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1) PREMESSA

Le opere in esame ricadono all'interno del progetto generale di adeguamento
dell'impianto di pre-trattamento di Barcola (TS), elaborato per AcegasAps s.p.a dall’ing. To-
scano e I'ing. Navarra nel febbraio del 2009. Il progetto generale prevede la dismissione
dell'impianto e la razionalizzazione dell’attuale catena di sollevamenti intermedi dislocati
lungo l'intera riviera Barcolana, allo scopo di convogliare il refluo fino al collettore massimo
di Zona Alta e da qui a gravita fino al depuratore di Servola. Il progetto di adeguamento
dell'impianto diviene, di fatto, I'occasione per risanare e potenziare il sistema fognario del

comprensorio Barcolano.

Il progetto generale e stato suddiviso in 5 stralci funzionali:

in origine il primo stralcio prevedeva il rifacimento della rete fognaria lungo il tratto di
Viale Miramare compreso tra i civici 131 e 183, posando circa 500 m di nuove condotte in
PVC con diametri compresi tra De 315 e De 400. A tali interventi si aggiungono, inoltre, la
dismissione dell'impianto di sollevamento denominato 14T e I'adeguamento delle stazioni
12T e 15T.

A seguito della rivisitazione progettuale per I'ottimizzazione della spesa, il primo stral-
cio, e stato completamente modificato e prevede il collegamento tra I'impianto di depura-
zione di Barcola e I'impianto di sollevamento denominato 17Tb. Tale collegamento, in parte
gia effettuato, avviene attraverso la posa, mediante relining, di una condotta in PeAD DN
450 all’interno di una condotta in ghisa DN 500 di acquedotto in parte dismessa e in parte

da dismettere, per una lunghezza totale 1700 m

Il secondo stralcio, i cui lavori sono stati gia eseguiti, riguarda il tratto di viale Mirama-
re compreso tra il cavalcavia ferroviario e I'incrocio con via del Boveto e prevede il collega-
mento tra i nuovi impianti di pompaggio 17Tb e 19Tb, sfruttando la presenza di una condot-
ta d’acquedotto dismessa (DN 500), che con un intervento di “Slip Lining”, con introduzio-
ne d in PE di diametro inferiore (De 455) all'interno della condotta in disuso, per un tratto di

circa 1140 m.
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Il terzo stralcio, i cui lavori sono stati gia realizzati, prevede il collegamento tra gli im-
pianti di sollevamento 19 Tb e 20T Incis, tramite scavo a cielo aperto con posa di una con-

dotta in PeAD Pe 100 DN 560 PN 16.

Il quarto stralcio, diviso in | e Il lotto, denominato, nel progetto generale, “Risanamen-
to del torrente Martesin - | lotto”, prevede il collegamento tra I'impianto di sollevamento
20T, Incis, e il Collettore di Zona Alta: in particolare, il | lotto, gia eseguito, include la posa di
una tubazione in PE DN 560 all’interno di una vecchia tubazione intergasometrica dismessa,
nel tratto da Largo Roiano a via G. Boccaccio, attraverso “slip — lining”; il Il lotto la posa del-
la medesima tubazione, con scavo a cielo aperto, nel tratto tra via Tor San Piero e largo
Roiano e nel tratto tra via G. Boccaccio e il Collettore di Zona Alta. La suddivisione in lotti si

e resa necessaria al fine di recare meno disagi possibili alla viabilita.

Il quinto stralcio infine prevede la sistemazione ed il potenziamento delle stazione di

sollevamento.

La presente progettazione trattera del quarto stralcio Il lotto.

Il presente progetto & redatto in conformita all’articolo 33 del D.P.R. n°207 del
05/10/2010, “Regolamento di esecuzione e attuazione del decreto legislativo 12 aprile
2006, n. 163, recante ‘codice dei contratti pubblici relativi a lavori, servizi e forniture in at-
tuazione delle Direttive 2004/17/CE e 2004/18/CE’” sia per quanto riguarda |’elenco sia per

il contenuto degli elaborati.

Schema dell’ intervento

Ubicazione Tipologia Condotta Condotta Lunghezza Importo di
intervento di intervento esistente in progetto intervento progetto
Trieste, Adeguamento rete - Fognatura: 270 m 388.176,23€
viale Miramare, fognaria con tecnica di PEad
tra Largo Roiano scavo a cielo aperto e De 560
e Via Boccaccio microtunneling
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[AcegasAps

Elenco Alleqgati di progetto

IV STRALCIO-21.0TTO - PROGETTO DEF/ESECUTIVO:
COLLEGAMENTO TRA L'IMPIANTO DI SOLLEVAMENTO | Commessa:

20T INCIS E IL COLLETTORE ZONA ALTA MEDIANTE 13D001
POSA DI CONDOTTA DN 560 PEAD
ALLEGATI
Allegato n. Titolo
A Relazione Tecnico - lllustrativa
B Piano di Sicurezza e Coordinamento
c Computo Metrico Estimativo - Stima dei Costi della Sicurezza -
Quadro Economico
D Cronoprogramma dei Lavori
E Elenco dei Prezzi Unitari
F Lista delle Categorie
G Schema di Contratto
H Capitolato Speciale d'Appalto - parte amministrativa
I Capitolato Speciale d'Appalto - parte tecnica
Piano di Manutenzione dell'Opera
M Fascicolo Tecnico dell'Opera
ELABORATI GRAFICI
Tavola n. Titolo Scala
i . . . . . 1:25000
1 Corografia - Estratti P.R.G.C. - Zonizzazione e Vincoli :
1:5000
2 Planimetria di Progetto 1:500
3 Sottoservizi - Tavola Generale 1:500
3A Sottoservizi Esistenti - Acquedotto 1:500
3B Sottoservizi Esistenti - Fognatura 1:500
3C Sottoservizi Esistenti - Reti Elettriche e Telefoniche 1:500
3D Sottoservizi Esistenti - Gas 1:500
4 Sezioni Tipo 1:10
5 Particolare del Pozzetto d'Ispezione 1:20
6A Planimetria delle Aree di Cantiere — Intervento 1 1:500
6B Planimetria delle Aree di Cantiere — Intervento 2 1:500
7 Profilo Longitudinale 1:1000
8 Particolari dell'intervento sulla Scala Belvedere 1:100




Relazione tecnico - illustrativa

2) STATO DI FATTO DELLA RETE

L'intervento in oggetto, secondo lotto del quarto stralcio del progetto generale di a-
deguamento dell'impianto di pre-trattamento di Barcola, sara effettuato nel comune di
Trieste, in viale Miramare nel tratto compreso tra via Tor San Piero e Largo Roiano e tra via
Bocaccio e scala al Belvedere (fig.1).

Questo stralcio rappresenta il collegamento finale tra I'impianto di sollevamento de-
nominato 19Tb e il collettore di Zona Alta.

Allo stato attuale il sistema Barcolano ha come recapito il depuratore di Barcola, il
progetto generale prevede di trasferire tutti i reflui in arrivo a quest’ultimo, al depuratore
cittadino di Servola. La dismissione dell’'impianto di Barcola si rende necessaria al fine di ot-
temperare la normativa vigente e ottimizzare il sistema di depurazione Triestino.

L'area oggetto di intervento presenta numerosi sottoservizi, meglio specificati nelle
tavole di progetto.

Il progetto si articola lungo una delle arterie pil importanti della citta.

Fig. 1 : tratto di viale Miramare interessato dall’intervento in progetto (in rosso).
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3) STATO DI PROGETTO

Il progetto generale di adeguamento dell'impianto di pre-trattamento di Barcola, ela-
borato per AcegasAps s.p.a dall’ing. Toscano e I'ing. Navarra nel febbraio del 2009, si pre-
figge di risanare la rete fognaria del comprensorio Barcolano, con lo scopo di invertire i flus-
si delle acque reflue che verranno cosi destinate direttamente al collettore massimo di Zona
Alta e da qui al depuratore di Servola.

L'intervento in progetto, secondo lotto del quarto stralcio del progetto generale, con-
siste nella realizzazione della condotta di mandata, da posizionarsi in viale Miramare tra via
Tor San Piero (fig. 2) e largo Roiano (fig. 3) e tra via Bocaccio e Scala al Belvedere (fig. 4),
che trasportera le acque reflue in pressione dalla stazione 20T Incis al collettore di Zona Al-
ta.

La posa della nuova condotta (DN 560 in PeAD) sara effettuata con tecnologia tradi-

zionale di scavo a cielo aperto e microtunneling al di sotto della Scala al Belvedere.

R L

Fig. 2: via Tor San Piero, inizio dell’intervento.
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e

Fig. 4: via Bocaccio e Scala al Belvedere, inizio e fine seconda parte intervento
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CALCOLI IDRAULICI

La scelta del diametro della nuova condotta fa riferimento ai calcoli idraulici compiuti
nel Progetto generale di adeguamento dell’'impianto di pre-trattamento di Barcola, redatto
da Ing. Toscano e Ing. Navarra e approvato dagli organi competenti. Partendo dai dati misu-
rati delle portate medie in ingresso al depuratore, sono state calcolate le portate da inviare,
ex lege, al depuratore di Servola, al fine di chiarire, di seguito si allega un estratto della rela-
zione tecnica del Progetto generale di cui sopra.

“L’impianto di Barcola, realizzato nei primi anni 88,stato dimensionato, alla luce dell’allora viger®.R.G.
Comunale, per servire una popolazione di 12500aattit il successivo sviluppo storico — economictadeitta
in realtd ha disatteso tali previsioni di espansgodemografica, anzi allinterno del bacino di corgrea
dell'impianto si e verificata una contrazione deflapolazione residente che attualmente si attetitare alle
7000 — 7500 unita. Tale trend € confermato ancHeadalisi a corredo della zonizzazione operata dajente
P.R.G.C. che suddivide il territorio in una zona umizzata piu a ridosso della costa, comprendentpdee
“storica” dell'abitato (B4 — Periferia ad alta densitabitativa e B5 — Periferia a bassa densita edilia quindi
gia satura; una zona che si estende dalla costadirciglione carsico, definita zona di interessdlettivo (U2 —
Zone di verde pubblico e verde attrezzato; U2A -eBali quartiere; U2B — Parco urbano; U2C — Verde priv
to di pubblico interesse) all'interno della qualemé prevista la possibilita di nuove edificaziodNell'area di
interesse non sono previste attivita di tipo inda e le aree di nuova urbanizzazione sono parilbconcen-
trate a ridosso della ferrovia parallela alla linedi costa (C2 — Zone urbane di espansione a bassaith edili-
zia).

Stesse considerazioni si possono estendere anletizaenente ai borghi che gravitano all'interno d&cino di
competenza dell'impianto, percio verosimilmentgdtizzabile che nel futuro non sia in previsione ferea
una urbanizzazione tale da modificare i carichuatt.

Ad ulteriore conferma del calo in essere della papmne che insiste all'interno del bacino oggetéb presente
progetto vi sono le analisi della tipologia di agqteflua da trattare condotte durante lo studigpdé — fattibili-
ta.

Le acque reflue in ingresso all’impianto hanno quabratteristica principale una bassa concentraeiah so-
stanza organica ed una portata consistente se parai; a quella teorica di letteratura, indice quirdi una
spinta diluizione. La diluizione € causata da upad presenza di acque parassite alimentate rig@atiente
dai corsi d’'acqua superficiali e dalle infiltrazionli acque salmastre provenienti dagli scarichieshergenza
della rete e dalle vecchie giunzioni delle tubakion

La struttura della rete fognaria a servizio del qgu@nsorio Barcolano, infatti, € caratterizzata daauserie di
collettori che dal “ciglione carsico” discendono rs® la costa, percorrendo in alcuni casi gli stetsacciati dei
torrenti dislocati sul territorio.

Le condotte confluiscono quindi in vecchi canak elttraversano il viale Miramare, convogliando ardk ac-
que dei torrenti. Da qui vengono captate da 12istd@ali sollevamento ubicate lungo una linea ditecdi circa
7km e quindi pompate all'impianto di pre-trattament

Le osservazioni e le analisi condotte direttamateklaboratorio chimico della Societa su campionglpvati
tra il 2002 e il 2006 hanno messo in luce che legta media in ingresso all'impianto & di circa 4D@F/giorno
con dei valori minimi di 2800 ffyiorno in periodi particolarmente secchi e con siaglori massimi di marea.
A fronte di tali portate sono stati misurati valali SS medi di 95 mg/l e di B@edio di 60 mg/l con punte di
concentrazione di 85 — 90 mg/l registrati in copimdenza dei minimi valori di portata influente.

Come noto dalla letteratura, 1 Abitante EquivaleAte corrisponde a 60 g BQIabitante giorno, dai valori ri-
cavati dalle analisi pud essere calcolato I'effattinumero di abitanti equivalenti che attualmentavgno
sull'impianto di pre — trattamento.

BOD,
X
60

AE =

Qin (1)
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dove 60 ¢ il valore di riferimento di BQPer ogni AE, BOBE il valore del carico organico misurato nel radlu
influente e @ ¢ il valore di portata in ingresso all'impianto eggsa in l/giorno. Pertanto dalle misure della
quantita e della qualita del refluo in ingresso’iafipianto € risultato che i reali abitanti servisono circa
4000AE. Ipotizzando, come riportato in letteratunaa dotazione idrica media giornaliera D=250 - 30§ ab,

la portata media in ingresso all'impianto attesar @O00AE ¢ data da

G _DIAE[g 2
N 100(

dovey € il coefficiente di deflusso generalmente asspatoa 0.8 — 0.9. In tempo secco quindi la portatadia
giornaliera in ingresso & di circa 1100°giorno contro i 4000 figiorno medi realmente registrati in ingresso.
E dunque evidente come la portata trattata in tesgo sia quasi quattro volte quella teorica dipenasciut-
to, a dimostrazione della gia spinta diluizione defluo trattato.

Sulla base di quanto evidenziato dall’analisi deRR5.C. dal punto di vista dell’espansione urbanastilel ter-
ritorio, per il dimensionamento delle opere in peti® si ritiene sufficientemente cautelativo coasige un e-
ventuale futuro aumento della popolazione fino adnassimo di 7500AE. Pertanto la portata media giaenal
ra di tempo secco (§, riferita sempre ad una dotazione idrica di 3@04b e ad un carico di 7500AE, €& di circa
2000 ni/giorno.

In particolare, sulla base di quanto previsto n@iano generale per il risanamento delle acque” ab@nte in
vigore nella regione Friuli Venezia Giulia, il minomwapporto di diluizione consentito per il reflu@ dnviare
allimpianto di trattamento € sei volte la teorigmrtata media giornaliera di tempo seccgq. dPertanto, per

l'intero sistema, in tempo di pioggia la massimatata giornaliera da pompare all'impianto di Sereok di
12000 nigiorno che corrisponde ad una portata istantaneaidta 140 I/s.

In particolare, per i nuovi impianti di sollevamento 17Tb - 19Tb e di conseguenza 20T
Incis, (poiché non vi sono ulteriori incrementi di portata) le analisi dei flussi provenienti dal

comprensorio barcolano hanno condotto ai risultati esposti nella tabella seguente (tab. 1).

STAZIONE 17Tb

Qn 18 /s tempo secco
6Qy 108 /s tempo di pioggia
STAZIONE 19Tb

Qn 22,3 /s tempo secco
6Qy 133,8 I/s tempo di pioggia

STAZIONE 20T
Incis
(quota Barcola)

Qn 22,3 /s tempo secco

6Qy 133,8 I/s tempo di pioggia

Tab. 1: portate sollevate dai nuovi impianti di pompaggio 17Tb, 19Tb, 20T Incis (quota Barcola)
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Naturalmente si assume come dato di progetto la portata delle acque in tempo di

pioggia che, arrotondando in eccesso, risulta uguale a 140 I/s.

Prendendo come riferimento una condotta a sezione circolare in PEAD PE 100RC PN
16 DN 560 (diametro massimo possibile per effettuare le lavorazioni in condizioni di suffi-
ciente sicurezza del cantiere e dei lavoratori), con diametro interno pari a 458 mm, si sti-

mano le perdite di carico distribuite mediante I'espressione di Hazen — Wiliams:

_10.675 014

r=J5L= 1852 Az

in 1,15 m/Km per le portate massime di progetto. Aumentandole di un coefficiente di
sicurezza fs pari a 2, si arriva ad una perdita di carico pari a 2,3 m/Km, che, moltiplicata per
la lunghezza totale dell’intervento, pari a circa 270 m (considerando il salto necessario per
immettersi nel collettore di Zona Alta), da come perdita di carico distribuita totale nel tratto
0,70 m, a cui vanno aggiunte le localizzate. Questo dato risulta di fondamentale importanza

per il dimensionamento delle pompe.

La velocita all’interno della condotta non deve essere inferiore a 0,7-0,8 m/s, per evi-
tare depositi, e non superiore a 1,5 m/s, nel caso, pero, in cui vi siano le due pompe in fun-
zione simultaneamente, la velocita non dovrebbe superare i 2 m/s;
la UNI — EN 12056-4 prescrive:

- che la velocita di scorrimento non deve essere minore di 0,7 m/s, né maggiore

di 2,3 m/s.

| valori della velocita, data la tubazione in PEAD DN 560 e la dimensione delle pompe,

sono riassunti, per le differenti portate, nella tabella n.2 sotto:

10
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PORTATA - VELOCITA'
Q (I/s) V(m/s)
140 0,86
200 1,22
260 1,58
310 1,89

Tab. 2: velocita del fluido in una condotta in pressione in funzione della portata e della dimensione

della tubazione

Come si evince dalla tabella n.2 le velocita sono nei range prescritti.

4) MODALITA’ DI ESECUZIONE DEI LAVORI

TRATTO VIA TOR SAN PIERO — LARGO ROIANO E VIA BOCACCIO

L’esecuzione dei lavori con la tecnologia classica dello scavo a cielo aperto sara artico-
lata nelle seguenti fasi operative:
a) posizionamento segnaletica stradale in armonia con quanto prescrive il codice stradale
nei cantieri durante e dopo le operazioni di cui al presente progetto;
b) sopralluoghi preliminari e ubicazione dei sottoservizi esistenti mediante scavi di assaggio
con la tecnologia dello scavo meccanico cauto;
c) scavo fino al raggiungimento della quota di posa di progetto e posa della protezione degli
scavi;
d) giunzione delle tubazioni tramite saldatura testa a testa (UNI 10520) e/o con l'ausilio di
manicotti elettrosaldabili (UNI 10521);
e) posa delle tubazioni;
f) collaudo di ciascun intero tratto di condotta con prova di tenuta alla pressione prevista

dalle normative vigenti;

11
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g) ripristini definitivi pavimentazioni stradali secondo permessi e disciplinari degli Enti con-

cedenti.

TRATTO SCALA AL BELVEDERE

Il collegamento finale con il pozzettone di partenza del collettore di Zona Alta sara
realizzato con la tecnologia del microtunneling spingitubo, poiche, la base dello stesso, &
ubicata a 8 m di profondita sul piano stradale di via Udine e uno scavo a cielo aperto in que-
ste condizioni non & attuabile.

Via Udine é collegata a via Bocaccio tramite una scala pedonale denominata “al Bel-
vedere”, di conseguenza, la base della scala in via Bocaccio, e alla stessa quota della base
del pozzettone del collettore di Zona Alta (fig. 5).

Il microtunneling verra, quindi, realizzato da via Boccaccio verso l'interno della scala al
Belvedere, fino a sbucare nel pozzettone in parola (per maggiori dettagli si rimanda alle ta-

vole di progetto).

QAR

Ly }\ p.zza al Belvedere

posizione indicativa del
pozzetto del collettore di
Zona Alta

Fig. 5: via Bocaccio e Scala al Belvedere, posizione pozzettone collettore di Zona Alta

12
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L’esecuzione dei lavori con la tecnologia classica del microtunneling (fig. 6) sara artico-

lata nelle seguenti fasi operative:

a)
b)
c)
d)
e)
f)
8)

rilievi delle quote di arrivo e di partenza;

posa delle recinzioni di cantiere;

realizzazione del diaframma antiriflusso su camera di arrivo (se necessario);
demolizione muro di tamponamento esterno della cameretta alla base della scala;
demolizione del muro in cemento armato alla base della condotta;

puntellamento del solaio esistente della cameretta;

eventuale allargamento della cameretta con opere di scavo, con il confinamento della pa-

rete e smaltimento materiale di risulta;

scavo e realizzazione del manufatto di spinta;

posa tubazione di acciaio DN 1000 tramite sistema spingitubo;
posa tubazione in PEAD DN 560 all’interno della camicia d’acciaio;
demolizione manufatto di spinta;

sigillatura dell’innesto e demolizione del diaframma se realizzato;
ricostruzione del muro di tamponamento della cameretta;
ripristino rivestimento in pietra naturale;

ripristino pavimentazione stradale e marciapiede;

smobilizzo cantiere.

SOIL SKIP OR
Ry SEPARATION PLANT

. L} CHARGING

OPERATION
BOARD POWER PACK

SLURRY
DISCHARGE
SLURRY
CHARGING

[ FLOW —=—

T FLOW ———

s @
i
i

BREAK |H| DISCHARGE
ouT SLURRY /[IT]
RING PUMP

-3

Fig. 6: schema esemplificativo del microtunneling spingitubo
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5) CONFORMITA’ DELLE OPERE ALLO STRUMENTO URBANISTICO

Le aree oggetto di intervento sono pubbliche e quindi non & necessario avviare proce-
dure di esproprio per I'acquisizione di aree private. La condotta di fognatura & opera com-
pletamente interrata e quindi non richiede autorizzazione edilizia.

Si dichiara quindi che non sussiste la necessita del rilascio dell’Attestazione di Con-
formita agli strumenti urbanistici vigenti, ai sensi dell’art. 35, comma 1, della Legge Regio-

nale dell’11 novembre 2009, n. 19.

14
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6) QUADRO ECONOMICO

Di seguito viene riportata la tabella che mostra il quadro economico di tutte le opere

previste nel progetto, sulla base delle direttive CATO.

QUADRO ECONOMICO DI SPESA

Il progetto in esame prevede il seguente quadro economico di spesa:

IMPORTO DI PROGETTO 388.176,23
LAVORI A CORPO € 149.500,00
LAVORI A MISURA € 129.240,00
LAVORI IN ECONOMIA € 0,00
TOTALE IMPORTO LAVORI A BASE D’ASTA € 278.740,00
Oneri per I'attuazione dei piani di sicurezza (non soggetti ad offerta) calcolati in funzione € 31.751.20
della tipologia dei lavori R
A) TOTALE IMPORTO LAVORI DA APPALTARE £ 310.491,20
B) SOMME A DISPOSIZIONE DELL’AMMINISTRAZIONE
B 1) Lavori e forniture in diretta amministrazione € 52.380,00
B 2) Accantonamento art. 1 comma 550 legge 311/04 € 0,00
B 3) Indagini:
B 3.1) Indagini geologiche € 0,00
B 3.2) Accertamenti € 0,00
B 3.3) Rilievi 3 0,00
Totale € 0,00
B 4) Allacciamenti ai pubblici servizi € 0,00
B 5) Imprevisti € 15.524,56
B 6) Acquisizione aree o0 immobili, danni e servitu € 0,00
B 7) Accantonamento di cui all'art. 26, comma 3 della Legge 109/94 e s.m.i. € 0,00
B 8) Spese tecniche: € 9.780,47
B 9) Incentivi di cui all'art. 18 della Legge 109/94 € 0,00
B 10) Spese per attivita di consulenza o supporto € 0,00
B 11) Spese per commissioni giudicatrici € 0,00
B 12) Spese per pubblicita e, ove previsto, per opere artistiche € 0,00
B 13) Accertamenti di laboratorio, verifiche, collaudi, atti notarili € 0,00
B 14) Spese per collaudo tecnico, amministrativo €, ove previsto, collaudo statico € 0,00
B 15) C.N.P.A.LA. € 0,00
B) TOTALE SOMME A DISPOSIZIONE (I.V.A. ESCLUSA) € 77.685,03
TOTALE PROGETTO (A + B) € 388.176,23
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