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RIABILlTAZIONE FOGNARIA

INTERVENIRE SU OPERE
DI IMPORTANZA STORICA

 di Renzo Chirulli

Un lavoro su un c

2007 con tecnologia No-Dig, permette
silegano a questo genere di interventi.

ettore di et romana nel pieno centro di Pavia, eseguito nellottobre del
ettere a fuoco una serie di aspetti molto critici che

nuiam (osmunw Slementari
entali dei siste fo-

grarie o defses uroape el .
e Paw, ad in paricolie el
centri storici, questi sister

tano spesso una complesa srat
cazione temporale, dovuta al fatto
che, gia in epoca romana, e citta
disponevano di complesse reti di
canai destnat  funziond spesso

rse

tio attivo, ritroviamo interi tronchi
di et in scuni cas, ok u
duemila a

S tratta quasi sempre di tronchi
che corrono al di sotto di strade ci
tadine centrali e, non di rado, al
sotto di fabbricati. | cambiamen
nella qualita del traffico veicolare,
ed in particolare nella tipologia e
peso el veiol, nonché nelinten-

i fognar che ha imposta gl

convogliamento verso impianti di
depuratone, ma anche (ol recer-
temente) u
ed estesa o isanamento delle tu-
Bazori  delarab ch i -

Ridurre quesu ity <ommr|a

sita del traffic
riazione del\a quantita e caratteri

il ripristino d

no state spesso oggetto di trasfor-
mazioni funzional
ed ampliamenti, cosi come di de-
molizion. Di fatto in ma\(e citta
fogna

di degrado che riguardano questi
antichi mlnuhl o
Acio i aggiung
eve aftanivo oot aeH’m(e—
rociclo di

—8

istema fogna e poret di tubasioni « ol i
ol per lad  stiehe el reflui oper-
stribuzione di acque termal, ecc).  fognari, hanne contribuito ad una  sa nel tempo, a causa di fenomen

retiso  rapida dei fenomeni i erosione o di crollo delle pareti e

del fondo.
Quando questa iabiltazione, ol

tre a riguardare tubazioni e canali
che corrono al di sotto di strade ur-
bane centrali, interessa manufatti
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antichi, allora si verifica una con-
centrazione di fattori che impone
il ricorso a tecnologie di intervento
non tradizionali.

Nel caso applicativo, illustrato in

mi appena richia
si concentra su
nologia riabilitativa, di tipo No-Dig
(senza scavo a cielo aperto), deno-
minata CIPP- Cured In Place Pipe
(riabilitazione mediante tubi reti-
leflinio = standardizzata
‘me sia americane che
“urope), che soddista i crter
cosariamente restrt
solamente dagli enti preposti
al wmvouo e alla tutela del ot
io archeologico e storico, ma
anehe dalle speciche caratterist
che e condizioni dell'ambiente ur-
bano nel quale lintervento e stato
operato,

UN CASO APPLICATIVO
RECENTE

Utervento  sbltaone dest

50-70m

www.trenchless
A ighis o y iz
FiGui 2: SEZIONE 1O DEL COULETTORE

rellohobre e 2007, nel pleno ca-
tro storico della citta

commessa dell ASM Pavia Spi. -
sl di

imercate, e ha int
<o del collettore fognario che corre.
oo o coro srada Noov,
tra la via Calat; Varese.
La lunghezza de! tratto abiltato &

ni di laterizio largo 75 cm, con pa-
reti di spalla alte 120 cm e copertu-
a a volta con sezione trasversale
ad arco a tutto sesto (Ialtezza in
chiave & quindi pari a circa 158 cm
+1-5 cm). Il fondo del canale si tro-
¥a ad una profondih medla el

o stradale oo 81 4 s
o sgnifica che qualsiasi

dicirca 175 metri
etto esremamente rappresemtats

vos cusadele ol it e n

esso ricorront

Coreo Srads Nuova taglia rasver-

salmente, da nord a sud, il nucleo

storico della citta. Su questa strada

Rorizzati al transito nelle vie del

n
o) costtuisee una
prima xlgmhcmva ariticita

i uesto tipo & costi-
Lito contament dalle dimensioni

Ii (ad esclusione della semplice in-
tonacatura_delle pareti operata
dall'interno), avrebbe comportato

sezione di scavo (a lvello del piano
stradale) assai ampia (variabile tra i
etri tecni-

0.00m
h!

L sezone i DL

ca di scavo utilizzata). Cio oltre a
comportare la chiusura al traffico,
totale o parziale, della strada,
avrebbe certamente avuto ricadute
pesanti sulla fruibilita anche solo

b

Carce il calotits, satrems:
mente elevati.

Occorre altresi osservare che con
tecniche tradizionall, I'intervento
avrebbe richiesto tempi di esecu-

tratta infatt i un canale in matto-

mane, con costi uguali se non supe-
riori a quelli che & stato invece

re con tecnologia
Urerore« non wascarabie alidth
& comtuit dalls drocsanza che |

ariabitare {1 cletto-

chiaramente espresso dalla Soprin-
tendenza per i Beni Archeologici
della Lombardia (vedere riquadro),
costituisce una testimonianza stori-
mplessita urbanistica e
funzionale della citta di duemila
me tale va conservata e
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PARTICOLARE DELANELLO DI INVRSIONE PER NSERIMENTO DEL LIKER NEL COLLETIORE
| eotenre cooms o'acou

In sintesi, quindi, il caso di Pavia

comten n st gl sptt it

che posson ricorrere in interventi

i iapione di coleton fogna.

i urbani:

« potenziali e gravi interferenze
con la mobilita e con le attivita
che hanno luogo in superficie
{economiche, dellabitare,clt

al, i svago, ecc)

. e\evan cosietempi i ntervento
(con tecniche tradizi

« Chgene it utes ae poimonio
archeologico e storico.

Nel caso in esame la scelta di ASM

Pavia 5.p.A., di ricorrere alla tecro-

logiaNo-Dig dl CIP per o rabil-

tazione del collet stra-

o Nuowa, cosiutses i ponte di

Gro), e che ha viso il gestore o re-
te impegnato, attraverso il lavoro
dei propritecric, non solo nella va-
Iutazione e nella sperimentazione
sul campo di tecrologie (allora in-
rovative) propose da imprese del

ettore, ma anche e soprattutto
hello s autonema 4 b
profondito di queste tecnologie ¢
delle ricadute tecnico-economiche
sulla gestione della rete. I risultato.
& tato che ASM Pavia ha costruito
internamente un know-how spe-
cialistico ed un'esperienza (anche
in altri campi di applicazione del
No-Dig) che gia in molti altr casi

o aperto) rispetto ad approcei tra-
dizionali con scavi a cielo aperto.
Questa posizione, confortata da
notevoli e positivi isultati anche

ad intensificare e quindi preferire il
ricorso a tecnologie di tipo No-Dig.
Tornando allintervento di riabilita-

dicirca 4 giorni. Nel dettaglio la tec-
nica impiegata & stata quella del
Cured In Place Pipe, con feltro po-
liestere semplice impregnato in sta-
billmento con resina poliestere, in-
vertito con colonna d‘acqua, e con
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€ OEL PREUNER VSTA

6: L paner
ISPEZIONE NTERMEDI, DURANTE I, CCL0 TERHICO

Fo
TUBO ADERSCE PERFCTAMENTE ALE AGET DL COLETTORE PREESISTENTE.

eticolazione in sito mediante som-
ministrazione di calore (acqua cal-
da). Lapplicazione di un preliner
plastico si & resa necessaria per pro-
teggere le pareti intere del collet-
tore i epoca oman, ¢ per mia-
re la propagazione in atm

degli odori t\pm esvant s e
jegata in questo

Vintercettazione dei flussi dei reflui
provenienti dal tronco di monte d
colltorestesso ¢ da tut g scrichi
laterali affluenti al

& stata operata in par
predisposizione di un by-pass
soric ed n parte mediate una ot
ta di autospurg

per installare, hmgo 1175 metri del
tronco in esame, il preliner (che &

edante

collettore) e per invertire il liner ve-
fo & proprio (che & anch'esso un tu-
bolare, spesso_chiamato calza o
guaina, in questo caso in feltro po-
liestere impregnato con resina po-
liestere

damento che in raffreddamento),

tiultadaun nuovo wba ln resina,

o
rente, avente uno spessore
Bena 31 .o Capace d solere
2 funzioni idrauliche e strutturali
Questo nuovo tubo, la i durata &
per norma superiore ai 50 anni, &
capace di resistere alle sollecitazio-
ni derivanti dal peso delle terre o
dal traffico, ed owviamente non so-
Io ripristina la perfetta impermea-
bilita delle pareti, ma migiora si-
nificativamente le caratteristiche
idrauliche del condotto (abbatten-
Imente la scabrezza),
operando, in pit, un perfetto isola-
mento sia chimico che strutturale
del preesistente condotto di epoca
romana
te compless it g i, che
a vissuto se e fasi del-
Tintarvants ha patito dissgi e
mamene ridott se non addiritura
trascurabil,

o),
hea 1S ore Il celotemin, necesse-
rio ad attivare e far sviluppare le
Teasont che poriand alrindurmen
to della resina (reticolazione), ha ri
chiesto invece circa 16 ore. Il calore

Renzo Chirull

rehirulli@nodi,

rebbero derivati da un intervento
tradizionale con scavo a cielo aper-
to. Infatti, non solo  stata mante-
nuta la continuita del traffico, sia
veicolare che pedonale, ma in piu

gt
3

chiesto un intervento con scavo a
cielo aperto condotto con tempisti-
che da manuale.

In pils & stato preservato un manu-
fatto di valore archeologico e stori
<o, che altrimenti avrebbe subito pe-
santi ed inaccettabili manomission.

CONCLUSIONI

Il bilancio generalizzato di questo
intervento, certamente esemplifi-
cativo de grandi vantaggi i una
intera tipologia di tecs
ative NoiDg, & stato pesmve pe:
mplesso

Grandi vantaggi sia so piano eco-
nomico che tecnico

i tratta quindidi n approccio au-
spicabile anche in it casi & pr -
i gestor. w |

'AUTORE

lcaion i
necessario alla reticolazione della e d
doin epis " G
costante dircolazione (attraversoun

intemazonalsula matei
iclo termico a gradini, sia in rscal-  MemaHonlsula mateia
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IL PUNTO DI VISTA DEL GESTORE:

ASM PAVIA SPA

a cura delling. Carlo Mascher
uf

Il sistema fognario di Pavia si
estende per circa 320 km; di que-
sti almeno 9 sono costituiti da ca-
nali di epoca romana, tutt'ora at-
vl fatta eschsione per alcunl
tratti secondari di |
iane. Nl corso degli ani 50 tali
condotte sono state intercettate
nelle vicinanze dello scarico nel Ti-
cino e le acque reflue vengono
oggi tutte conferite allimpianto
di depurazione cittadino.
L'epoca di costruzione dei canali ro-
fant ptrsbbe rhalre
s reputiica e iz
dalrepoca augu;lea. nel I sec. d.c.
istema fognario omanc i Pavia
statoaggetto!un buon numero
diri Non ul-

o Teenca Area Progett ASM Pavia 5.pA.

che nel centro storico svolgono le
attivita pib disparate (commercio,
universita, ristorazione, ecc).

ono aree dove I'indice medio tra
reddito prodotto e superficie cal-
pestabile & molto alto, e dove vi
sono le maggiori necessita di ga-
rantire continuita dei servizi ero-
gati nel tempo (non solo elettri-
cita, gas metano, acquedotto e
fognatura, ma anche telefonia,
seriz f asporto pubbiio, fai

ccesso per la consegna del

\e merci, aree di parcheggio).
o1t o arse il e oy
cosottoposts 8 vincol pacsaggist
< e storico, e pertanto gli inter-
venti strutturali che riguardano le

tima quella della Dottssa Tomasel-
Ii dell'Universita di Pavia, “Le fo-
gnature romane di Pavia®, che con
minuziosa ha rievato le
sezioni della rete fognaria romana,
itracciati dei principali collettor, le
profondita dei canali rispetto al
piano campagna e le particolarits
di realizzazione delle opere.
Durante ali canal
Sathsottopost ad nterventl pun
tuali di risanamento e, in alcuni
tatti, al rifacimento completo

A partire dal 2000 gli interventi,
prima realizzati con tecniche con-
venzionali, sono stati sempre piu
spesso realizzati con metodiche di
tipo No-Dig.
Il centro storico di Pavia presenta
strade a larghezza limitata, con
Pataza| soricyin muratura, spesso
privi di fondazioni profonde. Non
i rado le aree nelle qualisi & chia-
mati ad operare sono zone a traf-
fico limitato, con una viabilita cer
tamente pil adatta alle carrozze
ottocentesche che alle moderne

SStenze degll abianti € i caoro

reti,
se rischiano i interferire con il pa-
trimonio_esistente. Qualora poi

on vi fossero vincoli di corattere
archeclogico o ubanistco, partico.
lare attenzione deve essere rivolta,
durante ilavor, alla limitazione del
distrbo ai resident (mezzi ser-
ziat, assenza di rumore durante le
ore noturne, mposibiia Pt
well point, etc)

Spesso i problemi maggiori sono
legati alla particolare collocazio-
ne delle condotte fognarie; non &
raro il caso che esse si trovino pro-
i disoto e non alintern)

. In
Toccamen slano it da i
levare e da ricollegare alla nuova
condotta fognaria

Plate Stress: VM (MPA)

3700x 10

Un cedimento localizzato di una
condota esistente pub avere o

sequenze li edifici vicini
1desmbmuanone el fondazio
ni con impossibilita di

Cecimena i tempt brevi leioni
sulle strutture in elevazione, ecc.).
Sistemi fognari costituiti da cana-
lizzazioni rettangolari in mattoni
con copertura a volta costituisco-
o a regola per il cantro storico

Iy reahzzax\one delle condotte

ANALIS G ELEMENT FINIT ER L CALCOLD DELLD SPESSORE DEL LINER




peciodi i o o G
pagna

La conformazione della citta, cre-

con piano di scorrimento delle ac-
que reflue a 4-5 metri di profon-
dita rispetto al piano campagna
attuale.

Tali condizioni aggravano I'impe-
gno di mezzi e tecnologie per per-
mettere lo scavo a cielo aperto in
condizioni di sicurezza, in qualche
caso estremo e i di sicu-
rezza non possono essere ottenu-
te (pensiamo ad uno scavo a 4 me-
tri di profondita in una strada
larga 5 metri, in assenza di mar-
ciapiedi e con i palazzi diretta-
mente aggettanti sulla via).

Sono queste situazioni che hanno
indotto ASM Pavia a sperimentare
I'approccio con le tecniche No-

portare alla risoluzione del con-
tratto d'appalt

Nel 1998 la gestione della rete fo-
gnaria passa dal Comune ad ASM

Pavia S.p.A. e si fa sempre piu
pressante s necesith i operare
su quel collettore. £ palese che
non si pmxa ricorrere a metodi di
intervento tradizionale, anche al-
la luce di una piu precisa rileva-
zione della rete fognaria esistente
che passava al di sotto di alcuni
fabbricati di pregio.
Lunica_soluzione tecnicamente
proponibile fu quindi quella di una
riabilitazione di tipo No-Dig con
tecnologia di Cured In Place Pipe.
Le opere sono state eseguite nel
corso del 2001 ed hanno premesso.
la riabilitazione del collettore fo-
gnario completo nel giro di circa 3
mesi, generando intralci minimi

i il
prd ipeiens IUfficio
cti di ASM Pavia

170 metri con diametri equivalenti
(operando su canali esistenti ret-
tangolari con copertura a volta) va-
riabili da 90 cm a 150 c

In genere si evidenzia come I'uti-
lizzo di soluzioni particolari come
le tecniche “no dig” siano caratte-
rizzate da costi diretti molto supe-
riori a quelli realizzati con inter-
venti di tipo tradizionale, pur
avendo costi indiretti e sociali as-

SpA
ha evidenziato che operando con
tecnologia No-Dig, non solo i costi
indiretti e sociali risultano assolu-
tamente trascurabili, ma i costi di-
retti di costruzione sono parago-
nabili a quelli che si hanno con
fecnologia radisionale.

sori (realizzati per permettere I'u-
tilizzo delle strade in attesa di un
adeguato assestamento degli sca-
vi) e di ricostruzione delle pavi-
mentazioni di pregio (acciottolati,
porfidi o lastre di granito), stima-
bili intorno 250 Euro/mi conside-
rando una larghezza della strada
di circa 5 metri

I costo complessivo di un inter-
vento tradizionale nel centro sto-
rico di Pavia puo essere stimato
pertanto intorno a 850-900 Eu-
fo/ml. Un intervento con CIPP nel
centro storico di Pavia ha un costo
medio (stimato sulla base degli in-
terventi realizzati) di circa 950-
1050 Eurolmi.

La particolare forma delle fogna-
ture romane (sezione rettangola-

>
=
o
=4
]
=
w
“
<
o

dalla norma ASTM F 1216, per il

che i costi di
realizzazione di un‘opera di fo-
gnatura in centro storico con mo-
dalita tradizionale possano essere
posti intorno ai 450 Euro/mi (pre-
vedendo la realizzazione di tap-
et prowisor in asfalto); 3 tal

osti spesso devono essere ag-
Gronti | cout di spostamento de
sottoservizi presenti (consideran-
do il solo spostamento delle ret
gas acqua e telefoniche i costi so-
o stati stimati in 150 Euro/m| df
condotta fognaria posata) e | cost
di demolizione dei tappeti prow-

dello spessore
del liner. A questo scopo I'Uniy
sita di Pavia, su richiesta di ASM
Pavia, ha sviluppato un modello
ad lement! finit basandosisu ol

alla scelta degli spessori minimi da
applicare nel CIPP. Ne & scaturito
un interessante filone di ap-
profondimento e ricerca tuttora
in corso. Ad oggi ASM Pavia ha
riabilitato, mediante CIPP, circa il
20% dei 9 chilometri di canali fo-
gnari di epoca romana.

o 19—
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IL PUNTO DI VISTA
DELLA SOPRINTENDENZA
PER | BENI ARCHEOLOGICI

Abbiamo incontrato la D.ssa Rosa-
nina Invernizzi, Funzionario Re-
sponsabile per la Provincia di Pavia,
della Soprintendenza per  Beni Ar-
cheologici della Lombardia, per
raccogliere un parere sullinterven-
e seguto Pl elftabre do

2007, e pi in generale su questa ti-
Pologia i intareentl, m relesione
alle esigenze di tutela e conserva-

ona delpatimonio archeologico.
“Per noi & il male minor la

D552 Invernizat rispondendo alla
domanda iniziale su cosa pensi
proposio della tecnologia No-0i
impiegata

frendon 1 xlslema fognario di

siente  nserendo,afiterno i

questo, una nuova tubazi

Quando Tabbandono del tronco

fognario non é possibile, qualsiasi

intervento operato con tecnica tra-

sonale, comporta quindi un cer-
gra

manomissione del ma-
bt g originaro.  Anche. per
questo l'interesse positivo della se;

2000 5i & cominciato a sperimenta-
re Iimpiego di tecniche No-Dig di
tipo P perlatsbltions di ol
lettori di epoca romana a Pavia,
Con rferimento a auest tecnolo-
ia, poco nota nel

b
o o foionamion:

sa visibile? “Perché”, risponde la
.55a Invernizzi, “essa ci fornisce I'-
dea i come osse strutturata jscis

Quasi d'obbligo chiedere come si &
intervenuti sino ad oggi in casi ana-

loghi. La D.ssa Invernizzi elenca
schematicamente tre tipologie di
intervento tradizionali: quella cer-
tamente pis auspicabile, quando
praticabile, & Iabbandono del trat-
to in oggetto e la costruzione ex

 di un nuovo condotto accan-
to allesistente, sottraendo quindi il

quando & possibile (ma si tratta di
una pratica che va ormai scompa-
rendo) si ripara il canale dallinter-
no, attraverso interventi che sono
tuttavia difficili, costosi ed anche
pittosto lenti; infine si puo inter-
venire (ms questa va considerata

la procedura meno desidera-
o Pilebiesnte volta del canale

g
nostro Paese, la D.ssa Invernizzi ri-
tiene che si tratti del “metodo me-

n0 invasivo*, perché permette di
preserare 2 maggior pate della
struttur

i B
sere le Sopraintendenze di altre re-
gioni (come ad esempio la Campa-
nia), in cui simili interventi sono

stat] consenti  monitorati
Dopo

tanto ¢ doveroso salvaguardarne e
garantirne la conservazione. Sono

tudini, capacita tecniche ¢ cultura,
di popolazioni e civilta in cui affon:

dano le nostre radici,

Cancellarne le tracce equivale a

le riferirsi e sulla quale si fonda il
nostro svlpo ¢ quelo delle ge-
ne

re sempre pils opportuno recupera-
re e mantenere viva [}

DISEGHO TRATIO DAL 3RO DELLA D554 TomaseLt DELUUNNERSITA DI PAVA, L€ FOGHATURE
ROMANE D1 PAYA”
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