REGIONE

ABRUZZO
Ni REGIONE ABRUZZO
i PROVINCIA DI PESCARA
: '//””‘4"/’("”’”‘ Al COMUNI DI BUSSI SUL TIRINO, POPOLI,
, \/,/,,,//, - S CASTIGLIONE A CASAURIA, TOCCO DA
CASAURIA, TORRE DE PASSERI, BOLOGNANO,

SCAFA, SAN VALENTINO IN ABRUZZO
CITERIORE, TURRIVALIGNANI, MANOPPELLO,
CASALINCONTRADA E CHIETI

PNRR-M2CA-14.1-A1-28

Grandi Captazioni - Interventi urgenti di potenziamento, adeguamento,
ristrutturazione adduttrice principale Acquedotto Giardino

1° lotto - Raddoppio Acquedotto Tirino, separazione condotte
Giardino e installazione impianto di rilancio su condoftte in acciaio
- CUP: C41B21006800006 -

3° Stralcio

SEPARAZIONE CONDOTTE GIARDINO E INSTALLAZIONE
IMPIANTO DI RILANCIO SU CONDOTTA IN ACCIAIO

PROGETTO DEFINITIVO

COMMITTENZA

Azienda Comprensoriale Acquedottistica

S.p.A. in House Providing
P.IVA 01318460688

OGGETTO: ELABORATO:
RELAZIONE IDROLOGICA - IDRAULICA

DATA: OTTOBRE 2022 AGG.:







N Regione Abruzzo ABRUZZO

N ]
P

Mo indir, LI Provincia di Pescara
. /,")/;/;/;f 'vrsses0s7~ Comuni di Bussi sul Tirino, Popoli, ‘

Castiglione a Casauria, Tocco da
Casauria, Torre dé Passeri, Bolognano,
Scafa, San Valentino in Abruzzo
Citeriore, Turrivalignani, Manoppello,
Casalincontrada e Chieti

ACA S.p.A. in House Providing

Azienda Comprensoriale Acquedottistica S.p.A. in House Providing

PNRR-M2CA-14.1-A1-28

Grandi Captazioni - Interventi urgenti di potenziamento, adeguamento,
ristrutturazione adduttrice principale Acquedotto Giardino

1° lotto - Raddoppio Acquedotto Tirino, separazione condotte Giardino
e installazione impianto di rilancio su condotte in acciaio

CUP: C41B21006800006

3° Stralcio

SEPARAZIONE CONDOTTE GIARDINO E INSTALLAZIONE
IMPIANTO DI RILANCIO SU CONDOTTE IN ACCIAIO

PROGETTO DEFINITIVO

RELAZIONE IDROLOGICA-IDRAULICA






Sommario
1 PREIMESSA . ... e et e e e et e et e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e ana e et aaaaeanreaanaaaarnaraaanaaaaann 1

2 CRITERI UTILIZZATI PER LE SCELTE PROGETTUALI......oiiiiiiiiiiii i 4

3 ACQUEDOTTO DEL TIRINO: VERIFICHE IDRAULICHE DEGLI INTERVENTI NEL CAMPO POZZI DI SAN
ROCCO E DELLA SISTEMAZIONE IDRAULICA DEL NODO DI INNESTO DEGLI ACQUEDOTTI DEL TIRINO-

GIARDINO

4  ACQUEDOTTO DEL GIARDINO: VERIFICHE IDRAULICHE DEGLI INTERVENTI .....cooviiiiiiiiiiiiiiiiiinies 10






1 PREMESSA

Le sorgenti del Giardino, a monte di Popoli, ed i pozzi a monte di Bussi sul Tirino alimentano
con una portata di circa 2 mc/s il principale sistema acquedottistico della Regione Abruzzo,
utilizzando una dorsale principale costituita da due tubazioni affiancate: una prima condotta, con
diametro iniziale di un metro, ha origine a valle della confluenza del fiume Tirino nel flume Pescara
e termina a Pescara, ed € alimentata dai campi-pozzo di San Rocco, sopra l'abitato di Bussi sul
Tirino, a 350 m s.m.; una seconda condotta, piu vetusta, & costituita da tubazioni in cemento armato
alimentate a 250 m s.m. dalle sorgenti del Giardino a Popoli.

Sia per valorizzare la dorsale in acciaio, supplendo alle carenze funzionali di quella in cemento
armato, che per fronteggiare le crisi ricorrenti del servizio idrico nei principali poli di consumo
localizzati in prossimita della costa (Chieti, Pescara, localita turistiche lungo I'Adriatico), su iniziativa
del Commissario Delegato € stato definito nel 2011 un programma di interventi urgenti di cui
allOPCM3504 del 09.03.2006, per mettere in sicurezza le condotte in cemento armato esistenti, con
contenimento delle pressioni che le sollecitano, per valorizzare la dorsale in acciaio, sia con
incremento delle pressioni che con il suo potenziamento, e per ottenere una migliore regolazione e
distribuzione delle portate lungo le dorsali, funzionale alle esigenze dell'utenza.

Il programma ha previsto la realizzazione degli interventi suddivisa in tre lotti funzionali, di cui il
primo riguarda il “raddoppio dellacquedotto Tirino, separazione delle condotte Giardino e
installazione impianti di rilancio su condotte acciaio”; si riprende nel seguito per esteso la descrizione
sintetica dell’intervento di primo lotto e dei relativi stralci di attuazione presentato da ERSI-ACA
S.p.A. alla Autorita di Distretto dellAppennino Centrale in allegato alla richiesta di contributi

finanziari.

‘DESCRIZIONE INTERVENTO

Il progetto prevede di utilizzare al massimo le strutture esistenti integrandole con interventi
finalizzati alla messa in sicurezza della condotta in cemento mediante riduzione della portata e della
pressione del vecchio acquedotto;, cido consentira automaticamente di raggiungere la capacita
massima di trasporto dell’acquedotto Tirino, con circa 200 I/s in piu rispetto ad oggi, pari ad un

incremento di circa il 20% della capacita totale.

Il progetto del 1° LOTTO prevede, sostanzialmente, di intervenire in tre fasi principali:
1) Progetto CUP: C68E20000180005:
ABCI-PSRA-41-02-A-1 “1° STRALCIO - Raddoppio tratto iniziale adduttore Tirino” (in corso di
realizzazione)
2) Progetto CUP: C61B21002410006:
ABCI-PSRA-41-02-A-2 “2° STRALCIO - Raddoppio tratto finale adduttore Tirino - Sub stralci

funzionali A e B”




Riguarda il potenziamento dell’adduttore del Tirino tramite raddoppio totale dell’acquedotto con

tubazione DN60O0 in acciaio fino al nodo “fine galleria di Bussi”; cio consentira di mettere in

sicurezza la condotta in cemento, riducendo le tensioni su di essa e, nel contempo, di trasferire
una portata di circa 950 I/s per una lunghezza di 1.350 m ottenendo, come detto, un incremento

di portata di circa 200 I/s che provengono dai pozzi del Campo S. Rocco di Bussi;

3) Progetto CUP: C41B21006800006:

"3° Stralcio - Separazione Condotte Giardino e Istallazione impianto di rilancio su condotte in

acciaio.

3.1) separazione della adduttrice del tratto Popoli-Chieti, costituita da due condotte in
parallelo — una di acciaio e l'altra di cemento — mediante la eliminazione dei 7 punti di
collegamento; cio consentira di mettere in sicurezza la condotta in cemento,
ottimizzandone il funzionamento idraulico sulla base delle caratteristiche e delle
condizioni del tubo, e sfruttare, la tubazione in acciaio per aumentare la portata e la
pressione di esercizio;

3.2) realizzazione di un impianto di sollevamento presso la centrale di Colle S. Angelo di
Castiglione a Casauria sull’adduttore in acciaio, ottenuto attraverso la separazione di cui
al punto 3.1), finalizzato a creare le condizioni di funzionamento idraulico ottimale per
far fronte alllaumento di pressione e di portata.

Detti lavori di potenziamento porteranno il grande vantaggio di poter disporre di due condotte

separate completamente autonome che consentiranno:

a) di mettere in sicurezza la tubazione in cemento, pit debole e oramai datata, tramite
ottimizzazione del funzionamento, riduzione delle portate, delle pressioni e delle relative
sollecitazioni;

b) di recuperare i valori utili di portata e pressioni di esercizio con [l'adduttore rimanente in
acciaio che si fara carico della maggior portata di circa 200 I/s ottenuta con il raddoppio del

Tirino.

La separazione delle condotte comporta obbligatoriamente il completamento dell’adduttore
Tirino con realizzazione di opere d’arte particolari quali quelle necessarie per l'attraversamento di
infrastrutture autostradali, ferroviarie e fluviali.

Nella corografia allegata si riporta, come detto, l'intero schema idrico del Giardino con la
individuazione dei tre lotti funzionali in cui si € inteso suddividere il progetto; si vede che il primo lotto
(evidenziato in rosso) interessa un lungo tratto di linea poiché, oltre al tratto iniziale del Tirino,
prevede la separazione delle due condotte — acciaio e cemento — che risultano oggi interconnesse

in 7 punti distribuiti lungo l'intero tracciato fino alla diramazione per Chieti.”






2 CRITERI UTILIZZATI PER LE SCELTE PROGETTUALI

Il primo intervento previsto dal piano di ottimizzazione-modernizzazione degli acquedotti del
Tirino e del Giardino definito dal Commissario Delegato in base al DPCM del 09/03/2006 ¢ in fase
di ultimazione, e riguarda il raddoppio della condotta preesistente che scende dal Campo pozzi di
San Rocco a quota 350 m s.I.m., attraversa l'area industriale di Bussi sul Tirino e termina in
prossimita della stazione ferroviaria (quota 240 m s.I.m.).

Con laimminente ultimazione della progettazione definitiva ed esecutiva del secondo intervento,
si potra avviare la sua realizzazione, con completamento del raddoppio dell'Acquedotto del Tirino,
fino al nodo idraulico di innesto dello stesso acquedotto (quota 243 m s.l.m.) e dell'Acquedotto del
Giardino (alimentato dalle sorgenti in localita Popoli a quota 248 m s..m.) nella dorsale
acquedottistica con sviluppo di circa 30 km, costituita da tubazioni in cemento armato ed in acciaio
DN1000, funzionanti in parallelo, mediante scambi idrici regolati da 18 interconnessioni; il carico
idraulico nel nodo finale del sistema, a Chieti, & assicurato da un torrino piezometrico a 194/198 m
s.l.m.

Con la proposta di separazione delle due condotte di adduzione a Chieti ed agli abitati distribuiti
lungo la vallata e serviti da adduzioni secondarie, alimentate da portate massime di progetto di 1100
I/s dalle sorgenti del Giardino e di 1000 I/s dai pozzi di San Rocco, sara possibile alleggerire il
funzionamento idraulico della vetusta adduzione costituita da tubi in c.a.DN1000 ed avviarne la
riabilitazione, limitando la portata immessa a monte nel nodo idraulico di Colle Sant'Angelo a soli
780 I/s, e valorizzando la condotta di adduzione I'acciaio, che sopporta maggiori pressioni interne e
con un carico piezometrico a Colle Sant'Angelo di 265 m s.I.m. (25 m in piu del carico attuale)
potrebbe trasferire verso Chieti una portata di 1320 I/s con un incremento di 320 I/s realizzabile con
inserimento di un impianto di sollevamento che colleghi la condotta in c.a. alla condotta in acciaio.

In situazioni di emergenza, o per esigenze di interventi di manutenzione della vetusta condotta
in c.a., quest'ultima potrebbe essere disattivata, e la sola adduzione in acciaio costituita da due
condotte DN500 e DN600 dal Campo pozzi di San Rocco al nodo di innesto Tirino-Giardino, e da
una sola condotta in acciaio DN1000 (con locali restringimenti in tratti sottoposti a riabilitazione)
potrebbe trasferire a gravita verso Chieti una portata (valutata nel nodo iniziale di Colle Sant'Angelo)
superiore a 1320 I/s; la condotta dovrebbe essere “caricata” da una vasca di alimentazione posta
sul piazzale del Campo pozzi di San Rocco a 350 m s.I.m.; resterebbe in questo caso
temporaneamente inattivo limpianto di sollevamento di progetto delle portate trasferite dalla
condotta in c.a. a quella in acciaio.

La nuova configurazione di progetto del sistema viene raggiunta attraverso la realizzazione dei
seguenti interventi:

a) dorsale di adduzione del giardino, dalla sorgente a Popoli fino a Chieti:

1. inserimento a Colle Sant’/Angelo di un impianto di sollevamento per circa un terzo della
portata in transito nella dorsale in cemento armato, con immissione nella dorsale in

acciaio alimentata dai pozzi di San Rocco; lI'intervento propone la futura realizzazione di
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un piezometro a valle di colle Sant’Angelo, lungo la dorsale in C.A.P., per controllare gli
effetti sulla stessa dorsale dei fenomeni di colpo di ariete da bruschi arresti delle pompe;

2. separazione funzionale delle dorsali di adduzione a bassa pressione (tubi in cemento
armato, carico a monte massimo 240 m s.I.m.) e della dorsale ad alta pressione (tubi in
acciaio, carico a monte ai pozzi massimo 350 m s.I.m.), ottenibili mediante chiusura delle
18 connessioni (by-pass) presenti lungo il tracciato, dal nodo di innesto al piezometro di
Chieti; eliminazione delle principali strozzature dovute a riduzioni del diametro delle
condotte;

3. inserimento di valvole di sostegno dei carichi piezometrici nei vertici alti delle adduzioni,
per evitare depressioni, funzionamenti a canaletta con rientrata d’aria, successione di
vuotamenti e di riempimenti dei tratti a valle dei vertici stessi;

4. sostituzione di tubazioni in cemento armato costituenti tratti di condotte ammalorate con
tubazioni in acciaio;

5. sistemazione idraulica del tratto terminale della dorsale di adduzione, dalla centrale di
Meregalli al torrino piezometrico di Chieti;

6. collegamento con entrambe le dorsali delle condotte di derivazione alle utenze;

7. riorganizzazione e potenziamento del sistema di telecontrollo e di telecomando.

b) dorsale di adduzione del Tirino:

1. realizzazione di un torrino piezometrico al servizio dei tre pozzi del piazzale alto e di un
secondo torrino al servizio dei quattro pozzi del piazzale basso del Campo pozzi di San
Rocco a monte dell’abitato di Bussi, intorno a quota 350 m s.I.m., e di una vasca di carico
delle due condotte adduttrici verso valle, con livelli in vasca regolati da valvole di controllo
delle pressioni a monte poste lungo le due condotte adduttrici, al piede del versante
collinare, con la funzione di evitare depressioni del vertice alto, funzionamenti a
canaletta, vuotamenti e riempimenti della condotta e possibile ingresso nella stessa di
sostanze inquinanti;

2. sistemazione idraulica del nodo di innesto dell’'acquedotto del Tirino nel’acquedotto del
Giardino.

Gli interventi elencati in precedenza completano la attuazione del programma di interventi
urgenti di cui allOPCM3504 del 09.03.2006, per mettere in sicurezza le condotte in cemento armato
esistenti, con contenimento delle pressioni che le sollecitano, per valorizzare la dorsale in acciaio,
sia con incremento delle pressioni che con il suo potenziamento, e per ottenere una migliore
regolazione e distribuzione delle portate lungo le dorsali, funzionale alle esigenze dell’'utenza.

Il progetto definitivo dei lavori di “Terzo stralcio - separazione delle condotte Giardino-Tirino e
installazione impianto di rilancio su condotte in acciaio”, articolati secondo i nove interventi
precedentemente elencati, richiede approfondimenti delle analisi ldrologiche e delle verifiche

idrauliche, nel seguito illustrate.



Relativamente alle analisi Idrologiche, si segnala che il progetto non comprende interventi con
interferenze con corsi d’acqua significativi, né con territori a rischio di esondazioni, e non sono
necessari gli usuali studi sulla idrografia, sulla pluviometria, sullidrologia delle piene, sull’idraulica
fluviale, sulla definizione delle condizioni di pericolosita e di rischio idraulico dei territori interessati
dal progetto.

Restano quindi da considerare soltanto le verifiche del funzionamento idraulico del sistema
acquedottistico e delle sue diverse componenti, in seguito alla realizzazione delle opere proposte.

Vengono pertanto esposti i risultati relativi alla analisi del funzionamento idraulico del sistema
acquedottistico del Giardino e delle sue diverse componenti interessate dal progetto, nonché del
sistema acquedottistico del Tirino, per gli interventi da eseguire per assicurare le condizioni del moto
(portate e pressioni) nella sezione di innesto dell'acquedotto del Giardino occorrenti per consentire
la separazione funzionale delle due condotte di adduzione al piezometro di Chieti.



3 ACQUEDOTTO DEL TIRINO: VERIFICHE IDRAULICHE DEGLI INTERVENTI NEL CAMPO
POZZI DI SAN ROCCO E DELLA SISTEMAZIONE IDRAULICA DEL NODO DI INNESTO
DEGLI ACQUEDOTTI DEL TIRINO-GIARDINO

Il progetto generale di potenziamento, adeguamento, ristrutturazione delle condotte di
adduzione dell’acquedotto del Giardino prevede che siano ultimati i lavori di completamento
dell'acquedotto del Tirino, dal Campo pozzi di San Rocco, a Bussi, a quota 350 m s.I.m., fino al nodo
di innesto dell'acquedotto del Tirino nellacquedotto del Giardino, localizzato 600 m a valle della
confluenza del fiume Tirino nel fiume Pescara.

In tal modo sarebbe possibile garantire in arrivo al nodo di innesto la portata di progetto di 1100
I/'s proveniente dalla sorgente del Giardino a circa 250 m s.I.m. con carico piezometrico di 242 m
s.l.m., la portata di progetto di 1000 I/s proveniente dal Campo pozzi di Bussi (a 350 m s.I.m. e 308
m s.l.m.), con carico piezometrico residuo di 308 m s.I.m., 'immissione a gravita a Colle Sant’Angelo
verso Chieti di 780 I/s nelladduttrice costituita da tubazioni in C.A.P. con carichi variabili fra 240 e
198 m s.I.m., il sollevamento di 320 I/s prelevati dalla adduttrice con tubazioni in cemento armato
precompresso ed immessi nella adduttrice DN1000 in acciaio, il trasporto lungo la condotta in acciaio
fino a Chieti di 1320 I/s, con carichi piezometrici compresi fra 271 e 198 m s.I.m., ottenibili con la
separazione funzionale delle due adduttrici principali costituite da tubazioni in cemento armato
precompresso e in acciaio, da Colle Sant’Angelo al piezometro di Chieti.

Conviene riassumere le principali caratteristiche idrauliche dell’acquedotto del Tirino la sua
configurazione finale:

—Campo pozzi di San Rocco a quota 350-343 m s.m., costituito da 7 pozzi in grado di sollevare
dalla falda profonda fino a 750 I/s (livello statico in falda di 70 m s.m. sotto il piano di campagna,
dinamico di 80 m s.m.), integrati da 2 pozzi con portata massima di 150 I/s, innestata
direttamente nella condotta a quota 308 m s.m.;

—condotta DN600 in partenza dai pozzi che attraversa l'abitato di Bussi fino a diventare una
condotta DN500 posata in campagna fino alla zona industriale, per poi passare sotto il vecchio
tracciato della strada provinciale e attraversare successivamente l'alveo del fiume Tirino, la
ferrovia Pescara-Sulmona, I'Autostrada A25, e proseguire in campagna in parallelo alla linea
ferroviaria fino a raggiungere il nodo di innesto con la condotta DN1000 in cemento armato
alimentata a quota 250 m s.m. dalle sorgenti del Giardino, con una portata massima di
1100mc/s.

E gia stato elaborato il progetto generale del completamento del raddoppio della condotta

adduttrice dell’acquedotto del Tirino, fino al suo innesto nell’acquedotto del Giardino.

Per assicurare il funzionamento idraulico dell’acquedotto del Tirino compatibile con la
separazione funzionale delle adduttrici dellacquedotto del Giardino, € necessario completare gli
interventi gia programmati (primo e secondo stralcio) con la sistemazione del Campo pozzi di San
Rocco, mediante realizzazione di due torrini piezometrici, € di una vasca di carico delle condotte
DN500-600 alimentate dai pozzi.



| due torrini sono utilizzati per evitare depressioni in corrispondenza delle teste dei pozzi di San

Rocco; un torrino raccoglie le portate di tre pozzi ubicati sul piazzale superiore, con sfioro a 353,20

m s.l.m.; un secondo torrino raccoglie le portate dei quattro pozzi del piazzale inferiore, con sfioro a

347,00 m s.I.m.; i due torrini sono collegati ad una vasca di carico, con livelli idrici compresi fra 347

e 344,90 m s.I.m., regolati da valvole poste alla base del versante; la vasca consente di evitare

depressioni e funzionamenti a canaletta delle due condotte e di controllare gli effetti dei colpi d’ariete

generati da avvii ed arresti delle pompe sommergibili installate nei pozzi e da aperture/chiusure delle

valvole di regolazione delle portate, poste a valle.

I manufatti, di ridotte dimensioni planoaltimetriche, sono collocati all'interno dell’area del Campo

pozzi, gia interessata dalla presenza di piccoli fabbricati di servizi e di una cabina elettrica, e da un

piazzale e dalla viabilita a servizio dell’area.

Si producono nel seguito i risultati di dimensionamento delle opere da realizzare:

torrino piezometrico a servizio dei pozzi 6, 7, 8 del piazzale alto: per evitare depressioni
nel vertice alto della condotta di mandata delle pompe sommergibili installate nei pozzi,
occorre mantenere un carico piezometrico superiore a 353,2 m s.l.m.; tale carico viene
garantito da un torrino piezometrico ubicato al lato della strada comunale in salita, con
piano di fondazione a 344,5 m s.l.m. e con soglia sfiorante superiore a quota 353,20 m
s.l.m.;

il carico dell’acqua a monte della soglia sfiorante, di sviluppo pari a 1 m, per la portata di
progetto dei tre pozzi pari a 420 /s, & dato dalla relazione:
H=[(0,42+0,4)x1,2x4,43]%3=0,34 m; il livello idrico nel pozzo pud quindi salire fino a
353,55 m s.I.m.;

il torrino & dotato di uno scarico di superficie a quota 353,60 m s.I.m., di uno scarico di
fondo DN110 e di una presa d’'aria superiore dotata di grigliato fine antintrusione; il
torrino € inoltre collegato ad una tubazione DN600 con quota di fondo 345,6 m s.I.m. e
a un secondo torrino con sfioro a quota 347,0 m s..Lm., che mantiene sempre in
pressione la tubazione di collegamento in uscita dal torrino piezometrico posto a monte;
un ulteriore torrino piezometrico € posto a valle dei pozzi 1, 2, 3, 4, con funzioni analoghe
a quelle del primo torrino; per la portata di progetto di 235 I/s (incrementabili in
prospettiva per raggiungere la portata complessiva di progetto del Campo pozzi di Bussi
di 1000 I/s) il carico sullo sfioro a quota 347,00 m s.I.m. di sviluppo di 1 m, vale
H=[(0,235+0,4)x1,2x4,43]?°=0,23 m; il livello idrico pud quindi salire fino a 347,23 m
s.l.m.; anche questo torrino piezometrico & dotato degli accessori descritti per il torrino
al servizio del piazzale alto;

vasca di carico: resta da considerare il dimensionamento della vasca di carico delle
condotte adduttrici dell’'acquedotto del Tirino.

La vasca é alimentata dai due sfiori a quota 347,00 m s.I.m., ha dimensioni planimetriche

4,5*3,2 m, altezza utile 2,20 m, realizzando quindi una capacita di invaso di 25 mc.



Il livello nella vasca € controllato da una valvola di regolazione-dissipazione installata
sulla dorsale in acciaio in prossimita, a monte, della Centrale di Colle Sant’Angelo, € non
deve scendere sotto 344,80 m s..m. per prevenire rientrate d’aria nelle condotte,
vuotamento delle stesse e riduzione dei carichi piezometrici lungo la condotta DN500
esistente ed il suo raddoppio, in parte realizzato e in parte programmato.

La capacita di invaso di 25 mc € definita in funzione dell’'esigenza di controllare il colpo
d’'ariete generato da arresto accidentale dei gruppi di sollevamento dai pozzi e da
annullamento della portata in arrivo ai torrini piezometrici ed alla vasca di carico.

| tempi di vuotamento della condotta sono determinati dai tempi di chiusura delle valvole
di regolazione poste in prossimita della sezione terminale dell’acquedotto del Tirino.
Per prevenire eccessive sovrappressioni e depressioni per colpo d’ariete lungo le
condotte, € necessario che le valvole di regolazione si chiudano con manovre lente pari
ad almeno cinque volte la “durata di fase” delle condotte Tc= 2L/C, ove L € la lunghezza
dellacquedotto e C ¢ la celerita di propagazione delle perturbazioni (pari a 1190 m/s);
nel caso in esame, L € pari a circa 6 km; si ricava pertanto Tc=2x6000+1190 = 10,0 sec.
La manovra di chiusura delle valvole deve avere durata non inferiore a 50 secondi,; con
una manovra lineare da 1000 a 0 I/s, per non vuotarsi la vasca di carico deve possedere
una capacita di almeno (1,00+2)x50= 25 mc, pari alla capacita di invaso assegnata dal
progetto; si prevede una durata della manovra lenta Tc=50 sec.

Applicando la formula di Michaud per manovra lenta, la sovrappressione & pari

AH=2LxAV/(gxTc)= 2x5000%2,10/(9,81x50)= 43 m, essendo AV la variazione di

velocita, pari nel caso in esame a circa 2,1 m/s.

Il sovraccarico di 43 m € ammissibile per il carico statico di 100 m.



4 ACQUEDOTTO DEL GIARDINO: VERIFICHE IDRAULICHE DEGLI INTERVENTI

In base alle informazioni raccolte presso A.C.A. S.p.a., e ed alle indicazioni desumibili dallo
“Studio per la razionalizzazione ed il corretto utilizzo delle risorse idriche presenti nel territorio
dellATO 4 pescarese” del 2011, redatto da BETA Studio-HR Wallingford, & stata ricostruita la
configurazione dell’acquedotto del Giardino, dalla sorgente al torrino piezometrico di Chieti, con
definizione della portata di progetto (1100 I/s alla sorgente), della distribuzione lungo il percorso delle
portate erogate alle utenze, In condizioni di minima e di massima richiesta stagionale,
dell'allacciamento alla dorsale in cemento armato o alla dorsale in acciaio, della posizione e delle
caratteristiche delle connessioni idrauliche fra le due dorsali, che definiscono profili longitudinali
pressoché identici (vedansi a tale proposito i profili a suo tempo calcolati nel rapporto di BETA
Studio-HR Wallingford del 2011 - figure 5.2: e 5.3), della presenza di saracinesche-valvole di
regolazione delle portate sia lungo le due dorsali di adduzione, che lungo i brevi tratti delle condotte
di interconnessione; una particolare attenzione € stata riservata alla ricostruzione delle numerose
strozzature presenti lungo le due dorsali, specialmente in corrispondenza degli attraversamenti
dell’'alveo del fiume Pescara (vertici bassi del profilo longitudinale), di versanti ripidi, di aree urbane;
sono stati infine identificati i vertici alti del profilo a rischio di entrare in depressione, con conseguente
rottura della colonna liquida a valle, perdite di carico e funzionamenti a canaletta, successione di
fasi di vuotamento e di riempimento delle condotte, possibile alterazione della qualita dellacqua
trasportata e distribuita alle utenze; le quote dei vertici alti, ricavate dai rilievi di progetto forniti dal
committente, dalla carta tecnica regionale, dalle mappe di Google (senza significative differenze)
sono indicate nei profili longitudinali riportati nelle tavole grafiche allegate, insieme alle quote della
sorgente (248 m s.I.m., con le incertezze a suo tempo segnalate dal rapporto di BETA Studio-HR

Wallingford del 2011, che ha assunto un valore, ben piu favorevole, di 254 m s.l.m.).

Sorgenti
Giardino

Cenirale
Chieti

Figura 5.2 - Stato di fatio: profilo longitudinale dorsale in cemento armate

10



attraversament

Pozzi J \ Solcano

Bussi
T Vi — Colle Luce

e I Y L Centrate

|l - - it - Chiet

PR T e S RS LRI DO

¥ 1l =

| - S

el A d 3l AR =
L

e v 1] 1 4 ‘. s i - [
LT TR e B T T B T o O g e R e T ey T o - S et

oA A Bt TS ST 1T

Figura 5,3 — State di fatto: profilo longitudinale dorsale in acciaio

Altre incertezze riguardano il doppio collegamento allo stesso piezometro di brevi tratti
terminali della dorsale in cemento armato e di quella in acciaio, le quote del piezometro di Chieti
(pelo libero a 194-198m s.I.m.), la presenza di valvole di regolazione.

Nella definizione dei profili delle condotte, sono stati identificati i tratti che interferiscono con
terreni a rischio di instabilita gravitativa, per presenza di frane attive e di frane quiescenti

Lo schema idraulico del sistema acquedottistico del Giardino, ricostruito con i criteri esposti in
precedenza, € riportato nella specifica tavola grafica allegata G.02.

Le verifiche idrauliche considerano separatamente un primo tratto in gran parte in galleria di
lunghezza di 5 km circa, compreso fra la sorgente del Giardino ed il nodo di innesto dell’acquedotto
del Tirino in quello del Giardino, interessato dalla portata di progetto di 1100 I/s, avente carattere di
continuita, ed un secondo tratto, dal nodo di innesto del Tirino-Giardino al piezometro di Chieti, di
lunghezza di 32,5 km, interessato dalla portata di progetto di 1100 I/s della sorgente del Giardino
(con carattere di continuita temporale) e dalla portata di progetto dei pozzi di San Rocco a 350 m
s.l.m.(Tirino), e dei pozzi di Piazza della Repubblica, a 308 m. s.I.m.(Tirino), nel comune di Bussi,
pari a 1000 I/s (subordinata ad ulteriori potenziamenti dei campi pozzi, che attualmente possono
rendere disponibili da 750 a 950 I/s).

Le verifiche idrauliche assumono una scabrezza delle pareti delle tubazioni di 0,25 mm
considerata comprensiva delle resistenze concentrate diffuse lungo le condotte dovute a presenza
di valvole, riduzioni ed incrementi di diametro, gomiti, imbocchi e sbocchi, e simili (con esclusione
delle significative perdite concentrate in corrispondenza delle strutture pit importanti con DN500),
ed ipotizzano il funzionamento in parallelo delle due dorsali, con uguale carico piezometrico nei nodi

di collegamento (by-pass) delle due dorsali.
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Il profilo allegato (tavola G.04) riporta la distribuzione dei carichi piezometrici lungo le due
dorsali con le portate di progetto di 1100 I/s (da sorgente) e di 1000 I/s (da pozzi).

Nel tratto di monte il carico scende da 248 a 243 m s.I.m..

Nel nodo di innesto, il carico piezometrico risulta di poco superiore alla quota del piano di
campagna; la situazione risulterebbe ben piu favorevole assumendo alla sorgente il carico di 254
anziché 248 m s.I.m. indicato nello studio progettuale di BETA Studio- HR Wallinford.

A valle del nodo di innesto, il carico piezometrico &€ condizionato dalla quota idrica nella torre
piezometrica di Chieti, con fondo a 178 m s.l.m. e livelli idrici mantenuti fra 194 e 198 m s.l.m., dalle
quote dei vertici alti di Colle Luce (progressiva 20 km dal nodo di innesto, 210,50 m s.I.m.), di Solcano
Ovest (progressiva 13,6 km, 224,5 m s.I.m.), di Palombizio (progressiva 5,15 km, 237 m s.I.m.), del
vertice a monte di Zero (progressiva 20,8 km, 237,5 m s.l.m.), come indicato nel profilo di tavola
G.04.

La distribuzione dei carichi piezometrici dal nodo di innesto Tirino-Giardino alla torre
piezometrica di Chieti, lungo le due condotte affiancate costituite da tubazioni in acciaio DN1000 e
da tubazioni prevalentemente in c.a.p. di diametro interno da 1200 a 800 mm & condizionata sia
dalle portate erogate lungo il tracciato alle diverse utenze comunali, per una portata complessiva di
270 I/s (destinata ad aumentare fino a 500 I/s per l'incremento richiesto per I'alimentazione del
serbatoio dei “Gesuiti”) sia dalla presenza di 17 connessioni fra le due dorsali acquedottistiche, che
comporta il loro funzionamento in parallelo, con lievi differenza di carico fra le dorsali in prossimita
dei vertici alti di Solcano e di Colle Luce.

Per evitare lo sfioro della portata della sorgente del Giardino, con livelli idrici superiori a 248 m
s.l.m., occorre mantenere nel nodo di innesto un carico non superiore a 243 m s.l.m.; non sussistono
limitazioni per la portata in arrivo dai pozzi di San Rocco, a 350 m s..m., poiché in seguito al
raddoppio della adduttrice DN500 con una nuova tubazione in parallelo DN600 (con locali riduzioni
del diametro) resterebbero disponibili al nodo di innesto carichi non inferiori a 308 m s..m.,
corrispondenti ad un salto di 65 m (per portata di 1000 I/s dai pozzi), e carichi non inferiori a 322 m
s.l.m.(per una portata di 750 I/s).

A valle di Colle Sant’Angelo, ove & previsto I'inserimento di un impianto di sollevamento nella
dorsale in acciaio alimentata dai pozzi di San Rocco (da 750 I/'s medi attuali a 1000 I/s di progetto)
di una parte della portata derivata dalla Sorgente del Giardino di Popoli (1100 I/s), per un massimo
di 320 I/s nella configurazione finale dell’acquedotto, il carico piezometrico si ridurrebbe
ulteriormente a 240 m s.I.m. (per la portata di progetto lungo le dorsali in parallelo di 2100 I/s).

A valle dell'impianto di sollevamento, la portata sollevata abbasserebbe di un uguale quantita
la portata che prosegue lungo la dorsale in cemento armato, ed incrementerebbe la portata in
transito lungo la dorsale in acciaio.

Per le portate di alimentazione di progetto, di 1100 I/s della sorgente del Giardino e di 1000 I/s
dal Campo pozzi di San Rocco, potrebbero essere trasferite a valle circa 780 I/s attraverso la dorsale
in C.A.P., senza rigurgitare la sorgente del Giardino; i restanti 1320 I/s dovrebbero essere trasferiti
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a valle attraverso la dorsale in acciaio, alimentata per 320 I/s da un impianto di sollevamento, ubicato
a Colle Sant’Angelo, con un carico di 271 m s.I.m., 21 m sopra il carico a monte dellimpianto di
sollevamento.

Nella progettazione dell'impianto di sollevamento di Colle Sant'Angelo si & tenuta in
considerazione la necessita di gestione dellimpianto in tre fasi successive, di cui la prima
temporanea, relativa alla gestione in fase di realizzazione delle operazioni di chiusura di sette bypass
di collegamento fra la dorsale in acciaio e quella in c.a.p., ancora prive di organi di sezionamento
(mantenendo la connessione per gli altri by-pass) la seconda ad avvenuta separazione funzionale
delle due dorsali e la terza al raggiungimento dell'obiettivo di trasferire al torrino piezometrico di
Chieti l'intera portata programmata dall’ATO, pari a 2100 I/s; si descrivono nel seguito le tre fasi, le
diverse condizioni di funzionamento dell'impianto di sollevamento e del torrino piezometrico proposto
nel vertice alto 800 m a valle di Colle Sant'Angelo.

Nella prima fase, si considera il funzionamento dell'acquedotto nella situazione di minimo
consumo, in modo da agevolare I'esecuzione degli interventi di disconnessione delle due dorsali,
con portata di 800 I/s in arrivo dal Campo pozzi di Bussi e di 980 I/s dalle sorgenti del Giardino, per
un totale di 1780 I/s.

Per agevolare le operazioni di disconnessione, si prevede di attrezzare limpianto di
sollevamento ristrutturato di Colle Sant'/Angelo con l'installazione di un gruppo di sollevamento (piu
uno di riserva) con portata di 200 I/s, prevalenza di 11 m e potenza di 35 kW.

E possibile in tal modo disporre nella sezione iniziale della condotta di mandata di un carico
piezometrico pari a 250 m s.m., piu che sufficiente per trasferire verso valle, lungo la dorsale in
acciaio, una portata di 800+200=1000 I/s, ed una portata lungo la dorsale in c.a.p. di 980-200 = 780
I/s, per un totale verso Chieti di 1000+7800= 1780 I/s.

Con il sollevamento di 200 I/s dalla dorsale in c.a.p. a quella in acciaio, € possibile contenere la
sovrapressione per avvio o arresto della pompa sotto tre bar senza necessita di utilizzare dispositivi
antiariete, come prescritto dal DM 12.12.1985, e rinviando quindi la realizzazione del torrino
piezometrico e della vasca di carico in prossimita del vertice alto posto 800 m a valle di Colle
Sant'Angelo alla fase successiva di potenziamento dell'acquedotto, con portata concessa disponibile
di 1900 I/s.

Anche in tale scenario a medio termine, l'impianto di sollevamento potrebbe essere utilizzato
senza la realizzazione del torrino piezometrico e della vasca di carico a valle anche in caso di
incremento della portata in transito nella dorsale in acciaio di 1.120 I/s, per una portata totale di
1.120+780= 1900 I/s.

In una seconda fase, con portata disponibile di 2000 I/s (780 I/s nella dorsale in c.a.p. e 1.220
I/'s nella dorsale in acciaio) occorrerebbe sostituire il gruppo di sollevamento da 200 I/s con due
gruppi da 160 /s, realizzare il torrino piezometrico e la vasca di carico e dotare l'impianto di

sollevamento di dispositivi per il contenimento delle sovrapressioni di colpo d'ariete sotto tre bar,

13



nonché di cabina elettrica per l'allacciamento ad Enel, necessaria per far fronte all'incremento di
potenza.

In tale fase, potra essere conveniente dimensionare l'intero sistema di sollevamento in funzione
dell'ultima fase, con portata di alimentazione di 2.100 I/s (780 I/s nella dorsale in c.a.p., 1.320 I/s
nella dorsale in acciaio, di cui 320 I/s sollevati) con una prevalenza di 31 m e con una potenza di
2*70 = 140 kW ed una quota di sfioro del torrino piezometrico di 271 m s.m..

Si precisa che insieme al progetto dellimpianto di sollevamento & stato effettuato |l
dimensionamento del torrino piezometrico che dovra essere collocato in prossimita del vertice alto
800 m a valle di Colle Sant'Angelo per riflettere le onde di colpo d'ariete generate da avvio-arresto
delle pompe, della vasca di carico a valle per alimentare la dorsale in acciaio per Chieti, e delle
condotte di collegamento del torrino piezometrico e della vasca di carico alla dorsale in acciaio.

Le opere proposte sono compatibili con le distanze di rispetto dalle linee aeree ad Alta Tensione
ed ai piloni di sostegno presenti lungo la pendice, nonché con la normativa della Riserva Statale
Monterotondo - zona B1, entro il cui il perimetro ricadono le opere stesse.

Nelle nuove condizioni di esercizio della dorsale a bassa pressione a valle dellimpianto di
sollevamento, con tubazioni in cemento armato, e della dorsale ad alta pressione, con tubazioni in
acciaio, le massime pressioni in moto permanente per la prima dorsale restano praticamente
immutate, mentre aumentano di circa 2 bar per la seconda dorsale, con possibili effetti sulla
sicurezza della stabilita dei blocchi di ancoraggio delle condotte esistenti, da verificare in fase di
progettazione esecutiva; analoghi problemi potrebbero insorgere per i pozzetti che ospitano le
interconnessioni fra le due dorsali ed i dispositivi di sezionamento idraulico, sottoposti a spinte
orizzontali per effetto delle diverse pressioni agenti sulle facce dei diaframmi di chiusura; le
considerazioni esposte in precedenza hanno suggerito di limitare a 1320 I/s la portata in transito
nella dorsale ad alta pressione nella configurazione finale.

Per la dorsale a bassa pressione, invece, la massima portata in transito & fissata in 780 I/s,
con regolazione dei carichi piezometrici nei vertici alti (per prevenire depressioni e funzionamenti a
canaletta), a valori superiori a 237,50 m s.l.m.( progressiva 2,8 km),a 237,00 m s.l.m. (progressiva
5 km), a 224,5 m s.I.m. (progressiva 14,6 km), a 210,5 m s.I.m. (progressiva 20,0 km).

L’impianto di sollevamento di Colle Sant'’Angelo utilizza l'edificio della Centrale pozzi
dismessa, avente dimensioni planimetriche utili 12,8x6,6 m ed altezza utile 7,35 m.

All'interno dell’edificio, sono presenti la condotta DN1200 in acciaio alimentata dalla sorgente
del Giardino, compreso un venturimetro, e parte della condotta DN500 di con la condotta DN 1000
in acciaio (con locale strozzatura DN500) alimentata dai Campo pozzi del Tirino (vedasi tavola G.05,
ove si riporta la planimetria del nodo idraulico, del piping e del valvolame installato).

Per alloggiare le due pompe (di cui una di riserva) previste dal progetto nella prima fase, di
ingombro eccessivo per I'inserimento al piano terreno, si prevede di realizzare un solaio interno alla
quota del terrazzo sporgente dalla facciata verso il piazzale, sorretto da travi perimetrali di acciaio

HE360B e da un’analoga trave intermedia, in modo da formare due lastre in c.a. di dimensioni utili
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6,75x6,50 m. Il solaio si appoggia su una struttura in profilati in acciai, a sua volta poggiata sulla
pavimentazione del piano terra; il fabbricato posto sul terrazzo sinistro del fiume Pescara
caratterizzato dalla presenza di terreno alluvionale avente buone caratteristiche di resistenza
meccanica.

Si prevede di installare le due pompe (nella fase iniziale) e le tre pompe (nella configurazione
finale) sul solaio del primo piano, e di mantenere nella loro posizione le condotte gia presenti al piano
terra (per il cui eventuale spostamento si dovrebbe procedere alla chiusura temporanea
dell'adduttrice del Giardino, con problemi di gestione dellintero sistema acquedottistico di difficile
soluzione).

Sia le condotte di aspirazione delle pompe, che le condotte di mandata DN300 sono collegate
a nuovi collettori in acciaio tubazione in acciaio DN500 di raccolta, con recapito nella tubazione
esistente DN600 di connessione fra la dorsale del Giardino DN1200 e la dorsale del Tirino DN 1000

(vedasi lo schema idraulico allegato, con indicazione delle apparecchiature idrauliche necessarie).

@500 Legenda

Condotte esistenti

f* @300 @ ﬁ300 B<d  Valvola esistenti

. Q <1 Venturimetro
- 300 300 @600 8
B gbq > ?I MA 8 £ Variazione di diametro
S INVN
L&D hirt ——— Condotte di progetto
o| @300 300
=3 M p<  Valvola di progetto
Q Q
E( = XV%’ Ylq Valvola diregolazione carico a
o 4
=l monte di progetto
@.\5% @0 E‘&D ©  sistema sollevamento di progretto
£ Variazione di diametro di progretto

Condotte di by-pass temporaneo di
progetto

000l @

:

Nello scenario di funzionamento a breve e medio termine del sistema acquedottistico, la bassa
potenza della pompa (35 kW) consente di utilizzare un allacciamento alla rete Enel a bassa tensione,
e di rinviare pertanto alla fase di completamento con potenza poco inferiore a 140 kW la eventuale
sistemazione dell’esistente cabina elettrica.

Si precisa che la realizzazione dell'impianto di sollevamento di colle Sant'Angelo, nella
configurazione iniziale, & prevista prima dell'avvio dei lavori di chiusura delle due dorsali di
adduzione, in modo da disporre di carichi piezometrici nel vertice alto in prossimita di localita Tocco
Zero, necessari per limitare le riduzioni di portata dalle dorsali di adduzione durante le operazioni di
disconnessione.

Resta comunque la necessita di installare fin d’'ora nella centrale un gruppo elettrogeno di
potenza adeguata alle necessita impiantistiche a breve medio termine, che intervenga in caso di

fuori servizio della rete Enel di alimentazione.
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Per fronteggiare le conseguenze delleventuale, brusca manovra di interruzione
dell'alimentazione elettrica al motore della pompa nello scenario di medio termine, nonché dell’avvio
comandato dei gruppi di sollevamento, occorre dotare I'impianto di dispositivi di controllo del colpo
d’'ariete, con contenimento delle sovrappressioni sotto i limiti imposti dal decreto ministeriale del
12/12/ 1985.

Nel caso considerato, con pressioni idrostatiche lungo la condotta in c.a.p.-acciaio di
aspirazione della pompa di 3 bar e sulla condotta di mandata fino al vertice alto in localita Tocco
Zero di 5 bar, € ammissibile una sovrappressione massima di colpo d’ariete di 3 bar.

Le manovre brusche di avvio della pompa, per 200 I/s, e di arresto per interruzione
dell'alimentazione elettrica, possono causare sovrappressioni valutabili con la relazione
AH=AVxC/g, dove:

e AV=variazione della velocita per condotte di aspirazione e di mandata = 0,240 m/s;

e g= accelerazione di gravita = 9,81 m/s?;
e AH= variazione del carico = 0,240%x1190/9,81= 29,0 m.

Il valore di AH rispetta il limite di 3 bar fissato dal decreto ministeriale e non sono richiesti

particolari presidi per il contenimento delle sovrappressioni di colpo d’ariete; in particolare , non &
necessari alla realizzazione del torrino piezometrico previsto nella configurazione finale del sistema
acquedottistico.

In fase di progettazione esecutiva, € necessario verificare la presenza ed il regolare
funzionamento dello sfiato posto nel vertice alto in prossimita di localita Tocco Zero.

La massima pressione di esercizio, pari a 6 bar si raggiunge nella sezione di monte della
condotta di mandata in acciaio, di spessore 8,8 mm, ed & largamente compatibile con la sua
resistenza alla pressione interna.

Si potranno presentare problemi di rispetto dei limiti di sovrappressione fissati dal decreto
ministeriale a seguito di completamento dell’impianto di sollevamento, con portata aumentata a 320
I/s; in tal caso infatti la variazione di velocita varrebbe 0,410%x1190/9,81= 49,7m superiore al limite
stabilito dal decreto: si presenta quindi la necessita di adottare dispositivi di contenimento sotto 3
bar della sovrappressione per colpo d’ariete per variazione brusca di portata; & previsto a tale scopo
in fase di completamento dell'impianto con istallazione della terza pompa I'adozione sui collettori di
collegamento delle condotte di aspirazione e di mandata dei seguenti dispositivi di controllo degli
effetti del colpo d’ariete:

e condotta di aspirazione: valvola di scarico per eccesso di pressione DN 250 PFA 7 bar
e sfiato automatico a tre funzioni per prevenire depressioni;

e condotta di mandata: valvola di scarico per eccesso di pressione DN 150 PFA 7 bar e
collegamento idraulico (by-pass) con la condotta di aspirazione, con flusso
unidirezionale regolato da Clapet dalla aspirazione alla mandata, per limitare le

depressioni;
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¢ Realizzazione di una cabina elettrica, con eventuale recupero del fabbricato che
ospitava il trasformatore a servizio delle pompe del campo pozzi dismesso, per far
fronte all'aumento di potenza dell'impianto di sollevamento.

e realizzazione di un torrino piezometrico e di una vasca di carico lungo la dorsale ad
“alta” pressione costituita da tubazioni in acciaio, localizzato a distanza di circa 1 km
da Colle Sant'Angelo, poco a monte del vertice alto a quota 237,50 m s.IL.m.; il
manufatto € collegato alla dorsale in acciaio mediante una condotta di alimentazione
ed una condotta di mandata di sviluppo di circa 150 m.

Nella attuale condizione di connessione delle due dorsali in acciaio e in c.a.p., I'adduzione dal
nodo di innesto Tirino-Giardino al piezometro di Chieti mantenuto al livello massimo di 198 m s.m.
della portata di progetto di 2100 I/s (1100 I/s dalla sorgente del Giardino e 1000 I/s dal Campo pozzi
di San Rocco a Bussi) determinerebbe un carico nel nodo di innesto di circa 254 m s.m.,
incompatibile con il carico massimo di 243 m s.m. che evita il rigurgito presso la sorgente del
Giardino.

Anche con la portata a valle del nodo di innesto di 2000 I/s si presenterebbe, sia pur attenuato,
il problema del rigurgito della sorgente.

Il funzionamento delle condotte adduttrici in parallelo connesse attraverso i by-pass,
migliorerebbe mantenendo il livello idrico nel piezometro di Chieti al valore minimo di 194 m s.m.,
con rischio perd di provocare il funzionamento a canaletta delle due dorsali nel vertice alto alla
progressiva 5.200 m a valle del nodo d'innesto (in prossimita della derivazione per Palombizio) e di
condizionare la possibilita di alimentare con carichi piezometrici elevati le condotte di distribuzione
alle utenze.

Resta quindi confermata la necessita di procedere alla disconnessione delle due dorsali
mediante chiusura dei by-pass, di immettere con carichi elevati nella dorsale in acciaio la portata
proveniente dai pozzi di Bussi attraverso I'acquedotto del Tirino (quota 350 m s.I.m.) e parte (previo
sollevamento) di quella proveniente dalla sorgente del Giardino, e di trasportare a Chieti attraverso
la dorsale in cemento armato precompresso soltanto 780 I/s (valore limite per prevenire il rigurgito
della sorgente del Giardino).

Per completare l'analisi del funzionamento idraulico del sistema acquedottistico sul Tirino-
Giardino nella configurazione di separazione delle due adduttrici dallimpianto di sollevamento di
Colle Sant’Angelo al piezometro di Chieti, con eliminazione delle connessioni idrauliche esistenti fra
la condotta in cemento armato a “bassa” pressione e la condotta in acciaio ad “alta” pressione e con
sostituzione di tratti con presenza di vetuste tubazioni in cemento armato con tubazioni in acciaio,
per uno sviluppo di circa 3,7 km, si osserva che quest’'ultimo intervento non comporta significative
modifiche all'idraulica del sistema, essendo i miglioramenti attesi riconducibili essenzialmente alla
maggiore affidabilita dell’esercizio del sistema acquedottistico.

Gli effetti sull'idraulica del sistema sono invece importanti se si considerano i problemi connessi

in fase di esecuzione dei lavori alla chiusura di tutte le connessioni idrauliche presenti fra le due
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dorsali di adduzione da Colle Sant’/Angelo alla torre piezometrica di Chieti, lungo oltre 30 km di
condotte ora in parallelo.

In base alle informazioni disponibili, sono presenti lungo il tracciato dellacquedotto 16 nodi di
connessione, oltre a quelli iniziale (progressiva 0 km, nodo di innesto sul Tirino-Giardino) e finale
(progressiva 32,5 km, Centrale Meregalli e torre piezometrica di Chieti).

I nodi sono distribuiti lungo il tracciato come indicato nel profilo di tavola G.03; sono disponibili
per ogni manufatto per la consultazione schede illustrative riportati la posizion, la planimetria con il
piping e alcune immagini fotografiche.

Nei manufatti 0, 2, 4, 6, 8, 9, 13 e 14 esistono connessioni fra le due dorsali di adduzione idrica
dal nodo di innesto Tirino-Giardino alla torre piezometrica di Chieti prive di saracinesche.

Nei restanti manufatti sono invece gia presenti dispositivi di chiusura dei collegamenti idraulici
fra le due dorsali.

Per garantire la separazione funzionale delle due dorsali, sarebbe quindi necessario estendere
anche ai primi otto manufatti citati i dispositivi di sezionamento dei collegamenti idraulici, in modo da
consentire alla dorsale costituita da tubi di acciaio il trasporto con “alte” pressioni verso Chieti di circa
di circa due terzi della portata di progetto del sistema (2100 I/s), lasciando alla meno affidabile
dorsale costituita da vetuste tubazioni in cemento armato il compito di trasportare la portata residua
di circa un terzo con “basse” pressioni.

Le condotte in acciaio di collegamento dalle due dorsali sulle quali inserire saracinesche hanno
diametri di 800mm, solo in qualche caso ridotti a 500mm e 300mm, e sviluppi variabili, con valori
anche inferiori a 2 m che rendono problematico I'inserimento ed il montaggio di saracinesche;

Altre difficolta sono attribuibili alla installazione entro gli spazi chiusi dei manufatti interrati di
ridotte dimensioni plano altimetriche e di difficile accesso.

Il problema di piu difficile soluzione € perd legato alla necessita di garantire durante i lavori, di
chiusura delle connessioni fra le due dorsali prive di organi di sezionamento, la continuita del flusso
della portata dell’acquedotto dal nodo di innesto Tirino-Giardino al piezometro di Chieti e la
conservazione della qualita dell’'acqua a valle dei tratti di dorsali interessate dalle disconnessioni.

A tal fine si presenta la necessita di installazione di saracinesche o valvole anche lungo le due
dorsali dell’acquedotto, che ne dispongono in misura limitata.

Le modalita di intervento per la chiusura delle sette connessioni prive di organi di sezionamento
tengono conto sia delle condizioni imposte dal gestore dell'acquedotto relativamente alle possibili
limitazioni dell'esercizio dell'acquedotto stesso, sia delle riduzioni delle portate immesse nel sistema
in transito lungo le adduttrici, in arrivo alla torre piezometrica di Chieti, sia infine della durata
temporale delle alterazioni delle normali condizioni di esercizio dell'acquedotto.

A tale proposito sono state fornite le seguenti indicazioni:

o effettuare gli interventi nei periodi di minimo consumo delle utenze evitando in particolare

il periodo estivo di afflusso turistico lungo la costa;
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e garantire un flusso minimo lungo le due dorsali con tubazioni in acciaio e in cemento
armato precompresso interconnesse di almeno 1400 I/s;

e evitare l'arresto della portata in un tratto dell'acquedotto in cui si concentra l'intervento di
chiusura di una connessione: tale manovra potra essere consentita solo in assenza di
alternative economicamente sostenibili e per tempi limitati;

o Utilizzare strumentazioni che non comportino rischi di contaminazione delle acque potabili
trasportate nelle tubazioni.

Per permettere il flusso continuo di almeno una frazione significativo della portata in arrivo dalla
sorgente e dai pozzi (attualmente valutabile in circa 1800 I/s), € necessario chiudere un tratto di
entrambe le dorsali collegate alla connessione da sezionare e dotare di un by-pass la dorsale lungo
la quale mantenere il flusso continuo, normalmente quello della condotta con diametro maggiore
(1000mm).

Per ognuno degli otto collegamenti idraulici da sezionare € stata individuata la soluzione in
grado di garantire la continuita dell’esercizio dell’acquedotto con la minima riduzione di portata
possibile e la conservazione della qualita del’acqua a valle dei tratti di dorsali interessate dalle
disconnessioni.

Gli schemi di funzionamento della adduzione costituita dalle due dorsali, in acciaio e in cemento
armato, e dei collegamenti idraulici esistenti (chiusi o aperti quelli gia dotati di saracinesche) sono
riportati in allegato.

Per provvedere alla chiusura delle sette connessioni fra le dorsali in cemento armato
precompresso e in acciaio prive di organi di sezionamento € necessario intervenire sia sulle
tubazioni in acciaio costituenti ogni connessione, che sulle due dorsali localmente costituite di norma
da tubazioni in acciaio

Per due connessioni (partitori n. 0 e 4) di diametro inferiore a 600 mm sarebbero disponibili
dispositivi particolari che consentono di intervenire direttamente sulle tubazioni, mediante il taglio a
misura del semicerchio costituente I'estradosso della condotta, con aspirazione dei "trucioli" metallici
ed inserimento di una paratoia nel taglio del piatto verticale.

Durante l'esecuzione dell'inserimento della paratoia sulla tubazione della connessione, &
necessario regolare la pressione dell'acqua entro le due dorsali adiacenti in modo da annullare la
portata attraverso la tubazione da sezionare.

In tutti gli altri casi, con diametro della tubazione di connessione delle due dorsali DN80O0, con
ridotta lunghezza della stessa tubazione e, in alcuni casi, con pressione di esercizio dell'acquedotto
superiore a 10 bar, non risultano disponibili dispositivi che consentano di intervenire direttamente
sulla tubazione di connessione, ed & necessario intervenire non solo sulla suddetta tubazione, ma
anche sui tratti delle due dorsali collegati alla tubazione stessa e sulle apparecchiature idrauliche

presenti lungo le stesse dorsali.
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| dispositivi da impiegare sono riconducibili a:

o fitting DN600 a saldare su tubazioni in acciaio DN800/1000 per collegamento a by-pass
della dorsale in corrispondenza di una connessione idraulica da sezionare;

¢ hot tapping verticale 20” e 24” inseriti su tubazioni in acciaio DN800/1000; ¢ richiesto la
foratura della tubazione in esercizio con valore ridotto di velocita della corrente e
possibilmente con acqua ferma in pressione. L'esigenza di eseguire i lavori con basse
velocita della corrente ed € dovuta alla necessita di prevenire e ridurre il rischio di
distacco della calotta della tubazione sezionata dal dispositivo di estrazione, e di sua
caduta all'interno

e hot tapping con stop di linea, tramite palloni otturatori gonfiabili ad inserimento verticale
per stop di linea su tubazioni in acciaio: € richiesto l'inserimento e il gonfiaggio dei palloni
in condizioni di acqua ferma o, comunque con valore ridotto di velocita della corrente.

In questa fase di studio degli interventi si € ipotizzato di trasferire mediante sollevamento gran
parte della portata delle sorgenti del Giardino sulla dorsale in acciaio incrementandone il carico
piezometro a valle centrale di Colle Sant’Angelo, di almeno 10m; la realizzazione dell'impianto di
sollevamento comporterebbe la necessita di realizzare fin dalla prima fase un torrino piezometrico
800m a valle della centrale di Colle Sant’Angelo.

La soluzione del problema, che comporta difficolta nella normale gestione del sistema
acquedottistico, & stata ricercata attraverso complesse verifiche del funzionamento idraulico del
sistema acquedottistico durante I'esecuzione delle opere di disconnessione idraulica delle due
dorsali, valutando la fattibilita di soluzioni alternative (chiusura totale per tempi brevi dell'acquedotto,
o chiusura tratti di una delle due dorsali, mantenendo comunque un'alimentazione da monte non
inferiore a 1.400 I/s).

Dato l'elevato costo delle operazioni di disconnessione senza interruzioni di esercizi
dellacquedotto sono state considerate anche soluzioni molto meno onerose ma con brevi
interruzioni dell'esercizio delle dorsali.

Lo studio di fattibilita ha individuato, fra le varie alternative, una soluzione che prevede al suo
interno fasi di chiusura totale per tempi brevi dell'acquedotto, fasi di chiusura di un tratto due dorsali
mantenendo un'alimentazione ridotta tra 1.200 a 1.400 I/s.

Nella seguente tabella € indicata la preferibile successione delle fasi di intervento, per limitare

al massimo le interruzioni e le riduzioni di esercizio dell’acquedotto.
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SUCCESHIONI ZONA DI INTERVENTO VINCOLI FOSTATAMAXDI
FASI ESERCIZIO (Ifs)
libera fase # | Piezometro a Campo pozzi San Rocco nessuno 1000
libera fase # | Disconnessione nodo innesto Giardino-Tirino ** prima di attivare sollevmento 1000
libera fase # | Sollevamento Centrale Colle Sant'Angelo * nessuno 1200
libera fase # | Sostituzione 1° tratto dorsale in c.a.p. prima di disconnessione al partitore N.6 1500
Disconnessione al partitore N.2
fase 1 Disconnessione al partitore N.4 0
Disconnessione al partitore N.8
Disconnessione al partitore N.9
fase 2 Sostituzione 2° tratto dorsale in c.a.p. ** prima di disconnessione al partitore N.13 1400
Valvole su dorsale in c.a.p. al part. N.2 ** dopo disconnessione al partitore N.2 1200
libera fase # | Valvole di regolazione carico al part. N.12 ** nessuno 1400
Disconnessione al partitore N.5 *
e Disconnessione al partitore N.6 0
Disconnessione al partitore N.13
Disconnessione al partitore N.14
fase 4 Sostituzione 3° tratto dorsale in c.a.p. dopo disconnessione al partitore N.13-14 1400
futuribile Nuovo Piezometro a valle di Colle Sant'Angelo 1200

hot tapping

W

hot tapping e stop sistem

Durante la esecuzione degli interventi di disconnessione dianzi descritti sara possibile eseguire

agevolmente e con contenimento dei costi anche i previsti interventi di raddoppio dei collegamenti

esistenti fra le due dorsali e le condotte di distribuzione alle utenze servite, con particolare riguardo

agli allacciamenti di diametro superiore a DN100.
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