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PIANO DI MANUTENZIONE

Comune di: Bricherasio

Provincia di: Città Metropolitana di Torino

OGGETTO: - PMO SCHEDA 24.01 6.01 – MANUTENZIONE E RIPRISTINO CANALE
DI SCOLO CON BRIGLIE SELETTIVE LUNGO STRADA CESANI GRANERO INCROCIO
STRADA CESANI SARDEGNA

- PMO SCHEDA 24.01 10.06 – RIPRISTINO DELL’OPERA DI SOSTEGNO DI SOTTOSCARPA
DELLA VIABILITÀ OGGETTO DI CEDIMENTI IN STRADA CANAVERO

- PMO SCHEDA 24.01 10.08 - RIPRISTINO DELL’OPERA DI SOSTEGNO DI SOTTOSCARPA
DELLA VIABILITÀ STRADALE IN STRADA ALLIAUDO NEI PRESSI DI BORGATA CESANO

Il presente progetto riguarda la manutenzione e il ripristino del canale di scolo con briglie selettive lungo strada Cesani

Granero incrocio strada Cesani Sardegna, e la realizzazione di due scogliere di sottoscarpa in massi di cava posati a

secco a seguito di erosioni delle sponde in strada Granero e in strada Alliaudo.

Intervento in Strada Cesani Granero: si prevede la riprofilatura di un tratto di canale a continuazione dell’esistente,

mediante la realizzazione di una platea in pietrame e malta di dimensioni 25x1.70x0.40 e di un muro in sponda dx in

pietrame e malta di dimensioni 25x0.40x1.10. Inoltre, si presume la messa in opera di due briglie selettive costituite da

un cordolo di fondazione in c.a. avente larghezza pari a 1.70 m e sezione di 0.40x0.70 m, provvisto di 4 profilati in ferro

verticali (IPE 100) funzionali al trattenimento dei detriti.

Intervento in Strada Canavero: ripristino del tratto in questione mediante scogliera in massi di cava posati a secco di

lunghezza pari a 15 m, in testa alla quale sarà posata per l’intera lunghezza (15.00 m) e larghezza (1.00 m) della

scogliera una copertina in c.a. avente altezza pari a 0.20 m.

Si prevede il reinterro della fondazione della scogliera con materiali provenienti dagli scavi, mentre la banchina sarà

ripristinata mediante l’utilizzo di misto granulare anidro di spessore pari a 30 cm, la copertina in c.a. rispetto al piano

finito della banchina dovrà essere più alta di 15 cm.

Lungo il tratto di Strada in questione, in corrispondenza della scogliera in progetto, si contempla la realizzazione di un

cordolo in c.a. funzionale a convogliare le acque bianche all’interno di un pozzetto in c.a. avente dimensioni pari a

1.00x1.00 m e provvisto di griglia in ghisa sferoidale 64x64 cm. Tale pozzetto sarà collegato ad una canaletta in mezzi

tubi in acciaio ondulato DN 60 cm e lunghezza pari a 5 m, volta a convogliare le acque nel rio esistente.

Intervento in Strada Alliaudo: Gli interventi in progetto su Strada Alliaudo prevedono un ripristino stradale di lunghezza

pari a 25 m mediante scogliera in massi di cava posati a secco, in testa alla quale sarà posata una copertina in c.a. per

una lunghezza pari a 25 m, una larghezza pari a 0.30 m (larghezza scogliera in testa pari a 0.80 m) e un’altezza pari a

0.30 m. Analogamente al caso precedente, si procederà con il reinterro della fondazione della scogliera mediante

materiale proveniente dagli scavi; il manto stradale sarà scarificato per una profondità di 10 cm e, successivamente,
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ripristinato attraverso la stesa di uno strato di binder di spessore pari a 6 cm e uno strato di usura pari a 4 cm per una

larghezza pari a 1.00 m dall’opera in progetto e una lunghezza pari a 25 m. Contermine la scogliera sarà realizzato un

cordolo in c.a. per l’intera lunghezza del tratto in questione (25 m) che dovrà essere più alto di 15 cm rispetto al piano

finito della strada

Nelle tavole grafiche di progetto sono esaurientemente rappresentate le caratteristiche progettuali delle opere descritte

nella presente relazione.

CORPI D'OPERA:

 °  01 manutenzione e il ripristino del canale di scolo con briglie selettive e realizzazione di due scogliere di
sottoscarpa
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Corpo d'Opera: 01

manutenzione e il ripristino del canale di scolo con
briglie selettive e realizzazione di due scogliere di
sottoscarpa

Il presente progetto riguarda la manutenzione e il ripristino del canale di scolo con briglie selettive lungo strada Cesani

Granero incrocio strada Cesani Sardegna, e la realizzazione di due scogliere di sottoscarpa in massi di cava posati a

secco a seguito di erosioni delle sponde in strada Granero e in strada Alliaudo.

Intervento in Strada Cesani Granero: si prevede la riprofilatura di un tratto di canale a continuazione dell’esistente,

mediante la realizzazione di una platea in pietrame e malta di dimensioni 25x1.70x0.40 e di un muro in sponda dx in

pietrame e malta di dimensioni 25x0.40x1.10. Inoltre, si presume la messa in opera di due briglie selettive costituite da

un cordolo di fondazione in c.a. avente larghezza pari a 1.70 m e sezione di 0.40x0.70 m, provvisto di 4 profilati in ferro

verticali (IPE 100) funzionali al trattenimento dei detriti.

Intervento in Strada Canavero: ripristino del tratto in questione mediante scogliera in massi di cava posati a secco di

lunghezza pari a 15 m, in testa alla quale sarà posata per l’intera lunghezza (15.00 m) e larghezza (1.00 m) della

scogliera una copertina in c.a. avente altezza pari a 0.20 m.

Si prevede il reinterro della fondazione della scogliera con materiali provenienti dagli scavi, mentre la banchina sarà

ripristinata mediante l’utilizzo di misto granulare anidro di spessore pari a 30 cm, la copertina in c.a. rispetto al piano

finito della banchina dovrà essere più alta di 15 cm.

Lungo il tratto di Strada in questione, in corrispondenza della scogliera in progetto, si contempla la realizzazione di un

cordolo in c.a. funzionale a convogliare le acque bianche all’interno di un pozzetto in c.a. avente dimensioni pari a

1.00x1.00 m e provvisto di griglia in ghisa sferoidale 64x64 cm. Tale pozzetto sarà collegato ad una canaletta in mezzi

tubi in acciaio ondulato DN 60 cm e lunghezza pari a 5 m, volta a convogliare le acque nel rio esistente.

Intervento in Strada Alliaudo: Gli interventi in progetto su Strada Alliaudo prevedono un ripristino stradale di lunghezza

pari a 25 m mediante scogliera in massi di cava posati a secco, in testa alla quale sarà posata una copertina in c.a. per

una lunghezza pari a 25 m, una larghezza pari a 0.30 m (larghezza scogliera in testa pari a 0.80 m) e un’altezza pari a

0.30 m. Analogamente al caso precedente, si procederà con il reinterro della fondazione della scogliera mediante

materiale proveniente dagli scavi; il manto stradale sarà scarificato per una profondità di 10 cm e, successivamente,

ripristinato attraverso la stesa di uno strato di binder di spessore pari a 6 cm e uno strato di usura pari a 4 cm per una

larghezza pari a 1.00 m dall’opera in progetto e una lunghezza pari a 25 m. Contermine la scogliera sarà realizzato un

cordolo in c.a. per l’intera lunghezza del tratto in questione (25 m) che dovrà essere più alto di 15 cm rispetto al piano

finito della strada

Nelle tavole grafiche di progetto sono esaurientemente rappresentate le caratteristiche progettuali delle opere descritte

nella presente relazione.
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UNITÀ TECNOLOGICHE:

 °  01.01 Interventi combinati di consolidamento
 °  01.02 Strutture di intercettazione
 °  01.03 Interventi di regimazione acque
 °  01.04 Impianto di fitodepurazione per opere idrauliche
 °  01.05 Opere di sistemazione
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Unità Tecnologica: 01.01

Interventi combinati di consolidamento

L'ingegneria naturalistica è una disciplina che utilizza insieme soluzioni ingegneristiche e tecniche agroforestali e naturalistiche per
ricondurre ambiti modificati dall'uomo o dagli agenti naturali ad un sufficiente livello di stabilità ecologica e di naturalità.
I principali interventi sono quelli di rivegetazione e/o di regolazione degli equilibri fra vegetazione, suolo e acqua attuati secondo le
diverse tecniche quali:
- Interventi di semina e rivestimenti per la riconfigurazione delle superfici (creazione di manti erbosi anche con idrosemina, semine,
stuoie);
- Interventi stabilizzanti delle scarpate quali piantagioni, copertura diffusa, viminata, fascinata, cordonata, gradonata, graticciata,
palificata);
- interventi di consolidamento quali grata viva, gabbionate e materassi rinverditi, terra rinforzata, scogliera rinverdita;
- Interventi costruttivi particolari quali pennello vivo, traversa viva, cuneo filtrante, rampa a blocchi, briglia in legname e pietrame, muro
vegetativo, barriera vegetativa antirumore.

ELEMENTI MANUTENIBILI DELL'UNITÀ TECNOLOGICA:

 °  01.01.01 Muri di pietrame
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Elemento Manutenibile: 01.01.01

Muri di pietrame

Unità Tecnologica: 01.01

Interventi combinati di consolidamento

I muri sono realizzati (a mano o con l'ausilio di mezzi meccanici leggeri) con pietrame debitamente sgrossato e lavorato in modo da
consentire la massima superficie d'appoggio ed il miglior incastro possibile, quindi sistemato a mano sul piano di posa; lo spazio vuoto
viene riempito da pietre più piccole e malta.
In genere il muro ha una sezione trapezoidale mentre la fondazione presenta una base rettangolare o trapezia in leggera
contropendenza; l'altezza di queste opere mediamente non supera i 2 metri ma in casi particolari possono essere realizzati muri di
sostegno o scogliere in pietrame fino ad altezza di 4 - 5 metri.
Questi muri offrono notevoli vantaggi nei riguardi della stabilizzazione del terreno che sostengono, in quanto, la loro permeabilità
consente un buon drenaggio del terreno ed una diminuzione della spinta della terra.

MODALITÀ DI USO CORRETTO:

I muri in pietrame  trovano la loro applicazione più diffusa in:

-interventi di consolidamento e di difesa dall'erosione di versanti instabili mediante terrazzamenti e gradonatura;

-interventi di difesa delle sponde dall'erosione fluviale (scogliere);

-sistemazioni dei versanti “a terrazze” per il contenimento del terreno a scopi agricoli;

-costruzioni di infrastrutture di vario tipo.

Verificare periodicamente che i muri non presentino perdita di materiale e che non ci siano in atto fenomeni di erosione.

ANOMALIE RISCONTRABILI

01.01.01.A01 Difetti sistema drenante
Anomalie di funzionamento del sistema drenante per cui si verificano ristagni di acqua.

01.01.01.A02 Eccessiva vegetazione
Eccessiva presenza di vegetazione che inibisce l'inerbimento e il drenaggio dell'acqua.

01.01.01.A03 Scalzamento
Fenomeni di smottamenti che causano lo scalzamento dei muri.

01.01.01.A04 Sottoerosione
Fenomeni di erosione dovuti a mancanza di terreno compattato e a fenomeni di ruscellamento dell'acqua.
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Unità Tecnologica: 01.02

Strutture di intercettazione

Le strutture di intercettazione sono posizionate in maniera trasversale lungo il percorso della colata e possono essere di tipo aperto o di
tipo chiuso.
Le strutture di tipo aperto sono adatte all'impiego lungo corsi d'acqua veri e propri; la loro funzione è garantire il deflusso continuo delle
acque e alo stesso tempo impedire il transito di eventuali colate in occasione di eventi eccezionali.
Le strutture di intercettazione di tipo chiuso invece si usano nel caso di aste fluviali che normalmente non sono interessate dal deflusso
delle acque e che si attivano solo in occasione di eventi meteorologici estremi.
Possono essere realizzati in diversi materiali anche combinati tra di loro quali legno, acciaio, pietrame, calcestruzzo.

ELEMENTI MANUTENIBILI DELL'UNITÀ TECNOLOGICA:

 °  01.02.01 Strutture di ritenuta in acciaio
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Elemento Manutenibile: 01.02.01

Strutture di ritenuta in acciaio

Unità Tecnologica: 01.02

Strutture di intercettazione

Per ridurre l’energia della colata e separare il materiale grossolano della colata dall’acqua e dal materiale fine favorendone la
deposizione si realizzano le strutture di ritenuta (in acciaio) che possono essere a pettine, griglie o altro.
Generalmente sono posizionate lungo il canale della colata oppure essere associate a bacini di deposito nella parte terminale della
colata.

MODALITÀ DI USO CORRETTO:

Nella realizzazione di questi sistemi di protezione devono essere considerati alcuni aspetti quali:

- la massima intensità prevista della colata;

- il probabile percorso della colata nel tratto di interesse;

- la potenziale forza di impatto della colata;

- le dimensioni e la granulometria del materiale detritico della colata;

- il probabile angolo di accumulo del materiale trasportato.

ANOMALIE RISCONTRABILI

01.02.01.A01 Corrosione
Fenomeni di corrosione degli elementi costituenti le strutture di ritenuta.

01.02.01.A02 Difetti di ancoraggio
Difetti di tenuta degli ancoraggi alla base delle strutture.

01.02.01.A03 Scalzamento
Fenomeni di smottamento che causano lo scalzamento dei pennelli.

01.02.01.A04 Sottoerosione
Fenomeni di erosione dovuti a fenomeni di ruscellamento dell'acqua.
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Unità Tecnologica: 01.03

Interventi di regimazione acque

Gli interventi di regimazione acque hanno la funzione di regolare le acque correnti superficiali non incanalate e quelle stagnanti in
depressioni (in corrispondenza di pendii instabili o di terreni di fondazione); oltre a regolamentare le acque gli interventi di drenaggio
consentono una riduzione delle pressioni interstiziali e di conseguenza le spinte del terreno.
Gli interventi di drenaggio si possono suddividere in due gruppi principali:
- opere di drenaggio di tipo superficiale comprendono le opere di regimazione e drenaggio delle acque superficiali e di sistemazione del
pendio di primo intervento;
- opere di drenaggio di tipo profondo in genere hanno un carattere definitivo necessitano di opere e di attrezzature più complesse per la
loro installazione e sono più costosi.
Poiché in fase di progettazione risulta difficile valutare l’efficacia di un sistema di drenaggio questo è sempre integrato da piezometri che
sono installati contemporaneamente ad esso; infatti la loro lettura periodica consente di valutare i riflessi del sistema di drenaggio sulle
acque sotterranee e, in base a questi, ottimizzare il loro funzionamento.

ELEMENTI MANUTENIBILI DELL'UNITÀ TECNOLOGICA:

 °  01.03.01 Canaletta in lamiera
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Elemento Manutenibile: 01.03.01

Canaletta in lamiera

Unità Tecnologica: 01.03

Interventi di regimazione acque

Le canalette in lamiera sono generalmente costituite da elementi di forma semicircolare in acciaio ondulato nervato (aventi uno spessore
minimo di 2 mm) che vengono incassati nel terreno disponendoli secondo la linea della massima pendenza.

MODALITÀ DI USO CORRETTO:

Gli interventi di drenaggio superficiale sono opere che possono essere realizzate immediatamente dopo il verificarsi di

un evento franoso unitamente ad altri interventi di regimazione e di sistemazione superficiale dei pendii. Nell'esecuzione

dei drenaggi è di fondamentale importanza assicurarsi che tutti gli scarichi delle canalizzazioni siano condotti sino al più

vicino fosso o impluvio, fuori dal versante in frana, e che in corrispondenza dei punti di scarico non inneschino processi

erosivi.

ANOMALIE RISCONTRABILI

01.03.01.A01 Corrosione
Fenomeni di corrosione degli elementi metallici della canaletta.

01.03.01.A02 Scalzamento
Fenomeni di smottamenti che causano lo scalzamento delle canalette.

01.03.01.A03 Sottoerosione
Fenomeni di erosione dovuti a mancanza di terreno compattato e a fenomeni di ruscellamento dell'acqua.
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Unità Tecnologica: 01.04

Impianto di fitodepurazione per opere idrauliche

Le tecniche di fitodepurazione possono essere classificate in base alla prevalente forma di vita delle piante acquatiche che vi vengono
utilizzate:
- sistemi a macrofite (alghe unicellulari)
- sistemi con macrofite galleggianti (presenza di piante acquatiche quali Eichhornia crassipes, Lemna minor, Lemna gibba, Lemna
oscura, Lemna trisculca);
- sistemi con macrofite radicate sommerse (presenza di macrofite quali Phragmites australis, Typha latifolia, Scirpus lacustris, Scirpus
robustus, Scirpus validus);
- sistemi con macrofite radicate emergenti (presenza di macrofite quali Phragmites australis, Typha latifolia, Scirpus lacustris, Scirpus
robustus, Scirpus validus);
Questi ultimi sistemi possono subire una ulteriore classificazione dipendente dal cammino idraulico delle acque reflue:
- sistemi a flusso superficiale o libero (FWS - Free Water Surface);
- sistemi a flusso sub-superficiale o sommerso (SFS: Subsurface Flow Sistem) a sua volta suddivisi in: sistemi a flusso sommerso
orizzontale (SFS-h o HF: Subsurface Flow System - horizontal) e sistema a flusso sommerso verticale (SFS-v o VF: Subsurface Flow
System - vertical)
I sistemi di fitodepurazione per il trattamento delle acque reflue domestiche più comunemente utilizzati sono quelli con macrofite
radicate emergenti e tra questi quelli a flusso sommerso sono quelli che hanno avuto il maggior sviluppo. Infatti questi ultimi risultano
più efficienti in quanto: il medium di crescita, nei sistemi a flusso sommerso, fornisce una maggiore superficie di contatto per i
microrganismi, responsabili dei processi depurativi, rispetto ai sistemi a flusso superficiale e che, quindi, la risposta al trattamento è più
rapida e la superficie richiesta per l'impianto è minore rispetto a quella necessaria per sistemi FSW progettati per il trattamento della
stessa tipologia di reflui. Nei sistemi a flusso sommerso, il livello dell'acqua e l'accumulo dei detriti vegetali sulla superficie dell'impianto
offrono un protezione termica maggiore che nei sistemi FSW; nei sistemi a flusso sommerso il rischio dell'insorgenza di odori o dello
sviluppo di insetti è molto limitato e, pertanto, l'area adibita all'impianto può essere utilizzata dal pubblico ed è possibile prevederne la
dislocazione anche in prossimità di centri urbani, con un ottimale inserimento nell'ambiente circostante. I sistemi a flusso libero sono
utili per le grosse utenze e con funzioni di trattamento terziario.
Pretrattamenti  [modifica]Gli impianti di fitodepurazione necessitano di pretrattamenti (grigliatura, fossa Imhoff, disoleatori, ecc.) al fine
di rimuovere le sostanze particolate e le parti più grossolane presenti nei liquami in ingresso, per evitare intasamenti dei letti filtranti.
Questo pretrattamento migliora l'efficienza depurativa dell'impianto di fitodepurazione e ne allunga la vita media.
Il substrato drenante o medium di crescita deve essere realizzato in base alle caratteristiche di porosità e conducibilità idraulica che
influisce sul tempo di residenza dei liquami. Al tal fine è preferibile utilizzare ghiaia non frantumata e sabbia lavata o altri materiali
equivalenti. Il medium rappresenta il supporto sui cui radicano le macrofite emergenti e proliferano le pellicole di biofilms batteriche che
innescano le trasformazioni biologiche e chimiche di base.
Le piante più utilizzate in questo tipo di sistemi sono quelle denominate macrofite (piante superiori) acquatiche. L'essenza più utilizzata
in tutta Europa è il Phragmites australis, o cannuccia di palude, per il suo ruolo di pompa di ossigeno; infatti questa è un'elofita che ha
la caratteristica di trasportare l'ossigeno atmosferico fino in profondità nel medium di riempimento grazie ai suoi lunghi rizomi, creando
microzone ossidate che vengono colonizzate da batteri aerobici; tale attività è molto importante nei sistemi a flusso sommerso.
Nei sistemi a flusso superficiale, si possono utilizzare tutte le specie di macrofite acquatiche che ben tollerano livelli di trofia ed
inquinamento elevati (Carex spp., Scirpus spp., Shoenoplectus spp., Caltha palustris, Alisma plantago-aquatica, Lythrum salicaria,
Ceratophyllum demersum, Miriophyllum spicatum, ecc.)
Il fondo dello scavo in cui dovranno essere realizzate le vasche, deve essere impermeabile per evitare la percolazione in falda freatica.
Se il terreno del fondo non è naturalmente impermeabile (permeabilità = 10-7 m/s), si deve procedere artificialmente.
L'impermeabilizzazione artificiale può essere effettuata con uno strato di argilla o, come succede più comunemente, con teli in vari
materiali (PVC, HDPE, EPDM) di spessore idoneo. In commercio esistono anche vasche prefabbricate in calcestruzzo o vetroresina.
Schemi di funzionamento dei sistemi a macrofite emergenti sono: a flusso superficiale, a flusso sommerso orizzontale e flusso
sommerso verticale
I sistemi a flusso libero riproducono esattamente i meccanismi di autodepurazione delle zone umide. Consistono in vasche o canali poco
profondi (profondità generalmente limitata a poche decine di centimetri) e impermeabili con un substrato che costituisce il supporto per
le radici delle piante emergenti. La superficie dell’acqua è costantemente al di sopra del substrato e pertanto questa è sempre esposta
all’atmosfera.
Il flusso dell'acqua è orizzontale e l’altezza del livello dell'acqua varia in relazione alle caratteristiche del refluo min ingresso, al livello di
trattamento che si intende raggiungere es al tipo di essenze impiegate. Tali sistemi essendo riconducibili ad un'area umida naturale
hanno anche una valenza naturalistica ed ambientale ma di contro richiedono una superficie elevata.
Nei sistemi a flusso sommerso la superficie del refluo non è mai a contatto diretto con l'atmosfera. e pertanto si ha una buona
protezione termica dei liquami nella stagione invernale. Tali impianti sono costituiti da bacini impermeabili, riempiti con il substrato
permeabile, o medium di crescita. Sulle superfici così ottenute viene effettuata la messe a dimora delle piante acquatiche.
I reflui dopo i pretrattamenti passano attraverso il pozzetto di controllo di monte che serve a controllare il regolare deflusso del liquido e
attraverso un pozzetto dotato di filtri che fermano le particelle che non dovessero essere sedimentate e delle eventuali pompe di
sollevamento. Successivamente il liquido entra nel bacino di fitodepurazione che può essere a flusso orizzontale o verticale.
Le essenze impiegate per i due sistemi sono le medesime. Il refluo passando attraverso il filtro subisce un processo di depurazione e le
acque depurate vengono convogliate nel pozzetto di controllo di valle, in cui è posto anche un sistema a sifone per il controllo del livello
nel bacino, e da lì vengono inviate al corpo ricettore. In tale pozzetto si possono prelevare campioni di liquido per le analisi.
Per evitare l'ingresso delle acque meteoriche le vasche vengono delimitate da bordi sopraelevati (di circa 10-20 cm rispetto alla
superficie del terreno).
In Italia viene adottato essenzialmente il flusso orizzontale perché, anche se le rese depurative sono inferiori rispetto ai sistemi con
flusso verticale, presenta rispetto a quest'ultimo minori problemi gestionali.
Le due tipologie di impianto, orizzontale e verticale, si possono normalmente utilizzare accoppiate per sfruttare le capacità depurative di
entrambi i sistemi in particolare per la riduzione delle sostanze azotate.
In questo caso si parla di fitodepurazione con sistemi ibridi e sono indicati per trattare scarichi sistemi a flusso orizzontale  [modifica]In
questi sistemi il flusso di acqua rimane costantemente al di sotto della superficie del substrato e scorre in senso orizzontale grazie ad
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una leggera pendenza del fondo del letto (non superiore 1%) ottenuta con uno strato di sabbia sottostante il manto impermeabilizzante.
In questi sistemi il livello dell’acqua si posiziona poco al di sotto della superficie pertanto l'ambiente all'interno dei letti risulta essere
prevalentemente anaerobico, però in corrispondenza dei rizomi delle eleofite si creano delle microzone ossigenate, ben delimitate, che
determinano lo sviluppo del film batterico aerobico.
L'alternanza di zone aerobiche e zone anaerobiche comporta lo sviluppo di diverse famiglie di microrganismi specializzati e scomparsa
pressoché totale dei patogeni, particolarmente sensibili ai rapidi cambiamenti nel tenore di ossigeno disciolto.
la materia organica, passando attraverso la rizosfera delle macrofite, viene decomposta dall’azione microbica, le sostanze azotate
vengono sottoposte a processi di nitrificazione e denitrificazione - il primo processo è fortemente limitato dalla carenza di ossigeno e dal
ridotto tempo di ritenzione idraulica, mentre il secondo risulta prevalente nelle zone anaerobiche - il fosforo e i metalli pesanti vengono
fissati per adsorbimento sul materiale di riempimento e assorbiti da parte delle piante.
L'alimentazione dei letti è continua e deve essere tale da permettere una distribuzione del refluo uniforme su tutta la larghezza del letto.
Allo scopo si possono utilizzare tubazioni forate disposte lungo tutta la lunghezza del letto immerse in una zona drenante riempita con
materiale inerte grossolano.
La raccolta dell'effluente avviene in genere attraverso una tubazione forata disposta lungo la larghezza del letto, nella zona più depressa
del fondo, e immersa anch'essa in una zona drenante analoga a quella delle condotte di alimentazione. Tale tubazione di raccolta viene
collegata al pozzetto di controllo di valle in cui è presente anche sistema a sifone per il controllo del livello idrico nel letto; tale pozzetto
permette anche il prelievo dei campioni per le analisi del depurato.
Il substrato permeabile contenuto nella vasca, è costituito di regola da materiali a granulometria costante. Il bacino di fitodepurazione si
riempie completamente di inerti (ghiaia e/o sabbia nei diversi casi previsti) senza alcuna copertura di torba, terriccio o terreno vegetale
onde evitare la crescita di essenze vegetali infestanti e consentire nel contempo la crescita delle piante fitodepuranti con il solo apporto
del refluo da depurare così da favorirne la trasformazione della biomassa stessa. La superficie dei letti così realizzati deve essere
perfettamente piana.
Il sistema a flusso verticale, rispetto al sistema precedente, in quelli a flusso verticale il refluo da trattare viene fatto percolare
verticalmente attraverso il medium di riempimento. L'alimentazione avviene in modo intermittente (a periodi di carico seguono periodi di
pausa) tramite pompe sommerse o sistemi a sifone, quando le pendenze permettono l’ingresso dei fluidi nel bacino per gravità. L’utilizzo
della pompa comunque permette una migliore ed omogenea immissione nella massa filtrante.
Il questi bacini poiché il livello del refluo si posiziona oltre un metro sotto la superficie, è facilitata la diffusione dell’ossigeno fino agli
strati più interni del medium. Questo elevata ossigenazione del medium è resa possibile dall'alimentazione intermittente. Infatti il liquido
che viene distribuito su tutta la superficie filtra gradatamente verso il fondo delle vasche e lo svuotamento progressivo permette all’aria
di infiltrarsi negli interstizi del medium di riempimento.
Il riempimento successivo intrappola l’aria e la spinge in profondità permettendo in questo modo un’elevata ossigenazione, anche in
periodo invernale, favorendo la formazione di batteri adesi alle particelle della massa filtrante.
A seguito della intermittenza negli strati più profondi si alternano periodi di condizioni ossidanti a periodi di condizioni riducenti e si ha
un costante ricambio dei gas presenti nel suolo.
I meccanismi di rimozione dei contaminanti sono gli stessi dei sistemi a flusso orizzontale però essendo l'ambiente più ossigenato,
risulta più elevata l'ossidazione e degradazione della sostanza organica e sono maggiori i processi di nitrificazione.
Il refluo una volta attraversato il medium raggiunge sul fondo del bacino il sistema di drenaggio. Il dispositivo di drenaggio, copre tutta
la superficie utilizzando tubi drenanti posti a distanza di circa 2 m. Tali tubazioni convogliano le acque nel pozzetto di controllo di valle.
Lo strato drenate in questi casi è costituito da un medium di spessore = 80 cm (circa 1 m)costituito da materiali a granulometria
variabile partendo da uno strato di sabbia in corrispondenza della superficie per arrivare allo strato di ghiaia lavata posto sopra al
sistema di drenaggio sul fondo.
Sul medium viene posato il sistema di adduzione costituito da tubazioni forate di diametro piccolo (100/120 mm), di norma in polietilene
o PVC, distanti non meno di 1 m per garantire una uniforme distribuzione del liquame sullo strato filtrante. Viene realizzato un ulteriore
strato di ghiaia di 10-15 cm per ricoprire i tubi forati e completato con terreno vegetale su cui viene effettuata la piantumazione. Nella
scelta delle piante acquatiche sono sconsigliate quelle con apparato radicale a stoloni (tipo la Phragmites) in quanto favoriscono
l’occlusione dei fori dell’apparato di distribuzione dei reflui.
La depurazione avviene mediante l'azione combinata tra substrato permeabile, piante, refluo e microrganismi presenti. I meccanismi di
rimozione degli inquinanti (sostanza organica, azoto fosforo e patogeni) sono simili a quelli dei letti percolatori, e sono di tipo fisico,
chimico e biologico tra i quali:
- processi fisici:
- filtrazione meccanica da parte del medium;
- sedimentazione;
- adsorbimento del medium per azione delle forze di Van der Waals;
- processi chimici:
- sedimentazione e la degradazione di numerosi inquinanti per azione della luce e delle reazioni chimiche che si creano sia in zone
ossigenate che ridotte;
- processi biologici:
- assorbimento da parte delle radici delle piante dei nutrienti biochimici;
- metabolismo della flora microbica che svolge il maggior parte del lavoro di depurazione.
La funzione delle piante è molteplice in quanto le loro radici:
- rendono il substrato permeabile idraulicamente e stabile;
- attenuano l'irraggiamento solare, creando un ambiente sfavorevole alla crescita di alghe;
- regolano gli scambi di calore tra aria ed acqua e quindi sull’evaporazione;
- riducono la velocità del flusso idraulico;
- assorbono, in frazione modesta, gli elementi nutritivi (principalmente inorganici) presenti nell’acqua da depurare;
- ma principalmente forniscono una parte dell'ossigeno necessario alla decomposizione della materia organica da parte dei
microrganismi aerobici eterotrofi.
Infatti le macrofite messe a dimora sul medium hanno la naturale capacità di catturare l'ossigeno attraverso l'apparato fogliare e
condurlo, attraverso il fusto, ai rizomi. La superficie di queste, già dopo pochi mesi dall'avviamento dell'impianto, si rivestirà di un film
batterico di microrganismi.
Questi microrganismi eterotrofi aerobici che vivono nelle nicchie ossigenate adiacenti alle radici delle piante acquatiche, operano gran
parte del processo di degradazione della sostanza organica e di ammonificazione e nitrificazione-denitrificazione dell’azoto, inoltre
filtrano direttamente il materiale in sospensione e particolato.
Nei sedimenti e nelle zone più lontane dalle radici si verificano processi anossici e anaerobici, comunque utili ai fini del processo
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depurativo quando in giusto rapporto con i processi aerobici. Vengono rimossi quasi totalmente anche i microrganismi patogeni.
Per un impianto a flusso superficiale i dati in letteratura indicano valori > 20 m2/AE. Per un impianto a flusso sommerso orizzontale di
norma si consigliano:
- 5 m2/AE per applicazioni normali;
- 3,5 m2/AE per applicazioni stagionali con una superficie minima di 20 m2 e con un rapporto fra lunghezza e larghezza del letto pari a
0,5/1 fino a 3/1.
Per un impianto a flusso sommerso verticale di norma si consigliano:
- 3-4 m2/AE per applicazioni normali;
- 2 m2/AE per applicazioni stagionali con una superficie minima di 10 m2
Per un impianto a flusso sommerso orizzontale i dati in letteratura consigliano spessori pari a 70 -80 cm mentre per quelli flusso
sommerso verticale valori = 80 cm, dall'altezza del medium e dal suo assortimento granulometrico dipendono per la determinazione i
parametri necessari al calcolo della velocità di filtrazione utilizzando la formula di Darcy che trova origine ed applicazione nel sistema di
filtrazione all'interno dei pozzi e consente la determinazione del calcolo delle velocità idrauliche relative.
Questa tipologia di trattamento può essere utilizzata anche come trattamento secondario, cioè come un vero e proprio processo
depurativo, fino a 2.000 abitanti equivalenti o come trattamento terziario dei reflui provenienti dai depuratori tradizionali.
Oltre per il trattamento dei reflui domestici, la fitodepurazione può essere utilizzata con successo anche per trattare:
- scarichi discontinui o irregolari come quelli provenienti da hotel, campeggi, villaggi turistici, rifugi;
- reflui in uscita da impianti di acquacoltura;
- reflui in uscita da aziende zootecniche;
- reflui in uscita da caseifici e cantine di vinificazione;
- acque di dilavamento stradale;
- percolati di miniere e discariche;
- derivazioni da corsi d'acqua eutrofizzati.
 L'unica manutenzione in questi impianti è il controllo periodico dello scarico a mezzo di analisi chimiche, come richiesto dalla legge. Vi è
poi da considerare la manutenzione (vuotatura periodica in funzione anche del dimensionamento dell'impianto) delle vasche a monte del
sistema (vasca Imhoff, degrassatore, ecc.).
Gli impianti correttamente dimensionati non prevedono la sostituzione delle piante acquatiche. Le piante, se scelte nei modi, nei tempi e
collocate correttamente, non devono essere rimpiazzate o sostituite.
I vantaggi:
- costi minimi di costruzione e manutenzione rispetto a quelli degli impianti di depurazione tradizionali;
- assenza di odori e di proliferazione di insetti nei sistemi a flusso sommerso;
- totale abbattimento della carica patogena;
- creazione di un'area verde al posto di manufatti in cemento
- possibilità di riutilizzo dell'acqua depurata a scopi irrigui
- riduzione dei consumi di energia elettrica rispetto ad un depuratore tradizionale
- assenza o ridotta necessità di apparecchiature elettromeccaniche
- effluente finale conforme alle norme vigenti (tabella 1,2 D.lg. n152/2006)
- funzionamento depurativo indipendente dall'assenza di energia o sovraccarico idraulico fondamentali per il funzionamento dei processi
tradizionali.
Svantaggi:
- richiesta di maggiori superfici rispetto ai depuratori convenzionali;
- costi di acquisizione del suolo sul quale costruire l'impianto
Normativa:
Il testo unico sull’ambiente (D.lg. 152/2006) incentiva gli impianti di fitodepurazione in quanto tecniche di depurazione naturale in
possesso dei requisiti di “trattamento appropriato” (allegato 3/5): sopportare adeguatamente forti variazioni orarie del carico idraulico
ed organico, semplificare la manutenzione e la gestione, minimizzare i costi gestionali.
Bibliografia:
Robert H. Kadlec, Robert L. Knight (1996): "Treatment Wetlands"; Gerald A. Moshiri (1993): "Constructed Wetlands for Water Quality
Improvement"; Department of Land and Water Conservation, New South Wales (1998): "The Constructed Wetland Manual"; APAT
(2005): "Linee guida per la progettazione e gestione di zone umide artificiali per la depurazione di reflui civili. A cura di: Marco Mazzoni,
Firenze; Romagnoli F. (2000): "Fitodepurazione: manuale tecnico divulgativo per una gestione sostenibile del ciclo delle acque",
Comune di Reggio Emilia; Borin M. (2003): "Fitodepurazione: soluzioni per il trattamento dei reflui con le piante", Edagricole, Bologna

ELEMENTI MANUTENIBILI DELL'UNITÀ TECNOLOGICA:

 °  01.04.01 Pozzetto di ispezione e regolazione
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Elemento Manutenibile: 01.04.01

Pozzetto di ispezione e regolazione

Unità Tecnologica: 01.04

Impianto di fitodepurazione per opere idrauliche

Sono generalmente di forma circolare e vengono prodotti in due tipi adatti alle diverse caratteristiche del materiale trattenuto. Quasi
sempre il materiale trattenuto è grossolano ed è quindi sufficiente un apposito cestello forato, fissato sotto la caditoia, che lascia
scorrere soltanto l'acqua.

MODALITÀ DI USO CORRETTO:

Il livello del refluo all'interno del bacino di fitodepurazione deve essere costantemente mantenuto 10/15 cm sotto la

superficie della ghiaia mediante il sistema di regolazione del livello posto in uscita. L'impianto è calpestabile, senza

affioramento di acqua in superficie. Viene garantita così la totale assenza di cattivi odori e di insetti molesti.

ANOMALIE RISCONTRABILI

01.04.01.A01 Difetti ai raccordi o alle connessioni
Perdite del fluido in prossimità di raccordi dovute a errori o sconnessioni delle giunzioni.

01.04.01.A02 Difetti delle griglie
Rottura delle griglie per cui si verificano introduzioni di materiale di risulta.

01.04.01.A03 Erosione
Erosione del suolo all’esterno dei tubi che è solitamente causata dall’infiltrazione di terra.

01.04.01.A04 Intasamento
Depositi di sedimenti e/o detriti nel sistema che formano ostruzioni diminuendo la capacità di trasporto dei condotti.

01.04.01.A05 Sedimentazione
Accumulo di depositi minerali sul fondo dei condotti che può causare l’intasamento.
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Unità Tecnologica: 01.05

Opere di sistemazione

Quando la velocità della corrente sia sufficientemente elevata e tale da asportare materiale dal fondo e dalle sponde dei sistemi fluviali
si rendono necessarie opere di difesa dall'erosione; tale protezione può realizzarsi secondo due differenti strategie:
- diminuzione della velocità della corrente ottenuta mediante sistemazioni a gradinata, realizzazione di briglie di consolidamento e
repellenti;
- protezione meccanica delle sponde e del fondo con materiali artificiali, naturali o con la combinazione di materiali vivi ed inerti (muri di
sponda, rivestimenti e presidi al piede).
Nella progettazione di questi interventi è importante considerare le condizioni di equilibrio delle sponde che sono diverse da quelle del
fondo; inoltre verificare la stabilità delle protezioni attraverso la stima delle azioni di trascinamento della corrente.

ELEMENTI MANUTENIBILI DELL'UNITÀ TECNOLOGICA:

 °  01.05.01 Briglia in calcestruzzo
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Elemento Manutenibile: 01.05.01

Briglia in calcestruzzo

Unità Tecnologica: 01.05

Opere di sistemazione

La briglia in cemento armato (che in alcuni casi può essere rivestita in pietrame dello spessore medio di 20 cm) è un' opera di
consolidamento di modeste dimensioni a struttura piena realizzata in cemento armato su una platea di fondazione in pietrame con
massi di pezzatura > 0,50 mc.
L'opera è costituita da una briglia in c.a. a cui si fa seguire, a valle, una platea con massi aventi la funzione di protezione della
fondazione della briglia nonché di sbarramento della corrente (per tale scopo occorre prevedere delle feritoie di drenaggio con tubi in
pvc del diametro di 10 cm).
Tale opera di sostegno viene utilizzata su corsi d'acqua nei tratti pedemontani e fondovalle dei corsi d'acqua.
Possono essere realizzate con o senza gaveta superiore.
La gaveta è una depressione del coronamento della briglia che ha il compito di allontanare la corrente dalle sponde mantenendola lungo
l'alveo attivo; per questo la larghezza della gaveta non deve superare quella dell'alveo solitamente occupato dalla corrente in modo che
la vena stramazzante dalla briglia non intacchi il piede delle sponde provocandone il franamento. In alcuni casi la gaveta può essere
inserita in posizione eccentrica rispetto alla mezzeria della briglia.
La configurazione classica della gaveta è a forma trapezia (con lati inclinati di 45 sull'orizzontale) oppure a catenaria ed è raccordata alle
sponde dalle ali della briglia; queste ultime presentano un profilo inclinato (rapporto di 1:10) allo scopo di mantenere la corrente
lontana dalle sponde (soprattutto nei casi in cui la gaveta risulti insufficiente al convogliamento della portata o perché parzialmente
ostruita da grossi massi).

MODALITÀ DI USO CORRETTO:

Le operazioni da eseguire sono:

- realizzazione della platea di fondazione  in pietrame con massi di pezzatura > 0,50 m3;

- elevazione della briglia con un'altezza massima di 1,50 m che serva a fissare la quota di fondo dell'alveo e successivo

rivestimento in pietrame;

- realizzazione di un taglione di ammorsamento della platea di fondazione;

- realizzazione di una platea di difesa della fondazione della briglia (a valle);

- semina della superficie della briglia con piantine radicate.

Controllare periodicamente l'integrità delle superfici a vista mediante valutazioni visive mirate a riscontrare anomalie

evidenti. Comunque affinché tali controlli risultino efficaci affidarsi a personale tecnico con esperienza.

ANOMALIE RISCONTRABILI

01.05.01.A01 Alterazione cromatica
Variazione di uno o più parametri che definiscono il colore.

01.05.01.A02 Alveolizzazione
Degradazione che si manifesta con la formazione di cavità di forme e dimensioni variabili. Gli alveoli sono spesso interconnessi e

hanno distribuzione non uniforme.

01.05.01.A03 Degrado sigillante
Distacco e perdita di elasticità dei materiali utilizzati per le sigillature impermeabilizzanti e dei giunti.

01.05.01.A04 Disgregazione
Decoesione caratterizzata da distacco di granuli o cristalli sotto minime sollecitazioni meccaniche.

01.05.01.A05 Distacco
Disgregazione e distacco di parti notevoli del materiale che può manifestarsi anche mediante espulsione di elementi dalla loro sede.

01.05.01.A06 Erosione superficiale
Asportazione di materiale dalla superficie dovuta a processi di natura diversa.

01.05.01.A07 Fessurazioni
Presenza di discontinuità nel materiale con distacchi macroscopici delle parti.

01.05.01.A08 Mancanza
Caduta e perdita di parti del materiale del manufatto.

01.05.01.A09 Patina biologica
Strato sottile, morbido e omogeneo, aderente alla superficie e di evidente natura biologica, di colore variabile, per lo più verde. La

patina biologica è costituita prevalentemente da microrganismi cui possono aderire polvere e terriccio.
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01.05.01.A10 Penetrazione di umidità
Comparsa di macchie di umidità dovute all'assorbimento di acqua.

01.05.01.A11 Perdita di elementi
Perdita di elementi e parti del rivestimento.

01.05.01.A12 Presenza di vegetazione
Presenza di vegetazione caratterizzata dalla formazione di licheni, muschi e piante lungo le superficie.

01.05.01.A13 Presenza di vegetazione
Variazione della sagoma che interessa l’intero spessore del materiale.

01.05.01.A14 Scalzamento
Fenomeni di smottamenti che causano lo scalzamento delle briglie.
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PIANO DI MANUTENZIONE

Comune di: Bricherasio

Provincia di: Città Metropolitana di Torino

OGGETTO: - PMO SCHEDA 24.01 6.01 – MANUTENZIONE E RIPRISTINO CANALE
DI SCOLO CON BRIGLIE SELETTIVE LUNGO STRADA CESANI GRANERO INCROCIO
STRADA CESANI SARDEGNA

- PMO SCHEDA 24.01 10.06 – RIPRISTINO DELL’OPERA DI SOSTEGNO DI SOTTOSCARPA
DELLA VIABILITÀ OGGETTO DI CEDIMENTI IN STRADA CANAVERO

- PMO SCHEDA 24.01 10.08 - RIPRISTINO DELL’OPERA DI SOSTEGNO DI SOTTOSCARPA
DELLA VIABILITÀ STRADALE IN STRADA ALLIAUDO NEI PRESSI DI BORGATA CESANO

Il presente progetto riguarda la manutenzione e il ripristino del canale di scolo con briglie selettive lungo strada Cesani

Granero incrocio strada Cesani Sardegna, e la realizzazione di due scogliere di sottoscarpa in massi di cava posati a

secco a seguito di erosioni delle sponde in strada Granero e in strada Alliaudo.

Intervento in Strada Cesani Granero: si prevede la riprofilatura di un tratto di canale a continuazione dell’esistente,

mediante la realizzazione di una platea in pietrame e malta di dimensioni 25x1.70x0.40 e di un muro in sponda dx in

pietrame e malta di dimensioni 25x0.40x1.10. Inoltre, si presume la messa in opera di due briglie selettive costituite da

un cordolo di fondazione in c.a. avente larghezza pari a 1.70 m e sezione di 0.40x0.70 m, provvisto di 4 profilati in ferro

verticali (IPE 100) funzionali al trattenimento dei detriti.

Intervento in Strada Canavero: ripristino del tratto in questione mediante scogliera in massi di cava posati a secco di

lunghezza pari a 15 m, in testa alla quale sarà posata per l’intera lunghezza (15.00 m) e larghezza (1.00 m) della

scogliera una copertina in c.a. avente altezza pari a 0.20 m.

Si prevede il reinterro della fondazione della scogliera con materiali provenienti dagli scavi, mentre la banchina sarà

ripristinata mediante l’utilizzo di misto granulare anidro di spessore pari a 30 cm, la copertina in c.a. rispetto al piano

finito della banchina dovrà essere più alta di 15 cm.

Lungo il tratto di Strada in questione, in corrispondenza della scogliera in progetto, si contempla la realizzazione di un

cordolo in c.a. funzionale a convogliare le acque bianche all’interno di un pozzetto in c.a. avente dimensioni pari a

1.00x1.00 m e provvisto di griglia in ghisa sferoidale 64x64 cm. Tale pozzetto sarà collegato ad una canaletta in mezzi

tubi in acciaio ondulato DN 60 cm e lunghezza pari a 5 m, volta a convogliare le acque nel rio esistente.

Intervento in Strada Alliaudo: Gli interventi in progetto su Strada Alliaudo prevedono un ripristino stradale di lunghezza

pari a 25 m mediante scogliera in massi di cava posati a secco, in testa alla quale sarà posata una copertina in c.a. per

una lunghezza pari a 25 m, una larghezza pari a 0.30 m (larghezza scogliera in testa pari a 0.80 m) e un’altezza pari a

0.30 m. Analogamente al caso precedente, si procederà con il reinterro della fondazione della scogliera mediante

materiale proveniente dagli scavi; il manto stradale sarà scarificato per una profondità di 10 cm e, successivamente,
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ripristinato attraverso la stesa di uno strato di binder di spessore pari a 6 cm e uno strato di usura pari a 4 cm per una

larghezza pari a 1.00 m dall’opera in progetto e una lunghezza pari a 25 m. Contermine la scogliera sarà realizzato un

cordolo in c.a. per l’intera lunghezza del tratto in questione (25 m) che dovrà essere più alto di 15 cm rispetto al piano

finito della strada

Nelle tavole grafiche di progetto sono esaurientemente rappresentate le caratteristiche progettuali delle opere descritte

nella presente relazione.

CORPI D'OPERA:

 °  01 manutenzione e il ripristino del canale di scolo con briglie selettive e realizzazione di due scogliere di
sottoscarpa
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Corpo d'Opera: 01

manutenzione e il ripristino del canale di scolo con
briglie selettive e realizzazione di due scogliere di
sottoscarpa

Il presente progetto riguarda la manutenzione e il ripristino del canale di scolo con briglie selettive lungo strada Cesani

Granero incrocio strada Cesani Sardegna, e la realizzazione di due scogliere di sottoscarpa in massi di cava posati a

secco a seguito di erosioni delle sponde in strada Granero e in strada Alliaudo.

Intervento in Strada Cesani Granero: si prevede la riprofilatura di un tratto di canale a continuazione dell’esistente,

mediante la realizzazione di una platea in pietrame e malta di dimensioni 25x1.70x0.40 e di un muro in sponda dx in

pietrame e malta di dimensioni 25x0.40x1.10. Inoltre, si presume la messa in opera di due briglie selettive costituite da

un cordolo di fondazione in c.a. avente larghezza pari a 1.70 m e sezione di 0.40x0.70 m, provvisto di 4 profilati in ferro

verticali (IPE 100) funzionali al trattenimento dei detriti.

Intervento in Strada Canavero: ripristino del tratto in questione mediante scogliera in massi di cava posati a secco di

lunghezza pari a 15 m, in testa alla quale sarà posata per l’intera lunghezza (15.00 m) e larghezza (1.00 m) della

scogliera una copertina in c.a. avente altezza pari a 0.20 m.

Si prevede il reinterro della fondazione della scogliera con materiali provenienti dagli scavi, mentre la banchina sarà

ripristinata mediante l’utilizzo di misto granulare anidro di spessore pari a 30 cm, la copertina in c.a. rispetto al piano

finito della banchina dovrà essere più alta di 15 cm.

Lungo il tratto di Strada in questione, in corrispondenza della scogliera in progetto, si contempla la realizzazione di un

cordolo in c.a. funzionale a convogliare le acque bianche all’interno di un pozzetto in c.a. avente dimensioni pari a

1.00x1.00 m e provvisto di griglia in ghisa sferoidale 64x64 cm. Tale pozzetto sarà collegato ad una canaletta in mezzi

tubi in acciaio ondulato DN 60 cm e lunghezza pari a 5 m, volta a convogliare le acque nel rio esistente.

Intervento in Strada Alliaudo: Gli interventi in progetto su Strada Alliaudo prevedono un ripristino stradale di lunghezza

pari a 25 m mediante scogliera in massi di cava posati a secco, in testa alla quale sarà posata una copertina in c.a. per

una lunghezza pari a 25 m, una larghezza pari a 0.30 m (larghezza scogliera in testa pari a 0.80 m) e un’altezza pari a

0.30 m. Analogamente al caso precedente, si procederà con il reinterro della fondazione della scogliera mediante

materiale proveniente dagli scavi; il manto stradale sarà scarificato per una profondità di 10 cm e, successivamente,

ripristinato attraverso la stesa di uno strato di binder di spessore pari a 6 cm e uno strato di usura pari a 4 cm per una

larghezza pari a 1.00 m dall’opera in progetto e una lunghezza pari a 25 m. Contermine la scogliera sarà realizzato un

cordolo in c.a. per l’intera lunghezza del tratto in questione (25 m) che dovrà essere più alto di 15 cm rispetto al piano

finito della strada

Nelle tavole grafiche di progetto sono esaurientemente rappresentate le caratteristiche progettuali delle opere descritte

nella presente relazione.
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UNITÀ TECNOLOGICHE:

 °  01.01 Interventi combinati di consolidamento
 °  01.02 Strutture di intercettazione
 °  01.03 Interventi di regimazione acque
 °  01.04 Impianto di fitodepurazione per opere idrauliche
 °  01.05 Opere di sistemazione
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Unità Tecnologica: 01.01

Interventi combinati di consolidamento

L'ingegneria naturalistica è una disciplina che utilizza insieme soluzioni ingegneristiche e tecniche agroforestali e naturalistiche per
ricondurre ambiti modificati dall'uomo o dagli agenti naturali ad un sufficiente livello di stabilità ecologica e di naturalità.
I principali interventi sono quelli di rivegetazione e/o di regolazione degli equilibri fra vegetazione, suolo e acqua attuati secondo le
diverse tecniche quali:
- Interventi di semina e rivestimenti per la riconfigurazione delle superfici (creazione di manti erbosi anche con idrosemina, semine,
stuoie);
- Interventi stabilizzanti delle scarpate quali piantagioni, copertura diffusa, viminata, fascinata, cordonata, gradonata, graticciata,
palificata);
- interventi di consolidamento quali grata viva, gabbionate e materassi rinverditi, terra rinforzata, scogliera rinverdita;
- Interventi costruttivi particolari quali pennello vivo, traversa viva, cuneo filtrante, rampa a blocchi, briglia in legname e pietrame, muro
vegetativo, barriera vegetativa antirumore.

REQUISITI E PRESTAZIONI (UT)

01.01.R01 Adeguato inserimento paesaggistico
Classe di Requisiti: Salvaguardia dei sistemi naturalistici e paesaggistici

Classe di Esigenza: Salvaguardia ambiente
 Adeguato inserimento paesaggistico e rispetto delle visuali e della compatibilità morfologica del terreno

Prestazioni:

La proposta progettuale, in relazione alla salvaguardia dei sistemi naturalistici e paesaggistici, dovrà tener conto dell’impatto

dell’opera da realizzare, in riferimento alla morfologia del terreno e delle visuali al contorno.

Livello minimo della prestazione:

Dovranno essere rispettati i criteri dettati dalla normativa di settore.

01.01.R02 Recupero delle tradizioni costruttive locali
Classe di Requisiti: Integrazione della cultura materiale

Classe di Esigenza: Aspetto
Garantire la salvaguardia delle tradizioni costruttive locali.

Prestazioni:

Nelle scelte progettuali tener conto:

- della tutela dei caratteri tipologici, materiali, costruttivi e tecnologici locali, in armonia con le altre classi di esigenze, in caso

di nuovi interventi;

- della conservazione delle tecniche tradizionali di realizzazione e di impiego dei materiali, negli interventi di recupero.

Livello minimo della prestazione:

Garantire una idonea percentuale di elementi e materiali con caratteristiche tecnico costruttive e materiali di progetto adeguati

con il contesto in cui si inserisce l’intervento.

01.01.R03 Riconoscibilità dei caratteri ambientali del luogo
Classe di Requisiti: Integrazione Paesaggistica

Classe di Esigenza: Salvaguardia ambiente
Garantire che gli interventi siano in armonia con le caratteristiche dell’ambiente sia costruito che naturale in cui si inseriscono.

Prestazioni:

In fase progettuale la scelta degli elementi, componenti e materiali deve tener conto dei caratteri tipologici dei luoghi in cui gli

interventi vanno ad attuarsi.

Livello minimo della prestazione:

Per interventi sul costruito e sul naturale, bisogna assicurare in particolare:

- la riconoscibilità dei caratteri morfologico strutturali del contesto;

- la riconoscibilità della qualità percettiva dell’ambiente.

ELEMENTI MANUTENIBILI DELL'UNITÀ TECNOLOGICA:

 °  01.01.01 Muri di pietrame
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Elemento Manutenibile: 01.01.01

Muri di pietrame

Unità Tecnologica: 01.01

Interventi combinati di consolidamento

I muri sono realizzati (a mano o con l'ausilio di mezzi meccanici leggeri) con pietrame debitamente sgrossato e lavorato in modo da
consentire la massima superficie d'appoggio ed il miglior incastro possibile, quindi sistemato a mano sul piano di posa; lo spazio vuoto
viene riempito da pietre più piccole e malta.
In genere il muro ha una sezione trapezoidale mentre la fondazione presenta una base rettangolare o trapezia in leggera
contropendenza; l'altezza di queste opere mediamente non supera i 2 metri ma in casi particolari possono essere realizzati muri di
sostegno o scogliere in pietrame fino ad altezza di 4 - 5 metri.
Questi muri offrono notevoli vantaggi nei riguardi della stabilizzazione del terreno che sostengono, in quanto, la loro permeabilità
consente un buon drenaggio del terreno ed una diminuzione della spinta della terra.

ANOMALIE RISCONTRABILI

01.01.01.A01 Difetti sistema drenante
Anomalie di funzionamento del sistema drenante per cui si verificano ristagni di acqua.

01.01.01.A02 Eccessiva vegetazione
Eccessiva presenza di vegetazione che inibisce l'inerbimento e il drenaggio dell'acqua.

01.01.01.A03 Scalzamento
Fenomeni di smottamenti che causano lo scalzamento dei muri.

01.01.01.A04 Sottoerosione
Fenomeni di erosione dovuti a mancanza di terreno compattato e a fenomeni di ruscellamento dell'acqua.

CONTROLLI ESEGUIBILI DA PERSONALE SPECIALIZZATO

01.01.01.C01 Controllo generale
Cadenza: ogni 6 mesi

Tipologia: Ispezione
Controllare la funzionalità del sistema drenante e che non ci siano in atto fenomeni di erosione superficiale.

 • Anomalie riscontrabili: 1) Eccessiva vegetazione; 2) Scalzamento; 3) Sottoerosione.

 • Ditte specializzate: Giardiniere, Specializzati vari.

01.01.01.C02 Controllo materiali

Cadenza: ogni 3 mesi

Tipologia: Ispezione a vista
Controllare che i materiali e le tecniche costruttive utilizzate siano rispettose dei luoghi in cui si inseriscono e non alterano i caratteri

morfologici del sito. Verificare che non ci siano fenomeni di smottamento in atto.

 • Requisiti da verificare: 1) Adeguato inserimento paesaggistico; 2) Recupero delle tradizioni costruttive locali; 3) Riconoscibilit à

dei caratteri ambientali del luogo.

 • Anomalie riscontrabili: 1) Scalzamento; 2) Sottoerosione.

 • Ditte specializzate: Giardiniere.

MANUTENZIONI ESEGUIBILI DA PERSONALE SPECIALIZZATO

01.01.01.I01 Revisione
Cadenza: ogni 6 mesi
Verificare la tenuta dei muri sistemando il materiale eventualmente eroso dall'acqua di ruscellamento.

 • Ditte specializzate: Giardiniere, Specializzati vari.
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Unità Tecnologica: 01.02

Strutture di intercettazione

Le strutture di intercettazione sono posizionate in maniera trasversale lungo il percorso della colata e possono essere di tipo aperto o di
tipo chiuso.
Le strutture di tipo aperto sono adatte all'impiego lungo corsi d'acqua veri e propri; la loro funzione è garantire il deflusso continuo delle
acque e alo stesso tempo impedire il transito di eventuali colate in occasione di eventi eccezionali.
Le strutture di intercettazione di tipo chiuso invece si usano nel caso di aste fluviali che normalmente non sono interessate dal deflusso
delle acque e che si attivano solo in occasione di eventi meteorologici estremi.
Possono essere realizzati in diversi materiali anche combinati tra di loro quali legno, acciaio, pietrame, calcestruzzo.

REQUISITI E PRESTAZIONI (UT)

01.02.R01 Adeguato inserimento paesaggistico
Classe di Requisiti: Salvaguardia dei sistemi naturalistici e paesaggistici

Classe di Esigenza: Salvaguardia ambiente
Adeguato inserimento paesaggistico e rispetto delle visuali e della compatibilità morfologica del terreno

Prestazioni:

La proposta progettuale, in relazione alla salvaguardia dei sistemi naturalistici e paesaggistici, dovrà tener conto dell’impatto

dell’opera da realizzare, in riferimento alla morfologia del terreno  e delle visuali al contorno.

Livello minimo della prestazione:

Dovranno essere rispettati i criteri dettati dalla normativa di settore.

ELEMENTI MANUTENIBILI DELL'UNITÀ TECNOLOGICA:

 °  01.02.01 Strutture di ritenuta in acciaio
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Elemento Manutenibile: 01.02.01

Strutture di ritenuta in acciaio

Unità Tecnologica: 01.02

Strutture di intercettazione

Per ridurre l’energia della colata e separare il materiale grossolano della colata dall’acqua e dal materiale fine favorendone la
deposizione si realizzano le strutture di ritenuta (in acciaio) che possono essere a pettine, griglie o altro.
Generalmente sono posizionate lungo il canale della colata oppure essere associate a bacini di deposito nella parte terminale della
colata.

ANOMALIE RISCONTRABILI

01.02.01.A01 Corrosione
Fenomeni di corrosione degli elementi costituenti le strutture di ritenuta.

01.02.01.A02 Difetti di ancoraggio
Difetti di tenuta degli ancoraggi alla base delle strutture.

01.02.01.A03 Scalzamento
Fenomeni di smottamento che causano lo scalzamento dei pennelli.

01.02.01.A04 Sottoerosione
Fenomeni di erosione dovuti a fenomeni di ruscellamento dell'acqua.

CONTROLLI ESEGUIBILI DA PERSONALE SPECIALIZZATO

01.02.01.C01 Verifica generale
Cadenza: ogni 3 mesi

Tipologia: Ispezione a vista
Controllare che non ci siano in atto fenomeni di corrosione degli elementi metallici. Controllare la tenuta dell'ancoraggio della

struttura.

 • Anomalie riscontrabili: 1) Corrosione; 2) Difetti di ancoraggio.

 • Ditte specializzate: Specializzati vari.

01.02.01.C02 Controllo materiali

Cadenza: ogni 3 mesi

Tipologia: Ispezione a vista
Controllare che i materiali e le tecniche costruttive utilizzate siano rispettose dei luoghi in cui si inseriscono e non alterano i caratteri

morfologici del sito. Verificare che non ci siano fenomeni di smottamento in atto.

 • Requisiti da verificare: 1) Adeguato inserimento paesaggistico.

 • Anomalie riscontrabili: 1) Scalzamento; 2) Sottoerosione.

 • Ditte specializzate: Giardiniere.

MANUTENZIONI ESEGUIBILI DA PERSONALE SPECIALIZZATO

01.02.01.I01 Ripristino ancoraggio
Cadenza: quando occorre
Eseguire il ripristino del sistema di ancoraggio della struttura.

 • Ditte specializzate: Specializzati vari.

01.02.01.I02 Ripristino elementi

Cadenza: quando occorre
Ripristinare gli elementi della struttura di ritenuta danneggiati e/o usurati.

 • Ditte specializzate: Specializzati vari.
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Unità Tecnologica: 01.03

Interventi di regimazione acque

Gli interventi di regimazione acque hanno la funzione di regolare le acque correnti superficiali non incanalate e quelle stagnanti in
depressioni (in corrispondenza di pendii instabili o di terreni di fondazione); oltre a regolamentare le acque gli interventi di drenaggio
consentono una riduzione delle pressioni interstiziali e di conseguenza le spinte del terreno.
Gli interventi di drenaggio si possono suddividere in due gruppi principali:
- opere di drenaggio di tipo superficiale comprendono le opere di regimazione e drenaggio delle acque superficiali e di sistemazione del
pendio di primo intervento;
- opere di drenaggio di tipo profondo in genere hanno un carattere definitivo necessitano di opere e di attrezzature più complesse per la
loro installazione e sono più costosi.
Poiché in fase di progettazione risulta difficile valutare l’efficacia di un sistema di drenaggio questo è sempre integrato da piezometri che
sono installati contemporaneamente ad esso; infatti la loro lettura periodica consente di valutare i riflessi del sistema di drenaggio sulle
acque sotterranee e, in base a questi, ottimizzare il loro funzionamento.

REQUISITI E PRESTAZIONI (UT)

01.03.R01 Adeguato inserimento paesaggistico
Classe di Requisiti: Salvaguardia dei sistemi naturalistici e paesaggistici

Classe di Esigenza: Salvaguardia ambiente
Adeguato inserimento paesaggistico e rispetto delle visuali e della compatibilità morfologica del terreno

Prestazioni:

La proposta progettuale, in relazione alla salvaguardia dei sistemi naturalistici e paesaggistici, dovrà tener conto dell’impatto

dell’opera da realizzare, in riferimento alla morfologia del terreno  e delle visuali al contorno.

Livello minimo della prestazione:

Dovranno essere rispettati i criteri dettati dalla normativa di settore.

01.03.R02 Recupero delle tradizioni costruttive locali
Classe di Requisiti: Integrazione della cultura materiale

Classe di Esigenza: Aspetto
Garantire la salvaguardia delle tradizioni costruttive locali.

Prestazioni:

Nelle scelte progettuali tener conto:

- della tutela dei caratteri tipologici, materiali, costruttivi e tecnologici locali, in armonia con le altre classi di esigenze, in caso

di nuovi interventi;

- della conservazione delle tecniche tradizionali di realizzazione e di impiego dei materiali, negli interventi di recupero.

Livello minimo della prestazione:

Garantire una idonea percentuale di elementi e materiali con caratteristiche tecnico costruttive e materiali di progetto adeguati

con il contesto in cui si inserisce l’intervento.

01.03.R03 Riconoscibilità dei caratteri ambientali del luogo
Classe di Requisiti: Integrazione Paesaggistica

Classe di Esigenza: Salvaguardia ambiente
Garantire che gli interventi siano in armonia con le caratteristiche dell’ambiente sia costruito che naturale in cui si inseriscono.

Prestazioni:

In fase progettuale la scelta degli elementi, componenti e materiali deve tener conto dei caratteri tipologici dei luoghi in cui gli

interventi vanno ad attuarsi.

Livello minimo della prestazione:

Per interventi sul costruito e sul naturale, bisogna assicurare in particolare:

- la riconoscibilità dei caratteri morfologico strutturali del contesto;

- la riconoscibilità della qualità percettiva dell’ambiente.

ELEMENTI MANUTENIBILI DELL'UNITÀ TECNOLOGICA:

 °  01.03.01 Canaletta in lamiera
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Elemento Manutenibile: 01.03.01

Canaletta in lamiera

Unità Tecnologica: 01.03

Interventi di regimazione acque

Le canalette in lamiera sono generalmente costituite da elementi di forma semicircolare in acciaio ondulato nervato (aventi uno spessore
minimo di 2 mm) che vengono incassati nel terreno disponendoli secondo la linea della massima pendenza.

ANOMALIE RISCONTRABILI

01.03.01.A01 Corrosione
Fenomeni di corrosione degli elementi metallici della canaletta.

01.03.01.A02 Scalzamento
Fenomeni di smottamenti che causano lo scalzamento delle canalette.

01.03.01.A03 Sottoerosione
Fenomeni di erosione dovuti a mancanza di terreno compattato e a fenomeni di ruscellamento dell'acqua.

CONTROLLI ESEGUIBILI DA PERSONALE SPECIALIZZATO

01.03.01.C01 Controllo generale
Cadenza: ogni 6 mesi

Tipologia: Ispezione
Controllare che il materiale di riempimento sia ben compattato; verificare che gli elementi metallici siano ben incassati nel terreno.

Verificare che non ci siano in atto fenomeni di corrosione.

 • Anomalie riscontrabili: 1) Scalzamento; 2) Sottoerosione; 3) Corrosione.

 • Ditte specializzate: Giardiniere, Specializzati vari.

01.03.01.C02 Controllo materiali

Cadenza: ogni 3 mesi

Tipologia: Ispezione a vista
Controllare che i materiali e le tecniche costruttive utilizzate siano rispettose dei luoghi in cui si inseriscono e non alterano i caratteri

morfologici del sito. Verificare che non ci siano fenomeni di smottamento in atto.

 • Requisiti da verificare: 1) Adeguato inserimento paesaggistico; 2) Recupero delle tradizioni costruttive locali; 3) Riconoscibilit à

dei caratteri ambientali del luogo.

 • Anomalie riscontrabili: 1) Scalzamento; 2) Sottoerosione.

 • Ditte specializzate: Giardiniere.

MANUTENZIONI ESEGUIBILI DA PERSONALE SPECIALIZZATO

01.03.01.I01 Revisione
Cadenza: ogni 6 mesi
Verificare la tenuta delle canalette sistemando il materiale eventualmente eroso dall'acqua di ruscellamento.

 • Ditte specializzate: Giardiniere, Specializzati vari.
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Unità Tecnologica: 01.04

Impianto di fitodepurazione per opere idrauliche

Le tecniche di fitodepurazione possono essere classificate in base alla prevalente forma di vita delle piante acquatiche che vi vengono
utilizzate:
- sistemi a macrofite (alghe unicellulari)
- sistemi con macrofite galleggianti (presenza di piante acquatiche quali Eichhornia crassipes, Lemna minor, Lemna gibba, Lemna
oscura, Lemna trisculca);
- sistemi con macrofite radicate sommerse (presenza di macrofite quali Phragmites australis, Typha latifolia, Scirpus lacustris, Scirpus
robustus, Scirpus validus);
- sistemi con macrofite radicate emergenti (presenza di macrofite quali Phragmites australis, Typha latifolia, Scirpus lacustris, Scirpus
robustus, Scirpus validus);
Questi ultimi sistemi possono subire una ulteriore classificazione dipendente dal cammino idraulico delle acque reflue:
- sistemi a flusso superficiale o libero (FWS - Free Water Surface);
- sistemi a flusso sub-superficiale o sommerso (SFS: Subsurface Flow Sistem) a sua volta suddivisi in: sistemi a flusso sommerso
orizzontale (SFS-h o HF: Subsurface Flow System - horizontal) e sistema a flusso sommerso verticale (SFS-v o VF: Subsurface Flow
System - vertical)
I sistemi di fitodepurazione per il trattamento delle acque reflue domestiche più comunemente utilizzati sono quelli con macrofite
radicate emergenti e tra questi quelli a flusso sommerso sono quelli che hanno avuto il maggior sviluppo. Infatti questi ultimi risultano
più efficienti in quanto: il medium di crescita, nei sistemi a flusso sommerso, fornisce una maggiore superficie di contatto per i
microrganismi, responsabili dei processi depurativi, rispetto ai sistemi a flusso superficiale e che, quindi, la risposta al trattamento è più
rapida e la superficie richiesta per l'impianto è minore rispetto a quella necessaria per sistemi FSW progettati per il trattamento della
stessa tipologia di reflui. Nei sistemi a flusso sommerso, il livello dell'acqua e l'accumulo dei detriti vegetali sulla superficie dell'impianto
offrono un protezione termica maggiore che nei sistemi FSW; nei sistemi a flusso sommerso il rischio dell'insorgenza di odori o dello
sviluppo di insetti è molto limitato e, pertanto, l'area adibita all'impianto può essere utilizzata dal pubblico ed è possibile prevederne la
dislocazione anche in prossimità di centri urbani, con un ottimale inserimento nell'ambiente circostante. I sistemi a flusso libero sono
utili per le grosse utenze e con funzioni di trattamento terziario.
Pretrattamenti  [modifica]Gli impianti di fitodepurazione necessitano di pretrattamenti (grigliatura, fossa Imhoff, disoleatori, ecc.) al fine
di rimuovere le sostanze particolate e le parti più grossolane presenti nei liquami in ingresso, per evitare intasamenti dei letti filtranti.
Questo pretrattamento migliora l'efficienza depurativa dell'impianto di fitodepurazione e ne allunga la vita media.
Il substrato drenante o medium di crescita deve essere realizzato in base alle caratteristiche di porosità e conducibilità idraulica che
influisce sul tempo di residenza dei liquami. Al tal fine è preferibile utilizzare ghiaia non frantumata e sabbia lavata o altri materiali
equivalenti. Il medium rappresenta il supporto sui cui radicano le macrofite emergenti e proliferano le pellicole di biofilms batteriche che
innescano le trasformazioni biologiche e chimiche di base.
Le piante più utilizzate in questo tipo di sistemi sono quelle denominate macrofite (piante superiori) acquatiche. L'essenza più utilizzata
in tutta Europa è il Phragmites australis, o cannuccia di palude, per il suo ruolo di pompa di ossigeno; infatti questa è un'elofita che ha
la caratteristica di trasportare l'ossigeno atmosferico fino in profondità nel medium di riempimento grazie ai suoi lunghi rizomi, creando
microzone ossidate che vengono colonizzate da batteri aerobici; tale attività è molto importante nei sistemi a flusso sommerso.
Nei sistemi a flusso superficiale, si possono utilizzare tutte le specie di macrofite acquatiche che ben tollerano livelli di trofia ed
inquinamento elevati (Carex spp., Scirpus spp., Shoenoplectus spp., Caltha palustris, Alisma plantago-aquatica, Lythrum salicaria,
Ceratophyllum demersum, Miriophyllum spicatum, ecc.)
Il fondo dello scavo in cui dovranno essere realizzate le vasche, deve essere impermeabile per evitare la percolazione in falda freatica.
Se il terreno del fondo non è naturalmente impermeabile (permeabilità = 10-7 m/s), si deve procedere artificialmente.
L'impermeabilizzazione artificiale può essere effettuata con uno strato di argilla o, come succede più comunemente, con teli in vari
materiali (PVC, HDPE, EPDM) di spessore idoneo. In commercio esistono anche vasche prefabbricate in calcestruzzo o vetroresina.
Schemi di funzionamento dei sistemi a macrofite emergenti sono: a flusso superficiale, a flusso sommerso orizzontale e flusso
sommerso verticale
I sistemi a flusso libero riproducono esattamente i meccanismi di autodepurazione delle zone umide. Consistono in vasche o canali poco
profondi (profondità generalmente limitata a poche decine di centimetri) e impermeabili con un substrato che costituisce il supporto per
le radici delle piante emergenti. La superficie dell’acqua è costantemente al di sopra del substrato e pertanto questa è sempre esposta
all’atmosfera.
Il flusso dell'acqua è orizzontale e l’altezza del livello dell'acqua varia in relazione alle caratteristiche del refluo min ingresso, al livello di
trattamento che si intende raggiungere es al tipo di essenze impiegate. Tali sistemi essendo riconducibili ad un'area umida naturale
hanno anche una valenza naturalistica ed ambientale ma di contro richiedono una superficie elevata.
Nei sistemi a flusso sommerso la superficie del refluo non è mai a contatto diretto con l'atmosfera. e pertanto si ha una buona
protezione termica dei liquami nella stagione invernale. Tali impianti sono costituiti da bacini impermeabili, riempiti con il substrato
permeabile, o medium di crescita. Sulle superfici così ottenute viene effettuata la messe a dimora delle piante acquatiche.
I reflui dopo i pretrattamenti passano attraverso il pozzetto di controllo di monte che serve a controllare il regolare deflusso del liquido e
attraverso un pozzetto dotato di filtri che fermano le particelle che non dovessero essere sedimentate e delle eventuali pompe di
sollevamento. Successivamente il liquido entra nel bacino di fitodepurazione che può essere a flusso orizzontale o verticale.
Le essenze impiegate per i due sistemi sono le medesime. Il refluo passando attraverso il filtro subisce un processo di depurazione e le
acque depurate vengono convogliate nel pozzetto di controllo di valle, in cui è posto anche un sistema a sifone per il controllo del livello
nel bacino, e da lì vengono inviate al corpo ricettore. In tale pozzetto si possono prelevare campioni di liquido per le analisi.
Per evitare l'ingresso delle acque meteoriche le vasche vengono delimitate da bordi sopraelevati (di circa 10-20 cm rispetto alla
superficie del terreno).
In Italia viene adottato essenzialmente il flusso orizzontale perché, anche se le rese depurative sono inferiori rispetto ai sistemi con
flusso verticale, presenta rispetto a quest'ultimo minori problemi gestionali.
Le due tipologie di impianto, orizzontale e verticale, si possono normalmente utilizzare accoppiate per sfruttare le capacità depurative di
entrambi i sistemi in particolare per la riduzione delle sostanze azotate.
In questo caso si parla di fitodepurazione con sistemi ibridi e sono indicati per trattare scarichi sistemi a flusso orizzontale  [modifica]In
questi sistemi il flusso di acqua rimane costantemente al di sotto della superficie del substrato e scorre in senso orizzontale grazie ad
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una leggera pendenza del fondo del letto (non superiore 1%) ottenuta con uno strato di sabbia sottostante il manto impermeabilizzante.
In questi sistemi il livello dell’acqua si posiziona poco al di sotto della superficie pertanto l'ambiente all'interno dei letti risulta essere
prevalentemente anaerobico, però in corrispondenza dei rizomi delle eleofite si creano delle microzone ossigenate, ben delimitate, che
determinano lo sviluppo del film batterico aerobico.
L'alternanza di zone aerobiche e zone anaerobiche comporta lo sviluppo di diverse famiglie di microrganismi specializzati e scomparsa
pressoché totale dei patogeni, particolarmente sensibili ai rapidi cambiamenti nel tenore di ossigeno disciolto.
la materia organica, passando attraverso la rizosfera delle macrofite, viene decomposta dall’azione microbica, le sostanze azotate
vengono sottoposte a processi di nitrificazione e denitrificazione - il primo processo è fortemente limitato dalla carenza di ossigeno e dal
ridotto tempo di ritenzione idraulica, mentre il secondo risulta prevalente nelle zone anaerobiche - il fosforo e i metalli pesanti vengono
fissati per adsorbimento sul materiale di riempimento e assorbiti da parte delle piante.
L'alimentazione dei letti è continua e deve essere tale da permettere una distribuzione del refluo uniforme su tutta la larghezza del letto.
Allo scopo si possono utilizzare tubazioni forate disposte lungo tutta la lunghezza del letto immerse in una zona drenante riempita con
materiale inerte grossolano.
La raccolta dell'effluente avviene in genere attraverso una tubazione forata disposta lungo la larghezza del letto, nella zona più depressa
del fondo, e immersa anch'essa in una zona drenante analoga a quella delle condotte di alimentazione. Tale tubazione di raccolta viene
collegata al pozzetto di controllo di valle in cui è presente anche sistema a sifone per il controllo del livello idrico nel letto; tale pozzetto
permette anche il prelievo dei campioni per le analisi del depurato.
Il substrato permeabile contenuto nella vasca, è costituito di regola da materiali a granulometria costante. Il bacino di fitodepurazione si
riempie completamente di inerti (ghiaia e/o sabbia nei diversi casi previsti) senza alcuna copertura di torba, terriccio o terreno vegetale
onde evitare la crescita di essenze vegetali infestanti e consentire nel contempo la crescita delle piante fitodepuranti con il solo apporto
del refluo da depurare così da favorirne la trasformazione della biomassa stessa. La superficie dei letti così realizzati deve essere
perfettamente piana.
Il sistema a flusso verticale, rispetto al sistema precedente, in quelli a flusso verticale il refluo da trattare viene fatto percolare
verticalmente attraverso il medium di riempimento. L'alimentazione avviene in modo intermittente (a periodi di carico seguono periodi di
pausa) tramite pompe sommerse o sistemi a sifone, quando le pendenze permettono l’ingresso dei fluidi nel bacino per gravità. L’utilizzo
della pompa comunque permette una migliore ed omogenea immissione nella massa filtrante.
Il questi bacini poiché il livello del refluo si posiziona oltre un metro sotto la superficie, è facilitata la diffusione dell’ossigeno fino agli
strati più interni del medium. Questo elevata ossigenazione del medium è resa possibile dall'alimentazione intermittente. Infatti il liquido
che viene distribuito su tutta la superficie filtra gradatamente verso il fondo delle vasche e lo svuotamento progressivo permette all’aria
di infiltrarsi negli interstizi del medium di riempimento.
Il riempimento successivo intrappola l’aria e la spinge in profondità permettendo in questo modo un’elevata ossigenazione, anche in
periodo invernale, favorendo la formazione di batteri adesi alle particelle della massa filtrante.
A seguito della intermittenza negli strati più profondi si alternano periodi di condizioni ossidanti a periodi di condizioni riducenti e si ha
un costante ricambio dei gas presenti nel suolo.
I meccanismi di rimozione dei contaminanti sono gli stessi dei sistemi a flusso orizzontale però essendo l'ambiente più ossigenato,
risulta più elevata l'ossidazione e degradazione della sostanza organica e sono maggiori i processi di nitrificazione.
Il refluo una volta attraversato il medium raggiunge sul fondo del bacino il sistema di drenaggio. Il dispositivo di drenaggio, copre tutta
la superficie utilizzando tubi drenanti posti a distanza di circa 2 m. Tali tubazioni convogliano le acque nel pozzetto di controllo di valle.
Lo strato drenate in questi casi è costituito da un medium di spessore = 80 cm (circa 1 m)costituito da materiali a granulometria
variabile partendo da uno strato di sabbia in corrispondenza della superficie per arrivare allo strato di ghiaia lavata posto sopra al
sistema di drenaggio sul fondo.
Sul medium viene posato il sistema di adduzione costituito da tubazioni forate di diametro piccolo (100/120 mm), di norma in polietilene
o PVC, distanti non meno di 1 m per garantire una uniforme distribuzione del liquame sullo strato filtrante. Viene realizzato un ulteriore
strato di ghiaia di 10-15 cm per ricoprire i tubi forati e completato con terreno vegetale su cui viene effettuata la piantumazione. Nella
scelta delle piante acquatiche sono sconsigliate quelle con apparato radicale a stoloni (tipo la Phragmites) in quanto favoriscono
l’occlusione dei fori dell’apparato di distribuzione dei reflui.
La depurazione avviene mediante l'azione combinata tra substrato permeabile, piante, refluo e microrganismi presenti. I meccanismi di
rimozione degli inquinanti (sostanza organica, azoto fosforo e patogeni) sono simili a quelli dei letti percolatori, e sono di tipo fisico,
chimico e biologico tra i quali:
- processi fisici:
- filtrazione meccanica da parte del medium;
- sedimentazione;
- adsorbimento del medium per azione delle forze di Van der Waals;
- processi chimici:
- sedimentazione e la degradazione di numerosi inquinanti per azione della luce e delle reazioni chimiche che si creano sia in zone
ossigenate che ridotte;
- processi biologici:
- assorbimento da parte delle radici delle piante dei nutrienti biochimici;
- metabolismo della flora microbica che svolge il maggior parte del lavoro di depurazione.
La funzione delle piante è molteplice in quanto le loro radici:
- rendono il substrato permeabile idraulicamente e stabile;
- attenuano l'irraggiamento solare, creando un ambiente sfavorevole alla crescita di alghe;
- regolano gli scambi di calore tra aria ed acqua e quindi sull’evaporazione;
- riducono la velocità del flusso idraulico;
- assorbono, in frazione modesta, gli elementi nutritivi (principalmente inorganici) presenti nell’acqua da depurare;
- ma principalmente forniscono una parte dell'ossigeno necessario alla decomposizione della materia organica da parte dei
microrganismi aerobici eterotrofi.
Infatti le macrofite messe a dimora sul medium hanno la naturale capacità di catturare l'ossigeno attraverso l'apparato fogliare e
condurlo, attraverso il fusto, ai rizomi. La superficie di queste, già dopo pochi mesi dall'avviamento dell'impianto, si rivestirà di un film
batterico di microrganismi.
Questi microrganismi eterotrofi aerobici che vivono nelle nicchie ossigenate adiacenti alle radici delle piante acquatiche, operano gran
parte del processo di degradazione della sostanza organica e di ammonificazione e nitrificazione-denitrificazione dell’azoto, inoltre
filtrano direttamente il materiale in sospensione e particolato.
Nei sedimenti e nelle zone più lontane dalle radici si verificano processi anossici e anaerobici, comunque utili ai fini del processo
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depurativo quando in giusto rapporto con i processi aerobici. Vengono rimossi quasi totalmente anche i microrganismi patogeni.
Per un impianto a flusso superficiale i dati in letteratura indicano valori > 20 m2/AE. Per un impianto a flusso sommerso orizzontale di
norma si consigliano:
- 5 m2/AE per applicazioni normali;
- 3,5 m2/AE per applicazioni stagionali con una superficie minima di 20 m2 e con un rapporto fra lunghezza e larghezza del letto pari a
0,5/1 fino a 3/1.
Per un impianto a flusso sommerso verticale di norma si consigliano:
- 3-4 m2/AE per applicazioni normali;
- 2 m2/AE per applicazioni stagionali con una superficie minima di 10 m2
Per un impianto a flusso sommerso orizzontale i dati in letteratura consigliano spessori pari a 70 -80 cm mentre per quelli flusso
sommerso verticale valori = 80 cm, dall'altezza del medium e dal suo assortimento granulometrico dipendono per la determinazione i
parametri necessari al calcolo della velocità di filtrazione utilizzando la formula di Darcy che trova origine ed applicazione nel sistema di
filtrazione all'interno dei pozzi e consente la determinazione del calcolo delle velocità idrauliche relative.
Questa tipologia di trattamento può essere utilizzata anche come trattamento secondario, cioè come un vero e proprio processo
depurativo, fino a 2.000 abitanti equivalenti o come trattamento terziario dei reflui provenienti dai depuratori tradizionali.
Oltre per il trattamento dei reflui domestici, la fitodepurazione può essere utilizzata con successo anche per trattare:
- scarichi discontinui o irregolari come quelli provenienti da hotel, campeggi, villaggi turistici, rifugi;
- reflui in uscita da impianti di acquacoltura;
- reflui in uscita da aziende zootecniche;
- reflui in uscita da caseifici e cantine di vinificazione;
- acque di dilavamento stradale;
- percolati di miniere e discariche;
- derivazioni da corsi d'acqua eutrofizzati.
 L'unica manutenzione in questi impianti è il controllo periodico dello scarico a mezzo di analisi chimiche, come richiesto dalla legge. Vi è
poi da considerare la manutenzione (vuotatura periodica in funzione anche del dimensionamento dell'impianto) delle vasche a monte del
sistema (vasca Imhoff, degrassatore, ecc.).
Gli impianti correttamente dimensionati non prevedono la sostituzione delle piante acquatiche. Le piante, se scelte nei modi, nei tempi e
collocate correttamente, non devono essere rimpiazzate o sostituite.
I vantaggi:
- costi minimi di costruzione e manutenzione rispetto a quelli degli impianti di depurazione tradizionali;
- assenza di odori e di proliferazione di insetti nei sistemi a flusso sommerso;
- totale abbattimento della carica patogena;
- creazione di un'area verde al posto di manufatti in cemento
- possibilità di riutilizzo dell'acqua depurata a scopi irrigui
- riduzione dei consumi di energia elettrica rispetto ad un depuratore tradizionale
- assenza o ridotta necessità di apparecchiature elettromeccaniche
- effluente finale conforme alle norme vigenti (tabella 1,2 D.lg. n152/2006)
- funzionamento depurativo indipendente dall'assenza di energia o sovraccarico idraulico fondamentali per il funzionamento dei processi
tradizionali.
Svantaggi:
- richiesta di maggiori superfici rispetto ai depuratori convenzionali;
- costi di acquisizione del suolo sul quale costruire l'impianto
Normativa:
Il testo unico sull’ambiente (D.lg. 152/2006) incentiva gli impianti di fitodepurazione in quanto tecniche di depurazione naturale in
possesso dei requisiti di “trattamento appropriato” (allegato 3/5): sopportare adeguatamente forti variazioni orarie del carico idraulico
ed organico, semplificare la manutenzione e la gestione, minimizzare i costi gestionali.
Bibliografia:
Robert H. Kadlec, Robert L. Knight (1996): "Treatment Wetlands"; Gerald A. Moshiri (1993): "Constructed Wetlands for Water Quality
Improvement"; Department of Land and Water Conservation, New South Wales (1998): "The Constructed Wetland Manual"; APAT
(2005): "Linee guida per la progettazione e gestione di zone umide artificiali per la depurazione di reflui civili. A cura di: Marco Mazzoni,
Firenze; Romagnoli F. (2000): "Fitodepurazione: manuale tecnico divulgativo per una gestione sostenibile del ciclo delle acque",
Comune di Reggio Emilia; Borin M. (2003): "Fitodepurazione: soluzioni per il trattamento dei reflui con le piante", Edagricole, Bologna

ELEMENTI MANUTENIBILI DELL'UNITÀ TECNOLOGICA:

 °  01.04.01 Pozzetto di ispezione e regolazione
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Elemento Manutenibile: 01.04.01

Pozzetto di ispezione e regolazione

Unità Tecnologica: 01.04

Impianto di fitodepurazione per opere idrauliche

Sono generalmente di forma circolare e vengono prodotti in due tipi adatti alle diverse caratteristiche del materiale trattenuto. Quasi
sempre il materiale trattenuto è grossolano ed è quindi sufficiente un apposito cestello forato, fissato sotto la caditoia, che lascia
scorrere soltanto l'acqua.

REQUISITI E PRESTAZIONI (EM)

01.04.01.R01 Assenza della emissione di odori sgradevoli
Classe di Requisiti: Olfattivi

Classe di Esigenza: Benessere
I pozzetti dell'impianto devono essere realizzati in modo da non emettere odori sgradevoli.

Prestazioni:

I pozzetti di ispezione devono essere realizzati con materiali tali da non produrre o riemettere sostanze o odori sgradevoli.

Livello minimo della prestazione:

L'ermeticità degli elementi può essere accertata effettuando la prova indicata dalla norma UNI EN 1253-2.

ANOMALIE RISCONTRABILI

01.04.01.A01 Difetti ai raccordi o alle connessioni
Perdite del fluido in prossimità di raccordi dovute a errori o sconnessioni delle giunzioni.

01.04.01.A02 Difetti delle griglie
Rottura delle griglie per cui si verificano introduzioni di materiale di risulta.

01.04.01.A03 Erosione
Erosione del suolo all’esterno dei tubi che è solitamente causata dall’infiltrazione di terra.

01.04.01.A04 Intasamento
Depositi di sedimenti e/o detriti nel sistema che formano ostruzioni diminuendo la capacità di trasporto dei condotti.

01.04.01.A05 Sedimentazione
Accumulo di depositi minerali sul fondo dei condotti che può causare l’intasamento.

CONTROLLI ESEGUIBILI DA PERSONALE SPECIALIZZATO

01.04.01.C01 Controllo generale
Cadenza: ogni 12 mesi

Tipologia: Ispezione
Controllare i troppopieno e verificare l'integrità delle griglie. Verificare che lungo le pareti e sul fondo del sistema non vi sia

accumulo di depositi minerali.

 • Requisiti da verificare: 1) Assenza della emissione di odori sgradevoli.

 • Anomalie riscontrabili: 1) Erosione; 2) Intasamento; 3) Sedimentazione.

 • Ditte specializzate: Specializzati vari.

MANUTENZIONI ESEGUIBILI DA PERSONALE SPECIALIZZATO

01.04.01.I01 Pulizia
Cadenza: ogni 12 mesi
Eseguire una pulizia dei troppopieno asportando i fanghi di deposito ed utilizzando getti d ’acqua ad alta pressione o aspiratori di

grande potenza per asportare i detriti.

 • Ditte specializzate: Specializzati vari.
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Unità Tecnologica: 01.05

Opere di sistemazione

Quando la velocità della corrente sia sufficientemente elevata e tale da asportare materiale dal fondo e dalle sponde dei sistemi fluviali
si rendono necessarie opere di difesa dall'erosione; tale protezione può realizzarsi secondo due differenti strategie:
- diminuzione della velocità della corrente ottenuta mediante sistemazioni a gradinata, realizzazione di briglie di consolidamento e
repellenti;
- protezione meccanica delle sponde e del fondo con materiali artificiali, naturali o con la combinazione di materiali vivi ed inerti (muri di
sponda, rivestimenti e presidi al piede).
Nella progettazione di questi interventi è importante considerare le condizioni di equilibrio delle sponde che sono diverse da quelle del
fondo; inoltre verificare la stabilità delle protezioni attraverso la stima delle azioni di trascinamento della corrente.

REQUISITI E PRESTAZIONI (UT)

01.05.R01 Resistenza alla corrosione
Classe di Requisiti: Durabilità tecnologica

Classe di Esigenza: Durabilità
Le reti utilizzate devono essere realizzate con materiali idonei in modo da garantire la funzionalità del sistema.

Prestazioni:

Le reti devono essere realizzate con ferri capaci di non generare fenomeni di corrosione se sottoposti all'azione dell'acqua e del

gelo. Possono essere rivestiti con rivestimenti di zinco e di lega di zinco.

Livello minimo della prestazione:

I materiali utilizzati per la formazione delle reti devono soddisfare i requisiti indicati dalla normativa UNI di settore.

01.05.R02 Adeguato inserimento paesaggistico
Classe di Requisiti: Salvaguardia dei sistemi naturalistici e paesaggistici

Classe di Esigenza: Salvaguardia ambiente
Adeguato inserimento paesaggistico e rispetto delle visuali e della compatibilità morfologica del terreno

Prestazioni:

La proposta progettuale, in relazione alla salvaguardia dei sistemi naturalistici e paesaggistici, dovrà tener conto dell’impatto

dell’opera da realizzare, in riferimento alla morfologia del terreno  e delle visuali al contorno.

Livello minimo della prestazione:

Dovranno essere rispettati i criteri dettati dalla normativa di settore.

ELEMENTI MANUTENIBILI DELL'UNITÀ TECNOLOGICA:

 °  01.05.01 Briglia in calcestruzzo
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Elemento Manutenibile: 01.05.01

Briglia in calcestruzzo

Unità Tecnologica: 01.05

Opere di sistemazione

La briglia in cemento armato (che in alcuni casi può essere rivestita in pietrame dello spessore medio di 20 cm) è un' opera di
consolidamento di modeste dimensioni a struttura piena realizzata in cemento armato su una platea di fondazione in pietrame con
massi di pezzatura > 0,50 mc.
L'opera è costituita da una briglia in c.a. a cui si fa seguire, a valle, una platea con massi aventi la funzione di protezione della
fondazione della briglia nonché di sbarramento della corrente (per tale scopo occorre prevedere delle feritoie di drenaggio con tubi in
pvc del diametro di 10 cm).
Tale opera di sostegno viene utilizzata su corsi d'acqua nei tratti pedemontani e fondovalle dei corsi d'acqua.
Possono essere realizzate con o senza gaveta superiore.
La gaveta è una depressione del coronamento della briglia che ha il compito di allontanare la corrente dalle sponde mantenendola lungo
l'alveo attivo; per questo la larghezza della gaveta non deve superare quella dell'alveo solitamente occupato dalla corrente in modo che
la vena stramazzante dalla briglia non intacchi il piede delle sponde provocandone il franamento. In alcuni casi la gaveta può essere
inserita in posizione eccentrica rispetto alla mezzeria della briglia.
La configurazione classica della gaveta è a forma trapezia (con lati inclinati di 45 sull'orizzontale) oppure a catenaria ed è raccordata alle
sponde dalle ali della briglia; queste ultime presentano un profilo inclinato (rapporto di 1:10) allo scopo di mantenere la corrente
lontana dalle sponde (soprattutto nei casi in cui la gaveta risulti insufficiente al convogliamento della portata o perché parzialmente
ostruita da grossi massi).

ANOMALIE RISCONTRABILI

01.05.01.A01 Alterazione cromatica
Variazione di uno o più parametri che definiscono il colore.

01.05.01.A02 Alveolizzazione
Degradazione che si manifesta con la formazione di cavità di forme e dimensioni variabili. Gli alveoli sono spesso interconnessi e

hanno distribuzione non uniforme.

01.05.01.A03 Degrado sigillante
Distacco e perdita di elasticità dei materiali utilizzati per le sigillature impermeabilizzanti e dei giunti.

01.05.01.A04 Disgregazione
Decoesione caratterizzata da distacco di granuli o cristalli sotto minime sollecitazioni meccaniche.

01.05.01.A05 Distacco
Disgregazione e distacco di parti notevoli del materiale che può manifestarsi anche mediante espulsione di elementi dalla loro sede.

01.05.01.A06 Erosione superficiale
Asportazione di materiale dalla superficie dovuta a processi di natura diversa.

01.05.01.A07 Fessurazioni
Presenza di discontinuità nel materiale con distacchi macroscopici delle parti.

01.05.01.A08 Mancanza
Caduta e perdita di parti del materiale del manufatto.

01.05.01.A09 Patina biologica
Strato sottile, morbido e omogeneo, aderente alla superficie e di evidente natura biologica, di colore variabile, per lo più verde. La

patina biologica è costituita prevalentemente da microrganismi cui possono aderire polvere e terriccio.

01.05.01.A10 Penetrazione di umidità
Comparsa di macchie di umidità dovute all'assorbimento di acqua.

01.05.01.A11 Perdita di elementi
Perdita di elementi e parti del rivestimento.

01.05.01.A12 Presenza di vegetazione
Presenza di vegetazione caratterizzata dalla formazione di licheni, muschi e piante lungo le superficie.

01.05.01.A13 Presenza di vegetazione
Variazione della sagoma che interessa l’intero spessore del materiale.

01.05.01.A14 Scalzamento
Fenomeni di smottamenti che causano lo scalzamento delle briglie.
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CONTROLLI ESEGUIBILI DA PERSONALE SPECIALIZZATO

01.05.01.C01 Controllo generale
Cadenza: ogni anno

Tipologia: Controllo a vista
Verificare la tenuta della briglia controllando che non ci sia fuoriuscita dei conci di pietra. Controllare che non siano presenti

fenomeni di rigonfiamento.

 • Requisiti da verificare: 1) Resistenza alla corrosione.

 • Anomalie riscontrabili: 1) Alterazione cromatica; 2) Alveolizzazione; 3) Degrado sigillante; 4) Disgregazione; 5) Distacco; 6)

Erosione superficiale; 7) Fessurazioni; 8) Mancanza; 9) Patina biologica; 10) Penetrazione di umidit à; 11) Perdita di elementi; 12)

Presenza di vegetazione; 13) Presenza di vegetazione; 14) Scalzamento.

 • Ditte specializzate: Giardiniere, Specializzati vari.

01.05.01.C02 Controllo stabilità

Cadenza: ogni mese

Tipologia: Controllo a vista
Verificare la corretta stabilità della briglia e che non ci siano in atto fenomeni di scalzamento con conseguente impatto sul paesaggio

circostante.

 • Requisiti da verificare: 1) Adeguato inserimento paesaggistico.

 • Anomalie riscontrabili: 1) Perdita di elementi; 2) Scalzamento.

 • Ditte specializzate: Specializzati vari.

MANUTENZIONI ESEGUIBILI DA PERSONALE SPECIALIZZATO

01.05.01.I01 Diradamento
Cadenza: ogni 2 anni
Eseguire il diradamento delle piante infestanti.

 • Ditte specializzate: Giardiniere, Specializzati vari.

01.05.01.I02 Revisione delle briglie

Cadenza: ogni anno
Verificare la tenuta delle briglie; sistemare i conci eventualmente fuoriusciti dalle briglie stesse.

 • Ditte specializzate: Giardiniere, Specializzati vari.

01.05.01.I03 Semina

Cadenza: quando occorre
Eseguire la semina della superficie della briglia quando occorre.

 • Ditte specializzate: Giardiniere, Specializzati vari.
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Comune di Bricherasio
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Classe Requisiti:

Durabilità tecnologica

01 - manutenzione e il ripristino del canale di scolo

con briglie selettive e realizzazione di due scogliere di

sottoscarpa

01.05 - Opere di sistemazione

Codice Elementi Manutenibili / Requisiti e Prestazioni / Controlli Tipologia Frequenza

01.05 Opere di sistemazione

01.05.R01 Requisito: Resistenza alla corrosione

Le reti utilizzate devono essere realizzate con materiali idonei in
modo da garantire la funzionalit à del sistema.

 • Livello minimo della prestazione: I materiali utilizzati per la
formazione delle reti devono soddisfare i requisiti indicati dalla
normativa UNI di settore.

 • Riferimenti normativi: Legge 23.3.2001, n. 93; D.P.G.R..
Campania 22.7.2002, n. 574.

01.05.01.C01 Controllo: Controllo generale Controllo a vista ogni anno

Verificare la tenuta della briglia controllando che non ci sia
fuoriuscita dei conci di pietra. Controllare che non siano presenti
fenomeni di rigonfiamento.
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Classe Requisiti:

Integrazione della cultura materiale

01 - manutenzione e il ripristino del canale di scolo

con briglie selettive e realizzazione di due scogliere di

sottoscarpa

01.01 - Interventi combinati di consolidamento

Codice Elementi Manutenibili / Requisiti e Prestazioni / Controlli Tipologia Frequenza

01.01 Interventi combinati di consolidamento

01.01.R02 Requisito: Recupero delle tradizioni costruttive locali

Garantire la salvaguardia delle tradizioni costruttive locali.

 • Livello minimo della prestazione: Garantire una idonea
percentuale di elementi e materiali con caratteristiche tecnico
costruttive e materiali di progetto adeguati con il contesto in cui si
inserisce l ’intervento.

 • Riferimenti normativi: D.Lgs. 26.3.2008, n. 63; D.Lgs.
22.1.2004, n. 42; D.Lgs. 24.3.2006, n. 157; D.Lgs. 3.4.2006, n.
152; UNI 11277; D.M. Ambiente 11.10.2017.

01.01.01.C02 Controllo: Controllo materiali Ispezione a vista ogni 3 mesi

Controllare che i materiali e le tecniche costruttive utilizzate siano
rispettose dei luoghi in cui si inseriscono e non alterano i caratteri
morfologici del sito. Verificare che non ci siano fenomeni di
smottamento in atto.

01.03 - Interventi di regimazione acque

Codice Elementi Manutenibili / Requisiti e Prestazioni / Controlli Tipologia Frequenza

01.03 Interventi di regimazione acque

01.03.R02 Requisito: Recupero delle tradizioni costruttive locali

Garantire la salvaguardia delle tradizioni costruttive locali.

 • Livello minimo della prestazione: Garantire una idonea
percentuale di elementi e materiali con caratteristiche tecnico
costruttive e materiali di progetto adeguati con il contesto in cui si
inserisce l ’intervento.

 • Riferimenti normativi: D.Lgs. 26.3.2008, n. 63; D.Lgs.
22.1.2004, n. 42; D.Lgs. 24.3.2006, n. 157; D.Lgs. 3.4.2006, n.
152; UNI 11277; D.M. Ambiente 11.10.2017.

01.03.01.C02 Controllo: Controllo materiali Ispezione a vista ogni 3 mesi

Controllare che i materiali e le tecniche costruttive utilizzate siano
rispettose dei luoghi in cui si inseriscono e non alterano i caratteri
morfologici del sito. Verificare che non ci siano fenomeni di
smottamento in atto.
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Classe Requisiti:

Integrazione Paesaggistica

01 - manutenzione e il ripristino del canale di scolo

con briglie selettive e realizzazione di due scogliere di

sottoscarpa

01.01 - Interventi combinati di consolidamento

Codice Elementi Manutenibili / Requisiti e Prestazioni / Controlli Tipologia Frequenza

01.01 Interventi combinati di consolidamento

01.01.R03 Requisito: Riconoscibilità dei caratteri ambientali del luogo

Garantire che gli interventi siano in armonia con le caratteristiche
dell ’ambiente sia costruito che naturale in cui si inseriscono.

 • Livello minimo della prestazione: Per interventi sul costruito e
sul naturale, bisogna assicurare in particolare:

- la riconoscibilit à dei caratteri morfologico strutturali del
contesto;- la riconoscibilit à della qualit à percettiva dell ’ambiente.

 • Riferimenti normativi: D.Lgs. 26.3.2008, n. 63; D.Lgs.
22.1.2004, n. 42; D.Lgs. 24.3.2006, n. 157; D.Lgs. 3.4.2006, n.
152; UNI 11277; D.M. Ambiente 11.10.2017.

01.01.01.C02 Controllo: Controllo materiali Ispezione a vista ogni 3 mesi

Controllare che i materiali e le tecniche costruttive utilizzate siano
rispettose dei luoghi in cui si inseriscono e non alterano i caratteri
morfologici del sito. Verificare che non ci siano fenomeni di
smottamento in atto.

01.03 - Interventi di regimazione acque

Codice Elementi Manutenibili / Requisiti e Prestazioni / Controlli Tipologia Frequenza

01.03 Interventi di regimazione acque

01.03.R03 Requisito: Riconoscibilità dei caratteri ambientali del luogo

Garantire che gli interventi siano in armonia con le caratteristiche
dell ’ambiente sia costruito che naturale in cui si inseriscono.

 • Livello minimo della prestazione: Per interventi sul costruito e
sul naturale, bisogna assicurare in particolare:

- la riconoscibilit à dei caratteri morfologico strutturali del
contesto;- la riconoscibilit à della qualit à percettiva dell ’ambiente.

 • Riferimenti normativi: D.Lgs. 26.3.2008, n. 63; D.Lgs.
22.1.2004, n. 42; D.Lgs. 24.3.2006, n. 157; D.Lgs. 3.4.2006, n.
152; UNI 11277; D.M. Ambiente 11.10.2017.

01.03.01.C02 Controllo: Controllo materiali Ispezione a vista ogni 3 mesi

Controllare che i materiali e le tecniche costruttive utilizzate siano
rispettose dei luoghi in cui si inseriscono e non alterano i caratteri
morfologici del sito. Verificare che non ci siano fenomeni di
smottamento in atto.
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Classe Requisiti:

Olfattivi

01 - manutenzione e il ripristino del canale di scolo

con briglie selettive e realizzazione di due scogliere di

sottoscarpa

01.04 - Impianto di fitodepurazione per opere

idrauliche

Codice Elementi Manutenibili / Requisiti e Prestazioni / Controlli Tipologia Frequenza

01.04.01 Pozzetto di ispezione e regolazione

01.04.01.R01 Requisito: Assenza della emissione di odori sgradevoli

I pozzetti dell'impianto devono essere realizzati in modo da non
emettere odori sgradevoli.

 • Livello minimo della prestazione: L'ermeticit à degli elementi pu ò
essere accertata effettuando la prova indicata dalla norma UNI EN
1253-2.

 • Riferimenti normativi: UNI EN 476; UNI EN 1253.

01.04.01.C01 Controllo: Controllo generale Ispezione ogni 12 mesi

Controllare i troppopieno e verificare l'integrit à delle griglie.
Verificare che lungo le pareti e sul fondo del sistema non vi sia
accumulo di depositi minerali.
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Classe Requisiti:

Salvaguardia dei sistemi naturalistici e paesaggistici

01 - manutenzione e il ripristino del canale di scolo

con briglie selettive e realizzazione di due scogliere di

sottoscarpa

01.01 - Interventi combinati di consolidamento

Codice Elementi Manutenibili / Requisiti e Prestazioni / Controlli Tipologia Frequenza

01.01 Interventi combinati di consolidamento

01.01.R01 Requisito: Adeguato inserimento paesaggistico

 Adeguato inserimento paesaggistico e rispetto delle visuali e della
compatibilit à morfologica del terreno

 • Livello minimo della prestazione: Dovranno essere rispettati i
criteri dettati dalla normativa di settore.

 • Riferimenti normativi: D.Lgs. 26.3.2008, n. 63; D.Lgs.
22.1.2004, n. 42; D.Lgs. 24.3.2006, n. 157; D.Lgs. 3.4.2006, n.
152; UNI 11277; D.M. Ambiente 11.10.2017.

01.01.01.C02 Controllo: Controllo materiali Ispezione a vista ogni 3 mesi

Controllare che i materiali e le tecniche costruttive utilizzate siano
rispettose dei luoghi in cui si inseriscono e non alterano i caratteri
morfologici del sito. Verificare che non ci siano fenomeni di
smottamento in atto.

01.02 - Strutture di intercettazione

Codice Elementi Manutenibili / Requisiti e Prestazioni / Controlli Tipologia Frequenza

01.02 Strutture di intercettazione

01.02.R01 Requisito: Adeguato inserimento paesaggistico

Adeguato inserimento paesaggistico e rispetto delle visuali e della
compatibilit à morfologica del terreno

 • Livello minimo della prestazione: Dovranno essere rispettati i
criteri dettati dalla normativa di settore.

 • Riferimenti normativi: D.Lgs. 26.3.2008, n. 63; D.Lgs.
22.1.2004, n. 42; D.Lgs. 24.3.2006, n. 157; D.Lgs. 3.4.2006, n.
152; UNI 11277; D.M. Ambiente 11.10.2017.

01.02.01.C02 Controllo: Controllo materiali Ispezione a vista ogni 3 mesi

Controllare che i materiali e le tecniche costruttive utilizzate siano
rispettose dei luoghi in cui si inseriscono e non alterano i caratteri
morfologici del sito. Verificare che non ci siano fenomeni di
smottamento in atto.

01.03 - Interventi di regimazione acque

Codice Elementi Manutenibili / Requisiti e Prestazioni / Controlli Tipologia Frequenza

01.03 Interventi di regimazione acque

01.03.R01 Requisito: Adeguato inserimento paesaggistico

Adeguato inserimento paesaggistico e rispetto delle visuali e della
compatibilit à morfologica del terreno

 • Livello minimo della prestazione: Dovranno essere rispettati i
criteri dettati dalla normativa di settore.
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Codice Elementi Manutenibili / Requisiti e Prestazioni / Controlli Tipologia Frequenza

 • Riferimenti normativi: D.Lgs. 26.3.2008, n. 63; D.Lgs.
22.1.2004, n. 42; D.Lgs. 24.3.2006, n. 157; D.Lgs. 3.4.2006, n.
152; UNI 11277; D.M. Ambiente 11.10.2017.

01.03.01.C02 Controllo: Controllo materiali Ispezione a vista ogni 3 mesi

Controllare che i materiali e le tecniche costruttive utilizzate siano
rispettose dei luoghi in cui si inseriscono e non alterano i caratteri
morfologici del sito. Verificare che non ci siano fenomeni di
smottamento in atto.

01.05 - Opere di sistemazione

Codice Elementi Manutenibili / Requisiti e Prestazioni / Controlli Tipologia Frequenza

01.05 Opere di sistemazione

01.05.R02 Requisito: Adeguato inserimento paesaggistico

Adeguato inserimento paesaggistico e rispetto delle visuali e della
compatibilit à morfologica del terreno

 • Livello minimo della prestazione: Dovranno essere rispettati i
criteri dettati dalla normativa di settore.

 • Riferimenti normativi: D.Lgs. 26.3.2008, n. 63; D.Lgs.
22.1.2004, n. 42; D.Lgs. 24.3.2006, n. 157; D.Lgs. 3.4.2006, n.
152; UNI 11277; D.M. Ambiente 11.10.2017.

01.05.01.C02 Controllo: Controllo stabilità Controllo a vista ogni mese

Verificare la corretta stabilit à della briglia e che non ci siano in
atto fenomeni di scalzamento con conseguente impatto sul
paesaggio circostante.
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 01 - manutenzione e il ripristino del canale di scolo

con briglie selettive e realizzazione di due scogliere di

sottoscarpa

 01.01 - Interventi combinati di consolidamento

Codice Elementi Manutenibili / Controlli Tipologia Frequenza

01.01.01  Muri di pietrame

01.01.01.C02 Controllo: Controllo materiali Ispezione a vista ogni 3 mesi

Controllare che i materiali e le tecniche costruttive utilizzate siano rispettose
dei luoghi in cui si inseriscono e non alterano i caratteri morfologici del sito.
Verificare che non ci siano fenomeni di smottamento in atto.

 • Requisiti da verificare: 1) Adeguato inserimento paesaggistico; 2)
Recupero delle tradizioni costruttive locali; 3) Riconoscibilit à dei caratteri
ambientali del luogo.

 • Anomalie riscontrabili: 1) Scalzamento; 2) Sottoerosione.

 • Ditte specializzate: Giardiniere.

01.01.01.C01 Controllo: Controllo generale Ispezione ogni 6 mesi

Controllare la funzionalit à del sistema drenante e che non ci siano in atto
fenomeni di erosione superficiale.

 • Anomalie riscontrabili: 1) Eccessiva vegetazione; 2) Scalzamento; 3)
Sottoerosione.

 • Ditte specializzate: Giardiniere, Specializzati vari.

 01.02 - Strutture di intercettazione

Codice Elementi Manutenibili / Controlli Tipologia Frequenza

01.02.01  Strutture di ritenuta in acciaio

01.02.01.C01 Controllo: Verifica generale Ispezione a vista ogni 3 mesi

Controllare che non ci siano in atto fenomeni di corrosione degli elementi
metallici. Controllare la tenuta dell'ancoraggio della struttura.

 • Anomalie riscontrabili: 1) Corrosione; 2) Difetti di ancoraggio.

 • Ditte specializzate: Specializzati vari.

01.02.01.C02 Controllo: Controllo materiali Ispezione a vista ogni 3 mesi

Controllare che i materiali e le tecniche costruttive utilizzate siano rispettose
dei luoghi in cui si inseriscono e non alterano i caratteri morfologici del sito.
Verificare che non ci siano fenomeni di smottamento in atto.

 • Requisiti da verificare: 1) Adeguato inserimento paesaggistico.

 • Anomalie riscontrabili: 1) Scalzamento; 2) Sottoerosione.

 • Ditte specializzate: Giardiniere.

 01.03 - Interventi di regimazione acque

Codice Elementi Manutenibili / Controlli Tipologia Frequenza

01.03.01  Canaletta in lamiera

01.03.01.C02 Controllo: Controllo materiali Ispezione a vista ogni 3 mesi

Controllare che i materiali e le tecniche costruttive utilizzate siano rispettose
dei luoghi in cui si inseriscono e non alterano i caratteri morfologici del sito.
Verificare che non ci siano fenomeni di smottamento in atto.

 • Requisiti da verificare: 1) Adeguato inserimento paesaggistico; 2)
Recupero delle tradizioni costruttive locali; 3) Riconoscibilit à dei caratteri
ambientali del luogo.
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Codice Elementi Manutenibili / Controlli Tipologia Frequenza

 • Anomalie riscontrabili: 1) Scalzamento; 2) Sottoerosione.

 • Ditte specializzate: Giardiniere.

01.03.01.C01 Controllo: Controllo generale Ispezione ogni 6 mesi

Controllare che il materiale di riempimento sia ben compattato; verificare che
gli elementi metallici siano ben incassati nel terreno. Verificare che non ci
siano in atto fenomeni di corrosione.

 • Anomalie riscontrabili: 1) Scalzamento; 2) Sottoerosione; 3) Corrosione.

 • Ditte specializzate: Giardiniere, Specializzati vari.

 01.04 - Impianto di fitodepurazione per opere

idrauliche

Codice Elementi Manutenibili / Controlli Tipologia Frequenza

01.04.01  Pozzetto di ispezione e regolazione

01.04.01.C01 Controllo: Controllo generale Ispezione ogni 12 mesi

Controllare i troppopieno e verificare l'integrit à delle griglie. Verificare che
lungo le pareti e sul fondo del sistema non vi sia accumulo di depositi
minerali.

 • Requisiti da verificare: 1) Assenza della emissione di odori sgradevoli.

 • Anomalie riscontrabili: 1) Erosione; 2) Intasamento; 3) Sedimentazione.

 • Ditte specializzate: Specializzati vari.

 01.05 - Opere di sistemazione

Codice Elementi Manutenibili / Controlli Tipologia Frequenza

01.05.01  Briglia in calcestruzzo

01.05.01.C02 Controllo: Controllo stabilità Controllo a vista ogni mese

Verificare la corretta stabilit à della briglia e che non ci siano in atto fenomeni
di scalzamento con conseguente impatto sul paesaggio circostante.

 • Requisiti da verificare: 1) Adeguato inserimento paesaggistico.

 • Anomalie riscontrabili: 1) Perdita di elementi; 2) Scalzamento.

 • Ditte specializzate: Specializzati vari.

01.05.01.C01 Controllo: Controllo generale Controllo a vista ogni anno

Verificare la tenuta della briglia controllando che non ci sia fuoriuscita dei
conci di pietra. Controllare che non siano presenti fenomeni di rigonfiamento.

 • Requisiti da verificare: 1) Resistenza alla corrosione.

 • Anomalie riscontrabili: 1) Alterazione cromatica; 2) Alveolizzazione; 3)
Degrado sigillante; 4) Disgregazione; 5) Distacco; 6) Erosione superficiale; 7)
Fessurazioni; 8) Mancanza; 9) Patina biologica; 10) Penetrazione di umidit à;
11) Perdita di elementi; 12) Presenza di vegetazione; 13) Presenza di
vegetazione; 14) Scalzamento.

 • Ditte specializzate: Giardiniere, Specializzati vari.
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