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Premessa

La presente relazione descrive 1’intervento previsto da SISI S.r.1., gestore del servizio idrico integrato
in un ampio comprensorio territoriale nell’area dell’albese, relativo alla realizzazione, nel Comune di

Verduno, di un nuovo sollevamento fognario.

Piu nel dettaglio, detto sollevamento fognario intercettera i reflui attualmente conferiti ad una fossa
Imhoff collocata a margine del concentrico, in via Comm. Schiavino, e li rilancera alla rete fognaria

urbana.

In tal modo, sara possibile dismettere la suddetta fossa Imhoff, nel quadro di un piu generale e
progressivo accentramento presso il depuratore consortile di Canove di Govone del trattamento degli

scarichi di questa porzione della provincia di Cuneo.

La nuova stazione di sollevamento sorgera sul sito della fossa Imhoff esistente, di cui saranno

recuperate le strutture.

Come gia detto, con il rilancio dei reflui alla rete fognaria urbana (confluente nei collettori consortili
di adduzione all’impianto di Canove di Govone), tali liquami non saranno piu avviati, nell’ordinario
esercizio, all’attuale punto di scarico. Quest’ultimo sara comunque mantenuto attivo per poter
ricevere I’effluente dello sfioro di troppo pieno (costituito dal precedente scarico della fossa Imhoff)
nel solo caso di avaria o fermo delle pompe della nuova stazione di sollevamento. Analogamente,
anche 1’odierno sfioro a monte della fossa sara preservato, senza alterazioni, in modo da consentire
la diversione delle portate meteoriche eccedenti il quintuplo della portata media nera di tempo secco

(secondo le attuali modalita gestionali).

Cio premesso, la summenzionata SISI S.r.l. ha affidato allo scrivente professionista, Dott. Ing.
Federico Gatti, iscritto all’Ordine degli Ingegneri della Provincia di Cuneo al numero A2060,
I’incarico di redigere I’odierno Progetto definitivo denominato “Realizzazione di nuovo sollevamento

fognario nel Comune di Verduno”.

Conformemente alle indicazioni della normativa vigente (D.Lgs. 50/2016 e s.m.i., D.P.R. 207/2010),
la presente relazione ed i relativi allegati, componenti il summenzionato Progetto Definitivo delle
opere in esame, individuano compiutamente i lavori da realizzare, nel rispetto delle esigenze, dei
criteri, dei vincoli, degli indirizzi e delle indicazioni stabiliti dalla Stazione Appaltante e contengono
altresi tutti gli elementi necessari ai fini del rilascio delle prescritte autorizzazioni ed approvazioni,
nonché la determinazione definitiva del cronoprogramma dei lavori e del limite di spesa per

I’esecuzione degli stessi.
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Le analisi descritte nel seguito sono state sviluppate ad un livello di dettaglio tale che nella successiva

progettazione esecutiva non si abbiano significative differenze tecniche e di costo.

Tutti i suddetti aspetti saranno ordinatamente illustrati nei successivi paragrafi della relazione, la
quale e stata redatta coerentemente con le previsioni, in termini di contenuti, degli artt. 25, 26 e 27
del D.P.R. 207/2010.

Inquadramento territoriale

Gli interventi in progetto avranno luogo nel Comune di Verduno. La nuova stazione di sollevamento
sara realizzata in corrispondenza dell’esistente fossa Imhoff (estremi catastali: Foglio 10, part. 75),
riutilizzandone le strutture. La tubazione di mandata delle pompe sara posata lungo via Comm.
Schiavino (tratto della S.P. 358).

Nuova
stazione di
sollevamento

Figura 1 —Immagine aerea dell’area di intervento
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Figura 2 — Fotografia dell’attuale fossa Imhoff che sara trasformata in stazione di rilancio

Stato di fatto

La fossa Imhoff di via Schiavino riceve i reflui generati da una piccola porzione dell’abitato di
Verduno, la cui collocazione altimetrica ne ha impedito, originariamente, I’allacciamento alla rete
fognaria principale (recapitante, sul versante opposto della collina, nel bacino drenante afferente al

depuratore consortile di Canove di Govone).

L’agglomerato servito dalla fossa ¢ riferibile a circa 45 A.E., compatibili con la potenzialita

dell’impianto (70 A.E.).
La fognatura in arrivo alla fossa € di tipo misto, ovvero convoglia sia acque nere sia acque meteoriche.

A monte della fossa & presente uno sfioratore di piena dimensionato per lo smaltimento delle portate

eccedenti il quintuplo della portata media nera® di tempo secco.

! Riferita al periodo di massima produzione.
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L’effluente della fossa ed i flussi eventualmente scolmati dal suddetto sfioratore si uniscono nella
canalizzazione di adduzione allo scarico finale, con recapito nel Rio dell’Olmo (estremi catastali:

Foglio 10, part. 218).

Quadro delle esigenze da soddisfare

La fossa Imhoff in questione, cosi come i tanti altri impianti di trattamento di analoghe dimensioni e
caratteristiche distribuiti sul territorio, impone al Gestore del servizio idrico integrato frequenti
operazioni di manutenzione. A gqueste ultime si associa un impegno di mezzi e personale non ottimale
sotto il profilo dell’efficienza e dell’economicita di gestione, soprattutto se si considerano le soluzioni

tecnologiche oggi disponibili.

Inoltre, una fossa Imhoff, per quanto correttamente esercita, non potra mai eguagliare i risultati di un

depuratore di grande taglia (come quello di Canove di Govone) in termini di qualita del trattamento.

Ci0 premesso, sia nell’ottica di una piu efficace ed economica conduzione delle proprie infrastrutture
sia nel quadro di un generale miglioramento ambientale, SISI S.r.I. ha da tempo intrapreso azioni
volte a ridurre il numero dei piccoli impianti dislocati sul territorio accentrando il trattamento dei

reflui, ove conveniente e tecnicamente possibile, presso il citato depuratore di Canove di Govone.

Anche nel caso della fossa Imhoff in esame, per le motivazioni suddette, si & deciso di procedere alla
dismissione della stessa rilanciandone i reflui, per mezzo di una stazione di sollevamento, alla rete
urbana principale (gestita da TECNOEDIL S.p.a.) da cui, attraverso i collettori consortili, potra

raggiungere il sito di Canove di Govone.

Progetto della soluzione selezionata

Descrizione della soluzione selezionata

Sulla scorta delle considerazioni sviluppate nei precedenti paragrafi, la soluzione progettuale

selezionata prevede:

- ladismissione della fossa Imhoff di via Comm. Schiavino, preservandone tuttavia la struttura

portante esterna. In quest’ottica, previo svuotamento e pulizia della vasca, saranno eliminati i
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setti interni e sara sostituita la soletta con un analogo elemento strutturale prefabbricato
provvisto di aperture adeguate alla nuova destinazione d’uso del manufatto.

L’esistente sfioro a monte dell’impianto sara conservato e sara utilizzato, nel corso
dell’ordinario esercizio, in tempo di pioggia, per lo smaltimento delle portate eccedenti il
quintuplo della portata media nera? di tempo secco (portata massima di progetto della nuova
stazione di sollevamento). In tali condizioni, lo sfioratore continuera a funzionare secondo le
odierne modalita, gia recepite dalla vigente Autorizzazione Unica Ambientale. Il medesimo
sfioro potra essere anche utilizzato per il by-pass della stazione di sollevamento nel caso di
interventi manutentivi che richiedano la messa fuori servizio dell’impianto.

La tubazione dello scarico dell’effluente della fossa sara anch’essa preservata ed impiegata,
in situazioni straordinarie o emergenziali (blocco o guasto delle pompe), come scarico di
troppo-pieno;

I’installazione all’interno dell’esistente struttura della fossa Imhoff di un impianto di
sollevamento fognario composto da due elettropompe (di cui una di riserva), complete di piedi
di accoppiamento, tubi guida, valvole di flussaggio e valvole di sezionamento e ritegno
(queste ultime collocate in un nuovo pozzetto superficiale a lato della stazione di
sollevamento). Le pompe saranno corredate da un apposito quadro elettrico di alimentazione
e comando, munito di sistema di telecontrollo per la trasmissione di allarmi in caso di avaria
dei dispositivi: in tal modo, sara garantito il tempestivo intervento di ripristino da parte del
personale di gestione, minimizzando 1’estensione temporale di eventuali interruzioni di
servizio;

la posa, al di sotto di via Comm. Schiavino (strada provinciale 358), della condotta di mandata
delle pompe di cui al punto precedente. Tale condotta sara realizzata con tubazioni in PEAD
DE63 PN16 e terminera in un nuovo pozzetto in calcestruzzo armato prefabbricato da cui si
dipartira una tubazione (non in pressione) in PVC triplo strato DE250 SN16 per il
collegamento alla sezione terminale della fognatura esistente. Saranno infine ripristinate, in
conformita agli elaborati allegati, le pavimentazioni stradali danneggiate nel corso delle

operazioni di scavo.

2 Cfr. nota 1.

3 |n sede di definizione del tracciato, i piu vicini collettori della fognatura esistente nei quali recapitare la portata
sollevata dalla nuova stazione di pompaggio sono stati individuati lungo via Comm. Schiavino e lungo via Umberto I. Si
e tuttavia ritenuto pil conveniente I'allacciamento su via Schiavino in quanto il conferimento al collettore di via Umberto
| comporterebbe la posa della nuova condotta lungo via Barbero (caratterizzata dalla presenza di numerosi sottoservizi)
ed un incremento della prevalenza di circa 10 m (con una maggiore potenza installata delle pompe e maggiori consumi
energetici). Il tracciato selezionato nell’ambito della presente progettazione rappresenta pertanto la soluzione piu
economica, piu efficiente e di pit semplice realizzazione.

-6-
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Nell’ambito delle opere sopra descritte, risultano esclusi dal presente appalto (e saranno pertanto a
carico della Stazione Appaltante) lo svuotamento e la pulizia della fossa Imhoff, la demolizione delle
strutture interne alla fossa, la fornitura e 1’installazione delle pompe e dei relativi accessori (piedi di
accoppiamento, tubi guida, tubazioni di mandata interne alla vasca, etc.) nonché la fornitura, la posa
e la messa in servizio della componentistica elettrica di alimentazione e controllo dei nuovi
dispositivi. Gli interventi realizzati direttamente dalla Stazione Appaltante saranno attuati
successivamente alle lavorazioni svolte dall’ Appaltatore e, pertanto, non risulteranno interferenti con

queste ultime.

Criteri di dimensionamento

Come gia detto, la nuova stazione di sollevamento in esame rilancera i reflui attualmente trattati dalla
fossa Imhoff di via Schiavino: essa sara pertanto progettata per gestire il medesimo carico idraulico

in ingresso all’odierno impianto depurativo.

Cautelativamente, nel dimensionamento sono state considerate le portate associate alla massima
potenzialita prevista per la fossa Imhoff (70 A.E.), al fine di tenere conto di eventuali incrementi di
carico futuri. Resta fermo il fatto che i carichi idraulici effettivi in arrivo alla stazione di sollevamento
(relativi a 45 A.E.) risulteranno invariati rispetto alla situazione attuale (in riferimento alla quale &
stata rilasciata la vigente Autorizzazione Unica Ambientale e sono stati verificati i sistemi di

limitazione delle portate).

La seguente tabella riassume i principali dati di progetto.

Parametro U.d.m. Valore
Dimensioni agglomerato (effettive) A.E. 45
Potenzialita di trattamento dell’attuale fossa Imhoff A.E. 70
Carico idraulico specifico I/A.E./d 200
Portata media giornaliera (Qm) (riferita a 70 A.E.) m3/d 14,0
m3/h 0,6
I/s 0,16
Portata massima in tempo di pioggia (5 Qm) (riferita a 70 A.E.) m3/h 2,9
I/s 0,81

Tenuto conto dei suddetti dati di portata, della necessita di assicurare una velocita minima del refluo

nella tubazione di mandata (>0,7 m/s) nonché dell’opportunita di evitare diametri delle condotte

-7-
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eccessivamente ridotti (per scongiurare il rischio di intasamenti), la mandata delle pompe della

stazione di sollevamento presentera le seguenti caratteristiche:

Parametro U.d.m. Valore
Diametro esterno mm 63
Diametro interno mm 51,4
Materiale - PEAD PN16
Scabrezza (in esercizio corrente) mm 1
Portata di progetto dell’impianto m3/h 5,9

I/s 1,64
Velocita del refluo nelle tubazioni di mandata m/s 0,79

Dai dati sopra riportati si puo osservare che:

- il fattore condizionante del dimensionamento é rappresentato dalla velocita di deflusso nella
tubazione: la necessita di mantenere tale velocita almeno pari a 0,7 m/s impone di selezionare
un diametro ridotto della condotta. Cio vincola la scelta delle pompe, le quali dovranno essere
“trituratrici” per evitare 1’ingresso nella tubazione di corpi solidi di dimensioni eccessive in
rapporto alla sezione utile della canalizzazione;

- la portata di progetto del sistema risulta superiore a quella ricavabile con riferimento ai soli
abitanti serviti, sempre per 1’esigenza di mantenere una velocita di deflusso adeguata: cio
significa che, in tempo secco, il volume giornaliero di reflui rilanciato sara sempre pari a 14
m®/d (per un’utenza massima di 70 A.E.) ma il convogliamento di tale volume avverra in

modo discontinuo nell’arco delle 24 ore (con portate istantanee di 1,64 1/s).

Tutto cio premesso, sulla base dei parametri operativi sopra riportati e del profilo altimetrico della
tubazione di mandata, e possibile calcolare le perdite di carico del sistema e, quindi, stabilire i dati di
dimensionamento delle pompe. Questi ultimi sono riassunti nella seguente tabella (per i dettagli delle

formule utilizzate per i calcoli, si veda la specifica Appendice della presente Relazione).

Parametro U.d.m. Valore
Numero dispositivi - 1+1R
Tipologia - Centrifuga, trituratrice
Installazione - Sommersa
Tipologia fluido - Refluo non grigliato
Portata di progetto del singolo dispositivo m3/h 5,9
Prevalenza (di cui geodetica) m 30,5 (23,2)
Potenza nominale motore kW 2,4
Avviamento - Diretto
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Come anticipato, la tubazione di mandata delle pompe (tubazione in pressione) raggiungera il punto
pit elevato del profilo altimetrico del tracciato e qui sbocchera in un nuovo pozzetto dove i liqguami
saranno avviati ad un nuovo collettore a superficie libera in P\VC DE250. Tale collettore, sfruttando
la pendenza favorevole del terreno lungo via Schiavino, convogliera i reflui al pozzetto terminale
della fognatura urbana esistente (a sua volta collegata ai collettori consortili afferenti al depuratore di

Canove di Govone).

La seguente tabella riassume 1’esito delle verifiche idrauliche (moto permanente) del nuovo collettore
a superficie libera per il collegamento con la rete di drenaggio esistente (é stata assunta una pendenza

minima dello 0,25% ed una scabrezza delle tubazioni di 80 m*?/s).

Qll/s]
1,64

hw/Di
0,17

v[m/s]
0,34

Scenario hy [mm]

40,0

Di [mm]
230,8

Portata di progetto delle pompe

Occorre sottolineare che la pendenza di 0,25% per il collettore di raccordo rappresenta un valore
minimo e cautelativo, non essendo stato possibile individuare con esattezza la profondita della
sezione terminale della fognatura esistente. In sede esecutiva, disponendo di tale dato, si potra
valutare la possibilita di pendenze superiori (dell’ordine dello 0,8%) idonee a garantire velocita di

deflusso maggiori.

Le nuove tubazioni (in pressione ed a superficie libera) sono state inoltre verificate anche sotto il

profilo statico (per maggiori dettagli, si rimanda ai calcoli in Appendice).

Infine, ¢ stata verificata la compatibilita idraulica della condotta fognaria esistente in cui sbocchera
la tubazione di mandata delle pompe: come indicato nella sottostante tabella, detta condotta esistente

risulta in grado di ricevere la portata in arrivo dal nuovo sollevamento con ampi margini di sicurezza.

Parametro U.d.m. Valore
Diametro interno minimo tubazioni esistenti mm 235,4
Materiale tubazioni esistenti - PVC
Scabrezza tubazioni esistenti mm 1
Pendenza minima delle tubazioni esistenti % 1,00
Stato di fatto (stima riferita a 80 A.E. serviti)
Portata tempo secco m3/h 0,67
/s 0,19
Altezza d’acqua all’'interno delle condotte esistenti (alla pendenza minima) mm 10,35
Velocita di deflusso (alla pendenza minima) m/s 0,28
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Portata in tempo di pioggia convogliabile dalle attuali condotte al 70% di /s 44,10

riempimento

Altezza d’acqua all’'interno delle condotte esistenti (alla pendenza minima) mm 164,78

Velocita di deflusso (alla pendenza minima) m/s 1,36

Stato di progetto (incremento di portata di 1,64 |/s)

Portata tempo secco m3/h 6,57
/s 1,82

Altezza d’acqua all’interno delle condotte esistenti (alla pendenza minima) mm 30,05

Velocita di deflusso (alla pendenza minima) m/s 0,56

Portata in tempo di pioggia convogliabile dalle attuali condotte al 70% di I/s 45,74

riempimento

Altezza d’acqua all’'interno delle condotte esistenti (alla pendenza minima) mm 169,54

Velocita di deflusso (alla pendenza minima) m/s 1,36

In particolare, si puo osservare che, in tempo di pioggia (la condizione piu critica per la rete fognaria
urbana esistente — di tipo unitario - ), il contributo aggiuntivo legato alla nuova stazione di
sollevamento € estremamente esiguo rispetto alla portata di acque bianche convogliabile in sicurezza
dai collettori (pari a circa il 3,7%) e determina variazioni millimetriche dei livelli idrici. Si puo quindi
concludere che la presenza del recapito del nuovo sollevamento e sostanzialmente ininfluente rispetto

alla capacita idraulica della porzione dell’attuale rete fognaria interessata.

Fattibilita dell’intervento

Compatibilita con gli strumenti di pianificazione urbanistica e territoriale

Gli interventi in progetto ricadono in aree classificate dal P.R.G.C. del Comune di Verduno come
“aree per servizi pubblici” e “aree destinate alla viabilita pubblica”. Tali destinazioni urbanistiche
sono compatibili con la tipologia degli interventi (realizzazione di infrastruttura di pubblico servizio
interamente interrata). Sempre il P.R.G.C. colloca I’area di intervento nelle classi II e Illa sotto il
profilo della pericolosita geologica, classi rispetto alle quali le opere in progetto risultano comunque

compatibili.

Il sito in esame e sottoposto a vincolo idrogeologico ai sensi della L.R. 45/98: conformemente alla
circolare regionale 4/AMD del 3/4/2012, la realizzazione degli interventi non richiede tuttavia il
rilascio di apposita autorizzazione da parte del Comune di Verduno in quanto il tracciato delle

condotte si sviluppa pressoché integralmente al di sotto di strade.

-10-
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La zona interessata dalle opere in progetto non interferisce con siti di importanza comunitaria (SIC),
zone speciali di conservazione (ZSC), zone di protezione speciale (ZPS) o con siti protetti annoverati
tra quelli della Rete Natura 2000.

L’intervento non € neppure soggetto a vincolo paesaggistico ai sensi del D.Lgs. 42/2004.

Le nuove condotte fognarie saranno posate prevalentemente al di sotto della carreggiata della Strada
Provinciale n. 358: le lavorazioni dovranno pertanto essere preventivamente autorizzate dal

competente Ufficio della Provincia di Cuneo.

Infine, il Gestore dovra acquisire, sempre presso la Provincia di Cuneo, le necessarie autorizzazioni
per le temporanee interruzioni di servizio dell’attuale fossa Imhoff (durante le fasi di trasformazione
del manufatto in stazione di sollevamento) e per le nuove modalita di gestione dei reflui prodotti

dall’agglomerato in esame.

Tutto cio premesso, le lavorazioni previste nell’ambito della presente progettazione risultano in
generale compatibili con gli strumenti di pianificazione urbanistica ed ambientale vigenti. La
successiva progettazione esecutiva recepira comunque le eventuali prescrizioni formulate da parte

degli Enti Competenti in sede di rilascio delle rispettive autorizzazioni.

Aspetti geologici, geotecnici, idrogeologici ed archeologici

Le lavorazioni in esame contemplano limitate operazioni di scavo che interesseranno tuttavia solo gli
strati piu superficiali del terreno al di sotto della sede della strada provinciale n.358. Non si é quindi
ritenuto necessario procedere ad una specifica caratterizzazione del sito sotto i profili geologici,

geotecnici, idrogeologici ed archeologici.

Geologia, geotecnica ed idrogeologia

Le opere in progetto interesseranno un’area sul fianco della collina su cui sorge 1’abitato di Verduno

e, in particolare, il sedime della strada Provinciale n.358.

Dal punto di vista geologico, le formazioni piu superficiali riscontrabili nel sito in esame sono
costituite da marne marine grigie, talora sabbiose, e lenti gessifere, come attestato dalla Carta

Geologica d’Italia, di cui si riporta un estratto.
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Verduno
e

Lenti e zone gessifere (m*%) tra i depositi
maremmani a Melanopsis narzolina,
Neritina, Dreissensia, ecc. (Messiniano).

Mio-pliocene

Marne marine grigie, talora sabbiose,
qua e la fossilifere (Tortoniano).

Marne ed arenarie, qua e 12 fossilifere ; con
conglomerati nel Monregalese (Elveziano).

Arenarie e conglomerati, talora lignitiferi
Tongriano).

Figura 3 — Carta geologica d’Italia (foglio 68 — Carmagnola)

Per quanto riguarda la falda idrica, considerata la geomorfologia locale e la profondita di posa delle

nuove tubazioni, non se ne prevedono interazioni con le operazioni di scavo.

Archeologia

L’area oggetto di intervento non risulta sottoposta a vincolo archeologico né viene identificata come

di interesse archeologico dal PRGC.
Ci0 detto, giova richiamare 1’art.25 del D.Lgs. 50/2016 e s.m.i.:

“Ai fini dell'applicazione dell'articolo 28, comma 4, del codice dei beni culturali e del paesaggio di
cui al decreto legislativo 22 gennaio 2004, n. 42, per le opere sottoposte all'applicazione delle
disposizioni del presente codice, le stazioni appaltanti trasmettono al soprintendente territorialmente
competente, prima dell'approvazione, copia del progetto di fattibilita dell'intervento o di uno stralcio
di esso sufficiente ai fini archeologici, ivi compresi gli esiti delle indagini geologiche e archeologiche
preliminari, con particolare attenzione ai dati di archivio e bibliografici reperibili, all'esito delle
ricognizioni volte all'osservazione dei terreni, alla lettura della geomorfologia del territorio, nonché,
per le opere a rete, alle fotointerpretazioni. Le stazioni appaltanti raccolgono ed elaborano tale
documentazione mediante i dipartimenti archeologici delle universita, ovvero mediante i soggetti in

possesso di diploma di laurea e specializzazione in archeologia o di dottorato di ricerca in

-12 -



Realizzazione di nuovo sollevamento fognario nel Comune di Verduno
Progetto definitivo — Relazione tecnica-illustrativa

archeologia. La trasmissione della documentazione suindicata non é richiesta per gli interventi che

non comportino nuova edificazione o scavi a quote diverse da quelle gia impegnate dai manufatti

2

esistenti.

Tutto cio premesso, appare evidente che, considerata la natura dei lavori in progetto (che prevedono
principalmente scavi al di sotto della sede stradale della S.P. 358, di profondita analoga a quella di
posa delle reti infrastrutturali esistenti — fognature, metanodotti, etc. -), si puo escludere la necessita

di procedere alla verifica preliminare dell’interesse archeologico.

Resta fermo il fatto che saranno comunque recepite le eventuali prescrizioni formulate dagli Enti

Competenti in sede di rilascio delle autorizzazioni.

Disponibilita delle aree

Le nuove condotte saranno posate prevalentemente al di sotto del sedime della trada provinciale n.

358 e, in misura assai minore, al di sotto di terreni privati.
Aii proprietari di questi ultimi, sara corrisposta una specifica indennita di asservimento.

Inoltre, per quel che concerne la fase di realizzazione del manufatto, i proprietari dei terreni interessati
dalle operazioni di cantiere, dal semplice transito di mezzi o dal deposito di materiali, riceveranno

una specifica indennita di occupazione temporanea.
Per maggiori dettagli relativamente alle proprieta coinvolte si veda il piano particellare allegato.

Al di fuori delle aree individuate nel presente progetto ai fini della corresponsione della suddetta
indennita di occupazione, gli eventuali danni causati durante la realizzazione dell’opera si intendono
a totale carico dell’impresa appaltatrice dei lavori. Resta fermo il fatto che I’impresa appaltatrice,
entro il termine delle lavorazioni, provvedera in generale a ripristinare lo stato dei luoghi nelle

condizioni ante-operam a proprie cura e spese.

Disponibilita dei pubblici servizi

La nuova stazione di sollevamento necessitera del collegamento alla rete elettrica locale per
I’alimentazione delle nuove pompe. Allo scopo, la Stazione Appaltante provvedera a richiedere

all’Ente Gestore della suddetta rete elettrica la disponibilita di un idoneo allacciamento.
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Gestione delle interferenze

I nuovi collettori saranno collocati in generale a profondita tali da limitare le interferenze altimetriche

con tubazioni e condotti di altri servizi pubblici.

In allegato sono riportati gli andamenti planimetrici delle principali reti di sottoservizi. Si puo
immediatamente notare come il tracciato del nuovo collettore presenti intersezioni o parallelismi con

altre linee impiantistiche in corrispondenza dei seguenti punti:

- sez. 6: intersezione planimetrica con il tracciato di condotta convogliante metano (tubazione
di 7" specie, DN80);

- sez. 7: intersezione planimetrica con il tracciato di condotta convogliante metano
(allacciamento);

- sez. 8: intersezione planimetrica con il tracciato di condotta convogliante metano (tubazione
di 7" specie, DN50) e linee elettriche B.T. interrate;

- sez. 9: intersezione planimetrica con il tracciato di condotta convogliante metano (tubazione
di 7" specie, DN80);

- sezz. 6+11: parallelismo con il tracciato di condotta convogliante metano (tubazione di 7/
specie, DN80);

- sezz. 8+9: parallelismo con il tracciato di condotta di acquedotto;

- sezz. 9+11: parallelismo con il tracciato di linee elettriche B.T. (rete di illuminazione

pubblica).

Le suddette interferenze saranno in generale risolte con il sottopasso delle linee di servizi esistenti.
In particolare, per le tubazioni convoglianti gas si manterranno distanze tra le superfici affacciate

delle condotte non inferiori a 0,5 m.

Nel caso di parallelismi con tubazioni convoglianti gas, si manterra una distanza laterale tra le

superfici affacciate delle condotte non inferiore a 1 m.

Piu in generale, ogni interferenza con servizi pubblici sara risolta previa valutazione delle situazioni
specifiche eseguita di concerto con 1 soggetti Gestori (che I’Impresa provvedera a contattare almeno

15 giorni prima dell’esecuzione delle specifiche lavorazioni).
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Gestione dei rifiuti e dei materiali di risulta

Gli interventi in esame comporteranno la produzione dei seguenti materiali di risulta:

- rifiuti derivanti dalle operazioni di cantiere e dallo smantellamento di elementi tecnologici
esistenti interferenti con i nuovi manufatti (pavimentazioni stradali, etc.);

- materiali derivanti dallo scavo per la realizzazione delle nuove opere.

Per quanto riguarda questi ultimi, si stima una produzione di circa 284 m? di terre da scavo. Di questi,
circa 10 m® saranno riutilizzati sul posto per il rinterro degli stessi scavi. La quota restante (274 m3),
comprendente i detriti non idonei al rinterro, sara avviata allo smaltimento presso i siti autorizzati,

analogamente agli altri eventuali rifiuti.

I relativi oneri di smaltimento si intendono a carico dell’ Appaltatore.

Indirizzi per lo sviluppo dei successivi livelli di progettazione

Conformemente alle vigenti normative, il Progetto Esecutivo sara redatto in conformita al Progetto
Definitivo, determinera in ogni dettaglio i lavori da realizzare, il relativo costo previsto ed il
cronoprogramma (coerente con quello del Progetto Definitivo) e sara sviluppato ad un livello di
definizione tale che ogni elemento sia identificato in forma, tipologia, qualita, dimensione e prezzo.
Il progetto esecutivo sara altresi corredato da un apposito piano di manutenzione dell'opera e delle

sue parti in relazione al ciclo di vita.

Il progetto sara elaborato nel pieno rispetto del Progetto Definitivo nonché delle prescrizioni dettate
dagli Enti Competenti in sede di rilascio delle Autorizzazioni. Il Progetto Esecutivo sara composto
almeno dai seguenti documenti (per maggiori dettagli si vedano i pertinenti articoli 33-43 del D.P.R:

207/2010), salvo diversa motivata determinazione del Responsabile del Procedimento:

a) relazione generale;

b) relazioni specialistiche;

Cc) elaborati grafici di cui all’art. 36 del D.P.R. 207/2010;

d) calcoli esecutivi delle strutture e degli impianti;

e) piano di manutenzione dell’opera e delle sue parti;

f) piano di sicurezza e di coordinamento di cui all’articolo 100 del decreto legislativo 9 aprile

2008, n. 81, e quadro di incidenza della manodopera;
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g) computo metrico estimativo e quadro economico;
h) cronoprogramma;
1) elenco dei prezzi unitari ed eventuali analisi;

J) schema di contratto e capitolato speciale di appalto.

Cronoprogramma delle fasi attuative

Per I’attuazione degli interventi contemplati dal presente Progetto Definitivo, si puod ipotizzare il

seguente cronoprogramma:

Fase Durata
[mesi]
Approvazione del Progetto Definitivo e rilascio delle autorizzazioni da parte degli Enti 1
Competenti
Redazione del Progetto Esecutivo 1
Approvazione del Progetto Esecutivo 0,5
Procedura di gara per I’affidamento dei lavori 1
Esecuzione dei lavori 1
Esecuzione dei lavori in economia 0,5
Collaudi 0,5
Tempi complessivi di realizzazione delle opere 55
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Aspetti economici e finanziari

Calcoli estimativi giustificativi della spesa

Il calcolo della spesa associata alla realizzazione degli interventi in progetto e stato effettuato
redigendo uno specifico computo metrico estimativo. Nel dettaglio, detto computo e stato elaborato
in riferimento al Prezzario della Regione Piemonte (anno 2020) e ad indagini di mercato relative a

particolari forniture e lavorazioni.

Articolazione dell’intervento in lotti funzionali

Non ¢ prevista 1’articolazione degli interventi in lotti funzionali.

Sintesi delle forme e delle fonti di finanziamento per la copertura della spesa

La copertura finanziaria degli interventi in progetto sara assicurata mediante recupero tariffario.
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Quadro economico

a.l)

a.2)

b.1)

b.2)

b.3)

b.4)

b.5)

b.6)

b.7)

b.8)

b.9)

b.10)

b.11)

b.12)

b.13)

b.14)

b.15)

LAVORI

Lavori
Costi della sicurezza, non soggetti a ribasso d'asta, relativi al punto a.1)

TOTALE

SOMMIE A DISPOSIZIONE DELLA STAZIONE APPALTANTE

Lavori in economia, previsti in progetto ed esclusi dall'appalto
Rilievi, accertamenti e indagini

Allacciamenti ai pubblici servizi e risoluzione interferenze

Imprevisti e arrotondamenti

Acquisizione e occupazione di aree o immobili e pertinenti indennizzi
Accantonamento per variazioni dei prezzi

Spese tecniche relative alla progettazione,

alle necessarie attivita preliminari, al coordinamento
della sicurezza in fase di progettazione, alle conferenze dei servizi,

alla direzione lavori e al coordinamento della sicurezza in fase di esecuzione,

all'assistenza giornaliera e contabilita

Spese per attivita tecnico-amministrative connesse alla progettazione,
di supporto al responsabile del procedimento, e di verifica e validazione

Spese per commissioni giudicatrici

Spese per pubblicita

Spese per accertamenti di laboratorio e verifiche tecniche,

collaudo tecnico-amministrativo, collaudo statico ed altri eventuali collaudi

Spese tecniche per espropri, atti notarili, etc.

Contributi previdenziali dovuti per legge

Contributo ANAC

Tributo speciale L.R. 1/18

TOTALE SOMME A DISPOSIZIONE DELLA STAZIONE APPALTANTE

TOTALE (a+b)

48'849.02

5'523.24

54'372.26

21'575.78

500.00

1'000.00

4'110.13

100.00

12'600.00

500.00

524.00

30.00

4'687.83

45'627.74

100'000.00
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Appendice: calcoli idraulici

Le verifiche idrauliche sono state condotte facendo riferimento alle portate di progetto delle nuove
pompe.

I calcoli sono stati effettuati nell’ipotesi di moto uniforme o permanente. Di qui I’utilizzo, nella
verifica delle tubazioni e dei canali non in pressione, della nota formula di Chezy per correnti a

superficie libera in moto uniforme:

Q=A-z-JRi

con il seguente significato dei simboli:

Q, portata defluente;

A, area della sezione liquida;

= cRY6

dove

c, coefficiente di scabrezza di Strickler.

R, raggio idraulico (area della sezione liquida/contorno bagnato)

i, pendenza del fondo

Nei casi in cui si € reso necessario il tracciamento di profili di corrente, si é proceduto alla soluzione
numerica delle equazioni di De Saint-Venant o dell’equazione globale dell’equilibrio dinamico, a

mezzo di software commerciali di largo impiego nel settore.

Per quanto riguarda le tubazioni in pressione, la valutazione delle perdite di carico é stata effettuata

mediante la relazione di Colebrook

D2 . 25y &ID
=— -y/2gDi -lo ’ +
Q 2 J g[ D./2gDi 3,71J
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dove i e la pendenza motrice, v € la viscosita del liquido e ¢ é la scabrezza assoluta della tubazione

(assunta cautelativamente pari a 1 mm).

Le perdite di carico concentrate sono state valutate secondo la consueta relazione:

dove U rappresenta la velocita media della corrente e & e un coefficiente che assume differenti valori

in funzione della singolarita idraulica in esame:

Imbocco (non raccordato) 0,5
Sbocco 1,0
Curve (in funzione del raggio di curvatura, di D e della deviazione angolare) 0,08 + 0,8
Gomiti (in funzione della deviazione angolare) 0,3+0,9
Saracinesche 0,2
Valvole di ritegno a sfera mobile 1,5

Per un elenco completo dei suddetti coefficienti, si rimanda alla manualistica tecnica. 1l carico sugli

stramazzi e stato determinato a partire dalla seguente formula approssimata:

Q=L -AH 20 AH

dove L e la lunghezza dello stramazzo, 4H ¢ il carico sullo stramazzo e u € un coefficiente che assume
valore variabile in funzione del tipo di sfioro (0,41-0,46 per stramazzo in parete sottile, senza

contrazione laterale, 0,385 per stramazzi a larga soglia, etc.).

Per quel che concerne i fenomeni di moto vario, la massima variazione di pressione A4Y per I’impianto

progetto ¢ stata calcolata mediante la relazione:

2LV,

AY
gT.
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dove L é la lunghezza delle condotte di mandata, Vo € la velocita di regime nelle tubazioni e T¢ &

ricavato con la seguente formula:

VoL
gHm

T.=C+k
in cui Hm é la prevalenza manometrica delle pompe nel funzionamento a regime e C e k sono costanti
empiriche che, nel caso in esame, assumono rispettivamente i valori di 1 e 1,88.

Sostituendo nelle suddette relazioni i valori dei parametri specifici per I’impianto in progetto, si
ottengono oscillazioni di pressione di ampiezza massima pari a 17,2 m.c.a., valore inferiore ai limiti

prescritti dalle Norme sulle tubazioni.

Non sono pertanto necessari dispositivi di attenuazione del colpo d’ariete.
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Appendice: verifiche statiche delle tubazioni

Ai fini dell’individuazione delle classi di resistenza delle tubazioni interrate, é stata condotta la
verifica statica di queste ultime con riferimento alle condizioni di carico e di posa cui le stesse
risulteranno soggette nel loro sviluppo longitudinale e nelle condizioni di funzionamento previste per

il breve e per il lungo periodo.

Di seguito si riporta lo schema delle verifiche effettuate.

Valutazione dei carichi agenti sulle condotte

Il comportamento meccanico delle tubazioni viene valutato con metodologie differenti secondo che

queste risultino rigide (o scarsamente deformabili) ovvero flessibili (o deformabili).

Le tubazioni sono considerate flessibili se risulta soddisfatta la condizione:

in cui Es e Ersono i moduli di elasticita rispettivamente del materiale che avvolge la tubazione e del
tubo, s & lo spessore della condotta e R ¢ il raggio medio del tubo.

Come si puo notare, condotte di ugual materiale possono risultare rigide o flessibili a seconda del
diametro e delle modalita di posa.

Nel caso presente, si considerano nello specifico tubazioni di PVC e PEAD. Per quanto riguarda il
materiale di posa e di rinfianco, nei calcoli che seguono, si ipotizzera I’impiego di sabbia grossa mista
a ghiaia (granulometria caratterizzata da frazione di particelle fini - passanti al setaccio ASTM200 -
inferiore al 12%) con costipamento leggero (85+95% Proctor, densita relativa 40+70%), per cui si

puo assumere un modulo di elasticita Es pari a 6,9 MPa.

La determinazione del carico dovuto al rinterro segue formulazioni differenti secondo che la posa

avvenga in “trincea stretta” o “trincea larga”.

Il tubo si assume posato in condizioni di trincea stretta quando risulta soddisfatta una delle seguenti

condizioni:

1)B<2DeH >1,5B
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2)2D <B<3DeH>35B

nella quale D, B e H sono rispettivamente il diametro esterno della condotta, la larghezza della trincea

di posa e ’altezza del rinterro sopra la generatrice superiore del tubo.

In caso contrario, si dice che il tubo e posato in trincea larga.

Il carico dovuto al rinterro é fornito dalle seguenti relazioni:

trincea stretta, condotta rigida:
Qs =C,,B*
dove vt € il peso specifico del terreno di rinterro e Ct ¢ un coefficiente (funzione tra 1’altro
dell’angolo di attrito interno del rinterro p e dell’angolo di attrito interno tra il rinterro ed il
terreno naturale p’) calcolato mediante la seguente relazione:
1 g 2t9°(45°-p/2)(H/B)tgr’

" 2tg?(45°- pl2)tgp’

ove si assume, per semplicita, p=p’.
Se il valore di Qst come determinato tramite la suddetta relazione risulta inferiore al peso del

prisma di terreno sovrastante la condotta, il carico dovuto al rinterro viene determinato come:
Qsr = 7.DH

trincea stretta, condotta flessibile:
Qs =C»,BD

in cui i simboli hanno il significato precedentemente definito.

trincea larga, condotta rigida o flessibile:
2
Qs =C.» D
dove C. € calcolato, per le comuni condizioni di posa, a mezzo delle seguenti relazioni

approssimate:
C,=01+0,85- (%) +0,33- (H/D)? per H/D < 2,66

C,=0,1+1,68-(H/D) per H/D = 2,66

Si devono poi considerare i sovraccarichi mobili dovuti al transito veicolare, stimati sulla base di

formule empiriche derivanti dalle norme tecniche di riferimento e variabili a seconda della tipologia

di carico considerata (convogli di diverso peso e numero di assi):

in cui:

I:)vd = Py D(D

-23-



Realizzazione di nuovo sollevamento fognario nel Comune di Verduno
Progetto definitivo — Relazione tecnica-illustrativa

Pvd € il carico verticale sulla generatrice superiore del tubo

pv e la pressione verticale a livello della generatrice superiore del tubo

D e il diametro esterno del tubo

¢ ¢ il fattore dinamico che per le strade vale ¢ = 1 + 0.3/H.

Nel caso di convoglio tipo HT45 DIN1072 (posa su strada), risulta:
ppg = 0,5281 - 75000 - H 10461

Per la posa su terreno agricolo o strada sterrata € stato considerato il convoglio tipo HT30:
ppg = 0,5281 - 50000 - {10461

Si deve infine aggiungere il carico legato alla massa d’acqua contenuta all’interno del tubo:

_ 2
P, =5788-d per riempimento pari ai 3/4 del diametro o

_ 2
P, =7702-d per riempimento totale.

Con d si ¢ indicato il diametro interno del tubo.

Verifiche

Nel caso di tubazioni rigide, il carico totale Qtwt che grava sulla condotta viene confrontato con il
carico di rottura Q per schiacciamento proprio della tubazione, quest’ultimo maggiorato di un

coefficiente K che tiene conto delle modalita di posa. Deve ovviamente risultare:
KQ 2 Qy

Per quel che concerne le tubazioni flessibili, la prima verifica da condurre consiste nel calcolo

dell’inflessione diametrale:

e’ st

E.l +0,061K E r®

o (DPy +Py)-K, o1

dove:
Ay ¢ I’inflessione verticale del tubo [cm];
De ¢ il fattore di ritardo d’inflessione [-];
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Kx ¢ il coefficiente di inflessione, funzione della qualita dell’appoggio del tubo [-];
r & il raggio medio del tubo [cm]

E:l é il fattore di rigidita trasversale della tubazione [N cm]

Kae Aa sono parametri dipendenti dalla profondita del rinterro.

Altra verifica da effettuare & quella relativa alla sollecitazione massima di flessione, la quale risulta:

o-B2 0, (&) 2)
2-s D AD

dove Dr € un fattore di forma dipendente dal tipo di materiale di sottofondo, rinfianco e tipo di

costipamento e Py, € la pressione interna (comprensiva delle sovrapressioni associate a fenomeni di

moto vario, quantificate, per il caso in esame, in massimi 17,2 m.c.a.).

Occorre infine procedere alla verifica dell’instabilita all’equilibrio elastico, mediante il calcolo della

pressione ammissibile di buckling:

1/2
o[ 5
FS D

dove FS é un fattore di sicurezza pari a 2,5, Rw = 1-0,33(Hw/H) € un fattore che tiene conto della

presenza di spinta idrostatica della falda, B’ ¢ il coefficiente di supporto elastico pari a
B'=1/(1+4-e*")
La pressione cosi calcolata va confrontata con quella dovuta ai carichi esterni applicati.

Deve quindi risultare:
g, > 7WHW + —RWQSB+ PVd =

Per quel che concerne le condotte in progetto, costituite da tubazioni in PEAD DE63 PN16 e PVC
DE250 SN16, le suddette verifiche conducono alla stima dei parametri di sollecitazione riportati nelle

seguenti tabelle, da cui si deduce 1’adeguatezza dei materiali selezionati.
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Realizzazione di nuovo sollevamento fognario nel Comune di Verduno
Progetto definitivo — Relazione tecnica-illustrativa

Tubazione in PEAD DE 63 PN16 — posa al di sotto di strada sterrata

Condizioni di posa

Trincea larga
Larghezza trincea B [m] 0,8
Altezza ricoprimento H [m] 0,5
Peso specifico ricoprimento y: [N/m?] 19600
Angolo di attrito interno rinterro p [°] 33
Modulo elastico rinterro Es [MPa] 6,9
Condotta

Comportamento della condotta flessibile
Diametro esterno D [mm] 63
Spessore s [mm] 5,8
Modulo elastico (differito) tubazione Er [MPa] 900 (225)
Carichi

Peso del rinterro Qst [KN/m] 1,05
Peso dei carichi mobili Pyg [KN/m] 5,50
Peso dell’acqua nella tubazione Pa [KN/m] 0,02
Azione della spinta idrostatica Hw [KN/m] 0,00
Pressione interna Py [m.c.a.] 43,7
Parametri di verifica

Inflessione diametrale 4y/D [%] 2,4
Sollecitazione di flessione 6 [N/cm?] 410,2
Pressione dovuta ai carichi esterni g [N/cm?] 10,4
Pressione ammissibile di buckling ga [N/cm?] 71,9

Verifica all’instabilita elastica

Soddisfatta

Tubazione in PEAD DE 63 PN16 — posa al di sotto di strada provinciale

Condizioni di posa

Trincea larga
Larghezza trincea B [m] 0,8
Altezza ricoprimento H [m] 1,0
Peso specifico ricoprimento y: [N/m?] 25000
Angolo di attrito interno rinterro p [°] 33
Modulo elastico rinterro Es [MPa] 6,9
Condotta

Comportamento della condotta flessibile
Diametro esterno D [mm] 63
Spessore equivalente s [mm] 58
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Realizzazione di nuovo sollevamento fognario nel Comune di Verduno
Progetto definitivo — Relazione tecnica-illustrativa

Modulo elastico (differito) tubazione Et [MPa] 900 (225)
Carichi

Peso del rinterro Qst [KN/m] 2,66
Peso dei carichi mobili Pyg [KN/m] 3,24
Peso dell’acqua nella tubazione Pa [KN/m] 0,02
Azione della spinta idrostatica Hw [KN/m] 0,00
Pressione interna Py [m.c.a.] 38,9
Parametri di verifica

Inflessione diametrale A4y/D [%] 2,5
Sollecitazione di flessione ¢ [N/cm?] 388,7
Pressione dovuta ai carichi esterni g [N/cm?] 94
Pressione ammissibile di buckling ga [N/cm?] 71,9

Verifica all’instabilita elastica

Soddisfatta

Tubazione in PEAD DE 63 PN16 — posa al di sotto di strada provinciale

Condizioni di posa

Trincea larga
Larghezza trincea B [m] 0,8
Altezza ricoprimento H [m] 1,4
Peso specifico ricoprimento y: [N/m?] 25000
Angolo di attrito interno rinterro p [°] 33
Modulo elastico rinterro Es [MPa] 6,9
Condotta

Comportamento della condotta flessibile
Diametro esterno D [mm] 63
Spessore equivalente s [mm] 5,8
Modulo elastico (differito) tubazione Er [MPa] 900 (225)
Carichi

Peso del rinterro Qst [KN/m] 3,71
Peso dei carichi mobili Pyg [KN/m] 2,13
Peso dell’acqua nella tubazione Pa [KN/m] 0,02
Azione della spinta idrostatica Hw [KN/m] 0,00
Pressione interna Py [m.c.a.] 26,2
Parametri di verifica

Inflessione diametrale 4y/D [%] 2,7
Sollecitazione di flessione ¢ [N/cm?] 333,0
Pressione dovuta ai carichi esterni g [N/cm?] 9,3
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Realizzazione di nuovo sollevamento fognario nel Comune di Verduno
Progetto definitivo — Relazione tecnica-illustrativa

Pressione ammissibile di buckling ga [N/cm?]

71,9

Verifica all’instabilita elasticavst.e

Soddisfatta

Tubazione in PVC DE250 SN16 — posa al di sotto di strada provinciale

Condizioni di posa

Trincea larga
Larghezza trincea B [m] 0,85
Altezza ricoprimento H [m] 1,3
Peso specifico ricoprimento y: [N/m?] 25000
Angolo di attrito interno rinterro p [°] 33
Modulo elastico rinterro Es [MPa] 6,9
Condotta

Comportamento della condotta flessibile
Diametro esterno D [mm] 250
Spessore equivalente s [mm] 9,6
Modulo elastico (differito) tubazione Et [MPa] 3000 (1500)
Carichi

Peso del rinterro Qst [KN/m] 10,7
Peso dei carichi mobili Pyg [KN/m] 12,9
Peso dell’acqua nella tubazione Pa [KN/m] 0,31
Azione della spinta idrostatica Hw [KN/m] 0,00
Pressione interna Py [m.c.a.] 0,00
Parametri di verifica

Inflessione diametrale A4y/D [%] 3,1
Sollecitazione di flessione o [N/crnz] 631,8
Pressione dovuta ai carichi esterni g [N/cm?] 94
Pressione ammissibile di buckling ga [N/cm?] 50,0

Verifica all’instabilita elastica

Soddisfatta
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