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1. PREMESSA

Il Piano di Manutenzione dell’Opera e delle sue parti € un documento la cui redazione ¢ prevista dall'art. Art.
23 (Livelli della progettazione per gli appalti, per le concessioni di lavori nonché per i servizi) del Decreto
legislativo 18 aprile 2016, n. 50 “Attuazione delle direttive 2014/23/UE, 2014/24/UE e 2014/25/UE
sull'aggiudicazione 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, nonché per il riordino della
disciplina vigente in materia di contratti pubblici relativi a lavori, servizi e forniture”.

Il comma 7 di detto articolo, infatti, prevede che “il progetto esecutivo, redatto in conformita al progetto definitivo,
determina in ogni dettaglio i lavori da realizzare, il relativo costo previsto, il cronoprogramma coerente con quello
del progetto definitivo, e deve essere sviluppato ad un livello di definizione tale che ogni elemento sia identificato
in forma, tipologia, qualita, dimensione e prezzo. Il progetto esecutivo deve essere, altresi, corredato da
apposito piano di manutenzione dell'opera e delle sue parti in relazione al ciclo di vita”.

Il Nuovo Regolamento di attuazione della Legge quadro in materia di lavori pubblici, D.P.R. n. 207/2010, in
ottemperanza a quanto previsto dalla legge, riprende I'argomento al TITOLO Il - Progettazione e verifica del
progetto, CAPO | — Progettazione, Sezione IV - Progetto esecutivo, e pil in particolare all’articolo 38, precisa
che “il piano di manutenzione dell'opera e delle sue parti & il documento complementare al progetto esecutivo
che prevede, pianifica e programma, tenendo conto degli elaborati progettuali esecutivi effettivamente realizzati,
I'attivita di manutenzione dell'intervento al fine di mantenerne nel tempo la funzionalita, le caratteristiche di
qualita, l'efficienza ed il valore economico”.

Gli obiettivi cui si deve fare riferimento nella predisposizione del Piano di manutenzione sono quindi quelli di:

- Prevedere gli interventi di manutenzione necessari con particolare riferimento alle opere realizzate, alle
modalita di realizzazione delle stesse ed ai materiali impiegati;

- Pianificare gli interventi di manutenzione nel senso di dare indicazione delle scadenze temporali da
prevedersi per ciascun ambito manutentivo o manutenzione delle varie parti di opera realizzata;

- Programmare prevedendo le necessarie risorse alle scadenze definite in fase di pianificazione per
I'effettuazione degli interventi manutentivi.

Le tre precedenti azioni devono essere fissate per garantire non solo I'efficienza e la funzionalita dell'opera
realizzata, ma anche il mantenimento del valore economico della stessa.

Nel caso in cui il Committente SMAT, gestore del SlI, fosse provvisto di un piano di manutenzione generale di
conduzione di tutta la rete acquedottistica del comprensorio di propria competenza, il succitato documento,
rappresentando una pianificazione di rango superiore, costituirebbe la programmazione da seguire; il presente
documento verrebbe preso in considerazione solo per le parti non indicate nel piano generale.

2, ASPETTI PRELIMINARI
La definizione dello standard di efficienza da garantire deve essere fissata caso per caso dopo una attenta

analisi e composizione degli elementi sopra citati, non ¢ infatti possibile prevedere una combinazione predefinita
di tutte queste variabili che in genere si combinano in modo vario, ma che soprattutto risentono, anche, ai fini
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della decisione da adottare, delle influenze dirette della rete nel suo complesso, ed in particolare dei tratti di rete
immediatamente a monte ed a valle del collettore considerato.

In generale & possibile avendo come riferimento la durata prevista nel tempo delle condotte e combinando tra
loro tutte le altre variabili determinare lo standard di efficienza che si vuole garantire in alto, medio e basso;
tenendo conto che si deve ritenere inizialmente alto lo standard da assicurare ad un collettore la cui durata
residua sia superiore a 50 anni, medio quello da assicurare ad un condotto la cui durata residua sia compresa
tra 20 e 50 anni, basso quello da assicurare ad un condotto la cui durata residua sia inferiore a 20 anni.

Si definiscono di seguito i contenuti degli standard da assicurare:

» ALTO - controlli e verifiche delle opere, almeno una volta ogni 3 anni;
» MEDIO - controlli e verifiche all'interno del condotto da effettuarsi almeno una volta ogni 4 anni;
» BASSO - controlli e verifiche all'interno del condotto da effettuarsi almeno una volta ogni 5 anni.

21 Standard manutentivo da garantire

Per i nuovi tratti di tubazione di distribuzione idropotabile & stato previsto I'uso di materiali e tecniche realizzative
che rispondono ad elevati livelli qualitativi; inoltre tenendo conto che ne viene prevista una durata nel tempo
superiore a 50 anni, lo standard di efficienza che deve mantenere nel tempo le condotte di nuova realizzazione
si stabilisce di tipo:

ALTO

quindi, nel presente Piano si prevede che controlli e verifiche all'interno dei condotti vengano effettuati almeno
una volta ogni due anni, gli espurghi programmati in modo da evitare rilevanti depositi sul fondo del condotto ed
in prossimita dei manufatti particolari, gli interventi di manutenzione edile da prevedersi subito dopo la
segnalazione di necessita di intervento.

3. DOCUMENTI OPERATIVI

Cosi come previsto dal D.P.R. 207/2010 “REGOLAMENTO DI ATTUAZIONE DELLA LEGGE QUADRO IN
MATERIA DI LAVORI PUBBLICI”, il Piano di Manutenzione dell’Opera e delle sue parti € costituito dai seguenti
documenti operativi:

a) manuale d’uso,

b) manuale di manutenzione,

c) programma di manutenzione.

31 Manuale d’uso

I manuale d’uso, di seguito redatto, contiene le informazioni necessarie all'utente per conoscere le modalita di

fruizione e per gestire correttamente I'opera, in modo da evitarne il degrado anticipato ed una utilizzazione
impropria.
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Le indicazioni per la conservazione del bene sono riportate relativamente ad eventuali cause di ammaloramento
e deterioramento piu frequenti, in funzione di:

1. materiali impiegati,

2. particolari manufatti realizzati,

3. protezioni di impermeabilita eventualmente impiegate,

4. opere elettromeccaniche in dotazione all'opera,

5. impianti di sollevamento e pompaggio previsti,

6. carichi statici e dinamici che insistono sulla condotta,

7. composizione chimica degli scarichi vettoriali,

8. caratteristiche del sottosuolo di posa, compresa I'eventuale presenza di falda,
9. modifiche dei parametri idraulici nel tempo,

10. eventuali scavi successivi.

3.11 Opere in progetto

Il progetto prevede la realizzazione di un canale scolmatore presso il comune di Fontanetto Po, in grado di
proteggere e salvaguardare il territorio comunale dagli effetti delle piene del reticolo irriguo che attraversa il
relativo concentrico. In particolare I'opera si sviluppera dal quadrante nord ovest sino a sud est e contribuira a
ridurre gli apporti alla rete di scolo a valle di Fontanetto, alleggerendo cosi le portate in arrivo in corrispondenza
dei nodi idraulici del reticolo interessante il territorio dei comuni di Trino e Palazzolo Vercellese. Di seguito si
riporta un inquadramento su ortofoto dello sviluppo del canale in progetto.

CANALE IN PROGETTO

= rr" gntaneitoBa
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L’opera dovra integrarsi nel reticolo di irriguo esistente, dovendo scolmare le portate eccedenti le capacita di
deflusso delle rogge di cui esso & costituito, mantenendo quanto possibile inalterati gli attuali principi di
funzionamento della rete. Conseguentemente una porzione sostanziale del progetto & rivestita dal collegamento
dello scolmatore con gli altri corpi idrici.

I tracciato, ove possibile, seguira la traccia di canali gia esistenti, tuttavia date le maggiori dimensioni richieste
per l'opera in progetto, si renderanno comunque necessari interventi di adeguamento degli stessi anche nei
tratti di sovrapposizione.

In particolare, nell'area di intervento i canali principali con cui l'opera si trovera ad interagire sono:
* Roggia Stura;
* Roggia Cerca;
* Roggia (cavo) Guaderoglio;
* Roggia Fonna;
* Roggia Gambalona;
* Roggia Chiusa;
* Roggia Camera;
* Roggia Reale;
* Roggia Logna.

A tali canali fa capo lintero sistema irriguo del comprensorio d Fontanetto ed attualmente anche il sistema di
salvaguardia dal rischio idraulico. Oltre a tali canali di maggior rilevanza si sottolinea che sono anche presenti
una serie di canali irrigui secondari, qui non censiti nel dettaglio. Di seguito si riporta un layout ed un
inquadramento cartografico dei collegamenti fra i canali.

LEGENDA

. Nodo idraulico

Centro abitato

Nedo idraulico
Spinapesce
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Legenda

Reticolo idrografico principale

= Roggia Camera

— Canale Devesio

= Roggia Chiusa

s Fic Carecchio

w— Roggia Fonna

—— Roggia Fonna Guatta
Rogoa Gambalona l§

w— Rio Candelerapaludi S Genuario

=== Cawo Guaderogio

—— Roggia Carca

= Roggia Stra 1 %

—— Reficok afferente a Roggia Stua | 5y e

— Roggia Logna
Canale Magreli

L= fracos indicano I3 posata fris] in ingressa e |
In uscita dal rodi sgnifcati, |

Oltre allinserimento all'interno del reticolo idraulico, il progetto prevede anche degli interventi per la risoluzione
delle interferenze dell'opera con:

» Lalinea ferroviaria Casale Monferrato-Chivasso;

»  Corso Montano (SP 33);

« S.S. 31 Bis del Monferrato;

*  Metanodotto SNAM

Nella fattispecie, quindi le principali opere costituenti il progetto, in ottica di manutenzione, sono:

* Rilevati arginali in terra;

* Inerbimento delle scarpate arginali con arbusti di specie autoctone;

«  Strade alzaie di servizio in misto granulare anidro sulle due sommita arginali;
« Rivestimenti antierosivi in pietrame del fondo del canale;

e Attraversamenti stradali;

»  Attraversamenti dei canali in sifone;

« Paratoie piane in acciaio;

»  Opere di derivazione a paratoie piane;

»  Opere di regolazione a paratoie piane;

e Opere di sfioro (compreso sfioratore di emergenza)

e Opere di scarico e valvole a clapet;

»  Attraversamento linea ferroviaria Chivassso-Casale Monferrato-Alessandria, SP 33 ed SS 31bis;
e Attraversamento oleodotto ENI

e Canalette in acciaio

»  Apparecchiature elettromeccaniche e di telecontrollo.

Per migliorare la comprensione degli interventi in progetto si riportano una serie di estratti degli elaborati di
progetto in cui sono contestualizzati gli interventi.
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CANALE SCOLMATORE IN PROGETTO TRATTO OP.1-OP.8

R =
S o
LEGENDA =
m Canale scolmatore in progetto
Strada bianca esistente
Strada di servizio in progetto
:| [ Atiraversamento stradale

su canale scolmatore

CE Paratoia di regolazionefintercettazione

Paratoia di regolazione
A su canale scolmatore

Immissione/scarico nello scolmatore

_______ in progetto, con valvola di non ritorno

E Atiraversamento in ponte canale
=== Attraversamento in sifone
== Adtr: to strada di

C Sfioro di emergenza
D md'menli planimetrici dello stato
77 Opere analizzate negli elaborati

grafici di detiaglio indicati
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CANALE SCOLMATORE IN PROGETTO TRATTO OP.8-OP.14

LEGENDA

m Canale scolmatore in progetto

Strada bianca esistente
Strada di servizio in progetto

Atiraversamento stradale
[ su canale scolmatore
CED Paratoia di regolazione/intercettazione
CE-EE Paratoia di regolazione
su canale scolmatore
_______ C Immissione/scarico nello scolmatore
in progetto, con valvola di non ritorno
— Atiraversamento in ponte canale
=23 Atfraversamento in sifone
= Adtr fo strada di
C Sfioro di emergenza
Ingrandimenti planimetrici dello stato
— di fatto
7 Opere analizzate negli elaborati
vz grafici di dettaglio indicati
o il




RERES

CANALE SCOLMATORE IN PROGETTO TRATTO OP.14-OP.19
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LEGENDA
m Canale scolmatore in progetto
Strada bianca esistente -
Strada di servizio in progetto I‘W

A TDMASAAT - T
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:| [ Attraversamento stradale Esm—— T S
su canale scolmatore ;_=...—"""""—'""“'
CE1 Paratoia di regolazionefintercettazione

Paratoia di regolazions
s su canale scolmatore

_______ C Immissione/scarico nello scolmatore
in progetto, con valvola di non ritorno

Attraversamento in ponte canale

Attraversamento in sifone

== Atir to strada di
C Sfioro di emergenza
Ingrandimenti planimetrici dello stato
D di fatto

F Opere analizzate negli elaborati
) grafici di dettaglio indicati
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CANALE SCOLMATORE IN PROGETTO TRATTO OP.19-OP.21
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LEGENDA

i Canale scolmatore in progetto

Strada bianca esistente
Strada di servizio in progetto

Atraversamento stradale
su canale scolmatore

Paratoia di regolazionefintercettazione

Paratoia di regolazione
su canale scolmatore

Immissione/scarico nello scolmatore
in progetto, con valvola di non ritorno

Affraversamento in ponte canale
Atiraversamento in sifone
Atiraversamento strada di accesso

Sfioro di emergenza

Ingrandimenti planimetrici dello stato
di fatto

Opere analizzate negli elaborati
grafici di dettaglio indicati
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CANALE SCOLMATORE IN PROGETTO TRATTO OP.21-OP.23

m Canale scolmatore in progetto

LEGENDA

Strada bianca esistente
Strada di servizio in progetto

Atiraversamento stradale
su canale scolmatore

Paratoia di regolazionefintercettazione

Paratoia di regolazione
su canale scolmatore

Immissione/scarico nello scolmatore
in progetto, con valvola di non ritorno

Atffraversamento in ponte canale
Attraversamento in sifone
Atiraversamento sfrada di accesso
Sfioro di emergenza

Ingrandimenti planimetrici dello stato
di fatto

Opere analizzate negli elaborati
grafici di dettaglio indicati
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SCHEMI INTERVENTI OP.4-OP.15
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SCHEMI INTERVENTI OP.17-OP.18
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SCHEMI INTERVENTI OP.19-OP.20
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Rilevati arginali in terra

Collocazione dell’intervento
| rilevati arginali sono eseguiti lungo tutto lo sviluppo del canale scolmatore

Descrizione

| rilevati arginali saranno realizzati con il materiale rimosso durante le fasi di scavo legate alla dismissione degli
argini esistenti, secondo tre prevalenti sezioni tipologiche, sotto riportate.
Tra l'opera 1 (progr. 0,00 m) e 'opera 5 (progr. 697,06 m):

- ilfondo del canale ha una larghezza paria 10 m;

- laltezza interna del canale ¢ pari a 2,50 m;

- le sponde hanno una pendenza 4 su 3 (base 4 altezza 3) e se ne prevede l'inerbimento;

- le piste alzaie hanno una larghezza pari a 5,0 m (dimensione sommita argine);

- le scarpate esterne dell'argine hanno una pendenza 3 su 2 (base 3 altezza 2) ed un’altezza indicativa pari a
circa 1,0 m; & previsto I'inerbimento e la messa a dimora di piantine di arbusti autoctoni (una ogni 2 ml).

Tralto OP 1-OP 5

SEZIONE TIPO "&"
Seala 1,100

657

500 . am N 1000 . an . sm
‘ ‘ ‘ w Misto granulace anldro

stabllzzato sp =20 em
Sponde Inerblte con
sement] autoctone
(idraseminz)

Arbusll dl specle autocione:

llgustro {Ligusirum vulgare), eusnimo {Euonymus suropacus).

rosa selvatica (Rosa canina), ramno catartlcs (Rhamnus cathartica),
blanzospino {Crataegus monogyna) e comlalo (Comus sangulneal,

Misto granulare anldro
stablllzzato 50 = 20 om

aEorsin progeto

Arbustl di spacle autocions

Asse canale

Tra l'opera 5 (progr. 697,06 m) e I'opera 19 (progr. 3.240,91 m):

- il fondo del canale ha una larghezza pari a 16 m;

- laltezza interna del canale € pari a 2,50 m;

- le sponde hanno una pendenza 4 su 3 (base 4 altezza 3) e se ne prevede l'inerbimento;

- le piste alzaie hanno una larghezza pari a 5,0 m (dimensione sommita argine);

- le scarpate esterne dell'argine hanno una pendenza 3 su 2 (base 3 altezza 2) ed un’altezza indicativa pari a
circa 1,0 m; e previsto 'inerbimento e la messa a dimora di piantine di arbusti autoctoni (una ogni 2 mi).
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Trallo OF 5-OP 19
SEZIONE TPO 5"
Scals 1;100

o
stablllazale sp =20 em

500 L 333 L b 33 200
‘ ‘ Misto grenulare snlaro

wlsto granulere ariloeo
stablllzzato sp = 20 cm ‘Sponde herblte con
semen] avtocions il
Artusy 4 spacle sutocione {ldrosemina) 3 !

i jingein

4
3

3 H

23 i Stana alzala

ﬂ-.
Evenuale rlosia

Eveniuale riprstin
tosen Irrlgue eslssane tosss Irlguo eslstents

Tra l'opera 19 (progr. 3.240,91 m) e la fine del canale (progr. 4.660,00 m — immissione Roggia Logna):

il fondo del canale ha una larghezza pari a 16 m (che si riduce a 14 in corrispondenza dell'immissione nel
tratto di raccordo con la Roggia Logna e con il canale di scarico esistente nel fiume Po);

- laltezza interna del canale é paria 2,75 m;

- le sponde hanno una pendenza 4 su 3 (base 4 altezza 3) e se ne prevede l'inerbimento;

- le piste alzaie hanno una larghezza pari a 4,0 m (dimensione sommita argine);

- le scarpate esterne dell'argine hanno una pendenza 3 su 2 (base 3 altezza 2) ed un’altezza indicativa pari a
circa 1,0 m; & previsto l'inerbimento e la messa a dimora di piantine di arbusti autoctoni (una ogni 2 ml).

Tratte OF 19- OP 23

SEZIONE TIPOC"
Seala 1:100

3133

400 n 87 L 5,00 t 347 + 440 Wlste granulare ankir:
“ " ‘ } ssaallrzzto sp = 0 em

Wisto granulane anidm s
stabllizato 5p=20 em Sponde hersls con g

sementl autocions ol

Arbusil dl specle sulocione {ldrosamina)

Strada alzsls B

Sagoma canale eslisnle

In particolare di seguito si riporta un prospetto delle caratteristiche arginali nei tre tratti a confronto.

TRATTO 1 TRATTO 2 TRATTO 3
Larghezza sezione di 10 16 16 (14 in immissione
deflusso [m] raccordo con R. Logna)
Altezza interna del canale 250 250 975
[m]
Rapporto di scarpa sponde , . .
(Base:Altezza) [-] 43 43 43
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Larghezza piste alzaie [m] 5.0 5.0 4.0

Rapporto di scarpa

scarpate esterne [-] 32 3:2 3:2

Altezza indicativa scarpate

esterne [m] 1.0 1.0 1.0

Inerbimento delle scarpate

Collocazione dell'intervento

L'inerbimento & eseguito lungo tutto lo sviluppo del canale scolmatore

Descrizione

L'inerbimento & previsto lungo entrambe le scarpate di ogni rilevato arginale. In particolare lungo il lato interno
si prevede I'impiego di specie erbacee, mentre lungo quello esterno di arbusti di specie autoctone quali Ligustro,
Euonimo, Rosa selvatica e altri.

Strade alzaie di servizio

Collocazione dell'intervento

Le strade di servizio sono previste lungo tutto lo sviluppo del canale scolmatore.

Descrizione

Le strade di servizio saranno realizzate lungo ambo i lati del canale scolmatore e si svilupperanno per la sua
intera lunghezza. In particolare si considera che siano realizzate ad una quota di circa 1.20-1.70. m dal piano
campagna, sulle sommita arginali. La larghezza fino al punto di esecuzione di quanto in progetto viene definito
Opera 19 (3° invaso e attraversamento roggia Camera) risultera pari a 5.00 m mentre nei tratti successivi sara
4.00 m. Saranno costituite da uno strato di spessore 20 cm si misto granulare anidro stabilizzato, sovrapposto
alla sommita arginale.

Rivestimenti antierosivi

Collocazione dell'intervento

| rivestimenti antierosivi saranno inseriti in corrispondenza delle Opere n.1 e n.17.

Descrizione

| rivestimenti antierosivi saranno costituiti da pietrame di media pezzatura nel caso dellOpera n.1 e da massi di
cava sciolti nel caso dell'Opera n.17.

In particolare in corrispondenza della prima opera l'intervento si rende necessario per preservare da fenomeni
erosivi del fondo il tratto di canale a monte di larghezza inferiore rispetto allo scolmatore.
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Per I'Opera 17, invece, € previsto in corrispondenza dell’attraversamento SNAM, a partire dalla fondazione
dell'attraversamento stradale per una lunghezza di 29 m. Si assume inoltre uno spessore dello strato di
rivestimento non inferiore a 0.50 m.

Inoltre, si prevede la formazione di una platea in massi di cava di spessore minimo 0.80 m in corrispondenza
dei nodi di interconnessione, derivazione e regolazione disposti lungo il tracciato.

Attraversamenti stradali

Collocazione dell'intervento

Gli attraversamenti stradali sono previsti in corrispondenza delle Opere n.1-2-3-4-5-12-14-17-21 e 23.

Descrizione

Gli attraversamenti stradali sono realizzati tramite I'accostamento
di moduli scatolari prefabbricati in cemento armato di dimensioni
nette 4.75x2.25 m e spessore 0.25 m.
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mslggc% UszzEAmsp som el il
i SOLETTA D DISTRISUZIONE DEI |
TER ) GURVEENEL / CARICHI IN CLS C 25/30 CON DOFPIA I
\ / RETE {

\ LDATA G 12200
‘SPESS. 15 &m CON RETE " _ o | — — | C— | — — T PORM i Rad i
ELETTROSALDATA & 82020 " T ! T i

5PESS 250m

ELEMENT) MODULARI PREFABBRICAT
N CEMENTO ARMATO PER STRADE D

P.Lgir 00
<

, ToagovaT A Gon ; V| cowmames 2
MASS] DI CAVA & A PLATEA DI FONDAZIONE N 7 SPESS. 150m CON RETE P
_DiM. 0.30-0.50 " CEMENTAT! - Az CLS C2025 CON RETE 7 / ELETTROSALDATA @ 62020

=
Ad ﬁ
ke
B

N
N
i
Fal
R

"RISAGONATURA CON MASSI DI
025 475 0.25| 25 475 0.25) 25 475 0.25 "\ CAVA DI 0.30-0.50 ' CEMENTATI
& A LE

Essi dovranno essere disposti al fine di ricreare un attraversamento di larghezza pari a 6 m, come da figura
sottostante.

3218-10-12100.docx 17



S STRATINTERPOCERALE 8
At

ABSIONE HETALICT. |
B AR

!

WARJFATTO DI ATTRAVERSAVENTD |
REALIZZATO CON SCATOL
FREFABSRICATI NG,

CORDOLO NE:A, CLS CI80
REALIZZATO PER-LARGS

IN OPERA DE

- !T--I-TTTI

GORDOUDINC.A. CLS G250
REALIZZATO PER LA POSA
WUARERS A1 AT A

A protezione laterale saranno inserite delle barriere stradali a due fasce con corrimano pedonale certificate
secondo la UNI EN ISO 1317 per la classe h2, in acciaio corten rivestite in legno, come da particolare.
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Nel contesto degli attraversamenti si prevede di realizzare come da particolare:
* una risagomatura con massi di cava 0.30-0.50 m3 cementati al fine di mantenere la continuita della sezione di

flusso del canale;
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» 4 gabbioni situati in corrispondenza degli spigoli dell'attraversamento per aumentare Ia stablllta del terreno;

¢ Rostri arrotondati in cemento armato da applicare sui setti verticali
sia lato monte che lato valle, per diminuire le resistenze al flusso

. y . . . . ’ 1@ 1450
indotte dall'attraversamento, € i conseguenti effetti erosivi, nonché  re-zen - 0ED
I'accumulo di materiale per intercettamento in corrispondenza dei  cguzesna

setti.

Attraversamenti in sifone

Collocazione dell'intervento

Gli attraversamenti in sifone saranno posizionati contestualmente alle
Opere 2, 3,4,5,7,10,12,13, 14, 15,17, 20 e 21

Descrizione

Gli attraversamenti in sifone saranno disposti ove si ritiene necessario
mantenere l'indipendenza idraulica fra canali adducenti allo stesso
nodo o qualora essi transitino a quote diverse e si intenda mantenere

COMNMETTOR!

-

STAFFA @ 825 - L=120cm
T

-
/
N° 8 FERRI @ 10 /’
L=240 cm -

|

MANUFATTO IN C.A.

GETTATO IN OPERA _._,4*

i |
|

GUARNIZIONE IDROESPANSIVA
A BEZIONE RETTANGOLARE
20X10mm MINIMO, DA FISSARE |
LUNGO L'INTERO PERIMETRO

ESTERNO DEL MANUFATTO

PREFABBRICATO — T

MANUFATTO IN C.A.

% |
e

ELEMENTO

‘ PREFABBRICATO A
SEZIONE CIRCOLARE
O RETTANGOLARE

GETTATO IN OPERA ,,:E-% gé;

tale configurazione. In particolare, nella tabella successiva si fornisce l'indicazione delle sezioni impiegate nelle
differenti opere. Ove non specificato si assume I'impiego di tubazioni circolari di diametro interno pari a 1000
mm in cemento armato turbocentrifugato.

Opera Caratteristiche sifone

OP. 2 Sez. circolare c.a. turbocentrif. Di=1000 mm

OP. 3 Sez. circolare c.a. turbocentrif. Di=1000 mm

OP. 4 Sez. circolare c.a. turbocentrif. Di=1000 mm

OP.5 Sez. circolare c.a. turbocentrif. Di=1000 mm

OP.7 2 file di sez. rettangolari c.a. viorocompresso BxH (nette)=2.00x1.00 m

OP. 10 Sez. circolare c.a. turbocentrif. Di=1000 mm
OP. 12-1 1 fila di sez. rettangolari c.a. vibrocompresso BxH (nette)=2.0x2.0 m
OP. 12-2 Sez. circolare c.a. turbocentrif. Di=1000 mm

OP. 13 Sez. circolare c.a. turbocentrif. Di=1000 mm

OP. 14 Sez. circolare c.a. turbocentrif. Di=1000 mm
OP. 15-1 2 file di sez. rettangolari c.a. vibrocompresso BxH (nette)=1.75x1.00 m
OP. 15-2 Sez. circolare c.a. turbocentrif. Di=1000 mm

OP. 17 Sez. circolare c.a. turbocentrif. Di=1000 mm

OP. 20 Sez. circolare c.a. turbocentrif. Di=1000 mm
OP. 21-1 1 fila di sez. rettangolari c.a. vibrocompresso BxH (nette)=3.00x2.00 m
OP. 21-2 1 fila di sez. rettangolari c.a. vibrocompresso BxH (nette)=1.20x1.00 m
OP. 21-3 1 fila di sez. rettangolari c.a. vibrocompresso BxH (nette)=3.00x2.00 m
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OP. 12-2

Tubazione in cls @ 1000 mm, L=6.35m
500m 0

OP. 13

SEZIONE G-G
Scala 1:50
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La tenuta delle giunzioni sara assicurata tramite I'inserimento di guarnizioni
idroespansive in HDPE come da particolare a lato.

Per quanto concerne la sezione 19, I'attraversamento in sifone sara realizzato
mediante I'accostamento di 4 file di elementi prefabbricati in calcestruzzo
vibrocompresso armato, a sezione rettangolare modulare chiusa, di dimensioni
interne nette 0.35x0.20 m e spessore 0.25 m. La giunzione fra elementi avverra EABTICOLARE SHOATUEA GLINTO

tramite guamnizione butilica o a cuspide e giunzione del tipo “Giunto Saldatg” | == s metne.
con Linear di HDPE, come raccolto nella figura sottostante.

lato INTERNO

£ - cELE] .,
Iato ESTERNO.

SEZIONE A-A - Scala 1:50

Canale ad elemen icati in i armato,
a sezione rettangelare modulare chiusa, di dimensioni inteme nette di
em 350 di base x cm 200 di aliezza spessore delle paret cm 25,
Sistema leto di butilica 0 a cuspide e gi del ipo
"GIUNTG SALDATO" con Liner di Polietilene ad Alta Densita HDPE.

Soletta di distribuzione dei carichiin cis G 25430
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Canale ad elementi prefabbricati in calcestruzzo vibrocompresso armato, a sezione rettangolare modulare
chiusa, di dimensioni interne nette di cm 350 di base x em 200 di altezza, spessore delle pareti cm 25
Sistema completo di guarnizione butilica o a cuspide e giunzione del tipo "GIUNTO SALDATO"

con Liner di Polietilene ad Alta Densita HDPE.
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Contestualmente al vero e proprio elemento di sifone, sara necessario predisporre dei manufatti in cemento
armato che costituiscono imbocco e sbocco. In particolare, in certi casi essi assolvono la funzione di solo
supporto del sifone con eventuale predisposizione di sistemi antireflusso, quali valvole a clapet, mentre in altri,
come per esempio nell’Opera 21, costituiscono anche delle celle di carico per la formazione di un rigurgito tale
da innescare il trasferimento delle portate.

In base quindi alla funzione assolta le sezioni tipologiche sono differenti, e sono rappresentabili dagli schemi di
sequito riportati.

Nella fattispecie nel caso diimbocco con camera di carico si rende sempre necessaria I'introduzione di paratoie
per il controllo del flusso mentre nel caso diretto cid non € indispensabile. Per quanto concerne gli sbocchi in
entrambe le tipologie le paratoie non sono richieste.

Per una valutazione dettagliata delle sezioni di tali manufatti si rimanda agli elaborati progettuali. Qui si riporta
un confronto sintetico fra alcune delle soluzioni adottate.

In ogni caso, si assume per buona pratica di eseguire i getti previa realizzazione di uno strato di magrone di
spessore minimo 15 cm e di adottare uno spessore minimo del manufatto di 30-40 cm con particolare attenzione
alla platea suscettibile di fenomeni erosivi, specie nel caso di imbocco con camera di carico.

3218-10-12100.docx 28



IMBOCCO CON CAMERA DI CARICO
(Opera 21)

METALLICHE GON RINVIO DI MANOVRA
_—— METALLICHE CONRINVIO DIMANOVR

SBOCCO CON CAMERA DI RIGURGITO

(Opera 21)

100, 10003
wn
ol S ] ﬂ
I MYVDU ‘7 ‘HJ —
AL ﬁ Gl -
fil)
1
S E
sozzETTocMBOCC0
A"
IMBOCCO DIRETTO
(Opera 19)
|
144.60 9
|
Pe\ohbg“ﬁ?g Pejo libgro 143.20
,,,,,, e -

141.7¢
N
ATVVARRRRTANRNNRAN
O R >
G
(ENRTN
5! |

[l

139.80 H }
1 |
o I
14 |
2! |
1 |

| |

IMBOCCO CON CAMERA DI CARICO

(Opera 5)

Na3 Pratie in acciio s 34
‘oon attuatore elettrico
(L=300m-H=100m)

tenuta s e vacimabie)
2.10 , 040
w
8
s o
&
2 °
3
2 3
9 5
B 14450
g
3
TR I Y Yo ‘
S

IMBOCCO CON CAMERA DI CARICO

(Opera 7)

500

1ARRIERA STRADALE H2 IN ACCIAIO

REGOLAZIONE GON PARATOIE
QORTEN RVESTITO IN LEGNAME METELLY RYODIMA

RA

psmanzns 183 | 270 151 150
s
ST CRANULARE ANDRO |7 | BN _
Stz sp=2van ||| 1| — T Tt
= =] = e —| |
E g
| 14222 -
! 14202
N\ pozzernc
2 54 020
3 3

3218-10-12100.docx

BARRIERA STRADALE H2 IN ACCIAIO
‘CORTEN RIVESTITO N LEGNAME

POzZETTO0DI$80000
DELLATIRAVERSAHENTO
14373

Y STRIDAMZAA

‘GUARNIZIONE IDROESPANSIVA =

e
S

SBOCCO DIRETTO
(Opera 19)

Pelo libero 143.02
AN 4

SBOCCO DIRETTO
(Opera 5)

Atraversamento sirada alzaia realizzato con

elementi modulari refabbricatiin cemento °
‘armato per strade di 1" categoria S
im. nete 300150 m spess. 025 m
- 14642

1.14

Manufatio di sbocco
.62, (28530

SBOCCO CON CAMERA DI
RIGURGITO (Opera 7)

VN, 1wy
14539
.

............ 144.95
o T[T — N\l
- Jrog%m(%am algna 14387 x
T 255
we 4
cusrzon
pozzeTo AL E oA asczszn 020 200 }_00
u
3

29



Paratoie piane in acciaio

Collocazione dell'intervento

Le paratoie in acciaio saranno installate lungo l'intero sviluppo dello scolmatore, contestualmente ad opere di
presa, regolazione e inteconnessione.

Descrizione

Le paratoie piane in acciaio di cui si ipotizza I'utilizzo saranno costituite da elementi rettangolari di dimensioni
variabili in acciaio inox AlSI 304 tracimabili o con tenuta su 4 lati, corredate da attuatore elettrico alimentato da
linea in bassa tensione, a 2 viti salienti e scorrimento a strisciamento. Il funzionamento ordinario € automatizzato
tramite il collegamento con un sistema di monitoraggio dei livelli, ma si prevede comunque la possibilita di
scollegare l'attuatore e procedere alla movimentazione manuale. | gargami sono resi a tenuta tramite
linserimento di elementi in elastomero. Di seguito si riportano dei particolari esemplificativi

PARATOIA A TENUTA PARATOIA A TENUTA
v SU 3 LATI

Na 3 Paratoie in acciaio aisi 304
con attuatore elettrico

0.50 (L=3.00 m-H=1.00 m)

tenuta su tre lati (fracimabile)

2.10

1.92

0.25

Opere di derivazione a paratoie piane

Collocazione dell'intervento

Le opere di derivazione saranno posizionate in corrispondenza delle Opere 3, 11, 15, 16, 18, 19 e 21.

Descrizione

Le opere di derivazione saranno costituite dai seguenti elementi:
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» Paratoie in acciaio per la presa stessa;

» Paratoie in acciaio per I'eventuale manufatto di regolazione;

» Rivestimento antierosivo in massi di cava del fondo scolmatore in prossimita del nodo e dell'imbocco del canale
di derivazione;

» Passerelle in grigliato metallico zincato, in corrispondenza degli organi di manovra delle paratoie;

» Luce sfiorante laterale per incrementare il deflusso delle portate in caso di tracimazione dell'opera di regolazione
che potrebbe generare rischi di tracimazione verso la derivazione;

» Manufatto di regolazione;

» Manufatto di attraversamento con scatolare prefabbricato in cemento armato con calcestruzzo di classe C25/30;

» Barriere stradali di sicurezza con corrimano pedonale certificate secondo UNI EN ISO 1317 per la classe h2 in
acciaio corten e legno

Tali elementi sono integrati all'interno di un manufatto in cemento armato confezionato con calcestruzzo C25/30
e gettato su di uno strato di magrone di almeno 15 cm di spessore. Gli elementi sopra elencati sono in parte gia
stati descritti ed in parte saranno descritti singolarmente nei successivi paragrafi. Si riportano a titolo descrittivo
dei particolari costruttivi.

-
‘ Mess3 a dimom di arbies?

bt gunani: n’ 12 m e
[\ - .'\

Messa s irera o atbush
st 12 et ——

s @

fognelly f——

Baver skacak d stwezzza
5w 250 o commzn pacoral:
cerfficata secondy unf en o 1377
sar by ches K2 b pors, i
duestimenin i legno lamellare o =

| Fampa

o
Barrera shudab  sirezza

e 320 con o petoncl

cerificaa seoando un 0 137

TAS

] 4 .f = __;I"-. ______l:‘/\'

S
/o

C
~

Passzrela di manoim
ingrgien metzlizo
i Bcelzio Zncay

.,

< [/
A 2 34 i

peled irspmable) [

3218-10-12100.docx 31



N° 2 paratoie in accizio aisi 304
con attuators elstrico
L=2.50 m=H=1.20m)

V" 3§ FETRI0IE IN ACCEI0 3181 3Ud
con altuatore elettrico
(L=var, « H=1,20 m)

tenuta su tre |ad (tracimabile)

Sezione A-A

Barriera stracale i sicurezza &
due fasce con commang pedonale
carfificata secondo uni en iso 1317
perla classe h2 bordo ponte,
rivestimento in legno lemellare

tenuta su quatiro lai |
Soleita di distibuzione dei carichi in cls C25130 “. 10:00 ]
con rete eletirosaldata @ 12/20/20 spess, 25 cm L 340 040 ) |, 020 3.00 050 ‘.‘ 260 050 3.00 Ll 020 335 L ‘."
Manufatio di attraversamento Parapettain h W W '| \ " T / Mislo
con scatolare prefabbricato 200 , 200 |, 200 aimnldh 1.10m \ \ i stabilizzato
in ¢, tls C2530 '| '| ‘H i !
Rivestimenta in massi ID,3O '8
dicava spess, = 0,80 m in
i e T
14541 0 " 8
7 \‘ : e :‘ 2 3 3 Shrada a
g & 3 o Y gl o ia;uinelli
= 7
- NATS 2] wor | 2 ) =
T : AT o R L
G b D \ g
2 o 2
o L 260 6.00 / | 435 o
1 T a T
= canio {6 kel | Manufattoinca,  pagserelad manoviz [ o |
Magron dosaggle 150 kgim fastece s Rivstimen
in accigio zincato f' ;
con attuatore eleffrico
(L=var,-H=1.20m)
Parapelio in S . B B tenuta su tre lati {tracimabile)
accialo h=1.10 m €ZIone b -
0.40 Lol 3.00/040 , ,, 020 300 0.50Q 260 0.50 300 020 ,, 4 040 300 , , 040
Manufatioin c.a, T 719 17 11 177 4
cls C25/30 % é é
o ZI i =
14651 iy a5t L] ! i 14651
L 1 ] 1] |
Soglia sfiorante
14535 591 L=1000m
S =L =
o - o o
2 040 , 0.40 S
’ | 1
I F T
+— Y /TN %/\ S NN @ —
o i “F T TSl T o e
2 070 L 0.70 2 o] L] |Lo7®
= =] 71 4
e 1 BO 1.90 120 0.60 800 060 120 160 180
Magrone dosaggio 130 kym 7 A — f
sp=15em Rivestimento in massi
di cava spess, =080 m
32

3218-10-12100.docx



N2 paratoe in accialo ais 304
con attuatore eledtrico

[L=250 m-H=1.20 m)

tenuta su quattro lati

Barriera stradale di sicurezza a

due fasce con commana pedonale:

certificata secondo uni en isa 1317
perla classe h2 borde ponte,
rivestimento in legno lamellara

Sezione D -
1 2390

N° 3 Paratole in acciaio aisi 304
con atfuatore eletrico

D (L=var,-H=1.20m)
enuta su tre [zt {tracimabile)

1

.65

295

040

o
4]
=]

I

$

==

Rivestiment in massi
146 51

di cava spess.= 080 m ‘
j.{é@%%/%%

144.41

e e

=2
A7

pi=

DE=TAN
22

Rivestmento in mass .-"‘

)
T T o
| Passerella di manovra
in grigliato mesallico
in acciaio zincalo

dicavaspess.=080m /|

0.80 ]

i

M Ao F T Fr
Manufatio n c.a. cls C25030 |
6.20

=T
Magmne dns:ggm 150 kg'm
sp=15cm

«)\ oD

7.00

5.00

Opere di reqgolazione paratoie piane

Collocazione dell'intervento

Le opere di regolazione saranno posizionate in corrispondenza delle Opere 3, 5, 6, 7, 8, 9, 10, 11, 12, 14, 15,

16, 17,19, 20, 21.

Descrizione

Le opere di regolazione sono realizzate al fine semplificare la gestione e il principio idraulico di funzionamento
delle derivazioni, nonché nel caso in cui sia necessario creare un invaso per consentire I'innesco di un flusso,
come nel caso degli attraversamenti in sifone.
Il sistema, in generale, € costituito sostanzialmente da un manufatto di sostegno e alloggiamento in cemento
armato con calcestruzzo C25/30, gettato su un magrone di almeno 15 cm di spessore, e da una serie di paratoie
in acciai AISI 304 sormontabili, regolate automaticamente tramite un sistema di monitoraggio connesso ad
attuatori elettrici. Generalmente, ogniqualvolta & prevista la realizzazione di tale opera si rende necessario per
ragioni di sicurezza la predisposizione anche di organi per lo sfioro di emergenza, ottenuti direttamente
impiegando le suddette paratoie tracimabili.
Particolari grafici di tale sistema sono gia stati forniti al precedente paragrafo, essendo parte integrante dei
sistemi di derivazione, tuttavia per completezza se ne riportano alcuni qui di seguito.
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Opere di sfioro (compreso sfioro di emergenza)

Collocazione dell'intervento

Le opere di sfioro saranno localizzate in corrispondenza delle Opere 3, 5, 12, 17,19, 21 e 22
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Descrizione

Le opere di sfioro saranno inserite al fine di limitare in condizioni di deflusso abbondante o in condizioni
emergenziali, la derivazione incontrollata verso rogge e canali, reimmettendo le portate tracimate dalle luci
sfioranti nello scolmatore. Esse sono costituite da una soglia in cemento armato, corrispondente alla sommita
di un manufatto di c.a. che delimita lateralmente il canale, e da una vasca di dissipazione dell'energia anch’essa
in cemento armato con calcestruzzo C25/30, collegata a valle con lo scolmatore. L’altezza e la larghezza del
ciglio sfiorante sono variabili in base all'opera considerata e sono valutati tramite considerazioni idrauliche
relative alla capacita di deflusso richiesta nelle condizioni di attivazione del sistema.

Si rimanda ai particolari costruttivi rappresentati.
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Gli sfioratori di emergenza, tuttavia si differenziano da quelli tradizionali in quanto sono costituiti dal ciglio
superiore delle paratoie a tenuta su 3 lati, costituenti I'opera in linea sul canale. Si precisa a tal proposito che

per assicurare il corretto funzionamento dei nodi idraulici in derivazione occorrera impiegare sempre paratoie
non sormontabili.
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Opere di scarico e valvole a clapet

Collocazione dell'intervento

Le opere di scarico saranno localizzate in corrispondenza delle Opere 5, 12 e 21

Descrizione

Le opere di scarico saranno realizzate al fine di convogliare le portate provenienti da canali secondari allo
scolmatore, tramite l'installazione al termine del canale o del fosso che si intende scaricare di una valvola di non
ritorno a clapet orientata in modo da impedire il reflusso dallo scolmatore ai canali laterali.

Queste ultime, saranno ulteriormente impiegate anche per realizzare gli sbocchi degli attraversamenti in sifone.
Si riportano i particolari costruttivi
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Attraversamento linea ferroviaria Chivasso-Casale Monferrato-Alessandria, SP 33 ed SS 31bis

Collocazione dell'intervento

L’attraversamento sara localizzato come da immagine successiva.
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Descrizione

In corrispondenza dell'interferenza con la linea ferroviaria e con le SS ed SP si prevede la realizzazione
dell'attraversamento tramite tecnica di microtunneling. In particolare sara costituito dalla posa di 3 tubazioni

affiancate in cemento armato aventi:

diametro interno 2200 mm;

diametro esterno 2700 mm;

Lunghezza utile di ogni modulo 2000 mm;

calcestruzzo C40/50;

Rapporto acqua/cemento massimo 0.45;

Classe di esposizione XA1 ambiente umido debolmente
aggressivo;

Classe di reazione al fuoco EURO Af;

Doppia armatura a spirale e ferri longitudinali in acciaio B450A-B450C ad aderenza
migliorata, per impiego fondo scorrevole da -8.0 m a -4.0 m dal piano campagna al
di sotto di strade di 1° categoria e linee ferroviarie RFI;

Sigillatura interna con doppia fascia in PEAD ancorata alle tubazioni e
successivamente termosaldata o fissata con malta sigillante;

Giunti a tenuta in acciaio S235JR smussato e ancorato con dimensioni 220x8 mm
provvisto di guarnizione a sezione cuneiforme in SBR o EPDM inserita su giunto
maschio con spessore minimo 25 mm per pressioni idrostatiche esterne di 3 bar;
Ganci di sollevamento in grado di sopportare una portata nominale calcolata con
coefficiente di sicurezza k=3;

Anello in truciolare pressato o legname(idrofugo) di spessore 25 m e valvole di
iniezione lubrificante;

Come da consuetudine, ai capi dell’attraversamento saranno realizzati due manufatti
in cemento armato di imbocco e shocco.

Per la realizzazione dell'intervento, tramite microtunnelling si redera necessario
realizzare una serie di opere provvisionali, che per completezza vengono riportate, ma non sono oggetto del
presente elaborato. | tubi impiegati per I'esecuzione del microtunnelling sono previsti di sezione circolare, in
cemento armato, specificatamente progettati e realizzati per la posa in opera senza scavo (No Dig -
microtunnelling), DN diametro nominale interno 2.200 mm, spessore parete 250 mm, della lunghezza utile di
2000 mm, adatti per spinta in terreno di qualsiasi natura e consistenza. In particolare saranno realizzati:

Sistema di sostegno della sovrastruttura ferroviaria di tipo Hessen;
2 pozzi di spinta;

‘ Rivestimento intema in iner pofistienico ad aita dencitd (HOPE] ‘

Tappo di fondo delle camere di spinta costituito da colonne in jet-grouting DN 1200 mm;
Rivestimento fronti laterali delle camere con corona di palancole metalliche sigillate con malta
bituminosa, sostenute da 2 livelli di puntelli in acciaio costituiti da travi con profilo HEB 360.

| cavi di potenza (energia elettrica) e telecontrollo, in corrispondenza della linea Rfi e della strada statale,
verranno posati in cavidotti alloggiati all'interno di un cunicolo tecnologico installato mediante TOC.

Cunicolo tecnologico: tubazione in PEAD saldato testa a testa, PN 25 - De 450 mm = DN interno 327

mm

Cavidotti di potenza (energia elettrica): n. 2 tubazioni in PEAD saldate testa a testa, PN 16 - De 140

mm = DN interno 114,6 mm
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» Cavidotto telecontrollo: tubazione in PEAD saldato testa a testa, PN 16 - De 90 mm = DN interno 73,6
mm

La Trivellazione Orizzontale Controllata (TOC) (in inglese directional drilling o horizontal directional drilling,

HDD), noto in Italia anche come perforazione direzionale, perforazione orizzontale controllata o perforazione

teleguidata, € una tecnologia no dig idonea alla installazione di nuove condotte senza effettuare scavi a cielo

aperto.
PARTI COMPONENTI

Un t|p|co impianto di directional drilling si compone delle seguenti principali parti o attrezzature:
perforatrice a mast inclinabile con rotary generalmente idraulica (RIG)
centrale di produzione e pompaggio in pressione del fluido di perforazione e circolazione, che pud
essere composta alternativamente da una delle seguenti tipologie:
gruppo di miscelazione e pompaggio fluidi a base d'acqua (con bentonite e/o polimeri/additivi)
compressore per |'aria
batteria di aste di perforazione
sistema di guida, che puo essere di tipo walk-over, MGS oppure inerziale, composto in generale da una
sezione fondo foro, solidale all'utensile di perforazione, e da una sezione fuori terra atta alla ricezione
di segnali/misure;
utensili fondo foro per I'esecuzione del foro pilota (pilot bore hole): punta a becco d'oca, turbina a fango,
martello battente fondo foro ad aria 0 ad acqua
utensili per I'allargamento del foro pilota (back reaming): alesatori, allargatori a tricono
utensili per la fase di tiro-posa della tubazione o cavo (pullback): giunti rotativi, ecc.

PRINCIPI DI FUNZIONAMENTO

La tecnologia del directional drilling € essenzialmente costituita da tre fasi:

.- perforazione pilota (pilot bore): normalmente di piccolo diametro (100-150 mm) si realizza mediante
una batteria di perforazione che viene manovrata attraverso la combinazione di rotazioni e spinte il cui
effetto, sulla traiettoria seguita dall'utensile fondo-foro, & controllata attraverso il sistema di guida; La
perforazione pilota pud seguire percorsi plano-altimetrici preassegnati che possono contenere anche
tratti curvilinei;
alesatura (back reaming) per I'allargamento del foro fino alle dimensioni richieste: una volta completato
il foro pilota con l'uscita dal terreno dell'utensile fondo foro (exit point) viene montato, in testa alla batteria
di aste di acciaio, l'utensile per I'allargamento del foro pilota (alesatore), avente un diametro maggiore
a quello del foro pilota, e il tutto viene tirato a ritroso verso l'impianto di trivellazione (entry point). Durante
il tragitto di rientro I'alesatore allarga il foro pilota. Questo processo puo essere ripetuto piu volte fino al
raggiungimento del diametro richiesto. La sequenza dei passaggi di alesatura segue precisi criteri che
dipendono dal tipo di terreno da attraversare a dalle sue caratteristiche geo-litologiche;
tiro (pullback) della tubazione o del cavo del foro (detto anche "varo"): completata l'ultima fase di
alesatura, in corrispondenza dell'exit point la tubazione da installare viene assemblata fuori terra e
collegata, con un'opportuna testa di tiro, alla batteria di aste di perforazione, con interposizione di un
giunto girevole reggispinta (detto girevole o swivel) la cui funzione é quella di trasmettere alla tubazione
in fase di varo le trazioni ma non le coppie e quindi le rotazioni. Raggiunto il punto di entrata la posa
della tubazione si puo considerare terminata.
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Le tubazioni previste in progetto, sono del seguente tipo: tubi in polietilene alta densita per reti interrate, prodotti
con una unica resina PE100 RC (Resistant to Crack), tipo 1, pigmentata e stabilizzata in granulo all'origine, di
colore nero con bande coestruse di colore blu, in tutto rispondenti alla norma UNI EN 12201, alla norma UNI EN
ISO 15494 e alla specifica tecnica DIN PAS 1075, idonei per tecniche di posa con trivellazione orizzontale
controllata (T.O.C.).

Di seguito si riporta uno schema illustrativo.
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Attraversamento oleodotto ENI

Collocazione dell'intervento

In corrispondenza dell'Opera 22 si presenta un’interferenza fra il canale e tre oleodotti in acciaio ENI

Descrizione

L’attraversamento degli oleodotti non richiedera impiego di particolari sistemi, in quanto avverra tramite
sovrapassaggio del canale scolmatore con sezione trapezia come da descrizione alla sezione precedente
dedicata ai rilevati arginali, con I'eccezione di un fondo scorrevole rialzato di 5-10 cm. Il fondo sara rivestito in
pietrame di spessore minimo 20 ¢cm e si prevede inoltre la realizzazione a valle WQ’WQ’WQ’%
dellattraversamento di una soglia in c.a. per evitare fenomeni erosivi. Le tubazioni ' )
ENI saranno protette da una lamiera di acciaio ancorata a due cordoli in ®
calcestruzzo e presenteranno i seguenti ricoprimenti:

e Oleodotto DN 500 mm-> copertura 90-103 cm;

»  Oleodotto DN 450 mm-> copertura 20-33 cm;

e Oleodotto DN 250 mm-> copertura 54-56 cm.

Canalette in acciaio

Collocazione dell'intervento

Le canalette in acciaio saranno predisposte in corrispondenza dell’Opera n.15
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Descrizione

Le canalette saranno costituite da un profilo ad U in acciaio inossidabile AlSI 304 con base 120 cm e sponde di
altezza pari a 100 cm.

Apparecchiature elettromeccaniche e di telecontrollo

Collocazione dell'intervento

Le apparecchiature elettromeccaniche e di telecontrollo saranno installate in corrispondenza di tutte le paratoie
previste in progetto.

Descrizione

Le apparecchiature elettromeccaniche di manovra saranno costituite da un attuatore ed un doppio riduttore
conico in grado di demoltiplicare la potenza richiesta di un fattore 4:1.
Le caratteristiche tecniche degli attuatori con comando a bordo macchina(attuatori con teleruttori incorporati
nello stesso comparto micro, con servizio ON/OFF) saranno le seguenti:
e Grado di protezione IP 67;
e  Temperatura ambiente -25°C/+70 °C;
» Tensione di alimentazione 380-420 V, frequenza 50 Hz trifase;
» Motore a gabbia di scoiattolo, isolamento in classe F con 3 pastiglie termiche negli avvolgimenti;
» Trasformatore circuiti ausiliari: tipo universale per tensioni di linea 380, 400, 415, 460, 480, 500, 660 e 690V-
50/60 Hz;
» Tensioni ausiliari: 24V c.c. +/- 10% (1=30 mA), con protezione contro i corto circuiti;
e Consumo: potenza motore + circa 100 mA;
o Servizio: S2-15 (0 S4-25%);
» Comandi: 24V c.c. +/-10%, 10 mA digitale;
»  Segnalazioni digitali con contatti puliti: da 24V a 230V, corrente continua o corrente alternata con relays max
250VA,
* Indicazioni analogiche: 4-20 mA (0-500 Ohm) (solo con opzional);
» N. 2 microinterruttori di posizione (1 in apertura + 1 in chiusura);
» N. 2 limitatori di coppia (1 in apertura + 1 in chiusura);
»  Contattori incorporati per marcia motore, con interblocchi elettrici e meccanici;
» Elettronica incapsulata anche quando la presa multipolare viene rimossa;
* Relays di antiripetizione;
»  Correttore sequenza di fasi;
o Contatti puliti per comando di APERTURA-STOP-CHIUSURA (per funzionamento con autoritenuta) o
APERTURA-CHIUSURA (per funzionamento a impulsi) programmabile;
»  Preselezione programmabile per interruzione della corsa (limitatori di corsa o di coppia);
»  By-pass, limitatori di coppia in entrambe le direzioni per fornire la max coppia attuatore in fase di avviamento;
* Resistore anticondensa nel comparto micro, autoregolante;
»  Lubrificazione in olio per l'intera vita;
» Comando manuale di emergenza a volantino con sicurezza contro gli avviamenti accidentali del motore;
» Indicatore locale di posizione, a quadrante;
» Pulsantiera locale incorporata completa di n. 1 selettore APRE-STOP-CHIUDE e n. 1 selettore lucchettabile
LOCALE-O-DISTANZA;

»  Pulsanti addizionali per comando attuatore anche con coperchio micro rimosso;
* Indicazione di posizione e guasto a mezzo 4 leds, visibili con coperchio micro rimosso;
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*  Preselezione programmabile per :
0 Segnalazione a distanza della posizione del selettore LOCALE-O-DISTANZA oppure in LOCALE-O
0 Segnalazione a distanza attuatore in movimento con segnale statico o lampeggiante
* Indicazioni di guasto, suddivise in:
0 Intervento coppia in APERTURA,;
0 Intervento coppia in CHIUSURA;
0 Intervento termiche del motore 0 mancanza di tensione.

Per ciascun nodo idraulico, costituito da un manufatto ripartitore delle portate e di regolazione dei livelli, si
prevede di installare un sistema di misurazione dei livelli idrici costituito da n. 3 sensori di differente tipologia, al
fine di predisporre una configurazione di sicurezza ridondante, che possa controllare e gestire 'azionamento
delle paratoie anche in caso di avaria di uno o piu misuratori:

» sonda piezoresistiva in tubo finestrato sensore 1: prima lettura;

» sonda ad ultrasuoni staffata sulle solette dei manufatti — sensore 2: seconda lettura di verifica;

» galleggiante a pera — azionamento d’emergenza in caso di avaria dei sensori 1 € 2.

La ridondanza consiste nella duplicazione dei componenti critici di un sistema con l'intenzione di aumentarne
I'affidabilita e la disponibilita, in particolare per le funzioni di fondamentale importanza per garantire la
sicurezza delle persone e degli impianti e/o la continuita della funzionalita delle apparecchiature. La scelta
della metodica di azionamento delle paratoie, in funzione delle letture del livello da parte dei vari sensori,
potra essere modificata in qualsiasi momento tramite il software gestionale.

3.1.2 Utilizzazione delle opere in progetto

Relativamente all'utilizzazione dell'opera devono essere rispettate le seguenti prescrizioni ed i seguenti divieti

PRESCRIZIONI TECNICHE

Rilevati arginali in » Mantenimento in opera della sagomatura iniziale;
terra « Mantenimento di adeguata portanza per il transito sulle piste alzaie;
Inerbimento » Mantenimento di uno stato vitale del rivestimento;
scarpate arginali
Strade alzaie di « Mantenimento di una superficie viabile piana;
servizio ¢ Mantenimento delle barriere di sicurezza
Rivestimenti « Mantenimento di uno strato coerente in grado di assolvere allo scopo
antierosivi in pietrame antierosivo.
Attraversamenti » Mantenimento di una superficie viabile piana e continua;
stradali » Mantenimento delle barriere di sicurezza;

Attraversamenti in Mantenimento della funzionalita idraulica del sifone e di un buono stato strutturale
sifone dei moduli costituenti
Paratoie piane e Mantenimento della funzionalita in ragione di ammaloramenti dell’elemento
(fenomeni corrosivi, deformazioni, rotture, ecc) e di problemi di connessione con
i sistemi elettromeccanici e di misurazione;
* Mantenimento delle caratteristiche di tenuta
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Opere di derivazione

Mantenimento in buono stato di tutte le parti costituenti il nodo in modo da non
inficiare la funzionalita di alcuna di esse

Opere di regolazione

Mantenimento in buono stato di tutte le parti costituenti il nodo in modo da non
inficiare la funzionalita di alcuna di esse

Opere di sfioro

Mantenimento in buono stato di tutte le parti costituenti il nodo in modo da non
inficiare la funzionalita di alcuna di esse

Opere di scarico e
valvole a clapet

» Mantenimento in buono stato dei manufatti in c.a. costituenti le opere;

e Mantenimento delle funzionalita della valvola in  apertura (assenza di
impedimenti es. per corrosione delle connessioni) ed in chiusura (funzionamento
non a prova di reflusso)

Attraversamento linea
ferroviaria , SP 33 ed

*  Mantenimento della funzionalita idraulica del nodo;
* Mantenimento della fondamentale funzionalita viabile del nodo

SS 31bis
Attraversamento *  Mantenimento della funzionalita idraulica del nodo;
oleodotto ENI * Mantenimento della fondamentale funzionalita infrastrutturale del nodo

* Mantenimento dello spessore di ricoprimento delle tubazioni.

Canalette in acciaio

Mantenimento in buono stato degli elementi metallici

Apparecchiature
elettromeccaniche e di
telecontrollo

Mantenimento in buono stato di tutti gli elementi costituenti i sistemi di
movimentazione e misurazione

DIVIETI

Rilevati arginali in
terra

» Esecuzione di regolazioni che possono generare effetti di rapido svaso;

e Esecuzione di lavorazioni in grado di cagionare danneggiamenti es per
vibrazioni eccessive o carichi eccessivi;

» Asportazione di materiale dal rilevato che possa alterare la sagomatura e la
portanza del rilevato

Inerbimento delle
scarpate arginali

¢ Rimozione di porzioni di copertura;
» Aspersione di sostanze che possano cagionare la morte delle specie (es.
diserbanti non specificatamente previsti in sede manutentiva)

Strade alzaie di

« Asportazione di materiale dalla superficie;
» Esecuzione di lavorazioni in grado di cagionare danneggiamenti es per

servizio vibrazioni eccessive o carichi eccessivi;
*  Rimozione/ manipolazione delle barriere di sicurezza
Rivestimenti Rimozione/spostamento del materiale costituente il rivestimento
antierosivi in
pietrame
e Esecuzione di lavorazioni in grado di cagionare danneggiamenti es per
Attraversamenti vibrazioni eccessive o carichi eccessivi;
stradali »  Rimozione/ manipolazione delle barriere di sicurezza;

* Danneggiamento degli elementi costituenti gli attraversamenti.

Attraversamenti in
sifone

e Esecuzione di lavorazioni in grado di cagionare danneggiamenti es per
vibrazioni eccessive o carichi eccessivi;
«  Ostruzione non preventivata del sifone o dei manufatti di imbocco e shocco;
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Danneggiamento degli elementi costituenti gli sbocchifimbocchi

Paratoie piane

Rimozione di porzioni costituenti la paratoia stessa, la sua sede o il sistema di
manovra;

Manipolazione non preventivata dei sistemi di misura su cui € tarato il
funzionamento dell'intero sistema;
Danneggiamento della paratoia,
linutilizzabilita, o di sue parti.
Ostruzione non preventivata del nodo

che conseguentemente ne decreti

Opere di derivazione

Rimozione di porzioni del nodo quali paratoie;

Danneggiamento dei manufatti in c.a.

Ostruzione degli elementi di sfioro;

Rimozione dei rivestimenti antierosivi;

Rimozione/danneggiamento delle passerelle pedonali e delle barriere di
sicurezza;

Danneggiamento degli elementi costituenti gli attraversamenti;

Ostruzione di qualsivoglia natura del nodo;

Opere di regolazione

Rimozione di porzioni del nodo quali paratoie;

Danneggiamento dei manufatti in c.a.

Ostruzione degli elementi di sfioro;

Rimozione dei rivestimenti antierosivi;

Rimozione/danneggiamento delle passerelle pedonali e delle barriere di
sicurezza;

Danneggiamento degli elementi costituenti gli attraversamenti.

Ostruzione di qualsivoglia natura del nodo;

Opere di sfioro

Danneggiamento dei manufatti in c.a.
Ostruzione delle luci sfioranti e delle vasche di dissipazione;
Sostituzione delle paratoie con tipi non tracimabili

Opere di scarico e
valvole a clapet

Danneggiamento dei manufatti in c.a.
Rimozione dei clapet;
Ostruzione non preventivata delle opere

Danneggiamento di qualsivoglia parte del nodo;

Attraversamento « Esecuzione di lavorazioni nelle prossimita che possano causare
linea ferroviaria , SP danneggiamenti allopera che si possano ripercuotere sulle infrastrutture
33 ed SS 31bis sovrastanti;
»  Ostruzione del nodo di qualsiasi tipo
e Esecuzione di lavorazioni nelle prossimita che possano causare
Attraversamento danneggiamenti all'opera che si possano ripercuotere sulle infrastrutture
oleodotto ENI sottostanti;

Rimozione dello strato protettivo antierosivo;
Escavazione del fondo canale

Canalette in acciaio

Spostamento di elementi 0 danneggiamenti del sistema consistenti per esempio
in deformazioni e forature

Apparecchiature
elettromeccaniche e
di telecontrollo

Rimozione di elementi costituenti;

Alterazione non preventivata dei principi di regolazione delle paratoie;
Manipolazione degli apparati di misura;

Esecuzione di manovre o qualsivoglia attivita che possano causare problemi di
interferenza fra i sistemi 0 danneggiamenti es. per cortocircuito
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3.2

Manuale di manutenzione

Nella seguente sezione vengono riportate, con riferimento alle diverse unita tecnologiche, alle caratteristiche dei
materiali o dei componenti interessati, le indicazioni circa le modalita corrette per I'effettuazione degli interventi
manutentivi specifici per I'opera progettata.

Gli interventi da realizzarsi sono:

INTERVENTI MANUTENTIVI

Rilevati arginali in
terra

Eventuale risagomatura delle sezioni;
Eventuale esecuzione di interventi di consolidazione in caso di osservazione di
cedimenti.

Inerbimento delle
scarpate arginali

Rimozione delle specie infestanti;
Erpicatura per il rinnovo del manto erboso.

Strade alzaie di

Eventuale ricolmo di difformitd della superficie con contestuale verifica e se
necessario intervento sul rilevato arginale per la limitazione dei cedimenti;

servizio » Sostituzione di eventuali elementi di protezione ammalorati (correnti in legno) o
danneggiati.
Rivestimenti Eventuale sostituzione di elementi danneggiati o riempimento di spazi esposti a
antierosivi in sequito dell'asportazione di elementi del rivestimento.
pietrame
» Eventuale risistemazione/sostituzione dei moduli in cemento armato costituent
Attraversamenti I'attraversamento;
stradali » Sostituzione di eventuali elementi di protezione ammalorati (correnti in legno) o

danneggiati.

Attraversamenti in
sifone

Sostituzione eventuale di moduli costituenti il sifone ammalorati;
Eventuale sistemazione dei manufatti in c.a. consistenti per esempio nel ripristino
del copriferro.

Data l'importanza strategica e logistica del nodo si prevede I'esecuzione preventiva
semestrale/annuale di disostruzione tramite Canal Jet

Paratoie piane

Sostituzione di elementi danneggiati;
Disostruzione di eventuali accumuli di materiale depositato o impropriamente
posizionato

Sostituzione di elementi danneggiati;
Disostruzione di eventuali accumuli di materiale depositato o impropriamente
posizionato;

Opere di
oo < Eventuale ripristino dei rivestimenti antierosivi, dell rell lle barriere di
derivazione ve uae. pristino dei rivestimenti antierosivi, delle passerelle e delle barriere d
sicurezza;
« Eventuale sistemazione dei manufatti in c.a. consistenti per esempio nel ripristino
del copriferro.
»  Sostituzione di elementi danneggiati;
: ¢ Disostruzione di eventuali accumuli di materiale depositato o impropriamente
Opere di osizionato;
regolazione P ’

Eventuale ripristino dei rivestimenti antierosivi, delle passerelle e delle barriere di
sicurezza;
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Eventuale sistemazione dei manufatti in c.a. consistenti per esempio nel ripristino
del copriferro.

Opere di sfioro

Disostruzione di eventuali accumuli di materiale depositato o impropriamente
posizionato;

Eventuale sostituzione di paratoie non tracimabili impropriamente introdotte;
Eventuale sistemazione dei manufatti in c.a. consistenti per esempio nel ripristino
del copriferro;

Eventuale ripristino del sistema di dissipazione dell’energia

Opere di scarico e
valvole a clapet

Disostruzione di eventuali accumuli di materiale depositato o impropriamente
posizionato;

Eventuale sistemazione dei manufatti in c.a. consistenti per esempio nel ripristino
del copriferro;

Sostituzione di valvole non funzionanti.

Data l'importanza strategica e logistica del nodo si prevede I'esecuzione preventiva
semestrale/annuale di disostuzione dei 3 sifoni tramite Canal Jet e si prevedono

elettromeccaniche
e di telecontrollo

Attraversamento | inoltre i seguenti interventi:
linea ferroviaria , «  Eventuale sistemazione dei manufatti in c.a. consistenti per esempio nel ripristino
SP 33 ed SS 31bis del copriferro;
«  Sostituzione di elementi ammalorati nel nodo, quali paratoie, barriere di sicurezza
o moduli prefabbricati in c.a. per I'attraversamento stradale.
Attraversamento »  Eventuale risistemazione dello strato antierosivo;
oleodotto ENI » Eventuale ripristino dello spessore di rinterro alterato da eventuali erosioni,
consolidamenti o asportazioni di materiale.
Canalette in » Eventuale sostituzione di moduli ammalorati;
acciaio * Ripristino eventuale del tracciato originario
Apparecchiature »  Sostituzione degli elementi/apparecchi eventualmente danneggiati;

Eventuale ritaratura del sistema di monitoraggio e dei criteri di regolazione;
Risoluzione di eventuali interferenze/difetti di comunicazione fra sistemi

3.3 Programma di manutenzione

Il Programma di Manutenzione definisce una serie di controlli, di interventi e delle scadenze alle quali devono

essere esequiti finalizzati alla corretta gestione dell’'opera realizzata.

Il D.P.R. 207/2010 da indicazione che il Programma di Manutenzione debba essere articolato secondo tre

sottoprogrammi:

1. il sottoprogramma delle prestazioni dove vengono indicate le caratteristiche prestazioni ottimali ed il loro

eventuale decremento accettabile, nel corso della vita utile del bene;

2. il sottoprogramma dei controlli dove viene indicata la programmazione delle verifiche e dei controlli da
effettuarsi per rilevare durante gli anni, la rispondenza alle prestazioni previste; I'obiettivo € quello di avere
una indicazione precisa della dinamica di caduta di efficienza del bene avendo come riferimento il livello di

funzionamento ottimale e quello minimo accettabile;

3. il sottoprogramma degli interventi di manutenzione che riporta gli interventi da effettuare, l'indicazione
delle scadenze temporali alle quali devono essere effettuati e le eventuali informazioni per una corretta

conservazione del bene.
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Per mantenere in buono stato di conservazione ed efficienza il patrimonio dei manufatti idraulici & necessario
provvedere alle seguenti attivita:

1. definire il livello delle prestazioni che la tubazione puo garantire secondo i dati progettuali ed eventualmente
quali accorgimenti sono stati introdotti per la loro verifica di campo;

2. verifiche e controlli dello stato di manutenzione delle opere, tali operazioni sono svolte in genere da personale

salariato in economia diretta dall’ Amministrazione oppure in casi particolari da ditte appositamente attrezzate

con sonde televisive;

disinfezione dei condotti di adduzione e nell'impianto di potabilizzazione;

manutenzione edile degli stessi;

manutenzione edile della struttura in cemento armato;

manutenzione delle opere di sostegno;

R

tutti tali servizi e lavori, in genere, sono eseguiti da ditte specializzate nel settore mediante affidamento in appalto
delle opere relative.

II sistema di controlli e di interventi di manutenzione da eseguire secondo le cadenze temporali da fissarsi in
relazione ai parametri sopra accennati, diversi ovviamente per ogni opera realizzata, si assommano e vengono
riportati nel programma di manutenzione; quest'ultimo contiene anche le indicazioni relative al costo di tali
operazioni che si puo esplicitare per ogni categoria di lavoro manutentivi sotto forma di costo per ogni chilometro
di condotto.

3.3.1 Sottoprogramma delle prestazioni

In questa sezione del Programma di Manutenzione sono annotati tutti i riferimenti progettuali ed il loro
monitoraggio nel tempo finalizzati ad avere riscontri circa le eventuali modifiche introdotte ed i limiti fino ai quali
tali modifiche possono essere spinte.

Il canale scolmatore & realizzato per garantire la protezione del territorio da criticita idrologiche e per assicurare
le derivazioni irrigue. Occorre esaminare periodicamente l'intero tracciato per verificare il funzionamento di
esercizio, con particolare attenzione agli attraversamenti, specie in sifone e specie in corrispondenza delle
interferenze con le diverse infrastrutture.

E’ necessario disporre di una planimetria con indicato lo sviluppo dell'opera e la localizzazione degli elementi
principali quali attraversamenti e derivazioni, nonché i corrispondenti punti di riferimento topografici. In tal modo
sara possibile a seguito di ispezione identificare ammaloramenti o difformita quali ad esempio derivazioni
abusive.

Nel caso di danneggiamento di parti di canale I'intervento potra essere eseguito tramite deviazione del flusso a
mezzo delle opportune opere di regolazione.

3.3.2 Sottoprogramma dei controlli e degli interventi

Si riporta una tabella ad indicare la frequenza delle verifiche e degli interventi di sostituzione preventiva per ogni
tipo di manufatto.
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FREQUENZA CONTROLLI

FREQUENZA INTERVENTI
ESPRESSA IN ANNI

Rilevati arginali in terra

Annuale 0 comunque dopo eventi

In caso di stato di usura

di piena elevato o danni gravi
, o In caso di stato di usura
Inerbimento delle scarpate arginali Annuale : .
elevato o danni gravi
o Annuale o0 comunque dopo eventi | In caso di stato di usura
Strade alzaie di servizio o . .
di piena elevato o danni gravi
N o In caso di stato di usura
Rivestimenti antierosivi in pietrame Annuale : .
elevato o danni gravi
, . Annuale o0 comunque dopo eventi | In caso di stato di usura
Attraversamenti stradali o . ,
di piena elevato o danni gravi
e Semestrale 0 comunque dopo | In caso di stato di usura
Attraversamenti in sifone e : .
eventi di piena elevato o danni gravi
— Semestrale 0 comunque dopo | In caso di stato di usura
Paratoie piane e . ,
eventi di piena elevato o danni gravi
o Semestrale o comunque dopo | In caso di stato di usura
Opere di derivazione e . ,
eventi di piena elevato o danni gravi
: , Semestrale 0 comunque dopo | In caso di stato di usura
Opere di regolazione e . .
eventi di piena elevato o danni gravi
A Semestrale 0 comunque dopo | In caso di stato di usura
Opere di sfioro o . ,
eventi di piena elevato o danni gravi
: : Semestrale 0 comunque dopo | In caso di stato di usura
Opere di scarico e valvole a clapet e : ,
eventi di piena elevato o danni gravi
Attraversamento linea ferroviaria , SP 33 Semestrale o dooo eventi di piena In caso di stato di usura
ed SS 31bis po eventidi piena | gjevato o danni gravi
Attraversamento oleodotto ENI e In caso di stalo di usura
V . . . . .
elevato o danni gravi
metanodotto SNAM Semestrale o dopo eventi di piena g
Canalette in acciaio In caso di stato di usura
Annuale : ;
elevato o danni gravi
Apparecchiature elettromeccaniche e di In caso di stato di usura
Semestrale : .
telecontrollo elevato o danni gravi
3218-10-12100.docx 47




