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Nuovi aspetti relativi alla gestione e manutenzione
delle opere di deflusso urbano

Fabrizia Zanetti

Larficolo seguanie riguwanda fa redarzio-
M@ presaniata dalling. Fabwizio Zanett
af convegno fenutost # 28 aprie 2004 a
Pesciwera del Garda, promosso da;

Gitda Romonale ool Venai,
m:mﬁbwundlhwﬂm

v el oL of dal Gar-
i, Lavon of niassetio @ polensinmsnio
dol siiema fognario comunale — 24
straicio.

Premesse sulla tecnica
del microtunnelling

La rapkda creascita dei sistemi di tra-
Spofto 8 comunicazicna ha prodotio

negll ultimi anni una crescenta richia-
sta di attrezzature par costruzicne di
gallare (iunnaller) CApac di operare in
siluazion sempre pid ddficill, Le tecni-
che & la atirezzalure sono stila miglio-
rate @ perfezionate specialiments nel
CRS0 b lefren| poed consistenti e in
presenza d'acqua, che spesso rapoie-
sanlana la condizion| di maggione com-
plessia, che si incontrang nalla realiz-
zazione della gallere.

Se da un laio 'ingegnera civile ha co-
nosciulo uno sviluppo magglore naella
cosiruzions di gallerie di grande dia-
mérn incramantandona le dimensoni,
grazie anche all'imroduzione di lecni-
che @ attrezzature un lemps ENpenS-
Bili {consolidaments dai termenl, inlezio-
ni speciali, congalament, atfrezzature
a scudo @ frase speciall), dalfafiro Lalo,
nel campo ded tunnel di piecolo diame-
tro, & rimasta vincolata dafla dimensio-
ne mimma par I'sspezionabilita & par-
cofribilita da parly dalluomo fintanio-

Posaii a Castelnuvove dal Gaveln 1500 m o condania fognans con la teendes ded microdunnaliing.
roaliErazions altrimanti impassitdie

mmﬂmmh

i un'opera
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cha l'estensiona della 1ecnica delle fre-
S SCudale dad grandi ai piccoli diamatn
ha consentito il nasoane @ o sviluppans
del microtunnalling.
Perianta, fino a circa diec annl T, non
ora posoile realizzans tunnal oon dia-
métro inferiore a 900 mm paiché que-
&la ora la mésura lmite di accessibilita
della gallersa da parte delluomo,
Dl; s0ma | hmdmmml wl puhm
alla promogione i attuali | A
Iuppl della tocnica dal microtunneliing:
il primio riguarda ||rr|pq-nun1& incre-
manio dai servizl tecnoiogicd, che ha
indoilo un usd inlensiva (e SpOELD
non coordinato) del soliosuols urta-
not l'occupazens autonoma del sot-
1gwalo da parte degli srogalos dai
Hﬂ'ﬂ'|2|. Con pasa di fugnn!um. ac-
guedatti, gasdotti, reli elatinche & i
lalocomumicazione, ko ha leniamente
fraslormato in un raticoly pratica-
meania intoccabile di ubd, condotte &
cavi tale da scoraggiare ulteriorn in-
ierventl oon tecnshe di scave;
= il secondo fattore di caratieng incenti-
varma & ralativo allapplicazions di
tecmiche manzate di minkdlunzzazio-
ne, guida laser, @ materiali ad alie
praslazion tecnologiche {(ad es. fre-
50 b suparlaga).
In definitiva, Fesigenza di sviluppare al-
tarmeative allo scaws in rincea ha Levori-
o Nmirgduzsone di tecniche di scavo @
ol guide di condotie di piccola diamea-
iro, oparando in modo continud & com-
platameEnte automatico in sotterranso,
con Meliminazions degli scavi a cislo
aperto e con esclusiong o qualsiasi
ntarvanto dingtto di uomini sl franba di
SCAVD Slessn
La scavo & del tipo a serone plena ed
& esaguiio medianie una testa d'avan-
zamanto o ruatn lresante (o microtun-




sl sl cond

rilld) £ho & Spirta nel TDrmend meEEni
la sipsen lubazione che s vuole posang.
Indaviduata la profondda di posa & una
condoita i modo da non criare infar-
ferenze con ke conduttune posie nel
sottosualo, s pradispongono due poz-
2, und i pArtenza &d uno O ama,

L dimensionl del pozzi sono legale
ezsanzialmenta allo spario di lavom
nacassano duranie o perforazicni: s
usano praferbllmente prelabbricat di
c.a. scatolart di dimensioni infame 4x2
m parf | poZrl ¢i spinta @ 3x2 m per i
pozel di flicevimenta della frosa, Fra-
quente @ anche Fuso di pozzi a seziona
circolare di diarmateg 2,50 m.

La testa fresanie & Iniziaimente messa
allwiemna dal pozzo di parienza dove @
spinda nel lerrano @, tramibe [ condot-
ta, raggiunge il pozzo di armve, Gene-
rafmenie | pozzi di partenza ¢ di amvo
st alternanc a Navanramanto avvisnea
sacondo o schema seguents; tarmina-
ia la prima operazione di spinta, si ruo-
ta il carmedlo di spinta di 180" e si ese-
gue |a seconda gpeniac

'onrrp & @Pwn P il e i i &
" ol
Ty -
Frestd & sarerds Fgr @ Wi

Chuando c3b non sia possibile, si oparm
secondo lo schema seguenta (piu co-

4

SI0E0); Iarmingtn [ prma oparazisng
di spinta, =i sposta ['attrezzaium por il
mecrotunnelling nel primo pozzo darri-
wo dove S gsogQuT la seconda opora-
ziong di spenla, & ool vie

Perrs O par'dd  Poom O D

La periorazions el funnel avasng irami-

e una fresa lelecomandata, dedia comu-

nemente microfunnaller, mossa da un

todain di spinta. framite & lubazane; 1o
& del lipo a foro cieco con

L'aquspaggiamanio standard, cha vie-

ng di seguilo descritto, preveds | se-

guenti componant:

= tasia fresante (mcrolunnaliern).

- SSIEMA o evacunzsong oo materisle;

- gistema di spinta della condolia;

= sistama di guida

Il microtennelier & uno scudo 1ele-
comandato munito di una fresa rotan-
& che dlsgﬂngn il malarinbe duranie
Iavanzamento.

La testa fresanta pearmaibe lingresso
ganing 1o camard di miscolaziond dol
matediple frantumato anche di granda
dimensione, la quala si restringe a

@ 0fe

cong od ha la Fl':ﬂ-l'l'.'lli mmiunile d danta-
ture convergenti; con Favanzare dalla
macchina || matariale scavato & so-
spinto sul fondo del cono e lo parti so-
lide tendono ad incastrars: fra | denti
chg nella roflazione le sminuzzano a
dimangioni lali da poter essens pol al-
lontanate tramilo un eircuilo chiuso @
circolarions d'acqus o acgua @ bento-
[pljc 8

La tecnologia consente una notevolp
versatilifa, potendo affrontare Mintera
gamma di terrani. da quealll scioiti a
quolli lapidei (sMAX=100 N/mm). sia
i falda sia fuori falda.

La testa Iresante mpiagata sam scalia
mn funziang ol ipd di terrand da attra-
versamn [vedl figura sopra riporata)

La stabilith dal fronte di perforazone @
ankila m ogni istante sia dallp lesta
resante, che & manienuia cosianie-
manie 4 contalio con i larmend framite
ka jubazione, sia mediante il bilancia-
ments della pressions kdraulica sul
fronte di scavo tramite la regolariono
dellp poriata ded eircwit di almantars-
ne o Smarnno
Medla tecnica del microtunnaelling la mé-
crofresa ha o $ess0 damotrd eslamo
dalle fubazrionl che si preveds di posa-
.

1, Tl Fresarvis
2 Elerwrdl inghianti
1 Ares o WiSlrne P
| L Uil ol s imsrtanone
[ J Tt TRt
4 Cumcirarsg
| § UveRa FaOns e
- 7. Glusin wrficaleis
A Eifireivn i goida
N Lirsa i gaesilsn
11 Linas & sdimariacc s
Th Bereaghiy
i 12 Faggis Lser
15 By-pass
_ | 1A Dlacco walveis
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Il sistoma di evacuazione del male-
riale & un circuito Idraulico composio
da:
= garbalown dell’acqua pulils
- sarbatolo del fanghi,
= pompa di mandata dell'acques @ o
EvaCUAZIoNe ol fanghe
L'acqua pulita & pompata dal sarbatoio
al cone di franfumaziong dove s mae-
scola con il tameno disgregato per fos-
mare vna miscala Huida (slurry) che é
peOrmpalE ah un Confainer aparla; qun, o
materiale & separaio dall acgua me-
dipnta samplice decantazions o framite
MuBihEzo di un'urutd e dissabbiatura.
Il bilanclemanio dalle pressioni inlarsh-
riali dal bownond i proasimitl dol fronbe
di perfararione & garantito trmmite |a re-
golazione della pressions del fluido in
gircglaziona agendo sully pompn A
goriata variabile di alimentaziona e o
Eilepp el

Il sistema di spinta della condotta
avviang i maEro o ufn cRMello & LRime
10 | tubl costituenti la condotta detindi-
va. L'umita di spinta & compasia da
marinet idrmulics montall au un telaic
matellico, da un anello di spinta mobile
messo davany ai martingili idrulci o
da yn edemanio di confrasio posto dis-
tro &l martineti.

La Torea necessana al'avanzamanio

chzlla tubazione deve soddistare la se-
guerila ralanona
oo

Ve > Vs
Vi=5+«H

W = gpinta pigiom,

V. = iza o avanzamenio,

5 = rassiengs alla punta (5 doedarmina

oon iprmule empirche ad & funzio-

na del numears di colpl dalla prova

SPT, Standard Penetrabon Test &

dalla superficie defla tasta rotanta;

per i hnghazm di condolla usuah

quasio contribulo risuity rascurabl-

le rispetio alla resstenca lalerala);

tasisianza laternbe,

= @ftrito specifico tubofterrang (fun-
riona dedla prassiona media orto
aris alla condotia sor. dal coal-
iciente di altrite £ dell'adesione
unifaria cu & delle fasi di spinta),

D= diamatng fubo:

La= |unghezza di spinia

"
1l

Par lunghezze di spinta maggeos di B0
m circa, ka spinta esarciiata dai marti-
riedti ibrautict sulla tubaziona, pud risul-
tare inaufficiente a vincere |a forze di
attribo latesale g & punta; pod non dove-
e sovrndimensienare eccessivamenie
funita di spinta 8 per conlenears & sol-
lpcitazion prasant nedla condotla, si
agisce niducendo il valore dela kerra di
avanzamento V. Cuesto & possibila
Lo
- la riduzione del coetficeente di alinto
(ia) che & possibile ottoneng fubnli-
cando l'interaceia tubo tarrano oon
pampaggio di misceia acqua o Ban-
tonig,
- |a riduzione della lunghazza di spinta
(L) che & possbale oHanghg INSEran-
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G0 una SaDenEe di speia intdrmeda
tra dua elomenti di tlubazions al fine
di dividere la sazone deal tunmel in
spFion minor: durante Favanzamen:
io, la stazione di spinia intermedia &
arionata alternativamante alla sia-
Hong al spinia poncipale posta nal
pozzo di parjenza.

Partanto e wbazioni devono cssara in
grado di resislers alla feza di spinta as-
sinle applicain durnnbe lp messa n ope
ra, al carnkoo del lerreno di Ficoprmeanto,
al carco idrostabco o ad eventuall coni-
chi estami applicall in suparhicie
Devono esserd provvisie di un giunto
spacaba, [nlalli, & conmnessione ira i bu-
b deve essedro confenuta dentmo bo
spassore del jubo & deve assens in gra-
o ol assoroind [ forza longiiudinale di
spinia & la forza msversale nsultanls
dai mevimant di guida; i giunto deve
assere inolire in grado 4 garantine bn
ienuia idraviica dallesterno waroo Nin-
SECAIO @ It

La tubazioni oflimall 5800 in gres cenm-
it oontorm alla norme LINE EMN 295
as58 presenlans necessariamsania ung
aliovatn resigtenen assabe. | glunl sono
In spessore, i acciaky inox al molbde-
no, con anelfi di temuta sagomali in ma-
infinle elastomenco, $ono inoargsoratl
nelle due esiremita ioenite cel fubo &
garantiscond la phatta tenuta idrauli-
ca

| singoll elemanti, lunghl 2 m {evaniual-
manid 1 m), sons |r'|i|:3.:.| sarza vibrg-
Honi @ senza arrecars glcun distures in
suparficie; b perdorazione avviens a
Larione plana con  soslentaments
meccanico o draulico del fronte di sca-
v, rlando la decompressiong del b
reno a8 quind eventuall cedimenii



Il sistema di guida consente di son-

trallang la traletiona del micratunnallar

dall’esterno medante una consolla o

comands, ubicala in un container, che

permette di conirollare & vaskang | pana-

main d"avanzamantd in funzione delia

nEziong dil lerreno attrversato

Nella consolle di guida e contralla &

poasibile confnaflans i Sonlinue @ va-

riars | saguanti pamamatii:

- pogedinate X-Y dolia tosia fresanta;

inelinazions longibuing e,

Anpods @ rolaione:;

corsa ded pestoni di guida:

pressiong sulla tesla fresanis,

= prossions doi maningdti di spnta;

- gorsa oai martinetll di spinta;

- fiumiers i gin dalla kesta resante;

= ganso di rolarons desla lesla fnpsanio,

- porata deil acqua di alimentazions;

= mumarn di gir delln pompa di alimen-
tazone;

= prassiong dellacgua daimantazona;

- portata dei Eanghi devacunzions;

= mmenn di gin defia pompa d evacua-
Hong fanghi;

- pressione del banghi di evacuarions,

La posizone dal microtunneller & gif al-
bri diati sona comrodadi tramile una sor-
gente laser posizionata nil pordo di
partenza; il raggio laser colpisce una
mira fotosensibile solidale ally teasta
fresante; la nformazionl 2ong guindi
trasmesse al compulber che & in grado
di determéinare Fesalta posizione del
micratunnollor @ I eventual comazioni.
Duranie la perforazicne | dati Sono me-
mavizzati sul disco fisso dal computor o
POSSGNG  GSSME  SUCCASShvamanle
stampatl.

La corrazioni pland-altimeatricha nel
como della perforazions swengono
tramile Ire martnett idrawlicl, agenth
singolarmante sulla testa fresanie

In guesto modo @ possibike otlencre
tollarange di 2-3 cm su distanes di par-
tornzione di 100 m.

Loparatans, oftrg che afa regestrazions
igtamianea del dab di spinte sul compy-
ter di comando, provveda alla complla-

one manuaks di un rapporio di spanda
pér ogni TubAZIoNs MEsSA in opera,
Date o conbenuio errore di posa della
condodta, all'ocoomenza & anche possi-
bile effetivare allacciamenti diretti al
collations.

| vantaggi del microtunnelling

Lo scaw & SeZipne pIEna, con Sosbar-
famanie moccanico ed idraulico dal
iranbe di scave, il conirallo continua con
sistema di puntamento laser per b3 ve-
fifica dalla dirarions ¢d | contrallo gi-
multaneo eseguito dalio sissso opera-
fore ded parametr di perdorazionsa @ di
avanzamenis, randana | sistema parti-
colarmeanla idonaa nelle ares urbans a
nagh attraversamantl fuviall, ferevian
a stradall, perché garantisce un'esecu-
HONN SIELGD & PAeCESD N ogn condiio-
ne, con minimi interventi di ripristing,

Rispelio aila posa con Inncea aperta,

si Indicano di seguito | vantagg conse-

wibili:

ﬂ la costruzions di microgalienis gamn-
figce un rendimenio quaiativo di alo
valare, infatt § bl presentano tolla-
ranza astramamania basse, | mate-
riali sono particolarmenia sicun & dy-
revali dal momenio che devono al-
froniane o specdiche esiganze ed |
carichi dattati dalla spinta;

= ha gostruzicng di microgalleda offra
nuave soluzionl per la planificazions
dai bacini di mccolla. Malla posa fra-
dizipnale a grandi prafandita eorri.
spondono grandl oner di scavo 8
smaltimenio dal materiall & risulta (sl
pansi alla dilicofia di repanine ares di
accumulo provvisorio nalle areea wr-
hane), di profezions delle trincees, di
posa in sicurezza. di rinterro spess0
oon materiaky Sosiutivg, i compat.
tazione & ripristing delle pavimenta-
Tiaed, Tutlo QueSio crad nolawol disa-
gl per la comunita. Con il microlun-
nalling invecse | cosli sono ralativa-
manie indipandantl dalla profonditi,

Vista daita console ¥ comando & of guida.

con Munica gccaziona riguardanie |
costl ol scavo 8 posa e pazpett;

- la pianificariong ganarala risulte me-

ne influenzela dalle condizioni topo-
grafiche locali; possono essang pro-
gettate canalizrarioni a magpiote
profondita eliminando cosl le stazisn
di peamipacgio: (8 quind i redal costi
di costruzione & d gestiona). Si ndu-
cé inoltrg il pericole di danneggia-
menio di altrl sotloserviz lungo L -
mea di posa:

L COSIruTOng oon o r'l"lrl;rl;ll.‘i..nnullu'rg
presanta anche vanlaggi dal punio d
vista dodl'economicith, dalla sicuraz-

za 8 dell'scolegia; inlatli & possibile
eliminard gli mpianti di prosciuga-
manto o limitare § pompaggio alla
Zona doi pozzl di sSpinta @ di ariva, -
dhurne | {ation di rischao & quindi gli mn-
cidenti sul lavoeo;

= solo gon il mictatunnaliing & poasibhila

eseguire coniempoaraneamente lawa-
i di castruzians in tull | ratt stradak
e un bacing idrogralicn, poichd poss
sond assere garantiti sampre sulli-
cignli aCcass por i residontl @ par |




veicoll di soocorso;

- | cantier pet |8 pooa Sanza SCive 80~
o “pastiual™ & non si swiluppano, co-
me nel caso a trincea apearia, lungo
I'imtera finea della condotin; quesio
compodia vaniagg sostanziall anche
dal punio di vista ecologico quali ri-
duziong gelinguinamants dia amis-
s, conlenuta limilazionea del trafi-
mnuMlmnﬂgﬂﬂhﬂnuhm
ne verdi che possone cssone atifa-
vergate 5otto larra senza dannd, Ri-
ducendo al minime le aperure dalla
sirada ed | successivi npristing, mini-
me song ancha kg Conseguenze sl
traffico vaicolr od il pericolo di inci-
denti. | lavori, risuftano anche poco
FUMmsnDsE

= il | sisbem di costruzione con mi-
cratunnalling, contraddistint da un
elovato graco di meccRRTATIONE,
$0nd Sincepsti in modo da rchiedera
poca assisionza (sono sufficienti 3o
4 operai). Le dimensioni de! canbiere
i del sut aquipaggiamanta sano -
dotte & le apparocchi@iure possong
essame installate in pozeetli o spinta
ralathvamente piccoli. Il ipo di posa
compattd cansenie di sistemnarae le
macching i containgr d'Acciai
adatli al canGara. || lipo d costruzh-
nE Con containgr non sola ollimizra
lingombro in planta, ma consente di
brvarane indipendentements dal Te-
nomen abmasfenici.

Confronti economicl

5o sl analizzano i cosli nelll poSa con

Irifces apdria, o vocl pid significative

HO04%D rApOraSantiie,
- calla rottura defla pavimantnrions
shradale;

= GaED scave gl bermeno, nel rispatio di
evaniual sobioseryizl present (ovwn-
tualmente dalla lom protesons o de-
vingions),

- dalla realizzazione dalla prataton
dialls parati & scavo;

- dailn pass dolie candote;

- dafa (frequente) sostituzions dol for
rand di rirterm;

= gl rinksrD con cosknamenh;

- daila rimazione dei dspositivi di pro-
bzl degh scavi;

- dalla rcostrurions della pavimenta-
Zione stradale,

Con Faumento della profondils creses

in percantuale dal cosio delle thincea &

diminuisce ['Incidanzs della pavimenta-

zione stradale. || costo della posa di fu-

Bazion & pozEzaill rivaste un neolo se-

condano.

Mol caso di realizzazone Senza Scinm.,
sono predominant | costi dic

- posd A spEnla dal fubk

- roalizzaziona dei pozzl:

= Q0N Scarsk dipendenza dal diametn,

cialle profondith. dalle pavimentazio-
ni di superficie, dagli attraversament
di comi d'acqua o vie & comuneE-
zhane, daka quoin di taldn,

Si Irafta quendi di individuare |a profon-

dith imite rispatio alka guale risulta pid

CoMmERIgnE una teenica d PSR piutio-

sio che afttra. Essa dipende da malti

fatton. che fanno futll propendans verso

il micnolunnading:

- 82 dobbano esseng soolonuts e pa-
rati dello scavo;

= &@ siano nocessan impi@ant per 'a-
SpOrio ol BogUA o tRica;

- B 5t necessana la sosttuziona del
tarranc d rempemanio;

- &@ alano rchiest provwedsmani pre-
wentivi per |a slcurezza di fabbricati,
tubazioni o altrg, in prossimit dalka
SCATRALD df SCEW Aperis

- 68 Sif NBCESSAND SCavare | pozzet
mianualmente;

« 5O & dobba deviare @ imifico, instal-
lase impiant! di segnalazions ottica,
BLL.

In mancanza di tali situaziom penaliz-
zant, pub Indicativamenta mdicarsl
nafla profondith faciiments mggiungibi-
le dal braccio delescavalore (circa
3.50 mj ]I limite di convanianza ’rru
dua tecnicha.

E inulivo ehe in taluni casi (paviman-
tazionil siradall particolarmente pragia-
te, attraversament di corsi d'acqua, o
sirade imporianti o o ferovie, ...} | mi-
crofunneliing risulta comunguee pid
aconomics; tanbo phll 58 venissarn con-
siderati | "cost social indingtti® cw si @
BOCENNAD N precetenza.

il progetto

il Comuna di Castelnuovo del Garda,
Q000 abitant su unn supedichs di 34,5
k', & socio dell'Arienda Gardoasana
Sarvizi (AGS) che & il consorzio ded do-
dici Camuni dalla riviera voronese del
Garda e cui retl fognarke fanno capo
all'unics depuralore di Paschiamn del
Garda, Allg stesso depuratons conllul-
scono le redl dell'omologa arianda dal
comuni bresciani, | Consorzio Ganda
Lhvin,
Gl abitanti diol 1amiiono comunale di
Castalnuovo del Garda sono principal-
mante concentrall in soi keealith: il ca-
po o [Castelnuvove), Cavalcasalla,
Sandm, Ofiosi, Camalavicina, Ronchi,
La rete fogninia comunple & siats rea-
lizzmta, lino agli annd "B0 & per asprassa
disposiziona regionale, del ipo ad ac-
qué misle; succeashmmenis, nela
p.arlu dar casy, 50 song dislinte
la canalizzazioni della acqua noro da
quedle bianche, | e8sa b costtuita
per il 39% (26 km) da condotie di ac-
que nara, par il 25% (16 km) da con-
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dotte di acoue bianche e per || restanie
6% {23 km) da condofte di acgue mi-
#io.
Le reti b Castolnuewn & Sandeh conflul-
scong al depuratore di Casislnuovo;
quedta di Cavalcasele & invece collega-
ta al collatione consorde AGS in locali-
ta Mandella di Peschiers. La fraziona
Dliosi & dotata di un proprio piccolo de-
puraiore; Naltra frazione, Camalmicina,
& stata recentemonts . CON un
impiants di sollevamanto, Bl coletioms
AGS in comune di Valeggio alfraverso
la strada della Scarpina, Lablteio o
Roenchi, infine, scanca diretiamante al
wicing collattons AGS.
La rete pii vecchin fu realizzata megh
anni 60 a servizio dei centr di Sandra,
Castelneove o Cavalcasallo, Allo scopo
vennero utllizzate tubazionl di calce-
siruzao del tipo senza biccheare, con
giuntl magchio-lemmina, sluccali con
mafta cementizin, A& dstanza di 40 anmd
le stuccature sono ormal degradate e
eonseniont abbondanti mmissioni di
acqua di falda; & || caso sopratiutio di
Sandr, ove la natura angllosa del ter-
reno comporta ka presenza della falda
ally guota dalla rabs :
Mal periodo da 1982 & mag-
gio 1985 & stato realizzato il collega-
mento dlla rofo di Cavalkcasealle con il
collattore consortile AGS (allora gestio
dal Consarzio delia Riviera VYaroness
ael Garda). 5 sono utdizzale condotie
o calcestruzzo con giunio m bicchians &
guarniziona i gomma, ned diametri di
50 g 60 em,
Successivamente 4 sono ubbzzall pre-
valaniemenie fubazion In PYC tipo
3031 per b fognature nere @ bianche,
guestullime realizrate anche con dhi-
merti in calcestruzzo tipo glunio a bic-
ehians & base plana.
I Comun di Castoinucvo dal Ganda ha
latio predispome un progetio o riassed-
o @ potenzinmento del sistema fogna-
rio in modo da far conlluive ad an im-
pianio di sollovamania, posto a sud
dellay Farrovia, [a rebe di Castelnuovo-
Sandrl o parts di quelia di Cavalcasal-
le. oltre che e nsove aree i urbanizza-
ziong prevnste dal PRA comunalks; Fim-
péanto, rilancia in una condotta in pras-
siona, alta localith Fuccalti @ quendi, &
caduta, al pozzetio in Camalavscina dal
gquaky parie || collagamenio (esisients)
con i cofettiore AGS,
A tale tracciato sl & glunil dopo Ewer
limnarmanie valulaio uns sara di
mlarventl ean lacniche fradizionall
condotte posale o picesla profomditl
(ancha par la presenza superficiale
della tafoa) o impianti di solldsamanto
lunga @ iracciato principale. Data MNong-
grafin dil lenriberio, &i sammbbem dovuti
pert realizzare nuovl sollovamentl. E
subito emerso che spl do I con-
dotie & maggior ita =i sarebbenm

-



evitati | nucy impianti e sa ne sarbhbe
1o potuli eliminare almano altr e pre-
santl lungo | traccialo. Approfondita
Quesia ipobes!, accertalane la lafbbdna,
si & werificaio che la posa tadizionale,
& ffncaa Aperin, non sarebbe stata
neppume possibile in aloun trit,
Lintervanto scallo prevede la costry-
ziang di un unico implants di solleva-
menlg linale, 8 sus dolazions alelin-
maeccanica & la pasa di condotta o
gres modiamla Lo lecnica dal microtun-
nelling & partire dell'atusle solleas
menic di via Solfering, che sara alimi-
naio

CHtrg o collegang lo mutes aree 4 urba-
pizzazione, ad Infervenio complalalo
sara possbile alloccomanza sla sgra-
vare Il depuratone ol Castelnuowve i
gran para Uﬂl_fﬁ'ﬂ'l-i-l che oggl wi coandiye-
scodno, 5ia razionalizzara la rate fogna-
ria o Castainusvn sud, oggf problama-
tica nalle wie Montini, Albereiti & zono
limitrole. Analogaments sl polranno -
sobvarg | problemi tognan di Cavalca-
solla che grvitnno su via Mantovana.
il rracciabo del colletonre, che 98 gvilup-
pa par una lunghezza di circa 1500 m,
infgrassa oaclusivaments sirade od
ardd pubblichs, Lopera roaulla ol in
corso di avanzrata realirrazions,

Indagine geofisica

La ml?l'liﬁbﬂn esocutha & stala pre-
eedula da un'indaging geolisica inla-
grata dal sottoswola Linterpretazions
dai sondagg geognosict. inlegrata con
i datl atbenull Galle prospezon gaoaln-
triche, ha permesso di ricostruine in
maniara verosimile 1l profilo losirati-
grafico del guolo indagato

Lesito delllindaginge ha influanzato s

nmguﬂamnu #sacutha nel sanso che
sond state rdotie @ lenghezze o
guelis tratte intaressant || settosusis
magglermants addensato, inthody-
cindo ullefan Rz,

- [atiraversameanto fermowiario & sinlo
leggermente traslalo, sollo lalveo
del Rio Bisavola, por evitare fa pro-
babila fandazione della linea ferm-
VIaria;

= & @ soolto i sstema d avanzamanio
di ipo ideaubeo, provedends di dover
operare sotto falda @ di incontrara
tanrani scaolll, Sanr Qrossl trinmanti

La realizzazione

Carme detis, Nopara non ara realizzabl-

Iz con le lecniche iradizsonak {poza in

trincna apeca), dato o profondith el

necassarie (o g 8 mj, al fine di:

= glimingra gl implant di sollevamanto
di wia Sallorng, wia Maontinl ¢ via Fer-
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rarl, oltre chd Gvitarne altn cho i &-
rebars (esi NAcessan par sardne
nucve area 4 urbanizzaziona;

= garantire lo smaltimanto dells acgue
nera prodotie da una parte dalla po
polaziene comunale, cirea 8.000 abi-
tanti aquivalanti;

= intercettare 0 collettore allualmanto
dirgtio al depuraiors di Casieinuoen

= razonalirzan o rell fognaria di Ca-
statnuovo-sud 8 o Cavalcasada;

- raccogliers ie luture uthanizzazioni;

« psans le condotte in presenza di Be-
Qi di falda alla profondida di 2

- softopassare un lofrante (Rlo Bisa-
wola) @ ia Imea ferroviana Milano-Ve-
fiézia,

- costegglany par un lungo trafto la
55 11, di grande traffice

Si & quindi resa necessana la valuta-

Zupne della posa medianie micndiun-

nalling che consiste, come detio, nilla
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pesa 4 spenta dolle lubazion| in gras
ivarniciale misrnamanis od osternn-
menta) tra due pozzi chismati di spinis
& d'armvo, allinterno di una micogallie-
ria fealizzata da uno particolane teata
d'avanzamanto a ruota fresamte che di-
sgraga il matenale duranie 'avanza-
ik

La prolonditd di posa sono comprose
tra =3 m & -8 m dal plano campagna
La pologis o resa uliizzata (lesta da
roccea, pid kenia di qualia por sabbla @
ghigke ma pil sicura, potende frantu-




mare inerli di gqualungue dimensione),
tenando contd cha quesiultima non
pun ndintreggiare, ha consenlito i
- SUPBFArE CON SUCCBSSO i variegalo
orizzonts goologics del Iamand in lo-
&6, Caralberizzato da bruschn passag-
gl da argilla &'c sabbia a stati di
ghiaia mallo eonsolidall, gross ciol
1ol & trovanti dl dimansionl anche au-
perior al diametro della fresa;
olandid ollimi fsullah o precissons
a livelio di guote e pondenze costanl
di posa (erron di pochi millimatd di
quola di amivo su tratle di 100 m)
I limitatl ingombri di cantiare & il oo
posizienaments sulle banchine delle
Ee-du siridal Ranng Sonmantig di
ereane || minimo disturbo alla viabelita
n entrambi | sansi i mancia, n parti-
colang sulla 5.5, 11 che, Noppurne na
mesl astivi di maggior traffico par Mal-
fluenza turistica. non & mal stata in-
tarroita,
- operara in condizioni otimali di skeu-
rezza, sia alfmlemo dof canbera che
eRbernaArmEnta;

"‘

- gwitare oneros spostamanti di solto-
Earvizi par il posizionamento del pogz-
zl, la cul posizione & stata definiia
punfualmente dopo accurats indagini
@ Sagg in o,

Sono due le attivita che detarminana i

fempl di realizzaziona: la fermazong

del pozr o la realizeazong dells con-
diaite, |l primo mesa & sialo dedicato al-

a lormazone dei primi poza, quind: la

dhus aflivith hanno procedubs in paralle-

io. Complosshamente [l tempo contrat-
tuale & stato di circa un anno

La produzssang media giornahera di po-

5a & stafa di circa 12 m, con punte di

18 m in giomate redle quali S Son0 at-

iravarsati terrenl angilloso/sabhios, n

tase di spima la condofia avanza di cir-

ca 3 om al minuka

Tipo di condotla
La tubazione nienuta puu sdonga e sia-

ta qualla di gres, dato chd il Bolosuald
o Castadnuons 8 noio par \l rapido de-
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tEriaramants dalla condaitn matnllicha
par tenomamn elaltnel (coranh Vagan-
1k}

Il fubo o gres, meEggorald nello Spes-
sora rispatio al lipo utilizzalo per la
condoite tradirionali. presenta indidto-
ManEA nspelio A fenamani alsne aad
elevala resistenza chumsca ad all abra-
sagen, adattabilith gl Assesiamanti del
lErnEn @ pDea, lEnuia raulica amaa-
hile, welncita di avtopulizia. Cib sostan-
nalmesie allunga la wita dell’ opoera o
qu ol e reduce | casll o ammoria-
manio @ nnisgrangng,

La condolta d gras o d amalro 400
mim & in ';rﬂl:ll:l th smaltire, con la pan-
danza di progatto (Circa b 0,3%), una
parlata (con grado di nempimaenlo
dal 50%:) di olire 60 /s, corrispondan-
ti alle acqué nent di una [ eanla it Faleiitng
di circa 20,000 abitant sguvalant

La condotta sard, quindi, in grado di
j'-_l:l;ul_:l ard gquanio proviens da oo H
terrdocso comunale, tenuio anche conto
che non Sara possibile Saparare com-
plolamente alcur apporli di acguo
bianche I:l:ll lalda & mateorciee).

Dal resto, panendo in 0g8Era una con-
dodta di diamateo 300 mm AR S 58
reber conseguill significativi rispar-
mi economici {5080 il minor costo dal-
la condofia).

LContalfa previsia

dhrmaihic mbarno (D= SO0 mem
dEmmatro estamao B = 580 mm
spassone dalla parets 5= Bl mm
lunghezza dell slemento . L=200m

Tipr o FTRaOraiiy: riss CRniTace

pes0 speciicn 7= 22 kim
moduio o elasticts .E = 50,000 M'mm
Canco & rotlura a fessione

= 18 + 40 Mimim’ i = 15 Mime
Canco & rfluri & Compressns

= 150 MMM 0w = 100 Mrmm

Carnico di nothura a bagions
= 16 + & Nimm @ .. = B 55 Nimm
ConPoenks O Clylnmons henmech = Sai0™ K




Fasi di realizzazione dei pozzi

La dimension] del pozzl sond stala do-
terminate dallo sparo & lavoro noces-
sano durante |@ perorarioni: si sono
imip : algmandi pretabbicati di ca
gcatolan di dimonsionl intame 4x2 m
por | poga di spinia @ 3x2 m per | pozrz
di rcgvimanio deda fresa

Data la profondith di posa o ln guata di
falda riscontrabile & 2 m dal piano cam-
pagna, | po2: son slall aseguiti con la
tecnica dell’avlcationdamento, senza
abbassaminta dal lvallo o talda.
Lungo il traccalo di lunghezza 1500 m
S0ono Stati provisti 18 pozz, meld di
spinia o matl d'arrbvo, con profandith
fina a 12 m, compresa la zavorra. Le di-
slanze fra dua porzi song comprese
tra50e 120 m

fase

sLalo BEEOUItD und Scavo fino & 1,80
m dal piano campagna; quend & & po-
salg |l prvmd elomanto, dotato di ia-
ghente afta base. Par alouni pozzi & sta-
o necessario realizzare wn condola
centrabore supartoale con la funriona
di guida durante I'aliondamants dagli
ghementi
5i & scavalo allinlerno dei pozzi e
quindi 5000 s1ali aggivnl | SUCCHSSIv
ahermanh profabbacat,

Saconda fase

Duirarda Faflondamento del pozzi & ska-
1o neCessarns mondarmane costaniemen-
e il liveflo delta falds por contredlase
che non §i prasantassaro significativi
dislivedli Ira Nacqua allinlasno del pozzo
@ la talda alfastarno.

Le glunzioni degli alementi sono state
sigillate al fine di evitare infilirazioni
@acqua dalle pareti

Gli scavi sono =1t esequiti in presen-
Ia dacqua prestands particolare ation-
zione a fengmeni di sifonamento

Torzs fase

La gquata di fondo scavo & siata deter-
minala lanendd conto dolla Fanorrm
(tappo di fondo) & della soprastants so-
laita. Il geito del tappo ha la funzions di
conlresiare 1a soitospinta idraulics ed
avitare [l galleggiamanto.

E s1alo dimenstonate in modo da ga-
rantire un coeffichents di sicurerza g =
PS5 = 1.1 (la situaziona pil simorevols,
con P minimg, si ha duranie la tase i
Epinta, in mancanra dolla solatta supe-
riard), essando P il peso del gatio @
della solatia di fonds (51 trascura [atr-
to laterale) ad S la soittospinia idraull-
= B

el

Quarta fase

Uitimaig || gadio dal tappo di fondo,
fsaguilo i phoSenza o acqua, |l poEzo
& atabo prosciu : guindi sl & proca-
dulo al getio della soletla, ancorala alle

paded del

POFEO COn Gonrumion,

Chninia fass

Si & quindi installata I'attrezzatura di
spinta, asaquill | blocchi provvisori di
conirasio @ posirionato il puntatoms ia-
sor par il controlla dalia traiettaria.

Il epnirasto necessan allavanzamn:

0 dalka condodta viene assicurato dal-
ka resisianza passiva dol termeno con-
trc b pareti del porzo di spinta; con gl
usual terrani, tale resestenza & assiou-
rata.

Sesla lase

Chiusura del pozeo con predsposizio-
ne el passs d'uoma per ispeziond ed
interventi di manuenzione.

La starione di sollevamento

Il progetis prevede anche la realizza-
riona di una stazone di sollevamento
A valle
All'imerng del manutatio sono previste
dug alattropompe sommergibili con gi-
ranll Aon intasabili aperte bicanale,
adatta per il sollevamento di acque e
fangii di cgni ipo (provensenll da sea-
richi civil, mdusirial, domesiici ed
agricoli, acque o procesS0, piovang o
di raffreddamenio), con doppia temuta
Maccanca (Ena intarma ad una esiar-
ni) od inlerposizione di un ssrbataio
diolio tra la giranle ad i motore, Le
E_Imnpa hanno le seguentl caratteris:-
o
= portate: 47 0 sas,
= pravabanza: 22 87 m di colonna aac-
qQiba.
- n;a:rﬂﬂm naminale dal motore: 18.5
BYY,



« digmetra defla mandala: DM 150
mim;
« alimentidions seltnca: 400 W, trilase,

Ogni slattropompa & compéeta di:

- tubi guida DM BO in acciaio (per
astrazione pampal,
« Calend in AocusD FINcalo & caldo,

- piede di accopplaments al ubo di
rmanidata

Viene previsto, oltre al combinatore te-

fglpnico omalogate PRTT, par chiamate
o aflarma, anche un grupps ekHtroge-
o o di 60 kYA In grado di
assorbing b sputo di una elattropom-
pa, costiuito da matore diesed a4 empl
ad mdazione diretla con 6 cilindn e ral-
freddamento ad acqgua con radialar, |l
gruppo, unitamenia al guadro eletinico,
vigna if ur ktakes di demian-

sioni 560230 m alte 2,80 m,
Attraversamento ferroviario

La conddlia, posala sempra oon la
tecnica del microtunnalling, attraversa
ta linga ferroviaria Milano-Venacia in
cofrspondenza di un manutatto gia
aahl:arlta softo Malven del Rio Bisavo-

Huﬂn reh lognane ghi atreversament
farroviarl (o stradali] tfovansa Impadi-
menio nislla realizzarzione A causa dal-
la estrema difficalta che si incontra
nell'interrompang il Servizio Broviano,

RETTE I - A
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scavi a clelo aperto, Lintroduziong nel
tarreno di condotte posate con tecni-
cha “no-dig” (Senza scavo) pul ngol-
wizre il problama,

Ancha sa quasta | i alimina
inferiaranze con la icle del terre-
na durante la posa, essa non alimina i
problemi stalici conness: alla condotla
indefrala.

Par lale motivo, nalla roalzzazens i
pliraversementi oon sialemi no-dig,
per resistenrs alle sollecitazonl a cui il
rranulatto wiand SoNOPHOSI0 SpassD 81
ricorre all’impiego di condotte in ac-
cigie 0 in calcasinuzro armiio

Pard, sopratiutio nel caso degll altra-
warsamanli ferrovian, sussisia l'ullerio-
rd problema della corrgsioans del me-
talio & causa delle correntl vagant.
Una risposta officaca vieng dall'impig-
g dalle condotle i gres cefaMIco po-
sate con la tecnica del microtunnel-
ling: Nalévala pracisions o poss con-
spnlitn dalta perforazione con lasta
fresants & Mottima résistenra madoani-
ca o chimica del gres, agsturans un
imtearvento ol qualits, aflidabile nel
femipo.

Incidenze

lmporio oompisssng gl livon (comprasa NVa)

importo dei lvari in aopalts
Costo unitaris
Cosio dofindagine goplisica

Cosio dei lavon;
porEH of amnin
POEE] i Arth
FrRAren B sl inain et

Sono slale esaminate e condizicni
statiche della condalla in gres nall'al-
traversamenio lerroviario eseguendo
la varificha dalla lubarioni seconda |
maadell di cakcolo riportali:

= il DML LLLPP 2370271871 n. 2445;
= milla narma ATV 125 adolata daile

Fermmwie Tedesche.

La tenuta, assicurata da un manicotio
alloggialo m nechia ricavata per torni-
tura, & controllaia ¢ verilicata duranie
la posa, data che | delrti di pedorario-
ne sond avacuad a mazae di un clrcui-
i chiuso che non poirebbe funzionare
in prasenga di perdite.

Dai calcoli eseguiti si evidenzia cha,
s rilaranda la warilicha alla narmatha
itmiana (anche nellulengre potes
cautelativa di trascurara il contributo
alla resislenza dalo dalle spinte latora-
I dal terrena) sia a quella tedaesca, le
tensionl massime a cul vengons solio-
poste la condette sono sempre ampla-
mante inferion (e clé giustifica il mato-
do semplilicato adofialo) alla lensiong
ammizsibile a flesslone riportata in
precedanza (15 Wmm®), com'é rias-
gunio i geguilo (ove &l indicano con
s+ la massima tensicne di compras-
sapnE @ 8- la magssima bensions di tra-
i)
Par | diametri consideratl, gia oltra
fualche metrs & profonditd nom 8l -
santa dal carico mobile soprastanta

L]

1.678.000 €
1.107.000 &
TR Eim
1%

17500 €/cad 14%
T0.000 € /cad %
65.000 € :

coote | orTEE M & SEOStarmen dede aSFTITIIUND o enkn) | 500 €m TR

dovendo ganeralmenie eseguire gl altr coss 10000 & g S
Veriliche secondo Yerifiche secondo i
D.M. LLPP, 22021671 - ATV 125 .
Sazione Congidermnds o spinte Sonzn conslderane le spinto Considerando le spinte '
intwrali dal iwrreno latwrali dol terreno laterali del terreno
54 [Nime] s [Nmen'] se[Nmem] | s [Nmm] [ se Nmm] | s [Nmer] |
Chiawa (F) 1172 0, 8040 2400 -2 5ETF 1.798 -2, 140
Spalla (807 1387 0331 3,045 2,088 1082 2,798
| Appopgio (1807} 1765 Q61D 3 2. T2B 1. Ta 2, 168
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