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1 INTRODUZIONE

Vengono indicate le operazioni atte al mantenimento dell’efficienza delle strutture durante il periodo di esercizio ai sensi
dell'Art. 38 del DPR 207/2010.

In particolare verranno trattati i seguenti sistemi strutturali permanenti:

1) Botte sifone;

2) Opere di protezione idraulica. Argini e scogliere

In Figura 1 viene evidenziata I'area di intervento ed il posizionamento della nuova botte sifone.
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Figura 1

Il presente manuale dovra essere modificato e/o adeguato dal Direttore dei Lavori con indicazione dei materiali e delle

opere effettivamente eseguite. In particolare, per quanto attiene I'efficienza idraulica e strutturale della botte sifone, il
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manuale di manutenzione dovra essere sottoposto, al completamento delle opere, all'attenzione del “Consorzio di

Bonifica della Pianura di Ferrara” che ne gestira il funzionamento.

In via generale, anche per tutte le componenti secondarie dellopera (condotte, valvole, griglie, panconi di
compartimentazione e loro sedi nella struttura), anche se non direttamente citate nel presente piano di manutenzione, il
controllo visivo periodico (con cadenza minima quinquennale) e la pulizia delle condotte e la verifica dei meccanismi di
chiusura/apertura per le valvole con cadenza minima semestrale, garantiscono durabilita ed efficienza all'opera nel suo

complesso.

La pulizia dovra essere eseguita anche a seguito di eventi meteorici eccezionali caratterizzati da elevato trasporto di

sedimenti, arbusti, tronchi e rifiuti solidi urbani.
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2 BOTTE SIFONE

La botte sifone & prevista per il superamento dell'interferenza tra il canale Cittadino ed il canale Boicelli dando continuita
al Canale Cittadino. Tale elemento strutturalmente & previsto in conglomerato cementizio armato ed € formato da una
canna di dimensioni interne 2.50 x 2.50 per una lunghezza di circa 50 m e da due pozzi che coprono il dislivello della

condotta con i punti di accesso in corrispondenza del fondo del canale cittadino per un dislivello di circa 10 m.
L’elemento strutturale & progettato in conformita alle disposizioni di cui al:

e DM 14/01/2008 - “Norme Tecniche per le Costruzioni”

e Circolare 02/02/2009 N.ro 617 — Istruzioni per I'applicazione delle “Nuove Norme Tecniche per le Costruzioni di
cui al DM 14/01/2008”

e UNIEN 1990 (Eurocodice 0). "Criteri generali di progettazione strutturale"

e UNIEN 1991 (Eurocodice 1). "Azioni sulle strutture"

e UNIEN 1992 (Eurocodice 2). "Progettazione delle strutture di calcestruzzo"

e UNIEN 1997 (Eurocodice 7). "Progettazione geotecnica"

e UNIEN 1998 (Eurocodice 8). "Regole progettuali per le strutture antisismiche"

e Presidenza del Consiglio Superiore dei Lavori Pubblici - Servizio Tecnico Centrale - Linee Guida sul

calcestruzzo strutturale

2.1 Manuale d’'uso

La botte sifone progettata permette il collegamento di un corso d’acqua secondario, quale & il canale Cittadino,
sottopassando la sezione del Canale Boicelli. | punti di accesso idraulico della botte sifone, posizionali nella parte
sommitale dei due pozzi verticali ai margini della condotta sottopassante il Canale principale, sono protetti mediante
griglie di ritenuta di eventuali rifiuti solidi trasportati dall’acqua. In sinistra idraulica, il collegamento con il canale cittadino
della botte prevede una deviazione dell’attuale corso previsto attraverso una condotta di sezione interna 2.50 x 2.50 m di
circa 25 m. Per le operazioni di manutenzione sono previsti in corrispondenza di entrambi i lati due guide in acciaio
INOX per linserimento di panconi metallici che saranno depositati presso aree appositamente dedicate allinterno delle
proprietd dellEnte gestore. E inoltre previsto l'inserimento di una paratoia in acciaio INOX in corrispondenza del
pozzetto di monte per il sezionamento del canale Bianco in caso di esondazione del Po, in modo che tale condotta non

costituisca collegamento tra le due sponde del canale Boicelli. L’assetto della botte sifone viene individuato in Figura 2.
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Figura 2

L'efficienza idraulica della botte sifone viene garantita da una accurate e costante manutenzione atta ad evitarne
lintasamento sia di elementi di trasporto solido con particolare riferimento a RSU e elementi vegetali sia del trasporto
limoso del fondo canale del Cittadino. Nel primo caso le griglie possono garantire nei confronti dellingresso degli
elementi di dimensione maggiore, nel secondo caso, oltre alla pulizia del fondo del canale in prossimita della botte, &
necessario procedere ad una periodica pulizia della condotta.

La possibilita di manutenzione all’interno della condotta e dei pozzi, viene garantita dall'inserimento, sui due accessi, di
un doppio pancone metallico che isola la botte dalla circolazione delle acque, permettendone lo svuotamento e la

possibilita di accesso.

2.2 Manuale di manutenzione
In Tabella 1 sono riportati i valori di resistenza caratteristici e deformabilita del conglomerato cementizio previsto in

progetto nonché la classe di esposizione e la classe di lavorabilita.

CLS [EN 206-1, UNI 11104]

Classe di resistenza C32/40
Classe di esposizione XA3

Classe di lavorabilita S4/S5
Dimensione massima degli inerti 22 mm

Parametri di resistenza e deformabilita

Resistenza caratteristica a compressione cilindrica fek [MPa] 32
Resistenza caratteristica a compressione cubica fek,cube [MPa] 40
Resistenza a compressione cilindrica media fem [MPa] 40
Resistenza a trazione media fetm [MPa] 3.02
Resistenza a trazione caratteristica fetk [MPa] 212
Resistenza a trazione caratteristica per flessione ferk [MPa] 2.54
Modulo elastico Ecm [GPa] 33.35
Coefficiente di Poisson v [ 0.20

Tabella 1- Caratteristiche del conglomerato cementizio
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La corretta esecuzione della condotta, seguendo le indicazioni riportate nelle linee guida del Consiglio Superiore dei

LLPP ed i controlli indicati nel DM 14/01/2004, oltre che le prescrizioni del CSA, permettono alla struttura di garantire le

necessarie caratteristiche strutturali e funzionali per la quale & progettata.

Le principali anomalie riscontrabili durante la vita della struttura sono le seguenti:

1)

2)

3)

Fessure da ritiro, stress termici, creep, per gravita durante il getto...;

La presenza di lesioni addebitabile ad aspetti reologici del calcestruzzo non compromettono le prestazioni
statiche della struttura ma possono incidere sulla durabilita dell'opera. Le lesioni sono da valutare indicatori
critici solo se collegate ad anomali stati deformativi del sistema strutturale. In ogni caso € indicato utilizzare
malte epossidiche o materiali equivalenti e vernici sintetiche impermeabilizzanti nel caso della presenza di
lesioni visibili in modo tale da limitare I'effetto conseguente alla presenza della circolazione dell’'acqua allinterno
della struttura.

Perdita del copriferro;

Si prevede in questo caso, se limitato a modeste porzioni della struttura e non nei primi anni di esercizio, alla
sola passivazione delle armature contro la corrosione ed il ripristino della superficie co malte epossidiche o
materiali equivalenti. Qualora la situazione sia diffusa su piu del 10% della superficie & necessario ricorrere ad
un tecnico specializzato.

Eccessive deformazioni.

Non sono quelle conseguenti a difetti di getto quali il rilascio del cassero. Sono deformazioni che si evidenziano
durante il corso della struttura e possono essere indicatori di variazioni delle caratteristiche statiche della
struttura a seguito di variazione delle condizioni al contorno. In questo caso occorre richiedere l'intervento di un

tecnico specializzato.

Le risorse umane necessarie alla manutenzione sono formate da:

un tecnico specializzato (ingegnere iscritto ad albo professionale);
da personale operativo (n.ro 2 unita) specializzato alla movimentazione di rifiuti ed all'utilizzo di piccoli
escavatori idonei all'operare in ambiente confinato;

da un autotrasportatore per il conferimento in discarica del materiale di rifiuto.

Opere accessorie
Nel corso della vita della botte sifone deve essere verificato lo stato delle opere accessorie della botte sifone costituite

dalla paratoia, dai panconi e delle relative guide, dai chiusini in ghisa e dalla rete di protezione delle testate della botte

sifone.
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Le principali anomalie riscontrabili durante la vita della struttura sono le seguenti:

1)

Paratoria: ossidazione delle strutture in acciaio, cedimento di saldature o unioni bullonate, dislocazione di
elementi per il movimento dello scudo (es. a causa di urti), deformazioni e danneggiamenti a causa di urti e atti
vandalici, bloccaggio degli ingranaggi del movimento dello scudo, usura degli elementi componenti la paratoria
(guarnizioni, boccola di collegamento con il volantino, ingranaggi, ecc.). Nel caso di danneggiamenti alla
struttura occorre provvedere alla sostituzione del componente oppure alla sostituzione completa del manufatto
in funzione del grado di danneggiamento. Occorre periodicamente verificare il funzionamento della paratoia
mediante messa abbassamento dello scudo.

Panconi e guide: ossidazione delle strutture in acciaio, cedimento di saldature o unioni bullonate, deformazioni
e danneggiamenti a causa di urti e atti vandalici usura degli elementi componenti panconi (guarnizioni, elementi
di sollevamento). Nel caso di danneggiamenti agli elementi occorre provvedere alla sostituzione della parte
danneggiata oppure alla sostituzione completa del manufatto in funzione del grado di danneggiamento

Chiusini in ghisa: dislocazione del chiusino e/o del relativo telaio e/o delle guarnizioni, rottura del manufatto. Nel
caso di dislocazione occorre prevedere il ripristino della posizione originaria ed, eventualmente, alla ricreazione
del collegamento con la struttura. Nel caso di rotture occorre prevedere la sostituzione dell’elemento
danneggiato;

Rete di protezione imbocco/sbocco: rottura della rete, rottura o deformazione dei montanti. Nel caso di rotture o

danneggiamenti degli elementi occorre prevedere il ripristino o la sostituzione.

Le risorse umane necessarie alla manutenzione sono formate da:

un tecnico specializzato;
da personale operativo (n.ro 2 unita);

da un autotrasportatore per il conferimento in discarica del materiale di rifiuto.

2.3 Programma di manutenzione

Il programma di manutenzione prevede:

1)

2)

La pulizia delle griglie e delle guide dei panconi con cadenza semestrale per eliminare gli elementi trattenuti
dalle stesse e permettere la corretta alimentazione della botte sifone e I'inserimento dei panconi in condizioni di
emergenza o di manutenzione;

La pulizia della condotta e dei pozzi della botte a sifone a seguito dello svuotamento della stessa con cadenza

quinquennale;
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3) La prima verifica visiva della botte sifone dovra essere eseguita dopo un anno dalla messa in esercizio. IN
seguito, contestualmente alla pulizia € necessario, almeno con cadenza quinquennale, provvedere ad una
analisi visiva delle parti strutturali individuando i risultati, corredati di documentazione fotografica, su un registro
ed indicare gli interventi necessari, qualora si ravvisino criticita o difetti della superficie del conglomerato

cementizio armato.
| punti 2 e 3 vanno eseguiti in ogni momento si ravvisino anomalie al corretto funzionamento della botte sifone.
La pulizia dovra essere eseguita anche a seguito di eventi meteorici eccezionali caratterizzati da elevato trasporto di

sedimenti, arbusti, tronchi e rifiuti solidi urbani. Il controllo visivo delle parti strutturali dovra essere verificato anche a

seguito di eventi alluvionali o sismici (di Magnitudo 2 5) nell'area.
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3

PROTEZIONI SPONDALI E D’ALVEO

Per opere di protezione spondale e d’alveo si intendono quelle opere atte a preservare la geometria dell'alveo nei

confronti dell’erosione conseguente all’'azione dell'acqua. La conformazione di tali opere prevede:

linserimento di scogliere sulle scarpate bagnate dell'alveo del Canale Boicelli in corrispondenza delle
lavorazioni per la formazione dei pozzi della botte sifone;
il ricoprimento del fondo canale con massi a caduta per il controllo dell’erosione in corrispondenza del tracciato

della nuova botte sifone.

| materiali costituenti le scogliere seguono le indicazioni delle seguenti Norme Europee:

UNI EN 13383-1: Aggregati per opere di protezione (armourstone): Specifiche

UNI EN 13383-2: Aggregati per opere di protezione (armourstone): Metodi di Prova

3.1 Manuale d’'uso

Le protezioni spondali e di fondo proposte hanno lo scopo di limitare i danni da erosione in punti sensibili interessati

dalle lavorazioni per la costruzione dei pozzi della nuova botte sifone e per lo scavo ed il successivo inserimento

La messa in opera dei manufatti prevede:

Per le scogliere di protezione d’'argine: la preparazione della sezione per I'inserimento del manufatto, la posa
del materiale con attenzione che gli elementi siano ammorsati e gradati lungo tutto lo sviluppo dei manufatti al
fine di garantire continuita e stabilita dellopera e il successivo intasamento con malta cementizia della
superficie esposta;

Per la protezione del fondo: Il posizionamento dei massi a caduta lungo tutta la superfice prevista negli
elaborati esecutivi con scheda tecnica riportante le quantita in peso e numero di massi per metro quadro

installati ed il successivo controllo del posizionamento mediante rilievi batimetrici dell'area.

In Figura 3 viene riportata la planimetria dell'area di fondo protetta e le sezioni tipologiche del manufatto di protezione

d’argine con individuazione del blocco fondazione. L'estensione dell'intervento copre circa 750 mq di alveo per una

larghezza di protezione delle sponde e del fondo di 20 m in corrispondenza del tracciato della nuova botte sifone.
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3.2 Manuale di manutenzione
Gli inerti per la formazione delle protezioni dovranno corrispondono alle specifiche di CSA ed ai seguenti requisiti ai

sensi della Norma UNI EN 13383-1:

- categoria di massa LMAsos300 (prospetto 2)
- categoria di forma LTa (prospetto 6)
- categoria per superfici frantumate o rotte ROs (prospetto 7)
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- massa volumica media di 10 pezzi = 2.4 Mg/m?
- resistenza alla rottura CSg (prospetto 9)

- resistenza all'usura Mpe10 (prospetto 10)

- assorbimento d’acqua WAy (prospetto 12)

- resistenza gelo/disgelo FTa (prospetto 13)

Le prove di caratterizzazione degli aggregati dovranno essere eseguite in accordo con le indicazioni riportate nella

Norma UNI EN 13383-2 “Aggregati per opere di protezione (armourstone) — Metodi di Prova”.

La corretta esecuzione ed assemblaggio degli inerti garantiscono le funzionali e statiche dell'opera.

Le principali anomalie riscontrabili durante I'esercizio sono le seguenti:

1) Erosione dei bordi delle sponde;
In questo caso si provvede, dopo preventivo scavo della zona erosa, all'intasamento dei bordi ed alla sigillatura
con malta cementizia o additivata.

2) Movimenti di fondo alveo o scarpata;
Si rilevano mediante rilievo batimetrico per il fondo ed analisi visiva per le parti emergenti dal’acqua. Richiede il
rilievo batimetrico eseguito al termine dell'esecuzione dei lavori quale sezione di riferimento. E necessario
coinvolgere un tecnico abilitato per verificare la stabilita dell'opera e la predisposizione degli interventi di
ripristino delle condizioni di stabilita.

3) Dislocazione dei massi.
Come il punto precedente ma senza evidenti deformazioni circostanti. Sostituire e riposizionare i massi

intasando con malta cementizia sulle scarpate ed integrazione dei massi per il fondo.

Le risorse umane necessarie alla manutenzione sono formate da:

- un tecnico specializzato (ingegnere o geologo iscritto ad albo professionale) per I'analisi visiva e rilievo di
eventuali instabilita;

- un tecnico specializzato per i rilievi batimetrici.

Gli interventi in alveo sono complessi e richiedono organizzazione di impresa, con natanti e mezzi idonei per la

compartimentazione delle aree di intervento e sono funzione dell'entita dell'intervento da esequire.

3.3 Programma di manutenzione

Il programma di manutenzione prevede:
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) La Verifica visiva dello stato delle scogliere con cadenza annuale;
2) La pulizia delle scogliere con cadenza annuale;

3) lIrilievo batimetrico dell’area di intervento con cadenza quinquennale;

Il punto 3 deve essere eseguito ogni qualvolta la verifica di cui al punto 1 rilevi anomalie del comportamento delle

strutture.

La pulizia dovra essere eseguita anche a seguito di eventi meteorici eccezionali caratterizzati da elevato trasporto di
sedimenti, arbusti, tronchi e rifiuti solidi urbani. Il controllo visivo dovra essere eseguito anche a seguito di eventi

alluvionali o sismici (di Magnitudo = 5) nell'area.
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4 ESECUZIONE ACQUEDOTTO

L’acquedotto a completamento dell'esecuzione, a seguito del collaudo, verra preso in carico dell’Ente gestore (HERA
SpA).

Per le operazioni di manutenzione si dovra far riferimento alle procedure previste dall’Ente, dato che il tratto ripristinato
costituira parte della linea esistente gia in gestione di HERA Spa.
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