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” I ntroduzione

La fognatura € uno del servizi fon-
damentali di una citta e rappresenta
un bisogno inderogabile di ogni col-
lettivita civile. D'altra parte, é fuori
dubbio che il servizio di fognatura
siainsostituibile, anche se, gli viene
attribuita scarsa importanza perché
sepolto nel sottosuolo, salvo poi, di-
ventare di stringente attualita e di
primario interesse quando manca o
produce inconvenienti.

Lereti di fognatura svolgono laloro
funzione come parte fondamentale
delle infrastrutture urbane non per
pochi decenni, ma per generazioni;
si consideri inoltre che nel comples-
so di strutture destinate al risana-
mento idraulico di un territorio, le
reti fognarie rappresentano la voce
economicamente piu consistente.

Le considerazioni svolte nella pre-
sente relazione, mirano ameglio de-
finire il rapporto tra la durata nel
tempo di un’ opera di fognatura ed i
relativi costi di investimento iniziale
e gestionali manutentivi, introdu-
cendo la necessita di anticipare,
quanto piu possibile, dette valuta-
zioni, giain fase progettuale.

La durata della vita di un manufatto
di fognatura si pud indubbiamente
ritenere direttamente proporzionale
a costi di redizzazione, infatti,
quanto maggiore € la durata pro-
grammata dell’ opera da redlizzars,
tanto piu elevati sono i costi di inve-
stimento.

L’ aspetto manutentivo non € poi se-
condario, considerando soprattutto il
fatto che i manufatti di fognatura so-
no completamente interrati, a volte
anche a profondita di divers metri,
e le difficolta di controllo ed i con-
seguenti interventi che si rendono
necessari, risultano difficoltos e fre-
guentemente anche molto costos.
La valutazione della durata da pre-
vedersi per un’opera di fognatura

I’elemento di gran lunga pit impor-
tante da stimare per I’'individuazio-
ne dei costi precedentemente indi-
cati e per laloro relativa capitalizza-
zione, a tale proposito gli aspetti
che preminentemente influenzano
tale valutazione sono legati alla:
» Politicadi Gestione del Territorio
* Moadifica nel tempo dei parame-
tri idraulici.
Il Piano Regolatore Generale Co-
munale (PR.G.) & lo strumento car-
dine della disciplina urbanistica ed
ediliziaa fissa le direttive generdli
per |’ assetto e lo sviluppo urbanisti-
co del’intero territorio comunale;
detta le prescrizioni ed i vincoli per
| attivita urbanistica ed edilizia; de-
finisce e qualifica funzionalmente
tutte le aree ricomprese nel confini
comunali e quantifica I’entita degli
insediamenti, siaresidenziali che di
lavoro o per servizi urbani, per al-
meno un decennio, con scelte che in
acuni cas superano di gran lunga
questo arco temporale.

In particolare i contenuti essenziali
ded PR.G. sono definiti dalla L.
1150/42 come modificata dalla L.
1187/68 e cosi riassumibili:

1. individuazione della rete delle
principali vie di comunicazione
edei relativi impianti;

2. divisione in zone del territorio
comunae, con |'identificazione
di quelle destinate ad espansione
edilizia e la determinazione dei
vincoli e dei caratteri da osserva-
rein ciascunadi esse;

3. localizzazione delle aree da de-
stinare ad uso pubblico o sotto-
poste a servitu speciali;

4. locdlizzazione delle aree da ri-
servare ad edifici pubblici di uso
pubblico e ad opere o impianti di
interesse collettivo o sociale;

5. indicazione dei vincoli da osser-
vare nelle zone a carattere stori-
co, ambientale o paesistico;



6. definizione delle norme di attua-
zione del piano medesimo, che
indicano per ciascun azzona-
mento, le modalita e le limita-
zioni degli interventi.

Come ¢é facilmente desumibile, il
contenuto del PR.G. riveste impor-
tanza decisiva per la riorganizzazio-
ne del territorio o dei suoi insedia-
menti, per la impostazione delle li-
nee guida dello sviluppo della co-
munita, per tracciare gli indirizzi
programmatici fondamentali  per
I’azione dell’ Amministrazione Co-
munale.

Cosi ddllacittanon s progettano piu,
ormal, la sstemazione dell’ abitato
esistente e lo sviluppo delle sue zone
di ampliamento, ma |’ assetto dell’in-
tero territorio comunae, nell’ ambito,
se possihile, di direttive sovraccomu-
nali e con obiettivi correlati a deter-
minate trasformazioni di tipo econo-
mico-sociale ed estetico-ambientali.
Non s prevedono piu i soli insedia-
menti resdenziadi, con le necessarie
dotazioni di spazi per I'impianto dei
sarvizi e delle attrezzature di uso
pubblico, ma sindividuano le aree
per i vari insediamenti produttivi,
spesso riconoscendo nell’intreccio e
nella promiscuita delle funzioni (pur-
ché compatibili traloro) un elemento
di vitalitadel territorio.

Si comprende quindi come I’impor-
tanza dello strumento di pianifica
zione generale vada ben oltre, come
d atra parte € ormai universalmente
riconosciuto, lo stretto ambito urba-
nistico, interessando diversi ambiti
tutti pertinenti allo sviluppo disci-
plinato dellacitta.

I Piano Regolatore Generale di una
citta non ha una validita temporale
stabilita per norma, anche se, ad
esempio, la Regione Lombardia in-
vita nel presente momento storico a
compilare piani di validita decenna-
le. Se ne desume pertanto che, an-
che se solo teoricamente e per defi-

nire dei limiti temporali, un Piano
regolatore e valido fino ala sua
completa realizzazione. Per la verita
raramente s arriva a dare completa
esecuzione alle opere tutte previste
in un PR.G; & invece abbastanza
frequente che il mutato quadro esi-
genziale di un territorio amministra-
tivo possa richiedere adeguamenti,
modifiche o revisioni complete del-
lo strumento urbanistico. A ci0 s
puo provvedere tramite |I’adozione
di varianti urbanistiche oppure la
redazione di un nuovo Piano Rego-
latore Generale.

Si tenga comungue conto che se e
ben vero che a cavallo degli anni
50/60 si sono apportate modifiche
anche sostanziali agli aspetti perti-
nenti 'utilizzo del territorio, che
hanno avuto, fra I’altro gravi riper-
cussioni negative legate a drenag-
gio delle acque meteoriche di sem-
pre maggiori superfici impermeabi-
lizzate, € anche dltrettanto confer-
mato che in tempi piu recenti |’ ado-
zione di nuovi PR.G. non ha intro-
dotto elementi di modifica tale da
determinare variazioni considerevo-
li @meno sulle parti gia in prece-
denza urbanizzate. E comunque
buona norma provvedere alla stesu-
ra di un nuovo Piano Regolatore
Generale sopportati dalla consulen-
za dell’ingegnere idraulico che pia-
nifica in paralelo anche I'amplia-
mento e |’ adeguamento della rete di
fognatura e di drenaggio delle ac-
gue meteoriche (sono a tale propo-
sito buon testimone dell’ esperienza
recente nel Comune di Bergamo,
dove s é provveduto in tal senso).
La giurisprudenza esistente (cfr. de-
cisione Consiglio di Stato 16.10.95,
n° 797 — Sez. 1V), benché riferita
ala definizione degli standards,
giudica legittimo il riferimento alla
situazione preesistente: garantendo
cosi la necessita di assicurare la
maggior continuitd possibile ai
PR.G. redatti nel tempo.

Appare poi importante sottolineare
che per citta medio-grandi, i tempi
che intercorrono tra la decisione
dell’ Amministrazione Comunale di
mettere mano ad un nuovo PR.G. e
la sua definitiva approvazione, sono
decisamente importanti, legati come
sono a scelte politiche e alla neces-
sita di attivare procedure ed iter bu-
rocratici, amministrativi e tecnici di
durata assai incerta. Questo partico-
lare aspetto comporta quindi una
inerzia fin dalle fas iniziali che
spesso condiziona e determina pe-
riodi, a volte, della durata anche di
acuni decenni.
Un'intensa urbanizzazione del terri-
torio Comunale, puo provocare sen-
sibili aterazioni a libero regime
delle acque superficiali e sotterra
nee ed ale loro caratteristiche qua-
litative.

In particolare I’ urbanizzazione e la

conseguente impermeabilizzazione

di vaste zone hanno prodotto atera-

Zioni nel seguenti aspetti:

— per la minor infiltrazione delle
acque meteoriche nel sottosuolo
e per i contemporanei diffusi
prelievi di acqua di falda, si pro-
duce una modifica nel bilancio
idrologico delle acque superfi-
ciali e sotterranee;

— per la maggiore impermeabiliz-
zazione e per la maggiore velo-
cita del deflussi superficiali che
aumentano, durante le piogge, le
portate idrauliche consegnate ai
recettori aggravando quindi i
problemi connessi a controllo
delle esondazioni;

— la qualita delle acque meteori-
che che percorrono i bacini urba-
ni si deterioraatal punto che og-
gi il problema del trattamento
delle acque meteoriche sta assu-
mendo, soprattutto nelle zone in-
dustriali, un’importanza analoga
a quella del trattamento degli
scarichi neri civili ed industriali.

L’impermeabilizzazione del suolo




riduce quindi ovviamente la natura-
le infiltrazione nel terreno, aumen-
tando di conseguenza i deflussi su-
perficiali; tanto chei confronti trale
situazioni pre - urbane e quelle ur-
bane mostrano un importante au-
mento dei coefficienti di deflusso
delle piene. Si tratta di un aumento,
non tanto rilevante per I’entitain sé
dei maggiori volumi idrici che scor-
rono in superficie anziché giungere
nel sottosuolo, quanto perché tale
incremento influenza direttamente
I’ entita delle portate di piena.

Altro effetto da considerare & che
I’impermeabilizzazione del suolo
induce anche una diminuzione dei
tempi caratteristici di  formazione
delle piene, contraendo quindi il
tempo di corrivazione.

L’ effetto dell’ urbanizzazione é stato
pertanto duplice:

e esdtarei volumi di pieng;

e esdtarelaportataa colmo.

Di conseguenza i corsi d’acqua re-
cettori delle acque di supero delle
fognature comunali sono caricati
con portate a colmo ben piu rile-
vanti, determinando di conseguenza
alcuni fenomeni di esondazione ed
allagamento di vaste aree.

Le Amministrazioni pubbliche, cui
s0ono, a vario livello, demandati i
compiti di bonifica e di salvaguar-
dia del territorio devono provvede-
re, per lo piu in modo integrato, ad
ovviare ale problematiche sopra
menzionate.

Da questo punto di vista, & impor-
tante che le Amministrazioni Co-
munali rivestano un ruolo di sicura
importanza in termini programma-
tori fungendo da elemento centrale
e catalizzatore, sia per la corretta
definizione dell’ assetto della rete di
fognatura, sia per quanto eventual-
mente concerne lo studio delle ac-
que di superficie.

L'assenza di uno studio integrato
dagli aspetti di gestione dellarete di
fognature e di regimazione delle ac-

que libere di superficie, € comunque
elemento significativo e premonito-
re delle situazioni che in futuro po-
trebbero evolversi in modo assai ne-
gativo soprattutto in coincidenza
con eventi meteorici eccezionali e
tali da creare gravi disagi per le po-
polazioni interessate.

Appare importante evidenziare chele
moderne metodiche progettuai, a fi-
ne di fare fronte in modo propositivo
a tutte le problematiche di eccessiva
raccolta delle portate e accumulo del
volumi meteorici drenati, introduco-
no delle proposte che consentono di
mantenere la rete esistente, e permet-
tono quindi implicitamente di tener
conto di tempi considerevolmente piu
lunghi di durata delle reti fognarie,
sebbene in presenza di aumenti an-
che consistenti degli apporti meteori-
ci. Infatti, per far fronte ale suddette
problematiche, I’idrologiaurbanaela
tecnica idraulica delle reti di drenag-
gio, sono passate da un approccio
tendente ad una difesa passiva degli
eventi meteorici, ad una visone ge-
dtiondle del problemi legati ala
quantita e qualita delle acque.
L’esigenza progettuale rispetto alle
reti di drenaggio € quella di mini-
mizzare |'entitd, sia delle portate
meteoriche da convogliare nellarete
siade volumi da smaltire, attraver-
so gli scaricatori di piena. A ta fine
S €& introdotto I'utilizzo delle va
sche di laminazione e di compenso:
manufatti questi che funzionano
stoccando le quantita d’ acqua in ec-
cesso per la rete e restituendo in
tempi successivi e programmati il
volume invasato a corpo recettore
finale, dopo il verificarsi del colmo
di piena con un considerevole ab-
battimento di portata.

Le vasche di laminazione possono
poi essere progettate in modo tale
da essere utilizzate non solo come
elementi tecnico — funzionali, ma
anche come parte del sistema del
verde urbano.

Appare evidente che tale nuovo ap-
proccio progettuale consente, oltre
ad una maggiore tutela dellarete fo-
gnaria esistente, di poterne anche
prevedere una maggiore durata nel
tempo, consentendo la corretta fun-
ziondita di condotti o tratti di rete
che diversamente evidenzierebbero
una insufficienza idraulica. Si tenga
conto che attraverso un approccio
siffatto,seppur necessita di prevede-
rei dovuti investimenti, questi risul-
tano mediamente inferiori a quelli
di rifacimento della maglia interes-
sata da eventuali insufficienze, per-
mettendo, nel contempo, di evitare
di sostenerei costi indotti datali ri-
facimenti (quali ad esempio quelli
legati ainterruzioni viarie ed in ge-
nerale ai disagi legati agli interventi
di adeguamento o rifacimento di
tratte fognarie, pur in presenza di
modifiche importanti dei parametri
idraulici che determinano le portate
vettoriale).

La valutazione della durata da pre-
vedersi per un’opera di fognatura, &
I’elemento di gran lunga pit impor-
tante da stimare per I’ individuazione
del costi complessivi per la sua rea
lizzazione. Appare comungue scon-
tato che le considerazioni sviluppate
debbano essere depurate dai para
metri tipicamente legati ai materiali
utilizzati nella costruzione del con-
dotto di fognatura medesimo, per
conferire agli stessi validita assoluta
e favorire poi una possibilitadi con-
fronto tra i costi sostenuti e previsti
utilizzando materiali diversi.
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La progettazione e la realizzazione
di opere di ingegneriaidraulica e di
fognatura sono assoggettate ala
normativa quadro in materia di La-
vori Pubblici.

2. Perchérealizzare
una“analis del
valore’



Nel disposti di tale normativa, nelle
sezioni dedicate ala progettazione,
s da indicazione circa I'impiego
della tecnica dell’” Analisi del Vao-
re’ per le valutazioni preliminari al-
la redazione dei progetti di opere e
lavori.

La dicitura “Analisi del Vaore' &
mutuata dalla matematica finanzia-
ria e fariferimento a procedure, che
consentono di definire il costo di
un’ opera, proiettato nel tempo.
L’importanza di tale procedura, ap-
plicata alle scelte progettuai, € di
permettere un confronto, gia in fase
di progettazione, degli investimenti
cui si deve dar seguito, tenendo con-
to della possibilita di utilizzo di ma-
teriali che hanno costi e durata nel
tempo diversi.

Spesso, nel passato, I’ orientamento
delle Amministrazioni e degli Enti
Pubblici, ha privilegiato scelte che
prevedevano minimi costi di investi-
mento iniziali per larealizzazione di
un’ opera, trascurando il fatto che ta-
le orientamento comporta sempre
I’utilizzo di materiali scadenti o co-
mungue con una scarsa durabilita
nel tempo.

Appare owvio che, cosi facendo,
non s teneva conto dei rapidi pro-
cessi di deterioramento che, spesso,
portavano alla necessita di rifaci-
mento dell’ opera e/o comunque alla
necessita di interventi manutentivi
decisamente pesanti.

L' opportunita, quindi, di procedere
ad un’analisi comparativa preventi-
vade costi attualizzati di un’opera,
tenendo conto che la stessa pud es-
sere realizzata con materiali divers,
con costi e durata diversi, € certo un
elemento di importanza decisiva. In-
fatti tali investimenti devono essere
ben ponderati, considerando |’ eleva-
taincidenza che spesso ricoprono.
Inoltre, con il presente studio s
vuole superare il semplice confron-
to tra i soli costi di investimento,
considerando e mettendo in sistema

questi ultimi con i costi manutenti-
vi, che rivestono un’importanza
sempre maggiore. Le ragioni che
hanno dettato una tale scelta sono
diverse e verranno approfondite nel
seguito del presente compendio.
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Tra le molte modifiche introdotte
dalla normativa italiana di sicuro ri-
levo riveste, a parere del Sottoscrit-
to, un aspetto concettuale che tende
a mutare completamente le abitudi-
ni precedentemente radicate.
Difficilmente in passato, in fase di
progettazione e successivamente du-
rante la redizzazione, S tenevano
nel debito conto le problematiche
legate alle necessita gestionali di
un'opera ed in particolare agli
aspetti manutentivi. Nella fase at-
tuale, invece, appare sempre piu co-
gente legare intimamente |a realiz-
zazione di un’opera alle sue neces-
sita manutentive e gestionali; il tutto
deve avvenire gia in fase di proget-
tazione.

Collegare I'attivita di progettazione
aquelladi gestione e manutenzione
dell’ operain fase di realizzazione, &
sicuramente uno dei temi di piu
stringente attualita e di cui maggior-
mente s sente la necessita, sia a li-
vello tecnico, alo scopo di una ma-
nutenzione periodica e programma-
ta dell’ opera, sia a livello finanzia-
rio, al fine di realizzare una previ-
sione di hilancio, che tenga conto
delle risorse necessarie per garantire
il mantenimento di uno standard di
efficienza ed efficacia adeguato del-
I’ operarealizzata.

Purtroppo in Italia tale criterio non
e stato fino ad oggi seguito - salvo
lodevoli eccezioni - probabilmente
perché i concetti di costruzione e
gestione non sono ancora Stretta-

3. Realizzazione e
gestione di un’opera
di fognatura

mente collegati. Molto spesso, infat-
ti, le scelte progettuali si limitano a
criteri di puro risparmio sui costi
iniziali, senza tener conto degli in-
genti oneri che s dovranno succes-
sivamente sostenere per le manuten-
zioni e per I'eventuale rifacimento
anticipato delle opere.
A seguito dell’introduzione dei det-
tati di legge, I’ interconnessione del-
le fasi di realizzazione e gestione
dell’ opera pubblica, € comunque or-
mai destinata ad un matrimonio du-
raturo, dal quale dovrebbe trarne si-
curo giovamento |'interesse pubbli-
co, soprattutto in funzione del mag-
giore approfondimento che ne deri-
vaapartirefin dalle fasi di progetta-
zione preliminare, per ripercuoters
vantaggiosamente in tutte le succes-
sive fas di progettazione e realizza-
zione dell’ opera pubblica.

Dal coacervo delle norme emanate

si pud argomentare quanto segue:

» In fase di progettazione e realiz-
zazione dell’ opera occorre tener
conto anche degli aspetti gestio-
nali;

e previsioni di spesa per manuten-
zione e gestione dell’ opera, ulte-
riori 0 maggiori rispetto all’inve-
stimento iniziae, relative ad eser-
cizi futuri, devono essere definite
tecnicamente ed economicamen-
te nel Piano di Manutenzione
dell’ Opera e delle sue Parti;

* la deliberazione che approva il
piano economico finanziario co-
stituisce presupposto di legitti-
mita delle deliberazioni di ap-
provazione del progetti esecutivi,
dell’investimento e delle delibe-
razioni di assunzione dei relativi
mutui.
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La normativa italiana in materia di
lavori pubblici prevede che la pro-

4. Lafasepreliminare
alla progettazione

7



gettazione debba essere articolata,
salvo diversa indicazione da parte
del Responsabile Unico del Proce-
dimento, secondo tre progressivi li-
velli di definizione:

e Progetto Preliminare,

e Progetto Definitivo,

e Progetto Esecutivo.

A parere del Sottoscritto appare par-
ticolarmente importante, soprattutto
nella predisposizione di progetti re-
lativi ad opere idrauliche e di fogna-
tura, il livello di progettazione preli-
minare.

In tale fase di progettazione vengo-
no, infatti, definiti alcuni aspetti di
fondamentale importanza per le
scelte da effettuarsi per 1o sviluppo
delle successive fasi progettuali.
Devono soprattutto essere ben defi-
niti ed analizzati: gli obiettivi da
perseguire e | e strategie per raggiun-
gerli; le esigenze ed i bhisogni da
soddisfare. Inoltre dovra essere data
indicazione degli accorgimenti atti
ad evitare inquinamenti e compren-
dere le indagini geologiche ed idro-
geologiche di primo approccio, oltre
che le planimetrie generali e schemi
grafici ed il calcolo sommario della
spesa.

Il livello di progettazione prelimina-
re, che costituisce la prima fase di
progressione progettuale, pud evi-
denziare anche pit soluzioni tese
comungue tutte all’ ottenimento de-
gli obiettivi fissati. Tale circostanza
appare particolarmente importante
proprio nel caso di progetti di opere
idrauliche e di fognatura, nel senso
che possono essere sottoposte al-
I’ Amministrazione committente di-
verse scelte di tipo tecnico, per
esempio relative ai materiali, tra lo-
ro confrontate secondo la tecnica
dell’ Analis del Valore.

Appare evidente che la possibilita di
proporre diversi criteri di soluzione
(ad es. materiali con caratteristiche
fisico - chimiche differenti), anche

con investimenti realizzativi piu o
meno importanti, debba essere ben
ponderata  dall’ Amministrazione
committente.

Lo stesso Regolamento Attuativo
della Legge Quadro sui Lavori Pub-
blici, propone la tecnica dell’ analisi
del valore, come metodologia di va-
lutazione del rapporto investimen-
to/durata nel tempo, determinante
per le scelte da effettuarsi.
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Come gia sottolineato nei paragrafi
precedenti, diversamente rispetto al
passato, la normativa italiana tende
ad intrecciare i momenti di realizza-
zione e di gestione dell’ opera, pen-
sandoli come correlati ed anticipan-
doli @ momento della progettazio-
ne.

Da questo punto di vista appare par-

ticolarmente importante I’ obbligo di

predisposizione, tra gli elaborati di

progetto, di un nuovo documento:

IL PIANO DI MANUTENZIONE

DELL'OPERA E DELLE SUE

PARTI.

Gli obiettivi cui si deve fare riferi-

mento nella predisposizione del Pia-

no di manutenzione sono, quindi:

e Prevedere gli interventi di ma
nutenzione necessari con parti-
colare riferimento alle opere rea-
lizzate, dlle modalita di realizza-
zione delle stesse ed ai materiali
impiegati;

e Pianificare gli interventi di ma-
nutenzione nel senso di dare in-
dicazione delle scadenze tempo-
rai da preveders per ciascun
ambito manutentivo o manuten-
zione delle varie parti di opera
realizzata;

e Programmare prevedendo le
necessarie risorse, alle scadenze

5. Piano di
manutenzione
dell’operaedelle
sue parti

definite in fase di pianificazione,
per |'effettuazione degli inter-
venti manutentivi.

Le tre precedenti azioni devono es-
sere fissate per garantire, non solo
I’efficienza e la funzionalita dell’ o-
pera realizzata, ma anche il mante-
nimento del valore economico della
stessa.

Infatti, I’opera oggetto di investi-
mento, darealizzare in un arco tem-
porale certo e definito, deve produr-
re, ove possibile, reddito ed indivi-
duare le previsioni di spesa, ulteriori
0 maggiori, appositamente elencate
in modo analitico, relative agli eser-
cizi futuri. Il Piano di Manutenzione
dell’ Opera e delle sue Parti fornisce
validi elementi costitutivi del piano
economico — finanziario di ammor-
tamento, che deve essere redatto sia
in funzione di eventuali introiti pre-
visti, sia a fine della determinazio-
ne delle tariffe conseguenti alarea-
lizzazione dell’ opera.

Al di fuori degli obblighi di legge
che ne prevedono la redazione, ap-
pare comungue incontestabile che,
secondo e norme della buona tecni-
ca, siairrinunciabile |a buona abitu-
dine di allegareil piano di manuten-
zione dell’ opera a progetto e, a se-
guito dell’ultimazione dei lavori,
aggiornare lo stesso in modo tale
che possano essere descritti ed evi-
denziati tutti i particolari esecutivi.
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L'obiettivo della presentazione e
guello di fornire un supporto ai pro-
gettisti ed ale Amministrazioni
committenti di un un’opera idrauli-
ca o di fognatura, che permetta la
comparazione economica e, di con-
seguenza, la convenienza di un ma-
teriale rispetto ad un altro, ferme re-
stando le scelte progettuali di trac-

6. Attualizzazione
dei costi



ciato, pendenza e diametro delle tu-

bazioni.

Il presupposto da cui ci si muove &

quello di definire la convenienza di

un investimento, tenendo conto che:

e le reti di fognatura svolgono la
loro funzione come parte fonda-
mentale delle infrastrutture urba-
ne non per pochi decenni, ma per
generazioni. Oltretutto, nel com-
plesso di strutture destinate al ri-
sanamento idraulico di un terri-
torio, le reti fognarie rappresen-
tano la voce economicamente
piu consistente; inoltre, essendo
completamente interrate, a volte
anche a profondita di divers me-
tri, sono di difficile e costoso
controllo e manutenzione;

e s aggiunga che spesso i condotti
fognari hanno diametri notevoli,
con conseguenti gravissimi peri-
coli in caso di improvvis cedi-
menti soprattutto quando, come
avviene nella maggior parte del
casi, sono posati in sede stradale;

e s tenga inoltre conto che, a dif-
ferenza di altri servizi, ad esem-
pio acquedottistici, che possono
essere sospesi in caso di incon-
veniente o di necessita manuten-
tiva, per quanto riguarda le fo-
gnature tutto cio risultain genere
difficile e complicato se non ad-
diritturaimpossibile;

e In considerazione di quanto so-
pra riportato, risulta quindi evi-
dente che riveste massima im-
portanza |’ accuratezza della pro-
gettazione, la professionalita nel-
la realizzazione e posa in opera,
cosi come i criteri di scelta dei
vari tipi di tubazione a fine di
fornire la massima garanzia di
durata, di tenuta idraulica nel
tempo e di convenienza econo-
micaaparitadi validitatecnica;

e la durata necessaria comporta
evidentemente elevati costi di in-
vestimento;

e e chiaro, quindi, che in fase di

pianificazione e successivamente
di progettazione, € importante
approfondire tutti gli aspetti, sia
tecnici che economici, per garan-
tire un’ attiva protezione del-
I’ambiente con il minimo onere
economico a carico della collet-
tivita
Ladefinizione dellavitadi esercizio
di un’opera di fognatura & sempre
strettamente collegata a un giudizio
complessivo sullarete.

| principali criteri da considerare

per la costruzione e la gestione di

unarete di fognatura sono:

1) laqualitadel materiale dei tubi;

2) laqualita dellacostruzione;

3) le caratteristiche del suolo, inclu-
sa |’eventuale presenza di falda
freatica;

4) i carichi statici e dinamici che
gravano sulla condotta;

5) la composizione chimica del li-
guame e del suolo;

6) la affidabilita di eventuai tratta-
menti protettivi dei tubi;

7) le modifiche dei parametri idrau-
lici nel tempo;

8) situazioni particolari di pericolo
che possono verificars a causa
di scavi successivi.

L e caratteristiche tecniche dei mate-

riali di fognatura possono essere va-

lutate obiettivamente in funzione
delle seguenti proprieta:

1) resistenza chimica, biologica,
meccanica;

2) stabilita strutturale nel tempo;

3) efficienzaidraulica;

4) condizioni di posa;

5) gamma di diametri e pezzi spe-
ciali disponibili;

6) compatibilita con I’ambiente;

7) possihilitadi riciclaggio.

Lacombinazione frai criteri struttu-

rali di costruzione e gestione, con le

soprael encate caratteristiche dei ma-
teriali, comporta come risultano dif-
ferenti durate di esercizio.

Svariate esperienze internazionali

attribuiscono le seguenti durate me-
dieal vari tipi di materiali impiegati:

Gres ceramico 80 - 100 anni
Cemento e

cemento + fibre 40 - 50 anni
Materiali plastici 30 - 40 anni

Tali valori sono daattribuirsi a mate-
riai di primaqualita, in tutto confor-
mi ale piu severe normative tecni-
che e posti in operaaregolad arte.
E quindi fondamentale, per il pro-
gettista dell’ opera, non solo la scel-
ta di una certa tipologia di materia-
le, ma anche la garanzia di serieta
da parte del produttore, unitamente
alle modalita di istallazione che de-
vono essere particolarmente curate;
in caso contrario la durata di vita
media s pud ridurre sensibilmente.
In linea generale si pud affermare
che i materiali che garantiscono una
maggiore durata sono normamente
piu costosi di altri; cid comporta la
necessita di un investimento mag-
giore. D'dltra parte & pero indispen-
sabile sottolineare che la maggior
durata del prodotto, contiene la ri-
proposizione dei costi nel tempo,
quali ad esempio quelli diretti di ri-
facimento, nonché quelli indiretti
derivanti dai reiterati disagi da sop-
portare durante i nuovi lavori di ri-
facimento.

Giain fase progettuale, a fine della
valutazione della maggiore econo-
micita dei lavori da realizzarsi, ri-
sulta necessario determinare il giu-
sto equilibrio tra la durata del pro-
dotto ed il costo dell’ opera, attraver-
so Iutilizzo di una serie di parame-
tri mutuati anche dalla matematica
finanziaria, che tengono conto dei
vari tass di interesse reale o di in-
cremento del prezzi di costruzione e
del materiali, e dei conseguenti cal-
coli di redditivita.

La valutazione della convenienza di
un investimento, generalmente, ha
radicamenti diversi in funzione del



fatto che si operi nel Settore Privato
0 in quello Pubblico. Infatti, mentre
nel settore privato s tiene conto
esclusivamente degli effetti interni
della spesa, nel settore pubblico, in-
vece, lavalutazione si allargafino a
comprendere gli effetti esterni o so-
ciali di un determinato intervento.
Per effetti sociali si intendono quel-
li, di segno positivo 0 negativo, che
hanno ricadute su soggetti diversi da
quelli che decidono ed attuano I'in-
tervento.

Il metodo per la comparazione e va-
lutazione della convenienza econo-
mica di scelte operative é tradizio-
nalmente, principalmente in ambito
pubblico, quello dell’analisi costi-
benefici; laddove si considerano co-
sti quelle entita quantificabili, in
quanto esprimono il consumo di ri-
sorse che hanno valore sul mercato;
benefici, invece, quegli aspetti non
sempre quantificabili perché intan-
gibili, socidli, differiti nel tempo, in-
diretti, ecc..

La redizzazione di un’opera deve
considerarsi conveniente e desidera-
bile quando il totale dei benefici ad
associati € superiore a totae
dei costi.

Per guanto concerne i costi appare
importante I’individuazione della
scelta che consentira di minimizzare
il costo totale attualizzato dell’ ope-
ra, determinato dalla somma dei co-
sti di costruzione e dei costi di ge-
stione. Peraltro tale scelta e coerente
con quanto sostenuto nei paragrafi
iniziali del presente studio e dalla
normativa in materia di lavori pub-
blici che prevede, appunto, di consi-
derare oltre agli aspetti realizzativi,
anche quelli gestionali concernenti
I’operadarealizzare.

Aspetto determinante, € la defini-
zione dell’ orizzonte temporale ri-
spetto a quale s vuole effettuare la
proiezione di investimento.

In un precedente studio pubblicato
nel 1999, tenendo come riferimento

aspetti ed argomenti legati ala pre-
visone di durata della vita utile di
un'opera di fognatura, s defini
T=100 anni come il periodo di tem-
po da individuare come riferimento
per |’ attualizzazione del costi.

Nel periodo attuale, gli Enti che rea-
lizzano e gestiscono lereti di fogna-
tura sono Societa per Azione, diver-
samente da quanto avveniva nel
passato, dove |’Amministrazione
committente per lo piu si identifica-
va con le amministrazioni comunali
0 con aziende municipalizzate.

Per loro natura, tali societa per
Azioni, devono avere dei riferimenti
temporali per valutare la convenien-
za del’investimento, decisamente
piu brevi. Per questo motivo, pur
garantendo una possibilita di con-
fronto anche sul lungo periodo, s
ritiene utile introdurre anche un
orizzonte temporale di riferimento,
di tipo medio - breve.
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Attraverso la realizzazione di canali
fognari, e relativi impianti, il siste-
ma fognario urbano deve raccoglie-
re le acque di scarico degli insedia-
menti e farle defluire in modo sicu-
ro, a fine di impedire contagi ed
epidemie di massa e quindi di pre-
servare la salute della popolazione,
oltre che garantire la tutele degli
strati superficiali di suolo e sotto-
suolo e delle falde. La sola presenza
di una rete fognaria, perd, non eli-
mina tutti i pericoli derivanti dalle
acque di scarico. Fondamentale é il
perfetto funzionamento degli im-
pianti, che deve essere garantito da
una adeguata manutenzione.

Nonostante gli accurati progetti, le
corrette considerazioni costruttive e
un attento rispetto delle norme
idrauliche e delle esperienze prati-
che, non & possibile fare a meno

7. Lamanutenzione
degli impianti fognari

della manutenzione degli impianti
di drenaggio.

a) Costi di manutenzione edilizia

| costi di manutenzione sono legati

acinque fattori fondamentali:

» lacorretta valutazione di tutti gli
elementi incidenti in fase di pro-
gettazione;

e |abuonarealizzazione dell’ opera
iniziae;

e |emanomissioni in sede di alac-
ciamento;

e |'erosione e la corrosione del
fondo;

* |a buona conservazione dei ma-
nufatti di superficie.

Sulla base delle rilevazioni che sono
state effettuate, € emerso che nella
provincia di Bergamo, gli operatori
del settore non riscontrano differen-
ze imputabili a divers materiali,
per quanto riguarda la manutenzio-
ne edilizia della rete fognaria. Come
Si pud vedere, infatti, per tutti i ma-

teriali considerati, mediamente, i
costi di intervento sono gli stessi.
GRESsistemaC

PV C estruso SN4

PE corrugato SN4 2,14 €/m
GHISA K7

CEMENTO “GLIPP”

b) Costi di ispezione

Nell’ambito di una corretta defini-
zione del costi sostenuti da parte
delle societa di gestione delle fo-
gnature, assumono rilevanza i costi
riguardanti le ispezioni le quali pos-
SONo essere cosi descritte.

L’ ispezione televisiva, al’interno di
condotte, &€ generamente eseguita
da telecamere stagnate in bianco e
nero /o a colori, montate su carrelli
a movimento autonomo o su slitte,
galeggianti, ecc. in riferimento alle
diverse condizioni di lavoro.

Le operazioni concernenti il con-
trollo delle telecamere, quali avan-



zamento, messa a fuoco rotazione
universale dell’ obiettivo ecc., sono
eseguite da un operatore al’interno
di un'unita mobile attrezzata con
impianto di monitoraggio, videore-
gistrazione e fotografia, impianto
computerizzato di stesura relazione
etracciato in scala.
Inoltre vi deve essere lapossibilitadi:
e digitalizzare commenti visivi,
quali la localita caratteristica
della tubazione, lunghezze pro-
gressive, anomalie incontrate,
data;
* rilevare anon meno di 200 metri;
e eseguire la registrazione su na-
stro.
Anche in questo caso, come s pud
vedere, il materiale del tubo, sempre
secondo gli esperti che sono stati in-
terpellati, non influisce sui costi
delle operazioni, in quanto il fattore
piu importante risulta essere il dia-
metro del tubo.
¢) Costi di espurgo
Per quanto riguarda la pulizia delle
condotte e del pozzetti di ispezione,
dipendente dalle condizioni di ma-
nutenzione delle stesse, potranno
essere impiegate le seguenti appa-
recchiature:

DIAMETRO| GRES PVC PE corrugato| GHISA | CEMENTO
sisemaC | estruso SN4 SN4 K7 “GLIPP"
DN<=600| €166 € 1,66 € 1,66 €1,66 € 1,66
DN > 600 €324 €324 €324 €324 €324

a) apparecchiature ordinarie

b) apparecchiature speciali

Al termine della pulizia, tutte le
condotte indicate dalle Amministra-
zioni, dovranno essere perfettamen-
te pulite, prive di qualunque tipo di
deposito e di radici.

Il controllo del grado di pulizia e di
stato della condotta sara effettuato
con I'ispezione televisiva finale del-
larete.

| costi per espurghi “€" dipendono
daacune variabili individuate in:

1) | diametri sono suddivisi in:
 DN<=600
« DN>600

2) Per le tipologie degli scarichi,
possono  essere considerate le
condotte miste, e le condotte se-
parate.

3) Lapendenzavieneripartitain tal
modo:
<=0,8%
<0,8 —1,5%>
>=15%

Tali variabili possono essere inserite
a divers liveli, nella composizione
dei costi per espurghi in fase di defi-
nizione dei valori dellafrequenza

Il 8. Conclusioni

La necessita di avere riferimenti di
prospettiva molto piu lungimiranti,
giain fase di progettazione, € ormai
inderogabile; infatti, I’ obiettivo de-
ve ormai essere quello di elaborare
soluzioni progettuali non piu solo
funzionali ala soluzione delle pro-
blematiche poste, ma che tengano
conto, anche per gli elevati standard
gualitativi e la necessita di grande
professionalita nella realizzazione
dell’ opera di fognatura, degli aspetti
gestionali. Occorre, cioe, mettere in
sistema gli aspetti progettuali, di
realizzazione, con quelli di natura
gestional e — manutentiva.

Tutto cid non solo perché previsto

1 <=600 | <=0,8 365 1 €241 € 2,52 €254
2 <=600 | 0,8-1,5 365 1 €241 | €241 | €252 | €252 | €254 | €254
3 <=600 | >=15 600 0,6 €145 €151 €152
4 >600 | <=0,8 600 0,6 € 3,66 €383 € 3,85
5 >600 | 0,8-15 600 0,6 €610 | €366 | €638 | €383 | €641 | €385
6 >600 | >=15 750 0,5 € 3,05 € 3,19 €321




nei disposti normativi, ma soprattut-
to perché sono mutate le modalita
gestionali e gli operatori stessi delle
scelte gestionali. In particolare pro-
gettare ed attuare scelte che rendano
minimi la sommatoria dei costi di
investimento iniziale e dei costi ma-
nutentivo — gestionali permettera
anche una oculata politica delle ta-
riffe da applicarsi a contribuenti,
aspetto particolarmente sensibile e
di fondamentale importanza per le
societa e/o enti che sono chiamati a
gestire gli Ambiti Territoriali Omo-
genei.

In quest’otticaiil criterio dell’ econo-
micita, da valutare attraverso le tec-
niche dell’ Analisi del Valore, diven-
ta fondamentale per non far gravare
sulla collettivitai costi di scelte pro-
gettuali non corrette.

| risultati presentati in questo stu-
dio, rappresentano solamente una
piccola parte dello studio completo,
che e stato realizzato.

Ne volume complessivo, a momento
in fase di stampa, sono, infatti, pre-
senti tutti i cas possibile presi in con-
sderazione, con risultati che dimo-
strano, in ogni Situazione, quale mate-
ridle risulti essere piu conveniente nel
divers periodi temporai considerati.

ll APPENDICE

APPLICAZIONI PRATICHE:
ANALISI COMPARATIVA

In questo capitolo s vuole concen-
trare I’ attenzione sulla realizzazione
dell’analis comparativa tra divers
materiali.

Il modello matematico in preceden-
za illustrato viene ora utilizzato per
analizzare la convenienza di un ma-
teriale rispetto al’ atro, in un’ottica
d’'investimento e non solo di costi
immediati.

Lo studio prosegue quindi con la
presentazione di alcuni casi prati-
ci che prevedono il confronto tra
5 materiali: GRES sistema C,
PVC estruso SN4, PE corrugato
SN4, GHISA K7, e CEMENTO
“GLIPP”, con resina epossidica,
posti in zona periferia/campagna e
centro citta, densamente abitato,
operando una distinzione tra pavi-
mentazione pregiata (come puo
essere il caso di vie antiche che
hanno conservato |’ acciottolato) e
pavimentazione normale (esempio
asfalto).

Questa ultima distinzione & stata
eseguita allo scopo di porre |’ac-
cento sull’'importanza della pavi-
mentazione, poiché quella pregiata
ha un costo elevato, e quindi, so-
prattutto nel lunghissimo periodo
favorisce quei materiali che, avendo
maggiore durata, richiedono minori
rinnovi.

| diametri che sono stati pres in
considerazione sono 300 — 600 —
800 mm, posati ad una profondita di
3 metri.

Per ogni diametro di tubo di ciascun
materiale viene determinato il Costo
Totale allo scadere dei 20 — 30 — 80
anni di vita delle condotte.

| risultati ottenuti sono raccolti in
tabelle, diversificate per zona e arco
temporale, in cui e possibile con-
frontare i risultati ottenuti e deter-
minare quale materiale sia pit con-
veniente.

DOCUMENTO 1.
ESEMPIO ILLUSTRATIVO

Vogliamo confrontare il prezzo di
due auto, considerando non solo il
costo di acquisto, ma anchei consu-
mi di ogni singola vettura, sceglien-
do come periodo di ipotetica durata
dei veicoli 4 anni.

VEICOLOA

» Costo acquisto 10.000 €

e Consumo: 20 Km con un litro
e Assicurazione annua 800 €

e Vitadel'auto 15 anni

VEICOLOB

» Costo di acquisto 9.000 €

e Consumo 15 Km con un litro
» Assicurazione annua 850 €

e Vitadell’auto 10 anni

Ipotizzando di fare lo stesso tragitto
con le due vetture, per un totale di
1.000 Km dl’anno e che il costo
dellabenzina a litro sia 1 €, andia-
mo a vedere quale delle due auto ri-
sulta essere meno costosa, conside-
rando non solo il costo di acquisto,
maanchei consumi.

1. Come prima cosa calcoliamo il
costo di acquisto, comprendente
anche bolli, assicurazioni, per il
primo anno.

2. Cacoliamo il consumo annuo di
benzina:

e VEICOLOA:50LITRI ANNUI

» VEICOLOB: 67 LITRI ANNUI

Per poter fare un confronto, & neces-

sario calcolare tutti i costi che ven-

gono sostenuti nel 4 anni:

— costo di acquisto

— assicurazioni pagate annualmente

— benzina consumatain 4 anni



PRIMO ANNO
VEICOLOA:

—costo di acquisto 10.000 €
— assicurazione 800 €
—benzina50x 1€ =50 €
TOTALE: 10.850 €

SECONDO ANNO
VEICOLOA:

— assicurazione 800 €
—benzina50x 1€ =50 €
TOTALE: 850 €

TERZO ANNO
VEICOLOA:

— assicurazione 800 €
—benzina50x 1€ =50 €
TOTALE: 850 €

QUARTO ANNO
VEICOLOA:

— assicurazione 800 €
—benzina50x 1€ =50 €
TOTALE: 850 €

VEICOLO B:

— Costo di acquisto: 9.000 €
—assicurazione: 850 €
—benzina 67 x 1€ =67€
TOTALE: 9.917 €

VEICOLO B:
—assicurazione: 850 €
—benzina 67 x 1€ =67€
TOTALE: 917 €

VEICOLO B:
—assicurazione: 850 €
—benzina 67 x 1€ =67€
TOTALE: 917 €

VEICOLO B:
—assicurazione: 850 €
—benzina 67 x 1€ =67€
TOTALE: 917 €

A questo punto, per poter fare un confronto non si possono semplicemente
sommare i valori, perché s riferiscono a anni diversi, bisogna quindi proce-
dere al’ attualizzazione utilizzando un tasso di sconto, in quanto sappiamo
benissimo che, a causa dell’inflazione, 1 € di oggi vale molto meno rispetto
ad 1 € di 3 anni fa, perché ha perso una parte del suo potere d’ acquisto.

I potizzo un tasso di sconto pari a 3%.

VOLENDO QUINDI ATTUALIZZARE TUTTO Sl OTTIENE:

VEICOLOA: 10.850 + 850/ (1+i)" + 850/ (1+i)"2 + 850 (1+i)"3 =
10.850 + 850/ 1,03 + 850/ 1,032+ 850/ 1,033 =
10.850 + 825,24 + 801,21 + 777,87 = 13.254,32 €

VEICOLOB: 9.917+917/1,03+917/1,03"2+917/1,03"3 =
9.917 + 890,29 + 864,36 + 839,19 = 12.510,84 €

| due valori cosi determinati sono la somma attualizzata di tutti i costi che si
sostengono per utilizzarei due veicoli.

Lanostra analisi perd non si ferma a questo punto, perché bisogna conside-
rare anche il valore residuo del veicolo, e cioé quanto qual cuno sarebbe dis-
posto a pagare per acquistare il mio veicolo alo scadere dei 4 anni.



VALORE RESIDUO DI A ALLA FINE DELL’ANNO 4:

10.000 x (1+p)"15 x 11/15* = capitalizzo il costo pagato oggi, a causa dell’ e-
sistenza dell’inflazione, usando quindi p = tasso di inflazione (nel nostro
esempio 2,5%)

e poi attualizzo per portarlo alafine dell’anno 4

10.000 x (1,025)5 x 11/15 = 14.482,98 x 11/15 = 10.620,85 € = 7.672,73 €
(1,03)M1 (1,03)M1 (1,03)M1

VALORE RESIDUO DI BALLA FINE DELL’ANNO 4:

9.000 X (1+p)™O x 6/10 = 9.000 x (1,025)"0 x 6/10 = 6.912,46 € = 5.789,07 €
(1,03)"s (1,03)"s

A questo punto e necessario attualizzare i due valori portandoli al’anno O,
per poterli sottrarre ai costi precedentemente calcolati, identificando quindi
quale eil veicolo pit conveniente.

VALORE RESIDUO DI A AL TEMPO 0
7.672/ (1,03 = 6.817,12 €

VALORE RESIDUO DI B AL TEMPO 0
5789/ (1,03)" =5.143,52 €

COSTO TOTALE DI A =13.254,32€ —-6.817,12 € = 6.437,20 €
COSTO TOTALE DI B=12510,84 € —5.143,52 € = 7.367,32 €

ALLA LUCE DEI RISULTATI POSSAMO DIRE CHE IL VEICOLO PIU

CONVENIENTE RISULTA ESSERE A, ANCHE SE HA UN COSTO DI AC-
QUISTO MAGGIORE

* Lafrazione indica che sono 11 anni di vitaresidui, 15 complessivi



DOCUMENTO 2: ILLUSTRAZIONE DI UN CASO PRATICO

ZONA CENTRO STORICO CON PAVIMENTAZIONE PREGIATA

Profondita 3 metri
Diametro tubazione 800 mm
Tratto di condotta considerato 1 metro
Pendenza <0,8-15>%
P2 = 0,026

[3=0,03

ARCO DI TEMPO CONSIDERATO 20 ANNI

1) COSTO TOTALE DEL GRESSISTEMA C
a) costo del primo anno di vita del prodotto
Acquisto € 194,35
Manodopera € 81,43
Posa — scavo etrasporto arifiuto € 179,99
— Pozzetti € 40,11
— ripristini € 134,86
Totale costo di posa: € 354,96
TOTALE A =€ 630,75

I =€324

e=£€ 3,66

m=€ 2,14.
TOTALE B =£€9,04

b) attualizzazione dei costi futuri
AATTUALIZZATO =
= costo iniziale + costo successivi rinnovi - valoreresiduo = € 285,11

valoreresiduo = (a* (1+p) d* ((x+1)* (d—n))/(d* (1+i)"d) =
= (630,75* (1+0,026)"90* (90-20)) = € 345,64
(90* (1,03)"90)

BATTUALIZZATO =
= (m+i+e)* (1+3 n=1...n-1((L+p) n/(1+i) n)=€ 174,28

TOTALE (AATTUALIZZATO + BATTUALIZZATO) = € 459,39

2 Tasso di inflazione ISTAT rilevato ottobre 2003

3 Tasso sulle operazioni di rifinanziamento principali della Banca Centrale Europea (marzo
2003)



2) COSTO TOTALE DEL PVC ESTRUSO SN4

a) costo del primo anno di vita del prodotto
Acquisto € 110,61
Manodopera € 81,43
Posa — scavo etrasporto arifiuto € 179,99
— Pozzetti € 40,11
—ripristini € 140,94
Totale costo di posa: € 361,04
TOTALE A =€ 553,09

m=<€ 2,13
i=€322

e=£€ 3,83
TOTALEB =%€9,18

b) attualizzazione dei costi futuri
AATTUALIZZATO =
= costo iniziale + costo successivi rinnovi - valoreresiduo = € 316,40

valoreresiduo = (a* (1+p) d* ((x+1)* (d—n))/(d* (1+i)*d) =
= (553,00* (1+0,026)"90* (40-20)) = € 236,68
(40* (1,03)"90)

BATTUALIZZATO =
= (m+i+e)*(1+3 n=1...n-1((1+p) n/(1+i) n)= € 176,94

TOTALE (AATTUALIZZATO + BATTUALIZZATO) =€ 493,35

3) COSTO TOTALE DEL PE CORRUGATO SN4

a) costo del primo anno di vita del prodotto
Acquisto € 70,55
Manodopera € 81,43
Posa — scavo etrasporto arifiuto € 179,99
— Pozzetti € 40,11
—ripristini € 140,94
Totale costo di posa: € 361,04
TOTALE A =€ 513,03

m=<€ 214
i=€324

e=%€ 3,85
TOTALEB =%€9,23



b) attualizzazione dei costi futuri

aATTUALIZZATO =
= costo iniziale + costo successivi rinnovi - valoreresiduo = € 360,86

valoreresiduo = (a* (1+p) d* ((x+1)* (d—n))/(d* (1+i)*d) =
= (513,03* (1+0,026)"90* (30-20)) = € 152,17
(30*(1,03)"90)

BATTUALIZZATO =
= (m+i+e)* (1+3n=1...n-1((1+p) n/(1+i)n)=€ 177,87

TOTALE (@ATTUALIZZATO + bATTUALIZZATO) =€ 538,73

4) COSTO TOTALE DELLA GHISA K7

a) costo del primo anno di vita del prodotto
Acquisto € 211,30
Manodopera € 8143
Posa —scavo etrasporto arifiuto € 179,99
— Pozzetti € 40,11
—ripristini € 134,86
Totale costo di posa: € 354,96
TOTALEA =€ 647,70

m=<€ 2,14
i=€324

e=€385

TOTALE B =€9,23

b) attualizzazione dei costi futuri

AATTUALIZZATO =
= costo iniziale + costo successivi rinnovi - valoreresiduo = € 327,79

valoreresiduo = (& (1+p) d* ((x+1)*(d—n))/(d* (1+i)d) =
= (647,70* (1+0,026)"90* (50-20)) = € 319,91
(50*(1,03)"90)

BATTUALIZZATO =
= (m+i+e)* (1+3n=1...n-1((1+p)*n/(1+i)" n)= € 177,87

TOTALE (AATTUALIZZATO + BATTUALIZZATO) = € 505,65



5) COSTO TOTALE DEL CEMENTO “GLIPP”

a) costo del primo anno di vita del prodotto
Acquisto € 72,05
Manodopera € 81,43
Posa — scavo etrasporto arifiuto € 179,99
— pozzetti € 40,11
—ripristini € 134,86
Totale costo di posa: € 354,96
TOTALE A =€ 508,44

m=£€ 214
i=€324

e=€ 3,85

TOTALE B =€ 9,23

b) attualizzazione dei costi futuri

AATTUALIZZATO =
= costo iniziale + costo successivi rinnovi - valoreresiduo = € 357,64

valoreresiduo = (a* (1+p) d* ((x+1)* (d—n))/(a* (1+i)*d) =
= (508,44* (1+0,026)"90* (30-20)) = € 150,81
(30* (1,03)"90)

BATTUALIZZATO =
= (m+i+e)* (1+>n=1...n-1((I+p)*n/(1+i)"n)= € 177,87

TOTALE (AATTUALIZZATO + BATTUALIZZATO) =€ 535,50



ll Bibliografia

Per garantire la trasparenza dell’ a
nalisi effettuata e facilitare il riscon-
tro del vaori utilizzati, di seguito
verranno elencati i testi e documenti
dacui sono stati tratti i dati utilizza-
ti nello studio.

Il costo di acquisto delle tubazioni

(AC) e il prezzo di vendita dei di-

vers tubi, che e stato ricavato:

e PE corrugato SN4 da un listino
del gennaio 2004,

e GRES i dati sono stati ottenuti
dal listino prezzi aggiornato gen-
naio 2003;

e PVC estruso SN4 da un prezzia-
rio, aggiornato a giugno 2001;

e GHISA K7 listino prezzi 2003

e« CEMENTO “GLIPP’, con resina
epossidica, listino prezzi 2002

| dati concernenti il costo orario di

un operaio specializzato, un operaio

comune, e un escavatore con opera-
tore sono stati ottenuti da: “Prezzi

informativi delle Opere Edili in Mi-

lano - trimestre luglio / settembre —

edito dallaC.C.I.A.A. di Milano”

| valori riguardanti: scavo e traspor-

to a rifiuto del materiale, pozzetti,

ripristini, alacciamenti effettuati
durante la posa delle condotte sono
stati ottenuti dai seguenti testi:

e “Prezzi informativi delle Opere
Edili in Milano - trimestre luglio /
settembre - edito dalla C.C.I.A.A.
di Milano”

e “Prezziario delle opere Edili del-
la provincia di Brescia— gennaio
2002 —editodallaC.E.R. sr.l.”

e “Prezzi unitari relativi alla rea-
lizzazione a grezzo di opere edi-
li, fognarie, stradali e acquedotti-
stiche” segreteria regionale al-
I"ambiente e lavori pubblici —
Direzione lavori pubblici (di-
cembre 2001) “Regione Lombar-
dia”.

| dati riguardanti i Costi di Manu-

tenzione, Ispezione, Espurghi sono

stati ottenuti mediante un’indagine

effettuata con somministrazione di

un questionario ad un gruppo di

aziende della provincia di Bergamo,

operanti nel settore, selezionate con
metodo statistico.

Sceltadei parametri |, P nelle fasi di

capitalizzazione e attualizzazione

operate.

e P é il tasso di variazione dei
prezzi, su base annua. Nel nostro
caso e stato utilizzato I’indice na-
zionale dei prezzi a consumo per
I"intera collettivita (tasso di infla-
zione) relativo ad ottobre 2003;

e |: éil tasso di sconto (che nella
nostra analisi corrisponde a tas-

so sulle operazioni di rifinanzia-
mento principali della Banca
Centrale Europea ex TUS, riferi-
to a giugno 2003 incrementato
dell’1% poiché i tassi applicati
alle imprese sono piu alti di
quelli garantiti alle Banche per
le loro operazioni di finanzia-
mento).

Normative e Leggi consultate:

e Norma UNI EN 1325-1: 1998
“Vocabolario della gestione del
vaore, dell’analis del valore,
dell’analisi funzionale — Andlisi
del valore ed analisi funzionale”.

e Norma UNI EN 12973:2003
“Gestione del valore”.

e Legge n° 109 del 1994, pubbli-
cata sulla Gazzetta Ufficiale n°
41 del 19/2.

e Decreto del Presidente della Re-
pubblica n° 554 del 1999, pub-
blicato sulla Gazzetta Ufficiale
n°® 98 del 28/4.

e Decreto Legidativo n° 77 del
25/2/1995, pubblicato sulla Gaz-
zetta Ufficidle n° 65 del 18/3.

e Decreto Legidativo n° 494 del
1996, pubblicato sulla Gazzetta
Ufficiale n°® 223 del 23/9.

e Decreto Legidativo n° 336 del
1996, pubblicato sulla Gazzetta
Ufficiale n® 149 del 27/6.






