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Adunanza del 28 luglio 2021
Protocollo 44/2021

OGGETTO: Nuove linee tramviarie della citta di Palemno* Tratte A, B e C — | Stralcio — Progetto
di fattibilita tecnica ed economica
Costo del I Stralcio: € 275.000.0Q0,00
CUP: D71E16000300001

LE SEZIONI

VISTA la nota n. 394424/21 del 26/04/2021 con la quale il Comune di Palermo ha trasmesso, per

agagy =

VISTA la notay™\4865 del 10/05/2021 con la quale e stata nominata la Commissione Relatrice;
VISTA la nota'w. 769364 del 25/06/2021, con la quale sono starti trasmessi atti integrativi;
ESAMINATI gli atti;

UDITA la Commissione Relatrice (AVAGNINA, FADDA, SALVATORE, ROMANO,
CUPELLONI, CELAURO, GUADAGNO, DE LUCA, PANE, COSTANTINO, LEVA,
MAZZOLA, FREZZINI, D’ALESSANDRO)
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PREMESSO

Con nota n. 394424/21 del 26/04/2021, il Comune di Palermo ha trasmesso al Consiglio
Superiore dei Lavori Pubblici, per esame € parere, il progetto di fattibilita tecnica ed economica
relativo alle “Nuove Linee Tram della citta di Palermo — Tratte A, B e C”.

Per una sintetica illustrazione dell’intervento e dei suoi aspetti salienti, si riporta di seguito,
integralmente, la Relazione Istruttoria del Responsabile del procedimento.

“Il presente progetto di fattibilita tecnico economica discende direttamente dallo studio di
fattibilita predisposto dalla Amministrazione Comunale per lo sviluppo di una mobilita sostenibile
ritenuto passaggio indispensabile per il miglioramento dell’ambiente cittadino.

Infatti la citta di Palermo risulta tra le venti piu congestionate di Europa (cfr. allegate,DEF 2017
cap. 11.3.4) e con una media di NO2 del 44% superiore a quella delle altre citta.euxopee e del 19%

rispetto alle altre citta italiane (Rapporto Mobilitaria 2018), e soprattuttola‘distyibuzione modale
del traffico cittadino & fortemente e anacronisticamente orientata verso\l isq ‘del veicolo privato
con un utilizzo del mezzo pubblico inferiore all’11%.

La necessita non rinviabile di ricondurre la ripartizione modale.dektrasporto verso il trasporto
pubblico determina la scelta di avvalersi di sistemi di traspokto i ’grado di soddisfare elevati
valori di domanda con un’adeguata capacita e con elevati standardprestazionali.
In cio si rivela idonea la scelta di implementare nella cittandi’Palermo la rete tranviaria, atta a
sostituire lungo le linee di forza della rete del trasporte pubblico - ['uso degli autobus (aventi
capacita non superiore ai 2000/2600 pass/h) con \g™vetture tramviarie dotate di capacita di
trasporto piu che doppie (5.000 pass/h).
Quest 'ultima considerazione, in uno con le peculiari condizioni urbanistico architettoniche, nonché
del livello di tutela paesistico monumentalesdiscéndente dal Dligs. 42/04, ha portato all’esclusione
di sistemi di minore capacita ed all esclisione,di catenarie (Filobus) nei percorsi interni al Centro
Storico ed alla citta densa di cui alle Zong Territoriali Omogenee A e B del D.M. LL.PP. 1444/68.
La giunta comunale, con atto deliberativo n.56 del 05.04.2016, ha preso atto delle risultanze delle
attivita svolte dal Laboratorio So¢iale Cittadino: “Piano Sociale — Prospettive di sviluppo per la
innovazione sociale, economiGa=eseulturale della Citta e del suo Territorio”.
La suddetta presa d’atto [del"Piano Sociale, in particolare, in tema di mobilita, sottolinea che i
“grandi cambiamenti @vverkanno con la realizzazione degli interventi per la mobilita”, tra i quali
viene evidenziato [’ampligmento del Sistema Tram attraverso la realizzazione di tre nuove
direttrici:

- la primalmng@ ['asse sud-est dalla stazione centrale fino a Mondello;

- la seconda che connettera le attuali linee 1 e 2 dalla Stazione Centrale a Notarbartolo;

- la terza, arservizio del polo sanitario degli Ospedali Civico e Policlinico e del cimitero di

Sant*@vsola, connettendosi al passante ferroviario alla stazione Orleans proseguendo lungo
la cittadella universitaria fino a corso Calatafimi.

L’Amministrazione Comunale (nel seguito AC), consapevole che il tram rappresenta un sistema di
trasporto pubblico locale stabile, duraturo e affidabile per la citta, ha redatto uno Studio di
Fattibilita (nel seguito SAF) per [’ampliamento del sistema tramviario prevedendo la realizzazione
di altre 7 tratte per ulteriori circa 66 km di linee misurate a singolo binario.

Lo studio di Fattibilita, pur nell’assenza di cogenza delle previsioni di cui al codice dei contratti,
(il relativo D.M. é stato emanato successivamente) e stato sottoposto a dibattito pubblico, ai sensi
dell’art. 22 del Codice.
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L’Amministrazione Comunale, raccolte tutte le proposte presentate nell ambito del dibattito
pubblico, ha bandito un Concorso Internazionale di idee ai sensi dell’art. 23 e dell’art. 154 comma
4 del D. Lgs 50/2016, ritenuto lo strumento piu idoneo che [’attuale quadro normativo mette a
disposizione per la valutazione delle alternative progettuali.

Alla base della procedura concorsuale in due fasi sono stati posti, pertanto, lo Studio di fattibilita
redatto dagli Uffici dell’A.C. e le proposte emerse nel dibattito pubblico.

Alla prima fase Concorsuale hanno partecipato nove gruppi di progettazione.

La previsione del bando era esplicitamente indirizzata affinché la Commissione, acquisite le
proposte di idee della prima fase, redatte dai concorrenti ex art 10 del Bando prenden@io’spunto
dalla "Proposta di Studio di Fattibilita” predisposta dall’Amministrazione Comunale#nonche’delle
"Osservazioni" rese dai cittadini nel corso del Debat Public avvenuto fra il 19 luglio 2016 ed 17
settembre 2016, e dei successivi "Commenti alle Osservazioni", comprese altresi, le\*OSservazioni
FIAB" pervenute in data 09.02.2017, potesse individuare i criteri guida dellg séeltesdfferenti ’idea
progettuale della Tranvia, nonché descrivere le necessarie indicazioni pey-ta prosecuzione dell’iter
progettuale e potesse individuare i percorsi delle linee e ['indicazione gull'ubicazione dei depositi,
nonché le motivazioni di adesione/variazione alla Proposta di=studio di fattibilita redatto
dall’Amministrazione, approvato dal Consiglio Comunale in uno-com te=schema di massima della
variante generale al PRG (deliberazione di CC n.425 del 27/09/2016).

Si evidenzia che il bando di concorso, nell'ottica descritta, assegnava nella prima fase punti
35/100 alla “Qualita della proposta di articolazione dei peékcorsi delle tratte e dell’ubicazione
delle fermatee dei depositi”.

Tutte le alternative di tracciato elaborate nella\ prima fase concorsuale sono riportate
nell’elaborato GENRELX010 parte del presentegprogetto.

La Commissione di Gara, composta dal Cap@Area/Tecnica dell’Amministrazione, dal Prof. ing.
Renato Lamberti , Docente di Valutazione Eeonomica e Ambientale delle Infrastrutture Viarie e di
Progetto di Strade dell’Universita di Ndpoli “Federico 11", dal Dott. Comm. Alessandro Solidoro
Docente di Valutazione Finanziaria~dell,Universita di Milano “Bicocca”, dell’ing. Agostino
Cappelli Docente di Trasporti delltUniversita di Venezia (1.LU.A.V.) e dall’ ing. Stefano Ricci
Docente di tecnica ed economia‘deitrasporti dell’Universita di Roma “La Sapienza”, ha proceduto
in 9 sedute all'analisi delle“propeste, ed ha valutato le motivazioni delle singole proposte di
tracciato, i bacini di uténza Serviti, ma anche ['impatto sulla mobilita esistente, gli scambi
intermodali ed il rapportew=con i monumenti e le zone con tutela ex dlgs 42/04; ha quindi
definito/individuato i tracciati in data 9 gennaio 2018, elaborando un apposito grafico poi fornito
ai quattro concorrenti ammessi alla seconda fase concorsuale.

Il progetto vingitareye stato sottoposto, nella fase di sviluppo della progettazione, all’esame di tutti
gli uffici comupali”competenti, Soprintendenza BB.CC.AA., Genio Civile, Autorita di Bacino ed e
oggi in (fase, di verifica di assoggettabilita a Valutazione di Impatto Ambientale presso
[’assdssorato’Regionale Territori ed Ambiente.
Inoltresempre nel corso dello sviluppo della progettazione, sono stati coinvolti tutti gli enti
gestori dei sottoservizi presenti.
Il progetto di fattibilita tecnica ed economica dell’intero ampliamento del sistema Tram della Citta
di Palermo e stazo suddiviso, per disposizione dell’Amm.ne Comunale, in tre parti:

» “Sistema Tram Palermo — Fase Il — Progetto delle nuove linee tranviarie della Citta di Palermo

Progetto di fattibilita tecnico economica delle tratte A, B e C” oggetto della presente
relazione;
» “Sistema Tram Palermo — Fase Il — Progetto delle nuove linee tranviarie della Citta di Palermo
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Progetto di fattibilita tecnico economica della trattaE1 ”’;
» “Sistema Tram Palermo — Fase Il — Progetto delle nuove linee tranviarie della Citta di Palermo
Progetto di fattibilita tecnico economica delle tratte D, E2, Fe G .
1l presente progetto sottoposto all’esame e parere del Consiglio e pertanto costituito dalle seguenti
tratte:
« Tratta “A” - da piazza Giulio Cesare a Villa Sofia;
« Tratta “B” - da piazza Boiardo a piazza Giachery;
« Tratta “C” - da corso Calatafimi a Piazza Giulio Cesare;
nonché delle opere stradali e di rigenerazione urbana collegate a queste tre tratte e la foknitura del
parco vetture necessarie per | esercizio.
La presente relazione istruttoria e stata redatta in conformita alle “LineesGuidt per la

presentazione per [’esame e parere del Consiglio Superiore dei Lavori Pubblici%(ed. Novembre
2019.

1. CODICE UNICO DEL PROGETTO
1l codice unico del progetto ¢ D71E16000300001.

2. DESCRIZIONE SINTETICA DELL’INTERVENTO
L’ampliamento della rete tramviaria sara innestato a/l’interno del piu ampio organismo del
trasporto pubblico della citta di Palermo relazionandosi4antq con i sistemi di mobilita veloce
metropolitana che con i sistemi di trasporto su gomma drbaniyed extraurbani e ponendo in essere
una infrastruttura di trasporto organica e intermodale chexcotleghera e rendera accessibili i centri
nevralgici della citta. 1l sistema integrato di trasporti pubblici sara articolato su quattro livelli:
« metropolitano: costituito dal “passante fetroviario” che collega importanti Comuni a Sud e
a Nord di Palermo con la stazione‘\ferrgviaria Palermo Centrale/Brancaccio e con
[’Aeroporto Falcone Borsellino;
- distributivo: interno al nuovo ceate_cirta costituito dal cosiddetto “anello ferroviario” in
fase di completamento;
- di penetrazione: costituitg/daksistema tramviario, di cui il presente progetto definitivo
costituisce la prima fase dhampliamento, che rende accessibile il cuore della citta,
« dell’ultimo miglio: realizzato-con trasporto su gomma, autobus, car e bike sharing.

1l progetto dell’ ampliamento del sistema tramviario esalta I’'interconnessione con gli altri sistemi di
Trasporto Pubblico Urbano €d Extraurbano.
Nella presente prima fasé, con la realizzazione delle tratte A, B e C saranno attivi i nodi
intermodali tram/treno:
« con ilssistema anello ferroviario: Piazza Giachery, Via Lazio, Stazione Notarbartolo
(esistente), Piazza Politeama;
+ cenil sistema Passante: Stazione Centrale, Orleans, Stazione Notarbartolo (esistente);
+ 'con |a Metropolitana Automatica Leggera: Stazione Centrale, Via Cavour, Politeama, Via
Liberta, Notarbartolo.

Con il completamento del progetto di ampliamento del sistema tram della citta saranno attivati gli
ulteriori nodi intermodali:
« con il sistema anello ferroviario: Stazione —Porto;

+ con il sistema Passante: Francia — Sferracavallo;
« con le principali fermate della Metropolitana Automatica Leggera, previste nel progetto
preliminare: Bolivar e Galatea.
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Inoltre la realizzazione del sistema tram genera ulteriori nodi intermodali con il trasporto su
gomma per le linee extraurbane e svolgera il proprio ruolo di penetrazione del tessuto urbano sia
dalle periferie urbane che dai principali hub ferroviari e dei bus extraurbani.

2.1. Caratteristiche dell’infrastruttura

Sono parte del presente progetto complessivamente 24,2 Km di linee tranviaria, misurata a singolo
binario, 48 fermate e 3 terminal/capolinea.

Per consentire una piu agevole lettura dell’intero sistema nella planimetria seguente sono riportate
le tratte esistenti, le tratte oggetto del presente progetto definitivo, il Passante ferroviario in
esercizio e [’anello ferroviario parzialmente in esercizio e il tracciato della Metrogolitana
Automatica Leggera in fase di progetto preliminare.

LEGENDA:

Tratte tram (oggetto del presente Progetto Definitivo)

Tratte tram esistenti
Depositi esistenti
== ==+ Linee ferroviarie passante e anello
Metropolitana automatica leggera
mmmm Autostrade - Circonvallazione
O Nodidiinterscambio treno/tram
/\7 1 Svincoli Circonvallazione

ﬂ Parcheggi di interscambio

Notarbartolo

A D
Emstem\\‘lr//)

EASSNTAS
re?

7o\
Calalaﬁmu\\rw/

Di seguit@, pér ogni tratta oggetto del presente progetto si procede alla descrizione sintetica dei
tracciati e delle principali opere.

2.2. Tratta “A” (via Balsamo / viale Croce R0ssa)

Il tracciato definitivo percorre, a doppio binario, il tratto su via Roma da piazza Giulio Cesare
(Stazione Centrale) a via Cavour dove i binari si sdoppiano. Il binario in direzione Nord prosegue
attraverso piazza L. Sturzo, via B.G. Puglisi, via Carini, via Generale C.A. Dalla Chiesa, via M. di
Villabianca, via M. di Roccaforte, Piazza Don Bosco, Piazza Leoni, Viale del Fante e Via Ninni
Cassara fino a Piazza Papa Giovanni Paolo Il (gia piazza Alcide de Gasperi), attraversa la piazza
e si attesta al nuovo terminal previsto in viale Croce Rossa a poca distanza dal polo ospedaliero
Villa Sofia.
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Schema di intervento sulla tratta A

Il binario in direzione Sud, partendo dal nuovo terminal “Villa Sofia”, attraversa‘piazza’Papa
Giovanni Paolo Il sul lato ovest e percorre via Croce Rossa, l'intero viale della, Libérta, Via
Ruggero Settimo e via Cavour riportandosi su via Roma in direzione Sud, verso la Stazione
Centrale.

Nella tratta non sono previste opere d’arte di particolare rilevanza, il traccigiootcupa parte della
esistente rete stradale e sono previste estese rigenerazioni urban€ ‘®, pedonalizzazioni delle
principali aree a vocazione turistica, commerciale e culturale.

La tratta é collegata alla tratta esistente tra via Balsamo e il degpesitQ Roccella con un innesto in
Corso dei Mille. Questo collegamento consentira il ricovero aotturho di parte delle vetture della
nuova flotta nell esistente deposito.

2.3. Tratta “B” (Stazione F.S. Notarbartolo /Giachery)

Il tracciato percorre via Emanuele Notarbartolo e vig<Ruca della Verdura fino al nuovo terminal
Giachery. La tratta ¢ prevista a doppio binario~fattal eccezione per il tratto su via Duca della
Verdura dall’incrocio con via Marchese digVillabjanca fino all’ingresso del nuovo terminal
Giachery.

Tratto finale Tratta B

1l prolufigamento dell’infrastruttura e la realizzazione del nuovo terminal in piazza Giachery
consente di eliminare [’esistente terminal in corrispondenza della stazione Notarbartolo €
rifunzionalizzare l’intero asse di via Leonardo da Vinci sino a Piazza Einstein.
Le indicazioni provenienti dal software di simulazione del traffico veicolare hanno consentito di
formulare la seguente proposta funzionale:
 svincolo Piazza Einstein: realizzazione di un terzo livello dello svincolo dedicato al traffico
veicolare di penetrazione urbana che consentira, senza interferenze con le linee tramviarie,
["accesso alla citta dei flussi di traffico provenienti da Nord e da Ovest,
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« via Leonardo da Vinci/Notarbartolo e di Verdura: tratto tra le Piazze Einstein e Giachery
senso unico in direzione est. Completa lo scenario [’istituzione di un senso unico in direzione
Sud su via Uditore tra via Leonardo da Vinci e Viale Regione Siciliana in direzione Sud;
mentre per quanto riguarda il sistema tram:
« soppressione del terminal Notarbartolo e realizzazione della nuova piazza della Stazione;
o spostamento del tratto a doppio binario esistente tra le piazze Boiardo e Ziino in diretta
prosecuzione con quanto realizzato a monte di piazza Ottavio Ziino;
« eliminazione della linea di contatto aerea, delle barriere e dei cordoli esistenti sino allo
svincolo Einstein.
Con questo nuovo assetto della viabilita di svincolo, via L. Da Vinci, via Notarbartol@ e via“-Duca
della Verdura sono destinate al traffico veicolare, a senso unico di marcia, versowl maye su due
corsie con la sede tramviaria interamente sulla destra sin da piazzaZiino.

2.4, Tratta “C” (Corso Calatafimi / Via Basile / Stazione F.S. Orleans/ Stazigne Centrale)

1l tracciato definitivo si configura come un prolungamento dell attuale su(viade Regione Siciliana a
partire dallo svincolo Calatafimi e prosegue a singolo binario ih,_Sede’ protetta sulle due
complanari di viale Regione Siciliana.

La tratta attraversa lo svincolo Basile in sotterraneo e prosegue Tange via Ernesto Basile in sede
protetta a doppio binario in asse al filare alberato esistente, in tal modo preservato, fino a piazza
Montalto. La tratta prosegue quindi a singolo binario in Sede propria non protetta lungo Corso
Tukory fino alla connessione attraverso piazza Giulio Cesare con il terminal Balsamo. In
corrispondenza di Piazza Montalto e previsto lo snado cen la futura tratta D, in direzione del
quartiere di Bonagia.

Su questa tratta sono previste le principali operésxd/arte per [’attraversamento rispettivamente dello
svincolo Calatafimi e dello svincolo Brasa. Il ptigorattraversamento é stato risolto con un viadotto
che rende indipendenti i percorsi su gomma da quelli su ferro mentre nel secondo la soluzione
proposta prevede la realizzazione di un deppie’tunnel.

2.5 UBICAZIONE DELLE FERMATE

Il progetto di fattibilita conta 48 fermate distribuite su 24,2 Km di linea tramviaria, [ ‘ubicazione
delle fermate é stata studiataim#iedo da coniugare i criteri di progettazione tramviaria - distanza
min/max tra una fermata & 'algre - alla reale consistenza del tessuto urbano, nonché alla presenza
di servizi pubblici, grapdi attrattori, beni culturali e paesaggistici al fine di assicurare la maggiore
funzionalita del serviziaa fronte del minore impatto sulla citta costruita.

2.6 COMPONENT{IMPIANTISTICHE

Gli impianti_@i Segnalamento proposti prevedono il controllo centralizzato dei posti periferici,
delle comunicazioni, della gestione degli scambi, della semaforizzazione tranviaria/ stradale.

La semaferiz2azione tranviaria é integrata con quella della viabilita limitrofa alla sede tranviaria,
perméttendo~una migliore e piu funzionale interazione fra la circolazione stradale e tranviaria
riducefde’e minimizzando le interferenze con la viabilita cittadina.

Gli impianti previsti, per [’assenza della linea di contatto, aerea e della relativa palificata o
interrata, comportano minori attivita di scavo in fase di costruzione dell’opera, con conseguente
mitigazione dei disagi alla cittadinanza, sia in termini di durata del cantiere che in termini di
disturbo.

1l progetto prevede impianti e vetture compatibili con quanto gia realizzato nelle prime tratte
tramviarie.

pag. 7 di 49



Le soluzioni tecnologiche proposte, unitamente alle soluzioni globali previste, consentiranno di
apportare un sostanziale miglioramento al servizio tranviario esistente e contribuiranno alla
realizzazione di un sistema di trasporto integrato di alta qualita.

2.7 COMPONENTI TECNOLOGICHE
La principale componente tecnologica del progetto é il sistema di alimentazione delle vetture che,
come richiesto dall’Amministrazione Comunale, non prevede la realizzazione della linea di
contatto aerea (sistemi catenary free).
1l progetto prevede, pertanto, |’'impiego di vetture a batteria e supercapacitori con le~seguenti
principali caratteristiche:

« scartamento e altezza su piano del ferro compatibile con le tratte esistenti;

« bidirezionali e ibride con la possibilita di marcia sotto linea di contatto aerea'e-senza linea di

contatto continua;

« pianale 100% ribassato, lunghezza compresa tra 30 m e 32 m, 255 posti,

« autonomia tra due stazioni di ricarica 3.500 m

« tempo di fermata in stazione di ricarica 45 ",

« tempo di ricarica in capolinea terminal 10°;
le vetture dovranno inoltre essere dotate di sistemi di energy savereamgicarica delle batterie in fase
di frenata; le batterie dovranno essere garantite 10 anni e fomite cgn programma di revamping e
recupero a fine vita, il massimo consumo tra due stazioni\di ricarica non deve superare il 20%
della capacita massima mantenendo il livello di caricadsempre’compreso tra il 40% e il 65% tra
due fermate di ricarica successive.

2.8 PIANO DI ESERCIZIO

Sulla scorta dell’analisi trasportistica, e in particolare sulla domanda/offerta di tpl, sono stati
assoggettati a simulazione tre scenari di pianosdj esegcizio comprendenti le tratte gia oggi in esercizio.
Complessivamente lo scenario megliesrispOndente alle esigenze di mobilita della Citta
metropolitana prevede [’attivazione di-seiNifiee tramviarie:

« linea 1 - Stazione Centrale/Rogcella.’Coincide con la linea 1 esistente ed in esercizio. La linea
¢ interamente realizzata cofgatemnaria e su essa circoleranno le vetture gia oggi in servizio e
non oggetto di retrofit;

« linea 2 — Stazione Giachery/ Borgo Nuovo. La linea ¢ composta dalla tratta esistente, su cui
e in esercizio la Jinemomonima, e dalla tratta B di nuova realizzazione, la linea e catenary
free dalla stazione Giachery fino allo svincolo FEinstein, nel tratto a monte invece é
mantenuta ig.gsercizio la catenaria esistente. Su questa linea circoleranno vetture esistenti
oggetto dilretrofit e vetture di nuovafornitura;

o linea 8 - Stazione Giachery/CEP. La linea é composta dalla tratta esistente, su cui é in
esefcizioNa linea omonima, e dalla tratta B di nuova realizzazione. La linea e catenary free
dalla stazione Giachery fino allo svincolo Einstein, nel tratto a monte invece ¢ mantenuta in
esergizio la catenaria esistente. Su questa linea circoleranno vetture esistenti oggetto di
retrofit e vetture di nuova fornitura;

o linea 4 — Stazione Centrale/Stazione Centrale La linea ¢ composta dalla tratta esistente tra
la Stazione di Notarbartolo e lo svincolo Calatafimi, su cui é in esercizio la linea omonima,
dalla tratta C di nuova realizzazione tra lo svincolo di Calatafimi e Stazione Centrale, dalla
parte della tratta A tra la Stazione Centrale a via Duca di Verdura e da parte della tratta B tra
via Duca di Verdura e la Stazione Notabartolo. La linea e con catenaria solo tra gli svincoli
Einstein e Calatafimi, e catenary free su tutto il resto del tracciato. Su questa linea
circoleranno vetture di nuova fornitura;
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« linea 6 — Stazione Centrale/piazza Alcide De Gasperi. La linea coincide interamente con la
tratta A. La linea ¢ integralmente di nuova realizzazione e pertanto completamente catenary
free. Su questa linea circoleranno vetture di nuovafornitura.

e DEPOSITO OFFICINA ROCCELLA: ricovero notturno, pulizia e manutenzione
giornaliera delle vetture oggi in servizio sulle linee 1 e 6, manutenzione straordinaria
dell’intero parco vetture. 1l deposito di Brancaccio, tramite il nodo di Piazza Giulio Cesare,
¢, infatti, direttamente collegato, via ferro e senza costosi trasferimenti di vetture via gomma,
all’intera rete;

« DEPOSITO LEONARDO: ricovero notturno, pulizia e manutenzione giornakliera delle
vetture in servizio sulle linee 2, 3 4 e 5;

Di seguito e riportato lo schema del piano di esercizio proposto.

mmmm Linea 1-Stazione centrale - Roccella
Borgo Nuovo S
Linea 2 - Stazione Centrale - Borgo Nuovo

mmmm Linea 3 - Alcide de Gasperi - CEP.

CEPR

| inea 4 - Stazlone Centrale - Stazione Centrale

mmmm Linea § - Stazione centrale - Croce Rossa

Staz. Centrale Croce Rossa

Roccella

Schema sistema tram — Linee di esercizio

2.9 SOQTTO.STAZIONI ELETTRICHE

Poichée tratte in progetto attraversano la parte piu sensibile dell’edificato cittadino, sulle quali
la piattaforma tranviaria dovra essere non solo priva di impatti negativi ma occasione di
riqualificazione di vaste aree, le sottostazioni elettriche di alimentazione delle fermate di ricarica
sono state previste esclusivamente interrate.
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3. ASPETTI PROGRAMMATICI DELL’INTERVENTO
Il progetto di ampliamento del sistema Tram della Citta di Palermo ¢ inserito nei Piani Triennali
delle Opere Pubbliche:
2016/2018 approvato dal Consiglio Comunale con deliberazione n 405 del 10/08/2016;
2017/2019 approvato dal Consiglio Comunale con deliberazione n 475 del 22/9/2017;
2018/2020 approvato dal Consiglio Comunale con deliberazione n 596 del 28/11/2018.
Il progetto ¢ inserito nel Piano Urbano della Mobilita Sostenibile della citta di Palermo redatto
come da D.M. del Ministero delle Infrastrutture e dei Trasporti del 04/08/2017.

Nel dettaglio:
« le linee di indirizzo sono state approvate con Delibera di Giunta Comunale n. 198 del
20/12/2018;

« il PUMS e stato adottato con Delibera di Giunta Comunale n. 121 del 03/Q7/2019;

» le integrazioni al PUMS, il Piano di Monitoraggio e il questionarie.dnawio della fase di
partecipazione ex-ante di cui al D.M. del Ministero delle Infrastratture,e’dei Trasporti del
04/08/2017 sono stati adottati con Delibera di Giunta Comunade h, 104 del 14/05/2020;

« il PUMS é stato valutato positivamente dal Ministero delle“infrastrutture e dei Trasporti
come da nota 7796 del 10/11/2020.

La procedura per la Valutazione Ambientale Strategica e stata ayviata in data 01/07/2019, la
Commissione Tecnico Scientifica ha rilasciato in data 19/41/2020 il parere 370/2020 ex art. 13
co.l con le indicazioni per [’elaborazione del Rapporto Ambicngale.

4. FONTI DI FINANZIAMENTO
Le fonti di finanziamento sono le seguenti:

1. Patto per lo sviluppo della Citta di Pdiermo > Attuazione degli
interventi prioritari e individuazione«delle-aree di intervento

strategiche per il territorio — FSCY2014/2020 € 198.872.027,00
2. Accrescimento regionale € 48.128.000,00
3. Avanzo dal residuo tram ifr ésercizio € 5.661.519,00

L’Amministrazione Comunale st¢ @ttivata per reperire le risorse per il completamento delle opere
di rigenerazione urbana nonStrettamente funzionali per l’intervento in argomento, per circa €

23.000.000,00.

5. ITER AUTORIZZATIVO
In data 06/12/2018 ¢ statarattivata la Conferenza dei servizi a cui sono stati invitati
Soprintendenza per i BB.CC.AA,;
Ufficio del Genio Civile di Palermo;
Ispettorato Ripartimentale delle foreste.
I quali-hagno rilasciato parere favorevole.
In data 10/07/2019 e stata attivata la Conferenza di Servizi asincrona con gli enti gestori
potenzidlimente interessati dalla realizzazione dell 'intervento.
Con determina Dirigenziale n. 9271 del 07/08/2019, rettificata e integrata con Determina
Dirigenziale n. 13898 del 27/11/2019, e stato preso atto della conclusione con esito positivo delle
citate Conferenze dei Servizi del 06/12/2018 e del 10/07/2019.
In data 27/11/2019 é stata indetta una nuova Conferenza dei servizi per alcuni enti gestori cui non
risultava pervenuta notifica di convocazione.
Con Determina dirigenziale n. 1967 del 18/02/2020 ¢é stato preso atto della conclusione con esito
positivo della Conferenza dei Servizi.
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6. QUADRO NORMATIVO DI RIFERIMENTO

1l quadro normativo di riferimento del progetto é il seguente:

Legge 05-11-1971 n°1086 Norma per la disciplina delle opere in conglomerato cementizio,
normale e precompresso ed a struttura metallica

Legge 02-02-1974 n° 64 Prowedimenti delle costruzioni con particolari prescrizioni per le zone sismiche

CIRC. MIN LL.PP. n°617 del 02/02/2009 Istruzioni per [’applicazione delle NTC D.M.
14.01.2008 D.M. 17.01.2018 NTC

Aggiornamento delle Norme tecniche per le costruzioni CIRC. MIN LL.PP. n° 7 del 21/01/2019

Istruzioni per ’applicazione delle NTC D.M. 17.01.2Q18
DT 207/2007 Istruzioni per la progettazione, I’esecuzione ed il controllo delle struttufe in legno

D.M. 16.02.2007 Classificazione di resistenza al fuoco di prodoiti_edy€lementi
costruttivi di opere da costruzione

D.M. 09.03.2007 Prestazioni di resistenza al fuoco delle costftizioni ‘nelle attivita
soggette al controllo del Corpo nazionale deivigilidel fuoco

UNI-EN 1090-2:2011 Esecuzioni di strutture in acciaio ed alluminio. Parte 2 Requisiti

tecnici per strutture di acciaio
Per quanto non riportato e non in contrasto con le sopra citate Normativesi-fa riferimento anche alle:

UNI ENV 1992 Eurocodice n. 1 Azioni sulle strutture

UNI ENV 1992 Eurocodice n. 2 Progettazionggdelle stratture cementizie

UNI ENV 1993 Eurocodice n. 3 Progettazione dele strutture diacciaio

UNI ENV 1994 Eurocodice n. 4 Progettaziane’ delle strutture miste acciaio-cls UNI
ENV 1995 Eurocodice n. 5 Progettazigne delle strutture dilegno

UNI ENV 1996 Eurocodice n. 6 Progettazione delle strutture di muratura

UNI ENV 1997 Eurocodice n. 7{Rrogettazione geotecnica

UNI ENV 1998 Eurocodice n®8.Progettazione delle strutture per la resistenza sismica
CNR/DT Norme teCniche,specifiche emesse dal Centro Nazionale Ricerche

uscite dallaxase sperimentale

Linee guida sul calcestruzzo struttturale emesse dal servizio Tecnico Centrale della Presidenza del
@onsiglio Superiore dei Lavori Pubblici (Dicembre 1996)

Per le caratteristiche dei materiali’si fa riferimento alle seguenti Norme:

UNI-EN 338/2004 Classi di resistenza per legno massiccio UNI-

EN 14080/2005 Strutture in legno lamellare incollato

UNI 9858 Calcestruzzo, Prestazioni, produzione, posa in opera e criteri di conformita

ENV 206 Concrete, Performance, production, placing and compliance criteria UNI-
ENV 197/1 - Cemento, Composizione, Specificazioni e criteri di conformita

UNI 8520 Aggregati  per confezione di calcestruzzi - Definizione,
classificazione e caratteristiche

UNI 5744 Rivestimenti metallici protettivi a caldo. Rivestimenti di zinco
ottenuti per immersione.

UNI EN 10025 - Prodotti laminati a caldo di acciai non legati per impieghi strutturali -
Condizioni tecniche di fornitura

UNI EN 10020 Definizione e classificazione dei tipi di acciaio

Per ulteriori aspetti progettuali si e fatto riferimento:
Decreto Interministeriale 24 agosto 1939 - Approvazione delle disposizioni riguardanti I’'Unita
tecnica delle Ferrovie
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Legge 30 marzo 1971, n. 118 - Legge a favore dei mutilati ed invalidi civili, in materia di barriere
architettoniche e trasporti pubblici

Decreto del Presidente della Repubblica 27 aprile 1978, n. 384 - Regolamento di attuazione
dell’art. 27 della legge 30 marzo 1971 n. 118

D. M. 18 luglio 1991, n. 41 Caratteristiche costruttive dei veicoli adibiti al trasporto in comune di
persone, sia ad uso pubblico che privato, con numero di posti
superiore ad otto oltre il conducente, destinati al trasporto sia
contemporaneo che esclusivo di passeggeri a ridotta capacita
motoria ancorché non deambulanti.

D. M. 26 luglio 1984, n. 48 Classificazione di reazione al fuoco ed omologazione deimateiali ai

fini della prevenzione incendi

Circolare Ministeriale 14 aprile 1958, n. 199 - Calcolo degli assali e dei carrelli per veieali ferrotranviari

Circolare Ministeriale 14 settembre 1961, n. 91- Norme di sicurezza per la“protezione contro il
fuoco dei fabbricati a struttura in acciaio destinatiad uso civile

UNI 837029 Sistemi di trasporto su rotaia o altra guida‘yincolante (ferrovia,
metropolitana, metropolitana leggeka “e “tranvia). Termini e
definizioni UNIFER E.10.17.936.0 Revistene norma UNI 8379

UNI 8378 Metropolitane leggere. Motrici. Dimensioni, Caratteristiche e prestazioni

UNI 8944- Materiale rotabile per sistemi di trasporto leggeri su rotaia in aree
urbane. Dimensioni, caratteristiche e prestazioni

UNIFER E.10.17.932.0 Tram a piano di calpestioNintegralmente ribassato (Impiego come
metropolitana leggera)

UNI 7605 Metropolitane. llluminazione nell interno delle carrozze.
Caratteristiche genérah e prove

UNI 3648 Linee tranviaxig\Con rotaie a gola. Definizioni di scartamento di
binario, di'Binario a scartamento ordinario e a scartamento ridotto

UNI 7156 Tranvieurbane ed extraurbane. Distanze minime degli ostacoli fissi
dal materiale rotabile e interbinario

UNI 3141 Rotaie per linee ferroviarie. Tipi, dimensioni e tolleranze.

UNI 3142 Retaie” a gola per linee tramviarie. Profili, dimensioni, qualita,
prescrizioni e prove

UNI 9304 Metropolitane e tranvie. Materiale rotabile con soluzioni innovative
destinato ai trasporti rapidi di massa. Criteri per determinare laffidabilita

UNI 8882 Veicoli per metropolitane e metropolitane leggere. Modalita per
["apertura e la chiusura delle porte. Requisiti di sicurezza

UNI 8350 Metropolitane. Calcolo di verifica del dimensionamento delle sale
delle carrozze. Verifica della resistenza

UNI 9831 Criteri generali relativi ai sistemi diagnostici per il materiale rotabile

UNI 9266 Materiale rotabile per metropolitane. Sistema di registrazione dati
di bordo. Terminologia e requisiti

UNI 9153 Materiale rotabile per metropolitane. Requisiti generali del sistema
frenante delle metropolitane

UNI 11174 Materiale rotabile per tramvie e tramvie veloci. Caratteristiche generali e prestazioni

EN 12299 04/2009 Ride comfort for passengers. Measurement and evaluation. 1ISO 3381
Acoustics. Measurement of noise inside railbound vehicles.

ISO 3095 Acoustics. Measurement of noise emitted by railbound vehicles.
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7. CRONOPROGRAMMA DELL’INTERVENTO

1l cronoprogramma dell ’intervento, riportato in dettaglio nell ’elaborato CNT CRN X 010, prevede
una durata complessiva di 53 mesi di cui 11 mesi per le procedure di approvazione e di affidamento,
6 mesi per la progettazione esecutiva e 36 mesi per l’esecuzione dei lavori.

8. QUADRO ECONOMICO
Il Calcolo sommario della spesa é stato effettuato applicando i parametri desunti dal contratto di
esecuzione delle linee oggi in esercizio e redigendo, per le nuove e diverse lavorazioni e forniture,

un computo metrico estimativo di massima. In particolare sono stati oggetto di analisi, cop’indagini
di mercato e su interventi similari, lo sviluppo software, il PCC, il controllo centralizz ella
semaforizzazione e, in generale, tutte le rigenerazioni urbane in riscontro alle richieste izzate,
per il centro storico, dalla competente Soprintendenza nel corso delle Conferenze di 0.
1l quadro economico dell’intervento e di seguito riportato:
A
AMPLIAMENTO DEL SISTEMA TRANVIARIO DELLA CITTA' DI PALERMO
QUADRO ECONOMICO - PROGETTO DI FATTIBILITA' TECNICA ED ECONOMICA - | STRALCIO FUNZIONALE - TRATTEA,Be C
A |IMPORTO TOTALE IN APPALTO € 196.524.973,98|
A1l |Importo delle opere € 194.159.973,98
A2 |Costi della sicurezza a sommare (non soggetti a ribasso) € 650.000,00
A3 |Oneri della sicurezza (non soggetti a ribasso) € 7.766.398,96
A4 |Progettazione Esecutiva € 1.715.000,00
IMPORTO COMPLESSIVO (A1+A2+A4) €196.524.973,98
B |SOMME A DISPOSIZIONE DELL'AMMINISTRAZIONE €78.475.009,76
B1 |Imprevisti €9.707.998,70
B2 |Acquisizione aree e immobili €0,00
B3 |Spese tecniche per la progettazione di fattibilita, definitiva, coordinamento sicurezza, D.L. e contabilita € 17.305.000,00
B4 |Premibando internazionale di progettazione € 100.000,00
B5 |Prove di collaudo in corso d'opera e prove di laboratorio € 417.000,00
B6 |Spese tecniche Ufficio Tecnico comunale, suddivise in:
Fondo art. 113 comma 2 e 3 del D.Lgs 50/2016 (R.U.P. 30% dell'80%
B6.1 del 2% di A) €935.087,88
Fondo art. 113 comma 2 e 3 del D.Lgs 50/2016 (Staff R.U.P. 25%
B6.2 dell'80% del 2% di A) €779.239,90
Fondo art. 113 comma 4 del D.Lgs 50/2016 (Beni, strumentazioni e
B6.3 tecnologie 20% dell'80% del 2% di A) €623.391,92
Fondo art.113 comma 2 e 3 del D.Lgs 50/2016 (Programmazione
B6.4 1% dell'80% del 2% di A) €31.169,60
Fondo art.113 comma 2 e 3 del D.Lgs 50/2016 (Collaudatore 10%
B6.5 dell'80% del 2% di A) ) €311.695,9%
B6.6 |Assicurazione dipendenti €0,00
€ 2.680.585,24 € 2.680.585,24
B7 |Spese Tecniche verificatore € 840.000,00
B8 |Servizi Assistenza al R.U.P., Advisor Finanziario, Assistenza Legale on demand € 900.000,00
B9 |Contributo Autorita di Vigilanza, spese per acquisizioni pareri, ecc. € 125.000,00
B10 |Oneri di accesso a discarica € 1.640.000,00
B11 |Sottoservizi € 8.000.000,00
B12 |Allacci ENEL € 400.000,00
B13 |[Spese per pubblicita € 56.000,00
B14 |Spese per commissioni di gara € 40.000,00
B15 |Idagini geognostiche, di laboratorio geotecnico e sismiche, per |'elaborazione del Progetto € 1.793.607,00
B16 |Interessi del contraente generale € 240.000,00
B17 |Archeologia € 1.000.000,00
B18 Eventuali bretella di sicurezza ed emergenza € 1.000.000,00
B19 |Adeguamento vetture esistenti € 4.000.000,00
B20 |Inarcassa - 4% su (A4 +B3 + B7 + B8 + B14 + B15) €903.744,28
B21 [IVA:10%su (Al+A2+B1+B11+B.12 +B.19) €21.691.797,27
B22 [IVA22%su (A4 + B3 + BS + B7 + B8+ B10 + B.13 + B14 + B15 + B20) €5.634.277,28
Totale somme a disposizione € 78.475.009,76 € 78.475.009,76
Totale Complessivo € 274.999.983,74
TOTALE COMPLESSIVO IN C.T. € 275.000.000,00
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Nel soprariportato QE compaiono voci connesse alla specificita dell’intervento che di seguito,
come richiesto dalle linee guida, vengono cosi dettagliate:

B11 Sottoservizi: trattasi delle somme per eventuali anticipi per lo spostamento dei sottoservizi;
B12 Allacci ENEL: trattasi delle somme complessivamente richieste dal Gestore Nazionale della
rete elettrica per gli allacci in M.T. delle sottostazioni elettriche;

B17 Archeologia: in sede di parere la competente Soprintendenza ha disposto [’allocazione di
somme specifiche per l’esecuzione di prospezioni archeologiche a campione;

B19 Adeguamento vetture esistenti: il piano di esercizio proposto prevede il riutilizzo di parte del
parco vetture esistenti adeguate alla tecnologia catenary free. Per detto adeguamento
[’Amministrazione provvedera con affidamento distinto dall’appalto principale.

9. INDICAZIONI PER LE PROCEDURE DI SCELTA DEL CONTRAENTE
Con deliberazione della Giunta Comunale n 67 del 4/4/2017 I’Amministrazione\ha disposto il
ricorso al Contraente Generale ex art. 194 del d.to L.vo 50/2016.

10. ULTERIORI INFORMAZIONI

Alla presente relazione istruttoria sono allegati:

- “Sistema Tram Palermo — Fase Il — Progetto delle nuove linee_trawyiavie della Citta di Palermo
— 1° STRALCIO FUNZIONALE Tratte A, B e C” PROGETTO WI FATTIBILITA’ TECNICO
ECONOMICA. IMPORTO COMPLESSIVO 275.000.000,00:

Gli elaborati di progetto firmati sono contenuti in un DVD noR rascrivibile”.

Con nota prot. n.769364 del 25/06/2021, a seguito di richiesta di atti integrativi da parte della
Commissione relatrice, & stata trasmessa al Copsiglio superiore dei lavori pubblici, la seguente
documentazione:

- ALLEGATO 01 — Video preséptazione Tram — Tratte A, B, C, D, E, F G — Progetto
vincitore ¢ondprso, redatto su richiesta dell’Amministrazione a seguito
dell’aggiudieazione del concorso

- ALLEGATO 02 — Renderfotorealistici, redatti nella fase concorsuale

- ALLEGATO 03 —(Fotoipserimento dei terminal e delle fermate ricadenti in centro storico,
redatti nell’ambito della progettazione definitiva

- ALLEGATO 04%.Planimetria con indicazione delle aree dedicate alla mobilita dolce

- ALLEGATO05 - Relazione

- ALLEGAT O 06 — Elaborati sullo studio idrologico-idraulico relativi agli svincoli, redatti
nell’ambito della progettazione definitiva

~ARLEGATO 07 - Elaborato sugli andamenti plano-altimetrici relativi agli svincoli, redatti
nell’ambito della progettazione definitiva

- ALLEGATO 08 — Carte e profili geotecnici relativi agli svincoli, redatti nell’ambito della
progettazione definitiva

- ALLEGATO 09 - Relazione sulle indagini integrative finalizzata all’ottenimento
dell’Autorizzazione Idraulica Unica, redatta nell’ambito della
progettazione definitiva

- ALLEGATO 10 - Autorizzazione Idraulica Unica, rilasciata sul progetto definitivo
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Il progetto denominato “Sistema Tram Palermo — Fase Il — Progetto delle Nuove Linee
Tramviarie della Citta di Palermo — | Stralcio funzionale — Tratte A, B e C- Progetto di fattibilita
tecnica ed economica”, datato Aprile 2021, trasmesso su supporto informatico, si compone di 219
elaborati, indicati nell’Elenco Elaborati (GEN ELB X 001 B) e articolati secondo i seguenti
tematismi:

- Indagini ed Elaborati a carattere generale
Indagini
Elaborati a carattere generale
Relazione sulle alternative progettuali
Relazione illustrativa
Relazione tecnica
Corografia con indicazione dell’andamento planimetrico dei ragciati
Planimetria con indicazione dei tracciati
Stralcio degli strumenti urbanistici di pianificazione<€tetritoriale con indicazione dei
tracciati 1
Stralcio degli strumenti urbanistici di pianificazione-territoriale con indicazione dei
tracciati 2
- Idrologia e idraulica
- Geologia, idrogeologia e geotecnica
- Archeologia
- Progetto
Planimetria generale
Armamento
- Terminal e fermate
Terminal
Tipologico fermate
- Sottostazioni elettriche
- Impianti
Materialewotabile

Sistema,di‘Comunicazioni radio Tetra
- Interferenze-con sottoservizi
- Elementj-architettonici e rigenerazione urbana
- Opere’d’arte e manufatti speciali
Svincoli
- Ambiente
- Elaborati economici
- Siti di cava e depositi
- Cantierizzazione
- Prime indicazioni e prescrizioni Piano Sicurezza
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CONSIDERATO

ASPETTI GENERALI E PROCEDURALLI

Il progetto in esame e stato trasmesso al Consiglio Superiore dei Lavori Pubblici dal Comune
di Palermo per I’espressione del “...parere, previsto ai sensi del combinato disposto dell’art. 215,
commi 3 e 5, del D.Lgs 50/2016 e dall’art. 1, commi 7 e 8, della Legge 55/201” sui contenuti di un
progetto di fattibilita tecnica ed economica.

In riferimento alle attivita di competenza del Consiglio Superiore dei Lavori Pubblici,/fra le
quali si annovera l’attivita tecnica consultiva, le Sezioni evidenziano che le porme in cui si
inquadrano i pareri del Consiglio stesso sono rappresentate, all’attualita, dal DPR.204/2006, dall’art.
215 del D. Lgs 50/2016, dalla Legge 55/2019 e, nel caso specifico, dal degfeto=del” Ministro delle
infrastrutture e dei trasporti 203/2015, quest’ultimo in attuazione dell’art. 1;"Comma 5-bis, della Legge
23/12/1992, n. 498.

Recentemente, con DL 76 del 16/07/2020, convertito con pedificazioni con Legge n. 120 del
11/09/2020, all’art. 8, comma 7, & stato disposto, tra 1’altro, che;
“In deroga all'articolo 215, comma 3, del decreto legistativo,18 aprile 2016, n. 50, fino al 31
dicembre 2021, il Consiglio superiore dei lavori pubbligi esprime il parere obbligatorio di cui al
comma 3 del medesimo articolo 215 esclusivamente Sui prodetti di fattibilita tecnica ed economica
di lavori pubblici di competenza statale, o comunque<finanziati per almeno il 50 per cento dallo
Stato, di importo pari o superiore ai 100 miliopisdieyro. Per i lavori pubblici di importo inferiore a
100 milioni di euro e fino a 50 milioni di‘\euro; le competenze del Consiglio superiore sono
esercitate dai comitati tecnici amministrativi~presso i Provveditorati interregionali per le opere
pubbliche. Per i lavori pubblici di Nwmporto inferiore a 50 milioni di euro si prescinde
dall'acquisizione del parere di cui all'articelo 215, comma 3, del citato decreto legislativo n. 50 del
2016.”

In tal senso questo Organexconsultivo, con nota n. 6919 del 11/09/2020 aveva restituito il
progetto definitivo relativo alRintervento in questione, precedentemente trasmesso dal Comune di
Palermo, non ritenend@lo procedibile, a seguito delle citate modifiche normative inerenti relative le
attivita di competenza de’Organo stesso.

Pertanto, i assenza di una norma transitoria riferita ai progetti in itinere, il presente parere
viene reso_Sindi um progetto di fattibilita tecnica ed economica, in riferimento al quale la Stazione
appaltante ha)\di fatto, gia acquisito un progetto definitivo.

Questo fatto ha comportato una ulteriore difficolta nell’attivita consultiva di competenza di
guesto Consesso, in quanto si & dovuto tenere conto, da un lato, della volonta semplificatoria ed
acceleratoria sottesa al disposto del citato DL 76/2020, dall’altro della necessita di esprimere un
parere comunque utile alla committenza pubblica per lo svolgimento dei propri compiti istituzionali,
pur in presenza di scelte progettuali gia effettuate e di fasi procedurali gia espletate.
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ASPETTI PROGRAMMATICI E FINALITA DELL’ INTERVENTO

Le finalita dell’intervento sono chiaramente delineate nelle varie relazioni presenti nella
documentazione progettuale, e, in particolare nella Relazione del Responsabile del procedimento.

L’intervento in esame — sul cui iter autorizzatorio non si hanno osservazioni da avanzare -
inquadra all’interno delle scelte politico-programmatiche del Comune di Palermo, finalizzate allo
sviluppo di una mobilita sostenibile, ritenuto dalla municipalita un “passaggio indispensabile per il
miglioramento dell ‘ambiente cittadino”.

La citta di Palermo risulta, infatti, tra le venti piu congestionate d’Europa, con“yedie di
emissioni nocive superiori a quella delle altre citta europee e delle altre citta italiane, e)con una
distribuzione del traffico cittadino fortemente e orientata verso 1’'uso dei mezzi \pfiyati, con un
utilizzo di mezzi pubblici inferiore all’11%.

La necessita di privilegiare e potenziare il trasporto pubblico ha detégriinato la scelta di

avvalersi di sistemi di trasporto in grado di soddisfare elevati valori di, demanda con un’adeguata
capacita e con elevati standard prestazionali.
Da quesita impostazione programmatica discende la scelta di incrementare nella citta di Palermo la
rete tranviaria, per sostituire, nella rete del trasporto pubblico; 1’uso~degli autobus (con capacita non
superiore ai 2.000/2.600 pass/h) con le vetture tramviarie detate di capacita di trasporto piu che
doppie (5.000 pass/h).

Quest’ultima considerazione, in uno con le. pectliari condizioni urbanistico architettoniche,
nonche del livello di tutela paesistico monumentale, ha portato all’esclusione di sistemi di minore
capacita ed all’esclusione di catenarie (Filebus)'wel percorsi interni al Centro Storico ed alla citta
densa di cui alle Zone Territoriali Omogefeg A'e B del Decreto Interministeriale 1444/68.

La Giunta comunale, con atto delifgerativo n.56 del 05/04/2016, ha preso atto delle risultanze
delle attivita svolte dal Laboratorio Secidle Cittadino: “Piano Sociale — Prospettive di sviluppo per
la innovazione sociale, economica. e‘sulturale della Citta e del suo Territorio”.

La suddetta presa d’atto delPiano Sociale, in particolare, in tema di mobilita, sottolinea che i
“grandi cambiamenti avvercanno con la realizzazione degli interventi per la mobilita”, tra i quali
viene evidenziato I’ampliamento del Sistema Tram attraverso la realizzazione di tre nuove direttrici:

- la prima lungdskasse sud-est dalla stazione centrale fino a Mondello;

- la secopda‘ehe,connettera le attuali linee 1 e 2 dalla Stazione Centrale a Notarbartolo;

- la terza 4 servizio del polo sanitario degli Ospedali Civico e Policlinico e del cimitero di

Sang Orsola, connettendosi al passante ferroviario alla stazione Orleans proseguendo lungo la

cittadella universitaria fino a corso Calatafimi.

L’Amministrazione Comunale, ha redatto uno Studio di fattibilita per 1’ampliamento del
sistema tramviario prevedendo la realizzazione di altre 7 tratte per ulteriori circa 66 km di linee
misurate a singolo binario.

Lo Studio di fattibilita & stato poi sottoposto a dibattito pubblico, ai sensi dell’art. 22 del Codice dei
contratti.
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L’intervento in esame ¢ quindi parte di un progetto pit ampio, di cui costituisce uno stralcio.
Il suo disegno complessivo si evince nelle relazioni di accompagno del progetto, da cui si evince la
volonta di realizzare ulteriori tratte per 42,8 km e di incrementare la dotazione dei mezzi con
I’acquisto di nuovi e I’ammodernamento di quelli esistenti.

Tale ambizioso progetto, che si basa su di un piano della mobilita finalizzato a privilegiare il
trasporto pubblico su ferro, rispetto a quello privato su gomma, richiede, perd, come si evidenziera
in seguito, per poter essere attuato, la contemporanea e coordinata realizzazione di altri interventi
complementari fra cui il piano parcheggi, piu volte richiamato nei documenti del progettoni*esame,
ma non ricompreso fra le opere oggetto del conseguente appalto.

Appaiono di tutta evidenza le conseguenze negative che una mancata . scoordinata
realizzazione del progetto nel suo complesso, avrebbero sul progetto stesso, cen.effetti sulla citta di
Palermo che si ritiene sia necessario valutare preventivamente, qualora cionomgiastato fatto.

ASPETTI TRASPORTISTICI

Il progetto in esame consta di un documento tecnico RelazioneNecnica (GEN REL X030A),
di una Relazione sulle alternative progettuali (GEN REL X0X0vA) e di una Relazione illustrativa
(GEN REL X020 A) all’interno dei quali sono illustrate le scelte)metodologiche, le banche dati e gli
strumenti utilizzati per sviluppare le analisi trasportistichg “finalizzate alla predisposizione del
Progetto di Fattibilita Tecnico-Economica delle nuove tratte tranviarie della citta di Palermo.
I tre documenti sono corredati da una serieli cart€ tecniche relative ai tracciati della linea,
comprensivi delle alternative (varianti) di itingsarie”(tracciato), della localizzazione delle fermate,
degli interventi sulla viabilita.

Il progetto di fattibilita tecnico-eegngmniica in esame e il risultato del Concorso internazionale
articolato in due fasi indetto dal Cemune di Palermo e conclusosi 1’8 maggio 2018.

Il progetto delle tre tratte ANB e C, oggetto del progetto di Fattibilita tecnico-economica in
esame, discende dal Piang-di N rasporto TPL (Trasporto Pubblico Locale) del quale gia nel 2015
sono stati realizzati 29%3\Km di tranvia articolati su tre tratte. Dalla documentazione tecnica
presentata e dai documenti tecnici presenti nel sito ufficiale del Comune di Palermo non e ben chiaro
se il citato Piano del TPL faccia parte del PUMS (Piano Urbano della Mobilita Sostenibile) il quale
viceversa vieng richiamato nella relazione tecnica.

L’aptigolazione dei progetti messi in campo dall’ Amministrazione Comunale sembra essere la
seguente:
- \Redazione del PUMS comprensivo del Piano del Trasporto TPL ante 2015. Aggiornamento
ed approvazione del PUMS nell’anno in corso;
- Progetto e realizzazione delle prime linee tranviarie per complessivi 29,3 km nel 2015;
- Confronto Pubblico per la presentazione alla cittadinanza del piano di completamento degli
itinerari e dei tracciati delle linee con ulteriori 7 tratte (presumibilmente individuate
all’interno del PUMS) per complessivi 66 km;
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- Predisposizione di uno Studio di Fattibilita (consultabile in formato sintetico nel sito del
Comune di Palermo) che é stato posto a base del Concorso Internazionale e che ha prodotto
il Progetto di Fattibilita all’attenzione del Consiglio Superiore. Quest’ultimo riguarda la
realizzazione di 24,2 Km di linee tramviarie (delle 66 programmate), con 48 fermate.

Nei documenti tecnici a corredo del PUMS non sono stati riscontrati richiami alla
metodologia, alle analisi ed ai calcoli per giungere alla definizione della rete generale delle tranvie
di Palermo sulla base della quale & stato condotto il Confronto Pubblico prima e lo Studio di
fattibilita, successivamente. Né, fra i documenti tecnici del predetto Studio, si trovano richigmi a tali
questioni se non molto generici e insufficienti. Tuttavia poiché i documenti consultakili)risultano
quelli caricati sul portale dell’AC non ¢ escluso che tali analisi trasportistiche siano ‘state Tatte anche
in considerazione della rilevanza del piano.

Infatti il Progetto di Fattibilita in esame non doveva contemplare™la“sicerca di alternative
progettuali in senso generale (individuazione di tracciati di linee altetnativi)fra loro e analisi del
rendimento di ognuna di esse per giungere alla scelta di quelle ottimali) ma, sulla scorta delle linee
individuate nello Studio di fattibilita posto a base di concorso, iparteCipanti dovevano sviluppare le
proposte progettuali relative all’organizzazione delle fermate (noa.dei tracciati, Se non in modeste
varianti), all’esercizio delle diverse linee, alla tecnologiay, alla riorganizzazione dell’ambiente
urbano, alla riorganizzazione del servizio pubblicq susgamma e su ferro esistente al fine di
coordinarlo con le nuove linee, ecc..

Per poter effettuare tali analisi e confronti€i goncdrrenti disponevano di un set di “premialita”
attraverso il quale la Commissione ha selezighato1l progetto vincitore. Dall’analisi dei punti di
premialita posti a base di Concorso, riporatiniella Relazione tecnica, si pud comprendere il motivo
per cui I’articolazione del progetto nen.abbiatrattato gli aspetti richiesti dalla normativa in materia
di Progetti di fattibilita tecnica ed ecenomica. Tali analisi infatti avrebbero dovuto essere sviluppate
in sede di PUMS e di Studio difattibilita.

L’indisponibilita di tali docunienti tecnici ed il rimando a quelli presenti sul sito ufficiale
dell’ Amministrazione camunale, non ha consentito di poter effettuare una valutazione conforme al
livello progettuale sott@ analisi.

Tuttavia nel progetto ¢ stata condotta un’appropriata analisi di contesto, analizzando le linee in
progetto all’infemo ‘del sistema integrato e intermodale competitivo. Tale analisi ¢ stata condotta in
riferimento. axcingque sistemi urbani di riferimento (dimensione residenziale, mobilita integrata,
servizi pupblici, sistema ambientale e sistema turistico-culturale archeologico).

E’ stata condotta I’analisi delle interferenze in relazione alle vie di corsa, agli attraversamenti delle
reti idriche, fognarie, del gas, elettriche e telefoniche.
Sono state analizzate le fasi future di ampliamento della rete tranviaria.

I1 progetto ¢ condotto nel rispetto delle indicazioni e gli indirizzi del DEF 2018 “Connettere
I’Italia” con particolare riferimento alla politica infrastrutturale per il trasporto rapido di massa.
Vengono richiamati il sistema dei parcheggi ed in particolare quelli di scambio, ma non si
comprende se essi, essendo funzionali alla determinazione dell’entita di domanda che utilizzera i
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nuovi servizi tranviari, siano stati considerati nel computo del VANE e del SRI al momento della
scelta delle linee tranviarie piu efficienti (PUMS, Studio di fattibilita) ma anche dei parametri
VANF, SRI, Saggio Sociale di Sconto e VANE della presente analisi.

Piu in generale si rileva, infatti, che la documentazione fornita non indica i valori di VANF
(Valore Attuale Netto Finanziario), SRIF (Saggio di Rendimento Interno Finanziario), ACB (per il
Saggio Sociale di Sconto) e VANE (Valore Attuale Netto Economico) relativi alla soluzione
progettuale adottata. Indicatori questi che pure erano stati compresi, insieme ad altri, tra i parametri
di valutazione del Concorso Internazionale di Progettazione. Si prende peraltro atto €he, ycome
affermato dal Comune di Palermo nella nota n°769364 del 25/6/2021, “Il MIT, ..., ha apppezzato la
qualita delle Analisi Trasportistiche, della Analisi Costi Benefici e dei Riani™Economici e
Finanziari, concedendo un ulteriore finanziamento di oltre € 481.000.000/00==%;"si ha pertanto
motivo di ritenere che il progetto presenti, per tali parametri, valori che*song Sstati valutati come

pienamente accettabili in sede istruttoria di finanziamento.

Riguardo alla domanda di trasporto assunta quale riferimento4per.le analisi in sede di Studio di

fattibilita e del progetto in esame, € stata assunta la matrice degli(spostamenti sistematici dell’ISTAT
2011.
Tale matrice ¢ stata aggiornata attraverso campagne di rilievi‘ditraffico privato condotte dal 2009 al
2018 compreso. Inoltre la matrice O/D del 2011, (ISRAT) é stata aggiornata attraverso una
campionatura nel 2017 di cui non sono dati elementi. "Tramite rilievi di traffico su 85 sezioni
condotte in un solo giorno e nella sola fascia ofatia dalle 7,30 alle 11,30 é stata validata la matrice
O/D. Il modello non ha tenuto conto della,dommanda indotta ossia ha tenuto conto solo delle O/D
censite, con il limite di non legare adeguatamente il modello di generazione con quello di
distribuzione e scelta modale.

L’approccio metodologico d€scritto nella figura di pag. 153 della Relazione tecnica non trova
riscontro in una altrettanto ‘chiasa descrizione dei quattro modelli utilizzati (Generazione,
Distribuzione, AssegnaziopelViodale e Assegnazione di Percorso). Infatti non vengono richiamati i
parametri di “costo”, ed Wil 1oro dimensionamento, assunti a base della simulazione della rete
mediante ’utilizzo dei'quattro modelli.

Sembrerebbéwinoltre che il modello sia stato impiegato separatamente per ’analisi della
domanda sistetatica € non sistematica. Mancando dettagli in tal senso. si osserva soltanto che tale
analisi generag serie lacune sul modello di scelta modale, prima, e di scelta del percorso,
successivamente

E’ stata utilizzata la zonizzazione del PUMS che ¢ stata ampliata in particolare nelle zone del
centro urbano interessate degli itinerari delle linee in progetto. Le zone sono complessivamente 257
di cui 191 interne.

Gli scenari di riferimento assunti a base dell’analisi sono:
- Lo stato attuale;
- Lo scenario di progetto (2026);
- Lo scenario di completamento (2026).
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Le previsioni della domanda estese al 2026 sono idonee per le valutazioni richieste in questa
sede progettuale ed a base di Concorso Internazionale: non lo sono affatto in sede di PUMS e di
Studio di fattibilita.

Allo stesso modo le valutazioni economiche, di cui al presente Progetto di Fattibilita, orientate
all’acquisizione dei punteggi previsti dalle Premialita del Concorso non sono idonee ad una
Fattibilita Tecnico-Economica conforme alla normativa, ove a base dell’analisi devono essere poste
piu alternative di progetto fra le quali operare la scelta.

Si_richiama ancora il fatto che tali studi di fattibilita relativi alla definizione deNa rete di
tranvie siano stati, si presume, compiutamente condotti dalla Amministrazione “eoniunale di
Palermo, ma che gli stessi debbano essere obbligatoriamente allegati in sede di Progefte.di fattibilita
tecnica_ed economica. Essi costituiscono infatti 1’elemento essenziale edwimpréscindibile per
valutare 1’efficacia di interventi che, in primo luogo, rivoluzioneranno la vita uxbana delle citta e che
hanno una rilevanza economica e sociale molto importante per il Paeses

ASPETTI VIARI
Tracciato

Preliminarmente si rileva che vengono richiamate, el livello progettuale in esame, le
alternative di tracciato analizzate nel Concorso Internazionale, di cui si € detto.

Di fatto viene poi sviluppata, come chiarito dal\RUP nella sua Relazione istruttoria, la sola
alternativa individuata come soluzione vincenteN\ella integrazione documentale trasmessa a questo
Consesso su richiesta della Commissione_relateice; sono stati elencati sinteticamente i criteri di
giudizio adottati dalla Commissione ipdividuata per la valutazione delle proposte presentate al
concorso di idee, come pure i giudizi=finali € i valori da questa attribuiti alle soluzioni progettuali
classificatesi alle prime 2 posiziont.

Si rileva, in merito, che la proposta sviluppata nel Progetto di fattibilita tecnica ed economica
presentato € quella classifieatasi atla seconda posizione, preferita sulla base di giudizi qualitativi
espressi dalla Commissieng nominata allo scopo e non tradotti dai punteggi analitici attribuiti.

La soluzione sviluppata, sia per la tratta A, che per la tratta C, prevede la creazione, lungo i
tracciati delle trattesstesse, di ampie aree pedonali in numerosi tratti urbani nei quali lo spazio di
sezione potra-gssere destinato solo alla realizzazione della piattaforma tramviaria e alla mobilita
dolce. AlJa=suddetta nota integrativa viene allegata corografia che riporta le aree di mobilita dolce
esistenti. §,_quelle previste in progetto, ma si rileva che, pur essendo citate in progetto le diverse
attivita_ di) regolamentazione della mobilita urbana (aree pedonali, zone a traffico limitato,
tariffazione della sosta, ecc.) nella quale si e impegnata I’Amministrazione Comunale, sembra poco
approfondita la valutazione degli effetti trasportistici conseguenti alle limitazioni del traffico
stradale, a seguito di tale regolamentazione, seppure venga data evidenza dello spostamento modale
in favore del sistema di trasporto collettivo complessivamente offerto alla cittadinanza e della
sostenibilita di questo, come dimostrato dallo studio di trasporto della relazione tecnica GEN REL X
030 A. Il punto sembra accennato nella relazione GEN REL X 010 A, dove si fa riferimento a
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“criticita legate principalmente alle interferenze con il traffico veicolare” e nella GEN REL X 020 A
dove si fa riferimento a “I’inevitabile riduzione dell’offerta di stalli su sede stradale”.

Viene specificato che per questo motivo la proposta progettuale é stata corredata da un piano
parcheggi, non facente parte del progetto stralcio in esame, a compensazione degli stalli soppressi.
Si chiede, quindi, di integrare il futuro sviluppo progettuale con attenta analisi delle condizioni
veicolari e delle eventuali criticita relative a condizioni di congestione nella restante rete viaria
urbana, nello scenario proposto, anche in assenza di attuazione del piano parcheggi, la cui
realizzazione non & prospettata come effettivamente in corso e potrebbe non trovare \piena
attuazione.

INTERVENTI SUGLI SVINCOLI ESISTENTI SULLA VIA DELLA REGIONE SICTEIANA
TRATTA B - SVINCOLO “EINSTEIN” (VIA LEONARDO DA VINCI)

Per risolvere I’interferenza tra le linee tramviarie 1’attuale /intersezione stradale in

configurazione a rotatoria € previsto in progetto una intersezione a livetfi sfalsati (svincolo).
La sezione tipo adottata per la nuova viabilita & una versione lievemente ampliata rispetto alle
dimensioni minime previste per la categoria “E - urbane di quartiere® che prevede una carreggiata di
larghezza complessiva pari a 7,0 metri. La sezione adottata,risulta-ampliata quanto alla dimensione
della singola corsia (da 3,0 metri a 3,25 metri) e, complessiviamente, la sede stradale finale risulta
pari a 7,50 metri. Tale scelta pare condivisibile: teputonconto delle funzioni di smistamento e
distribuzione tra quartieri assolte dai rami dello syincolo,the si attestano sulle strade di servizio di
Via della Regione Siciliana, il lieve ampliamento, di sezione previsto, che porta di fatto alle
dimensioni di corsia di una categoria “D &, risultd utile per favorire lo scorrimento dei mezzi di
maggiore ingombro e migliorare la sicurgzza i fase di marcia dei veicoli in transito.

Si segnala che lo svincolo ha;~eomplessivamente, una architettura complessa e dovranno
essere attentamente verificate lg” casatteristiche geometriche e d’asse nel successivo sviluppo
progettuale, rispetto alla normativa‘wigente e che, soprattutto, dovra essere data evidenza che i livelli
di servizio LOS garantiti sjargnon peggiorativi rispetto a quelli della sistemazione attuale.

TRATTA C - SVINCQLO“CALATAFIMI”

Viene riferito daiwprogettisti che tenuto conto del contesto fortemente antropizzato e dei
rilevanti livellidi traffico sull’area, “a seguito della valutazione di varie ipotesi progettuali, si ¢
arrivati ad gna “soluzione che interviene sullo stato dei luoghi in maniera piu decisa, ma
caratterizzata,dall’obiettivo di risolvere qualsiasi interferenza tra tram e traffico veicolare, lasciando
invariate tutte' le attuali direzioni e collegamenti”. Tali ipotesi non sono riportate in progetto, che
andrebbero riportate, per dare evidenza del processo decisionale proprio del presente livello di
progettazione.

Per quanto riguarda la soluzione proposta, le caratteristiche della stessa sono solo sinteticamente
riportate in relazione tecnica: gli elaborati grafici forniscono elementi ulteriori quanto alle
dimensioni delle sezioni tipologiche adottate e ai profili longitudinali d’asse, che comunque vanno
attentamente verificati, quanto alla rispondenza alla norma vigente, nel successivo sviluppo
progettuale. Lo stesso vale per la riorganizzazione della sistemazione a raso della viabilita stradale,
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in corrispondenza dello svincolo, anche dando evidenza che i livelli di servizio LOS garantiti siano
non peggiorativi rispetto a quelli della sistemazione attuale.

TRATTA C - SVINCOLO “SVINCOLO BASILE”
Galleria artificiale nuova linea Tram

In corrispondenza dello svincolo Basile e prevista, per la circolazione della linea tram, la
realizzazione di due gallerie artificiali monobinario che andranno a convergere in un’unica galleria a
doppio binario. anche in questo caso le caratteristiche della soluzione proposta sono solo
sinteticamente riportate in relazione tecnica: gli elaborati grafici forniscono elementi ulterioti guanto
alle dimensioni delle sezioni tipologiche adottate e ai profili longitudinali d’asse, chie, comunque
vanno attentamente verificati, quanto alla rispondenza alla norma vigente, nel successivo sviluppo
progettuale. La sistemazione della viabilita stradale rimane inalterata, nella atfual€*€enfigurazione “a
quadrifoglio”.

ASPETTI AMBIENTALI, ARCHITETTONICI ED ARCHEOLOGICI
Aspetti architettonici e ambientali

Le scelte metodologiche e le soluzioni tecniche a livello“ambientale e architettonico sono
contenute e illustrate nella Relazione illustrativa (GEN¢ RE[NX020 A) e nella Relazione Tecnica
(GEN REL X030A).

In particolare, si fa riferimento ai paragrafi 1.3 “Sistema ambientale”, 5.10 “Fermata

architettonica con tecnologia integrata”, e @ll%ifitero capitolo 6 “Opere architettoniche” della
Relazione Tecnica.

Al paragrafo 1.3 “Sistema ambi¢ntale¥,; la Relazione evidenzia 1’obiettivo — pienamente
condivisibile — della valorizzazione delseapitale naturale, che potra concretizzarsi nel rapporto tra i
nuovi flussi di mobilita intermodafe enl_sistema dei giardini pubblici e storici della citta di Palermo.
Vengono richiamati i punti di Centatto tra la Tratta A e il Giardino Inglese, la Villa Trabia e la
Favorita; tra la Tratta B e iFGiardino Inglese e la Villa Trabia; tra la Tratta C la Fossa della Garofala
e il Giardino di Palazze*dei_ Normanni. In piu di un caso il tracciato della nuova tramvia costeggia
tali aree, cosi rilevanti‘sia jn termini ambientali che sociali. Non occorre sottolineare la necessita —
nei successivi livellisdi progettazione e tanto piu in fase di esecuzione — di un controllo attento dei
suddetti punti=dizcontatto curando con particolare attenzione e sensibilita la qualita del design dei
nuovi eleprentice dei materiali impiegati, e ovviamente delle condizioni di sicurezza.

Al paragrafo 5.10 “Fermata architettonica con tecnologia integrata”, la Relazione descrive le
carattegistiche funzionali e le dotazioni tecnologiche delle strutture che costituiscono le nuove
fermate viaggiatori. Appaiono correttamente posti e delineati i requisiti dell’accessibilita ai disabili —
sia con rampe 5% che con percorsi LOGES e pannelli Braille — ¢ I’insieme delle dotazioni
informative e di sicurezza, quali biglietterie, segnalatori, monitor, videosorveglianza, SOS, ecc.
Pienamente apprezzabile, I’autonomia energetica di tali dispositivi assicurata da impianti FV posti
sulle pensiline che coprono le fermate. Affinché tali impianti siano effettivamente efficienti, si
raccomanda di verificare, caso per caso, nei successivi livelli di progettazione, la corretta
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esposizione alla radiazione solare, soprattutto in prossimita di corpi di fabbrica alti e adiacenti ma
anche in presenza di alberature d’alto fusto.

Il capitolo 6 “Opere architettoniche” affronta nel complesso tutti gli aspetti determinanti la
qualita architettonica e urbana dell’opera. In particolare, il paragrafo 6.1 “Lineamenti del progetto
architettonico” sottolinea 1I’importanza del design delle nuove vetture, di cui perod allo stato non
sembra vengano forniti dati in ordine alle loro caratteristiche qualitative.

Vengono invece descritte in dettaglio le soluzioni architettoniche e tecniche dgtle nuove
fermate. La soluzione proposta si configura come 1’esito di un percorso progettuale che assume ed
elabora taluni riferimenti formali dell’architettura araba. Certamente poco intclegibile, la
trasposizione geometrica di tali morfologie storiche — peraltro storicamente determimate da forti
motivazioni funzionali, qui del tutto assenti — appare eccessivamente condiziomata dall’obiettivo
dichiarato della ““alta riconoscibilita dell’opera” e della “immediata localizzazione”.

Coerentemente con il livello di progettazione, si segnala I’assehgawdi qualsiasi valutazione
della soluzione scelta per le nuove fermate quale esito di un raffrontoe=tta’alternative. Si ritiene che
sarebbe stato corretto e utile porre a confronto piu soluziopilin fisposta ad almeno due diversi
obiettivi: “alta riconoscibilita” o “massima essenzialita”. Prgprio i telazione al diretto rapporto con
contesti urbani di alta qualita storico-architettonica, la merifica.delle relazioni tra contesto e design
delle fermate avrebbe certamente consentito una sceltasnerne-arbitraria e maggiormente motivata, sia
in termini morfologici, che tecnici ed economici.

Comunque si raccomanda, nei livellisugcessivi di progettazione, di tendere alla
semplificazione delle soluzioni, riducendo Kimpatto estetico di una morfologia inutilmente articolata
e, in talune varianti, eccessivamente impattante.a causa di una altezza eccessiva e non giustificata.

Per quanto concerne le superfi€i pavimentate, si condivide la scelta di ricorrere all’impiego di
materiali lapidei locali, mentre_si_esprimono forti perplessita per la riproposizione dei cubetti di
porfido. In termini ambientaly, anche considerata 1’entita delle superfici pavimentate, si
raccomandano materiali e/crogmatismi caratterizzati da proprieta di riflessione solare elevata ai fini
del controllo dell’albedo, téeniche di posa in opera e soluzioni di interposizione di aree a verde tali
da massimizzare la permeabilita di tali superfici.

Per quanto attiene alle variazioni di materiale e di trama, finalizzate alla riproposizione delle
sagome degli,edifigi’ demoliti — stante 1’apprezzamento di tale criterio progettuale — si raccomanda la
necessaria attenzione alla qualita delle soluzioni di dettaglio, certamente importanti anche ai fini
della leggibilita di tale scelta.

Aspetti connessi alla tutela dei beni culturali e paesagqistici

| tracciati tramviari del progetto in esame - e segnatamente quello della Tratta A — interessano
beni ed aree di grande interesse culturale e paesaggistico.

Tali beni e aree sono puntualmente individuati ed analizzati nel progetto sui cui risulta si sia
gia pronunciata la Soprintendenza regionale in sede di Conferenza dei Servizi.
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Alla tematica dei beni archeologici € dedicata un’apposita sezione del progetto, articolata in
una Relazione tecnica e in 6 elaborati grafici Da tali documenti si evince I’estremo interesse storico-
archeologico delle aree interessate dall’intervento.

Nella Relazione generale si afferma che:
“In fase concorsuale lo scrivente ha redatto sulla scorta della ponderosa documentazione
scientifica esistente per il centro abitato di Palermo una dettagliata analisi del rischio archeologico
esteso agli interi tracciati.
Il documento di analisi é stato trasmesso alla competente Soprintendenza ai BB.CC.AA,€Che visti i
contenuti della relazione, atteso che i lavori interesseranno superficialmente suoli antropizzati e in
considerazione del grado di conoscenza del territorio patrimonio della stessa Soprintendenza, nel
corso della riunione del 31.7.2018, ha ritenuto non necessario effettuare scavi archeelogici in fase
preliminare.
Come da Verbale di pari data la Soprintendenza ha ritenuto il programma“di ‘indagine come utile
strumento da attivare contestualmente all’esecuzione dei lavori sotto il contgolto di un archeologo
della Direzione dei Lavori e evidenziato I’opportunita che la figurd professionale sia incaricata
direttamente dalla Direzione dei Lavori”.

Nel quadro economico per tali attivita & prevista una sommaypari 1 Meuro sotto la voce
“Archeologia”.

ASPETTI GEOLOGICI

Gli aspetti geologici relativi al progetto delle nyove linee tranviarie della Citta di Palermo,
sono descritti nella “Relazione geologica, gegmorfologica e sismica” e nei relativi allegati
documentali delle indagini effettuate, di quelli\Cartografici e dei relativi profili. Come peraltro gia
riportato nelle premesse, I’area di specifigo iteresse ricade nella piana palermitana, il cui assetto
geologico e bibliograficamente ben gongSeiuto anche per gli aspetti idrogeologici. In sintesi, essa é
caratterizzata da una copertura qudaterqaria, anche di notevole spessore, su un substrato costituito da
formazioni calcaree e terrigene. delle unita tettoniche dell’orogene siculo in assetto strutturale
complesso, direttamente correlato alla cintura montuosa circostante.

Le modellazioni geologiche hanno fatto riferimento ai dati di indagini specificamente eseguite
e di banche dati relative ai piani urbanistici e ad altri interventi, anche da realizzarsi. Il quadro
geologico che ne seaturisce, relazionato alle caratteristiche dell’intervento che prevede opere d’arte
significative _solg in "corrispondenza degli svincoli Einstein, Calatafimi e Basile, puo dirsi
sostanzialmente soddisfacente, per quanto attiene agli aspetti generali litostratigrafici nonché
idrogeologicima devono essere considerati di base per le locali modellazioni anche geotecniche.

Infatti, & da evidenziare che la buona parte dei sondaggi eseguiti lungo la linea tranviaria
raggiungono limitate profondita (5-11 metri), facendo riferimento ad un assegnato volume
significativo. Questa scelta, se pud essere giustificata nel caso di raggiungimento della formazione
calcarenitica quaternaria di base, appare in tutti i casi limitante per le necessarie conoscenze
geologiche ove i depositi recenti assumono piu rilevanti spessori.

Si ritiene che, sulla base di quanto definito, vadano sviluppate locali integrazioni di indagini al
fine di completare e dettagliare le modellazioni litostratigrafiche finalizzate alle modellazioni
geotecniche e alle previsioni progettuali, anche in considerazione di quanto viene affermato
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relativamente alla stessa formazione calcarenitica di base “Caratteristica precipua della formazione
sono le frequenti variazioni di facies litologica sia in senso orizzontale che verticale con frequenti
passaggi fra termini litologici che vanno dalle calcareniti variamente cementate alle sabbie, anche
su areali di estensione limitata (pag. 12).

Altro aspetto significativo, considerato I’ambiente morfologico di piana costiera, € dato dalla
circolazione idrica sotterranea che & caratterizzata da un relativa complessita derivata
dall’andamento strutturale e morfologico del substrato, dalla descritta costituzione Aitologica
predominante nei vari settori di piana nonché dall’evoluzione morfologica e dell’antropizzazione
che ha indotto il colmamento dei corsi d’acqua del Kemonia e del Papiretg e“del Fossato
Cinquecentesco.

E ’in tale quadro che i dati relativi alla possibile interferenza della falda’con le opere fanno
riferimento “alle informazioni desunte” su base bibliografica (pag. 8) e ad alctge misure locali. Su
tali basi si escludono possibili interferenze. In effetti e da evidenziare‘ehe,.anche in questo caso, se
I dati possono dirsi sostanzialmente soddisfacenti per definire -schemirgenerali, essi non sono
sufficienti per giungere a complete modellazioni che devono(faryriferimento anche a variazioni
temporali.

Sulla base delle conoscenze generali acquisite sono“stati approfonditi specifici aspetti di
pericolosita geologica relativi, in particolare, alle problematiche d’alluvionamento nonché alla
presenza di cavita sotterranee di origine naturale e.antrapica, rischi indicati dall’ Autorita distrettuale.
Se per quanto attiene alla prima vengono definitij’vincoli normativi relativi alle zone di rischio R2
moderato in parte interessate dalla linea tranwrarid; relativamente alle fenomenologie di possibili
sprofondamento (cosiddetti sinkhole) gli-accertamenti svolti attraverso profili georadar e sulla base
delle conoscenze storiche e archeagtogiche, hanno escluso la presenza di cavita nei volumi di
sottosuolo di possibile interferenza’ Awrigiardo € da evidenziare che la stessa Autorita distrettuale ha
indicato richiesto approfondimentisconoscitivi lungo la cosiddetta tratta A, che comunque hanno
dato esito negativo.

Per quanto attiene~agli_aspetti connessi alla sismicita, considerate le specifiche condizioni
litostratigrafiche in précedenza descritte, e stata sviluppata una caratterizzazione finalizzata alla
conoscenza di situazigni sismo-stratigrafiche attraverso sismica passiva. Sulla base delle indagini
effettuate vieng affermato che “In conclusione I’'indagine sismica condotta lungo i tracciati delle
linee non—~ha“evidenziato significativi contrasti d’impedenza sismica che possano configurare
scenapidipericolosita elevata per amplificazione del moto sismico”.

A riguardo appare comunque opportuno sviluppare approfondimenti, sia sulle caratteristiche
dinamiche dei litotipi attraverso le usuali tecniche di sismica attiva, sia con valutazioni di risposta
sismica locale nelle differenti situazioni litostratigrafiche in prossimita delle opere principali.
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ASPETTI GEOTECNICI

Dalla disamina degli elaborati agli atti possono essere tratte le seguenti sintetiche osservazioni
riguardanti gli aspetti geotecnici del progetto di fattibilita in esame. A tal fine, € opportuno
distinguere la sede tramviaria - costituita dalle tre tratte A, B, C — dalla sede stradale che comprende
nuove configurazioni di tre svincoli: svincolo Einstein, svincolo Calatafimi, svincolo Basile.

Sede tramviaria

Al contrario dei tre svincoli, il tracciato delle tre tratte A,B e C segue fondamentalmente i
profili altimetrici esistenti con opere “a raso”, e pertanto non comprende op ’arte
particolarmente impegnative. Verosimilmente, € per questo motivo che le indaginiNgeotecniche

eseguite per la sede tramviaria appaiono relativamente scarse, soprattutto se si§o

state condotte per un livello di progettazione definitivo, superiore a quell ibilita tecnico-
economica in esame. Nella Relazione Geotecnica agli atti si afferma che / ofondita di indagine
dei terreni ¢ stata fissata generalmente a 5m dal piano stradale”; nell t@iocumento, tale scelta
viene giustificata sulla scorta dell’ampia conoscenza del sottosuo dalla definizione — del tutto
arbitraria — che il volume significativo di terreno coinvolto ¢ %e I’incremento di tensioni
dovuto alle nuove opere & pari al 10% della pressione litost preesistente. A solo titolo di
esempio, lungo i due tratti che costituiscono la Tratta A - a uno sviluppo complessivo di oltre
11 km - sono stati eseguiti 23 sondaggi, dei quali 21 hanne,upa lunghezza di soli 5m e i restanti due
hanno lunghezze pari a 8m e 11m (v. tabelle seguenti;»

TRATTA A

PIAZZA GIULIO CESARE sa01 Y VIA MARCHESE DI ROCCAFORTE sA13 5,00
VIA ROMA sa02 5,00 PIAZZA LEONI SA18 5,00
G N ey VIA DEL FANTE SA19 5,00

VIA ROMA SA 04 8,00
VIA LIBERTA' - VIA VALDEMONE SA28 5,00

VIA ROMA SA 05 5,00
PIAZZA VITTORIO VENETO SA29 5,00

VIA ROMA SA06 5,00
VIA LIBERTA' - LARGO ESEDRA SA30 5,00

VIA ROMA sa07 5,00
VIA LIBERTA' - VIA GIUSTI sA31 5,00

VIA ROMA SA 08 5,00

VIA LIBERTA' -VIA G. DI MARZO SA 32 5,00
VIA BERTOLINO PUGLISI SA 09 5,00

VIA PASQUALE CALVI sA10 5,00 VIA LIBERTA' - PIAZZA CROCI SA 33 5,00

VIA DUCA DELLA VERDURA SA11 5,00 PIAZZA CASTELNUOVO SA42 5,00
VIA MARCHESE DI VIALLABIANCA SA12 5,00 VIA CAVOUR SA 46 5,00

Elenco sondaggi della Tratta A

C

Nonostante la limitata profondita, numerosi sondaggi hanno raggiunto il substrato, costituito
prevalentemente dalla formazione calcarenitica diffusa in tutta la Piana di Palermo e, solo
sporadicamente, dalla formazione argillosa-marnosa del Flysch Numidico. | profili geotecnici
longitudinali agli atti mostrano infatti che la successione stratigrafica della sede tramviaria €
decisamente semplice e relativamente omogenea lungo il tracciato; terreni di copertura antropici o
alluvionali sovrastano il substrato con spessori generalmente modesti, dell’ordine di qualche metro.
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Alcune eccezioni sono notate nelle tratte A e C, ove alcuni sondaggi (es: sondaggi SA03, SA04,
SCO02) evidenziano spessori notevoli di depositi alluvionali e, a causa della limitata lunghezza, non
raggiungono il tetto delle formazioni di base.

Si sottolinea che nei profili geotecnici delle diverse tratte (n.5 tavole) e riportata unicamente
una sommaria indicazione della stratigrafia, mentre manca qualungue indicazione sulle prove
effettuate nel corso delle perforazioni (es: prove SPT). Per le stesse tratte, apparentemente sono state
eseguite unicamente prospezioni sismiche passive tipo HVSR (v. Relazione Geologicas pag.30),
mentre non sono state condotte indagini geofisiche tipo MASW o Down-Hole che notefiamente
consentono una piu affidabile valutazione delle velocita delle onde di taglio Vsgo necessaria alla
definizione della Categoria di sottosuolo e dell’azione sismica di progetto prevista d C 2018.

La caratterizzazione meccanica delle diverse unita geotecniche, eseguita corta di prove
penetrometriche SPT e di prove di laboratorio, e realistica per i terpénig di, Copertura e per il
complesso calcarenitico, mentre appare decisamente cautelativa per il so argilloso-marnoso

del Flysch Numidico (v. Relazione Geotecnica, pag.12).
Non cosi puo dirsi per la piezometria di progetto; sono i f sponibili misure piezometriche

solo in corrispondenza dei parcheggi di interscambio e dei tre oI| (v. tabelle seguenti) per le
quali, peraltro, non e noto se il periodo di osservazioni eQ g sufficientemente esteso nel tempo.

Livello piezometrico (profondita in metri
dal boccaforo)

5803 1450
sa1a 15
422 15
sA26 15
s34 10,10
sad0 0,95
saga 12,60
sc03 1185

Tabella 2 - Misurazioni del livello piezometrico (Parcheggi)

Parcheggio Codice sondaggio

Livello piezometrico (profondita in

Svincolo Codice sondaggio metri dal boccafora)

SX01 6,30
SX02 6,46
SX03 6,70
SC18 8,00
SC10 >15

Tabella 3 - Misurazione del livello piezometrico (Svincoli)

a accennato le tre tratte non comportano 1’esecuzione di opere d’arte particolarmente
mpeﬁuje Vanno pero segnalate 6 sottostazioni elettriche, da realizzare con la tecnologia dei
pozzi auto-affondanti, e numerosi attraversamenti di canali e collettori, per i quali sono
generalmente previste strutture “a ponte” costituite da cavalletti su pali di medio-grande diametro,

Particolare attenzione va posta alla eventuale presenza di cavita - naturali e antropiche - nella
formazione calcarenitica, che ha necessitato 1’esecuzione di specifiche indagini integrative con la
tecnica del Georadar. Nella Tratta A questa tecnica ha segnalato numerose “anomalie” elettro-
magnetiche riconducibili a probabili cavita antropiche, che hanno poi indotto 1’ Autorita di Bacino a
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richiedere una ulteriore campagna conoscitiva costituita da 16 verticali di indagine tramite sondaggi
a carotaggio continuo e video-ispezioni. A questo proposito sorprende che in nessuna di dette
verticali di indagine é stata confermata la presenza di cavita; questa constatazione da un canto pone
alcuni dubbi sulla effettiva potenzialita ed efficacia delle indagini Georadar nella individuazione di
questo rischio geomorfologico; dall’altro, suggerisce di porre la massima attenzione a tale potenziale
rischio nelle successive fasi di progettazione e realizzazione.

In definitiva, la relativa esiguita di indagini e misure nelle tratte ospitanti la sede tramviaria
puo essere in gran parte giustificata dalla conoscenza e uniformita del sottosuolo deMg’citta di
Palermo e dalla assenza di opere d’arte significative; al contempo, ai respomsabili della
progettazione si chiede di affermare con chiarezza di aver conseguito tutti gli elemefitisnecessari per
la definizione del modello geotecnico del sottosuolo, anche con riferimente.alla- progettazione
sismica richiesta dalle NTC 2018.

Svincoli stradali

Il progetto in esame comprende tre nodi, corrispondenti agli svincoli Basile, Calatafimi e
Einstein, ove e concentrata la maggior parte degli interventi Strutturali impegnativi delle nuove
tramvie. A motivo di cio le indagini risultano piu esaustive rispette-a’quanto su affermato per la sede
tramviaria, e comprendono alcuni sondaggi profondi tegi a definire il modello geotecnico relativo
alle fondazioni su pali dei previsti viadotti.

Successivamente ad una richiesta di integrazionitda parte della Sezioni, sono stati trasmessi i
profili geotecnici longitudinali dei tre svincolig ingmerito ai quali si evidenzia nuovamente la totale
mancanza di importanti informazioni (es: preye penetrometriche SPT, profili di velocita Vs, misure
piezometriche) atte a inquadrare, com la nhecessaria completezza, il modello del sottosuolo.
Apparentemente, e nonostante la prgsenza\di opere d’arte significative, anche per gli svincoli sono
state eseguite unicamente prospezioni/sismiche passive tipo HVSR (v. Relazione Geologica,
pag.31), mentre non sono state condotte prove tipo MASW o Down-Hole per la definizione della
Categoria di sottosuolo e delRazione sismica di progetto prevista dalle NTC 2018. Alcune carenze
di informazioni sono jrdividuate anche nella Relazione Geotecnica di progetto, che si limita a
riportare, nell’ Appendieg A, la sola lunghezza di ciascun sondaggio senza alcun tentativo di sintesi
delle prove eseguitesin sito e in laboratorio; nello stesso documento mancano indicazioni sull’arco
temporale dele mistre piezometriche.

Le principali opere d’arte dello svincolo Einstein sono rappresentate da tre viadotti stradali
denominati Viadotti 1, 2, 3. Il Viadotto 1 presenta 5 campate per una lunghezza complessiva di circa
100my, il )Viadotto 2 ha una campata unica con luce di 45m, il Viadotto 3 presenta 4 campate per
una lunghezza complessiva di 74m circa; per le spalle e le pile dei tre viadotti sono previsti pali di
grande diametro (21000) aventi lunghezze comprese tra 22 e 27m.

Lo svincolo Calatafimi comprende un viadotto destinato a sede tramviaria costituito
inizialmente da 4 campate a doppio binario che successivamente divergono per formare due
successivi viadotti a 5 campate a singolo binario. Le luci delle campate sono comprese tra 25m e
30m, mentre per le fondazioni di pile e spalle sono previsti micropali di tipo iniettato (tipo IGU)
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aventi lunghezza limitata e contenuti nello strato calcarenitico superficiale. Si ritiene che la scelta
progettuale di evitare fondazioni piu profonde nel sottostante strato di Flysch Numidico sia dovuta
alla scarsa conoscenza di quest’ultima formazione, e che la scelta necessiti pertanto valutazioni piu
approfondite nelle successive fasi di progettazione. Maggiori approfondimenti appaiono anche
necessari, nelle fasi progettuali successive, per le rampe di accesso ai viadotti e per le sezioni
tramviarie costituite da rilevati tra muri di sostegno, che necessitano valutazioni dei cedimenti in
esercizio laddove sono presenti significativi spessori dei terreni di copertura.

Lo svincolo Basile presenta l’opera d’arte piu significativa per gli aspetti geotécnici,
rappresentata  dall’attraversamento, in galleria artificiale, del viale Regione, Siciliana.
L’attraversamento ¢ costituito da due gallerie artificiali mono-binario, aventi lunghezzessomprese tra
77m e 107m, che poi convergono in un’unica galleria a doppio binario dello $eHupp6 di circa 93m.
Per i tratti in artificiale e per quelli di imbocco-sbocco della galleria sono previste-opere di sostegno
costituite da pali trivellati accostati di grande diametro (@1000). Per limitare i tempi di interferenza
con i servizi sovrastanti e incrementare la rigidezza complessiva dglla galeria, la sezione corrente
centrale & costituita da una struttura scatolare da eseguire a forg Cieco,con il metodo “Top-Down”,
successivamente alla realizzazione di un solettone di copertura-Che_collega le teste delle due file di
pali contrapposti (v. figura seguente).

7.15

PIASTRA DI COPERTURAYN CA.
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Galleria artificiale — Sezione tipo 3

Si evidenzia che nei tratti pitu impegnativi la struttura scatolare comporta profondita di scavo
di circa 10m rispetto al piano campagna, e che negli elaborati agli atti non sono citate misure
piezometriche tese a comprovare 1’assenza di interferenze con la falda freatica, sia in fase costruttiva
che in esercizio; approfondimenti appaiono necessari in tal senso.
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ASPETTI IDROLOGICI E IDRAULICI
Aspetti Idrologici
Negli elaborati progettuali disponibili non sono sviluppate specifiche valutazioni idrologiche

relative alle interferenze idrauliche del tracciato, ma piuttosto considerazioni sulla compatibilita
dell’opera progettata sulla base dell’esperienza registrata e degli accorgimenti costruttivi delle opere
In particolare gli elaborati progettuali nei quali vengono affrontati gli aspetti idrologici e_idraulici
sono:

- Relazione Illustrativa e Relazione Tecnica

- Opere di linea Gestione Acque Piovane (n.2 elaborati)

- Piano Stralcio di Bacino per 1’ Assetto Idrogeologico. Carta del Rischioaldcaulieo
Inoltre con la Nota Integrativa sono stati trasmessi i seguenti ulteriori elaborati appartenenti al
Progetto Definitivo, relativi agli Aspetti Idrologici e Idraulici degli svincali:

- Svincolo Einstein — 1) Relazione idrologica e Idraulica; 2) Viahilita-Sistemazioni Idrauliche

- Svincolo Calatafimi — 1) Relazione idrologica e Idraulicay2)Viabilita - Sistemazioni

Idrauliche; 3) Viabilita — Impianto prima pioggia e trinCeadisperdente.
- Svincolo Basile — 1) Relazione idrologica e Idraulicai2) Viabilita-Sistemazioni Idrauliche.
E’ stata inoltre allegata 1’Autorizzazione Idraulica )Unica rilasciata in data 09.11.2020

dall’Autorita di Bacino della Regione Siciliana, cheesprime “parere idraulico favorevole con
prescrizioni” in relazione alla “realizzaziong{ di opere e/o per I’esecuzione di attivita che
interferiscono con il reticolo idrografico interessango alvei di corsi d'acqua pubblica e/o pertinenze
degli stessi e/o aree del demamg= idrico fluviale, e per [lottenimento  di
concessioni/sdemanializzazioni di suolQ demaniale fluviale”.

La Relazione Tecnica desefive,le’ interferenze con il reticolo idrografico attuale e con i

collettori principali misti della rete fognaria della citta di Palermo.

Per quanto riguarda la tratta<¢A% Ie intersezioni sono:

1. nel tratto Via Balsamo\Via Roma (Direzione Nord — A/R) con il collettore Lincoln, il canale
Filangeri, il canale Porta di Castro-Kemonia, il canale Papireto e il collettore Cavour;

2. nel tratto Via Puglisi Bertolino — Piazza Giovanni Paolo Il (Direzione Nord — solo andata) con il
Canale Rasso di Rigano;

3. nel tratto Vi@ Croce Rossa- Via della Liberta (Direzione Sud — solo ritorno) con il canale Passo di
Rigano;

4. neltratto Via Ruggero Settimo — Via Cavour (Direzione Sud — solo ritorno) con il collettore
Cavour.

Nella tratta “B” la piattaforma tramviaria € parallela ai collettori fognari, mentre nella tratta
“C” nel tratto Viale Regione Siciliana- Via Ernesto Basile ’interferenza principale ¢ rappresentata
dall’attraversamento multiplo del canale Boccadifalco e dal collettore di Via Pelligra e nel tratto
Corso Tukory- Piazza Giulio Cesare dal collettore Tukory.
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Nella relazione non sono state sviluppate specifiche indagini idrologiche relative ai canali
principali (Boccadifalco e Passo di Rigano) e secondari (Kemonia e Papireto), ma si fa riferimento
ai dati riportati nel Piano di Assetto Idrogeologico (PAI) e alle valutazioni di progetto, che sono
molto datate. Analogamente non sono riportate valutazioni delle portate che si possono registrare
per diversi tempi di ritorno nelle condotte fognarie gestite dall’AMAP, ma piuttosto si fa riferimento
a valutazioni sintetiche derivanti dall’esperienza del gestore della rete idrica.

Dalla Carta del Rischio Idraulico del PAI si deduce che la tratta A attraversa un’area-a rischio
di esondazione moderata compresa fra i canali Kemonia e Papireto, mentre le interferénze)con i
canali Boccadifalco e Passo di Rigano non sono localizzate in aree definite dal PAI a" rischio
idraulico, anche se alcune aree poco a monte sono definite a rischio elevato.

E’ comunque necessario che nelle fasi successive della progettazione sia'swilappata una analisi
idrologica specifica per la determinazione delle portate convogliate dai canali 8dai collettori fognari
misti intercettati, con dati aggiornati che tengano conto dei fenomeni Wwetereologici degli ultimi
anni, che hanno prodotto significativi allagamenti proprio nelleyarég dove e localizzata la
piattaforma ferroviaria, e in particolare il bacino di interesse del canaléyPasso di Rigano.

di Bacino, che fra le prescrizioni include:

a) con riferimento alla tratta A, preso atto dell’assenza dialternative di localizzazione, si prescrive
che il progetto esecutivo dell’intervento contenga lo,studio di compatibilita necessario al fine di
classificare il sito all’interno del quale sia evefitualmente prevista la gestione del rischio idraulico
residuo nel sito di attenzione 040-EQ5;

b) che venga prodotto in sede di progetto eséeutivo, o in ogni caso prima dell’inizio dei lavori,
venga prodotto lo studio idraulico aggiotiato del canale Boccadifalco nel tratto compreso tra via
Altofonte e via Ernesto Basile eon I’aggiornamento delle opere previste dall’Amministrazione
Comunale per la risoluzione déllécriticita e con i dati dei rilievi di dettaglio delle opere.

Nel progetto é invece-svituppata una analisi idrologica specifica per il calcolo delle portate dei
manufatti per lo smaltimento )delle acque della piattaforma tramviaria per gli svincoli Einstein,
Calatafimi e Basile. \Le )curve di probabilita pluviometrica utilizzate sono state quelle della
“Stazione Palerm@wServizio Idrografico” forniti dal Dipartimento della Protezione Civile della
Regione Sicilia,e per la determinazione della portata di dimensionamento della rete di drenaggio €
stata adottata‘una itensita di pioggia con tempo di ritorno di 50 anni e tempo di corrivazione pari a
5 minuti(§i=282"mm/h).

Vista la dislocazione di questa stazione e la localizzazione degli svincoli, & necessario
confrontare la stima dell’intensita di pioggia con le curve di probabilita pluviometrica tarate sui dati
delle altre stazioni pluviometriche esistenti a Palermo con serie storiche di sufficiente lunghezza.
Inoltre il confronto va esteso con i risultati che si ottengono adottando il metodo TCEV che é stato
recentemente aggiornato per il territorio siciliano (2018). Per quanto riguarda il tempo di ritorno, la
scelta di 50 anni puo essere condivisa per le situazioni in rilevato dove il deflusso avviene
naturalmente a gravita, ma va invece adottato il valore di 100 anni dove lo smaltimento delle acque
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meteoriche avviene per sollevamento o nel caso di un attraversamento in sottopasso, come lo
svincolo Basile.

Inoltre occorre verificare le condizioni idrologiche che si instaurano in via Ernesto Basile,
specialmente nella parte terminale di confluenza in corso Tukory, sede di frequenti allagamenti,
dove fra I’altro incrocia in sotterraneo il passante ferroviario. L’ipotesi di invarianza idraulica
connessa alla realizzazione della piattaforma tramviaria e in questo caso da verificare, perché la
creazione di una via preferenziale per il deflusso idrico pud comportare un aumento della velocita
del deflusso, con la conseguente concentrazione della portata e incremento del suo valoréymassimo.
Questa eventualitd metterebbe ancora piu in crisi la rete fognaria di Corso Tukory;che \potrebbe
dimostrarsi idraulicamente insufficiente.

Aspetti Idraulici

In mancanza di una analisi idrologica e della stima delle portate/Con ‘spécificato tempo di
ritorno relativa ad ogni canale e collettore fognario, la valutazione di‘gompatibilita idraulica delle
intersezioni del reticolo idrografico naturale e artificiale con la piattafarmartramviaria nel progetto &
condotta come sopra detto basandosi in gran parte quando possibiliystr rilievi dei siti incrociandoli
con le esperienze pregresse spesso non documentate del personale-dell’AMAP, che ¢ il gestore del
reticolo idrografico cittadino. Dato ’elevato margine didnceftezza insito in questo approccio, nella
definizione delle dimensioni degli attraversamenti & stata/fatta quando necessario la scelta di
disporre di significativo margine si sicurezza, per consentire eventualmente allargamenti delle
sezioni dei canali o dei collettori fognari in“una fase successiva. Questa scelta & certamente
condivisibile, in quanto permette di operarg_anche”successivamente alla realizzazione delle opere,
possibilmente con tecniche no-dig checscensentono di intervenire senza interruzione del servizio
tramviario. Tuttavia data la dimensiong ‘economica e I’importanza del progetto ¢ necessario che
nella successiva fase progettuale/te“¢onsiderazioni idrologiche e le verifiche idrauliche vengano
compiutamente sviluppate per verificare la validita delle scelte progettuali operate nel progetto di
fattibilita tecnico-economigas

In dettaglio le copisiderazioni sviluppate per le principali interferenze sono:
1) Tratta “A” nel tratto Via/Balsamo Via Roma (Direzione Nord — A/R)

- collettore Lincoly — non e prevista alcuna opera di attraversamento in quanto la quota e
compatibilexcon lo scavo previsto per la realizzazione delle opere in progetto;

- Canafe™Rilangeri — realizzazione di una struttura a ponte con luce libera di 6,00 m lasciando un
franeg_utile di circa 2,00 m da entrambi i lati;

- Canale Porta di Castro-Kemonia - realizzazione di una struttura a ponte con luce libera di 6,00
m lasciando un franco utile di circa 2,00 m da entrambi i lati;

- Canale Papireto - non e prevista alcuna opera di attraversamento in quanto la distanza fra la
copertura del canale e la sede stradale e di circa 2,70 m, ed & quindi compatibile con lo scavo
previsto per la realizzazione delle opere in progetto;

- Collettore Cavour — non e stata identificata la situazione attuale per cui nel progetto sono
descritte solo ipotesi da verificare successivamente;
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2) Tratta “A” nel tratto Via Puglisi Bertolino — Piazza Giovanni Paolo Il (Direzione Nord — solo
andata)

- canale Passo di Rigano — nel progetto sono descritte le significative incertezze relative alla
portata convogliabile nel canale e al suo stato di manutenzione, e si conclude che “gli
approfondimenti di indagine eseguiti con 1’assistenza dell’AMAP hanno confermato uno
spessore idoneo alla realizzazione della piattaforma tramviaria”;

3) Tratta “A” nel tratto Via Croce Rossa- Via della Liberta (Direzione Sud — solo ritorno)

- canale Passo di Rigano — realizzazione di una struttura a ponte con luce libgra din6/00 m
lasciando un franco utile di circa 2,00 m da entrambi i lati;

4) Tratta “A” nel tratto Via Ruggero Settimo — Via Cavour (Direzione Sud — sol0¥itofno)

- collettore Cavour - non é stata identificata la situazione attuale perfcui. nel progetto sono
descritte solo ipotesi da verificare successivamente;

5) Tratta “B” - nessun attraversamento in quanto si ipotizza che la queta'di €stradosso delle condotte
fognarie sia inferiore rispetto alla quota di scavo della sede tramviatia;
6) Tratta “C” nel tratto Viale Regione Siciliana- Via Ernesto Basile

- canale Boccadifalco — sono previste 9 opere di scavalcondi cui 3 della sede tramviaria (OP2, OP
5 e OP8) e 6 della sede stradale (OP1, OP 3, OP4, OP6,0P7 e OP9); per tutte é ipotizzata una
luce di calcolo di 19,00m e una lunghezza trave di29;00 m. Nel progetto di fattibilita non sono
riportate le sezioni di attraversamento e quindi non é possibile verificare che siano rispettate le
prescrizioni di compatibilita idraulica di*cup’alle norme NTC2019 e alla Circolare n.7 del
21.01.2019 con riferimento al rispette_del franco e alla mancanza di pile in alveo; va
comunque evidenziato che la=uce Tibera prevista dovrebbe rispettare questa seconda
prescrizione e che la compatibilita con la normativa ¢ stata oggetto dell’Autorizzazione
Idraulica Unica rilasciata nel novembre 2020 dall’ Autorita di Bacino del Distretto Idrografico
della Sicilia, che comungue come ricordato prescrive lo studio idraulico aggiornato del canale
Boccadifalco. E quindi necessario che a valle di questo studio vengano verificate le
prescrizioni normative;

- collettore di Mia=Relligra — programmata una nuova soletta in c.a o c.a.p. con I’eventualita di
realizzare nugve spalle di appoggio;

7) Tratta (*C*nel tratto Corso Tukory- Piazza Giulio Cesare

- cOllettere’ Tukory - nessun attraversamento in quanto si ipotizza che la quota di estradosso della

cendotta fognaria sia inferiore rispetto alla quota di scavo della sede tramviaria.

Si ribadisce che nelle fasi successive della progettazione e comunque prima del loro appalto
sia necessario una valutazione idrologica piu accurata e che sia sviluppata la compatibilita idraulica
e il rispetto della normativa vigente di tutte le interferenze con il reticolo idrografico naturale e
artificiale, sia verificato con maggiore dettaglio lo stato dei luoghi e sino riportati i particolari
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costruttivi degli attraversamenti ipotizzati e di quelli ulteriori che eventualmente risultassero
necessari.

Per lo smaltimento delle acque di piattaforma nello svincolo Einstein, & necessario prevedere
che la portata di dimensionamento sia quella corrispondente ad un tempo di ritorno di 100 anni, dato
che lo smaltimento avviene per sollevamento. Inoltre il grado di riempimento delle cunette e delle
tubazioni non deve superare il 50%, per tenere conto delle possibili parziali ostruzioni connesse al
trasporto di materiale e alla insufficiente manutenzione.

Analogamente, per lo smaltimento delle acque di piattaforma nello svincolofCalatafimi, é
necessario prevedere che il grado di riempimento delle cunette e delle tubazioni nontdeyve’Superare il
50%, per tenere conto delle stesse motivazioni. Anche in questo caso, limitatamente al sistema di
smaltimento delle opere in trincea che nel progetto presentato recapita-nellayipotizzata trincea
drenante, la portata di dimensionamento deve essere stimata con riferimentoal tempo di ritorno di
100 anni, trattandosi di infrastrutture stradali in trincea. Inoltre /& riCercata prioritariamente la
possibilita di smaltimento della portata nella rete fognaria esistentézattraverso una piu approfondita
analisi della attuale configurazione della rete fognaria.

Qualora questa soluzione si dimostrasse non perseguibilea gravita, va comunque previsto un
impianto di sollevamento di sicurezza, in quantoyJa possibilita di intasamento della trincea
disperdente ne ridurrebbe significativamente Lefficacia, che comunque ¢ parziale anche in
condizioni ottimali. Infatti i calcoli riportati, relatiyi ad un evento di pioggia con tempo di ritorno di
50 anni, dimostra che il completo assorbimento'dei volumi immagazzinabili nella trincea é di 26 ore,
durata destinata ad aumentare per effetto, sia del maggiore tempo di ritorno, che in caso di
intasamento della superficie drenantd.

In ogni caso, di per sé, la duratadi 26”ore non sarebbe compatibile con fenomeni metereologici
intensi ripetuti nel tempo ad=intervalli temporali significativamente minori di 26 ore, la cui
frequenza e molto aumentata, negli ultimi anni. La realizzazione di una trincea drenante deve
comunque essere autofizzata—dall’ Autorita di Bacino, in quanto questa problematica non fa parte
dell’ Autorizzaziong Idratitica Unica rilasciata.

Anche nglhcaso dello smaltimento delle acque di piattaforma dello svincolo Basile & necessario
prevedere_chewil grado di riempimento delle cunette e delle tubazioni non superi il 50%, e la portata
di dimenSionamento deve essere stimata con riferimento al tempo di ritorno di 100 anni, trattandosi
di infrastrytture stradali in sottopasso. Con riferimento alla prescrizione dell’ Autorita di Bacino che
le “gabbionate da realizzare in corrispondenza del recapito delle condotte di scarico vengano
realizzate in modo da non ridurre la sezione di deflusso del vallone Boccadifalco”, va evidenziato
che I’impiego di gabbioni metallici e materassini riempiti di pietrame nelle sistemazioni idrauliche
di lunga durata va evitato, in quanto si tratta di opere che non paiono assicurare adeguata durabilita
in presenza di trasporto solido.
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ASPETTI STRUTTURALI
Per quanto attiene gli aspetti strutturali, si riportano, nel seguito, alcune considerazioni di
merito per le opere in oggetto, che tengono conto del livello di progettazione in esame.

TRATTA B — SVINCOLO “EINSTEIN” (VIA LEONARDO DA VINCI)
VIADOTTO STRADALE VIA LEONARDO DA VINCI

Il progetto della nuova viabilita sostituisce uno schema stradale a rotatoria, compromesso
dell’attraversamento delle linee tramviarie, con uno schema a livelli sfalsati, con Lihtento di
risolvere l'interferenza tra le due tipologie di traffico. La soluzione si basa sulla_possibilita di
scavalcare le linee ferroviarie e sulla riconfigurazione del layout stradale.

Per la sezione tipo della nuova viabilita, facendo riferimento alle indicazioni.nofmative, é stato
utilizzato lo schema di corsia in ambito urbano di categoria “E - urbane di4quarticte”, che prevede
una carreggiata di larghezza complessiva pari a 7,0 metri. La sezione adgttata &-stata ampliata nella
dimensione della singola corsia portando la misura da 3,0 metri a 3,25 metri-fitenuta pit idonea per
il tipo e la quantita di traffico attuale e previsto; pertanto, la sede Stradale finale risulta pari a 7,50
metri, da cio ne consegue una soletta di larghezza pari a 8,50 metri.

L’impianto strutturale ¢ stato ipotizzato con un impalcato, di tipo misto acciaio-calcestruzzo.
Nella relazione illustrativa & presente un’incongruenza;%ella descrizione della sezione trasversale,
infatti, viene indicata la soluzione di tipo bi-trave successivamente, invece, viene riportato il
disegno di una sezione dotata di quattro travi affiancate.

La soletta in calcestruzzo armato, essa &, del tipo gettato in opera su elementi piani
autoportanti, connessa alla sottostante strutturasmetallica a mezzo di piolatura.

In corrispondenza degli appoggi-£“a passo regolare lungo tutta la campata, viene dichiarato
I’utilizzo di diaframmi trasversali~realizzati con profili metallici a doppia U, per la ripartizione
trasversale dei carichi e I’irrigidimento dell’impalcato. II livello di dettaglio dichiarato, oltre a essere
superfluo, appare non propridmente corretto, soprattutto qualora si volesse effettivamente far
riferimento alla scelta assaciata alla soluzione bi-trave.

PIATTAFORMA STRADALE DI PROGETTO L=7.50 m
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Le pile in cemento armato, a sezione variabile cava con fondazione a plinto su pali, dotate di
pulvini e baggioli sempre in cemento armato, nonché le spalle, appaiono di tipo comune. Non troppo
chiara e forse non pienamente condivisibile la scelta dei giunti e del tipo di vincoli; anche in questo
caso, il dettaglio appare superfluo e dovra essere affrontato in modo adeguato nello sviluppo dei
successivi gradi di progettazione.

COPERTURA TRATTO DI VIALE REGIONE SICILIANA

Per mitigare I’impatto della viabilita nell’area di Piazza Einstein ¢ stata prevista la’copertura
parziale del tratto in trincea con una struttura metallica formata da travi a ‘H’ e “solaio” in‘g¢emento
armato. In questo caso, 1’utilizzo del lessico settoriale appare almeno improprio, il termine’*‘solaio”,
infatti, ¢ riferibile a elementi, si orizzontali, ma appartenenti a edifici; il temifie_“Solétta” sarebbe
risultato certamente piu consono al contesto.

La soluzione adottata che prevede la realizzazione di due paratie laterali formateé, da pali trivellati in c.a.
di medio diametro disposte a tergo di quelli esistenti, appare di tipo classicoger-epere di questo tipo.

L’idea di poter prevedere I’utilizzo delle paratie esistenti,Nquatora i livelli di indagine
successiva ne dimostrino I’idoneita, se da un lato possa appatire una buona soluzione, dall’altra
mostra delle forti perplessita, tenuto conto che la distanza-ta il filo esterno dei due muri laterali €
dichiarata esser pari a circa 30 m, seppur sia prevista-a riduZione della luce libera delle travi di
copertura per mezzo di una pila centrale, realizzata a Mezzo”di un setto continuo in cemento armato.
La dichiarazione della tipologia di fondazione defla pila, superficiale e a platea in cemento armato,
appare dubbia, date le dimensioni in gioco.

TRATTA C - SVINCOLO “CALATAEIMI”

Per ’opera d’arte in parola, il tipoydizstruttura che viene ipotizzato ¢ tipo “bi-trave in cemento
armato precompresso con impalcato &.soletta piena in c.a. reso solidale alle travi prefabbricate per
mezzo di apposite armature di connigssione”. Anche in questo caso, analogamente a quanto rilevato
nell’analisi del primo viadette, wiene riportata una sezione trasversale che nulla ha a che vedere con
quanto dichiarato, rifergndasi la figura a una struttura metallica.
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La descrizione continua indicando, in corrispondenza degli appoggi e a passo regolare lungo la
campata, diaframmi trasversali con elementi monolitici in c.a. per la ripartizione trasversale dei
carichi e I’irrigidimento dell’impalcato, anche in questo caso disattesi dalla figura riportata.

Le pile, in cemento armato e a sezione variabile cava con fondazione a plinto su pali, cosi come le
spalle, appaiono di tipo standard, come pure i pulvini e i baggioli.

La descrizione prosegue con 1’organizzazione degli impalcati, indicandone I’interruzione “in
corrispondenza degli appoggi per mezzo di appositi giunti solo nella sottostruttura”, anche in questo
caso si riscontra un uso improprio del lessico settoriale, e evidente dal contesto che co@mine

“sottostruttura” si voglia infatti intendere le travi dell’impalcato. \)

TRATTA C - SVINCOLO “SVINCOLO BASILE”
GALLERIE ARTIFICIALE NUOVA LINEA TRAM

Per permettere I’intersezione della nuova linea tramviaria con la viabilita esistente é stata
prevista la realizzazione di due gallerie artificiali monobinario, che éﬁ% poi a convergere in
un’unica galleria a doppio binario. Il tratto in galleria verra prece un tratto in trincea per il
raggiungimento della quota necessaria al sotto attraversamento\

Per I’esecuzione dei tratti in trincea e degli scatolari wreviste, come opere provvisionali,
delle paratie di pali trivellati di medio diametro distanb'(g? 6,20 metri per i tracciati a singolo
binario e 9,80 metri per i tracciati a doppio binario. Q nsentiranno di operare in sicurezza, nei
tratti in scavo, per la realizzazione della platea d@me e dei piedritti laterali delle strutture.

Per le porzioni di tracciato in sotterran evista la realizzazione di gallerie artificiali a
sezione rettangolare scatolare a nuclei chiusi~h €emento armato. Le fondazioni sono previste del
tipo superficiale a platea. Laddove le di scavo risultino importanti, € previsto 1’utilizzo di
puntoni provvisionali. PN
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Sezione trasversale galleria a singolo e doppio binario

Quest’area ¢ interessata anche dalla costruzione di due passerelle pedonali con relativi nuclei
scala e ascensore di accesso. Tali nuclei, che fungono anche da spalle per I’'impalcato delle
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passerelle, sono realizzati con setti in cemento armato. Le fondazioni sono ipotizzate a platea,
compatibilmente con le azioni verticali di progetto. Non sono riportati schemi esemplificativi delle
opere in parola.

Oltre alle opere principali precedentemente richiamate, 1’intervento nel suo complesso richiede
anche una serie di manufatti utili a risolvere le intersezioni con i canali fognari della citta.

Tra le opere di un certo rilievo si possono indicare:

e L’attraversamento del Canale Filangeri. Si tratta di un collettore costituito da un rain
muratura con copertura ad arco. Per I’attraversamento del canale ¢ stata scelta laxealizzazione
di una struttura a “ponte” in modo da annullare qualsiasi possibile interfer nzv\ rale tra i
due manufatti, adottando una luce libera dell’impalcato pari a 6 metri i \da
anche di futuri interventi manutentivi o di ampliamento della sezion?,d% le.
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e [’intersezione con il ca orta di Castro (Kemonia). Anche in questo caso, ¢ previsto un
analogo intervento,di attfaversamento.
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e Attraversamento in piazza della Liberta. Situazione analoga alle precedenti.

PANNELLO ViAoap H 40080

Sezione A- A’

7
Intersezione con il canale Boccadifalco in corrisponden ;vincolo di via E. Basile. Per
questo contesto, sono previste 9 nuove opere di scavalco,fa tipologia, valida per tutti gli

interventi, € riportata nella figura seguente. ,\
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di impalcati realizzati con travi affiancate in c.a.p. di altezza pari a 90 cm ad un’unica
luce, Qgitltuzmne di opere esistenti. Il proponente prevede di realizzare opere in affiancamento
omogenee per tipologia di traffico, di tipo tramviario o viario. Una soluzione monolitica si ritiene
avrebbe potuto dare maggiori garanzie di durabilita e limitare i costi di manutenzione.

e Altre varie situazioni di interferenza vengono ipotizzate risolvibili attraverso la realizzazione
di nuove solette con travetti in c.a.p.
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In conclusione, la documentazione esaminata € quella di un progetto di fattibilita tecnico
economica. In tale contesto non sempre & possibile esprimersi sulla qualita e conformita delle scelte
strutturali, che, in particolar modo per le strutture metalliche, sono intimamente legate alle fasi
esecutive. Cio premesso, il giudizio é reso ancor pit complicato data la serie di inesattezze presenti
nel corpo della relazione. Gli errori e le inesattezze rilevati, non preoccupano tanto per le scelte
progettuali indicate, viste le tipologie e le dimensioni delle opere in parola, quanto per la
incompletezza e contraddittorieta che traspare nello sviluppo degli aspetti strutturali. Una
riorganizzazione della relazione descrittiva con una maggior attenzione alle questioni @ali Si
ritiene pertanto doverosa.

Tra le imprecisioni riscontrate, vi ¢ anche quella relativa all’indicazione norme di
riferimento, se da un lato viene riportata correttamente la NTC 2018 a viene fatto
riferimento alla circolare applicativa della norma precedente, ovvero, Ia@ IN LL.PP. n. 617

del 02/02/2009 - “Istruzioni per 1’applicazione delle NTC D.M. 14.01.
In merito alle questioni di ordine sismico, nella relazione no
circa la vita nominale delle opere e le classi d’uso. Si ritie ali aspetti debbano invece
necessariamente far parte dei presupposti associati al livellg di pregettazione trattato, anche in virtu
del fatto che da tali parametri dipendono alcune indicazm‘\i;,‘\}gwelli minimi delle prestazioni attese

itrovano indicazioni puntuali

dalle strutture.

Inoltre, pur demandando al progetto ese tiv&o"sviluppo di un Piano di Manutenzione
completo contenente 1 “requisiti prestazionali
progetto di fattibilita tecnico-economica «si
(almeno qualitative) per il controllo del.degra

i’ e le "tempistiche minime di intervento”, nel
ebbero gia includere le indicazioni essenziali
nel corso della vita utile ipotizzata.

ASPETTI IMPIANTISTICI Q
Una delle caratteristic ientt del progetto di potenziamento della rete tramviaria di Palermo
in esame, consiste nell di una soluzione priva di rete aerea (catenary free) e,

conseguentemente di ale rotabile alimentato a batteria, soluzione ritenuta “piu efficiente e
0ggi anche ambiental economicamente piu sostenibile”.
“~

Caratteristiche tecniche principali del veicolo prescelto
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Inoltre, a seguito di una valutazione di scelte alternative relativamente al sistema di ricarica, e stata
scelta una soluzione che fa capo “sistema ESS, acronimo di Energy Storage System, costituito da
vetture alimentate a batterie e superconduttori”.

La dotazione impiantistica e quindi quella tipica collegata al funzionamento di una soluzione
quale quella sopra indicata, in termini di alimentazione e di equipaggiamenti elettrici. A questo
aspetto vanno ad aggiungersi le dotazioni di corredo, quali quelle connesse ai sistemi di
telecomunicazione e informativi, presenti questi ultimi anche nelle fermate della tramvia, nonché al
sistema di lubrificazione delle rotaie, dotazioni tutte descritte nella Relazione tecnica.

In merito si osserva che, nei documenti tecnici a corredo del progetto in gsamey non si
riscontrano richiami alla metodologia, alle analisi ed ai calcoli, con riferimente.agliscenari di
simulazione, per giungere alla definizione dei consumi energetici, fondamentali i0 tn veicolo a
batteria. Non solo non viene menzionata l'energia per la trazione, ma nemieno quella per la
climatizzazione che costituisce una parte di consumo importante in un yeieglo-urbano, soprattutto
per il tram che ha un volume di carico importante.

Dalla documentazione fornita non si possono inoltre desumergsi=ciCli di carica/scarica delle
batterie e le rispettive potenze, che sono fondamentali per potefne stimare la vita utile delle stesse,
qui valutata in circa 10 anni (documento GEN REL X030A). Tale Valore, con riferimento alla taglia
di batterie, all’utilizzo di tipo tranviario in potenza e ai<hilométri stimati di percorrenza non trova
riscontro con i valori noti attualmente con riferimentoai bus,€lettrici.

Con riferimento agli impianti posti a sefvizio 'delle pensiline, nella Relazione tecnica si
afferma che:

“La sostenibilita generale dell’intervento éanehe sottolineata dall ottimizzazione nell utilizzo delle
superfici disponibili per l’installazione di impianti fotovoltaici per la produzione di energia elettrica
da fonti rinnovabili.

Questo approccio progettuale e state _applicato alle pensiline delle fermate, le quali sono state
pensate per poter esprimere degli\impianti fotovoltaici della potenza unitaria di 2,68 kW. La
produzione stimata di circa 3. 78O%"Wh [’anno, unita all’adozione di lampade a LED a risparmio
energetico, consente di caprire i fabbisogno di energia per Uilluminazione pubblica di circa 500
m di viale”.

In merito si osserva chesaella documentazione progettuale viene riportata la procedura che porta al
calcolo della producibilita energetica degli impianti fotovoltaici (a tal riguardo di scarsa rilevanza o
addirittura fudryiagte e la figura riportata a pag. 45 del documento GEN REL X030A) e dei consumi
associati @i Carighi presenti.

Coniferimento alla vita utile del sistema, si osserva poi che le 1928 milanesi sono vetture
reostatiche e non elettroniche, quindi soffrono molto meno il rischio di obsolescenza. Queste sono
state nel corso degli anni interamente ricostruite, di originale ci sono solo il telaio (in acciaio) e i
carrelli. Le vetture moderne sono in lega leggera e sono progettate per durare una trentina di anni,
dopo di ché cominciano a decadere.

Per quanto riguarda 1’adozione del sistema wireless di ricarica gia in fase di test per gli autobus
anche in ambito tranviario questo presenta delle differenze tecniche legate alla presenza di binari in
acciaio.
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ASPETTI RELATIVI ALL’IMPATTO ACUSTICO E VIBRAZIONALE

Con riferimento agli aspetti acustici e vibrazionali, la scelta individuata nell’ambito del
progetto di fattibilita tecnico-economica, per la realizzazione delle nuove linee tramviarie della citta
di Palermo relativamente alla tratta A (Balsamo-Villa Sofia), tratta B (Stazione Notarbartolo-
Giachery) e tratta C (Balsamo-Calatafimi) e consistente in un’infrastruttura interamente senza
catenaria e utilizzo di materiale rotabile equipaggiato con trazione a batteria e carrelli alleggeriti tipo
FLEXX Eco Bogie, adeguatamente integrata alle altre misure di mitigazione indicate negli.elaborati
progettuali GEN REL X 030 A, AMB REL X 010 A e 14 AMB REL X 030 A@nenti
antivibranti isolati a massa flottante, interventi con rivestimenti in materiale elasﬂb? 0 sulle
rotaie, sistema di lubrificazione sull’infrastruttura tramviaria in prossimita di cu e?g 10 ridotto,
interventi sul materiale rotabile il tutto integrato con sistemi di monitoraggi il controllo e
riduzione delle marezzature del binario nonché dell’usura delle superfici di ento delle ruote),
rappresenta un’efficace soluzione con riferimento all’impatto aa&tiﬁ; vibrazionale, anche

considerando la conseguente riduzione del traffico autoveicolare pe@i’ Interessate.

~

rrTTrrTTT I T

Tecnica di isolamento vibrazionale della rotaia: fase 1) protezione con suola di base; fase 2) avvolgimento in materiale assorbente;
fase 3) annegamento in piattaforma di calcestruzzo

Tuttavia si evidenzia ldﬁté che nelle successive fasi dell’elaborazione progettuale con
riferimento agli aspetti re “impatto acustico e vibrazionale vengano approfonditi e/o chiariti
gli aspetti di seguito inglicatr®

1) I’impatto agustico corrispondente all’esercizio delle linee tramviarie A, B e C dipende, oltre
che dal‘%aa eristiche dell’infrastruttura tramviaria e del materiale rotabile, anche dal
num i transiti previsti; pertanto per ciascuna delle tre linee tramviarie bisognera redigere

ione di impatto acustico relativamente alle condizioni di esercizio corrispondenti al

o di traffico considerato ed indicare in maniera specifica e dettagliata quale tra le

fSure di mitigazione indicate negli elaborati progettuali GEN REL X 030 A, AMB REL X

010 A e 14 AMB REL X 030 A ¢ stata effettivamente adottata;

2) specificare in maniera univoca il valore del livello di rumore massimo consentito a 7,5 m
dalla mezzeria del binario da valutare nelle condizioni definite dalla norma UNI EN 1SO
3095. Tale valore costituira un riferimento fondamentale per la valutazione dell’impatto
acustico e, nel contempo, rappresentera un valore prestazionale importante da indicare nel
capitolato speciale dell’appalto. Nei diversi elaborati progettuali presentati sono indicati
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3)

4)

5)

6)

valori differenti (si vedano pag. 89 dell’elaborato GEN REL X 030 A, pag. 84 dell’elaborato
AMB REL X 010 A e pag. 11 dell’elaborato 14 AMB REL X 030 A;

benche il progetto delle tratte tranviarie in oggetto si sviluppa interamente su sedi stradali
esistenti costituite da strade urbane poste in aree classificate in base al Piano di Zonizzazione
Acustica adottato dal Comune di Palermo in Classe 11l e IV, dal momento che in prossimita
di ciascuna delle suddette tratte tranviarie sono presenti ricettori sensibili (tratta A: Ospedali
Riuniti Villa Sofia-Cervello, Istituto Superiore Einaudi Pareto, Liceo Artistico Statale “E.
Catalano”, Istituto Salesiano “Don Bosco”; tratta B: Liceo Scientifico Statale “S.
Cannizzaro”, Liceo Classico “G. Garibaldi”, Scuola Media “G. Garibaldi”; Istituto Tecnico
Industriale Vittorio Emanuele 11; tratta C: Universita degli Studi di Palexmo) fa-valutazione
di impatto acustico corrispondente all’esercizio delle linee tramviarie=A,”B e C dovra
valutare anche il rispetto dei piu ridotti valori limite previsti per i suddetti picettori sensibili;

la valutazione dell’impatto acustico corrispondente all’esercizio‘delie linee tramviarie A, B e
C dovra essere redatta mediante 1’utilizzo di codici di caleolo pit dettagliati rispetto alle
preliminari valutazioni riportate nell’elaborato 14 AMB RED, X030 A e condotte attraverso
I’utilizzo di relazioni semplificate;

nella valutazione del rischio derivante dall’espasizione”al rumore degli operai durante le
attivita di cantiere bisognera far riferimento a quanteprevisto dal DLgs 195/2006 e dal DLgs
81/2008 e non agli obblighi e, in particolare, alle soglie di esposizione al rumore previste dal
DLgs 277/91 come riportato negli elaboratrAMB REL X 010 A e SIC REL X 010 A;

la valutazione dell’impatto acusticGymediante 1’utilizzo dei codici di calcolo dettagliati,
dovra essere estesa anche alle -attivitadi cantiere sia con riferimento al campo base 1 —
Giachery e al campo base 2 (~ Basite, nonché ai cantieri mobili lungo ciascuna delle tratte
tramviarie. In particolare“sapebbe” opportuno che la valutazione di impatto acustico relativa
alle attivitd di cantiete..Contenga, oltre a specifiche misure di mitigazione dell’impatto
acustico delle attivita'di“cantiere, anche un adeguato piano di monitoraggio fonometrico in
particolare in prossimita del ricettore sensibile posto nelle vicinanze del campo base 1 e in
prossimita di ultecieri ricettori in corrispondenza dei quali la pianificazione delle attivita di
lavorazigne € Jayalutazione previsionale di impatto acustico dovessero indicarne la necessita.

ASPETTI BLSKCUREZZA ANTINCENDIO

Dallesame della documentazione si evince che il tracciato tramviario non comprende tratti in
galleria, ma solo tratti di viadotti e sottopassi. Cio premesso, si avanzano le seguenti osservazioni:
- Ove, nel corso dei lavori, dovessero esserci interferenze con infrastrutture pericolose, quali, ad

esempio, oleodotti, gasodotti, o alto, le soluzioni tecniche di modifica dovranno essere sottoposte
all’approvazione del Comando provinciale VV.F. competente per territorio:

- Ove siano previste infrastrutture e/o attivita riconducibili a quelle riportate nell’allegato I del DPR

151/2011, dovranno essere osservati i disposti di tale decreto e le procedure del DM 07/08/2012
del Ministero dell’Interno.
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GESTIONE E BILANCIO DELLE MATERIE

La relazione, integrata con il bilancio materie a seguito dell’invio degli atti integrativi di cui Si
e detto, identifica i volumi da riutilizzare e quelli da destinare a discarica senza dettagliare le
possibilita di riutilizzo delle materie prodotte per la realizzazione dell’intervento, come consentite
dalla tecnica stradale, ferroviaria e aeroportuale. Si ritiene che vadano motivate le scelte relative ai
conferimenti a discarica, dando puntuale prova di aver valutato tutte le possibilita di reimpiego.

Per le sole materie che non sara possibile riutilizzare, vanno individuati possibili usi-esterni e,
residualmente, i potenziali siti per il conferimento a discarica, anche al fine dei conteggi &conomici
correlati, oltre che per le valutazioni relative alle tratte stradali interessate dagli itineragi dei mezzi
pesanti verso/da tali siti e ai correlati impatti sulla viabilita, sul degrado delle\payimentazioni
esercitate, sulla reale disponibilitd dei volumi necessari nei siti individuati=easulle alternative
eventualmente da valutare, in caso di ulteriori fabbisogni.

Si segnala che I’elaborato CAV PLN X 010 riporta la corografiawdei siti individuati, con
raggio di 20 km e 40 km dall’area di intervento, ma non prospetta vélumi per disponibili presso i siti
riportati o i percorsi presumibilmente interessati da/per gli stessi, duxante le attivita di cantiere e per
le necessita di approvvigionamento.

INDIVIDUAZIONE E GESTIONE DELLE INTERFERENZE

La tematica - di grande rilievo anche economico™wista anche la quantificazione in 8 Meuro
indicata nel Quadro economico - € trattata in.@pposito capitolo della Relazione tecnica e in una
Relazione sulle interferenze espressamente dedieatay»’Sono inoltre presenti 19 elaborati grafici recanti
le Planimetrie dei sottoservizi in scala 1:5Q0,\relazione alle singole tratte.

La realizzazione della rete tramwiarigpriva di rete aerea (catenary free), consente di realizzare
le opere interessando una porzione-di tefreno superficiale, fino ad una profondita massima di 0,75
m, con un minore impatto sulleseti€sistenti nel sottosuolo.

In particolare, é stato rifemuto idoneo I’attraversamento e il parallelismo con reti interrate
sufficientemente profonde, considerando un ricoprimento minimo, dal piano viario esistente, di 100
cm. Al riguardo le Sezioni ritengono che detta indicazione debba essere verificata e condivisa con i
gestori di ciascuna rete interferita per garantire che la realizzazione dell’opera non determini
conseguenze negative Sulle infrastrutture sottostanti, né in fase di esercizio né in fase di cantiere.

Dal decumento Relazione sulle interferenze (INT REL X 010 A) si evince che
“I’Amministrazione ha convocato tutti i gestori [...] al fine di ottenere [...], i progetti degli
spostamen{i=degli impianti interferiti” ma ‘“nessuno degli enti interferiti ha predisposto la
progettazione per la risoluzione delle interferenze”.

In merito a quanto sopra riportato, le Sezioni evidenziano che, data la particolare natura delle
opere e la localizzazione delle medesime, il tema della risoluzione delle interferenze rivesta un
carattere prioritario e strategico, sia per la corretta realizzazione dell’intervento, Sia per garantire il
rispetto dei tempi di cantierizzazione stabiliti.
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Si ribadisce pertanto la necessita di avviare ulteriori confronti con i gestori delle reti interferite,
prima dell’esperimento delle procedure di affidamento, al fine di accertare con completezza le
possibili interferenze e di concertare le modalita e gli interventi necessari per lo spostamento delle
tratte interessate, nonche i relativi costi.

Si ricorda, in merito, quanto disposto dall’art. dell’art. 27, comma 4, del DLgs 50/2016 e che la
presenza di interferenze non individuate e la relativa risoluzione costituisce uno dei principali fattori
che alimenta il possibile contenzioso fra Stazione appaltante ed Appaltatore.

ESPROPRI
Nella Relazione generale si afferma che:

“Le opere in progetto insistono integralmente su aree pubbliche comunali, e pertanto non sono
previste espropriazioni né é stato redatto il Piano Particellare di esproprio,

Anche le aree di cantiere e i campi base sono stati previsti su aree pubbliehe, pertanto non é
risultato necessario procedere ad occupazioni temporanee”.

Nel Quadro economico non sono pertanto previste somme peréale_attivita.

BONIFICA ORDIGNI ESPLOSIVI

Nell’ambito del progetto di Fattibilita Tecnico Econontica frasmesso non sono stati individuati
elaborati relativi alle attivita di Bonifica da Ordigni Egplesivi, né indicati i relativi costi nei
documenti economici

Al riguardo si rammenta che ai sensi del DLgs,81/2008, modificato dalla Legge 177/2012, in
tutti i luoghi in cui si effettuano lavori edili 0,'di Mgegneria civile interessati da attivita di scavo,
dovrebbero essere valutati i rischi derivanty dal possibile rinvenimento di ordigni bellici inesplosi.

ASPETTI RELATIVI ALLA STESURADEL PIANO DI SICUREZZA

Nel documento “Prime indicagioni per la sicurezza” (SIC REL X 010 A), sono state riportate
alcune indicazioni utili perda, predisposizione del Piano di Sicurezza e Coordinamento (PSC) e del
Fascicolo Tecnico dell’Opera.

Il documento contiene anche una prima stima dei costi necessari per I’attuazione di quanto
richiesto dal DL.gs*81/2008. In particolare, gli oneri della sicurezza sono stati determinati nella
misura del 4%-dell’importo totale dei lavori, in un importo presunto pari ad € 7.766.398,96, alla luce
dell’ammentare degli oneri di sicurezza per interventi analoghi.

Sone.stati inoltre considerati ulteriori € 650.000,00 di oneri di sicurezza a sommare, inseriti
nel Quadro Economico come costi della sicurezza a sommare, per i quali non é stata indicata la
modalita di calcolo e che non risultano, all’attualita, giustificati.

Al riguardo le Sezioni raccomandano di effettuare gli opportuni approfondimenti nei
successivi livelli progettuali, anche al fine di pervenire ad una stima dettagliata dei costi della
sicurezza.
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E’ opportuno, infine, prevedere la possibilita di aggiornare i suddetti costi sulla base della
situazione emergenziale dovuta al Covid-19 considerando i relativi decreti e protocolli vigenti
all’atto della procedura di gara.

ASPETTI RELATIVI ALLA CANTIERIZZAZIONE E CRONOPROGRAMMA
Per la realizzazione delle opere in argomento ¢ previsto 1’allestimento di n.2 cantieri “Campo
Base” articolati come di seguito elencato:

e Cantiere Campo Base n. 1 — ubicato all’interno di una parte di piazza Giachery, costituira il
campo base per lo sviluppo del progetto nell’area nord della tratta A e per la tratta B}

e Cantiere Campo Base n. 2 — ubicato all’interno di un’area dell’attuale svine6lo Basile nel
quadrante con accesso da via Bachelet lungo la rampa dell’attuale inneStoalla’complanare di
Viale Regione Siciliana in direzione Sud - Est. All’interno di detta superficie, € prevista
I’installazione della logistica di cantiere al servizio della trattal“€” ¢! in particolare per la
realizzazione dei manufatti di attraversamento della Strada.Stataléydirezione Sciacca e delle
gallerie del tram previste sotto viale Regione Siciliana.

Al fine di limitare gli effetti negativi sul contesto urgano, 16" Sezioni ritengono che debbano
essere effettuati approfondimenti in merito all’impattoddei fluSsi dei mezzi di cantiere sulla rete
stradale interferita, per valutare gli effetti in terminidi_riduzione della qualita della circolazione e
della sicurezza, e sull’ambiente, per valutare gli effetti\in termini di emissione di rumore e polveri,
considerando anche la compatibilita delle infgasteutture, sia in termini di transitabilita sulle opere
d’arte esistenti sia in termini di danni arrecatinalle\pavimentazioni.

Nel documento “Prime indicazioniNger<la sicurezza” (SIC REL X 010 A) ¢ stato precisato che
al fine di evitare un impatto eccessiviamente negativo sullo svolgimento delle attivita presenti lungo
le aree di cantiere e sugli elevati flussi di traffico, sia pedonale che veicolare, le lavorazioni
andranno eseguite per fasi, sian=senso trasversale che in senso longitudinale, avendo I’accortezza di
predisporre percorsi viabilistigi “alternativi per sopperire alla chiusura delle aree interessate dalle
lavorazioni.

Per una gestigne ottimale delle cantierizzazioni previste sulle tratte caratterizzate dai maggiori
flussi di trafficoy,le\Sezioni evidenziano 1’opportunita di elaborare, nell’ambito del progetto, anche i
percorsi viabilisticialternativi, da sottoporre alla valutazione degli uffici compenti.

IL.Crongprogramma dei Lavori (CNT CRN X 010 A) prevede la conclusione delle opere in 53
mesi,\di cul i primi 17 mesi sono riservati all’espletamento delle attivita dell’amministrazione
appaltante e 1 successivi 36 mesi all’esecuzione dei lavori e delle forniture.

Al riguardo si raccomanda di dettagliare, nel successivo livello di progettazione e comungque
prima dell’esperimento delle procedure di affidamento, le tempistiche ipotizzate per ciascuna fase
esecutiva considerando anche le opere eventualmente necessarie per la predisposizione delle
modifiche temporanee alla viabilita e tutti gli spostamenti delle infrastrutture interferenti che
dovranno essere effettuati di concerto con i singoli enti gestori.
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ASPETTI TECNICO - ECONOMICI
Aspetti tecnici

Il progetto di fattibilita tecnica ed economica in esame € privo del Capitolato speciale
descrittivo e prestazionale, quel documento cioe che contiene, come indica I’art.23 del DPR 207/2010:

a) l'indicazione delle necessita funzionali poste a base dell’intervento, dei requisiti e delle specifiche
prestazioni che devono essere soddisfatti attraverso la realizzazione dell intervento, in modo che
esso risponda alle esigenze della stazione appaltante e degli utilizzatori, nel rispetto delle risorse
finanziarie stanziate;

b) la specificazione delle opere generali e delle eventuali opere specializzate compresg
nell’intervento con i relativi importi, ove applicabile.

c) una tabella dei criteri e sub-criteri in cui [intervento é suddivisibile, \neeessaria per
I'applicazione della metodologia di determinazione dell'offerta eeedgmicamente piu
vantaggiosa. ”

Stante Dl’intenzione della Stazione appaltante di affidare 1’intefyento ad un “contraente
generale” e quindi di appaltare sulla base del progetto definitiv0,)¢ hecessario che 1’omologo
documento corrispondente a tale fase progettuale sia elaborato adswmhivello di definizione tale da
garantire all’Amministrazione il pieno conseguimento degli“obiettivi e dei livelli prestazionali
desiderati e stabiliti.

Aspetti economici
Stima sommaria dell opera — Quadro economico

La stima del costo presunto dell’intervenfo &awvenuta sulla base di costi parametrici in merito
ai quali non é stata fornita alcuna indicaziores

Il Quadro Economico dell’intervente €-eompilato secondo le indicazioni del DPR 207/2010 ed
e completo e dettagliato. Esso indica un costo complessivo parti a 275 Meuro, ripartiti in €
196.524.973,98 per lavori - di<cUi€ 650.000,00 per costi specifici della sicurezza non soggetti a
ribasso e € 1.715.000,00 per=fa~ progettazione esecutiva — e¢ € 78.475.000,76 per Somme a
disposizione dell’ AmminiStrazione.

Le Somme a disposizione riportano una incidenza piuttosto elevata delle spese tecniche, che
assommano a quasi 24™Meuro, IVA e contributi esclusi, che dovranno essere giustificate in
riferimento alle@@ormeigenti, anche al fine di evitare duplicazioni di spesa.

Le Sorhme aydisposizione non comprendono il costo (0,5 per mille) di cui al DL 30/11/2005, n.
245, conyertito’con la Legge 27/01/2006, n. 21, per ’esame del progetto da parte del Consiglio
Superiore det’Lavori Pubblici.

Per quanto attiene la copertura finanziaria nella Relazione istruttoria si afferma che:
“Le fonti di finanziamento sono le seguenti:
1. Patto per lo sviluppo della Citta di Palermo — Attuazione degli
interventi prioritari e individuazione delle aree di intervento

strategiche per il territorio — FSC 2014/2020 € 198.872.027,00
2. Accrescimento regionale € 48.128.000,00
3. Avanzo dal residuo tram in esercizio € 5.661.519,00
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L’Amministrazione Comunale si é attivata per reperire le risorse per il completamento delle opere
di rigenerazione urbana non strettamente funzionali per [’intervento in argomento, per circa €
23.000.000,00 .

PROCEDURE PER LA SCELTA DEL CONTRAENTE

Da quanto desumibile dagli atti, come gia evidenziato, appare la volonta, da parte della
Stazione appaltante, di affidare il lavoro a “contraente generale”, ai sensi dell’art. 194 e seguenti del
Codice dei contratti.

Tale scelta, del tutto legittima, viste le caratteristiche anche economiche dell’mferyento,
richiede pero, da parte della Stazione appaltante, 1’acquisizione di un progetto definitivg, da porre a
base di gara, che presenti un livello di definizione tale garantire il risultato atteso ‘¢Fglaborazione
dei necessari strumenti di tutela, anche contrattuale, nei confronti del contraente:

VERIFICA E VALIDAZIONE
Le Sezioni ricordano, infine, che il progetto dovra essere verificate, e*validato prima di essere
posto in gara, secondo il quadro normativo ad esso applicabile.

Tutto cid premesso e considerato, le Sezioni, all’unanimita,

SONO DEL PARERE

che il progetto di fattibilita tecnica ed economicadenominato “Nuove linee tramviarie della citta di
Palermo — Tratte A, B e C — | Stralcio — Proggttecdi)fattibilita tecnica ed economica” debba essere
modificato e integrato nella presente fase pregettwale e comunque prima dell’avvio delle procedure
di scelta del contraente, sulla base deflelpréscrizioni, osservazioni e raccomandazioni di cui ai
considerato che precedono, il cui ris¢ontrodovra essere tenuto in conto nella procedura di verifica e
validazione.
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