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1. Premessa 
 

Nei giorni dal 28 febbraio al 2 marzo 2022, presso le N° 2 chiuse lungo canale 

allacciante di Felonica, tra SP69 e via Argine Campo a Bondeno (FE) e alla presenza dei 

signori: 

 

- Pierluigi Cristaldi  Ingegnere – Studio Tecna 

- Ezio Giuffrè  Direttore tecnico – Metralab s.r.l.  

- Luca Sartori  Architetto – Metralab s.r.l. 

- Marco Baldina  Geometra – Metralab s.r.l. 

- Andrea Calligione Geometra – Metralab s.r.l. 

 

Metralab S.r.l., incaricata dalla Società Agricola Biopig Italia S.s. di Cascone Luigi 

& C. ha effettuato prove sperimentali presso i manufatti idraulici in esame. 
 

Il presente rapporto tecnico è composto di n° 48 (quarantotto) pagine ed è formato da 

un indice generale, una premessa, una descrizione delle strutture indagate, la descrizione di 

ognuna delle indagini effettuate e la sintesi dei risultati. 
 

La scelta degli elementi strutturali da sottoporre a verifica e le modalità di indagine 

sono stati preventivamente concordati con i tecnici. 
 

Nota Generale – Metralab s.r.l. si assume le responsabilità per la precisione delle 

rilevazioni effettuate e garantisce che tutta l'attrezzatura di misura è periodicamente verificata. 

L'elaborazione dei dati rappresenta un sussidio al tecnico incaricato. 

Copie di questo documento si trovano nell’archivio cartaceo ed elettronico di Metralab 

con il nome di “L02 - 3382 Biopig – Chiuse di Bondeno.docx” e saranno conservate per 

almeno 10 anni.  
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2. Descrizione della campagna indagini 
 

Nell’ambito delle verifiche strutturali dei manufatti idraulici in esame sono state 

effettuate le seguenti indagini: 

- N° 8 prelievi di mattone e prova a rottura in laboratorio; 

- N° 8 prelievo della malta e successiva analisi petrografica, chimica e rottura in 

laboratorio; 

- N° 2 Indagini georadar. 
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3. Descrizione delle metodologie di indagine 
 

3.1. Prelievo di malta e mattone 
 

Il prelievo del mattone pieno è eseguito avendo cura che le superfici dello stesso rimangano 

integre e con la malta d’allettamento ancora solidarizzata. Dove necessario sono stati prelevati 

i blocchi superiore e inferiore per scongiurare il danneggiamento del mattone da sottoporre a 

prova di laboratorio. Subito dopo il prelievo è stato effettuato il ripristino della muratura. 

 Sono stati prelavati malta e mattone in n° 4 punti differenti per ciascuna chiusa. 

 

3.2. Indagini Georadar    
 

L’indagine georadar permette l’investigazione dei materiali in maniera assolutamente 

non distruttiva; il principio si basa sulla propagazione di onde elettromagnetiche all’interno 

del mezzo da indagare. Queste onde subiscono delle riflessioni e delle rifrazioni quando 

all’interno del materiale vi sono variazioni di costante dielettrica; queste variazioni possono 

essere dovute alla presenza di vuoti, lesioni, o solo al contatto tra materiali di diverso tipo.  

 

Le indagini georadar sono state eseguite utilizzando un georadar GSSI SIR3000 con 

antenna da 400 MHz sia sulla Chiusa 1 sia sulla Chiusa 2, sempre dall’estradosso ponte. 

 

 

 
Indagine con antenna da 400Mhz da estradosso ponte 

 

3.1. Prove di laboratorio 
 

Le prove di laboratorio riguardano le caratteristiche dei materiali,  precisamente dei 

mattoni e della malta di allettamento prelevata dalla muratura oggetto di indagini. 

Sono state quindi eseguite le prove di compressione sui mattoni prelevati e le analisi 

petrografiche e chimiche e  le prove di compressione sui campioni di malta prelevati. 
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4. Ubicazioni delle indagini 
 

 
 

EDIFICIO CHIAVICA

DELLA CUCCA

CANALE ALLACCIANTE DI FELONICA

STRADA

CHIUSA n° 1

S
P

6
9

CHIUSA n° 2

N

PLANIMETRIA GENERALE
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12

3 4

CANALE ALLACCIANTE DI FELONICA

CHIUSA n° 1

LEGENDA

n° NUMERO E POSIZIONE INDAGINE

N

INDAGINE GEORADAR
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5 6

8 7

CANALE ALLACCIANTE DI FELONICA

CHIUSA n° 2

LEGENDA

n° NUMERO E POSIZIONE INDAGINE

N

INDAGINE GEORADAR
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5. Risultati 
 

5.1. Prova di resistenza a compressione mattoni prelevati 
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5.2. Indagini chimiche, meccaniche e petrografiche su campioni di malta 

prelevati 
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5.3. Elaborazione dati georadar 
 

Prima di essere interpretati i dati acquisiti devono necessariamente essere elaborati per 

migliorarne la leggibilità; in particolare sono stati applicati i seguenti processi: 

 

- filtraggio in frequenza 

- rimozione della media 

- curva di guadagno 

- normalizzazione spaziale 

 

      

     
Radargramma prima e dopo elaborazione. 

 

 

 

5.3.1. Chiusa n°1 

 
 

Queste indagini erano necessarie ad individuare la presenza di sottoservizi ed indirizzare 

quindi le perforazioni in aree prive di interferenze. 
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5.3.2. Chiusa n°2 
 

 

 
 

 

In questa sezione è stato possibile riconoscere, oltre alla presenza di sottoservizi, lo 

spessore dell’arco in muratura (30 cm circa) e del pacchetto sovrastante fino al battuto 

stradale (in chiave circa 25cm).  
 

  

Spessore arco 30 cm 

Spessore materiale in chiave 25 cm circa 
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6. Documentazione fotografica 
 

  

Prelievo malta e mattone Chiusa 1 – Punto 1 Prelievo malta e mattone Chiusa 1 – Punto 2 

  

Prelievo malta e mattone Chiusa 1 – Punto 3 Prelievo malta e mattone Chiusa 1 – Punto 4 

  

Prelievo malta e mattone Chiusa 2 – Punto 5 Prelievo malta e mattone Chiusa 2 – Punto 6 
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Prelievo malta e mattone Chiusa 2 – Punto 7 Prelievo malta e mattone Chiusa 2 – Punto 8 

  

Indagine georadar Chiusa 1 Indagine georadar Chiusa 2 

 

 


