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3. NORMATIVA DI RIFERIMENTO 

 

Le Normative di riferimento adottate sono le seguenti: 

 

D.M. 20 febbraio 2018 “Norme Tecniche per le Costruzioni” 

 

CIRCOLARE 2 febbraio 2009 , n. 617. Istruzioni per l'applicazione delle «Nuove norme tecniche per le 

costruzioni» di cui al decreto ministeriale 14 gennaio 2008. 

 

Codici e Raccomandazioni: 

A.G.I: Raccomandazioni sulla programmazione ed esecuzione delle indagini geotecniche (1977); 

A.G.I. Raccomandazioni sui pali di fondazione (1984); 

A.G.I. Raccomandazioni sulle prove geotecniche di laboratorio (1994); 

A.I.C.A.P.: Raccomandazioni su Ancoraggi nei terreni e nelle rocce (1993); 

 

Eurocodice EC7, parti 1,2,3. 

Eurocodice EC8, parte 5. 
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4. PREMESSA 

 

La sottoscritta Ing. Elisa Maniezzo è stata incaricata dal Consorzio di Bonifica della Pianura di Ferrara 

di eseguire la VERIFICA STATICA di manufatti di attraversamento con tubi a sezione ribassata 

multipiastra a giunti bullonati (tipo Armco-Finsider). 

Si tratta di 4 attraversamenti idraulici che presentano situazioni di degrado e sono così ubicati: 

1. Tubo Finsider a Cento Loc. Corporeno (via Statale SS255) 

  

2. Tubo Finsider a Cento in Loc. Dosso – Via Verdi 

  

3. Tubo Finsider a Cento Loc. Corporeno – SP6 Via Alberelli 

  



 

 S T U D I O  I T A  

 

Pagina 6 di 38  

4. Tubo Finsider a Cento 

  

 

Tutti i manufatti afferiscono allo stesso progetto esecutivo datato 1963, che prevedeva l’utilizzo di 

piastre multiple a sezione ribassata. 

 

 

Caratteristiche geometriche: 

LUCE: 3.53m 

FRECCIA: 2.26m 

NUMERO PIASTRE: 8 elementi 

SPESSORE PIASTRE: 4.2 mm 

 

La relazione di calcolo, facente parte del progetto esecutivo, verifica l’idoneità della tubazione facendo 

riferimento alla resistenza del giunto bullonato delle piastre. 

La sezione di calcolo considerata è la medesima per tutti i manufatti ed ipotizza un’altezza di 

ricoprimento del terreno pari a 70 cm. 
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Alcuni altri aspetti della progettazione, invece, non sono stati specificati, come ad esempio il tipo di 

materiale che costituisce la tubazione, e le caratteristiche geometriche della lamiera. 

Al fine di conoscere le informazioni mancanti, sono state programmate delle indagini specialistiche in 

sito, che hanno permesso di conoscere: 

a. Gli spessori residui delle lamiere (ammalorati nel corso degli anni) 

b. La  tipologia di materiale utilizzato 

c. La geometria dell’opera, della lunghezza e del rivestimento di terreno 

 

Tutte le informazioni relative le indagini condotte saranno esplicitate nel capitolo 5, mentre in Allegato A 

è possibile leggere l’intero report fornito dal laboratorio. 

Le indagini hanno interessato gli attraversamenti 2-3-4, le cui condizioni di conservazione consentivano 

di eseguire le indagini in sicurezza. 

 

Altre informazioni non esplicitate nel progetto esecutivo, sono state reperite dai cataloghi di tubazioni 

analoghe attualmente in commercio, adottando il criterio di analogia con luce e freccia dell’epoca: 

d. Determinazione della geometria della lamiera 

Si è fatto riferimento ad una sezione, attualmente presente sul mercato, avente dimensioni e 

spessore del tutto similari a quella di progetto. 

 

LUCE e FRECCIA come 

da progetto esecutivo! 

Spessore<spessore progetto: 

non tiene conto della zincatura! 



 

 S T U D I O  I T A  

 

Pagina 8 di 38  

 

Figura 1: Geometria onda lamiera disponibile sul mercato 

 

I manufatti 2-3-4 verranno verificati con le caratteristiche geometriche sopra descritte e con gli spessori 

attuali rilevati durante la campagna di indagini. 

 

Per quanto concerne l’attraversamento 1, invece, già nel 2016 presentava le condizioni di degrado 

maggiori, per questo è stato fatto un puntellamento di messa in sicurezza a carico del Consorzio ed è 

già stato stabilito che deve essere dismesso, sostituendolo con uno nuovo o facendo un relining con 

una condotta nuova.  PER TALE OPERA SARÀ’ QUINDI REDATTA UNA SPECIFICA RELAZIONE 

DI CALCOLO. 

 

LA PRESENTE RELAZIONE DI CALCOLO SI CONCENTRERÀ’ QUINDI 

ESCLUSIVAMENTE SULLA VERIFICA DEI MANUFATTI 2-3-4 

 

 

Osservazione sui carichi sismici: 

In accordo con la Delibera D.G.R. 687/2011 il manufatto, avendo un diametro equivalente di 2.5m, 

rientra al punto A.2.6. tra gli interventi privi di rilevanza dal punto di vista sismico. 

Per tale motivo non vengono assunte nel calcolo le azioni sismiche. 
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5. INDAGINE IN SITO 

 

Come anticipato in premessa, le indagini specialistiche in sito avevano come obiettivo: 

a. definizione della qualità di materiale, definendone i parametri meccanici; 

b. determinazione dello stato manutentivo dei manufatti; 

c. determinazione della geometria dei manufatti metallici; 

 

Relativamente il punto a. “determinazione della qualità dei materiali” sono stati prelevati 3 campioni 

(uno per ogni manufatto oggetto di analisi) che poi sono stati sottoposti a prova di trazione e 

composizione chimica: 

 

La composizione chimica ottenuta è la seguente 

 

 

I risultati ottenuti sulla composizione chimica degli acciai permettono di rilevare un tenore di carbonio 

variabile tra 0.149% e 0.298%. Si trae pertanto la conclusione che si tratti di un acciaio dolce 

(0.15%<C<0.30%) e non di un acciaio armco (C<0.01%). 

 

La prova di trazione è stata eseguita in ottemperanza alla UNI 6892-1 e sulla base delle resistenze a 

rottura ottenute, si è proceduto alla classificazione degli acciai secondo la UNI 10025-2:2004 

(S235/S355) anche se il corrispondente tenore di carbonio è leggermente fuori dal range previsto per le 

diverse tipologie di acciaio. 
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I risultati ottenuti per i 3 provini sono i seguenti: 

 

Le caratteristiche degli acciai riportati nella norma sono i seguenti: 

 

 

 

 

 

Relativamente il punto b. “determinazione dello stato manutentivo dei manufatti” si è fatto specifico 

riferimento allo spessore residuo delle lamiere, misurato con spessimetro ultrasonico. 
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TUBO FINSIDER A CENTO IN LOC. DOSSO – VIA VERDI 

 

 

TUBO FINSIDER A CENTO LOC. CORPORENO – SP6 VIA ALBERELLI 

 

 

TUBO FINSIDER A CENTO 

 

CORROSIONE RILEVATA 

MINIMO SPESSORE 

RILEVATO 
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Gli spessori rilevati sono in molti punti superiori ai 4.2 mm dichiarati nel progetto, probabilmente per 

effetto delle zone di sovrapposizione tra le piastre. 

D’altro canto, in certi punti vengono rilevati spessori <4.2 mm, ma non si scende mai sotto i 3.7 mm 

fatta esclusione di un punto dove si arriva a 3.3mm e si segnala la presenza di corrosione. 

Quella zona andrà riparata localmente mediante la saldatura di piatti metallici della stessa tipologia di 

acciaio rispetto a quella esistente. 

 

Relativamente il punto c. “Determinazione della geometria dei manufatti metallici” è stato fatto un rilievo 

con laser scanner che ha permesso di individuare la geometria dell’opera e il ricoprimento di terreno 

esistente. Tutti i disegni ottenuti dal rilievo sono riportati in Allegato A alla presente relazione. 

 

 

MINIMO SPESSORE 
RILEVATO 
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6. RICOSTRUZIONE STATO DI FATTO 

 

Sulla base di quanto contenuto nel progetto esecutivo, nelle indagini specialistiche condotte in sito, e 

nelle indagini di letteratura e di mercato, è stato possibile ricostruire le sezioni trasversali di ogni singolo 

manufatto. 

La sezione trasversale del tubo è la medesima per tutti i manufatti ed è stata ricostruita in Figura 2. 

 

LUCE: 3.53 m 

FRECCIA: 2.26 m 

SPESSORE PIASTRE: 4.2 mm 

Figura 2: Sezione finsider di progetto - ricostruzione da progetto dell'epoca 

 

Di seguito saranno invece rappresentate le sezioni trasversali di calcolo di ciascuno dei manufatti 

oggetto di verifica. 

TUBO FINSIDER A CENTO IN LOC. DOSSO – VIA VERDI 
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TUBO FINSIDER A CENTO LOC. CORPORENO – SP6 VIA ALBERELLI 

CASO 1 

 

CASO 2 

 

 

TUBO FINSIDER A CENTO 
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Per quanto concerne le caratteristiche del terreno esistente, è stato assunto un unico strato costituito 

da limo argilloso tipico delle zona in esame, mentre per il terreno di ricoprimento e allettamento si è 

fatto riferimento a quanto contenuto nel progetto esecutivo. 

 

UNITA’ 1: RILEVATO (allettamento e ricoprimento tuto) 
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UNITA’ 2: limo argilloso - terreno in sito 
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7. TARATURA DEL MODELLO 

 

Si è scelto di analizzare il problema con il programma Plaxis, e si è resa necessaria una fase 

preliminare di taratura del modello, che consiste nella ricostruzione della sezione di calcolo dell’epoca e 

nell’ottenimento dei medesimi risultati di progetto (ved. relazione di calcolo Allegato B). 

 

7.1 Ricostruzione della sezione di progetto dell’epoca 

 

CARATTERISTICHE GEOMETRICHE: la sezione di progetto è caratterizzata da una altezza di 

ricoprimento del terreno pari a 70 cm. 

 

CARICHI STRADALI: i carichi esplicitati nella relazione di calcolo dell’epoca sono i seguenti. 

 

Rimorchio= 18 ton; 

Area di applicazione del carico = (2.635+1.4)*(0.23+1.4)= 6.58 mq (ved. Figura 3) 

 

Figura 3: Applicazione carico stradale - rimorchio 

 

Pertanto si ha: 

18.000/6,58 =2735,5 kg/mq = 27 kN/mq 

2 assi affiancati = 27 x 2= 54 kN/mq 

Poiché inoltre si tratta di azioni dinamiche, all’epoca di moltiplicava per un fattore 1,39 la sollecitazione 

ottenuta, pertanto: 

54 x 1,39= 75,06 kN/mq 
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La relazione dell’epoca fa anche riferimento alla teoria indefinita degli autocarri per cui si ha: 

Peso autocarro = 4.170 kg/mq = 41,7 kN/mq 

 

Carico permanentemente portato: 

Peso terreno portato = 0,7 x 18 = 12,6 kN/mq 

 

Pertanto si ha: 

75,06+41,7+12,6=129,36 kN/mq 

 

Il calcolo della sollecitazione di compressione agente sulla struttura per unità di lunghezza è data dalla 

seguente relazione: 

 

C=P x L/2 

 

Dove: 

C: è la sollecitazione di compressione per unità di lunghezza; 

L: luce della struttura; 

P: pressione unitaria applicata; 

 

Nel caso in oggetto si ha: 

 

C= 129,36 X 3,53/2= 228,32 KN/M  sollecitazione di compressione per u. di lunghezza 
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7.2 Rappresentazione della sezione in Plaxis 

 

Plaxis è un codice di calcolo agli elementi finiti utilizzabile per eseguire analisi di stabilità e di 

deformazione nell’ambito di molteplici applicazioni geotecniche. 

Il programma permette di simulare situazioni reali riconducibili a condizioni di deformazioni piane o a 

condizioni di assialsimmetria. 

Caratteristiche Geometriche della sezione: Ricoprimento di progetto pari a 70 cm 

 

Sezione tipo Finsider come indicato in Figura 2. 
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I carichi agenti sulla sezione sono modellati come “Distributed loads” e sono di seguito specificati: 

Carico Rimorchio+ Carico Autocarro 

 

Dal punto di vista geotecnico, sono stati identificati i due strati di terreno di cui al capitolo 6 e la falda è 

stata impostata a una profondità di -2 m da p.c. 

 

 

I risultati ottenuti dalla modellazione vengono valutati in relazione allo sforzo assiale registrato sulla 

parete del Finsider: 

 

Sforzo Assiale dovuto al peso del terreno: 
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Sforzo Assiale dovuto al carico stradale: 

 

 

Tali componenti devono essere sommate tra loro, pertanto si ha: 

46+183=229 kN/m  valore uguale a quanto ottenuto nel progetto dell’epoca. 

La taratura è soddisfacente pertanto verranno usati i medesimi criteri per le sezioni di calcolo. 
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8. VERIFICHE DI RESISTENZA 

8.1 Verifica di resistenza dell’epoca di costruzione 

 

All’epoca di costruzione della struttura, è stata fatta una verifica basata sulla resistenza dei bulloni, che 

nel caso in oggetto è pari a 120.000 kg/m. Tale valore dipende sia dal tipo di bulloni, che dal numero di 

bulloni per metro lineare, che dallo spessore della piastra. 

 

Per valutare il fattore di sicurezza, si è quindi fatto il rapporto tra resistenza dei bulloni e azione assiale 

agente sulla lamiera: 

Fattore di sicurezza FS= 1.200/229=5,24 – La sezione risultava VERIFICATA 

 

8.2 Verifica di resistenza allo stato attuale 

 

Considerando lo stesso approccio utilizzato all’epoca di costruzione dei manufatti, a parità di tipo e 

numero di bulloni, la resistenza dei bulloni viene ridotta della stessa percentuale di riduzione dello 

spessore della lamiera. 

 

Considerando la massima riduzione di spessore, si ha: 

Spessore progetto dell’epoca: 4,2 mm 

Spessore minimo condizione attuale: 3,7 mm 

 

3,7/4,2=0,88  la resistenza dei bulloni verrà quindi ridotta di un coefficiente pari a 0,88 

 

120.000 x 0,88=105.714 kg/m  resistenza attuale dei bulloni 

 

Nei prossimi capitoli, verrà fatta la modellazione delle sezioni indicate in premessa, con i carichi 

caratteristici delle NTC 2018. La verifica di resistenza sarà condotta in tensioni ammissibili 

confrontando le sollecitazioni ottenute con il valore di resistenza ridotto dei bulloni. 
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9. TUBO FINSIDER A CENTO IN LOC. DOSSO – VIA VERDI 

9.1 Premessa 

 

In questo capitolo verrà eseguita la modellazione del manufatto così come indicato nel capitolo 7, fatta 

esclusione per i carichi di progetto, per i quali si seguiranno le Norme Tecniche per le Costruzioni 2018. 

 

Va comunque specificato che l’analisi condotta si limita ai soli CARICHI STATICI, escludendo quindi 

l’azione dinamica dovuta al sisma. 

 

9.2 Analisi dei carichi 

 

I carichi di progetto sono quelli mobili indicati al capitolo 5.1.3.3.5 delle NTC 2018 per ponti di I 

categoria. 

 

CARICO DISTRIBUITO  9 kN/mq 

Il carico è stato applicato per una lunghezza di L=3m in modo che venga applicato solo sulla parte 

superiore del tubo (considerando quindi la condizione più gravosa: se il carico fosse stato applicato per 

una lunghezza maggiore si sarebbero registrate delle spinte laterali). 
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CARICO TANDEM  Sono state applicate due forze F= 300 kN ad interasse i= 1,2 m, pertanto: 

P= 300/2=150 kN 

 

 

9.3 Geometria della sezione 

 

Per i ricoprimenti di terreno vale quanto specificato nel capitolo 6. 

Hricoprimento= 50 cm 

 

Figura 4: Modello geometrico manufatto località Dosso. 
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La falda è stata impostata a -2m da p.c. 

 

Figura 5: Posizione falda manufatto località Dosso. 
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9.4 Verifica di sicurezza 

 

Come anticipato, si confronta la resistenza dei bulloni, opportunamente ridotta, con lo sforzo assiale 

agente sulla tubazione. 

 

SFORZO ASSIALE dovuto al peso del terreno 

 

SFORZO ASSIALE dovuto al carico stradale 

 

Sforzo assiale di progetto: 
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40,85+174,74=215.59 kN/m =21.559 kg/m 

 

Resistenza dei bulloni ridotta (ved. capitolo 8.2) 

105.714 kg/m 

 

Fattore di sicurezza 

105.714 / 21.559=4,90  FATTORE DI SICUREZZA ACCETTABILE 
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10. TUBO FINSIDER A CENTO LOC. CORPORENO – SP6 VIA ALBERELLI 

10.1 Premessa 

 

Anche per tale manufatto valgono tutte le ipotesi di progetto di cui al capitolo 9.1 e 9.2. 

 

10.2 Geometria della sezione 

 

Per questo manufatto sono stati studiati due casi: 

CASO 1: ricoprimento 192 cm 

CASO 2: ricoprimento 180 cm 

 

Entrambi sono stati modellati in Plaxis e per entrambi è stato eseguita la verifica di resistenza. 

CASO 1 

 

Figura 6: Modello geometrico manufatto località Corporeno – Caso 1 
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CASO 2 

 

Figura 7: Modello geometrico manufatto località Corporeno – Caso 2 

 

In entrambi i casi la falda è stata impostata a -2m da p.c. 

 

Figura 8: Posizione falda manufatto località Corporeno – Caso 1 Caso 2 
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10.3 Verifica di resistenza 

 

Come anticipato, si confronta la resistenza dei bulloni, opportunamente ridotta, con lo sforzo assiale 

agente sulla tubazione. 

 

CASO 1 

SFORZO ASSIALE dovuto al peso del terreno 

 

SFORZO ASSIALE dovuto al carico stradale 
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Sforzo assiale di progetto: 

71,19+192,92=264,11 kN/m= 26.411 kg/m 

 

Resistenza dei bulloni ridotta (ved. capitolo 8.2) 

105.714 kg/m 

 

Fattore di sicurezza 

105.714/26.411= 4  FATTORE DI SICUREZZA ACCETTABILE 

 

CASO 2 

SFORZO ASSIALE dovuto al peso del terreno 
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SFORZO ASSIALE dovuto al carico stradale 

 

 

Sforzo assiale di progetto: 

68,52+165,91= 234,43 kN= 23.443 kg 

 

Resistenza dei bulloni ridotta (ved. capitolo 8.2) 

105.714 kg/m 

 

Fattore di sicurezza 

105.714/23.443= 4,5  FATTORE DI SICUREZZA ACCETTABILE 

 

 

10.4 Intervento di riparazione locale 

 

Nella Sezione 1 punto A del manufatto è stata rilevata la corrosione del tubo: è quindi necessario 

prevedere un intervento di riparazione locale urgente caratterizzato come di seguito. 

 

Nel punto dove si è verificata la corrosione, è necessario definire il tipo di SABBIATURA necessario. Si 

fa quindi riferimento alla ISO 8501. 
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FASE 1- INTERVENTO DI PULIZIA E SABBIATURA 

GRADO DI RUGGINE  Esistono 4 categorie, ma nel nostro caso si considera il Grado D 

 

GRADO DI PREPARAZIONE  Si considera Raschiatura e spazzolatura Grado D St2 

Prima del trattamento, la superifice in acciaio deve essere pulita da sporco, grasso e impurità, gli strati 

più pesanti di ruggine devono essere rimossi mediante raschiatura e spazzolatura. 

Nel caso del trattamento prescelto, si esegue una spazzolatura completa, anche con l’utilizzo di utensili 

elettrici come le smerigliatrici. 

Il trattamento rimuove le incrostazioni, ruggine e corpi estranei; al termine si conclude la pulizia con 

aspiratori, aria compressa e spazzole pulite. 

Al termine della pulitura, la superficie dovrebbe presentare una lieve lucentezza metallica. 

GRADO DI SABBIATURA  Grado D Sa 2.5 

 



 

 S T U D I O  I T A  

 

Pagina 34 di 38  

 

 

Si tratta di una pulizia molto accurata, eliminando quasi tutte le materie estranee presenti sulla 

superficie metallica come ad esempio calamina, ruggine, sporcizia ecc… 

 

FASE 2 – APPLICAZIONE ANTIRUGGINE 

Applicazione di anti ruggine nella zona trattata. 

 

FASE 3 - RIPARAZIONE DELL’APERTURA 

In base alla dimensione dei fori lasciati dalla ruggine, si predisporranno delle piastrine in acciaio Fe510 

Sp. 5mm da saldare al tubo. Dove i fori sono di dimensioni limitate, si possono chiudere direttamente 

con il materiale di apporto della saldatura. 

 

PROTEZIONE DELLA SUPERFICIE TRATTATA 

Al termine delle operazioni di pulizia, è possibile proteggere la parte trattata con zinco spray a freddo. 
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11.TUBO FINSIDER A CENTO 

11.1 Premessa 

 

Anche per tale manufatto valgono tutte le ipotesi di progetto di cui al capitolo 10.19.1 e 9.2. 

 

11.2 Geometria della sezione 

 

Per i ricoprimenti, vale quanto indicato nel capitolo 6. 

Hricoprimento= 113 cm 

 

Figura 9: Modello geometrico manufatto località Cento 

La falda è stata impostata a -2m da p.c. 

 

Figura 10: Posizione falda manufatto località Cento 
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11.3 Verifica di resistenza 

 

Come anticipato, si confronta la resistenza dei bulloni, opportunamente ridotta, con lo sforzo assiale 

agente sulla tubazione. 

 

SFORZO ASSIALE dovuto al peso del terreno 

 

SFORZO ASSIALE dovuto al carico stradale 
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Sforzo assiale di progetto: 

54,63+170,03=224,66 kN/m= 22.466 kg/m 

 

Resistenza dei bulloni ridotta (ved. capitolo 8.2) 

105.714 kg/m 

 

Fattore di sicurezza 

105.714/22.466= 4,7  FATTORE DI SICUREZZA ACCETTABILE 
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12. CONCLUSIONI 

 

Sulla base di quanto esposto nella presente relazione e delle informazioni contenute nel progetto 

esecutivo dell’epoca, si può concludere che il livello di sicurezza dei tre manufatti è ancora 

ACCETTABILE. 

 

Si ritiene comunque necessario provvedere con la massima urgenza alla riparazione del punto dove si 

è verificata la corrosione della tubazione: nella Sezione 1 punto A del manufatto sito in località 

Corporeno, via Alberelli. 

In quel caso specifico dovrà essere posta in opera una nuova lamiera con le medesime caratteristiche 

di quella esistente al fine di evitare fenomeni di corrosione galvanica. 

 

Ciononostante, prendendo atto che è in essere un ammaloramento dei manufatti, e tenendo conto della 

loro epoca di costruzione, si ritiene essenziale programmare delle indagini periodiche su tutti i 

manufatti, al fine di monitorare lo stato di conservazione degli stessi. 

 

Si prescrivono quindi i seguenti controlli: 

 

a cadenza ANNUALE  controlli visivi in corrispondenza delle sezioni di imbocco e sbocco della 

tubazione possibilmente negli stessi punti verificati durante la campagna di indagini qui allegata. I 

controlli potranno essere eseguiti dal personale del Consorzio di Bonifica in occasione dei quali verrà 

raccolta opportuna documentazione fotografica che permetta di descrivere la eventuale progressione 

nel tempo dei possibili fenomeni corrosivi; 

 

a cadenza QUINQUENNALE  indagine in sito, eseguita da laboratorio specializzato, finalizzata alla 

misurazione degli spessori delle lamiere, nei medesimi punti indagati nella campagna di indagini qui 

riportata; 

 

Sulla base di quanto sopra si precisa quindi che: 

LA PRESENTE RELAZIONE TECNICA HA VALENZA 5 ANNI A DECORRERE DALLA 

DATA DI EMISSIONE INDICATA IN CALCE. 

 

Rovigo, 30/11/2018 

 

 

Ing. Elisa Maniezzo 
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1. Premessa 

Su incarico della Committenza, CONSORZIO DI BONIFICA DELLA PIANURA DI FERRARA, la scrivente 

società ha eseguito una campagna di indagini specialistiche sulle strutture metalliche di tre manufatti di 

tombamento di canali in località Dosso, Corporeno e Cento. 

 

 
Figura 1: vista aerea – Tubo finsider sito in località Dosso 
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Figura 2: Tubo finsider sito in località Dosso 

 

 
Figura 3: vista aerea – Tubo finsider sito in località Corporeno 

 
Figura 4: Tubo finsider sito in località Corporeno 
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Figura 5: vista aerea – Tubo finsider sito in Cento 

 

 
Figura 6: Tubo finsider sito in Cento 
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2. Pianificazione campagna di indagine 

La campagna di indagine, pianificata in accordo con la Committenza e con i Progettisti incaricati delle 

verifiche, ha previsto sia attività da eseguire in situ sia attività di laboratorio. 

Obiettivo della campagna di indagine è definire la qualità dei materiali, definendo dei parametri meccanici, e 

il loro stato manutentivo, inoltre definire la geometria dei manufatti metallici.  

La presente relazione tecnica descrive prevalentemente le fasi di lavoro svolto e riassume i risultati ottenuti. 

Per le modalità di esecuzione delle prove si rimanda alle relative normative di riferimento. 

 

In ognuno dei tre manufatti metallici sono state eseguite le seguenti indagini: 

 

− Rilievo laser scanning – Allegato 5 

 
Figura 7: rilievo laser scanning - Tubo Finsider in località Cento 

 
Figura 8: rilievo laser scanning - Tubo Finsider in località Corporeno 
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Figura 9: rilievo laser scanning - Tubo Finsider in località Corporeno 

 

− Rilievo degli spessori dei Tubi Finsider 

− Prove di laboratorio per la determinazione delle caratteristiche meccaniche degli acciai e della loro 

composizione chimica su campioni prelevati in situ 
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3. Indagini sulle strutture metalliche 

3.1 Prova di trazione e di composizione chimica  

Dalle strutture metalliche dei tre Tubi Finsider sono stati prelevati altrettanti campioni così identificati: 

 

− ID1 – Tubo Finsider località Dosso 

− ID2 – Tubo Finsider località Corporeno 

− ID3 – Tubo Finsider località Cento 

 

Da tali campioni sono state ricavate tre provette che sono poi state sottoposte a prova di trazione per la 

determinazione delle caratteristiche meccaniche del materiale. 

 
Figura 10: risultati della prova di trazione su campioni di acciaio 

 

La prova è stata eseguita secondo quanto prescritto dalla norma UNI EN 6892-1. 

 

Sono state inoltre eseguite tre prove di composizione chimica secondo la norma UNI 10025-2: 

 
Figura 11: risultati della prova di composizione chimica 

 

Analizzando i risultati delle prove di trazione si ottiene: 

• Provino 1 → Classe di resistenza S235 (Fe360); 

• Provino 2 → Classe di resistenza S355 (Fe510); 

• Provino 3 → Classe di resistenza S355 (Fe510). 

 

I rapporti di prova sono riportati in Allegato 4. 
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3.2 Rilievo degli spessori residui 

Si è proceduto con il rilievo degli spessori residui delle lamiere costituenti i Tubi Finsider. 

Per il rilievo dello spessore è stato utilizzato uno spessimetro ultrasonico DIO-570 LC, come mostrato nella 

figura riportata di seguito. 

 

 
Figura 12: rilievo dello spessore di elementi metallici utilizzando uno spessimetro ultrasonico 

 
I valori degli spessori residui rilevati in cantiere sono riportati integralmente negli elaborati grafici contenuti 
negli Allegati 1, 2 e 3. 
 

 

4. Elenco allegati 

 

 

Allegato 1 Elaborati grafici: Tubo Finsider – località Dosso 

Allegato 2 Elaborati grafici: Tubo Finsider – località Corporeno 

Allegato 3 Elaborati grafici: Tubo Finsider – località Cento 

Allegato 4 Rapporti di prova 

Allegato 5 Rilievi laser scanning 
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Elaborati grafici: Tubo Finsider – località Dosso 
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ALLEGATO 2 

Elaborati grafici: Tubo Finsider – località Corporeno 
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ALLEGATO 3 

Elaborati grafici: Tubo Finsider – località Cento 
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Rapporti di prova 
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Rilievi laser scanning 

 

 

 



 

Società di Ingegneria | Sede legale in via Mulinetto n. 35 - 44122 Ferrara | P.iva, cod.fisc. e iscrizione al R.I di Ferrara n. 01724200389 

www.zenithingegneria.it 

  
 

Committente. 
LiFE S.r.l. 

 

Oggetto. 
Rilievo laser scanning dei tubi Finsider in canali della rete del Consorzio di Bonifica Pianura di Ferrara 

 

 
Titolo. 
Relazione tecnica  

 

Emesso: Approvato: 
Ing. Furini Alessio 

In

Ing. Ercolin Luca 

  

  

  

      

      

730-18 01 00 Prima emissione mag. ’18 rel-730-18-rev00 

Commessa Codice documento Revisione Motivazione Data Nome file 



 

 

 

 

 



 

 Pag. i 
  

Relazione tecnica descrittiva 

 

 

INDICE 

1. PREMESSA ............................................................................................................................................... 1 

2. ESECUZIONE DELLE MISURE ................................................................................................................ 1 

2.1. Tecnologia laser scanning ................................................................................................................. 1 

2.2. Procedura operativa .......................................................................................................................... 1 

3. RESTITUZIONE DEL RILIEVO ................................................................................................................. 2 

3.1. Registrazione delle scansioni Laser scanner .................................................................................... 2 

3.2. Pulizia della nube di punti .................................................................................................................. 4 

4. RESTITUZIONE GRAFICA ....................................................................................................................... 4 

5. ALLEGATI .................................................................................................................................................. 5 

 

 
 



 

 



 Zenith Ingegneria 
  

 

 Pag. 1 di 6 
  

Relazione tecnica descrittiva 

 

1. Premessa 

I giorni 04 e 06 aprile 2018 su incarico del Laboratorio LiFE S.r.l. è stato svolto il rilievo laser scanning di tubi 

Finsider siti in canali della rete del Consorzio di Bonifica Pianura di Ferrara all’intersezione con via G. Verdi 

(Dosso), Via Modena (Cento) e Via Alberelli (Corporeno). 

2. Esecuzione delle misure 

2.1. Tecnologia laser scanning 

Il laser scanner 3D è uno strumento di recente introduzione, in grado di rilevare oggetti a scale e risoluzioni 

differenti, in tempi assai ridotti. Le sue caratteristiche principali sono quindi la velocità di acquisizione e la 

versatilità delle applicazioni, adattandosi al rilevamento sia di piccoli manufatti sia di grandi opere o di porzioni 

di territorio. I laser scanner utilizzati nel rilevamento dell’ambiente costruito sfruttano la tecnologia del tempo 

di volo e sono pertanto dotati di un distanziometro laser ad impulsi ad alta precisione e di uno specchio servo 

motorizzato: la sorgente emette un impulso laser che, in seguito alla riflessione sulla superficie di un oggetto, 

ritorna al ricevitore dello strumento, dove un cronometro di elevata precisione misura il tempo intercorso tra 

emissione e ricezione dell’impulso, determinando così la distanza tra strumento e punto rilevato. Quindi ad 

ogni misurazione lo strumento rileva e memorizza le coordinate del punto collimato in un sistema di riferimento 

cartesiano ortogonale, per poi procedere all’acquisizione di un nuovo punto secondo una griglia proiettiva la 

cui spaziatura è definibile in relazione al grado di dettaglio ricercato. Il risultato del rilievo è un database di 

coordinate tridimensionali di punti appartenenti alle superfici degli oggetti rilevati, visualizzabile in un ambiente 

digitale virtuale come un insieme di punti, denominato di nuvola di punti, inseriti in uno spazio tridimensionale 

metrico. 

Per il rilevamento in oggetto è stata utilizzata una Scan Station Leica P30 (vedi Allegato 1), la cui caratteristica 

principale è la presenza di un compensatore biassiale che garantisce la verticalità dell’asse generale dello 

strumento e che quindi rende lo strumento particolarmente adatto alla verifica della verticalità degli elementi 

costruttivi. La precisione sul posizionamento di ogni punto appartenente alla nuvola si attesta tra i 2 mm e i 4 

mm, in base alla distanza di esso dallo strumento e alla complessità del rilievo. 

2.2. Procedura operativa 

Il rilevamento è stato eseguito con strumentazione ScanStation Leica P30 montata su treppiede topografico, 

sfruttando il principale vantaggio della tecnica laser scanning che consiste nella possibilità di acquisire un 

elevatissimo numero di punti appartenenti alla superficie dell’oggetto da rilevare in un intervallo di tempo e con 

precisioni confrontabili a quelle fondamentali ad acquisire, utilizzando una delle migliori stazioni totali, il numero 

di punti strettamente necessario a descrivere la geometria del manufatto. Per ciascun tubo sono state eseguite 

scansioni da più punti di stazione, acquisendo informazioni sia sulla geometria del tubo che sull’ambiente 

circostante (in particolare per ricavare lo spessore tra tubo e piano stradale). 
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Figura 1 - Esecuzione del rilievo laser scanning 

3. Restituzione del rilievo 

3.1. Registrazione delle scansioni Laser scanner 

Terminato il rilievo e lo scaricamento dei dati dallo strumento, il loro trattamento prevede la creazione con 

software proprietario Cyclone v 9.2.1 di un progetto in cui vengono importate e decodificate tutte le scansioni 

effettuate. La fase successiva consiste nella registrazione delle scansioni, vale a dire nell’unione in un unico 

sistema di riferimento cartesiano ortogonale di tutti i dati acquisiti, avvenuta tramite l’algoritmo ICP di 

riconoscimento delle forme uguali nelle diverse scansioni: il software analizza le nubi per ogni coppia di punti 

di stazione (le due nubi devono avere almeno un 60-80% di sovrapposizione), cercando tutte le forme 

omologhe e minimizzando i residui rototraslandone una sull’altra. 

 

 

Figura 2 – Vista complessiva con singolo colore per ciascuna scansione del canale a Cento 

 



 Zenith Ingegneria 
  

 

 Pag. 3 di 6 
  

Relazione tecnica descrittiva 

 

 

Figura 3 – Vista complessiva con dato di riflettanza del canale a Dosso 

 

Figura 4 – Vista complessiva in scala di grigi del canale a Corporeno 

 

Figura 5 – Vista da un punto di scansione all’interno del tubo a Dosso 
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3.2. Pulizia della nube di punti 

Prima di procedere alla vettorializzazione degli elementi richiesti la nube complessiva è stata alleggerita 

eliminando passanti ed ostacoli (auto, edifici circostanti, …). 

4. Restituzione grafica 

In ambiente CAD è stata vettorializzata la nube di punti realizzando piante e sezioni delle aree rilevate. 

Nelle planimetrie il tubo è stato sovrapposto all’ambiente circostante, realizzando Tavole in scala 1:200 (Cento, 

Dosso) e 1:500 (Corporeno). 

Per la vettorializzazione delle sezioni si è dapprima identificato l’asse di ciascun tratto di canale o tubo, rispetto 

al quale sono state estratte le sezioni trasversali a passo variabile, in modo da descrivere la geometria del 

tubo/canale nel modo più completo possibile. La presenza di detriti ed acqua sul fondo non ha permesso la 

restituzione della sezione completa del tubo, del quale si è sempre disegnata la porzione di profilo di 

dimensioni minori. In aggiunta, per il canale di Corporeno, i punti accessibili per il rilievo hanno permesso di 

acquisire informazioni incomplete anche per il tratto centrale a sezione rettangolare, utili a posizionarlo nella 

planimetria ma non per realizzarne sezioni complete in modo continuativo. Lungo gli assi relativi ai soli tubi 

sono state restituite anche le sezioni longitudinali. 

L’intera restituzione è disponibile in 3D in ambiente CAD, ed è stata da ultimo impaginata in 2D per allestire le 

Tavole. 
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5. Allegati 
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NB: per la restituzione delle sezioni trasversali sono stati determinati tre assi:

tratto tombinato a valle del tubo Finsider - Sezioni 1-2

tubo Finsider - Sezioni 3-7

tratto all'aperto a monte del tubo Finsider - Sezioni 8-9

1

Sezione 1

Sezione 2

2

3
4

5

6

7

8
9

10

11

NB: non essendo disponibile un riferimento altimetrico, è stato tracciato
un asse ad una quota arbitraria rispetto al quale sono state quotate

la sommità del tubo e gli elementi del piano stradale (quote in azzurro)

NB: a causa della presenza di detriti ed acqua sul fondo non è stato possibile
restituire l'intera sezione del tubo, di cui si è sempre restituito la parte di profilo
profilo di dimensioni minori
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NB: per la restituzione delle sezioni trasversali sono stati determinati tre assi:

tratto tombinato a valle del tubo Finsider - Sezioni 1-2

tubo Finsider - Sezioni 3-7

tratto all'aperto a monte del tubo Finsider - Sezioni 8-9

1

Sezione 3

Sezione 4

2

3
4

5

6

7

8
9

10

11

NB: non essendo disponibile un riferimento altimetrico, è stato tracciato
un asse ad una quota arbitraria rispetto al quale sono state quotate

la sommità del tubo e gli elementi del piano stradale (quote in azzurro)

NB: a causa della presenza di detriti ed acqua sul fondo non è stato possibile
restituire l'intera sezione del tubo, di cui si è sempre restituito la parte di profilo
profilo di dimensioni minori
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NB: per la restituzione delle sezioni trasversali sono stati determinati tre assi:

tratto tombinato a valle del tubo Finsider - Sezioni 1-2

tubo Finsider - Sezioni 3-7

tratto all'aperto a monte del tubo Finsider - Sezioni 8-9

1

Sezione 5

Sezione 6

2

3
4

5

6

7

8
9

10

11

Sezione 7

Sezione 8

NB: non essendo disponibile un riferimento altimetrico, è stato tracciato
un asse ad una quota arbitraria rispetto al quale sono state quotate

la sommità del tubo e gli elementi del piano stradale (quote in azzurro)

NB: a causa della presenza di detriti ed acqua sul fondo non è stato possibile
restituire l'intera sezione del tubo, di cui si è sempre restituito la parte di profilo
profilo di dimensioni minori
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NB: per la restituzione delle sezioni trasversali sono stati determinati tre assi:

tratto tombinato a valle del tubo Finsider - Sezioni 1-2

tubo Finsider - Sezioni 3-7

tratto all'aperto a monte del tubo Finsider - Sezioni 8-9

1

Sezione 9

Sezione 10

2

3
4

5

6

7

8
9

10

11

NB: non essendo disponibile un riferimento altimetrico, è stato tracciato
un asse ad una quota arbitraria rispetto al quale sono state quotate

la sommità del tubo e gli elementi del piano stradale (quote in azzurro)

NB: a causa della presenza di detriti ed acqua sul fondo non è stato possibile
restituire l'intera sezione del tubo, di cui si è sempre restituito la parte di profilo
profilo di dimensioni minori
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NB: per la restituzione delle sezioni trasversali sono stati determinati tre assi:

tratto tombinato a valle del tubo Finsider - Sezioni 1-2

tubo Finsider - Sezioni 3-7

tratto all'aperto a monte del tubo Finsider - Sezioni 8-9

1

Sezione 11

Sezione A

2

3
4

5

6

7

8
9

10

11
A

A

NB: non essendo disponibile un riferimento altimetrico, è stato tracciato
un asse ad una quota arbitraria rispetto al quale sono state quotate

la sommità del tubo e gli elementi del piano stradale (quote in azzurro)

NB: a causa della presenza di detriti ed acqua sul fondo non è stato possibile
restituire l'intera sezione del tubo, di cui si è sempre restituito la parte di profilo
profilo di dimensioni minori
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NB: per la restituzione delle sezioni trasversali sono stati determinati due assi
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Planimetria

lato Ovest - Sezioni 1-9

lato Est - Sezioni 10-21

via Alberelli

SP
6

(ciascuno valido per tubo Finsider e tratto in CLS):

6
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4
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10 11 12 13 14 15 161718 19 20 21

S
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via Alberelli

via Alberelli
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Sezione 1

Sezione 2

NB: non essendo disponibile un riferimento altimetrico, è stato tracciato
un asse ad una quota arbitraria rispetto al quale sono state quotate

la sommità del tubo e gli elementi del piano stradale (quote in azzurro)

NB: a causa della presenza di detriti ed acqua sul fondo non è stato possibile
restituire l'intera sezione del tubo, di cui si è sempre restituito la parte di profilo
profilo di dimensioni minori

NB: per la restituzione delle sezioni trasversali sono stati determinati due assi

lato Ovest - Sezioni 1-9

lato Est - Sezioni 10-21

(ciascuno valido per tubo Finsider e tratto in CLS):

2
3456

7
8

9

1
2

3456
7

8
9

10
11

12
13

14
15

1617
1819

20
2110

11
12

13
14

15
16

18
20

21
17

19

NB:

area con informazioni insufficienti per la completa ricostruzione del profilo

area con assenza di informazioni
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Sezione 3

Sezione 4

NB: non essendo disponibile un riferimento altimetrico, è stato tracciato
un asse ad una quota arbitraria rispetto al quale sono state quotate

la sommità del tubo e gli elementi del piano stradale (quote in azzurro)

NB: a causa della presenza di detriti ed acqua sul fondo non è stato possibile
restituire l'intera sezione del tubo, di cui si è sempre restituito la parte di profilo
profilo di dimensioni minori

NB: per la restituzione delle sezioni trasversali sono stati determinati due assi

lato Ovest - Sezioni 1-9

lato Est - Sezioni 10-21

(ciascuno valido per tubo Finsider e tratto in CLS):

2
3456

7
8

9

1
2

3456
7

8
9

10
11

12
13

14
15

1617
1819

20
2110

11
12

13
14

15
16

18
20

21
17

19

NB:

area con informazioni insufficienti per la completa ricostruzione del profilo

area con assenza di informazioni
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Sezione 5

Sezione 6

NB: non essendo disponibile un riferimento altimetrico, è stato tracciato
un asse ad una quota arbitraria rispetto al quale sono state quotate

la sommità del tubo e gli elementi del piano stradale (quote in azzurro)

NB: a causa della presenza di detriti ed acqua sul fondo non è stato possibile
restituire l'intera sezione del tubo, di cui si è sempre restituito la parte di profilo
profilo di dimensioni minori

NB: per la restituzione delle sezioni trasversali sono stati determinati due assi

lato Ovest - Sezioni 1-9

lato Est - Sezioni 10-21

(ciascuno valido per tubo Finsider e tratto in CLS):

2
3456

7
8

9

1
2

3456
7

8
9

10
11

12
13

14
15

1617
1819

20
2110

11
12

13
14

15
16

18
20

21
17

19

Sezione 7

Sezione 8

NB:

area con informazioni insufficienti per la completa ricostruzione del profilo

area con assenza di informazioni



1.92

3.48

1.79

3.67

2.98

1.71
1.79

4.46

2.77

2.93

1.75 1.74

2.98

2.76

4.50

2.33

1.83
1.67

4.48

2.79

ze
n

it
h

 in
g

e
g

n
e

ri
a

C
O

M
M

IT
TE

N
TE

O
G

G
E
TT

O

TI
TO

LO

Li
F
E
 s

rl

R
ili

e
v

o
 L

a
se

r 
S
c

a
n

n
e

r 
d

e
i t

u
b

i F
in

si
d

e
r 

in
 c

a
n

a
li 

d
e

lla
 r

e
te

 d
e

l

TA
V

 1
6

 -
 C

o
rp

o
re

n
o

 -
 S

e
zi

o
n

i t
ra

sv
e

rs
a

li 
9

-1
2

E
M

E
S
S
O

 :

A
P

P
R

O
V

A
TO

 :

In
g

. 
A

le
ss

io
 F

u
ri
n

i

In
g

. 
Lu

c
a

 E
rc

o
lin

S
C

A
LA

 1
:5

0

C
O

M
M

E
S
S
A

 7
2

9
-1

8

D
O

C
. 

R
E
V

. 
0

0

Q
U

O
TE

 I
N

 M
e

tr
i

D
A

TA
: 

0
4

-1
8

Inquadramento

C
o

n
so

rz
io

 d
i B

o
n

if
ic

a
 P

ia
n

u
ra

 d
i F

e
rr

a
ra

1

Sezione 9

Sezione 10

NB: non essendo disponibile un riferimento altimetrico, è stato tracciato
un asse ad una quota arbitraria rispetto al quale sono state quotate

la sommità del tubo e gli elementi del piano stradale (quote in azzurro)

NB: a causa della presenza di detriti ed acqua sul fondo non è stato possibile
restituire l'intera sezione del tubo, di cui si è sempre restituito la parte di profilo
profilo di dimensioni minori

NB: per la restituzione delle sezioni trasversali sono stati determinati due assi

lato Ovest - Sezioni 1-9

lato Est - Sezioni 10-21

(ciascuno valido per tubo Finsider e tratto in CLS):
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Sezione 11

Sezione 12

NB:

area con informazioni insufficienti per la completa ricostruzione del profilo

area con assenza di informazioni
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Sezione 13

Sezione 14

NB: non essendo disponibile un riferimento altimetrico, è stato tracciato
un asse ad una quota arbitraria rispetto al quale sono state quotate

la sommità del tubo e gli elementi del piano stradale (quote in azzurro)

NB: a causa della presenza di detriti ed acqua sul fondo non è stato possibile
restituire l'intera sezione del tubo, di cui si è sempre restituito la parte di profilo
profilo di dimensioni minori

NB: per la restituzione delle sezioni trasversali sono stati determinati due assi

lato Ovest - Sezioni 1-9

lato Est - Sezioni 10-21

(ciascuno valido per tubo Finsider e tratto in CLS):

2
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Sezione 15

Sezione 16

NB:

area con informazioni insufficienti per la completa ricostruzione del profilo

area con assenza di informazioni
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Sezione 17

Sezione 18

NB: non essendo disponibile un riferimento altimetrico, è stato tracciato
un asse ad una quota arbitraria rispetto al quale sono state quotate

la sommità del tubo e gli elementi del piano stradale (quote in azzurro)

NB: a causa della presenza di detriti ed acqua sul fondo non è stato possibile
restituire l'intera sezione del tubo, di cui si è sempre restituito la parte di profilo
profilo di dimensioni minori

NB: per la restituzione delle sezioni trasversali sono stati determinati due assi

lato Ovest - Sezioni 1-9

lato Est - Sezioni 10-21

(ciascuno valido per tubo Finsider e tratto in CLS):
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Sezione 19

NB:

area con informazioni insufficienti per la completa ricostruzione del profilo

area con assenza di informazioni



9.24
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Sezione 20

NB: non essendo disponibile un riferimento altimetrico, è stato tracciato
un asse ad una quota arbitraria rispetto al quale sono state quotate

la sommità del tubo e gli elementi del piano stradale (quote in azzurro)

NB: a causa della presenza di detriti ed acqua sul fondo non è stato possibile
restituire l'intera sezione del tubo, di cui si è sempre restituito la parte di profilo
profilo di dimensioni minori

NB: per la restituzione delle sezioni trasversali sono stati determinati due assi

lato Ovest - Sezioni 1-9

lato Est - Sezioni 10-21

(ciascuno valido per tubo Finsider e tratto in CLS):

2
3456

7
8
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1
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NB:

area con informazioni insufficienti per la completa ricostruzione del profilo

area con assenza di informazioni
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Sezione 21

NB: non essendo disponibile un riferimento altimetrico, è stato tracciato
un asse ad una quota arbitraria rispetto al quale sono state quotate

la sommità del tubo e gli elementi del piano stradale (quote in azzurro)

NB: a causa della presenza di detriti ed acqua sul fondo non è stato possibile
restituire l'intera sezione del tubo, di cui si è sempre restituito la parte di profilo
profilo di dimensioni minori

NB: per la restituzione delle sezioni trasversali sono stati determinati due assi

lato Ovest - Sezioni 1-9

lato Est - Sezioni 10-21

(ciascuno valido per tubo Finsider e tratto in CLS):
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NB:

area con informazioni insufficienti per la completa ricostruzione del profilo

area con assenza di informazioni
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Sezione A (1)

NB: non essendo disponibile un riferimento altimetrico, è stato tracciato
un asse ad una quota arbitraria rispetto al quale sono state quotate

la sommità del tubo e gli elementi del piano stradale (quote in azzurro)

NB: a causa della presenza di detriti ed acqua sul fondo non è stato possibile
restituire l'intera sezione del tubo, di cui si è sempre restituito la parte di profilo
profilo di dimensioni minori

NB: per la restituzione delle sezioni trasversali sono stati determinati due assi

lato Ovest - Sezioni 1-9

lato Est - Sezioni 10-21

(ciascuno valido per tubo Finsider e tratto in CLS):

2
3456

7
8

9

1
2

3456
7

8
9

10
11

12
13

14
15

1617
1819

20
2110

11
12

13
14

15
16

18
20

21
17

19

Sezione A (2)

NB:

area con informazioni insufficienti per la completa ricostruzione del profilo

area con assenza di informazioni

Sezione A (1)

Sezione A (2)

Inquadramento sezione

A

A
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Sezione B (1) - scala 1:50
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Sezione B (2) - scala 1:200

NB:

area con informazioni insufficienti per la completa ricostruzione del profilo

area con assenza di informazioni

Sezione B (2)

Sezione B (1)
Inquadramento sezione

B

B

NB: non essendo disponibile un riferimento altimetrico, è stato tracciato
un asse ad una quota arbitraria rispetto al quale sono state quotate

la sommità del tubo e gli elementi del piano stradale (quote in azzurro)

NB: a causa della presenza di detriti ed acqua sul fondo non è stato possibile
restituire l'intera sezione del tubo, di cui si è sempre restituito la parte di profilo
profilo di dimensioni minori

NB: per la restituzione delle sezioni trasversali sono stati determinati due assi

lato Ovest - Sezioni 1-9

lato Est - Sezioni 10-21

(ciascuno valido per tubo Finsider e tratto in CLS):
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NB: per la restituzione delle sezioni trasversali sono stati determinati tre assi:
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tratto tombinato a valle del tubo Finsider - Sezioni 1-2

tubo Finsider - Sezioni 3-7

tratto all'aperto a monte del tubo Finsider - Sezioni 8-9
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NB: per la restituzione delle sezioni trasversali sono stati determinati tre assi:

tratto tombinato a valle del tubo Finsider - Sezioni 1-2

tubo Finsider - Sezioni 3-7

tratto all'aperto a monte del tubo Finsider - Sezioni 8-9

9

8

8

1

1

3

3
2

2
4

4

5

5

6

6

7

7

Sezione 1

Sezione 2

NB: non essendo disponibile un riferimento altimetrico, è stato tracciato
un asse ad una quota arbitraria rispetto al quale sono state quotate

la sommità del tubo e gli elementi del piano stradale (quote in azzurro)

NB: a causa della presenza di detriti ed acqua sul fondo non è stato possibile
restituire l'intera sezione del tubo, di cui si è sempre restituito la parte di profilo
profilo di dimensioni minori
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NB: per la restituzione delle sezioni trasversali sono stati determinati tre assi:

tratto tombinato a valle del tubo Finsider - Sezioni 1-2

tubo Finsider - Sezioni 3-7

tratto all'aperto a monte del tubo Finsider - Sezioni 8-9
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NB: non essendo disponibile un riferimento altimetrico, è stato tracciato
un asse ad una quota arbitraria rispetto al quale sono state quotate

la sommità del tubo e gli elementi del piano stradale (quote in azzurro)

NB: a causa della presenza di detriti ed acqua sul fondo non è stato possibile
restituire l'intera sezione del tubo, di cui si è sempre restituito la parte di profilo
profilo di dimensioni minori
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NB: per la restituzione delle sezioni trasversali sono stati determinati tre assi:

tratto tombinato a valle del tubo Finsider - Sezioni 1-2

tubo Finsider - Sezioni 3-7

tratto all'aperto a monte del tubo Finsider - Sezioni 8-9
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Sezione 7

Sezione 8

NB: non essendo disponibile un riferimento altimetrico, è stato tracciato
un asse ad una quota arbitraria rispetto al quale sono state quotate

la sommità del tubo e gli elementi del piano stradale (quote in azzurro)

NB: a causa della presenza di detriti ed acqua sul fondo non è stato possibile
restituire l'intera sezione del tubo, di cui si è sempre restituito la parte di profilo
profilo di dimensioni minori
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NB: per la restituzione delle sezioni trasversali sono stati determinati tre assi:

tratto tombinato a valle del tubo Finsider - Sezioni 1-2

tubo Finsider - Sezioni 3-7

tratto all'aperto a monte del tubo Finsider - Sezioni 8-9

9

8

8

1

1

3

3
2

2
4

4

5

5

6

6

7

7

Sezione 9

Sezione A

A

A

NB: non essendo disponibile un riferimento altimetrico, è stato tracciato
un asse ad una quota arbitraria rispetto al quale sono state quotate

la sommità del tubo e gli elementi del piano stradale (quote in azzurro)

NB: a causa della presenza di detriti ed acqua sul fondo non è stato possibile
restituire l'intera sezione del tubo, di cui si è sempre restituito la parte di profilo
profilo di dimensioni minori
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ALLEGATO B 

Progetto esecutivo dell’epoca di costruzione 














	Fogli e viste
	730-Cento-Planimetria
	730-Cento-Sez.1-2
	730-Cento-Sez.3-4
	730-Cento-Sez.5-8
	730-Cento-Sez.9-10
	730-Cento-Sez.11-L

	Fogli e viste
	730-Corporeno-Planimetria
	730-Corporeno-Sez.1-2
	730-Corporeno-Sez.3-4
	730-Corporeno-Sez.5-8
	730-Corporeno-Sez.9-12
	730-Corporeno-Sez.13-16
	730-Corporeno-Sez.17-19
	730-Corporeno-Sez.20
	730-Corporeno-Sez.21
	730-Corporeno-Sez.A
	730-Corporeno-Sez.B

	Fogli e viste
	730-Dosso-Planimetria
	730-Dosso-Sez.1-2
	730-Dosso-Sez.3-6
	730-Dosso-Sez.7-8
	730-Dosso-Sez.9-L




