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1. Premessa

La presente relamone :Ilustra gh aspetti |drolog|c1 il dlmensmnamento e Ea venﬁca
dei manufatti di reglmazu)ne delle acque meteoriche e di quelle prodotte nelle normali
attivita per un impianto di smaltimento di rifiuti non pericolosi.

Il comprensono servito dall'impianto interessa i comuni deI Consorzno ACIAM per
il quale si-stima una produzlone annua di circa 46.000 tonne[late

Secondo i programmi avviati dal consomo i rifiuti prodotti verranno trattati presso
limplanto di trattamento e stabilizzazione della componente organica, con produzione di |
compost di qualita, in fase.di reahzzaznone presso il comune di Ale"l L'impianto” ~

_'anztdetto & stato- dmensmnato per !a Iavoramone di 60. 000 ton/anno dI RU (rlflutl urbam%_ o

tal quali) e 9.000ton/annc di ROS (rifiuti orgamm seleznonatl) pertanto & presumibile che
- 'nella dlscanca in progetto verranno smaltiti i rifiuti derivanti - dalle operazmm di
' trattamento an2|dette péruna stima prudenznale di 50. OOOton/anno '

L'area mdnwduata per iublcazmne dell’ impianto ricade nel Comune di Gioia dei
_ Marsi, in prossimita dei confini con if Comune di Pescma in localita denominata “Valle
dei Fiori", contraddistinta dalle partlcelle catastall 1 4, del Fogho 39 del Comune di Gioia
dei Marsu (AQ). ' ' '

L impianto prev;sto consnste in una d iscarica controliata per lo sma!nmento di rn‘" uti
“non pencoiosr provenaentr dalf'impianto di frattamento di AIG"I(AQ) '

La morfologia del terreno presenta una pendenza medta var:abt!e tra |i 2+ 10%,

o da quota 950 a quota 970 metri s.1. m.

La profondita della falda .acquifera risulta ben oltre 100 metn “sotto |I piano
campagna (250 metri secondo le vaiutazione fatte in ambito di studio geologico ed
idrogeologico), pertanto essa & pienamente compatibile con quanto previsto al punto
2.4.2 dellallegato 1 del Decreto Legislativo n° 36 del 13 gennaio 2003, che i impone una
profondita minima di metri 2.
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2. Determinazione del tempo di corrivazione.

Larea di’ lmplanto come rlsuita dalla pIanlmetria genera[e presenta una-
estensione dl circa 3,5 ha dei ‘quali’ circa 25'000 m? verranno occupatl daltarea
destinata allaccumulo dei rifiuti, a sua volta suddivisa in 2 lotti che verranno attivati in

successione, di cui un primo lotto d! 90.000 mc. La superficie fimanente verra occupata

.. _-per circa 5. 000 m? dall'area servizi, che comprende piazzale capannone attrezzi, uffici

ed altro, mentre lo spazio rimanente sara destlnato ad area verde da sfruttare per Io

' stoccaggfo del terreno di copertura ed eventualmente per Ia realzzzazlone di nuove fast
d| trattamento '

. Per il calcolo de! tempo di corrivazione, necessano ai fini delle venf:che

- |drauhche si -utilizzano. le formuie |draultche di Turazza e Ventura utlllzzabjli per L

bacrnl regolan edi l|m|tata estenstone

A T=756xVA . (Turazza)
2. Tc=1.27x% N '(Vehtura)

dove: T é if tempo di corrivazione espresso in ore
A é l'area del bacino scolante espressa in km?

féla pendenza med:a del bacino scoiante espréssa in m/m nel nostro caso parf
a0025 -

Nel nostro casi si ottengono 1 seguenti tempi di corrivaZi_one‘ |
1. 7, =170 h=102min
2. 7.=1.16 h=70min -~
Si stabilisce quindir-di considerare un tempo di corrivazione pari'_a 80 minuti.
3. Scelta della curva di pioggia intensa.
Per la determinazione della intensita di pioggia si fa riferimento ai dati registrati
dalla stazione ptuviometrica di Pescina, considerando un tempo di ritorno di 10 anni,

secondo quanto stabilito al punto 2.3 dell’Allegato 1 del Decreto Legislativo n° 36
del 13 gennaio 2003.
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La curva di pioggia con tempo di ritoro pari a 10 anni ha la seguente
_espress;one .

h=362x1""

dove: h é l'altezza d; pioggia espressain mm .
t & il tempo di pioggia espresso in ore

in funzione qumdl del tempo si ottengono qumdl le seguentl altezze dl pioggia

Intensa
Tempo di corrlvaznone _Aitéz'z’a ﬁi :p;io‘g'irar

[mm] . [mm]

5 - | - 11,0 -
10 L . 15,3.
5 | 18 -
20 | 214

25 e - 23,8
30 - | :26,0_ E
40 B 20.8
B0 33,2

60 36,2
70 39,0

80 | 418

Per quanto-figuarda il coefficiente di deflusso, considerando la morfologia del
' terreno soprattutto dopo coimatazwne detlo scarico che si-considera a medio- bassa

B permeabilita e coltlvato a verde si assume un coefﬂcnente C,=0. 3,
4. Verifiche idrauliche

-1} ‘sistema di allontanamento,delle acque deve garantifé lo- smaltimento del
deflusso superficiale dovuto ad eventi meteorici intensi con tempo di ritorno pari a 10
anni per la intera superficie di impianto. La condizione pil critica si verifica dopo ia
chiusura delia.discarica, con il ritombamento delle superfici di stoccaggio in modo da
avere l'intera area, pari a circa 25'000 m?, coperta di terreno.
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In tali condizioni, il volume di acqua da allontanare alla sezione di chiusura del
bacino scolante, constderata una intensita dl ploggla cornspondente ad un tempo di
corrivaZIone pan a 80 mlnutl éla seguente: ' |

V':SxCa,xh=312 m’

cdrrispondenti ad una portata:

0=V <ss}.
i canale di smalt:mento de!le acque sara c:ostltwto da un fosso in calcestruzzo'

‘armato trapezoidale, con base mmore pari a 75 cm, altezza di 80 cm e pendenza delle
sponde pari al 60%. ‘

. La pendenza dei canah sara compresa tra 1-—2% e, con3|derando un franco d:
720c:m si ottiene un altezza utile di 60 cm per il deflusso delle acque cornspondenti ad

un contorno bagnato C=2. 03 m ed ad una superfme bagnata S=0. 59 m?, per un ragglo
'ldrauhco R= S/ 0.29 m . |
Per la determinazione. della portata massima: smalltibile dal canaie, si utilizza la

formula di Chezy per il moto permanente delle correnti a pelo libero, con coefficiente di
scabrezza dato dalla formula di Strickler, che si esprime come:

Q= kx'R_,% x p}é xA
dove: Q& /a portata, espressa in m%-

: _K”60 e il coefficiente di Strickler valido per canali in calcestruzzo liscio. -

R ¢ il raggio idraulico dato dal rapporto tra superﬁcre bagnata e contorno bagnato
. espresso in metri;

P=0.01 é la pendenza, pahf al 1% |
A é!’area_deﬂa sezjone bagnata.

-t

Sostituendo nella formula i valori si ottiene:
0 =kx R x p% x A =1.55 m =1550 i/

ampiamente sovrabbondante rispetto alla portata di pioggia critica, pari a 78 % ,

di conseguenza la verifica si ritiene soddisfatta.
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Le acque di pioggia sono convogliate, pnma dello smaltimento, ad un pozzetto
partitore a pelo libero che mvnera le acque ad una vasca di decantazione e, una volta
che questa sia nemplta aI mezzo ncettore OVvero un fosso ascnutto adlacente Iarea dl _ |
impianto dove possono scorrere le acque nel caso d; abbondantl pre01p|taz|on| '

La vasca e reahzzata in calcestruzzo armato gettato in opera con copertura in
lamiera di acciaio, ha una sezmne mterna quadrata dim 4x4 e altezza utile di m 3, per
un volume utile di 48 m= ' '

Tale Voiumé;_ con 'ilé pioggia intensa di progetto, cohsente un accumulo per.
almeno i primi 5 minuti circa di deflusso, valoré_che si reputa soddisfacente in quanto
non sono previsti particolari cafichi inquinanti per le acque di prima pioggia derivanti da
- .scortimento superﬂuale su area verde Oltretutto un ramo ‘delle canalette scarlchera

'Iungo il fosso dl guardla che costeggeré la strada i accesso all area pertanto no._"-
gravera sulla vasca. ‘

Le condotte che convogllano Ie -acque verso ll pozzetto di rlparhz:one pnma e',
verso il mezzo ricettore po; sono in PVC 0315mm con pendenza pari al 2%;
considerando un riempimento del 70% la portata mass:ma smaltibile da tali condotte & la
seguente

O =kxR% x p x A =90%0.093% x[0.02 x 0.058 m=0.152 m® =152 4
dove: - K=90 coefficiente di Strickleh valido per condotte in 'PVC. -‘

% 0.058 0.623=0 093 meé i raggio idraulico

P—O 02éla pendenza

La portata smaltibiie. dalle condotte & amplamente superiore a quella di progetto,
di conseguenza la verifica pud ritenersi soddisfatta. _ '

" Durante il témpo di oberativité de[i’impianto, it percolato saré'rabcoltd da un
sistema-di condotte drenanti @ 200 mm in polietilene ad alta densita, che confluiscono
tramite due rami collettori da @ 250 mm, verso due pozzi di raccolta realizzati in HDPE
armato # 800 mm, da cui saranno sollevate tramite pompe ad immersione verso la
cisterna scarrabile di 14 m® e successivamente, nel caso di quantita consistenti, verso la
vasca di stoccaggio in - conglomerato cementizio armato con doppia
impermeabilizzazione in resine epossidiche della capacita di 50 m3 .
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La cisterna scarrabile & posta su una platea in cls, anche essa impermeabilizzata

con resina epossidica, per cui le eventuali perdite finiranno alia vasca interrata. .
5. Smaltimento acque del piazzale asfaltato.

I’'area di impianto & occupata per circa 5.000 m? dall'area servizi, rappresentata
dal piazzale asfaltato con la palazzma uffici, gli spazi per le manovre dei mezzi, Ie aree
dl stoccagg[o i parcheggl viste Ie attrv;ta che si svolgeranno in quest area € prevasta ia '
raccolta de[le acque di scorrimento superﬂmale di prima pioggia. o

Vtste Ia limitata superficie dell area si stlma un tempo dl corrivazione di 5 minuti, e
si dlmensmna la vasca di raccolta delle acque per una ptoggia intensa di tale durata con
tempo. di rltomo di 10 anm (secondo quanto stablhto al punto 2.3 dell allegato 1 del

7 Decreto- Leglslatlvo n° 36 dei 13 gennalo 2003) ‘alla quale comsponde una altezza di

NN mm.
.Con‘sideréhp‘io un coefficiente di afflusso in fogna C, = 0.7, il.volume di.'acqﬁa da:
raccogliere & il seguente: ‘
V=8xC;xh=385m’

corrispondenti ad una portata:

Vel
o=r/- 64 .
Il valore calcoiato risulta d| gran lunga supenore a quello calcolato cons:derando_.

perle acque di pnma ploggla | prlmt 5 mim, a cui corrisponde un volume. rlfento all area
di 25 m2 '

Tuttavia al fini cautelatlvs si adottera una vasca di stoccaggio delle dlmensmm di
m 4x4 e altezza utile di m '3, per-un volume utile di 48 m2 A monte della vasca un
pozzetto di ripartizione: prowedera ad inviare le acque eccedent| direttamente al mezzo
ncettore rappresentato da un fosso adiacente all’'area in oggetto La rete fognante per lo
smaltimento delle acque bianche & costituita da condoite in PVC 2250 mm (8200 mm
peri bracci secondari) con pendenza pari a 2%, in grado di smaltire la seguente portata,
con una percentuate di riempimento del 70%:

0= kxR x p/ x A = 90 0.074% xJ0,02 x 0.037 m® = 83,6 14
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superiore alla portata di proget’to, pari a 64 y .

_ Le acque della zona dl IaVagg:o dei ‘mezzi in arrivo ail tmplanto saranno
convogllate tramite opportune pendenze da condotte in PVC versd’ un serbatono,
interrato a tenuta della capacita di 15me.

, 6._- Ve_rifica délla vasca biologica a servizio dell’impianto.

Per il -trattamento e lo ‘smaltimento delle acque nere I:mpranto sari dotato di
vasca blologlca a tenuta di tipo lmhoff circolare in calcestruzzo con d|ametro interno

185 cm ed altezza utile 65 cm, per un volume utile paria 1.75 m*.

ConSiderando una produzmne di 0 27 litei di BODs per addetto alla dtscarlca euno.
’ .svuotamento della. vasca ogm -anno; ‘fa’ fossa risulta dlmensmnata per C|rca 20

persone/glorno valore amplamente cauteiatlvo consnderata la dlmensmne dell |mp|anto

R surnatante della vasca imhoﬁ sara racco!to da Una vasca a tenuta del. volume dl
10 m% considerando la presenza di n° 3 addetti prevista nell’ lmplanto nei giornl
lavorativi, ed un oon_sumo di 80 I/d pro capite, si evidenzia la necessitad di uno
svuotamento ogni dué mesi circa. '

7. Calcolo dellra rete di dre'naggio_‘.del perco!at_o -

Per il calcolo del snstema drenante da realizzare sul fondo della dlscarlca capace
di allontanare il percolato prodotio senza creare problemi di aliagamento dell invaso
della dlscar[oa sono stati presi come r:ferlmento i seguentl dati: ‘

3 : Superﬂc:e imbrifera pari a tutta I’ atfea dello scarico dl circa 25. OOO m‘?,
. 'Precipitazione massima oraria par)’ a 36,2 mm come da curva di Gumbel; .
s . Grado di riempimento delle tubazioni paria 0,3,

* Velocita del liquido all mterno dei tubi non inferiore a 2m/sec per ev.'tare.
intasamenti.

La portata teorica dell'invaso sara :

Q= Sxh/3600:=25m /s pati a 220 litri/sec
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_ Supposto due collettori principali 8250 mm sui quali gravano i % della portata avremo un
_ affiusso di 187,5 Ilsec

- "',.ConSIderandouno strato d-renant.e sopr:a i tubl di éOcm, di p'ef_rhéé_bilité .2x1'0'3 cm/sec; il
_ tempo di attraversamento dello stesso sara paria 1 5.000_s_ec. ‘
I volume di fiquido disponibile in un'ora sara pari a 905m?,
_ Pertanto- !a‘_portatar effettiva affluente al sistema drenante _sar_é:-.r
: O=¥/1=905/15.000 = 0,060 /s paﬁ a 60//s
: Dunque ognl ramo collettore veicolera per una portata pan almeno a 30I/s_.

' Dalle tabelle delle case costruttnm che ci danno per i tubi d| HDPE un
.coefﬁmente di scabrezza pan a0, ,06,. aviemo che tale portata verra abbondantemente- :

 smialtita ¢on una pendenza de!le tubazioni del 4% 1" éui comsponderé una portata

.effettiva di 29,14 I/s, con una velomta di ailontanamento part 32 68m/s ed un grado di -

B , nemplmento pari a 0,3.

Pmche sSu ogni ramo collettore confluiscono 10 rami drenanti basterebbero delle
tuba_-z’ioni"_da 160mm, tuttavia ai fini della - resistenza nel tempo dei tubi allo
~ schiacciamento si-scegliera per i tubi un diametro pari a 200mm.

8. Dimenéionam’entb impianto di sdllévamento ‘del perdoléto
- I dimensionamento & stato fatto sulla base delle mdlcazlonl emerse poc’anzi
rlguardo la portata affluente al SIstema drenante pari proprio a 60V/s. Si specn’lca che tale
portata tuttavia corrisponde alla situazione peggiore in assoluto corrispondente tra I'altro
a condizioni che si riferiscono ad una discarica ancora non riempita dai rifiuti, in cu: tutto
il lquIdO raccolto confluisce verso il punto di aspirazione. ' '

Anche in questo caso le ipotesi di calcolo effettuat‘é risultano molto pruden:aali pur
tuttavia ai fini di un rapido svuotamento della dascanca anche per evitare battenti
idraulici di sorta, le ipotesi fatte risultano decisamente adeguate. Per calcolare la portata
delle pompe la discarica & stata divisa in sub bacini imbriferi riferiti alla divisione
effettuata in discarica tramite il setto di separazione.

Per la definizione deila prevalenza necessaria alle pompe, per il convogliamento

9
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del Ilqwdo aspirato nella cisterna scarrablle di accumulo, sono stati con5|derat| per il
settore dl asplrazlone '

e ‘dlsl,'veﬂo riferito al bordo superiore- della discarica;
* la quota di consegna della cisterna;

e o sviluppo lineare complessivo del trag/tto di ogm fubazione, comprensrvo del
tratto.di risalita ungo le sponde.

~ Sulla base delle seguenti variabili progettuali al fine di svuotare tempestivamente
it liquido raccolto nel bacino della discarica OCcorre una pompa in grado di smaltire
. almeno'la portata di afflusso c‘he per if sub bacino risulta pari a-30l/s. '

Pertanto prevedendo dl asplrare tutto il liquido raccolto inun tempo raglonevole e

- s’tato dECiSO di cons:derare una dotazione dl due pompe che funzionando in contlnuo o

potranno ‘smaltire |mmed|atamente tutto |I llqwdo raccolto ed impedire aliagamenh
o alr internc del catino di scarico. ' ' '

SuHa base di tali necessité sbno étate scelte le carat’cerilstiche déllé bompe da
inserire allinterno del pozzo di raccolta del percolato. Le pompe avranno una portata di
20l/sec e prevalenza fino 15, 9 m., e garanttranno quindi portate di aspirazione di almeno
~40l/s, decnsamente superlon ai 30|/s

_ AI nguardo é stata rltenuta idonea una macchlna la cui parte 1drauhca sara con

girante monocanale del tipo idonea al pompaggio di acque reflue e con una potenza‘

" nominale di 5,5kw. La costruzione del motore dovra garanttre che la pompa sia di tipo
‘ antldefragrante e quindi conforme alle norme EN50014 EN50018 tipo EEx d lIB T4.

10
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9. Dimensionamento vasche di accumulo del percolato.

~ - L'ipotesi di -dimensioharﬁénté parte dal"p'res—uj:')posto che le vasche .serviranho a stoccare
il percolato prodotto in discarica per.un tempo necessario a garantire i margini sufficienti -
di operativita per effettuare le operazioni di travaso e conferimento agli impianti di

smaltimento, senza che tra l'altro la dlscanca possa aI[agarS|

;Al fini di rapportarm alle real: condtzmnl di funmonamento detla d:scanca 3| e preso a
base di nferlmento le seguenti COI‘IdlZIOhI progettuall ' '
s Je carattensﬂche pluwometnche delf’ area come da curva.di Gurnbel riferita pero a
10 ore consecutive di pioggia;

s il bacino.imbrifero del primo lotto, pari ad un’area di 12.000 m, Zdiviso in due sub- _
- lotti, per i quali si considera una-situazione di afflusso determinata in condleon: di

......

infiltrazione nelf’ area occupata dal depos:to di rifiiti pari circa 6000 m’

- Poiché il percolato si formera solo ‘quando soho stati immessi i rifiuti in discarica si
ipotizza che non tutta la disponibilitd idrica del bacino si raccbglieré alla base del
sistema drenante, giacché i.fenomeni di evapotraspirazione e di ritenzione capillare
nella massa dei rifiuti ridurranno it volume del liquido infiltrato. A tal tiguardo ai fini del
calcolo si considera che le precupltaZlone che ragg!ungeranno il fondo della discarica
siano paria: ' ' '

A. 20% della disponfbilité idrica del bacino |
B. '50% della disponibilita idrica del bacino
La portata giornaliera-di percolato dipendera oltre che dalla percentuale di infiltrazione, -
anche dal tempo di attraversémento degli strati di rifiuto, che sara legato direttamente:
| = al (_:oefﬂ_cienté_di berhjeabilifé dél matérfale abbancato; |
" éll'altezza degii strati di rifiuto;

» al gra'do di saturazione raggiunto.

il
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in relazione a cio sono state assunte le seguenti condizioni:

- 1. il coefficiente di permeablllta degli strati di rifiuti plu inerti di ncoprnmento sia pan a
107 cm/s per un coefficiente di compattazrone pari a 0,7t/mc; o

2. ialtezza degli strati di rifiuto pit materiale di ricoprimento pill strato drenante di
fondo sia pari a 1,5m; |

3. it grado di saturazione sia part 4 -tre-condizioni limite: 1-0,8-0,6.
Dal dragramma di Irmay'si rlleva che:

"= il valore di Sr =1 cornsponde ad una condizione di saturazioné totale degli
strati, in cui risulta vallda la legge d! Darcy e quindi il coeff‘mente di
. permeabrllta risulta’ prcprjo pan al10° crn/s L

* per valort di’ Sr==0 8 da! dlagramma da Irmay si ricava un coefﬁc:ente dll S

permeabilita pari a 4x10° ‘omis;
* per Sr=0,6 ilboeff-i'c'iente Ksiriduce a 210" s,
Nei tre casi considerati il témpd di attraversamento ri‘sultleré pari a:
T =1,5:10%m/s = 1,7 giorni
- T2=1,5:4x10%m/s = 4.3 giomi

Ts=1,5: 2x10°m/s = 8,6 giomi

Caso A 20% di infiltrazioné

Dalla curva -di - posstblllta pluvnometrlca per 10 ore consecutive di ploggla 8i avra

un ‘altezza pari a:
h=36.2x¢"" =36,2x10%*® = 108 mm

il volume disponibile per 6.000 mq sara : 6.000 x 0,108 = 648 mc

Avendo supposto il 20% di infiltrazione il volume affluente sara di circa 130mc.

12
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Nelle ipotesi fatte dei tre tempi di attraversamento

Ti=17giomi © . Q=130/T, = 76 mc/g
T.=43gomi ©  Q=130/T, = 30 mo/g
Ts = 8,6 giorni Q = 130/T; = 15 mclg

l Caso B 50% dl mflltrazione
_ Avendo supposto l| 50% d| mletraaone il volume affluente sara di circa 324mc. |

Nelle ipotesi fatte del tre tempi di attraversamento_

Ti=17giomi . Q=324/T; = 190 melg
Te=43gomi  Q=324T;=75mlg

Ts=86giomi - Q=324/T; = 37 mclg

Va specificato che le situazioni pid gravose di afflusso del percolato si riferiscono a
condizioni limite per le quali tuttavia non va trascurata la capacita di accumulo del pozzo
di raccolta e del catino di scarico Si evidenzia altresi che quando la discarica risultera
nemptta di rifiuti, anche se il bacmo imbrifero aumentera, lo. spessore degli strati e le
condizioni richiamate di cap:l!anta evapotrasplrazmne e saturazione saranno tali che la
portata affluente nsultera moto mferlore da dati di letteratura si ha un tempo dl
attraversamento fino a 20 giorni. o

Sulla base pertanto delle condizioni’ poc’anzi richiamate e dei dati di calcolo &
- stato scelto di considerare ‘un'_ volume totale di accumulo del percolato pari ad

74me, costituito da una vasca in c.a, di 50mc e una cisterna scarrabile di 14mc.

Come: si evince dai calcoli o stesso risulta pit che sufficiente per garanfire un rapido
svuotamento della- discarica e scongiurare rischi di allagamento del catino con
impossibilita di accesso adeguato dei mezzi conferenti lo scarico.
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