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O FINALITA DEL
PROGETTO

Qui di seguito si descrive I’interven-
to relativo alla realizzazione del lotto
funzionale di “Completamento della
fognatura di viale Porta Po — Secon-
do Stralcio”, progettato dalla Polesi-
ne Acque Engineering s.r.l. e succes-
sivamente approvato dal C.d.A. della
Stazione Appaltante Polesine Acque
S.p.A., caratterizzato da notevoli
difficolta realizzative connesse alle
particolarita degli ambiti interessati;
difficolta superate solo grazie all’uti-
lizzo di tecnologie innovative e siste-
mi alternativi di posa in opera delle
tubazioni: il microtunnelling.

In sintesi il lavoro costituisce il se-
condo stralcio del progetto generale
di “Completamento della fognatura
di viale Porta Po”, che ha previsto
la revisione del sistema fognario
dell’arteria principale della rete fo-
gnaria del capoluogo di Rovigo, me-
diante la realizzazione di un nuovo
collettore principale di diametro cre-
scente dal DN 300 al DN 800, che
si dirama a partire da un pozzetto
di sollevamento posto in prossimita
dell’area commerciale denominata
“13” e prosegue per un primo trat-
to in campagna e successivamente
lungo la sede stradale dello stesso
viale Porta Po, per terminare presso
un nuovo impianto di sollevamento
da realizzarsi presso il piazzale della
struttura “Policentro”. La lunghezza
complessiva del nuovo tronco fo-
gnario & di circa 2.000 m.

La necessita della revisione del si-
stema fognario in oggetto ¢ derivata
dallo stato di degrado e di sottodimen-
sionamento del collettore esistente di
viale Porta Po, dovuto in primo luogo
all’insufficienza della capacita di col-
lettamento dei reflui provenienti dalle
aree ad esso afferenti, peraltro in rapi-
da espansione specialmente per quel
che riguarda il settore terziario, € in se-
condo luogo alla presenza di numerosi
disassamenti di giunzioni tra le verghe
di tubo, dovute all’intrusione di radici
degli alberi presenti lungo la strada.

La dorsale in questione riveste
un’importanza strategica all’interno
della rete fognaria del capoluogo, in
quanto colletta all’impianto di depu-
razione comunale di viale Porta Po i
reflui provenienti da gran parte della
zona sud di Rovigo, che comprende
anche le zone a vocazione commer-
ciale maggiormente interessate da
espansioni territoriali (aree com-
merciali del “13” e della “Fattoria™),
aree residenziali (frazioni di Borsea
e Grignano/loc. Spianata, frontisti di
viale Porta Po, quartiere “Tassina”),
e attivita industriali (viale del Lavo-
ro e viale delle Industrie).

Il progetto principale aveva previsto
la realizzazione dei collettori con
scavo a cielo aperto e successivo ri-
pristino dello stato dei luoghi (cam-
pagna o sede stradale); gli interventi
su sede stradale comportavano la
parziale chiusura al traffico del trat-
to interessato dai lavori ed & stata
quindi necessaria una pianificazio-
ne congiunta delle tempistiche di
intervento, data I’'importanza viaria
di viale Porta Po che costituisce il
principale accesso sud al capoluogo.
1l tratto terminale della rete fognaria
di progetto, compreso tra la nuova
rotatoria tra viale Porta Po e viale
del Lavoro/viale delle Industrie e il
nuovo pozzo di sollevamento pres-
so il parcheggio del “Policentro”, €
I’oggetto dell’intervento in questio-
ne, denominato ‘“‘Completamento
della fognatura di viale Porta Po —
secondo stralcio”, che ne ha previsto
la realizzazione mediante I’utilizzo
della tecnica del microtunneling, in
alternativa all’esecuzione dei lavori
di scavo a cielo aperto, che avrebbe-
ro comportato notevoli disagi per il
traffico transitante (che interessa sia
gli automezzi che il traffico pesante
al servizio delle aziende presenti, ol-
tre che 1 mezzi di trasporto pubblici
comunali e intercomunali), e avrebbe
causato notevoli costi indiretti alla
comunita.

Inoltre un’eventuale realizzazione
a cielo aperto del tratto in questione
avrebbe comportato una diminuzione
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Figura 2 - Ortofoto degli interventi di secondo stralcio

della pendenza della tubazione per
evitare profondita di scavo eccessive
e incompatibili con la sicurezza delle
costruzioni limitrofe e con la necessi-
ta di garantire il transito in sicurezza
dei frontisti in prossimita dell’area di
scavo; la limitazione della pendenza,
pur consentendo il transito di portate
adeguate al servizio che deve essere
mantenuto nella zona, non avreb-
be garantito la ridondanza che deve
avere un’opera civile di prioritaria
importanza, in special modo per zone
caratterizzate da un presumibile forte
sviluppo urbanistico futuro.

Al fine di eliminare i problemi che
sarebbero derivati al traffico dalla
chiusura della rotatoria in questio-
ne e per aumentare le capacita di
trasporto dei liquami del tratto tra
la stessa rotatoria e I'impianto di
sollevamento presso il parcheggio
del “Policentro” & stato redatto il
presente progetto, che rappresenta
un secondo stralcio di quello princi-
pale e che, come detto, ha valutato
la possibilita di realizzare il tratto di
fognatura in questione con perfora-
zione in microtunneling.

Tale soluzione consente pertanto in
primo luogo di non interessare la
viabilita della principale strada di
accesso al capoluogo, con una dra-
stica diminuzione dei costi sociali
derivanti; in secondo luogo consente
di garantire pendenze superiori del
collettore principale, con conse-
guenti maggiori capacita di trasporto
liquami e, pertanto, maggiori contri-
buti di collettamento dalle aree indu-
striali/commerciali di via del Lavoro
e via delle Industrie.

O BREVE DESCRIZIONE
DELLO STATO DI
FATTO

L’attuale collettore lungo viale Porta

Po presenta le seguenti criticita:

* infiltrazione diffusa di radici nei
giunti e in corrispondenza dei
pozzetti;

* riduzione della portata smaltibile
teorica;



° vari punti di incrinatura della
tubazione con invasione impor-
tante di radici e conseguente fa-
cilita di ostruzione;

* condizioni critiche di porta-
ta smaltibile in caso di tempo
piovoso ed, in futuro prossimo,
anche in condizioni di tempo
secco per 1I’aumento di richiesta
dell’utenza dovuto allo sviluppo
insediativo gia programmato.

Le evidenziate difficolta dovute
all’insufficienza idraulica sono mag-
giormente confermate se si tiene
conto dell’estensione territoriale del
bacino scolante (comprendente le fra-
zioni di Borsea, Grignano, il popoloso
quartiere Tassina, la zona industriale
di Viale delle Industrie e Viale del La-
voro), nonché dell’espansione della
zona commerciale posta in fregio alla
Strada Statale n° 16 e denominata sin-
teticamente ““13 — Fattoria”.
A questo proposito occorre aggiun-
gere che tale espansione € ancora in
atto, sia per il completamento delle
aree recentemente urbanizzate e il
conseguente avvio degli insediamen-
ti, sia per le previsioni di ulteriori ur-
banizzazioni a breve periodo.
Infatti la zona in questione rappresen-
ta un vero e proprio polo commercia-
le-artigianale di forte dinamicita che
ha trovato ulteriore incremento dalla
recente apertura del casello autostra-
dale di Villamarzana.

O OPERE DI PROGETTO

Trattandosi di opera che interessa
una delle principali strade comu-
nali, € stata preliminarmente svolta
un’estesa ricerca dei sottoservizi
esistenti presso gli enti interessati,
successivamente integrata da saggi
eseguiti in opera, in particolare in
corrispondenza delle intersezioni
con la tubazione di progetto, e da
un’indagine con utilizzo di geora-
dar.

I dati disponibili hanno evidenziato
una notevole presenza di sottoser-
vizi nell’area, che hanno conferma-

Figura 3 - Vista aerea della direzione di trivellazione
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Figura 4 - Pozzo di spinta

Figura 5 - Vista panoramica del cantiere




Figura 6 - Particolare del DN 800 durante la fase di realizzazione

to la convenienza di operare con
tecnologie di trivellazione rispetto
a quelle a cielo aperto, in modo da
avere il minor numero di interferen-
ze possibili con altre linee esistenti.
Per analizzare la situazione del ter-
ritorio interessato alla realizzazione
delle opere di progetto sono stati
utilizzati anche i dati di indagini
geognostiche svolte per 1’esecuzio-
ne di altri progetti nell’area in que-
stione.

L’intervento principale previsto
dal progetto ¢ costituito dalla posa
mediante una trivellazione esegui-
ta con tecnologia microtunneling
e spinta all’interno del foro di una
tubazione di diametro 800 mm in
gres ceramico, per metri lineari 164
in un'unica spinta, senza pozzi au-
siliari.

Tale soluzione e stata preferita a
quella con scavo a cielo aperto in
quanto consente di ottenere i se-
guenti vantaggi:

° nessuna interclusione al traffico
per la nuova rotatoria su via Por-
ta Po e per il tratto di via Porta
Po tra la stessa rotatoria e il ca-
valcavia ferroviario;

° aumento della pendenza della
tubazione dallo 0,1% allo 0,2%
con aumento complessivo della
capacita di smaltimento liquami
di 180 I/s, corrispondente a cir-

ca 12.500 abitanti equivalenti in
piu e maggiori capacita di auto-
pulizia della tubazione (tensione
tangenziale pari a 0,2 kg/m2 gia
con gradi di riempimento dello
0,25);

° nessuna interferenza con i nu-
merosi sottoservizi esistenti lun-
go il tracciato;

° maggior sicurezza delle mae-
stranze, che non dovranno lavo-
rare all’interno di trincee di sca-
vo profonde oltre 4 metri;

Come vasca di spinta ¢ stata utiliz-
zata la stessa che verra utilizzata
al termine della trivellazione per il
sollevamento dei reflui. All’inter-
no della vasca ¢ stata posta I’ap-
parecchiatura di spinta (martinetti
idraulici, anelli reggispinta, ecc..),
mentre nello spazio limitrofo alla
vasca sono state alloggiate la ca-
mera di comando, lo stoccaggio del
materiale, le pompe di carico della
bentonite, dell’acqua e di ricircolo
della bentonite, oltre al generatore
elettrico e alle macchine di disidra-
tazione fanghi.

Come pozzo di arrivo ¢ stata uti-
lizzata una vasca autoaffondante di
dimensioni utili in pianta 2,7 m x
3,2 m, gia realizzata su viale Porta
Po all’interno dei lavori di primo
stralcio immediatamente a sud del-
la rotatoria.

O LA TECNICA DEL
MICROTUNNELLING

La tecnologia microtunneling uti-
lizzata nel presente lavoro ha pre-
visto I’impiego di una microfresa
guidata dall’esterno dotata di testa
fresante chiusa, dello stesso diame-
tro esterno delle tubazioni; queste
sono in gres ceramico, conformi
alle norme UNI EN 295, e presen-
tano necessariamente un’elevata
resistenza assiale. I giunti sono in
spessore, in acciaio inox al molib-
deno, con anelli di tenuta sagomati
in materiale elastomerico; essi Sono
incorporati nelle due estremita tor-
nite del tubo e garantiscono la per-
fetta tenuta idraulica.

I singoli elementi, lunghi 2 m, sono
infissi senza vibrazioni e senza ar-
recare alcun disturbo in superficie;
la perforazione avviene a sezione
piena con sostentamento meccani-
co e/o idraulico del fronte di scavo,
evitando la decompressione del ter-
reno e quindi eventuali cedimenti.
1l terreno sul fronte di avanzamento
viene disgregato dalla fresa e quello
in eccesso viene convogliato in su-
perficie tramite un sistema di smari-
no a circolazione idraulica.

Il controllo della pendenza e della
posizione della testa viene effettua-
to in continuo mediante 1’'impiego
di sorgente laser posizionata nel
pozzo di partenza su idonea mira
fotosensibile, solidale alla testa fre-
sante; dati di posizione ed inclina-
zione vengono rilevati elettronica-
mente.

Eventuali correzioni di direzione
nel corso della perforazione sono
eseguite mediante utilizzo di mar-
tinetti idraulici, azionabili singo-
larmente, che agiscono sulla testa
fresante.

L’operatore, oltre che alla registra-
zione istantanea dei dati di spinta
sul computer di comando, provve-
de alla compilazione manuale di un
rapporto di spinta per ogni tubazio-
ne messa in opera.



Il gruppo di spinta, caratterizzato
da martinetti idraulici, viene posi-
zionato all’interno di pozzi. Data la
profondita di posa dal piano cam-
pagna e la necessita della gestione
delle problematiche viabilistiche
del cantiere, i pozzi sono stati ese-
guiti con la tecnica dell’autoaffon-
damento di elementi prefabbricati
(pozzo di arrivo) o di conci gettati
fuori terra (pozzo di spinta).

O CONVENIENZA
TECNICA DI
ATTRAVERSAMENTO
MEDIANTE
MICROTUNNELING

Il sistema di realizzazione di con-
dotte mediante microtunneling
appartiene all’insieme dei sistemi
cosi detti “a scavi minimi” cioe
contraddistinti da un elevato grado
di meccanizzazione; essi richiedo-
no pertanto un impiego di manodo-
pera specializzata e notevolmente
inferiore rispetto alla posa conven-
zionale.

I cantieri per la posa senza scavo
sono “puntuali” e non si svilup-
pano, come nel caso della trincea
aperta, lungo l’intera linea della
condotta, comportando numerosi
vantaggi, con sensibili migliora-
menti dal punto di vista economico
ed ecologico.

In genere le uniche interferenze in
superficie ed interessamenti di can-
tiere sono limitate alla realizzazio-
ne dei pozzetti iniziali e finali ed,
eventualmente, di quelli intermedi.
In questo modo si riducono al mi-
nimo le aperture della strada ed i
successivi ripristini, nonché le con-
seguenze sul traffico veicolare, ad
esse connesse. Si riducono inoltre
il pericolo di danneggiamento di
altre tubazioni o equipaggiamenti
sotterranei sia lungo la linea di posa
che negli incroci con le camerette
d’ispezione.

Nella posa tradizionale di fognatu-
re, dove il territorio non presenta
dislivelli, per limitare o elimina-

re i sistemi di pompaggio, si ha la
necessita di ricorrere a crescenti
profondita con la conseguenza di
realizzare dispendiosi sistemi di so-
stegno e protezione per le trincee ed
elevati oneri di scavo.

Nelle aree urbane o in localita den-
samente edificate sono frequenti
i casi in cui non ¢ possibile accu-
mulare il terreno di risulta nelle
immediate vicinanze dei cantieri e
quindi si rendono necessari lunghi
percorsi di trasporto con molteplici
operazioni di carico e scarico.
Spesso non ¢ possibile nemmeno un
rinterro con il terreno di risulta, se
questo non permette di ottenere nel
suolo stradale la densita di stratifi-
cazione necessaria, come € il caso
della strada in questione. Di fre-
quente non ¢ consentito allontana-
re liberamente né il materiale tolto
per rompere la strada né il terreno
scavato; entrambi infatti possono
essere rifiuti di costruzione che di
conseguenza devono essere smaltiti
nelle discariche predisposte.

La realizzazione di trincee per tu-
bazioni diventa quindi piu costosa
per via degli aggravi sopraindicati.
Recenti studi hanno concluso che
circa il 39% dei costi di costruzio-
ne sono rappresentati dalle seguenti
opere: costruzione di protezione per
le trincee, scavo del terreno e suo
trasporto, eventuale sostituzione
del terreno, possibili costi di smal-
timento, successivo riempimento,
compattazione dello scavo ed eli-
minazione delle protezioni. Un ul-
teriore 31% deve essere impiegato
per la rottura della strada e la sua
definitiva ricostruzione. Somman-
do le due percentuali, risulta che
circa il 70% dei costi, in caso di
costruzione tradizionale, non han-
no niente a che vedere con la posa
delle condotte vera e propria e sono
pertanto discutibili dal punto di vi-
sta economico.

Risultano rapporti di costi comple-
tamente diversi se la realizzazione
dei canali avviene senza scavo. Gli

interventi sulla pavimentazione su-
perficiale si limitano ai pochi poz-
zetti necessari per 1’avanzamento.
Con lavori di posa senza scavo,
I’incidenza dei costi per la rottura
e la successiva ricostruzione del-
la strada si riduce dal 31% a circa
1'8%.

La costruzione di microgallerie ga-
rantisce un rendimento qualitativo
di alto valore. A cio concorre il fatto
che i tubi per la posa con microtun-
nelling presentano delle tolleranze
estremamente basse. Si tratta di
prodotti di qualita particolarmente
sicuri e durevoli, dal momento che
devono affrontare le specifiche esi-
genze e i carichi dettati dalla spinta.
Le tecniche di comando delle mac-
chine garantiscono inoltre una piu
elevata precisione di posa rispetto
alla costruzione di canalizzazioni
convenzionale.

Con il microtunnelling i costi sono
relativamente dipendenti dalla pro-
fondita, I’'unica eccezione riguarda
i costi necessari per lo scavo e la
posa dei pozzetti. La pianificazione
generale risulta meno influenzata
dalle condizioni topografiche locali.

La costruzione con microtunnelling
presenta inoltre vantaggi dal punto
di vista dell’economicita, della si-
curezza e dell’ecologia.
Considerato che i sistemi di posa
per microtunnelling sono idonei
per essere usati nell’acqua di falda,
durante la posa € possibile elimina-
re gli impianti di prosciugamento o
limitare il pompaggio alla zona dei
pozzetti di spinta o arrivo.

Cause frequenti di incidenti nei
cantieri per la costruzione tradizio-
nale di canalizzazioni sono rappre-
sentate da errori o difetti connessi
alla costruzione dei sostegni/prote-
zioni per le trincee.

Nel caso del microtunnelling gli
scavi iniziale e finale, che per lo piu
consistono nella posa dei pozzetti,
avvengono per gli addetti in un am-
biente di lavoro sicuro.




Vantaggi sostanziali dal punto di
vista ecologico risultano inoltre
dalla riduzione dell’inquinamento
da emissioni, dalla contenuta limi-
tazione del traffico e dall’attenzio-
ne per gli alberi e le zone verdi, che
possono essere “attraversate sotto

terra” senza danni.

Il progetto in sintesi

Ufficio di Progettazione
e Direzione dei lavori
Dr. Ing. Mauro CECCOLIN

Polesine Acque Engineering s.r.l.

Dr. Ing. Andrea MAESTRI

Polesine Acque Engineering s.r.1.

Committente
Polesine Acque S.p.A.

Impresa Esecutrice
(opere in microtunnelling)
P.A.T.O. s.rl

Fornitore tubazioni
Societa del Gres S.p.A.






