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1. DESCRIZIONE DEL SERVIZIO

Il presente capitolato ha per oggetto il servizio per la modellazione idraulica ed & finalizzato al
miglioramento dell’efficienza idraulica nell’ottica di una riduzione delle perdite e dei consumi
energetici. |l servizio comprende anche le campagne di sopralluogo ed il monitoraggio
temporaneo della rete.
| servizi sono sinteticamente elencati come segue:

e Elaborazione dei dati della rete e dei consumi alle utenze forniti dal gestore committente;

¢ Implementazione del modello matematico preliminare;

e Sopralluoghi e verifiche in campo finalizzate alla realizzazione della campagna di misura
temporanea per la calibrazione del modello;

e Realizzazione di una campagna di monitoraggio temporaneo delle portate e delle pressioni
mediante strumentazione mobile da installare presso le infrastrutture di rete o strumentazione
fissa gia installata, al fine di calibrare il modello idraulico e confermare i distretti;

¢ Sviluppo, affinamento e calibrazione del modello matematico per la verifica del comportamento
idraulico delle reti;

¢ Realizzazione del modello idraulico;

¢ Attivazione e collaudo dei distretti;

e Restituzione degli elaborati tecnici definitivi (modello idraulico, relazioni, tavole, misure,
monografie, ecc.) in formato digitale;

¢ Collaudo tecnico amministrativo del lavoro.

La lunghezza della rete oggetto del servizio in appalto per il gestore del servizio idrico integrato
Acquedotto del Carso S.p.A. — Kraski Vodovod D.D. € di 74,3 km. Il gestore committente
prevede I'implementazione e la calibrazione del modello idraulico di una porzione del territorio
gestito.

Una descrizione dettagliata dell’area e delle attivita oggetto del presente Appalto di Servizi &
riportata nell’allegato Capitolato Speciale d’Appalto — Relazione tecnica.

1.1. DESCRIZIONE SINTETICA AMBITO DIINTERVENTO

Modellazione

L’obiettivo dellACKV & quello di predisporre i modelli idraulici di 74,3 km dei 137 km della rete
di distribuzione. Tutti i modelli numerici saranno implementati con il software Epanet.

Km COMUNI IN PROVINCIA DI TRIESTE

rete da modellare 74,3 Duino Aurisina

Tabella 1: Comuni interessati dalla modellazione del gestore ACKV S.p.A.
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Distrettualizzazione delle reti

Nella rete gestita da ACKV non sara necessaria la distretualizzazione in quanto & gia stata
eseguita da ACKV.

Ottimizzazione della pressione in rete

Nella rete gestita da ACKV non sara necessaria l'installazione di valvole di controllo della
pressione ne, pertanto, I'analisi di ottimizzazione delle pressioni di rete.

1.2. DATI FORNITI DALL’ENTE GESTORE

Il gestore committente rendera disponibile (in fase di consegna del servizio) tutta la
documentazione in suo possesso relativamente alla rete e alle infrastrutture idrauliche presenti
per le quali &€ previsto lo svolgimento del servizio, in particolare, in sintesi:

dati relativi alla rete acquedottistica in formato shapefile, comprese legende e istruzioni
sull’organizzazione dei dati;

dati caratteristici degli impianti (dati pompe, schemi idraulici, tarature, pozzi, ecc.);
dati del telecontrollo e del sistema di telemisura (ove presente);
dati delle utenze: consumi e tipologia fornitura (residenziale, industriale, agricola, ecc.).

| documenti digitali o cartacei consegnati all’Appaltatore sono di proprieta esclusiva del gestore
committente. L’appaltatore, pertanto, non potra fornire a terzi informazioni o documenti anche
parziali, senza espressa autorizzazione scritta da parte del gestore committente stesso.

1.3.CONDIZIONI GENERALI

Negli articoli che seguono si intendono fornire tutte le informazioni necessarie per I'esecuzione
delle diverse attivita oggetto dell’appalto. | tecnici e le maestranze addetti all’effettuazione delle
attivita di campo dovranno attenersi scrupolosamente ai metodi di seguito descritti ed alle
disposizioni che il gestore impartira al fine di organizzare al meglio le attivita di cui sopra in
relazione alle esigenze di normale esercizio della rete idrica. Il gestore committente si riserva di
affiancare in qualsiasi momento a ciascuna delle unita mobili dellAppaltatore un suo
rappresentante, senza che cid limiti in alcun modo la piena responsabilita del soggetto
aggiudicatario nell’espletamento del servizio.

L’Appaltatore prende atto che le operazioni di monitoraggio degli strumenti di misura dovranno
svolgersi su opere ed impianti in esercizio o in manutenzione e pertanto tutte le attivita oggetto
dell’appalto dovranno essere condotte con particolare cautela e mediante I'adozione di tutti gli
accorgimenti ed i presidi tecnici idonei a garantire, con la sicurezza e ligiene sul lavoro,
I'integrita delle opere e degli impianti interessati dagli interventi, oltre che la continuita del loro
esercizio.

L’Appaltatore prende inoltre atto che le operazioni interessanti le reti di distribuzione si svolgono
all'interno di centri urbani in cui auto in sosta, mercati rionali, ecc., possono rappresentare un
ostacolo allo svolgimento delle attivita oggetto dell’appalto. Pertanto, I'Appaltatore dovra
tenerne conto senza per questo pretendere compensi maggiori o indennizzi di sorta.
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In ogni operazione di campo dovranno essere rispettate le norme previste per la sicurezza degli
addetti ai lavori e dei terzi secondo le prescrizioni di legge, con particolare riguardo alle
operazioni di accesso a luoghi confinati o manufatti nei quali si possono determinare situazioni
di pericolo per le persone.

Le operazioni di misurazione potranno eseguirsi, se necessario, anche in orario notturno o
festivo. Tali prestazioni non daranno titolo all’Appaltatore di richiedere o pretendere
riconoscimenti aggiuntivi od integrazioni del prezzo d’appalto.

Si precisa che il Committente non si assume la responsabilita derivanti dal danneggiamento (o
furto) degli strumenti installati e dalle conseguenti difficolta di acquisizione dei dati.

Le attivita oggetto dell’appalto dovranno essere svolte con continuita e con l'impiego di
personale qualificato, con mezzi, attrezzature e strumentazioni idonee. L'Appaltatore dovra
disporre di tecnici di adeguata qualifica ed esperienza, come descritto nel seguito.

Durante lo svolgimento del servizio, il personale dellAppaltatore potra effettuare verifiche e
controlli sulle condotte in esercizio, limitandosi all’'apertura di chiusini stradali contenenti organi
di manovra e impianti di acquedotto per il posizionamento di sensori e/0 strumentazione. Sono
VIETATE tassativamente manovre di apertura e chiusura delle saracinesche, valvole sottosuolo
di derivazione, idranti sottosuolo/soprasuolo, senza la preventiva autorizzazione del gestore
committente. Qualora si rendesse necessario eseguire tali manovre € OBBLIGATORIO
preavvisare con congruo anticipo il Direttore dell’esecuzione che provvedera ad autorizzare,
vigilare e coordinare le operazioni (nel rispetto degli Standard garantiti dalla “Carta dei Servizi”
del gestore committente). Qualora si rendesse necessario accedere agli impianti gestiti dal
gestore committente, & ugualmente necessario preavvisare con congruo anticipo il Direttore
dell’esecuzione che provvedera ad autorizzare, vigilare e coordinare le operazioni.

Qualora I'Appaltatore provveda ad effettuare manovre senza la preventiva autorizzazione del
gestore committente sara ritenuto responsabile di tutti gli eventuali danni generati alla rete e a
terzi ed a corrispondere agli utenti interessati dal disservizio le indennita previste dalla “Carta
dei Servizi” del gestore committente per la mancata fruizione/erogazione del servizio stesso,
oltre che ad assumersi eventuali responsabilita sia in sede civile, sia in sede penale per
eventuali danni arrecati.

L’Appaltatore provvedera alla completa effettuazione delle attivita di campo, comprensive di
montaggi, smontaggi, disponibilita di propri mezzi e strumenti, trasporti, assicurazioni, batterie
e altri materiali di consumo e quant’altro necessario per il corretto espletamento del servizio
richiesto.

Il presente servizio prevede la realizzazione a carico dell’Appaltatore di una campagna di
monitoraggio temporaneo delle portate e delle pressioni mediante strumentazione mobile da
installare presso le infrastrutture di rete o strumentazione fissa gia installata, al fine di calibrare
il modello idraulico e confermare i distretti. A seguito dei sopralluoghi svolti, delle installazioni
temporanee eseguite e dei risultati delle modellazioni matematiche effettuate verranno verificati
i punti di installazione delle misure di portata e pressione ed i punti di chiusura delle valvole di
distretto, necessari per la distrettualizzazione permanente gia identificati dal gestore
committente. La fornitura e posa dei pozzetti, delle opere idrauliche (piping) e della
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strumentazione per il monitoraggio permanente non sono oggetto del presente servizio e
saranno oggetto di appositi appalti dedicati.
Di seguito vengono di seguito descritte le principali attivita previste nel presente Capitolato.

1.4. MODELLAZIONE IDRAULICA DELLA RETE E CAMPAGNA DI MONITORAGGIO
TEMPORANEO
Il modello matematico consentira di approfondire la conoscenza della rete idrica, di ottimizzare
il numero e la dimensione degli eventuali distretti, di ottimizzare i campi di pressione, nonché in
futuro, di individuare gli interventi di risanamento (sostituzione condotte esistenti e realizzazione
di nuove chiusure ad anello) e di simulare eventuali emergenze legate a rotture o propagazione
di sostanze nelle condotte.
Mediante il modello sara inoltre possibile in futuro verificare e ottimizzare, con simulazioni di
diversi scenari, interventi di razionalizzazione del sistema di distribuzione quali, ad esempio,
connessione di parti periferiche, eventuale dismissione di serbatoi secondari, ottimizzazione di
stazioni di pompaggio, potenziamento di condotte, ampliamento di rete, disconnessione di
immissioni secondarie ecc.
Il modello della rete idrica dovra essere realizzato in quattro distinte fasi dell'appalto, cosi come
riportato di seguito:

- Analisi dei consumi delle utenze;

- Modello matematico preliminare;

- Modello matematico - calibrazione ante distrettualizzazione
- Modello matematico post-distrettualizzazione.

1.4.1. ANALISI DELLE UTENZE E DEI CONSUMI DI UTENZA
L’Appaltatore dovra acquisire e provvedere alla elaborazione dei dati relativi alle letture dei
relativi alle utenze idriche, collocati ed archiviati nei relativi database dei sistemi aziendali
esistenti. Le modalita di acquisizione, estrazione ed aggregazione dei dati suddetti verranno
concordate all'avvio del contratto tra I'Appaltatore ed il Direttore per I'Esecuzione del gestore
committente.

L’obiettivo delle elaborazioni € di determinare nella rete il consumo totale medio giornaliero e
notturno riferito alle ultime 3 annualita per le quali sono disponibili i dati. L’analisi dei consumi
dovra essere effettuata considerando separatamente le diverse tipologie di utenze localizzando
inoltre gli utenti idroesigenti separatamente.

In particolare, dovranno essere elaborati i dati relativamente ai seguenti aspetti:

- Analisi statistica della distribuzione delle tipologie di utenza sul territorio anche in funzione dei
confini comunali e di distretto laddove presenti;

- Analisi statistica in funzione della tipologia di utenza: civile residente, civile turistico, industriale,
commerciale, etc.;

- Calcolo dei consumi specifici (tali dati sono utili per I'analisi idraulica preliminare ed in mancanza
di questi si fara riferimento a dati di letteratura);

- Calcolo della curva di domanda giornaliera e settimanale (laddove possibile);
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- Laddove possibile analisi delle misure in campo con il monitoraggio delle portate erogate per
utenza tipo o letture dei contatori (dove esistenti);

- Altre informazioni utili alla definizione della utenza.
| dati devono essere funzionali al conseguimento dei seguenti obiettivi:

- Analisi statistica dei consumi delle utenze in funzione della loro distribuzione spaziale, tipologia
e prendendo in considerazione anche la stagionalita dei consumi (laddove possibile);

- Definizione del consumo da attribuire ai nodi del modello matematico;

- Determinazione del consumo legittimo da utilizzare nei bilanci idrici anche al fine della
definizione del calcolo della perdita da modellare.

1.4.2. COSTRUZIONE DEL MODELLO MATEMATICO PRELIMINARE
Sulla base dei dati forniti I'Appaltatore procedera alla costruzione dei modelli matematici della
rete acquedottistica per il gestore. Il modello della rete idrica dovra rappresentare la relativa rete
acquedottistica con riferimento a tutti i tronchi ed ai relativi nodi di calcolo, i serbatoi di
alimentazione, le stazioni di pompaggio, gli organi di regolazione manuale o automatica ed altri
eventuali organi e sistemi utilizzati per la distribuzione dell’acqua.

Al fine di costruire e sviluppare i modelli matematici di simulazione delle reti idriche, & necessario
considerare i risultati rivenienti non solo, come sopra detto, dai dati forniti dal gestore, ma anche
dalle misure effettuate in campo, nonché dalla analisi delle utenze.

Le fasi di costruzione e sviluppo del modello delle reti idriche prevedono infatti:

- lacquisizione, rielaborazione ed input dei dati della rete fornita dal gestore, vale a dire tracciati
delle condotte, ubicazione dei manufatti di linea (pozzetti) e puntuali (valvole, serbatoi,
sollevamenti, riduttori di pressione, etc), ubicazione e tipologia dei principali organi idraulici,
coordinate plano-altimetriche dei nodi, etc.

- l'acquisizione ed elaborazione dei dati rappresentativi delle utenze in funzione della loro
distribuzione sul territorio, tipologie di utenza, fabbisogni idrici per utenza, ecc.;

- lacquisizione dei risultati delle campagne di monitoraggio delle portate, delle pressioni e se
necessario dei livelli e la loro elaborazione per la stima delle domande ai nodi, per la definizione
delle perdite di rete e per la predisposizione dei file di dati per la calibrazione del modello.

Una volta determinato lo schema idraulico di funzionamento della rete idrica, I'equidistanza
presente trai nodi di calcolo, di norma non inferiore ai 100 metri dovra essere scelta tenendo
conto dei seguenti fattori:

- allocazione della domanda idrica (consumi);
- confini naturali come canali, strade, saracinesche chiuse;
- densita di popolazione e quindi differente concentrazione di domanda.

Sulla base delle caratteristiche plano-altimetriche della rete idrica fornita dal gestore e attraverso
’'acquisizione di informazioni e dati inerenti alle caratteristiche fisiche e topologiche delle
infrastrutture idriche sara possibile effettuare la prima base per la creazione di uno o pit modelli
idraulici, in particolare:

- Inclusione nel modello della rete di ogni condotta, valvola, idrante, pompa, serbatoio, etc. senza
apportare alcuna semplificazione nei confronti della rete di distribuzione principale;

- Sostituzione del diametro nominale delle condotte con il diametro interno al fine di garantire una
maggiore accuratezza in fase di modellazione;
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- Georeferenziazione e collegamento al nodo della rete situato piu in prossimita della rispettiva
condotta di alimentazione (rete di distribuzione) di ogni contatore d’utenza fornito dall’ente
gestore committente;

- Importazione dei serbatoi presenti in rete che dovranno essere modellati come tipologia “Tank”
e dovranno avere forme e volumi congruenti con quelli forniti dall’ente gestore committente;

- Importazione dei dati relativi ai gruppi di sollevamento (curve caratteristiche, potenza, tipologia
di funzionamento tipo inverter, ecc...);

- Modellazione di ogni dispositivo o complessa logica di controllo.

Nella prima fase di modellazione sara eseguita la validazione topologica della rete da modellare
per individuare e correggere gli eventuali errori di connettivita al fine di verificare che non ci siano
tubazioni ed elementi tra loro scollegati. Andra quindi avviata la procedura di
scheletronizzazione delle condotte al fine di eliminare tubazioni terminali di lunghezza limitata e
diametro trascurabile o unire tratti di condotte adiacenti aventi stesso diametro e lunghezze
limitate (inferiori all’equidistanza di calcolo selezionata).

Laddove presenti i dati degli eventuali strumenti portata, pressione e livello gia installati in rete
verranno utilizzati al fine di effettuare una pre-calibrazione di massima del modello. In tale fase
le misure di portata, laddove possibile, potranno essere utilizzate anche per determinare i
pattern di chiamata delle utenze e per effettuare una stima delle perdite da attribuire ai nodi del
modello. Nei casi nei quali questa ultima procedura non sia realizzabile si procedera applicando
pattern delle utenze da letteratura scelti in funzione della tipologia delle utenze presenti sul
territorio analizzato. La simulazione in questa fase preliminare della modellazione andra svolta
con attribuzione delle perdite costanti ai nodi della rete. Nel modello sara di fondamentale
importanza mantenere il codice identificativo del GIS per ogni elemento della rete, in tal modo,
infatti, il software avra la capacita di aggiornare automaticamente la rete con una semplice
importazione dal GIS riconoscendo gli elementi gia esistenti, introducendo i nuovi e sostituendo
quelli modificati.

Il modello preliminare verra utilizzato per effettuare la prima ipotesi relativa al posizionamento
dei punti misura di portata e di pressione da effettuarsi con attrezzature mobili da installare per
la successiva calibrazione del modello.

| modelli implementati dovranno essere restituiti in formato compatibile con Epanet 2.2.
Verranno quindi come minimo consegnati:

- Relazione relativa alla modellazione matematica preliminare eseguita, con dettaglio dei dati in
input e output, delle schematizzazioni, delle assunzioni, della calibrazione come descritto in
questo paragrafo;

- Planimetrie in formato A1 o AO delle reti scheletrizzate, con rappresentazione cartografica della
rete nella schematizzazione utilizzata per la modellazione matematica e con la
rappresentazione grafica (isolinee) e/o numerica dei valori medi massimi e minimi di portata,
pressione e livello dei serbatoi modellati;

- Schema di flusso dell’area presa in analisi nel modello, con indicazione dei punti di misura
considerati, delle valvole di sezionamento chiuse presenti in rete, dei serbatoi, dei gruppi di
sollevamento, dei principali organi di regolazione della pressione e della portata presenti. Lo
schema di flusso dovra riportare anche i dati dei diametri e dei materiali delle principali tubazioni
presenti in rete;

- Modelli idraulici in formato compatibile con Epanet 2.2; il modello dovra risultare calibrato in
formato Epanet.
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1.4.3. CAMPAGNA DI MONITORAGGIO DELLE PORTATE E DELLE PRESSIONI DI RETE

Per I'acquisizione di una base di dati da utilizzare per I'’elaborazione e la calibrazione del modello
idraulico di ciascuna rete, laddove richiesto dal gestore, I'Appaltatore procedera all'effettuazione
di una campagna di monitoraggio di portate e pressioni. A tale scopo I'Appaltatore dovra
effettuare, per aree di distribuzione omogenee (aree comunali, macro-distretti, zone sottese da
serbatoi ecc.), una serie di misure contemporanee di portata e pressione, mediante
strumentazione mobile installata in punti significativi della rete che non necessitano in generale
di realizzazione di camerette o interventi di adeguamento di tipo edile. Tali punti di installazione
andranno individuati basandosi sui risultati della modellazione idraulica preliminare. Nel caso in
cui sia accertata la possibilita di impiego adeguato e sia stato verificato il corretto funzionamento
potranno essere utilizzati anche i misuratori di portata, pressione e livello permanenti gia
installati dai gestori sulle condotte di distribuzione e nei serbatoi.

Tutta la strumentazione di tipo mobile utilizzata dovra essere fornita dall’ Appaltatore.
Il numero minimo di punti di misura da installare sulla rete di distribuzione sara indicativamente
i seguenti:
- Portata: 1 ogni 10 Km o frazione;
- Pressione: 1 ogni 8 Km o frazione;
Indicativamente i punti di misura portata e pressione dovranno essere previsti:

- all'uscita dei serbatoi e di tutte le immissioni nel sistema idrico;

- sulle condotte di mandata degli impianti di sollevamento e/o di alimentazione dei serbatoi a
servizio delle reti di distribuzione;

- inrete di distribuzione all'ingresso di ciascun macro-distretto ipotizzato;

- in punti strategici sulle condotte di grande diametro al fine di validare le portate e le pressioni
del modello;

- lungo la rete di distribuzione disposti omogeneamente e in punti singolari considerati critici.

Indipendentemente dai criteri su riportati, ogni gestore committente ha valutato un numero
indicativo di punti di misura temporanei da istallare aggiuntivi rispetto a quelli permanenti gia
installati sulla propria rete, come indicato dalla successiva tabella.

PP3
Acquedotto del Carso S.p.A. - Kraski
Vodovod d.d.
Posa in opera di strumenti di misura della pressione per monitoraggio 9
temporaneo della rete.
Posa in opera di strumenti di misura della portata per monitoraggio temporaneo 7
della rete.

Tabella 2: Numero indicativo di punti di misura temporanei da installare sulla rete di distribuzione.

Eventuali deroghe al numero sopra indicato potranno essere concesse dal gestore committente
su richiesta scritta e motivata dell’ Appaltatore.
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L’Appaltatore dovra produrre una tavola grafica del monitoraggio temporaneo con il numero e
I'ubicazione dei punti di misura di portata e pressione per il sistema di distribuzione, in quantita
sufficiente a conoscere i consumi, la distribuzione delle portate e delle pressioni sulla rete e
tutte le informazioni necessarie per elaborare e calibrare il modello idraulico. Dovranno essere
indicate le misure di portata, pressione e livello permanenti in possesso all’ente gestore che
verranno utilizzate, i punti nei quali sara necessario installare delle misure di tipo temporaneo
di portata e pressione. La campagna di misura temporanea delle portate e delle pressioni
laddove venga eseguita congiuntamente alla modellazione matematica avra come scopo la
calibrazione del modello idraulico.

In tale tavola dovranno essere riportate tutte le informazioni richieste, in particolare il punto
medio (rappresentativo della pressione media della rete) ed il punto critico o i punti critici della
pressione di rete.

Per ogni punto (di pressione e portata) dovra essere compilata una monografia, che verra
successivamente riportata nella relazione che descrivera il monitoraggio temporaneo, e che
includera almeno i seguenti dati:

- via e prossimita nr. civico;
- coordinate del centro pozzetto o punto di misura;
- quota altimetrica della strumentazione installata;

- reportage fotografico rappresentativo del punto di installazione (almeno 4 foto esterne di
inquadramento e 4 interne di dettaglio);

- caratteristiche dello strumento di misura: tipo, marca, modello, numero di matricola, campo di
lavoro e precisione, certificato di taratura recente.

Il monitoraggio dovra essere effettuato in punti significativi della rete (oltre a quanto gia
specificato nel precedente paragrafo).

La strumentazione da utilizzarsi per la registrazione delle pressioni sara di tipo data logger
preferibilmente dotato di modem con SIM multi-operatore per la trasmissione dei dati da remoto.
| dati dovranno essere resi disponibili su piattaforma cloud ove sia possibile facilmente esportare
i dati in formato xls, csv o txt. | file delle registrazioni delle misure relative al monitoraggio
temporaneo, in formato .xIs e .csv, saranno consegnati al gestore committente insieme ai
rapporti di misura. Il gestore committente potra non accettare le misure di portata e pressione
eseguite dall’Appaltatore qualora queste dovessero risultare, a suo insindacabile giudizio, non
coerenti o non conformi alle prescrizioni del presente documento.

Sono a carico dell’Appaltatore le seguenti operazioni:
- noleggio, installazione, configurazione, manutenzione e rimozione delle apparecchiature;
- gestione interferenze con il traffico veicolare;

- acquisizione dei dati ed elaborazione, piattaforma cloud, acquisto e gestione delle SIM multi-
operatore necessarie per I'invio dati.

Unitamente alle monografie di installazione dei punti di misura temporanei I'appaltatore dovra
riportare nella relazione del monitoraggio temporaneo anche i grafici e una descrizione sintetica
delle misure temporanee e fisse che verranno utilizzate nella fase di calibrazione del modello.
Le eventuali installazioni di misuratori presso le utenze dovranno essere preventivamente
autorizzate dal gestore committente e concordate con i clienti stessi.

Nel caso di installazioni in luoghi confinati, I'Appaltatore dovra operare secondo quanto previsto
dalla vigente normativa. In particolare, dovranno essere forniti i nominativi del personale formato
per I'accesso ai luoghi confinati e relativi certificati di formazione.
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Laddove per I'esecuzione delle misure temporanee sia indispensabile procedere all’esecuzione
di nuovi pozzetti per I'avvio della campagna temporanea la posizione e il numero dei punti di
misura proposti dall’Appaltatore, dovranno essere autorizzati dal gestore committente.
Successivamente, sara cura del gestore committente la richiesta delle autorizzazioni e la
realizzazione dei pozzetti di misura. L’Appaltatore potra prevedere un numero maggiore di
punti, senza poter pretendere dal committente ulteriori compensi o0 maggiorazioni.

La strumentazione potra essere installata anche presso serbatoi e gli impianti di sollevamento
idrico, previa autorizzazione del gestore committente.

Le misure saranno effettuate nelle postazioni indicate all'interno del programma delle attivita.
Ogni monitoraggio, finalizzato alla costruzione del modello preliminare, dovra avere una durata
minima di 15 giorni; le misure devono essere registrate con frequenza almeno pari ad un dato
ogni 15 minuti che verra definita in accordo col gestore committente.

Contestualmente alla misura di portate e pressioni |'Appaltatore dovra provvedere, se
necessario, all'acquisizione dei livelli dei serbatoi di distribuzione principali, qualora disponibili
dal sistema di telecontrollo e/o telemisura.

Le misurazioni di portata e pressione, nonché dei livelli dei serbatoi eseguite con
strumentazione fissa messa a disposizione dal gestore, dovranno rispettare i requisiti minimi
indicati. In caso contrario, I’Appaltatore dovra provvedere ad installare la relativa strumentazione
mobile.

Qualora le osservazioni di campo suggeriscano o consiglino di effettuare indagini sulla presenza
di fenomeni transitori in rete, I'appaltatore dovra disporre di idonea strumentazione per la
registrazione di fenomeni di moto vario in condotta. La strumentazione sara costituita da un
trasduttore di pressione di idonea sensibilita collegato ad un sistema di acquisizione {logger)
avente una frequenza di campionamento minima pari a 20 Hz. Anche queste eventuali
campagne di misura dei transitori di rete andranno descritte e graficate nella relazione e nella
tavola del monitoraggio temporaneo. Verranno quindi avanzate delle proposte atte alla
risoluzione e/o attenuazione delle eventuali problematiche derivanti dalla presenza dei transitori
di rete.

Verranno quindi come minimo consegnati:

- Relazione relativa alla campagna di misura temporanea eseguita con riportati i grafici e una
descrizione sintetica delle misure temporanee e fisse eseguite ed utilizzate che verranno usate
nella fase di calibrazione del modello;

- Planimetrie in formato A1 o A0, con rappresentazione cartografica dei punti misura installati
nella campagna temporanea e quelli gia presenti utilizzati e di proprieta dell’ente gestore;

- Schema di flusso dell’area presa in analisi, con indicazione dei punti di misura installati ed
utilizzati, delle valvole di sezionamento chiuse presenti in rete, dei serbatoi, dei gruppi di
sollevamento, dei principali organi di regolazione della pressione e della portata presenti. Lo
schema di flusso dovra riportare anche i dati dei diametri e dei materiali delle principali tubazioni
presenti in rete;

- Monografie dei punti misura installati nella campagna temporanea e utilizzati di proprieta
dell’ente gestore;

- Dati grezzi registrati dei punti misura installati nella campagna temporanea e utilizzati di
proprieta dell’ente gestore.
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1.4.3.1. MODALITA DELLA RILEVAZIONE DELLE PORTATE DELLA CAMPAGNA
TEMPORANEA

Il monitoraggio temporaneo dovra acquisire i dati di portata. | dati di portata riferiti all’analisi in
moto permanente dovra avere una durata minima di 15 giorni e dovranno essere registrati con
frequenza minima pari ad un dato ogni 15 minuti che verra definita in accordo col gestore
committente.
Al fine di contenere le dimensioni dei pozzetti e gli interventi idraulici da realizzare sulle condotte,
e preferibile l'installazione di strumentazione di adeguata precisione di tipo “clamp-on” con
tecnologia di sensori a ultrasuoni con tempo di transito.
Misuratore di portata a tempo di transito (sensori esterni clamp on)
| misuratori tipo Clamp-on dovrebbero essere i preferibili per il tipo di applicazione cercata, in
quanto non prevedono lintervento sulle tubazioni, che mantengono la loro integrita, e sono
facilmente adattabili alle diverse tipologie di diametri. Il misuratore € dotato di due sensori, un
segnale acustico (a ultrasuoni) viene trasmesso in entrambe le direzioni, da un sensore di
misura all'altro. Il misuratore di portata funziona in base al principio della differenza del tempo
di transito. La velocita di propagazione delle onde acustiche nella direzione del flusso &
maggiore rispetto a quella in direzione opposta, e, di conseguenza, si determina una differenza
fra i tempi di transito. La differenza & direttamente proporzionale alla velocita di deflusso,
essendo il tubo di sezione nota viene di conseguenza calcolata la portata. Si richiede che il
misuratore sia del tipo portatile autoalimentato da batteria.

Le caratteristiche da assicurare, oltre alle base sono le seguenti:

- Possibilita di installare i sensori sia con configurazione trasversale (i sensori si guardano) sia in
configurazione a V (i sensori stanno sulla stessa linea ed il suono rimbalza sulla parete della
tubazione);

- Campo di misura: 0,01 — 15 m/s;

- Precisione dello strumento: 2% sul valore istantaneo e 0,1% sul valore di fondo scala;

- Diametri rettilinei senza perturbazioni prima dei sensori: max 10 DN;

- Diametri rettilinei senza perturbazioni dopo i sensori: max 5 DN;

- Gestire 'eco insufficiente (ad esempio perché deve essere sostituito il grasso o vi € un
malfunzionamento) con una segnalazione fuori scala del 4-20 mA (es. 21 mA, 0 mA, ecc.).

1.4.3.2. MODALITA DI RILEVAZIONE DELLE PRESSIONI DELLA CAMPAGNA
TEMPORANEA
Il monitoraggio temporaneo dovra acquisire i dati di pressione. | dati di pressione riferiti all’analisi
in moto permanente dovranno avere una durata minima di 15 giorni ed essere registrati con
frequenza minima pari ad un dato ogni 15 minuti che verra definita in accordo col gestore
committente.

Il monitoraggio dovra essere effettuato in punti significativi della rete (oltre a quanto gia
specificato nel precedente paragrafo).
La strumentazione da utilizzarsi per la registrazione delle pressioni sara di tipo data logger con

sensore di pressione. Si richiede che il misuratore sia del tipo portatile autoalimentato da
batteria.
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Per quanto riguarda I'eventuale rilevazione della pressione ai fini della ricerca di transitori sulla
rete, la misura dovra essere effettuata con una frequenza di campionamento pari a 1 misura
ogni 1/20 di secondo (una misura ogni ventesima parte di secondo) per una durata minima della
campagna di monitoraggio di 48 ore.

Trasduttori di pressione

| misuratori dovranno essere installati in tubazioni di vario materiale posizionati su pozzettoni e
camerette di manovra soggette al rischio di allagamento. In detti siti nella maggior parte dei casi
non c’e rete elettrica. Il sensore dovra convertire proporzionalmente la pressione del fluido in
segnale elettrico. Il trasmettitore deve essere adatto per la misura di pressione statica cosi come
per la pressione dinamica.

Stante queste circostanze, suddetti strumenti dovranno avere le seguenti caratteristiche minime
generali:

- Costruzione con acciai inossidabili 1.4571 (316Ti) 0 1.4435 (316L) e FKM;

- IP68 certificato per almeno 30 giorni con 1 metro di colonna d’acqua (quindi perfettamente
stagno);

- Campo di misura da 0-16, 0-25 o 0-40 bar a seconda delle necessita;

- Tenute in EPDM o FMK (Viton) certificate per consumo umano secondo quanto previsto dal DM
174/2004 ed s.m.i.;

- precisione 0,5% su fondo scala strumento;

- adatto ad applicazioni a contatto con acqua destinata al consumo umano secondo quanto
previsto dal DM 174/2004 ed s.m.i.;

- 1 uscita analogica (4-20 mA);

- allarme malfunzionamento generale sonda (es. su valore 21 mA);

- alimentazione tramite cavo di segnale 4-20 mA (tecnologia a 2 fili);

- attacco ¥2” Gas in AISI 316L con foro di esposizione del sensore da almeno 10 mm;

Il range di funzionamento dello strumento dovra essere adeguato alle pressioni di esercizio
tipiche dei punti di installazione. In linea di principio, ma non in maniera esaustiva, questo anche
al fine di posizionarsi nella parte di curva di maggior precisione di lettura da parte dello
strumento.

1.4.3.3. MODALITA DI REGISTRAZIONE E TRASMISSIONE DEL DATO DELLA CAMPAGNA
TEMPORANEA
| dati di portata e pressione riferiti all’analisi in moto permanente dovranno essere registrati con
una durata minima di 15 giorni e una frequenza minima pari ad un dato ogni 15 minuti che
verra definita in accordo col gestore committente.

In generale i datalogger dovranno essere installati in pozzettoni e camerette di manovra
soggette al rischio di allagamento, realizzate in cemento armato e/o muratura posizionate sotto
il pilano campagna il cui accesso &€ generalmente consentito da chiusini in ghisa sferoidale
classe D400 con passo d'uomo minimo DN600. In detti siti, nella maggior parte dei casi, non
c’é rete elettrica. Stante queste circostanze, suddetti strumenti dovranno avere le seguenti
caratteristiche minime:
o IP68 certificato per almeno 30 giorni con 1 metro di colonna d’acqua (quindi perfettamente
stagno);
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. circuito di alimentazione a batteria che garantisca e che permetta anche I'alimentazione
da rete o da altri dispositivi;

. sistema di trasmissione dati dotato di un’antenna estremamente efficiente da utilizzare in
luoghi interrati e in caso di necessita (segnale scadente) possibilita di installare un’antenna
esterna “remotabile” (il vettore di comunicazione sara quello proposto nell’'offerta tecnica);

. 2 ingressi digitali (DI);

. 2 ingressi analogici (Al) 4-20mA,;

) acquisizione di impulsi di contatori o misuratori di portata;

) archiviazione dei conteggi e delle portate (con cadenza specifica per ogni ingresso
adoperato);

. acquisizione di segnalazioni;

o soglie su Al,

) trasmissione giornaliera dei dati archiviati;

. trasmissione su evento di eventuali allarmi;

o configurazione, diagnostica e modifiche dei parametri tramite PC, tablet o cellulare (&
preferibile la possibilita di parametrizzazione anche da remoto);

o compatibilita con i protocolli dell’attuale sistema di telecontrollo utilizzato dal gestore

committente.

1.4.3.4. PERSONALE, MEZZI E STRUMENTAZIONE

L’Appaltatore dovra poter disporre di squadre operative, ognuna delle quali composta da un
caposquadra (Ingegnere idraulico) e un’assistente. L’Appaltatore dovra garantire un numero di
squadre e di operativi congruo all’espletamento del servizio in appalto e tale da garantire il
rispetto del cronoprogramma.
Le squadre cosi composte dovranno in questa fase procedere ai sopralluoghi della rete volti alla
definizione dei punti di monitoraggio temporaneo delle portate e delle pressioni.
In particolare, i capisquadra dovranno possedere un’esperienza pluriennale documentata nei
servizi concernenti le misure di portata e pressione sulle reti idriche.
Con riferimento alla strumentazione per la misura della portata e della pressione, la dotazione
minima dell’appaltatore dovra includere:

- misuratori di portata ad ultrasuoni a tempo di transito, portatili, autoalimentati e muniti di sonde
esterne “clamp on”, adatti per diametri compresi tra 50 mm e 600 mm, e corredati di data logger
per la registrazione, anche essi di tipo elettronico autoalimentato;

- trasduttori di pressione per la misura di pressione in rete, autoalimentati e corredati di data
logger per la registrazione, anch’esso di tipo elettronico autoalimentati;

- Spessimetri portatili a batteria per la misura dello spessore delle condotte necessario per la
corretta installazione di misuratori di portata a tempo di transito;

- Calibro per la misura del diametro interno delle tubazioni da utilizzarsi per la corretta
installazione di misuratori di portata a tempo di transito;

- Strumento a tempo di transito calibrato in laboratorio da utilizzarsi al fine di effettuare la verifica
e validazione del nuovo punto di misura installato;

- Automezzi allestiti e dotati di tulle le attrezzature necessarie per lo svolgimento di lavorazioni
sulle condotte oggetto dell'appalto. L’allestimento dovra includere cartellonistica e
strumentazioni necessarie per allestire I'area di cantiere temporanea, la gestione in autonomia
del traffico veicolare e l'installazione della strumentazione per I'acquisizione dati (con particolare
attenzione per eventuali interventi da eseguirsi in spazi confinati; in tal caso dovranno essere
rispettate le vigenti normative per la tutela e la sicurezza dei lavoratori).
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1.4.4. CALIBRAZIONE DEL MODELLO MATEMATICO

1.4.4.1. MODELLO MATEMATICO - CALIBRAZIONE ANTE DISTRETTUALIZZAZIONE
Nel pieno rispetto dei criteri di accettabilita della calibrazione, I'appaltatore sviluppera il modello
matematico della rete relativo alla fase ante distrettualizzazione. A tal fine il modello verra
sviluppato prendendo come base di partenza il modello preliminare precedentemente
implementato il quale verra elaborato seguendo le specifiche tecniche di seguito elencate.

Al termine delle campagne di misura tutti i dati forniti da strumentazione fissa e portatile devono
essere elaborati e riportati nella relazione che descrivera il monitoraggio temporaneo. Per ogni
porzione di rete monitorata si determina il corrispondente andamento di portata. Per ogni
porzione di rete per la quale sia possibile desumere un bilancio di distretto sara calcolato il
valore del consumo minimo notturno (CMN) di riferimento utilizzando formulazioni di letteratura
che tengano in considerazione i dati della rete monitorata (pressione di rete, lunghezza delle
condotte di distribuzione, lunghezza delle condotte di allaccio, numero di prese, etc..). Il valore
del CMN calcolato verra utilizzato per stimare la quota parte della portata minima notturna da
attribuire come perdita in fase di modellazione. Tale perdita verra ridistribuita, in assenza di piu
precise indicazioni, su tutti i nodi della rete del distretto preso in analisi e verra modellata con
'uso degli emitter oppure come perdita costante (il gestore committente avra la facolta di
decidere il metodo di modellazione della perdita). La quota parte della portata minima notturna
che non verra assegnata come perdita servira per la costruzione del pattern giornaliero dei
consumi (con time step minimo pari a 15 minuti, il cui valore verra comunque concordato col
gestore committente), che verra associato alla base demand dei nodi. Per ogni porzione di rete
per la quale sia possibile ricostruire un’andamento di bilancio delle portate dovra essere
calcolata la portata di perdita ed il relativo pattern di distretto. Nella definizione del pattern andra
identificato anche il moltiplicatore che caratterizza la stagionalita del periodo considerato. Scelto
lintervallo temporale di riferimento sul quale vertera la simulazione, saranno assegnate le
condizioni iniziali, come ad esempio il livello rilevato ai serbatoi al tempo to (“Initial Level”) oppure
lo stato dei gruppi di sollevamento (numero di pompe accese). | serbatoi andranno tutti modellati
come “Tank” inserendo i valori delle reali geometrie e/o volumi. Saranno inseriti i reali
automatismi a cui risponde ciascun dispositivo (ad esempio in funzione del raggiungimento di
prefissate soglie di livello nei serbatoi). Il modello dovra simulare anche il comportamento di
eventuali organi di regolazione della pressione e/o della portata come ad esempio valvole a
galleggiante dei serbatoi, valvole riduttrici di pressione, valvole regolatrici di flusso, ecc.... Per
la modellazione di tali organi saranno inseriti nel modello i valori di setting rilevati nel corso delle
campagne di sopralluogo.

Al fine di riprodurre quanto piu fedelmente possibile il reale comportamento idraulico del
sistema, € necessario procedere con una accurata calibrazione del modello, intervenendo ad
esempio su parametri quali la scabrezza delle condotte e sulla stima dei coefficienti di emitter,
identificanti le perdite idriche. Al fine del calcolo delle perdite di carico distribuite verra
preferibilmente utilizzata la formulazione di Hazen-Williams i cui valori di scabrezza potranno
essere fatti variare all’interno del range 70 — 140. Per i nodi sede di installazione di pressostati
o perinodi periquali € prevista una misura di confronto della pressione (in pozzetto o impianto),
€ necessario rilevare con maggior precisione la loro quota rispetto a quella fissata in prima
approssimazione in fase di costruzione del modello, al fine di evitare errori sul calcolo delle
pressioni (precisione minima richiesta 0.5 m).

La simulazione a discrezione dell’ente gestore committente potra essere svolta secondo due
modalita:
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Demand Driven Analysis con attribuzione delle perdite costanti ai nodi della rete.

Pressure Driven Analysis; questa tipologia di modellazione delle reti permette di considerare gli
effetti della pressione sulla portata richiesta dalle utenze e sulla portata di perdita. Le simulazioni
compiute in modalita PDA si basano sul concetto che la portata in uscita da un nodo della rete
(consumo e/o perdita) tende ad annullarsi al tendere a zero della pressione nello stesso punto
e incrementa al crescere della pressione: costituiscono un approccio piu rappresentativo del
reale andamento delle portate in rete rispetto alle simulazioni di tipo classico. Le simulazioni in
modalita PDA risultano di grande interesse quando, a partire da un modello gia calibrato
permettono di valutare scenari idraulici corrispondenti a modifiche sulla rete (inserimento di
PRV, distrettualizzazione) che comportano un sostanziale cambiamento nel regime di pressione
in rete, analizzare il comportamento idraulico della rete a seguito di rottura o disservizi che
causano un regime diverso delle pressioni rispetto al regime ordinario, esaminare scenari di
scarsita idriche che comportano lo svuotamento di serbatoi, I'erogazione parziale del servizio
etc.

| criteri di accettabilita della calibrazione di ciascun modello realizzato, con riferimento ai valori
di portate e pressioni valutati nei tronchi della rete idrica di ciascun abitato, sono definiti dalla
tabella seguente:

Criteri di accettabilita del modello in relazione alla portata

Per tutti i tronchi per i quali & prevista una
misura di controllo di portata

Per ogni punto di misura della portata nel corso
dell'intera simulazione il valore del rapporto tra lo scarto
quadratico medio (calcolato tra la portata modellata e la
portata misurata) e il valore medio della portata misurata
deve essere inferiore al 10%

(RMSE Q)/(Qmedia misurata) < 10%

Tabella 3: Criteri di accettabilita del modello in relazione alla portata

Criteri di accettabilita del modello in relazione alla pressione

In ogni punto di controllo della pressione | pgr ogni punto di misura della pressione nel corso

dell'intera simulazione il valore del rapporto tra lo scarto
quadratico medio (calcolato tra la pressione modellata e
la pressione misurata) e il valore medio della pressione
misurata deve essere inferiore al 10%

(RMSE p)/(pmedia misurata) < 10%

Tabella 4: Criteri di accettabilita del modello in relazione alla pressione

La verifica della calibrazione del modello sara effettuata confrontando i dati ottenuti da un
monitoraggio continuo dei valori di portata e di pressione che si svolgera in un tempo minimo di
48 ore con i relativi valori ricavati dal modello.

Verra pertanto consegnata una specifica relazione della modellazione idraulica eseguita per
ogni gestore committente dove verranno evidenziati i risultati dell’attivita di calibrazione dei
modelli con le tolleranze calcolate e complete di rappresentazione grafica riferita al confronto
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tra valori misurati e valori modellati relativamente ad ogni dato di portata e pressione. Ogni
problematica relativa alla modellazione (esempio la necessita di inserimento di elevati
coefficienti di scabrezza oltre i limiti stabiliti oppure di perdite di carico di tipo concentrato) dovra
essere descritta e la relativa risoluzione in termini di semplificazione idraulica ai fini della
modellazione dovra essere concordata e condivisa con I'ente gestore.

Verranno quindi come minimo consegnati:

- Relazione relativa alla modellazione ante-distrettualizzazione matematica eseguita, con
dettaglio dei dati in input e output, delle schematizzazioni, delle assunzioni, della calibrazione
come descritto in questo paragrafo;

- Planimetrie in formato A1 o AO delle reti scheletrizzate, con rappresentazione cartografica della
reti nella schematizzazione utilizzata per la modellazione matematica e con la rappresentazione
grafica (isolinee) e/o numerica dei valori medi massimi e minimi di portata, pressione e livello
dei serbatoi modellati;

- Schema di flusso dell’area presa in analisi nel modello, con indicazione dei punti di misura
considerati, delle valvole di sezionamento chiuse presenti in rete, dei serbatoi, dei gruppi di
sollevamento, dei principali organi di regolazione della pressione e della portata presenti. Lo
schema di flusso dovra riportare anche i dati dei diametri e dei materiali delle principali tubazioni
presenti in rete;

- Modelli idraulici in formato Epanet 2.2 con allegati carte di sfondo (esempio CTRN) e dati dei
punti misura utilizzati per la calibrazione. Eventuali logiche di funzionamento complesse
dovranno essere implementate in Epanet a seguito della fase di esportazione del modello in
tale formato. Il modello dovra risultare calibrato a seguito dell’esportazione in formato Epanet.

1.4.4.2. MODELLO MATEMATICO - POST DISTRETTUALIZZAZIONE

Il modello matematico della rete calibrato e relativo alla fase ante distrettualizzazione verra
utilizzato per elaborare le simulazioni relative alla fase di post-distrettualizzazione.
Relativamente a questa simulazione si procedera alla chiusura delle valvole di sezionamento di
distretto andando a valutare il comportamento della rete in termini di portate fluenti, velocita
sulle condotte, perdite di carico sulle condotte e pressione di rete. La chiusura valvole di distretto
non deve comportare I'insorgenza di problematiche di rete come, ad esempio, I'abbassamento
eccessivo delle pressioni rispetto alla condizione originaria nelle condizioni di chiamata di punta
giornaliera e stagionale. La scelta delle valvole da chiudere per la realizzazione dei distretti &
stata gia individuata dal gestore committente prendendo anche in considerazione indici di
resilienza della rete al fine di valutare I'ottimo anche in termini di rapporto costi/benefici.

Verranno quindi come minimo consegnati:

- Relazione relativa alla modellazione matematica post-distrettualizzazione eseguita, con
dettaglio dei dati in input e output, delle schematizzazioni, delle assunzioni, della calibrazione
come descritto in questo paragrafo;

- Planimetrie in formato A1 o AO delle reti scheletrizzate, con rappresentazione cartografica delle
reti nella schematizzazione utilizzata per la modellazione matematica e con la rappresentazione
grafica (isolinee) e/o numerica dei valori medi massimi e minimi di portata, pressione e livello
dei serbatoi modellati;

- Schema di flusso dell’area presa in analisi nel modello, con indicazione dei punti di misura
considerati, delle valvole di sezionamento chiuse presenti in rete, dei serbatoi, dei gruppi di
sollevamento, dei principali organi di regolazione della pressione e della portata presenti. Lo
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schema di flusso dovra riportare anche i dati dei diametri e dei materiali delle principali tubazioni
presenti in rete;

- Modelli idraulici in formato Epanet 2.2. Eventuali logiche di funzionamento complesse dovranno
essere implementate in Epanet a seguito della fase di esportazione del modello in tale formato.
Il modello dovra risultare calibrato a seguito dell’esportazione in formato Epanet.

1.5.VERIFICA DEI DISTRETTI IDRICI
Sulla scorta delle conoscenze della rete, derivanti dalla modellazione idraulica eseguita e/o dalle
campagne di sopralluogo e di misura effetuate, sara verificata l'architettura del sistema
distributivo al fine di pervenire alla suddivisione della rete medesima in distretti idrici aventi
regime piezometrico il pil possibile omogeneo e portate in ingresso e in uscita misurate
mediante idonea strumentazione.

Con l'ausilio del modello matematico sara quindi possibile verificare i DMA (acronimo di “District
metered area”, cioe, distretto idrico misurabile, ossia con ingressi e uscite dal distretto definite
e controllate e per il quale € possibile eseguire un bilancio idrico complessivo del distretto al fine
di ottenere in futuro un controllo delle perdite idriche).

Dall'appaltatore verranno effettuati dei controlli che riguarderanno i misuratori di portata,
pressione e livello gia presenti e gestiti dal’ente gestore, nonché dei nuovi puntiin cui & prevista
I'installazione della strumentazione necessaria alla distrettualizzazione. Eventuali sopralluoghi,
unitamente all’analisi del modello idraulico calibrato, avranno l'obiettivo di confermare la
proposta di distrettualizzazione elaborata dal gestore committente.

L'appaltatore, sulla scorta delle conoscenze della rete e delle condizioni piezometriche misurate,
verifichera la struttura dei distretti dell’area di studio, nella quale sono gia state individuate le
posizioni ed il numero dei punti di misura permanenti necessari alla distrettualizzazione della
rete di distribuzione. Il gestore committente ha individuato il numero di punti di misura
permanente da istallare in rete, aggiuntivi rispetto a quelli permanenti gia installati sulla propria
rete, come indicato dalla successiva tabella.

PP3
Acquedotto del Carso S.p.A. - Kraski
Vodovod d.d.
Posa in opera di strumenti di misura della pressione per monitoraggio 9
permanente della rete.
Posa in opera di strumenti di misura della portata per monitoraggio permanente 8
della rete.

Tabella 5: Numero di punti di misura permanenti da installare sulla rete di distribuzione.

1.6.ATTIVAZIONE DEI DISTRETTI IDRICI
Al termine delle lavorazioni descritte si procedera con la fase di attivazione dei distretti.
Per questa fase I'Appaltatore dovra poter disporre di squadre operative, ognuna delle quali
composte da un caposquadra (Ingegnere idraulico) e un’assistente. L'Appaltatore dovra
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garantire un numero di squadre e di operativi congruo all’espletamento del servizio in appalto e
tale da garantire il rispetto del cronoprogramma. In questa fase € prevista la messa in servizio
del distretto, andando a verificare puntualmente lo stato di funzionamento del singolo
misuratore, verificando la presenza della connessione dello stesso con il portale di telemisura
(presente o da installare ex novo) e verificandone la bonta e correttezza del dato trasmesso
nella condizione di valvole di distretto ancora aperte. Successivamente si passera alla fase di
implementazione a portale dei distretti e alla fase di campo relativa alla chiusura delle valvole
di distretto comprensiva di verifica acustica/elettroacustica di assenza di trafilamenti sulle
stesse. A valvole di distretto chiuse verra effettuato un’analisi sul software di telemisura
precedentemente installato delle portate di distretto andando ad effettuare un confronto con le
portate fatturate elaborate precedentemente e verificando la bonta della misura (assenza di
spike, portate negative di distretto, o altre condizioni rappresentative di un mal funzionamento).
Nelle casistiche di mal funzionamento andra localizzato il problema (a titolo di esempio e non
esaustivo malfunzionamento di un misurare, installazione contraria al reale verso di flusso del
misuratore, trafilamento di una valvola, presenza di tubazioni non monitorate che alimentano il
distretto) al fine di portare il distretto alla fase di corretto funzionamento il prima possibile. Al
termine della fase di attivazione del distretto verra redatto un verbale di attivazione del distretto
comprensivo di planimetria, foto e schemi di inquadramento dei punti di misura e delle valvole
di chiusura del distretto messe in servizio. Nella fase di attivazione dei distretti il gestore
committente mettera a disposizione dei propri tecnici e/o personale operativo a supporto dei
tecnici e/o personale operativo forniti dall’Appaltatore. Il personale fornito dall’ente gestore avra
il compito di eseguire eventuali manovre in rete per la verifica di quanto sopra, alla presenza
del personale dell’Appaltatore che dovra dare le dovute indicazioni al personale del gestore
committente. Tutte le manovre richieste dall’Appaltatore dovranno essere preventivamente
comunicate ai gestori ai quali spetta fornire 'eventuale autorizzazione all’esecuzione delle
stesse e la loro calendarizzazione.

1.7.COLLAUDO DEIDISTRETTI IDRICI

Terminata la fase di attivazione dei distretti si procedera alla fase di collaudo dei distretti.
Per questa fase I'Appaltatore dovra poter disporre di squadre operative, ognuna delle quali
composte da un caposquadra (Ingegnere idraulico) e un’assistente. L'Appaltatore dovra
garantire un numero di squadre e di operativi congruo all’espletamento del servizio in appalto e
tale da garantire il rispetto del cronoprogramma. L'ambito d’intervento prevede solo distretti
semplici per i quali le tubazioni in ingresso e in uscita dal distretto sono note, il numero di
misuratori di distretto € limitato. Durate la fase di collaudo verranno tenuti monitorati i misuratori
di portata posti all'interno del distretto. Al termine della prova nella fase di lavoro di ufficio
andranno graficati i dati di portata e pressione permanenti di distretto, unitamente agli eventuali
dati di pressione temporanei utilizzati per la sola fase di collaudo, riportando anche nei grafici
gli orari delle singole chiusure delle condotte in ingresso al distretto. Al termine della fase di
collaudo del distretto verra redatto un verbale di collaudo del distretto comprensivo di planimetria
con indicazione dei punti di misura e delle eventuali valvole di chiusura del distretto utilizzate
nella fase di collaudo e dei grafici di validazione del collaudo sopra descritti.

Il Direttore per I'esecuzione del contratto del gestore committente approvera le due fasi di
attivazione e collaudo del distretto.
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1.8.0TTIMIZZAZIONE DELLA PRESSIONE DIRETE
A valle della implementazione dei modelli matematici di simulazione e della loro validazione, il
gestore committente non ha previsto lo studio delle zone di controllo della pressione PMZ
(Pressure management zone).
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