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1 PREMESSA 

L’agglomerato di Pesaro dispone storicamente di un sistema fognario misto. Negli anni passati si è 

proceduto ad un notevole sforzo per separare le reti su tutto il territorio comunale. Quindi, ad oggi, 

si è in presenza di un sistema fognario in parte misto ed in parte separato. L’agglomerato è servito 

da un impianto di depurazione a cui sono collegate tutte le aree urbane che dispongono di 

fognatura separata e alcune aree servite da fognatura mista (Zona Industriale di via Toscana, Zona 

Vismara-Cattabrighe, Zona mare). I reflui sono alimentati al depuratore in pressione da alcune 

stazioni di sollevamento, a cui afferiscono le reti fognarie delle varie zone. Restano ancora da 

collegare al depuratore alcune aree urbane, tra cui spicca l’intero Centro Storico. Marche 

Multiservizi, concordemente con il Comune di Pesaro, e secondo quanto recepito nel PTA 

approvato con delibera della regione Marche n. 145 del 26/01/2010, negli anni scorsi aveva 

predisposto e iniziato ad attuare un piano di progressivo collegamento al depuratore di Borgheria 

delle aree cittadine in cui veniva via via completato il programma di separazione delle reti 

fognarie. 

In data 19/05/2011, la Commissione Europea ha emesso il Parere motivato di infrazione n. 

2009/2034 C(2011) 3272 def, nei confronti della Repubblica Italiana per la violazione degli articoli 3, 

4, 5 e 10 della Direttiva del Consiglio 91/271/CEE del 21 maggio 1991, concernente il trattamento 

delle acque reflue urbane. Nell’Annex I: Agglomerations in Beach di detto Parere compare al n. 

108 l’agglomerato di Pesaro per violazione dell’art. 4 della succitata Direttiva. 

A seguito dell’attivazione di questa procedura di infrazione, Marche Multiservizi ha deciso di 

sospendere temporaneamente il programma generale di separazione delle reti e di procedere al 

collettamento verso il depuratore dei reflui fognari ancora non trattati, al fine di rendere conforme 

l’agglomerato di Pesaro ai dettami del D.Lgs 152/2006 e della Direttiva 91/271/CEE. In particolare, si 

prevede di completare il programma di separazione delle reti nelle sole sub-aree cittadine in cui 

tale separazione ha già raggiunto uno di stato di avanzamento significativo (Zona 1: Soria Alta – 

Borraccia, Zona 3: Ponte Valle, Zona 4: Edilstato, Zona 5: Calcinari, Zona 6: Pantano), mentre nelle 

altre sub-aree (Zona 2: Villa S. Martino; Zona 7: Centro Storico; Zona mare; Via Toscana; Vismara-

Cattabrighe) il sistema resterà misto, almeno nel medio periodo, ed i loro reflui saranno collettati al 

depuratore di Borgheria. 

In definitiva, la configurazione della rete fognaria e dei sollevamenti al depuratore prevista a breve 

termine è quella riepilogata in Tabella 1. 
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Tabella 1: Configurazione della rete fognaria di pertinenza del depuratore di Borgheria 

Area servita Tipologia di fognatura Stazione di sollevamento  

al depuratore 

Soria-Tombaccia separata Baia Flaminia - Mosca 

Zona mare mista 

Villa San Martino mista Via Paganini 

Ponte valle separata 

Edilstato separata 

(dopo intervento di adeguamento in corso) 

Calcinari separata 

(dopo intervento di adeguamento in corso) 

Pantano separata 

(dopo intervento di adeguamento in corso) 

Centro storico mista 

Villa Fastiggi separata Villa Fastiggi 

(interna al sedime del depuratore) 

Via Toscana mista Via Toscana 

Torraccia separata San Cassiani 

Vismara mista 

Cattabrighe mista 

 

L’impianto di depurazione di Borgheria presenta allo stato attuale alcune problematiche sia in 

linea acque che in linea fanghi. Le principali criticità in linea acque sono correlate con: 

• l’inadeguatezza della sezione di pre-trattamento meccanico dei reflui (limitata ad una semplice 

grigliatura fine); 

• le caratteristiche dimensionali delle sezioni di trattamento secondario e del relativo piping di 

collegamento, che limitano la capacità massima di trattamento dei carichi inquinanti e idraulici 

su valori non compatibili con lo scenario futuro di progetto; 

• la mancanza di una sezione di affinamento terziario dell’effluente, in grado di fornire adeguate 

garanzie in termini di rispetto dei limiti restrittivi imposti allo scarico (10 mgSST/L); 

• la presenza di trattamenti di disinfezione dell’effluente mediante clorazione, in contrasto con 

quanto prescritto dal Piano di Tutela delle Acque, che richiede l’impiego di tecnologie di 

disinfezione alternative; 

• l’obsolescenza di alcune apparecchiature elettromeccaniche, poco efficienti e ormai prossime 

alla fine della loro vita utile; 

• il cattivo stato di conservazione di alcuni dei manufatti più vecchi, risalenti alla fine degli anni 

‘70, che presentano evidenti problemi anche dal punto di vista strutturale. 
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La linea di trattamento fanghi è invece carente soprattutto in termini di capacità di trattamento 

della sezione di stabilizzazione aerobica, con conseguenze negative correlate alla limitata 

efficienza di abbattimento dei composti organici putrescibili e al sovraccarico indotto sulla sezione 

di disidratazione meccanica. 

 

L’impianto di Borgheria è attualmente autorizzato a trattare un carico corrispondente a 90 000 AE. 

Alla luce dell’elaborazione dei dati gestionali dell’ultimo quinquennio e della stima degli apporti 

aggiuntivi derivanti dai nuovi allacciamenti fognari, lo scenario di progetto prevede l’incremento 

di tale potenzialità, portando la capacità organica di progetto(COP) dell’impianto a 116 550 AE.  

Per risolvere le criticità riscontrate allo stato attuale e far fronte all’incremento dei carichi idraulici e 

inquinanti da trattare è dunque necessario che l’impianto venga sottoposto ad opportuni 

interventi di adeguamento e potenziamento. 

 

Il presente documento rappresenta la relazione generale del progetto definitivo di "Adeguamento 

e potenziamento linea fanghi depuratore Borgheria - Comune di Pesaro". 

Dopo un richiamo dei principali riferimenti normativi alla base della progettazione definitiva 

(capitolo 2), viene fornito un inquadramento territoriale dell’area di intervento e viene descritta la 

configurazione attuale dell’impianto (capitolo 3). Il documento riepiloga quindi il quadro dei dati di 

progetto (capitolo 4) e illustra la soluzione progettuale proposta e le variazioni introdotte rispetto al 

progetto preliminare (capitolo 5). Il capitolo 6 è dedicato ad un riassunto dei criteri posti alla base 

delle scelte progettuali e delle principali caratteristiche dei materiali impiegati. Vengono poi 

analizzate le possibili interferenze riscontrabili in occasioni dei lavori con le reti aree o sotterranee 

(capitolo 7) e sono fornite indicazioni sugli aspetti da approfondire in sede di progettazione 

esecutiva (capitolo 8). Infine, nei capitoli 9 e 10 sono riepilogati le tempistiche di realizzazione dei 

lavori e il quadro economico degli interventi. 
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2 RIFERIMENTI NORMATIVI 

2.1 LA NORMATIVA IN MATERIA DI LAVORI PUBBLICI 

Il Progetto Definitivo è stato redatto ai sensi del D.Lgs. 50/2016. Va osservato che, ai sensi dell’Art. 

23, comma 3, del D.Lgs. 50/2016, in attesa dell’emanazione e dell’entrata in vigore del decreto del 

Ministro delle infrastrutture e trasporti che dovrà definire i contenuti della progettazione nei tre livelli 

progettuali, il presente progetto definitivo viene redatto secondo quanto previsto dall’Art. 24 del 

D.P.R. 207/10. 

2.2 LA NORMATIVA IN MATERIA DI COSTRUZIONI 

L’intero compendio della progettazione strutturale si basa sui principi fondamentali contenuti nel 

D.M. 14 gennaio 2008 – “Norme tecniche per le costruzioni” e sulla Circolare 2 febbraio 2009, n. 617 

recante le Istruzioni per l’applicazione delle nuove “Norme tecniche per le costruzioni”. 

A completamento dei riferimenti normativi, sono state seguite le prescrizioni contenute negli 

Eurocodici strutturali. 

Per l’elenco completo delle normative al riguardo si rimanda alla Relazione di 

predimensionamento delle strutture (elaborato D-R-110-20). 

2.3 RIFERIMENTI NORMATIVI REGIONALI, LIMITI DI EMISSIONE E VINCOLI PRESENTI 

La progettazione degli interventi è finalizzata a garantire il trattamento dei reflui fognari ai sensi di 

quanto previsto dal Piano di Tutela delle Acque della Regione Marche, approvato con la 

Deliberazione n.145 del 26/01/2010.  

Il potenziamento richiesto all’impianto determina il superamento della soglia di 100 000 AE sulla 

capacità organica di progetto (COP). Ai sensi del PTA, ciò comporta una variazione dei limiti 

imposti allo scarico rispetto a quanto attualmente in vigore. La soluzione progettuale proposta è 

dunque finalizzata a garantire il rispetto dei limiti allo scarico fissati dal PTA per impianti con 

potenzialità superiore a 100 000 AE che scaricano in corpi idrici superficiali entro 10 km dalla linea 

costiera. 

Si tratta in particolare di: 
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• limiti da D.M. 185/2003 su BOD5, COD e SST, anche se non è previsto il riutilizzo dell’effluente, ai 

sensi dell’art. 35 comma 1 delle Norme Tecniche di Attuazione del PTA; 

• limiti previsti su azoto totale e fosforo totale dalla Tabella 2 dell’Allegato 5 alla Parte terza del 

D.Lgs. 152/06 per impianti di potenzialità superiore a 100000 AE recapitanti in aree sensibili, 

valutati come media annua, ai sensi dell’art. 33 delle NTA del PTA; 

• limite allo scarico di 3000 UFC/100 mL sul parametro microbiologico Escherichia Coli nel periodo 

tra il 15 marzo e il 30 settembre di ogni anno, da ridurre a 1500 UFC/100 mL nel caso in cui il 

tratto di costa in cui sfocia il corpo idrico ricettore (fiume Foglia) sia stato dichiarato 

temporaneamente non idoneo alla balneazione, ai sensi dell’art. 32 comma 6 delle NTA del 

PTA. Si osserva che, in base a quanto disposto dal comma 5 dell’Art. 50, il trattamento di 

disinfezione finale deve essere effettuato impiegando sistemi che non prevedano l’impiego di 

cloro o composti derivati; 

• limiti previsti dalla Tabella 3 dell’Allegato 5 alla Parte terza del D.Lgs. 152/06. 

In sintesi, i principali standard qualitativi da rispettare allo scarico sono riassunti in Tabella 2. 

Tabella 2: Limiti previsti allo scarico 

Parametro u.m. Valore Note 

Sostanza organica come BOD5 mgBOD5/L 20 Limite da D.M. 183/2003 anche in assenza di 

riuso dell’effluente depurato 

Sostanza organica come COD mgCOD/L 100 Limite da D.M. 183/2003 anche in assenza di 

riuso dell’effluente depurato 

Solidi sospesi totali (SST) mgSST/L 10 Limite da D.M. 183/2003 anche in assenza di 

riuso dell’effluente depurato 

Azoto totale (TN) mgN/L 10 Come media su base annua di campioni 

medi sulle 24 ore 

Fosforo totale (TP) mgP/L 1 Come media su base annua di campioni 

medi sulle 24 ore 

Escherichia coli UFC/100 mL 3000 

1500 

Nel periodo 15 marzo - 30 settembre 

Nel periodo 15 marzo - 30 settembre, in 

caso di divieto alla balneazione del tratto di 

costa in cui sfocia il corpo idrico ricettore 

Azoto ammoniacale (come NH4) mgNH4/L 15 Valore da rispettare per ogni campione 

Azoto nitroso (N-NO2) mgN/L 0.6 Valore da rispettare per ogni campione 

Azoto nitrico (N-NO3) mgN/L 20 Valore da rispettare per ogni campione 
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3 STATO ATTUALE DELL’IMPIANTO 

3.1 INQUADRAMENTO TERRITORIALE 

L’area designata per il potenziamento dell’impianto è localizzata in parte all’interno dell’area 

dell’esistente depuratore di Borgheria e in parte comprende le limitrofe particelle catastali 1072 

(2487 m2) e 73 (2777 m2 su un totale di 8487 m2). 

 

L’area di espansione collocata sulla particella 1072 risulta di proprietà di Marche Multiservizi S.p.A., 

acquistata con atto del Notaio Luisa Rossi di Pesaro (repertorio n° 27475, fascicolo n°11315), mentre 

la seconda (superficie parziale della particella 73) si classifica come area con apposto vincolo 

preordinato all’esproprio. 

 

Il depuratore è situato all’interno della zona industriale sul confine sud-ovest del Comune di Pesaro, 

a circa 3 km dal centro storico e a circa 4 km dalla costa. 

I centri abitati limitrofi risultano essere: 

• Pesaro a circa 3 km a nord-est 

• Frazione di Cattabrighe a circa 2.30 km a nord-ovest; 

• Frazione di Villa Fastiggi a circa 1.5 km a sud. 

 

L’area dell’impianto risulta facilmente raggiungibile e si trova a circa 6 km dall’uscita Pesaro-Urbino 

dell’Autostrada Adriatica A14. 
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Figura 1: Ortofoto con indicata la posizione dell’area di intervento 

 

Figura 2: Ortofoto con indicazione del sedime esistente e delle aree di ampliamento 
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Frazione di 
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VILLA FASTIGGI 
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p.f.1072 

p.f.73 
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3.2 FILIERA DI TRATTAMENTO DELL’IMPIANTO ESISTENTE 

L’impianto di depurazione di Pesaro – Borgheria è, nella sua configurazione attuale, il risultato di 

vari ampliamenti e adeguamenti che si sono succeduti negli anni, a partire dall’impianto originario 

risalente alla seconda metà degli anni ‘70. Tali interventi sono stati attuati sia con la realizzazione di 

nuovi manufatti che mediante variazioni della destinazione d’uso di manufatti esistenti. Il layout 

dell’impianto con l’individuazione dei vari comparti di trattamento è mostrato nella planimetria di 

stato attuale (elaborato D-T-310-05). 

La filiera di trattamento della linea acque è composta da: 

• una vasca di arrivo liquami, a cui giungono i reflui fognari dai vari sollevamenti presenti sulla rete 

fognaria; 

• una sezione di grigliatura fine, costituita da due sgrigliatori a tamburo rotante ospitati all’interno 

di un locale chiuso, dai quali il refluo viene scaricato al pozzo sottostante di ripartizione alle linee 

di trattamento biologico; 

• una stazione di aspirazione e trattamento dell’aria esausta prelevata dal locale di grigliatura, 

costituita da un biofiltro a doppio stadio; 

• due vasche di accumulo reflui, alimentate per troppo pieno dalla vasca di arrivo liquami con 

l’aliquota di portata eccedente la massima avviata a trattamento biologico. Le due vasche 

sono comunicanti a mezzo luci di fondo e vengono mantenute miscelate ed aerate mediante 

una rete di diffusori a bolle grossolane e una soffiante a canali laterali. Alla seconda vasca di 

accumulo sono recapitati anche i reflui provenienti dalla zona di Villa Fastiggi, sollevati da una 

stazione di pompaggio ubicata all’interno del sedime dell’impianto e posta in prossimità della 

parte terminale della vasca stessa. I reflui stoccati sono quindi risollevati alla vasca di arrivo 

liquami mediante una stazione di sollevamento dedicata. Le vasche sono dotate di una soglia 

di sfioro di troppo pieno che, in caso di riempimento, convoglia il refluo al collettore di by-pass 

generale impianto; 

• quattro linee di trattamento secondario operanti in parallelo (A – B – C – D), con sezioni di 

trattamento biologico configurate secondo lo schema di pre-denitrificazione/nitrificazione. I 

comparti di pre-denitrificazione delle varie linee sono equipaggiati con miscelatori sommersi per 

il mantenimento in sospensione della biomassa, mente quelli ossidazione/nitrificazione sono 

dotate di reti di diffusori a bolle fini (tubolari nelle linee A e B, a disco nelle linee C e D). L’aria 

viene fornita da soffianti volumetriche a lobi installate in un locale comune alle linee A, B e C e 

in un locale dedicato per la linea D. Soltanto la linea C è dotata di pompe di ricircolo della 

miscelala aerata dalla nitrificazione alla pre-denitrificazione. La sedimentazione secondaria 

nelle linee A e B avviene in bacini a pianta rettangolare con carroponte va e vieni aspirato per 
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la raccolta e il ricircolo dei fanghi, mentre le linee C e D sono dotate di sedimentatore a pianta 

circolare con carroponte raschiatore a trazione periferica; 

• una stazione di dosaggio di alluminato di sodio in soluzione al 6% di Al2O3 per la defosfatazione 

chimica in simultanea, con immissione nelle quattro linee di trattamento biologico effettuato ad 

opera di pompe dosatrici dedicate; 

• due comparti di disinfezione finale con dosaggio di ipoclorito di sodio, di cui uno in canale a 

serpentina, che tratta l’effluente chiarificato dalle linee A, B e D, ed uno in vasca miscelata 

dedicato all’effluente della linea C. Dai due comparti di clorazione traggono origine i collettori 

di scarico dell’effluente che si riuniscono poi nel pozzetto finale di campionamento prima dello 

scarico al corpo idrico ricettore (fiume Foglia); 

• tre stazioni di pre-trattamento dei refui extrafognari, individuabili in: 

◦ una stazione di pre-trattamento biologico per i rifiuti di cui ai codici CER 16 10 02 (Acque 

lavaggio cassonetti e automezzi RSU), 19 07 03 (Percolato di discarica), 19 08 05 (Fanghi da 

trattamento acque reflue urbane) e 19 08 99 (Acque da sgrondo e spazzamento strade). 

Tale stazione coincide con le due vasche di accumulo/equalizzazione, che dispongono 

complessivamente di un volume utile, in caso di massimo riempimento, di circa 2500 m3 e di 

un sistema di aerazione a bolle grossolane, in cui viene alimentato un flusso di fango attivo 

spillato dalle linee di trattamento biologico. Vi si realizza pertanto un processo biologico in cui 

la biomassa dell’impianto determina un abbattimento preliminare dei composti inquianti. I 

liquami così pre-trattati vengono quindi sollevati alla vasca di arrivo liquami da cui sono 

avviati a trattamento nella linea acque dell’impianto congiuntamente con i reflui fognari; 

◦ una stazione di ricezione e pre-trattamento di grigliatura dei bottini, situata in adiacenza 

all’edificio disidratazione meccanica dei fanghi, che sottopone a pre-trattamento 

meccanico di grigliatura i rifiuti di cui ai codici CER 20 03 04 (Fanghi da espurgo pozzi neri e 

fosse Imhoff) e 20 03 06 (Rifiuti della pulizia delle fognature). La fase liquida separata viene 

avviata a trattamento biologico nella linea C mediante le pompe di rilancio delle acque 

madri di disidratazione, mentre il materiale grigliato viene raccolto in un cassone scarrabile 

per essere avviato a smaltimento; 

◦ due letti di essiccamento drenati in cui vengono depositati i rifiuti caratterizzati dalla presenza 

di un’alta frazione di solidi grossolani come sabbie e ghiaie. Il drenaggio del liquido 

percolato, raccolto dal fondo, viene avviato alla vasca di sollevamento da Villa Fastiggi, che 

recapita attualmente nelle vasche di equalizzazione/accumulo reflui. 

 

La filiera di trattamento della linea fanghi è composta dalle seguenti unità: 
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• due bacini di pre-ispessimento statico, operanti in parallelo, dotati di ponti raschiatori a 

picchetti a trazione centrale; 

• una vasca di stabilizzazione aerobica, ricavata all’interno della vasca di contenimento dell’ex 

gasometro e dotata di rete di diffusori a bolle fini alimentata da una soffiante volumetrica a lobi, 

situata all’interno del locale compressori comune alle linee di trattamento biologico A, B e C; 

• un bacino di post-ispessimento statico, dotato di ponte raschiatore a picchetti a trazione 

centrale; 

• una sezione di disidratazione meccanica dei fanghi, ospitata all’interno di un edificio dedicato 

e costituita da: 

◦ due estrattori centrifughi, ciascuno dotato delle proprie pompe monovite di caricamento 

fango e di dosaggio di polielettrolita; 

◦ una stazione comune di preparazione della soluzione di polielettrolita; 

◦ tre coclee in serie di evacuazione di fanghi disidratati (una orizzontale di raccolta, una 

inclinata di sollevamento e una brandeggiante di distribuzione a due cassoni scarrabili). 

Delle due stazioni di disidratazione presenti, costituite da estrattore centrifugo, pompa fanghi e 

pompa poli, una è stata installata di recente e risulta pertanto in perfetta efficienza, mentre 

l’altra, utilizzata esclusivamente con funzioni di riserva o di supporto in caso di necessità, è 

dotata di apparecchiature più vecchie e di minore capacità di trattamento; 

• una stazione di aspirazione e trattamento dell’aria esausta prelevata dal locale di 

disidratazione, costituita da uno scrubber a secco su zeolite attivata. 

Presso l’impianto è infine presente un digestore anaerobico, mai entrato effettivamente in 

funzione, svuotato e bonificato e attualmente non utilizzato. 

 

Il prospetto di Tabella 3 riepiloga le caratteristiche dimensionali dei manufatti esistenti. 

Tabella 3: Caratteristiche dimensionali dei manufatti esistenti  

Comparto Numero 

vasche 

Dimensioni 

planimetriche 

LxB o D 

Battente 

utile H 

Superficie 

unitaria 

Volume 

unitario 

Volume 

totale 

comparto 

(-) (m) (m) (m2) (m3) (m3) 

Accumulo reflui 2 20.20x12.00 5.25 242 1273 2545 

Trattamento biologico – Linea A       

Pre-denitrificazione 1 35.15x8.85 2.20 311 684 684 

Nitrificazione – comparto 1 

comparto 2 

Totale 

1 

1 

6.20x14.65 

28.40x14.65 

4.70 

4.70 

91 

416 

427 

1955 

2382 

427 

1955 

2382 

TOTALE LINEA      3067 
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Trattamento biologico – Linea B       

Pre-denitrificazione 1 35.15x8.85 2.20 311 684 684 

Nitrificazione – comparto 1 

comparto 2 

Totale 

1 

1 

6.20x14.65 

28.40x14.65 

4.70 

4.70 

91 

416 

427 

1955 

2382 

427 

1955 

2382 

TOTALE LINEA      3067 

Trattamento biologico – Linea C       

Pre-denitrificazione – comparto 1 

comparto 2 

Totale 

2 

1 

25.15x7.65 

14.00x6.30 

3.10 

3.10 

192 

88 

596 

273 

1193 

273 

1466 

Nitrificazione 2 30.00x9.85 4.85 296 1433 2866 

TOTALE LINEA      4332 

Trattamento biologico – Linea D       

Pre-denitrificazione – comparto 1 

comparto 2 

Totale 

1 

1 

28.70x10.00 

11.00x8.00 

2.50 

4.55 

287 

88 

718 

400 

718 

400 

1118 

Nitrificazione – comparto 1 

comparto 2 

Totale 

1 

1 

18.80x8.00 

28.90x8.00 

4.55 

4.55 

150 

231 

684 

1052 

684 

1052 

1736 

TOTALE LINEA      2854 

TOTALE TRATTAMENTO BIOLOGICO      13047 

Sedimentazione secondaria – Linea A 1 33.10x11.20 2.40 370 888 888 

Sedimentazione secondaria – Linea B 1 33.10x11.20 2.40 370 888 888 

Sedimentazione secondaria – Linea C 1 D=32.00 2.65 (sfioro) 804 2410 2410 

Sedimentazione secondaria – Linea D 1 D=26.00 2.30 (sfioro) 531 1336 1336 

TOTALE SEDIMENTAZIONE SECONDARIA    2075  5522 

Pre-ispessimento 2 D=8.00 3.50 (sfioro) 50.3 161 322 

Stabilizzazione aerobica 1 D=8.00 6.00 50.3 300 302 

Post-ispessimento 1 D=8.00 3.50 (sfioro) 50.3 161 161 

 

3.3 PRINCIPALI CRITICITÀ DA RISOLVERE 

L’impianto di depurazione di Borgheria presenta allo stato attuale delle criticità sia in linea acque 

che in linea fanghi. Le principali criticità in linea acque sono correlate con: 

• l’inadeguatezza della sezione di pre-trattamento meccanico dei reflui (limitata ad una semplice 

grigliatura fine); 

• le caratteristiche dimensionali delle sezioni di trattamento secondario e del relativo piping di 

collegamento, che limitano la capacità massima di trattamento dei carichi inquinanti e idraulici 

su valori non compatibili con lo scenario futuro di progetto; 



 

 
 

 

 Pagina 16 di 49  
 

• la mancanza di una sezione di affinamento terziario dell’effluente, in grado di fornire adeguate 

garanzie in termini di rispetto dei limiti restrittivi imposti allo scarico (10 mgSST/L); 

• la presenza di trattamenti di disinfezione dell’effluente mediante clorazione, in contrasto con 

quanto prescritto dal Piano di Tutela delle Acque, che richiede l’impiego di tecnologie di 

disinfezione alternative; 

• l’obsolescenza di alcune apparecchiature elettromeccaniche, poco efficienti e ormai prossime 

alla fine della loro vita utile, come ad esempio le soffianti volumetriche a lobi per la fornitura 

dell’aria ai vari comparti aerati; 

• il cattivo stato di conservazione di alcuni dei manufatti più vecchi, risalenti alla fine degli anni 

‘70, che presentano evidenti problemi anche dal punto di vista strutturale. Quelli in condizioni 

più critiche sono il manufatto ripartitore sottostante alla sezione di grigliatura fine esistente, 

alcune porzioni delle vasche che compongono le linee trattamento secondario A e B e il 

secondo comparto di pre-denitrificazione della linea C. 

 

La linea di trattamento fanghi è invece carente soprattutto per quanto concerne la volumetria 

disponibile per la stabilizzazione aerobica, che risulta insufficiente a garantire un idoneo grado di 

abbattimento dei solidi volatili. Oltre che sulla qualità dei fanghi da smaltire, che risultano appunto 

ancora caratterizzati da un elevato tenore di sostanza organica putrescibile, ciò ha effetti negativi 

anche sulla quantità dei fanghi stessi, sia per effetto del maggior quantitativo di secco residuo 

dovuto allo scarso abbattimento della frazione volatile, sia per effetto del peggioramento 

dell’efficienza di disidratazione ottenibile in presenza di fanghi ad elevato tenore di sostanza 

volatile. Il ridotto abbattimento dei solidi volatili effettivamente ottenibile nel comparto di 

stabilizzazione aerobica determina anche possibili sovraccarichi sulla sezione di disidratazione 

meccanica esistente. 
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4 DATI DI PROGETTO 

La definizione del quadro dei dati di progetto da assumere alla base delle verifiche di 

dimensionamento di processo e idraulico è avvenuta basandosi sull’analisi dei dati di gestione 

dell’ultimo quinquennio (2012÷2016), resi disponibili a Marche Multiserivizi. Vengono riportati di 

seguito i principali passaggi delle valutazioni effettuate e i risultati ottenuti, rimandando per 

maggiori dettagli alla relazione di calcolo di processo e dimensionamento (elaborato D-R-110-10). 

4.1 DEFINIZIONE DELLE PORTATE DI PROGETTO 

Dal punto di vista dei carichi idraulici, si è reso necessario stabilire la portata media giornaliera di 

progetto in condizioni di tempo asciutto, a partire dalla quale definire anche la portata massima 

da avviare a trattamento, sulla base di quanto prescritto dal Piano di Tutela delle Acque della 

Regione Marche. Infatti, ai sensi dell’Art. 43, comma 6 delle Norme Tecniche di Attuazione del PTA, 

gli scolmatori di piena delle reti fognarie miste esistenti devono ottemperare a quanto previsto dal 

D.P.C.M. 4 marzo 1996, che stabilisce che deve essere sottoposta a trattamento di depurazione una 

portata massima pari a tre volte la portata media di tempo asciutto. 

La portata media nera di progetto è stata ricavata nel caso specifico sommando alla portata 

media registrata attualmente in ingresso all’impianto in condizioni di tempo asciutto il contributo 

aggiuntivo atteso a seguito del completamento dei nuovi allacciamenti fognari e del 

potenziamento delle stazioni di sollevamento esistenti, determinato da parte di Marche Multiservizi 

in base alle caratteristiche dei bacini d’utenza serviti. 

In Tabella 4 sono riepilogati i risultati ottenuti dall’analisi delle portate registrate in ingresso 

all’impianto. La portata media nera attualmente trattata risulta di 754 m3/h. Tale valore è stato 

quindi utilizzato come riferimento per la definizione delle portate da trattare nella configurazione di 

progetto. Sono stati inoltre ricavati anche valori differenziati su base stagionale, riferiti 

rispettivamente ai periodi invernali (dicembre÷febbraio), primaverili e autunnali (marzo÷maggio + 

settembre÷novembre) ed estivi (giugno÷agosto). Incrociandoli con l’elaborazione dei dati relativi 

alle concentrazioni di inquinanti effettuata in maniera analoga, tali valori sono stati impiegati per 

definire scenari di verifica più realistici, così da rendere quanto più possibile attendibili le simulazioni 

di processo tese a verificare la capacità depurativa dell’impianto su base annua e stagionale e 

permettere di dimensionare i nuovi comparti e le nuove apparecchiature elettromeccaniche nelle 

condizioni effettivamente più gravose (si veda al riguardo il paragrafo 4.5). 
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Tabella 4: Analisi dei dati di portata di refluo attualmente trattata all’impianto 

Parametro u.m. INTERO 

ANNO 

INVERNO PRIMAVERA-

AUTUNNO 

ESTATE 

Portata media giornaliera m3/h 798 878 802 706 

Portata massima giornaliera m3/h 1105 1092 1105 936 

Portata minima giornaliera m3/h 427 627 553 427 

Portata media nei giorni di tempo secco m3/h 754 832 761 691 

 

Il contributo aggiuntivo complessivo alla portata media nera affluente al depuratore che deriverà 

dai nuovi allacciamenti fognari e dai progetti degli interventi di potenziamento dei sollevamenti 

fognari esistenti ammonta, secondo quanto stimato da Marche Multiservizi, a 171 m3/h. 

La portata media di tempo secco nella configurazione di progetto Qm risulta pertanto pari a 

925 m3/h: 

hmhmhmQQQ futuramattualemm

333
,, 925171754 =+=∆+=  Equazione 1 

Come già anticipato in precedenza, in ottemperanza a quanto prescritto dal Piano di Tutela delle 

Acque la portata massima da sottoporre a trattamento di depurazione è pari a tre volte la portata 

media di tempo asciutto. Il valore massimo di portata da trattare presso l’impianto risulta pertanto 

pari a Qpb=3·Qm=3·925=2775 m3/h. 

Tuttavia, a scopi cautelativi e per garantire il più alto livello di protezione ambientale possibile, la 

portata massima di liquame che complessivamente può giungere all’impianto di depurazione è 

stata assunta pari a 4 volte la portata media in tempo secco. Questa assunzione trae origine in 

particolare dal fatto che i sollevamenti fognari esistenti da zone servite da fognatura mista sono 

stati dimensionati su tale aliquota di portata. 

La filiera di trattamento dell’impianto a seguito degli interventi in progetto consentirà pertanto di 

avviare ai nuovi pre-trattamenti meccanici di grigliatura fine e dissabbiatura-disoleatura una 

portata massima di liquame pari a Qpm=4·Qm=4·925=3700 m3/h. 

Nel ripartitore alle linee di trattamento biologico in uscita dai pre-trattamenti è pertanto previsto un 

sistema automatizzato di by-pass attraverso cui l’eventuale aliquota di portata eccedente 

Qpb=3·Qm verrà avviata alla prima delle due vasche di accumulo esistenti, da cui potrà essere 

risollevata successivamente alla vasca di arrivo liquami mediante la stazione di sollevamento 

esistente. Soltanto in caso di riempimento della vasca di accumulo si attiverà lo sfioro di troppo 

pieno nel collettore esistente di by-pass impianto. 

In definitiva, il quadro di riferimento delle portate considerate nei calcoli di dimensionamento è 

riassunto in Tabella 5. 
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Tabella 5: Quadro di riferimento delle portate di progetto 

Parametro u.m. Valore 

Portata media di tempo secco Qm m3/h 925 

Coefficiente di punta per la portata avviata ai pre-trattamenti - 4.0 

Portata massima avviata ai pre-trattamenti Qpm m3/h 3700 

Coefficiente di punta per la portata avviata a trattamento biologico - 3.0 

Portata massima avviata a trattamento biologico Qpb m3/h 2775 

 

Le portate medie assunte come riferimento nei diversi scenari stagionali di verifica sono stati 

calcolati sommando il contributo aggiuntivo di portata media nera derivante dai nuovi 

allacciamenti alle portate medie di tempo secco registrate nei diversi periodi dell’anno, come 

riepilogato in Tabella 6. Rimangono invece invariate in tutti gli scenari le portate massime di 

progetto avviate a pre-trattamento e a trattamento biologico. 

Tabella 6: Portate medie di tempo secco di riferimento nei diversi periodi stagionali 

Parametro u.m. INVERNO PRIMAVERA-

AUTUNNO 

ESTATE 

Portata media giornaliera di tempo secco m3/h 1003 932 862 

Portata massima avviata ai pre-trattamenti Qpm m3/h 3700 3700 3700 

Portata massima avviata a trattamento biologico Qpb m3/h 2775 2775 2775 

 

Va infine sottolineato che il sistema di ripartizione del refluo fognario in uscita dai pre-trattamenti 

sulle quattro linee di trattamento biologico previste è stato dimensionato in maniera da 

suddividere i carichi idraulici proporzionalmente alle effettive potenzialità di ciascuna linea, sia in 

termini di volumetria disponibile di trattamento biologico che di superficie di sedimentazione 

secondaria. Le portate considerate nei calcoli di dimensionamento delle quattro linee di 

trattamento secondario sono riepilogate in Tabella 7. 

Tabella 7: Ripartizione dei carichi alle linee di trattamento secondario 

Parametro u.m. Valore 

Linea A Linea B Linea C Linea D TOTALE 

INTERO ANNO       

Aliquota di portata di trattata - 27.5% 27.5% 27.5% 17.5% 100% 

Portata media nera Qm m3/h 254 254 254 162 925 

Portata massima in tempo di pioggia Qpb=3·Qm m3/h 763 763 763 486 2775 

INVERNO       

Portata media nera Qm m3/h 276 276 276 176 1003 
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PRIMAVERA-AUTUNNO       

Portata media nera Qm m3/h 256 256 256 163 932 

ESTATE       

Portata media nera Qm m3/h 237 237 237 151 862 

  

4.2 DEFINIZIONE DELLE CARATTERISTICHE QUALITATIVE DEL REFLUO IN INGRESSO 

Le caratteristiche qualitative del refluo in ingresso all’impianto in termini di concentrazioni dei 

principali macroinquinanti sono state ricavate mediante l’elaborazione dei risultati delle analisi di 

laboratorio effettuate su campioni medi giornalieri prelevati dalla vasca di arrivo liquami nel corso 

dell’ultimo quinquennio (2012÷2016). Analogamente a quanto fatto per le portate, il set di dati a 

disposizione è stato filtrato in maniera da eliminare i campioni prelevati in occasione di giornate di 

pioggia. Ciò ha permesso di eliminare dalla definizione delle concentrazioni inquinanti in ingresso 

gli effetti di diluizione determinati dalle acque meteoriche. I risultati dell’elaborazione dei dati sono 

riassunti in Tabella 8. 

Tabella 8: Elaborazione statistica dei risultati delle analisi sul refluo in ingresso all’impianto (2012÷2016) 

Parametro BOD5 COD COD 

solubile 

SST SSV TP TN BOD5/ 

COD 

COD/ 

TN 

mg/L mg/L mg/L mg/L mg/L mg/L mg/L - - 

Media 315 581 109 415 326 9.5 62.3 0.55 9.4 

Massimo 620 1405 279 1068 864 31.1 142.0 0.76 20.1 

Minimo 110 233 66 128 80 3.9 34.9 0.34 4.1 

Dev. standard 97 189 30 177 146 3.8 16.0 0.07 2.3 

85° percentile 400 763 130 592 490 13.6 75.8 0.61 11.2 

 

 

La Tabella 9 riepiloga invece il valore medio e l’85° percentile delle concentrazioni inquinanti 

registrate nei diversi periodi stagionali, che sono stati utilizzati per le verifiche di processo nei 

differenti scenari considerati. 
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Tabella 9: Elaborazione statistica dei risultati delle analisi sul refluo in ingresso all’impianto nei differenti periodi 

stagionali 

Parametro BOD5 COD COD 

solubile 

SST SSV TP TN BOD5/ 

COD 

COD/ 

TN 

mg/L mg/L mg/L mg/L mg/L mg/L mg/L - - 

INVERNO          

Media 337 649 96 489 395 10.4 65.9 0.52 10.2 

85° percentile 475 910 108 711 566 14.4 77.4 0.61 14.0 

PRIMAVERA-AUTUNNO         

Media 314 573 111 402 311 9.4 62.1 0.55 9.2 

85° percentile 388 755 138 551 459 13.6 74.3 0.62 11.1 

ESTATE          

Media 299 549 114 385 304 9.1 60.2 0.55 9.2 

85° percentile 332 574 129 471 384 10.6 71.0 0.61 10.4 

 

4.3 CARICO ATTUALMENTE AFFERENTE ALL’IMPIANTO E POTENZIALITÀ DI PROGETTO 

Considerando la portata media nera attuale di 754 m3/h e la concentrazione media di BOD5 di 

315 mg/L, si ricava un carico medio di BOD5 di 5700 kg/d. Dividendo per l’apporto unitario di 

60 gBOD5/AE/d, si ottiene che il carico effettivo medio attualmente afferente all’impianto è pari a 

circa 95 000 AE. Facendo riferimento a tale potenzialità del bacino d’utenza, la dotazione idrica 

netta pro-capite risulta pertanto di 190 L/AE/d. 

Considerando invece la portata media di progetto di 925 m3/h e la medesima concentrazione 

media di BOD5 di 315 mg/L, si ricava un carico di BOD5 di 6993 kg/d. Ne consegue che la 

potenzialità di progetto dell’impianto (capacità organica di progetto COP) è pari dunque a 

116 550 AE, con un incremento del 22.7% rispetto allo stato attuale. 

4.4 REFLUI EXTRAFOGNARI TRATTATI PRESSO L’IMPIANTO 

L’impianto di Pesaro - Borgheria dispone di Autorizzazione Integrata Ambientale per il trattamento 

dei rifiuti speciali non pericolosi riepilogati in Tabella 10, in cui viene fornito anche un riepilogo dei 

quantitativi medi annui trattati per ciascuna tipologia, desunta dall’elaborazione dei dati di 

gestione dell’ultimo quinquennio. 
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Tabella 10: Rifiuti speciali non pericolosi trattai presso l’impianto di Pesaro - Borgheria e quantitativi medi 

attualmente conferiti 

Cod. CER Tipologia di rifiuto Quantitativo 

annuo 

autorizzato 

da AIA 

(m3/anno) 

Quantitativo annuo conferito 

(m3/anno) 

Incidenza 

sul totale 

2012 2013 2014 2015 2016 MEDIA 

2012-2016 

16 10 02 Acque lavaggio 

cassonetti e 

automezzi RSU 

300 49 46 7 35 98 47 0.2% 

19 07 03 Percolato di 

discarica 

20 000 16029 19981 17649 18046 15500 17441 87.1% 

19 08 05 Fanghi da 

trattamento acque 

reflue urbane 

(*) 279 230 449 325 73 271 1.4% 

19 08 99 Acque da sgrondo e 

spazzamento strade 

500 189 140 222 195 150 179 0.9% 

20 03 04 Fanghi da espurgo 

pozzi neri e fosse 

Imhoff 

(*) 1624 1664 2546 1044 56 1387 6.9% 

20 03 06 Rifiuti della pulizia 

delle fognature 

(*) 198 279 263 1456 1274 694 3.5% 

 TOTALE  18367 22341 21136 21101 17151 20019  

(*) Ammessi nei limiti della capacità residua dell’impianto 

 

Allo stato attuale, le stazioni di pre-trattamento dei refui extrafognari presenti all’interno 

dell’impianto sono individuabili in: 

• una stazione di pre-trattamento biologico per i rifiuti di cui ai codici CER 16 10 02, 19 07 03, 

19 08 05 e 19 08 99. Tale stazione coincide con le due vasche di accumulo/equalizzazione, che 

dispongono complessivamente di un volume utile, in caso di massimo riempimento, di circa 

2500 m3 e di un sistema di aerazione a bolle grossolane, in cui viene spillato un flusso di fango 

attivo dalle linee di trattamento biologico. Vi si realizza pertanto un processo biologico in cui la 

biomassa dell’impianto determina un abbattimento preliminare dei composti inquianti. I liquami 

così pre-trattati vengono quindi sollevati alla vasca di arrivo liquami da cui sono avviati a 

trattamento nella linea acque del’impianto congiuntamente con i reflui fognari; 

• una stazione di accettazione bottini, situata in adiacenza all’edificio disidratazione meccanica 

dei fanghi, che sottopone a pre-trattamento meccanico di grigliatura i rifiuti di cui ai codici CER 

20 03 04 e 20 03 06. La fase liquida separata viene quindi avviata a trattamento biologico nella 

linea C mediante le pompe di rilancio delle acque madri di disidratazione. Il materiale grigliato 

viene raccolto in un cassone scarrabile per essere avviato a smaltimento. 
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• due letti di essiccamento drenati in cui vengono depositati i rifiuti caratterizzati dalla presenza i 

un’alta frazione di solidi grossolani come sabbie e ghiaie. Il drenaggio del liquido percolato, 

raccolto dal fondo, viene avviato alla vasca di sollevamento da Villa Fastiggi, che recapita 

attualmente nelle vasche di equalizzazione/accumulo reflui. 

Dal punto di vista quantitativo, il contributo dei reflui extrafognari incide in maniera del tutto 

trascurabile sulla portata di refluo trattata presso l’impianto. L’apporto medio annuo corrisponde 

allo 0.30% della portata media nera attuale (754 m3/h) e allo 0.25% della portata media nera di 

progetto (925 m3/h). Alcuni flussi sono tuttavia caratterizzati da un significativo apporto di sostanze 

inquinanti. In particolare, la frazione preponderante, costituita dal percolato di discarica, apporta 

all’impianto un importante contributo in termini di azoto (per la quasi totalità in forma 

ammoniacale), oltre che di sostanza organica scarsamente biodegradabile. Le caratteristiche 

qualitiative medie delle diverse tipologie di rifiuto e del rifiuto "medio ponderato", desunte dalle 

analisi di laboratorio effettuate a cadenza annuale da Marche Multiservizi nell’ambito del Piano di 

Monitoraggio e Controlo dell’AIA sono riepilogate in Tabella 11, unitamente alla stima 

dell’incidenza sui carichi inquinanti medi attualmente addotti all’impianto. 

Tabella 11: Caratteristiche qualitative medie dei reflui extrafognari trattati presso l’impianto di Pesaro - 

Borgheria e incidenza sui carichi inquinanti attuali 

Cod. CER Tipologia di rifiuto BOD5 COD SST TP TN 

mg/L mg/L mg/L mg/L mg/L 

16 10 02 Acque lavaggio cassonetti e 

automezzi RSU 

8913 24036 24965 212 79 

19 07 03 Percolato di discarica 721 2878 200 14 1691 

19 08 05 Fanghi da trattamento acque 

reflue urbane 

8200 24067 24600 460 3174 

19 08 99 Acque da sgrondo e 

spazzamento strade 

3044 6470 6693 24 22 

20 03 04 Fanghi da espurgo pozzi neri e 

fosse Imhoff 

8180 23596 29000 162 628 

20 03 06 Rifiuti della pulizia delle 

fognature 

550 1118 1332 12 71 

REFLUO MEDIO PONDERATO 1373 4621 2681 31 1562 

Incidenza sui carichi inquinanti medi attuali 1.3% 2.4% 1.9% 1.0% 7.1% 

 

Come si nota dai dati riportati, l’impatto dei reflui extrafognari è effettivamente rilevante quasi 

esclusivamente in termini di sovraccarico di composti azotati. Va peraltro sottolineato che tale 

apporto è già stato considerato nella determinazione dei carichi inquinanti medi di progetto, in 

quanto il campionamento del refluo in ingresso all’impianto è effettuato nella vasca di arrivo 
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liquami, in cui i reflui fognari si miscelano con i reflui extrafognari pre-trattati. Di conseguenza, risulta 

cautelativo il fatto di assumere anche negli scenari di progetto considerati in sede di verifica di 

dimensionamento i valori delle concentrazioni medie e massime dei principali macroinquinanti 

registrate attualmente nel refluo in ingresso. Infatti, ciò significa estendere anche allo scenario 

futuro l’incidenza registrata attualmente in termini di sovraccarichi inquinanti indotti dai reflui 

exrafognari, sebbene in realtà all’aumento del 23% circa della portata media dei reflui fognari non 

corrisponderà un proporzionale incremento dei quantiativi di rifiuti speciali conferiti all’impianto, 

che rimarranno sostanzialmente invariati. Questo fatto rappresenta un fattore di sicurezza sul 

dimensionamento dell’impianto, che attribuisce un margine aggiuntivo di capacità residua che 

potrà essere sfruttato in futuro, ad esempio aumentando, se effettivamente necessario, i 

quantitativi di reflui extrafognari trattati. 

4.5 RIEPILOGO DEGLI SCENARI DI VERIFICA 

Le verifiche di dimensionamento delle sezioni di pre-trattamento e di trattamento terziario, che 

vengono effettuate sulla base di criteri correlati essenzialmente ai carichi idraulici applicati, sono 

state condotte con riferimento alle portate medie e massime di progetto. 

Le verifiche di processo delle sezioni di trattamento secondario e della linea fanghi sono state 

invece condotte in tre diversi scenari di temperatura e di carichi medi di inquinanti, derivanti come 

visto nei paragrafi precedenti dalle elaborazioni dei dati storici di gestione (Tabella 7 e Tabella 9) e 

considerando i contributi aggiuntivi in termini di portata affluente derivanti dai nuovi allacciamenti 

fognari: 

• Scenario I-MC: Periodo invernale (dicembre÷febbraio), con temperatura di riferimento di 12 °C - 

Condizioni di medio carico in ingresso; 

• Scenario II-MC: Periodo primaverile-autunnale (settembre÷novembre + marzo÷maggio), con 

temperatura di riferimento di 17 °C - Condizioni di medio carico in ingresso; 

• Scenario III-MC: periodo estivo (giugno÷agosto), con temperatura di riferimento di 23 °C - 

Condizioni di medio carico in ingresso. 

Per quanto riguarda la linea acque, i risultati ottenuti da queste simulazioni, condotte 

separatamente per le quattro linee di trattamento secondario previste, hanno permesso di 

determinare le condizioni operative e le prestazioni depurative attese da ciascuna linea e quindi, 

effettuando una media ponderata, di stimare le caratteristiche attese dell’effluente dell’intero 

impianto nei tre periodi stagionali considerati e nell’intero anno. 
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Le verifiche effettuate negli scenari con carichi inquinanti medi in ingresso sono state considerate 

anche al fine di determinare la produzione attesa di fanghi di supero su cui dimensionare le sezioni 

di trattamento della linea fanghi. 

 

In aggiunta agli scenari di medio carico, sono state effettuate delle verifiche in tre scenari di alti 

carichi di composti inquinanti in ingresso, considerando i medesimi periodi stagionali in termini di 

temperatura ma in corrispondenza dell’85° percentile delle relative concentrazioni inquinanti: 

• Scenario I-AC: Periodo invernale (dicembre÷febbraio), con temperatura di riferimento di 12 °C - 

Condizioni di alto carico in ingresso; 

• Scenario II-AC: Periodo primaverile-autunnale (settembre÷novembre + marzo÷maggio), con 

temperatura di riferimento di 17 °C - Condizioni di alto carico in ingresso; 

• Scenario III-AC: periodo estivo (giugno÷agosto), con temperatura di riferimento di 23 °C - 

Condizioni di alto carico in ingresso. 

Le simulazioni di processo condotte in questi scenari hanno permesso di dimensionare le 

apparecchiature elettromeccaniche facendo riferimento alle condizioni più gravose di esercizio. 

Va inoltre sottolineato che il dimensionamento dei sistemi di aerazione dei comparti biologici e 

della stabilizzazione aerobica è stato effettuato considerando, in tutti gli scenari di verifica, le 

temperature massime attese nei vari periodi stagionali (assunte pari a 16 °C, 22 °C e 28 °C 

rispettivamente per i periodi invernale, primaverile-autunnale ed estivo). Tali condizioni risultano 

infatti le più gravose per i sistemi di aerazione per effetto della riduzione della solubilità 

dell’ossigeno in acqua con l’aumento della temperatura. 

I dati di riferimento per i diversi scenari di verifica sono riepilogati in Tabella 12. 

Tabella 12: Quadro dei dati di progetto nei diversi scenari di verifica considerati 

Parametro u.m. Scenario 

MEDIO CARICO ALTO CARICO 

I-MC II-MC III-MC I-AC II-AC III-AC 

Portate complessive trattate        

Portata media nera Qm m3/h 1003 932 862 1003 932 862 

Portata massima a pre-trattamento in 

tempo di pioggia Qpm=4·Qm 

m3/h 3700 3700 3700 3700 3700 3700 

Portata massima a trattamento biologico 

in tempo di pioggia Qpb=3·Qm 

m3/h 2775 2775 2775 2775 2775 2775 

Ripartizione alla linea A        

Aliquota di portata di trattata - 27.5% 27.5% 

Portata media nera Qm m3/h 276 256 237 276 256 237 

Portata massima in tempo di pioggia m3/h 763 763 763 763 763 763 
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Ripartizione alla linea B        

Aliquota di portata di trattata - 27.5% 27.5% 

Portata media nera Qm m3/h 276 256 237 276 256 237 

Portata massima in tempo di pioggia m3/h 763 763 763 763 763 763 

Ripartizione alla linea C        

Aliquota di portata di trattata - 27.5% 27.5% 

Portata media nera Qm m3/h 276 256 237 276 256 237 

Portata massima in tempo di pioggia m3/h 763 763 763 763 763 763 

Ripartizione alla linea D        

Aliquota di portata di trattata - 17.5% 17.5% 

Portata media nera Qm m3/h 176 163 151 176 163 151 

Portata massima in tempo di pioggia m3/h 486 486 486 486 486 486 

Concentrazioni di inquinanti nel refluo in ingresso       

Sostanza organica come BOD5 mgBOD5/L 336 314 299 475 388 332 

Sostanza organica come COD mgCOD/L 649 572 549 910 755 574 

Azoto totale (TN) mgN/L 65.9 62.1 60.2 77.4 74.3 71.0 

Solidi sospesi totali (SST) mgSST/L 489 402 385 711 551 471 

Fosforo totale (TP) mgP/L 10.4 9.4 9.1 14.4 123.6 10.6 

Frazionamento del COD nel refluo in ingresso       

Frazione di COD solubile biodegradabile - 12.3% 16.6% 17.9% 12.3% 16.6% 17.9% 

Frazione di COD solubile non 

biodegradabile 

- 2.5% 2.8% 2.9% 2.5% 2.8% 2.9% 

Frazione di COD particolato 

biodegradabile 

- 73.0% 73.9% 72.0% 73.0% 73.9% 72.0% 

Frazione di COD particolato non 

biodegradabile 

- 12.2% 6.7% 7.3% 12.2% 6.7% 7.3% 

Temperature in vasca        

Temperatura minima di progetto °C 12 17 23 12 17 23 

Temperatura massima (per il 

dimensionamento dei sistemi di aerazione) 

°C 16 22 28 16 22 28 
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5 DESCRIZIONE DEGLI INTERVENTI PREVISTI 

5.1 VARIAZIONI INTRODOTTE RISPETTO AL PROGETTO PRELIMINARE 

La proposta progettuale sviluppata in fase di progettazione definitiva persegue gli obiettivi originari 

alla base dell’intervento, illustrati già dal progetto preliminare approvato con Determinazione 

AATO n. 27 del 16/05/2016. 

Tuttavia, la configurazione impiantistica prevista risulta modificata in maniera significativa, in 

particolare per quanto concerne la tecnologia di trattamento biologico adottata. Infatti, il 

progetto preliminare prevedeva la realizzazione di due nuove linee di trattamento biologico a 

biomassa adesa su letto mobile (tecnologia MBBR, Moving Bed Biofilm Reactor) con chiarificazione 

finale su flottatore ad aria disciolta (DAF, Dissoved Air Flotation) da ospitare all’interno delle 

volumetrie rese disponibili nelle attuali linee A e B, mantenendo invece le linee C e D configurate 

secondo lo schema convenzionale di pro-denitrificazione/nitrificazione a biomassa sospesa. In 

occasione della gara d’appalto per l’affidamento dell’“Incarico di progettazione definitiva, 

esecutiva, coordinamento della sicurezza in fase di progettazione, direzione lavori e 

coordinamento della sicurezza in fase esecutiva relativi all'intervento di adeguamento 

potenziamento linea fanghi Depuratore Borgheria – Comune di Pesaro (PU) – CIG: 6690318112”, il 

raggruppamento temporaneo di progettisti (RTP) costituito da Studio Altieri SpA (capogruppo 

mandatario), ETC Engineering srl (mandante) e il geol. dott. Dario Zulberti (mandante), ha 

effettuato alcuni primi approfondimenti che hanno evidenziato la fattibilità tecnica ed economica 

di raggiungere gli obiettivi di progetto ricorrendo a tecnologie più semplici e consolidate, 

prevedendo al contempo accorgimenti tecnici volti ad incrementare significativamente la 

flessibilità gestionale e l’efficienza energetica dell’impianto. Si trattava in particolare di non 

ricorrere alla tecnologia MBBR, mantenendo la tecnologia di trattamento a fanghi attivi a 

biomassa sospesa ma implementando uno schema di processo di nitrificazione/denitrificazione ad 

aerazione intermittente gestito automaticamente dal controller avanzato OSCAR®, sviluppato da 

ETC Sustainable Solutions srl. Si tratta di un sistema avanzato di automazione e controllo che 

permette di sottoporre ad aerazione intermittente la volumetria di trattamento biologico, così da 

crearvi in alternanza condizioni aerobiche per la nitrificazione e la rimozione della sostanza 

organica e anossiche per la riduzione dei nitrati ad azoto gassoso, con cicli di durata regolata 
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automaticamente in funzione del monitoraggio di parametri di processo sia diretti (concentrazione 

di ammoniaca) che indiretti (pH, ossigeno disciolto) dell’avanzamento dei processi biochimici. 

Tra i vantaggi principali apportati dall’implementazione di questa logica di controllo rientrano: 

• ottimizzazione energetica: l’aerazione viene effettuata solo per il tempo effettivamente 

necessario ad ottenere gli effetti voluti di nitrificazione (e contestualmente di rimozione della 

sostanza organica), mentre nei periodi di basso carico vengono incrementati i tempi di 

spegnimento delle soffianti. La concentrazione di ossigeno ottimale da mantenere durante le 

fasi aerate viene calcolata in tempo reale in funzione dei principali parametri di processo 

(ammoniaca, pH, ossigeno disciolto) e delle loro variazioni, ottimizzando di conseguenza la 

frequenza di funzionamento delle soffianti. Il ricircolo della miscela aerata viene eliminato, dal 

momento che i nitrati prodotti in una fase aerata vengono ridotti ad azoto gassoso nella fase 

anossica successiva all’interno della stessa volumetria di processo; 

• miglioramento della qualità dell’effluente e riduzione del contenuto medio di azoto: potendo 

bilanciare automaticamente le fasi di nitrificazione e denitrificazione in funzione del carico 

effettivo di nutrienti nel refluo da depurare, è possibile ottimizzare la performance depurativa; 

• riduzione della produzione di fango: sottoponendo alternativamente i fanghi a condizioni 

anossiche e aerate si induce nella biomassa uno stato di stress, che comporta una riduzione dei 

coefficienti di crescita cellulare e quindi una riduzione della quantità di fango di supero da 

rimuovere dal sistema; 

• incremento della rimozione biologica del fosforo: nei periodi a più basso carico, è possibile 

prevedere di mantenere il sistema in condizioni non aerate per un tempo più lungo di quello 

strettamente necessario per la denitrificazione, determinando l’instaurarsi di brevi fasi 

anaerobiche. Questa opportunità, nel lungo periodo, comporta una selezione della biomassa 

fosforo-accumulante (Polyphosphate Accumulating Organisms, PAO), con conseguente 

incremento della concentrazione di fosforo contenuto nei fanghi di supero e quindi 

dell’efficienza depurativa ottenibile, che determina una riduzione del dosaggio di reagenti 

defosfatanti, laddove questo sia richiesto per rispettare gli standard qualitativi imposti allo 

scarico. 

 

In occasione dell’analisi dei dati e dei rilievi tecnici effettuati prima dell’avvio della progettazione 

definitiva sono altresì emersi ulteriori elementi che hanno determinato una variazione del quadro 

dei dati posti alla base della progettazione e che hanno portato, in definitiva, a sviluppare la 

soluzione progettuale qui proposta, ritenuta la più idonea a garantire la risoluzione delle criticità 

riscontrabili attualmente sull’impianto e a soddisfare le esigenze depurative future in maniera 

flessibile ed affidabile, ottemperando alle prescrizioni normative e razionalizzando per quanto 
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possibile il layout impiantistico. In questo senso, i principali elementi che hanno influito sulle scelte 

progettuali effettuate sono i seguenti: 

• l’incremento della portata media nera Qm da assumere come riferimento per la definizione dei 

carichi inquinanti afferenti all’impianto nello scenario di progetto, desunta dall’analisi dei dati di 

gestione disponibili dell’ultimo quinquennio. Infatti, i valori di Qm determinati in sede di progetto 

preliminare in base all’analisi di dati riferiti al periodo 2008-2011 sono risultati di 799 e 863 m3/h 

rispettivamente nei periodi estivo e invernale. Il valore effettivo di Qm di progetto da considerare 

a seguito dell’analisi effettuata in sede di progetto definitivo è risultata di 925 m3/h su base 

annua, con valori di 862, 932 e 1003 m3/h rispettivamente nei periodi invernale, primaverile-

autunnale ed estivo; 

• l’incremento della portata massima da avviare a trattamento secondario in tempo di pioggia 

(Qpb), assunta pari a 3 volte al portata media nera Qm secondo i dettami del Piano di Tutela 

delle Acque. Essa risulta quindi pari a 2775 m3/h, determinando la necessità di un importante 

potenziamento rispetto allo stato attuale delle sezioni di sedimentazione secondaria, di 

trattamento terziario e dei vari collegamenti idraulici; 

• l’incremento dei carichi inquinanti da trattare come conseguenza dell’aumento delle portate 

considerato e delle caratteristiche qualitative medie desunte dall’analisi dei dati di gestione 

dell’ultimo quinquennio, che hanno portato il COP dell’impianto a 116 550 AE; 

• la necessità di garantire continuativamente il rispetto di un limite allo scarico particolarmente 

restrittivo sui solidi sospesi totali (10 mgSST/L), che richiede necessariamente l’introduzione di 

una sezione di filtrazione terziaria, non prevista dal progetto preliminare; 

• il cattivo stato di conservazione di alcuni dei manufatti più vecchi, risalenti alla fine degli anni 

‘70, che presentano evidenti problemi anche dal punto di vista strutturale. Tra quelli in condizioni 

più critiche vi sono alcune porzioni delle vasche che compongono le linee trattamento 

secondario A e B, per le quali si può stimare un tempo di vita utile residuo non superiore a 10-15 

anni prima di necessitare di importanti interventi di ripristino e consolidamento strutturale. 

Sarebbe pertanto molto poco lungimirante prevedere il mantenimento in funzione di tali 

manufatti, a maggior ragione destinandoli ad ospitare sezioni di trattamento più complesse 

come quelle MBBR ipotizzate dal progetto preliminare, che richiederebbero interventi di 

sistemazione per ospitare i vari comparti e locali tecnici necessari. È invece senz’altro preferibile 

prevederne la dismissione e demolizione, sostituendoli con comparti di nuova realizzazione; 

• la disponibilità di nuove aree di possibile espansione sul lato sud-est dell’impianto, di cui una 

già acquisita ed una con apposto vincolo preordinato all’esproprio, che hanno suggerito la 

possibilità di realizzarvi la nuova sezione di pre-trattamento meccanico, limitando gli interventi 

sulle vasche di accumulo esistenti alla realizzazione di una compartimentazione necessaria a 
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ricavare i nuovi comparti di accumulo/equalizzazione dei reflui extrafognari, il comparto di pre-

trattamento biologico dei reflui stessi e la vasca di accumulo e rilancio di acque madri i 

disidratazione a e acque di lavaggio dei filtri terziari, lasciando al contempo a disposizione una 

delle due vasche di accumulo dei reflui per lo stoccaggio delle portate eccedenti Qpb=3·Qm. 

Localizzando la zona di ricezione dei reflui extrafognari in prossimità dei nuovi pre-trattamenti è 

inoltre possibile razionalizzare il layout dell’impianto e ottimizzare i percorsi interni seguiti dalle 

autobotti di conferimento, andando a sgravare da buona parte del traffico pesante la zona 

nord-est del depuratore e l’area attorno all’edificio di disidratazione fanghi, con conseguenti 

benefici in termini gestionali. 

5.2 SINTESI DEGLI INTERVENTI IN PROGETTO 

Viste le principali criticità da risolvere, riassunte nel paragrafo 3.3, per poter procedere 

all’allacciamento delle zone oggi non servite da depurazione è necessario che l’impianto venga 

adeguato e potenziato. 

Vengono riassunti di seguito gli interventi previsti a questo scopo dal presente progetto, stabiliti alla 

luce delle considerazioni riportate nel paragrafo precedente, rimandando per maggiori dettagli in 

merito alla Relazione di calcolo di processo e dimensionamento D-R-110-10, in cui viene fornita 

anche una descrizione dei principi di funzionamento delle varie sezioni di processo nella 

configurazione di progetto: 

• dismissione della sezione di grigliatura fine esistente e del manufatto di ripartizione alle linee di 

trattamento biologico; 

• realizzazione di una nuova sezione di pre-trattamento meccanico, costituita da una sezione di 

grigliatura fine su quattro griglie a tappeto filtrante con luci di filtrazione di 3 mm, da due linee di 

dissabbiatura-disoleatura in parallelo e da un nuovo ripartitore di portata alle linee di 

trattamento biologico, munito di sistema di sfioro automatizzato di by-pass a vasca di accumulo 

dell’aliquota di portata eventualmente eccedente 3·Qm. 

• spostamento della stazione di ricezione e pre-trattamento dei reflui extrafognari esistente e 

predisposizione per la futura installazione di una seconda unità analoga. Le macchine (esistente 

e futura) saranno alloggiate all’interno del locale chiuso in adiacenza alla nuova sezione di pre-

trattamento in cui saranno ospitati anche i cassoni scarrabili di raccolta del materiale grigliato e 

delle sabbie, queste ultime separate da un apposito classificatore-lavatore; 

• compartimentazione della seconda vasca di accumulo reflui per la realizzazione di una vasca 

di accumulo/equalizzazione dei reflui extrafognari, di un bacino aerato di pre-trattamento 

biologico dei reflui extrafognari stessi (mediante inoculo in continuo di fango attivo prelevato 
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dalla linea D di trattamento biologico) e di una vasca di accumulo/equalizzazione delle acque 

madri di disidratazione e delle acque di lavaggio dei filtri terziari prima del loro rilancio a 

trattamento biologico; 

• spostamento del punto di recapito del sollevamento dei reflui da Villa Fastiggi, che attualmente 

sono conferiti alla seconda vasca di accumulo che verrà riconvertita come visto ad altri usi, con 

prolungamento del collettore di mandata fino alla vasca di arrivo liquami, prevedendo inoltre 

una derivazione valvolata per consentirne l’alimentazione anche alla prima vasca di accumulo; 

• spostamento del biofiltro a doppio stadio esistente in adiacenza alla nuova sezione di pre-

trattamento, con realizzazione del nuovo piping di captazione e aspirazione dell’aria esausta 

dai canali di grigliatura fine, opportunamente isolati con grigliato chiuso pedonabile e con 

l’impiego di griglie a tappeto filtrante carterizzate, e dal locale che ospita i cassoni di raccolta 

di materiale grigliato e sabbie e le stazioni di ricezione reflui extrafognari. Il biofiltro viene 

sottoposto a manutenzione straordinaria in occasione dello spostamento, con sostituzione del 

materiale filtrante, ripristino delle sigillature e della rete di separazione e rifacimento dei circuiti 

idraulici, provvedendo infine ad inoculo batterico prima della nuova messa in servizio; 

• posa dei collettori di alimentazione del refluo dal nuovo ripartitore di portata alle linee di 

trattamento biologico; 

• demolizione dei manufatti che costituiscono le linee di trattamento secondario A e B; 

• realizzazione di due nuove linee A e B di trattamento biologico, configurate secondo lo schema 

di nitrificazione/denitrificazione ad aerazione intermittente in reattore unico, in cui l’alternanza 

delle fasi anossiche e aerobiche è gestita automaticamente da un controller di processo 

avanzato mediante il monitoraggio in continuo di indicatori sia diretti (concentrazione di 

ammoniaca) che indiretti (pH, concentrazione di ossigeno disciolto) dello stato di avanzamento 

del processo biologico (controller OSCAR® - Aerazione intermittente); 

• realizzazione di due nuovi sedimentatori secondari a servizio delle linee A e B, a pianta circolare 

e flusso longitudinale e radiale, dotati di ponte raschiatore a trazione periferica, con pozzo di 

ricircolo dei fanghi sedimentati e di estrazione dei fanghi di supero e con collettori di scarico 

dell’effluente alla nuova sezione di filtrazione terziaria; 

• dismissione e demolizione dell’attuale vasca di stabilizzazione aerobica dei fanghi e del locale 

officina meccanica, per creare lo spazio necessario alla realizzazione del nuovo sedimentatore 

a servizio della linea B; 

• adeguamento della linea C di trattamento biologico, che verrà strutturata secondo uno 

schema di processo di nitrificazione/denitrificazione ad aerazione intermittente di tipo “ibrido”, 

in cui l’attuale reattore di ossidazione viene effettivamente gestito ad aerazione intermittente, 
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mentre viene mantenuto in condizioni costantemente anossiche il primo comparto dell’attuale 

sezione di pre-denitrificazione. Gli interventi previsti sulla linea sono riassumibili come segue: 

◦ dismissione del secondo comparto di pre-denitrificazione, che presenta criticità dal punto di 

vista strutturale; 

◦ mantenimento in funzione in condizioni anossiche delle due vasche in parallelo che 

costituiscono il primo comparto di pre-denitrificazione, prevedendo interventi di 

adeguamento volti ad aumentare il battente in vasca fino 3.30 m per recuperare volume 

utile di processo, la chiusura dei collegamenti al secondo comparto dismesso, la 

realizzazione di un nuovo pozzetto di raccolta del fango e la posa del nuovo collettore di 

collegamento con la vasca di nitrificazione; 

◦ conversione dell’attuale sezione di nitrificazione in reattore di nitrificazione/denitrificazione ad 

aerazione intermittente gestita automaticamente da un controller di processo avanzato 

mediante il monitoraggio in continuo di concentrazione di ammoniaca, ossigeno disciolto e 

pH (controller OSCAR® - Aerazione intermittente). Dal momento che le reti di diffusori a disco 

a bolle fini esistenti sono ancora adeguate alle esigenze di progetto, si prevede soltanto la 

sostituzione delle relative membrane e ghiere di fissaggio. Il battente in vasca viene 

aumentato a 5.00 m mediante l’installazione di una lama di sfioro in acciaio inox AISI304 sulla 

canaletta di uscita del fango dal reattore, in maniera da aumentare il volume utile del 

reattore e l’efficienza di trasferimento dell’ossigeno; 

◦ sostituzione delle pompe di ricircolo della miscela aerata con macchine adeguate alle 

esigenze di progetto e rifacimento del relativo piping di mandata alla vasca di pre-

denitrificazione; 

• mantenimento in funzione del sedimentatore secondario a servizio della linea C, sul quale sono 

previsti la sostituzione del profilo di sfioro di tipo Thompson e dell’anello deflettore paraschiuma, 

la sostituzione delle pompe di ricircolo dei fanghi e del tratto fuori terra della tubazione di 

mandata nella zona della vasca di pre-denitrificazione, attualmente in stato di degrado. Sono 

invece mantenute le pompe esistenti di estrazione dei fanghi di supero; 

• realizzazione di un nuovo locale soffianti in cui ospitare i nuovi compressori volumetrici a servizio 

delle linee A, B e C e della stabilizzazione aerobica, nell’area libera presente a fianco del locale 

compressori esistente. Quest’ultimo verrà riconvertito ad officina meccanica, dopo aver rimosso 

le vecchie macchine, ormai obsolete e particolarmente rumorose, e aver provveduto al 

rifacimento della pavimentazione interna e alla tinteggiatura delle pareti. A fianco del nuovo 

locale soffianti verrà ricavato anche un nuovo locale quadri elettrici; 

• adeguamento della linea D di trattamento biologico, che verrà strutturata secondo uno 

schema di processo di nitrificazione/denitrificazione ad aerazione intermittente di tipo “ibrido”, 
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in cui vengono effettivamente gestiti ad aerazione intermittente i comparti esistenti a battente 

utile maggiore (secondo comparto di pre-denitrificazione e reattori di ossidazione/nitrificazione), 

mentre viene mantenuto in condizioni costantemente anossiche il primo comparto dell’attuale 

sezione di pre-denitrificazione. Gli interventi previsti sulla linea sono riassumibili come segue: 

◦ mantenimento in funzione in condizioni anossiche del primo comparto di pre-denitrificazione, 

prevedendo la sostituzione delle canalette di raccolta del fango in uscita con una canaletta 

più ampia, aumentando al contempo il battente in vasca fino 2.60 m per recuperare volume 

utile di processo; 

◦ conversione del secondo comparto attualmente di pre-denitrificazione e degli attuali 

comparti di nitrificazione in tre reattori in serie di nitrificazione/denitrificazione ad aerazione 

intermittente, gestita automaticamente da un controller di processo avanzato mediante il 

monitoraggio in continuo di concentrazione di ammoniaca, ossigeno disciolto e pH 

(controller OSCAR® - Aerazione intermittente). Le soffianti e le reti di diffusori esistenti vengono 

rimossi e sostituiti con nuove apparecchiature più moderne ed efficienti e viene rifatto anche 

il relativo piping di distribuzione dell’aria. Le nuove soffianti vengono alloggiate all’interno 

dell’edificio esistente, in cui si provvede alla realizzazione di una compartimentazione per la 

realizzazione del locale quadri elettrici dell’intera linea D; 

◦ installazione delle pompe di ricircolo della miscela aerata nella parte terminale del terzo 

reattore ad aerazione intermittente e realizzazione del relativo piping di mandata alla vasca 

di pre-denitrificazione; 

• mantenimento in funzione del sedimentatore secondario a servizio della linea D, delle pompe di 

ricircolo e delle pompe di estrazione dei fanghi di supero. Si prevede l’installazione, all’interno 

del pozzo di ricircolo fanghi, di una pompa sommergibile deputata allo spillamento di fango 

attivo da avviare alla nuova vasca i pre-trattamento biologico dei reflui extrafognari; 

• posa dei nuovi collettori di scarico dell’effluente chiarificato dai sedimentatori delle linee C e D 

alla nuova sezione di filtrazione terziaria; 

• dismissione della stazione di dosaggio della soluzione di alluminato di sodio al 6% in Al2O3 per la 

defosfatazione chimica; 

• installazione, in prossimità della sezione di pre-trattamento del refluo, di una nuova stazione di 

dosaggio della soluzione di alluminato di sodio al 6% in Al2O3 per la defosfatazione chimica, 

costituita da un serbatoio cilindrico verticale da 30 m3, ospitato in apposita vasca di 

contenimento in cls, e da quattro pompe dosatrici per l’alimentazione ai pozzetti di distribuzione 

alle linee biologiche in uscita dal nuovo ripartitore di portata; 

• realizzazione di una nuova sezione di filtrazione terziaria su tela, strutturata su sei filtri a dischi 

sommersi operanti in parallelo; 
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• dismissione dei comparti di disinfezione esistenti mediante clorazione; 

• realizzazione di un nuovo comparto di disinfezione finale dell’effluente mediante irraggiamento 

UV, strutturato su due canali operanti in parallelo; 

• posa della nuova tubazione di aspirazione della pompa di pressurizzazione della rete dell’acqua 

di servizio, spostando il punto di presa dalla vasca di clorazione esistente, da dismettere, al 

pozzetto in uscita dal comparto di disinfezione UV; 

• posa del nuovo collettore di scarico dell’effluente dalla disinfezione UV al pozzetto esistente di 

campionamento. Dal momento che il nuovo collettore confluisce al primo dei due pozzetti 

esistenti da cui si dipartono le condotte di recapito al fiume Foglia, è previsto lo spostamento 

del punto di prelievo del campionatore, attualmente posizionato nel secondo dei due pozzetti; 

• conversione a vasca di stabilizzazione aerobica dell’ex digestore anaerobico, mediante 

riempimento e livellamento della tramoggia di fondo, installazione di una nuova rete di diffusori 

a disco a bolle fini alimentata da due nuovi compressori volumetrici a vite e installazione del 

piping di fornitura dell’aria, di alimentazione del fango dai pre-ispessitori e di scarico del fango 

stabilizzato al post-ispessitore; 

• realizzazione di una nuova rete di drenaggio delle acque meteoriche nelle aree interessate dai 

lavori, completa di due vasche di laminazione e di accumulo delle acque di prima pioggia, che 

possono così essere avviate a trattamento di depurazione una volta concluso l’evento 

meteorico; 

• spostamento in adiacenza al confine nord-ovest dell’impianto del cavidotto di alimentazione in 

MT alla cabina elettrica dell’impianto, in quanto interferente con le nuove opere in progetto; 

• rifacimento degli impianti elettrici e di automazione delle sezioni di impianto interessate dalle 

lavorazioni. Non saranno oggetto di intervento i seguenti impianti: 

◦ Quadri di Media Tensione protezione trasformatori di potenza MT/BT; 

◦ Trasformatori di potenza MT/BT in resina aventi una potenza nominale di 800 kVA – Vcc=6% - 

20.000/0,4 kV; 

◦ Cavi di potenza in Media Tensione; 

◦ Quadro generale di bassa tensione edificio trattamento fanghi e relativi sotto quadri elettrici; 

◦ Impianti elettrici palazzina uffici/servizi. 

I restanti impianti elettrici saranno invece oggetto di rifacimento totale o comunque saranno 

adeguati alle nuove esigenze impiantistiche legate all’ampliamento dell’impianto di 

depurazione, come illustrato approfonditamente nella Relazione impianti elettrici e 

illuminotecnica (elaborato D-R-110-25). 

Va puntualizzato che la fornitura di software e hardware del controller OSCAR® per la gestione 

dei comparti biologici secondo lo schema di nitrificazione/denitrificazione ad aerazione 
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intermittente avverrà in diretta amministrazione da parte di Marche Multiservizi, pertanto i relativi 

costi sono compresi tra le somme a disposizione della Stazione Appaltante. Rimangono a carico 

dell’Appaltatore gli oneri per l’interfacciamento del controller con il sistema di automazione e 

supervisione dell’impianto, come previsto dalla progettazione delle opere elettriche, oltre alla 

programmazione delle logiche di automazione delle varie sezioni di impianto, ad esclusione 

appunto delle logiche avanzate di gestione dei comparti biologici implementate dal controller. 

5.3 CONFIGURAZIONE IMPIANTISTICA DI PROGETTO 

Viene di seguito riepilogata la configurazione di progetto dell’impianto di Borgheria a seguito della 

realizzazione degli interventi descritti nel paragrafo 5.2. Il nuovo layout d’impianto è mostrato nella 

planimetria di stato di progetto (elaborato D-T-310-10). 

La filiera di trattamento della linea acque è composta da: 

• una vasca di arrivo liquami, a cui giungono i reflui fognari dai vari sollevamenti presenti sulla rete 

fognaria e, per i reflui prodotti dalla zona di Villa Fastiggi, dalla stazione di pompaggio ubicata 

all’interno del sedime dell’impianto; 

• un comparto di pre-trattamento meccanico, costituito da: 

◦ una sezione di grigliatura fine a 3 mm su quattro griglie a tappeto filtrante; 

◦ una sezione di dissabbiatura-disoleatura su due bacini longitudinali aerati dotati di ponti 

raschiatori va e vieni; 

◦ un ripartitore di portata alle linee biologiche, con sistema automatizzato di by-pass alla vasca 

di accumulo reflui dell’aliquota di portata eccedente Qpb=3·Qm; 

• una stazione di aspirazione e trattamento dell’aria esausta prelevata dai canali di grigliatura 

grigliatura e dal locale che ospita i cassoni di raccolta di materiale grigliato e sabbie e le 

stazioni di ricezione reflui extrafognari, costituita dal biofiltro a doppio stadio esistente 

riposizionato e sottoposto a manutenzione straordinaria; 

• una vasca di accumulo reflui, alimentata dal nuovo ripartitore di portata con l’aliquota di 

portata eccedente la massima avviata a trattamento biologico (Q>Qpb=3·Qm). La vasca, 

quando attiva, viene mantenuta miscelata ed aerata mediante una rete di diffusori a bolle 

grossolane e una soffiante a canali laterali. I reflui stoccati sono quindi risollevati alla vasca di 

arrivo liquami mediante la stazione di sollevamento esistente dedicata. La vasca è dotata di 

soglia di sfioro di troppo pieno che, in caso di riempimento, convoglia il refluo al collettore di by-

pass generale impianto; 

• una sezione di ricezione e pre-trattamento dei reflui extrafognari, composta da due stazioni 

combinate di grigliatura e compattazione del materiale separato, di cui una esistente da 
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riposizionare ed una di nuova installazione, alloggiate all’interno del locale chiuso in adiacenza 

alla nuova sezione di pre-trattamento in cui sono ospitati anche i cassoni scarrabili di raccolta 

del materiale grigliato e delle sabbie, queste ultime separate da un apposito classificatore-

lavatore; 

• una vasca di accumulo/equalizzazione dei reflui extrafognari e un bacino aerato per il loro pre-

trattamento biologico con inoculo di fango attivo dalla linea D del depuratore, ricavati 

mediante la compartimentazione della seconda vasca di accumulo reflui esistente; 

• una vasca di accumulo/equalizzazione delle acque madri di disidratazione e delle acque di 

lavaggio dei filtri terziari, prima del loro rilancio a trattamento biologico. Anche tale vasca è 

ospitata in una porzione dell’attuale seconda vasca di accumulo reflui; 

• quattro linee di trattamento secondario operanti in parallelo (A – B – C – D). Le linee A e B sono 

ospitate in manufatti di nuova realizzazione, mentre le linee C e D sfruttano le volumetrie già 

attualmente disponibili. Le sezioni di trattamento biologico delle linee A e B sono configurate 

secondo lo schema di nitrificazione/denitrificazione ad aerazione intermittente in reattore unico, 

mentre le linee C e D prevedono il mantenimento, a monte del comparto ad aerazione 

intermittente, di una sezione costantemente anossica di pre-denitrificazione. La gestione delle 

logiche di nitrificazione/denitrificazione ad aerazione intermittente avviene per tutte le linee ad 

opera del controllore di processo OSCAR®. La sedimentazione secondaria avviene per le 

quattro linee in bacini a pianta circolare con carroponte raschiatore a trazione periferica; 

• una stazione di dosaggio di alluminato di sodio in soluzione al 6% di Al2O3 per la defosfatazione 

chimica in simultanea, con immissione nei pozzetti di alimentazione del refluo alle linee di 

trattamento biologico posti in uscita dal nuovo ripartitore di portata; 

• una sezione di filtrazione terziaria su tela, strutturata su sei filtri a dischi sommersi operanti in 

parallelo; 

• un comparto di disinfezione finale dell’effluente mediante irraggiamento UV, strutturato su due 

canali operanti in parallelo, a valle dei quali trae origine il collettore di scarico dell’effluente al 

pozzetto esistente di campionamento. 

 

La filiera di trattamento della linea fanghi è composta dalle seguenti unità: 

• due bacini di pre-ispessimento statico, operanti in parallelo, dotati di ponti raschiatori a 

picchetti a trazione centrale; 

• una vasca di stabilizzazione aerobica, ricavata all’interno dell’ex digestore anaerobico; 

• un bacino di post-ispessimento statico, dotato di ponte raschiatore a picchetti a trazione 

centrale; 
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• una sezione di disidratazione meccanica dei fanghi, ospitata all’interno di un edificio dedicato 

e costituita da: 

◦ due estrattori centrifughi, ciascuno dotato delle proprie pompe monovite di caricamento 

fango e di dosaggio di polielettrolita; 

◦ una stazione comune di preparazione della soluzione di polielettrolita; 

◦ tre coclee in serie di evacuazione di fanghi disidratati (una orizzontale di raccolta, una 

inclinata di sollevamento e una brandeggiante di distribuzione a due cassoni scarrabili). 

Delle due stazioni di disidratazione presenti, costituite da estrattore centrifugo, pompa fanghi e 

pompa poli, una è stata installata di recente e risulta pertanto in perfetta efficienza, mentre 

l’altra, utilizzata esclusivamente con funzioni di riserva o di supporto in caso di necessità, è 

dotata di apparecchiature più vecchie e di minore capacità di trattamento; 

• una stazione di aspirazione e trattamento dell’aria esausta prelevata dal locale di 

disidratazione, costituita da uno scrubber a secco su zeolite attivata. 

 

Il prospetto di Tabella 13 riepiloga le caratteristiche dimensionali delle principali unità di 

trattamento nella configurazione impiantistica di progetto. 

Dal confronto con i valori riportati in Tabella 3, emerge in particolare l’incremento delle volumetrie 

disponibili per le sezioni di trattamento biologico (+24%), di sedimentazione secondaria (+64% sui 

volumi e +33% sulle superfici) e di stabilizzazione aerobica (+620%), reso necessario per soddisfare le 

esigenze di processo nello scenario di progetto. 

 

Tabella 13: Caratteristiche dimensionali dei manufatti principali nella configurazione di progetto  

Comparto Numero 

vasche 

Dimensioni 

planimetriche 

LxB o D 

Battente 

utile H 

Superficie 

unitaria 

Volume 

unitario 

Volume 

totale 

comparto 

(-) (m) (m) (m2) (m3) (m3) 

Accumulo reflui fognari 1 20.20x12.00 5.05 242 1224 1224 

Accumulo reflui extrafognari pre-trattati 1 3.50x12.00 3.50 42 147.0 147 

Pre-trattamento biologico reflui 

extrafognari pre-trattati 

1 7.00x12.00 4.80 84 403 403 

Accumulo acque madri e acque di 

lavaggio filtri terziari 

1 8.90x12.00 5.00 107 534 534 

Dissabbiatura-disoleatura 2 15.00x4.20 3.50 
(media) 

63 208 417 

Trattamento biologico – Linea A       

Nitrificazione/denitrificazione ad 

aerazione intermittente 

1 35.00x19.80 6.50 692 4505 4505 
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Trattamento biologico – Linea B       

Nitrificazione/denitrificazione ad 

aerazione intermittente 

1 35.00x19.80 6.50 692 4505 4505 

Trattamento biologico – Linea C       

Pre-denitrificazione 2 25.15x7.65 3.30 192 634 1270 

Nitrificazione/denitrificazione ad 

aerazione intermittente 

2 30.00x9.85 5.00 296 1478 2955 

TOTALE LINEA      4225 

Trattamento biologico – Linea D       

Pre-denitrificazione 1 28.70x10.00 2.60 287 746 746 

Nitrificazione/denitrificazione ad 

aerazione intermittente – comparto 1 

comparto 2 

comparto 3 

Totale 

 

1 

1 

1 

 

11.00x8.00 

18.80x8.00 

28.90x8.00 

 

4.55 

4.55 

4.55 

 

88 

150 

231 

 

400 

684 

1052 

 

400 

684 

1052 

2137 

TOTALE LINEA      2883 

TOTALE TRATTAMENTO BIOLOGICO      16117 

Sedimentazione secondaria – Linea A 1 D=30.00 3.50 (sfioro) 707 2651 2651 

Sedimentazione secondaria – Linea B 1 D=30.00 3.50 (sfioro) 707 2651 2651 

Sedimentazione secondaria – Linea C 1 D=32.00 2.65 (sfioro) 804 2410 2410 

Sedimentazione secondaria – Linea D 1 D=26.00 2.30 (sfioro) 531 1336 1336 

TOTALE SEDIMENTAZIONE SECONDARIA    2749  9048 

Filtrazione terziaria  6 4.00x2.50 2.65 10.0 26.5 159 

Disinfezione UV 2 4.85x0.80 0.50 3.9 2.0 4.0 

Pre-ispessimento 2 D=8.00 3.50 (sfioro) 50.3 161 322 

Stabilizzazione aerobica 1 D=16.00 9.30 201 1870 1870 

Post-ispessimento 1 D=8.00 3.50 (sfioro) 50.3 161 161 
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6 INQUADRAMENTO GENERALE DEL PROGETTO 

6.1 CRITERI DI PROGETTAZIONE DI STRUTTURE E IMPIANTI 

I principali criteri seguiti per la progettazione impiantistica e strutturale sono i seguenti: 

• potenziamento dell’impianto volto a soddisfare le esigenze depurative future, con carichi 

inquinanti ed idraulici di progetto determinati a partire dall’analisi dello stato di fatto e 

dell’entità dei futuri allacciamenti previsti, nel rispetto delle prescrizioni previste dalla normativa 

e dagli strumenti di pianificazione vigenti in termini di requisiti qualitativi allo scarico e di portata 

massima da avviare a trattamento. Il COP dell’impianto ammonta a 116 550 AE; 

• utilizzo delle migliori tecnologie disponibili (Best Available Technologies, BAT) nel campo 

dell’ingegneria sanitaria per il trattamento dei reflui fognari e dei rifiuti speciali non pericolosi 

afferenti all’impianto; 

• garanzia della sicurezza statica e sismica delle opere rispetto alle azioni ed ai carichi previsti 

sulle strutture, con riferimento ai livelli di sicurezza indicati nelle normative tecniche (NTC 2008); 

• funzionalità delle strutture nei confronti della loro destinazione d’uso. Gli spazi sono stati studiati 

per accogliere gli impianti e le macchine di progetto, per permettere la loro corretta 

installazione, la manutenzione ordinaria e straordinaria di macchine e strutture; 

• introduzione di soluzioni tecniche volte a minimizzare i consumi energetici dell’impianto, e in 

particolare della sezione di trattamento biologico, che risulta la più energivora in un impianto di 

depurazione; 

• scelta di macchine caratterizzate da elevata efficienza, ridotti consumi energetici e bassa 

rumorosità; 

• studio di sistemazioni esterne e viabilità per agevolare l’accesso ai mezzi ed alle persone 

coinvolte nelle attività dell’impianto; 

• opere elettriche progettate utilizzando soluzioni standardizzate di elevato livello qualitativo 

privilegiando al contempo fattori come la sicurezza e la facilità di manutenzione e di gestione, 

prevedendo un alto grado di controllo dell’impianto mediante opportuni sistemi di automazione 

e di telecontrollo con gestione centralizzata dei dati. 
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6.2 CARATTERISTICHE DEI MATERIALI IMPIEGATI 

6.2.1 Opere civili 

I materiali utilizzati nella costruzione devono essere oggetto di prove certificanti la rispondenza fra i 

valori di progetto delle resistenze adottate nel calcolo e le caratteristiche meccaniche dei prodotti 

posti in opera. Particolare attenzione viene inoltre dedicata alla valutazione delle problematiche 

connesse alla durabilità delle strutture, facendo riferimento ai più moderni orientamenti normativi. 

Le caratteristiche dei materiali strutturali impiegati sono compiutamente definite nella Relazione di 

predimensionamento delle strutture (elaborato di progetto D-R-110-20). 

 

Acciaio per armatura delle strutture in calcestruzzo 

Barre ad aderenza migliorata in acciaio tipo B 450 C: 

Tensione caratteristica di snervamento fyk   450 MPa 

Tensione caratteristica a rottura ftk     540 MPa 

Modulo elastico E        210 GPa 

SLE: in tutte le combinazioni      ss<0.8fyk=360 MPa 

 

Calcestruzzo per fondazioni– Sedimentazione secondaria, filtrazione e disinfezione 

Riferimento normativo: UNI-EN 206-1: 

Classe di resistenza del calcestruzzo    C 30/37 

Resistenza cubica caratteristica a 28 gg    Rck ≥ 37MPa 

Resistenza cilindrica caratteristica a 28 gg   fck≥ 30MPa 

Resistenza di calcolo allo S.L.U.    fcd = 17MPa 

Modulo elastico        Ec= 33836MPa 

Classe di esposizione       XA1 – XC2 

Massimo rapporto a/c      0,55 

Contenuto minimo di cemento    320 kg/m3 

Copriferro minimo       cf,min>= 40 mm 

SLE: combinazione rara      sc<0.6fck=18,0 MPa 

SLE: combinazione quasi permanente   sc<0.45fck=13,5 MPa 

Utilizzare cemento ARS ad alta resistenza ai solfati in accordo alla UNI 9156. 

 

Calcestruzzo per elevazioni – Sedimentazione secondaria, filtrazione e disinfezione 

Riferimento normativo: UNI-EN 206-1: 
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Classe di resistenza del calcestruzzo    C 32/40 

Resistenza cubica caratteristica a 28 gg    Rck ≥ 40MPa 

Resistenza cilindrica caratteristica a 28 gg   fck≥ 32MPa 

Resistenza di calcolo allo S.L.U.    fcd = 18.1MPa 

Modulo elastico        Ec= 33345MPa 

Classe di esposizione       XA1 – XC4 

Massimo rapporto a/c      0,50 

Contenuto minimo di cemento    320 kg/m3 

Copriferro minimo       cf,min>= 40 mm 

SLE: combinazione rara      sc<0.6fck=19.2 MPa 

SLE: combinazione quasi permanente   sc<0.45fck=14.4 MPa 

Utilizzare cemento ARS ad alta resistenza ai solfati in accordo alla UNI 9156. 

 

Calcestruzzo per fondazioni – Reattore biologico 

Riferimento normativo: UNI-EN 206-1: 

Classe di resistenza del calcestruzzo    C 32/40 

Resistenza cubica caratteristica a 28 gg    Rck ≥ 40MPa 

Resistenza cilindrica caratteristica a 28 gg   fck≥ 32MPa 

Resistenza di calcolo allo S.L.U.    fcd = 18.1MPa 

Modulo elastico        Ec= 33345MPa 

Classe di esposizione       XC2 – XA2 

Massimo rapporto a/c      0,50 

Contenuto minimo di cemento    340 kg/m3 

Copriferro minimo       cf,min>= 40 mm 

SLE: combinazione rara      sc<0.6fck=19,2 MPa 

SLE: combinazione quasi permanente   sc<0.45fck=14,4 MPa 

Massimo calore di idratazione unitario del calcestruzzo  

a 3giorni:         q3 ≤ 230 KJ/Kg 

Utilizzare cemento ARS ad alta resistenza ai solfati in accordo alla UNI 9156. 

 
Calcestruzzo per elevazioni– Reattore biologico 

Riferimento normativo: UNI-EN 206-1: 

Classe di resistenza del calcestruzzo    C 32/40 

Resistenza cubica caratteristica a 28 gg    Rck ≥ 40MPa 

Resistenza cilindrica caratteristica a 28 gg   fck≥ 32MPa 
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Resistenza di calcolo allo S.L.U.    fcd = 18.1MPa 

Modulo elastico        Ec= 33345MPa 

Classe di esposizione       XC4 – XA2 

Massimo rapporto a/c      0,50 

Contenuto minimo di cemento    340 kg/m3 

Copriferro minimo       cf,min>= 40 mm 

SLE: combinazione rara      sc<0.6fck=19,2 MPa 

SLE: combinazione quasi permanente   sc<0.45fck=14,4 MPa 

Massimo calore di idratazione unitario del calcestruzzo  

a 3giorni:         q3 ≤ 230 KJ/Kg 

Utilizzare cemento ARS ad alta resistenza ai solfati in accordo alla UNI 9156. 

 

Calcestruzzo per fondazioni – Pre-trattamenti meccanici (eccetto i locali prefabbricati) 

Riferimento normativo: UNI-EN 206-1: 

Classe di resistenza del calcestruzzo    C 32/40 

Resistenza cubica caratteristica a 28 gg    Rck ≥ 40MPa 

Resistenza cilindrica caratteristica a 28 gg   fck≥ 32MPa 

Resistenza di calcolo allo S.L.U.    fcd = 18.1MPa 

Modulo elastico        Ec= 33345MPa 

Classe di esposizione       XC2 – XA2 

Massimo rapporto a/c      0,50 

Contenuto minimo di cemento    340 kg/m3 

Copriferro minimo       cf,min>= 40 mm 

SLE: combinazione rara      sc<0.6fck=19,2 MPa 

SLE: combinazione quasi permanente   sc<0.45fck=14,4 MPa 

Utilizzare cemento ARS ad alta resistenza ai solfati in accordo alla UNI 9156. 

 

Calcestruzzo per elevazioni – Pre-trattamenti meccanici(eccetto i locali prefabbricati) 

Riferimento normativo: UNI-EN 206-1: 

Classe di resistenza del calcestruzzo    C 32/40 

Resistenza cubica caratteristica a 28 gg    Rck ≥ 40MPa 

Resistenza cilindrica caratteristica a 28 gg   fck≥ 32MPa 

Resistenza di calcolo allo S.L.U.    fcd = 18.1MPa 

Modulo elastico        Ec= 33345MPa 
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Classe di esposizione       XA2 – XC4 

Massimo rapporto a/c      0,50 

Contenuto minimo di cemento    340 kg/m3 

Copriferro minimo       cf,min>= 40 mm 

SLE: combinazione rara      sc<0.6fck=19.2 MPa 

SLE: combinazione quasi permanente   sc<0.45fck=14.4 MPa 

Utilizzare cemento ARS ad alta resistenza ai solfati in accordo alla UNI 9156. 

 

Calcestruzzo per fondazioni – Locali prefabbricati  

Riferimento normativo: UNI-EN 206-1: 

Classe di resistenza del calcestruzzo    C 40/50 

Resistenza cubica caratteristica a 28 gg    Rck ≥ 50MPa 

Resistenza cilindrica caratteristica a 28 gg   fck≥ 40MPa 

Resistenza di calcolo allo S.L.U.    fcd = 22.6MPa 

Modulo elastico        Ec= 35220MPa 

Classe di esposizione       XC2  

Copriferro minimo       cf,min>= 15 mm 

SLE: combinazione rara      sc<0.6fck=24 MPa 

SLE: combinazione quasi permanente   sc<0.45fck=18 MPa 

 

Calcestruzzo per elevazioni ed elementi di copertura – Locali prefabbricati  

Riferimento normativo: UNI-EN 206-1: 

Classe di resistenza del calcestruzzo    C 40/50 

Resistenza cubica caratteristica a 28 gg    Rck ≥ 450MPa 

Resistenza cilindrica caratteristica a 28 gg   fck≥ 40MPa 

Resistenza di calcolo allo S.L.U.    fcd = 22.61MPa 

Modulo elastico        Ec= 35220MPa 

Classe di esposizione       XC1 

Copriferro minimo       cf,min>= 15 mm 

SLE: combinazione rara      sc<0.6fck=24 MPa 

SLE: combinazione quasi permanente   sc<0.45fck=18 MPa 

Utilizzare cemento ARS ad alta resistenza ai solfati in accordo alla UNI 9156. 
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6.2.2 Sistemazioni esterne 

Il progetto prevede la posa di nuove tubazioni interrate e nuovi cavidotti, oltre ad alcuni interventi 

localizzati di ampliamento della rete viaria interna nella zona dei nuovi pre-trattamenti. La 

successiva pavimentazione della viabilità interna viene finita con la seguente stratigrafia dei 

materiali: 

• fondazione stradale con materiale misto di cava da 30 cm; 

• finitura superficiale alla fondazione stradale con misto granulare stabilizzato con spessore 5 cm; 

• strato di base in conglomerato bituminoso con spessore 7 cm; 

• strato unico di finitura in conglomerato bituminoso (tipo D) avente uno spessore di 3 cm. 

Nelle zone già asfaltate limitrofe agli scavi per la posa di nuove tubazioni o cavidotti si procederà 

alla fresatura per una profondità di 3 cm, successivamente ripristinati con lo strato unico di finitura 

in conglomerato bituminoso (tipo D). 

Si prevede la posa di parte del materiale scavato per realizzare il riempimento nella parte est e sud 

dell’area d’impianto, riducendo così sensibilmente il volume di materiale residuo da avviare a 

discarica. Più in particolare, il riempimento interesserà un volume stimato di circa 6400 m3, mentre il 

materiale di scavo residuo da avviare a discarica ammonta a circa 11900 m3. Come evidenziato 

sulle planimetrie di progetto, il presente progetto prevede, per l’area est di nuova acquisizione, il 

solo riempimento con materiale da scavo e la sua successiva compattazione, demandando ad un 

intervento successivo le opere di completamento della sistemazione esterna (viabilità, parcheggi e 

aree a verde). 

A completamento delle sistemazioni esterne dell’area d’impianto nelle zone interessate dagli 

interventi è prevista la realizzazione di zone a verde (prato) attorno ai manufatti di nuova 

realizzazione. 

6.2.3 Opere elettromeccaniche e piping 

Il progetto prevede la fornitura di opere elettromeccaniche a servizio delle varie sezioni di 

trattamento dell’impianto di depurazione. Ogni parte dei vari impianti e macchine oggetto della 

fornitura dovrà essere adatta, anche in relazione alle prestazioni richieste, alle condizioni 

ambientali del sito ed agli standard vigenti. 

 

Per quanto riguarda le tubazioni di processo, si prevede l’utilizzo di: 

• Tubazioni fuori terra di trasporto di liquidi (refluo o fango attivo): tubazioni in acciaio inox 

AISI304L, conformi alle norme UNI EN 10217-7, di caratteristiche dimensionali come da Tabella 

14.  
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Tabella 14: Diametri e spessori per tubazioni in acciaio inossidabile AISI304L per reflui o fanghi 

Diametro tubazione Spessore minimo 

DN15 ÷ DN80 2.00 mm 

DN100 ÷ DN500 3.00 mm 

> DN500 4.00 mm 

 

• Tubazioni fuori terra di trasporto di aria compressa: tubazioni in acciaio inox AISI304L, conformi 

alle norme UNI EN 10217-7, di caratteristiche dimensionali come da Tabella 15.  

Tabella 15: Diametri e spessori per tubazioni in acciaio inossidabile AISI304L per aria di processo 

Diametro tubazione Spessore minimo 

DN15 ÷ DN150 2.00 mm 

DN200 ÷ DN500 2.60 mm 

> DN500 3.00 mm 

 

• Tubazioni fuori terra di trasporto aria esausta: tubazioni in acciaio inox AISI 316L con spessore 

minimo della parete pari a 1 mm, del tipo ad innesto con guarnizione di tenuta gas ad alta 

temperatura.  

• Tubazioni interrate di trasporto di liquidi non in pressione (nuova condotta di scarico 

dell’effluente dai trattamento terziari): tubazioni di polietilene (PE) a norma UNI EN 12666-1 SN2 

SDR33, per applicazione come scarichi interrati e fognature non a pressione. 

• Tubazioni interrate di trasporto di liquidi in pressione (refluo o fango attivo), ad eccezione dei 

tratti di tubazioni di trasporto fanghi nella zona sottostante ai nuovi sedimentatori secondari: 

◦ Per dimensioni fino a De400 compreso: tubazioni in polietilene ad alta densità ad elevatissima 

resistenza alla crescita lenta della frattura (PE100-RC), SDR17 - PN10, conformi agli standard 

UNI EN 12201, ISO 4427, UNI EN ISO 15494 e alla Specifica Tecnica DIN PAS 1075 Tipo 2. 

◦ Per dimensioni superiori a De400: tubazioni in polietilene ad alta densità (PE100), SDR17 - 

PN10, conformi agli standard UNI EN 12201, ISO 4427, UNI EN ISO 15494. 

• Tubazioni interrate di trasporto fanghi nella zona sottostante ai nuovi sedimentatori secondari e 

di fornitura dell'aria compressa: tubazioni in acciaio L235 secondo norma UNI EN 10224 con 

protezione esterna con rivestimento bituminoso pesante secondo norme UNI 5256/87. 

6.2.4 Opere in carpenteria metallica 

Tra le opere in carpenteria metallica, i parapetti, i grigliati e le scale di nuova realizzazione saranno 

realizzate in acciaio zincato. 
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7 INTERFERENZE ESTERNE ED INTERNE 

La realizzazione delle opere in progetto non crea interferenze con alcuna linea di servizio aerea e 

sotterranea esterna al depuratore. 

Sussistono invece alcune interferenze con i manufatti e le reti interrate (tubazioni e cavidotti) 

esistenti, che potrebbero determinare conseguenze sul normale esercizio dell’impianto. Il 

censimento di tali interferenze interne e la descrizione delle modalità operative per la loro 

risoluzione sono riportati nell’elaborato D-T-240-05. La successione delle fasi di intervento è stata 

studiata per permettere di risolvere le interferenze minimizzando i tempi di fuori servizio delle varie 

sezioni di impianto. Si rimanda per maggiori dettagli in merito al Piano di gestione del transitorio 

(elaborato D-R-110-30). 
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8 INDIRIZZI PER LA REDAZIONE DEL PROGETTO ESECUTIVO 

La redazione del progetto esecutivo dovrà prevedere approfondimenti di tipo tecnico-

economico. Il progetto esecutivo dovrà tener conto ed indagare con maggior dettaglio i seguenti 

elementi tecnici: 

• definizione in ogni particolare degli interventi da realizzare, dal punto di vista strutturale ed 

impiantistico; 

• recepimento delle eventuali prescrizioni fornite dai pronunciamenti degli Enti coinvolti in sede 

autorizzativa; 

• redazione del piano di sicurezza e coordinamento. 
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9 TEMPISTICHE PER LA REALIZZAZIONE DELLE OPERE 

Come mostrato nel cronoprogramma dei lavori, riportato nell’elaborato D-R-140-10, si stima che 

l’esecuzione delle opere di progetto occuperà complessivamente 700 giorni naturali consecutivi. 

Il Piano di gestione del transitorio, illustrato nell’elaborato D-R-110-30, descrive la suddivisione 

prevista in fasi successive di intervento, studiata in maniera da minimizzare i fuori servizi delle varie 

sezioni impiantistiche e, di conseguenza, i potenziali impatti sul corpo idrico recettore. 

Le attività previste sono suddivise in 9 fasi d’intervento, che vengono riassunte sinteticamente di 

seguito: 

• FASE 1, in cui vengono realizzati gli interventi di potenziamento della linea fanghi dell’impianto; 

• FASE 2, nella quale si prevede la realizzazione della nuova sezione di trattamenti terziari prevista 

prima dello scarico dell’effluente in corpo idrico; 

• FASE 3, in cui è prevista (i) la realizzazione del nuovo manufatto contenente i pretrattamenti del 

refluo fognario, la sezione di pretrattamento reflui extrafognari e la stazione di dosaggio del 

reagente defosfatante, (ii) la conversione della seconda vasca esistente di accumulo reflui in 

stazione di trattamento reflui extrafognari e accumulo delle acque madri e di lavaggio 

dell’impianto; 

• FASE 4, nella quale avviene la demolizione delle strutture esistenti dismesse in linea fanghi e la 

realizzazione del nuovo sedimentatore secondario circolare a servizio della linea B; 

• FASE 5, in cui viene demolito il manufatto esistente di trattamento secondario – linea B, 

contenente una linea biologica e un sedimentatore secondario rettangolare, per permettere la 

realizzazione della nuova linea biologica B; 

• FASE 6, nella quale è prevista (i) la demolizione del manufatto esistente di trattamento 

secondario – linea A e (ii) la realizzazione della nuova linea biologica A e del nuovo 

sedimentatore secondario circolare a servizio della stessa; 

• FASE 7, in cui viene realizzato l’adeguamento dei trattamenti secondari – linea C (vasche 

biologiche e sedimentatore secondario circolare); 

• FASE 8, nella quale si esegue l’adeguamento della linea biologica D esistente; 

• FASE 9, in cui è prevista (i) la rimozione delle apparecchiature elettromeccaniche dismesse, (ii) 

la conversione del locale soffianti esistente ad officina e (iii) la sistemazione dell’area di cantiere 

(viabilità e aree a verde). 
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10 QUADRO ECONOMICO 

I costi di investimento necessari per la realizzazione delle opere previste per l’adeguamento e il 

potenziamento dell’impianto sono riportati nel dettaglio nel Computo metrico (elaborato D-R-130-

05) e sono riassunti nel Quadro economico (elaborato D-R-130-10), riportato anche in Tabella 16. 

Tabella 16: Quadro economico delle opere in progetto 
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