Baseline: S 0°05'48.6594" E 0°05'17.3277" 45.081m
Distanza 3D: 12829.057m

Valori DOP: PDOP: 1,7 HDOP: 1,1 VDOP: 1,3

Baseline Base: 0059 Rover: CC100

03-11-2021 18:54:42
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Tipo antenna / S/N:

GNSS Zenith 25

Altezza antenna:

0.000m

0.000m

Coordinate locali:

E 707805.938m 715135.141m
N 4965797.037m 4955267.683m
z 58.333m 45.862m
Tempo trascorso: 03-11-2021 09:38:17 [ 03-11-2021 09:38:20

Durata: 3"

Qualita (RMS): E: 0.012m N: 0.007m Z:0.017m
Vettore Baseline: S 0°05'48.6594" E 0°05'17.3276" 45.080m
Distanza 3D: 12829.056m

Valori DOP: PDOP: 1,4 HDOP: 0,8 VDOP: 1,2

Baseline Base: 0059 Rover: SS 2

Tipo antenna / S/N: - GNSS Zenith 25
Altezza antenna: 0.000m 2.000m

Coordinate locali:

E 707805.938m 715740.021m
N 4965797.037m 4955505.299m
Z 58.333m 46.147m
Tempo trascorso: 03-11-2021 09:43:27 | 03-11-2021 09:43:30

Durata: 3"

Qualita (RMS): E: 0.011m N: 0.006m Z:0.017m
Vettore Baseline: S 0°05'41.6217" E 0°05'45.1510" 45.365m
Distanza 3D: 12994.988m
Valori DOP: PDOP: 1,5 HDOP: 0,9 VDOP: 1,2

Baseline Base: 0059 Rover: SS 3

Tipo antenna / S/N: - GNSS Zenith 25
Altezza antenna: 0.000m 2.000m
Coordinate locali:

E 707805.938m 716236.074m
N 4965797.037m 4955707.111m
VA 58.333m 44.661m
Tempo trascorso: 03-11-2021 09:58:33 | 03-11-2021 09:58:36

Durata: 3"

Qualita (RMS): E: 0.010m N: 0.006m Z:0.015m

03-11-2021 18:54:43
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Vettore Baseline: S 0°05'35.6267" E 0°06'07.9804" 43.879m
Distanza 3D: 13148.155m
Valori DOP: PDOP: 1,4 HDOP: 0,8 VDOP: 1,1
Baseline Base: 0059 Rover: SS 4
Tipo antenna / S/N: - GNSS Zenith 25
Altezza antenna: 0.000m 0.000m
Coordinate locali:
E 707805.938m 716235.615m
N 4965797.037m 4955707.615m
4 58.333m 45.727m
Tempo trascorso: 03-11-2021 09:59:30 | 03-11-2021 09:59:33
Durata: 3"
Qualita (RMS): E: 0.012m N: 0.009m Z:0.018m
Vettore Baseline: S 0°05'35.6099" E 0°06'07.9604" 44.945m
Distanza 3D: 13147.474m
Valori DOP: PDOP: 1,4 HDOP: 0,9 VDOP: 1,1
Baseline Base: 0059 Rover: CC101
Tipo antenna / S/N: -- GNSS Zenith 25
Altezza antenna: 0.000m 0.000m
Coordinate locali:
E 707805.938m 716235.638m
N 4965797.037m 4955707.617m
V4 58.333m 45.714m
Tempo trascorso: 03-11-2021 10:00:33 | 03-11-2021 10:00:36
Durata: 3"
Qualita (RMS): E: 0.013m N: 0.008m Z:0.019m
Vettore Baseline: S 0°05'35.6099" E 0°06'07.9615" 44.932m
Distanza 3D: 13147.487m
Valori DOP: PDOP: 1,4 HDOP: 0,8 VDOP: 1,1
Baseline Base: 0059 Rover: CC102
Tipo antenna / S/N: - GNSS Zenith 25
Altezza antenna: 0.000m 0.000m

Coordinate locali:

E 707805.938m 719050.183m
N 4965797.037m 4958140.143m
4 58.333m 46.920m
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Tempo trascorso:

03-11-2021 10:31:34

03-11-2021 10:31:37

Durata: 3"

Qualita (RMS): E: 0.008m N: 0.006m Z:0.014m
Vettore Baseline: S 0°04'19.9440" E 0°08'19.5047" 46.138m
Distanza 3D: 13603.720m

Valori DOP: PDOP: 1,4 HDOP: 0,8 VDOP: 1,2

Baseline Base: 0059 Rover: 118010

Tipo antenna / S/N: -- GNSS Zenith 25
Altezza antenna: 0.000m 2.000m

Coordinate locali:

E 707805.938m 719049.395m
N 4965797.037m 4958142.068m
Z 58.333m 44.772m
Tempo trascorso: 03-11-2021 10:32:33 | 03-11-2021 10:32:36
Durata: 3"
Qualita (RMS): E: 0.010m N: 0.008m Z:0.017m
Vettore Baseline: S 0°04'19.8809" E 0°08'19.4719" 43.989m
Distanza 3D: 13601.988m
Valori DOP: PDOP: 1,4 HDOP: 0,8 VDOP: 1,2
Baseline Base: 0059 Rover: SS 10
Tipo antenna / S/N: - GNSS Zenith 25
Altezza antenna: 0.000m 2.000m
Coordinate locali:
E 707805.938m 719048.235m
N 4965797.037m 4958142.492m
VA 58.333m 44.757Tm
Tempo trascorso: 03-11-2021 10:33:15 | 03-11-2021 10:33:18
Durata: 3"
Qualita (RMS): E: 0.008m N: 0.006m Z:0.014m
Vettore Baseline: S 0°04'19.8658" E 0°08'19.4199" 43.975m
Distanza 3D: 13600.790m
Valori DOP: PDOP: 1,4 HDOP: 0,8 VDOP: 1,2
Baseline Base: 0059 Rover: CC087
Tipo antenna / S/N: - GNSS Zenith 25
Altezza antenna: 0.000m 2.000m
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Coordinate locali:

E 707805.938m 719084.814m
N 4965797.037m 4958111.287m
z 58.333m 45.532m
Tempo trascorso: 03-11-2021 10:34:36 | 03-11-2021 10:34:39

Durata: 3"

Qualita (RMS): E: 0.008m N: 0.007m Z:0.015m
Vettore Baseline: S 0°04'20.9162" E 0°08'21.0331" 44.750m
Distanza 3D: 13648.589m

Valori DOP: PDOP: 1,6 HDOP: 0,9 VDOP: 1,3

Baseline Base: 0059 Rover: SS 11

Tipo antenna / S/N: - GNSS Zenith 25
Altezza antenna: 0.000m 2.000m

Coordinate locali:

E 707805.938m 720349.049m
N 4965797.037m 4959296.940m
4 58.333m 44.566m
Tempo trascorso: 03-11-2021 10:41:17 | 03-11-2021 10:41:20
Durata: 3"
Qualita (RMS): E: 0.009m N: 0.007m Z:0.017m
Vettore Baseline: S 0°03'43.9327" E 0°09'20.2949" 43.784m
Distanza 3D: 14127.317m
Valori DOP: PDOP: 1,4 HDOP: 0,8 VDOP: 1,2
Baseline Base: 0059 Rover: CC104
Tipo antenna / S/N: - GNSS Zenith 25
Altezza antenna: 0.000m 2.000m
Coordinate locali:
E 707805.938m 726034.964m
N 4965797.037m 4961675.677m
4 58.333m 43.992m
Tempo trascorso: 03-11-2021 10:58:02 | 03-11-2021 10:58:05
Durata: 3"
Qualita (RMS): E: 0.011m N: 0.010m Z:0.028m
Vettore Baseline: S 0°02'33.3176" E 0°13'42.3668" 43.210m
Distanza 3D: 18689.120m
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Valori DOP: PDOP: 1,7 HDOP: 0,9 VDOP: 1,5

Baseline Base: 0059 Rover: 116141

Tipo antenna / S/N: - GNSS Zenith 25
Altezza antenna: 0.000m 2.000m
Coordinate locali:

E 707805.938m 726018.380m
N 4965797.037m 4961695.680m
VA 58.333m 44.440m
Tempo trascorso: 03-11-2021 11:00:51 | 03-11-2021 11:00:54

Durata: 3"

Qualita (RMS): E: 0.010m N: 0.009m Z:0.025m
Vettore Baseline: S 0°02'32.6513" E 0°13'41.6452" 43.658m
Distanza 3D: 18668.540m

Valori DOP: PDOP: 1,7 HDOP: 0,9 VDOP: 1,5

Baseline Base: 0059 Rover: CC106

Tipo antenna / S/N: -- GNSS Zenith 25
Altezza antenna: 0.000m 2.000m

Coordinate locali:

E 707805.938m 726238.113m
N 4965797.037m 4961741.261m
V4 58.333m 44.062m
Tempo trascorso: 03-11-2021 11:06:36 | 03-11-2021 11:06:39

Durata: 3"

Qualita (RMS): E: 0.011m N: 0.010m Z:0.027m
Vettore Baseline: S 0°02'31.4259" E 0°13'51.7024" 43.280m
Distanza 3D: 18873.119m

Valori DOP: PDOP: 1,5 HDOP: 0,8 VDOP: 1,3

Baseline Base: 0059 Rover: SS20

Tipo antenna / S/N: - GNSS Zenith 25
Altezza antenna: 0.000m 2.000m

Coordinate locali:

E 707805.938m 726238.079m
N 4965797.037m 4961741.332m
Z 58.333m 44.079m

Tempo trascorso:

03-11-2021 11:06:56

03-11-2021 11:06:59
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Durata: 3"
Qualita (RMS): E: 0.014m N: 0.013m Z:0.035m
Vettore Baseline: S 0°02'31.4236" E 0°13'51.7009" 43.297m
Distanza 3D: 18873.070m
Valori DOP: PDOP: 1,5 HDOP: 0,8 VDOP: 1,3
Baseline Base: 0059 Rover: CC108
Tipo antenna / S/N: - GNSS Zenith 25
Altezza antenna: 0.000m 2.000m
Coordinate locali:
E 707805.938m 726710.579m
N 4965797.037m 4962132.340m
V4 58.333m 44.054m
Tempo trascorso: 03-11-2021 11:19:56 | 03-11-2021 11:19:59
Durata: 3"
Qualita (RMS): E: 0.009m N: 0.008m Z:0.021m
Vettore Baseline: S 0°02'19.3059" E 0°14'13.7968" 43.272m
Distanza 3D: 19256.575m
Valori DOP: PDOP: 1,3 HDOP: 0,6 VDOP: 1,1
Baseline Base: 0059 Rover: SS30
Tipo antenna / S/N: -- GNSS Zenith 25
Altezza antenna: 0.000m 2.000m

Coordinate locali:

E 707805.938m 726710.397m
N 4965797.037m 4962132.861m
4 58.333m 44.073m
Tempo trascorso: 03-11-2021 11:20:20 | 03-11-2021 11:20:23

Durata: 3"

Qualita (RMS): E: 0.009m N: 0.008m Z:0.021m
Vettore Baseline: S 0°02'19.2889" E 0°14'13.7894" 43.291m
Distanza 3D: 19256.297m

Valori DOP: PDOP: 1,3 HDOP: 0,6 VDOP: 1,1

Baseline Base: 0059 Rover: SS31

Tipo antenna / S/N: - GNSS Zenith 25
Altezza antenna: 0.000m 2.000m

Coordinate locali:
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727060.039m

E 707805.938m

N 4965797.037m 4962419.148m
4 58.333m 46.228m
Tempo trascorso: 03-11-2021 11:24:31 | 03-11-2021 11:24:34

Durata: 3"

Qualita (RMS): E: 0.008m N: 0.007m Z:0.019m
Vettore Baseline: S 0°02'10.4216" E 0°14'30.1367" 45.446m
Distanza 3D: 19548.163m

Valori DOP: PDOP: 1,3 HDOP: 0,6 VDOP: 1,1

03-11-2021 18:54:46
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SPECIFICHE TECNICHE STRUMENTAZIONE GNSS



Ricevitore GNSS
Serie Zenith25
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Serie Zenith25

Equipaggiato con lo stato dell'arte della

tecnologia GNSS, lo Zenith25 garantisce

prestazioni estreme. Il sistema GNSS robusto ed affidabile che “works when you do”

- anche negli ambienti piu estremi.

Tecnologia
Q-Lock™

Antenna

icevitore I ricevitori Zenith25 sono sufficien-
Novatel . .
120 canali temente robusti per resistere ad una

IPes caduta dalla palina o ad una immersio-

i‘?\i’e"’l{gPRs Resistente  ne completa in acqua. Una tecnologia
a p°";ecrqeu: a prova di futuro che supporta i sistemi
| GPS, Glonass e Galileo con una inegua-
ol (G2 Porta per Alimen-  giata tecnologia Q-Lock ™ che assi-

& UHF integrato

Controllo Completo
con Tastiera su Ricevitore

Estrazione Rapida
SIM e microSD

Specifiche del ricevitore

tazione Esterna e

Radio cura verifiche regolari ed indipendenti

| _ Windows Mobile®, sull’affidabilita del fissaggio rendono la
Camera, Bussola  gerie Zenith25 idonea per ogni tipo di

& Altimetro,

Comunicazione 3G applicazione.

Comunicazione

Tecnologia Q-Lock™  Alta disponibilita

Modulo GSM/GPRS 800, 900, 1800, 1900 MHz

ed affidabilita antenna interna
Canali 120, doppia frequenza Modulo radio UHF 1000 mW ricetrasmittente,
Max N. Satelliti 60 Satelliti simultaneamente 406-480 MHz
GPS L1, L2, L2C Bluetooth® Dispositivo Classe II
GLONASS L1, L2 Connettore TNC Antenna UHF
Galileo * Porte di comunicazione USB, seriale & alimentazione
Abilitato Abilitato Alimentazione
Frequenza Posiziona- 20Hz, 5Hz Batteria interna Removibile 2.2 Ah / 7.4 V
mento Durata di esercizio 8 h in statico / 5 h in rover
SBAS EGNOS, WAAS, MSAS, GAGAN Alimentazione esterna 1 s v to 28 v
Precisione Ricevitore** Specifiche Fisiche
Statico orizzontale 5 mm £ 0.5 ppm (rms) D Altezza 95 mm, @ 198 mm
Statico ve.rticale 10 O £ O [pleim (i) Peso 1.20 kg incl. batt. e radio UHF interna
ﬁ,t:;'(fo orizzontale 3 mm £ 0.1 ppm (rms) Temp. Operativa da —40°C a +65°C
Statico verticale lungo 3.5 mm £ 0.4 ppm (rms) ARG E:SaSbli'ﬁesistente 2 PEVETR @ (1T
Cinematico orizzontale 10 mm + 1 ppm (rms) Umnidita 100%, senza condensa
Cinematicolverticaleli20ImmiERt pRmIGms) Vibrazioni Resistente a stress meccanico
Interfacce conforme a ISO 9022-36-05
Tastiera On/Off e tasti funzione Ribaltamenti Resistente a ribaltamenti della palina

Indicatori di stato LED Posizione, batteria, Bluetooth®,
ricezione RTK, trasmissione RTK,
Scheda di Memoria

Modalita indicatori LED Rover, base, statico

Memoria MicroSD card removibile (8 GB)

GSM/TCP/IP SIM card removibile

Altri marchi e nomi sono dei rispettivi proprietari.

Copyright Geomax AG. Illustrazioni, descrizioni e
specifiche tecniche non sono vincolanti e possono cambiare.
04.14 / 819787 it

da 2 m su superfici dure

*II tracciamento opzionale Galileo sara disponibile non appena

saranno disponibili sufficienti satelliti

** Le precisioni di misurazione, esattezza ed affidabilita dipendono da diversi fattori
quali il numero di satelliti tracciati, geometria, ostacoli, tempi di osservazione,
condizioni ionosferiche, multipath, ecc. - I dati sopraelencati assumono condizioni
da normali a favorevoli.

GeoMax S.r.l. - Sedi operative

Via Marconi, 86/ad Via Codognino 10,

1-60015 Falconara M.ma (AN) I-26854 Cornegliano L. (LO)
Tel 071.9173386 info@geomax-positioning.it
Fax 071.9165263 www.geomax-positioning.it
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ALLEGATO 4

REPORT LETTURE DI CONTROLLO GNSS - CAPOSALDI DI RIFERIMENTO



SCAN BOLUTIONS 5.1

* S C a n Via Annibale Zucchind, B = 44127 FERRARA
P A ¢ Codice Fincalks n, GDO34290303 Coap sociale: € 10,000 Ly
solutions sel. D532 BA4OEY = coll. 128 ERIDTSS a-mail I e@arsnaalutiane f
Cammeses 132-21-CONEORTIC BOMIFICA-LS-Canale Bonifica Farmara-
l'“‘!l!ﬂt“-
Seervirio rillevo lidar aereo ¢ restibuzione grafica dal rillevoe eseguita. CUP: BECI0000500001 - CIG: Z4FizTonaE
Titale.

Afegato 03-01. REPORT LETTURE DI COMTROLLO GNES - CAPCSALDI Ol RIFERIMENTD

MONOGRAFIA CAPOSALDI DI RIFERIMENTO COORDINATE CAPOSALD| DI RFERIMENTO DA RILIEVD GPE
CONSORZID BONFICA PIANURA FERRARA TRASFORMAZIDNE CODROIMATE EFFETTUATE TRAMITE SITO IGM
CODRDINATE COORDINATE e — SCOSTANENTI
HOME EST HORD QELLISSORICA | [ MOME EST MORD G ELLISSOIDICA | EST [M] | NORD[M]
NP T14534.00 B550B0.00 - ML 71453355 AHEE0TT.ED 467 w4 240
[ae) 71513305 B55263.25 4583 CCoEs T16132.08 ABEEZES 31 45_RE o.od 0,04
o0l Ti6253.52 D55700 37 4540 cem TIETL 54 AGEETO0 24 45T Baz 0,07
L1208 T16370.56 B55568 34 4152 CCix . : . % =
118010 71905000 B53132.00 . 118010 TIH04T 28 A4R5E143.58 3477 ik A58
CooaET T19082.70 B5A112.63 4555 CCORT TR AR AF5E1 1287 45 53 FTE] D0z
EED 7001500 B BT 00 - 118141 THE016.16 456 TBAT_3: 4442 18 B33 |
CC 104 T2B0A2 T4 BS1677.28 4308 G104 TH0EZ. T4 ABE1ETT.3 43,95 oo .08
CCADE TR o G142 G0 2405 CC106 7523550 HOE 174281 44.06 003 0.01
CCin8 TIETOR. 3 213401 4407 Cei10e TE5T08.35 A062133.90 44 0% [iTeed 0.0
Coi0g T2EETE B BEIITE G0 4E.08 L1505 - - . - -
Tt - CAPDSALDD DI RIFERIMENTD PER IL RIALLACCID
ECOSTAMENTI PLANG-ALTIMETRICI FRA | FUNTI 8.1.m.om
AT Y T T T T
o] L0 a0 o230 Ficevitore saqe Gearmas
Fwg 1] FTa] raan 0.580 Zarith 25 Fro 2 antenna
118010 7 753 £ B30 4310 montata sy paling.
cooey 0,033 -0.380 0,220 Poslzlenaments sul
116141 1.1€0 o350 LLL30 capozald di dfariranis
[ .00 .0:00 G000 et Coasario di Borsfica
CCT6 -0.030 -0.060 0020 Pigniure di Ferrara
CC108 OOfT -0.080 0.008

Ecostarmenh planc-alimedrici fra | caposaidi da monografia & i capesalks
rievati con ricevitore GHES - ralleccio del rileve sl caposalio CCT0
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