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Introduzione 

L’impianto di depurazione sito nel comune di Eboli in località Coda di Volpe è stato realizzato dal Consorzio 

di Bonifica in Destra del Fiume Sele negli anni ’90, nell’ambito del progetto "Lavori di disinquinamento 

della zona costiera compresa tra le foci dei fiumi Tusciano e Sele" finanziato con fondi nazionali FIO/89 n. 

47. L’intervento, completato nel ’97, ha compreso la realizzazione di un impianto di depurazione di tipo 

convenzionale a fanghi attivi e di un impianto di trattamento terziario per consentire il recupero delle acque 

ad uso irriguo.  

L’impianto, con uno schema di processo depurativo di tipo convenzionale a fanghi attivi, con digestione 

aerobica dei fanghi di supero, è stato progettato per il trattamento di 43.000 A.E.. Tuttavia non è mai entrato 

in esercizio e negli anni è stato abbandonato e trafugato di quasi tutte le apparecchiature elettriche ed 

elettromeccaniche.  

Nel novembre 2013 l’Autorità di Ambito Sele ha consegnato il solo impianto di depurazione, in concessione 

d’uso, alla società Asis Salernitana Reti ed Impianti Spa, quale ente gestore dell’area in cui l’opera ricade. 

Attualmente l’area su cui insiste l’impianto di depurazione si presenta pianeggiante con carattere rurale, 

inserita tuttavia in un sistema paesaggistico rilevante (fascia litoranea, pineta, foce Sele ecc.) con centri 

abitativi residenziali sparsi. L’accesso all’area dell’impianto avviene mediante ampia strada a doppio senso 

di marcia (SP30), dalla quale si giunge, mediante una strada interpoderale, al depuratore che rimane tuttavia 

defilato rispetto alle abitazioni.  

Il presente progetto prevede la rifunzionalizzazione dell’impianto di cui sopra e la realizzazione di un nuovo 

collettore fognario lungo la banchina stradale dell’SP 175 litoranea per il collettamento delle acque nere 

delle utenze della zona all’impianto di depurazione. 

Nel seguito sono descritti gli interventi da realizzare per l’impianto di depurazione e per il collettore 

fognario. 
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1. Impianto di depurazione 

 

1.1. Ciclo di Processo 

L’impianto è stato realizzato con uno schema di processo convenzionale a fanghi attivi, con digestione 

aerobica dei fanghi di supero, ed è stato progettato per il trattamento di 43.000 A.E. 

Si riporta in figura 1.1 lo schema a blocchi del processo depurativo di progetto dell’impianto. 

 

 

 

 

Figura 1.1. Schema a blocchi del processo di depurazione 

 

 

1.2. Linea Liquami  

La linea liquami comprende unità di processo suddivise in trattamenti preliminari, trattamenti primari, 

trattamenti secondari e disinfezione. 
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Si riportano nelle seguenti tabelle i trattamenti costituenti la linea liquami, i principali dati per il 

dimensionamento e per le verifiche idraulico-depurative, ed i limiti allo scarico disciplinati dal D.Lgs. 

152/2006. 

 

Trattamento Unità 

Preliminare 

Grigliatura 

Sollevamento iniziale 

Dissabbiatura e disoleatura 

Primario Sedimentazione primaria 

Secondario 
Reattore biologico 

Sedimentazione secondaria 

Disinfezione Clorazione 

Tabella 1.1. Trattamenti e unità della linea liquami 

 

 

 
Parametro U.M. Valore 

Abitanti equivalenti AE 43000 

Carico idraulico 

Dotazione idrica procapite [l/ab*d] 300 

Coeff. afflusso in fogna  0,8 

Portata [m3/d] 10320 

Carico inquinante 

BOD5 - produzione specifica [g/ab*d] 60 

N - produzione specifica [g/ab*d] 12 

SST - produzione specifica [g/ab*d] 90 

Concentrazioni 

BOD5 - concentrazione [mg/l] 250 

N - concentrazione [mg/l] 50 

SST - concentrazione [mg/l] 375 

Tabella 1.2. Dati di progetto dell’impianto di depurazione 

 

 

Parametro U.M. Valore 

BOD5 [mg/l] ≤ 25 

COD [mg/l] ≤ 125 

SS [mg/l] ≤ 35 

Tabella 1.3. Limiti allo scarico disciplinati dal D.Lgs. 152/2006, allegato 5 alla parte III 
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1.2.1. Grigliatura e Sollevamento iniziale 

L’impianto di depurazione è dotato di una stazione di sollevamento esterna, distante circa 150 m.  

Al suo interno era collocata una griglia automatica con interasse tra le barre di 15 mm, trafugata in seguito 
alla dismissione dell’impianto; il materiale grigliato era sollevato dal pettine pulitore e riversato sul nastro 
trasportatore che scaricava in un cassone esterno. Per le dimensioni del pozzetto si rimanda agli elaborati 
grafici allegati. 

Il progetto prevede la fornitura e posa in opera di una nuova griglia automatica e di un nuovo nastro 
trasportatore per la rimozione del grigliato, la fornitura e posa in opera delle elettropompe sommergibili, 
nonché la realizzazione delle nuove tubazioni di mandata. E’, altresì, prevista la realizzazione dei 
collegamenti elettrici, il rifacimento del sistema di illuminazione, il ripristino delle opere civili, la fornitura 
di un nuovo cancello di accesso ed il ripristino della sede stradale. 

 

1.2.2. Dissabbiatura e disoleatura 

Il trattamento di dissabbiatura e disoleaura è effettuato mediante n. due dissabbiatori aerati, con relativo 

sistema di distribuzione d’aria collocato lateralmente alle vasche e con sistema di estrazione delle sabbie, e 

n. due disoleatori.  

Al fine di ripristinare completamente la funzionalità delle unità in analisi, il progetto prevede: 

- lo svuotamento e lo smaltimento in discarica dei sedimenti eventualmente accumulati nei comparti; 

- la rimozione dei sistemi di estrazione sabbia esistenti; 

- la fornitura e la posa in opera dei nuovi sistemi di estrazione sabbie;  

- il rifacimento delle calate e dei sistemi di diffusione a bolle grosse del settore dissabbiatura; 

- la fornitura di un nastro di allontanamento degli olii e del flottato; 

- la fornitura e messa in opera di due nuovi compressori con relativi inverter; 

- la verniciatura e la revisione di tutte le paratoie presenti nel comparto, revisione dei riduttori e dei 

relativi attuatori e/o eventuale motorizzazione delle paratoie. La revisione delle paratoie comprende, 

inoltre, la verifica e ripristino del sistema di ancoraggio, trattamento superficiale con sabbiatura, 

primer e verniciatura epossidica, verifica e ripristino componentistica interna, sostituzione di 

cuscinetti e paraolii, verifica velocità di rotazione bobinatrice con inverter, verifica assorbimento 

motoriduttore, verifica protezione motore elettrico ed eventuale sostituzione, la revisione dei 

collegamenti elettrici e del percorso cavi, la verifica e ripristino gruppo riduttore di comando, la 

verifica e ripristino dei collegamenti elettrici; 

- la revisione dell’impianto elettrico e percorso cavi;  

- il ripristino delle ringhiere presenti; 

- la verifica ed il ripristino delle opere civili. In particolare si prevede il risanamento di calcestruzzo 

mediante demolizioni di tutte le parti friabili o in fase di distacco; spazzolatura manuale o meccanica 

delle armature ossidate, pulizia, applicazione di biacca per il trattamento anticorrosivo e la 

protezione di ferri di armatura da applicare a pennello, ripristino volumetrico e strutturale con malta 

cementizia pronta all'uso per riprese e stuccature a spessore, opera a cazzuola per spessori fino a 2 

cm.  
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- ogni altro intervento finalizzato a rendere perfettamente funzionante l’unità in analisi. 
 

Per le dimensioni delle vasche si rimanda agli elaborati grafici allegati.  

A valle della dissabbiatura e disoleatura, i liquami sono convogliati verso un piccolo manufatto che svolge 

la funzione di pozzetto di ripartizione dei liquami ubicato tra le due vasche di sedimentazione primaria da 

cui, mediante un sistema di paratoie, confluiscono verso le unità di sedimentazione primaria. 

 

1.2.3. Sedimentazione primaria 

La sedimentazione primaria è effettuata mediante l’utilizzo di n. due vasche a pianta circolare ed a flusso 

radiale. 

Si riportano in tabella i dati geometrici delle vasche, con i quali si effettueranno le verifiche idrauliche di 

funzionamento. 

 

Dato U.M. Valore 

N. vasche  2 

Diametro [m] 20 

Altezza [m] 3 

Circonferenza singola vasca [m] 63 

Area singola vasca [m2] 314 

Volume singola vasca [m3] 833 

Circonferenza Tot. [m] 126 

Area Tot. [m2] 628 

Volume Tot. [m3] 1665 

Tabella 1.4. Vasche di sedimentazione primaria 

 

Le verifiche riguardano il Carico Idraulico Superficiale, il Carico allo stramazzo ed il tempo di permanenza, 

osservando che si è tenuto conto della presenza di entrambe le vasche nel calcolo dell’area totale e della 

lunghezza della soglia stramazzante. 

a��� =  
�

����
= 16,42 

��

��∗�
 

a�� =  
�

����
= 82,12 

��

�∗�
 

a� =  
����

�
= 3,87 ℎ 
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Tali valori sono in buona armonia con quanto indicato in letteratura per vasche di sedimentazione primaria.  

Per questa unità è ragionevole ipotizzare una percentuale di abbattimento dei SST pari al 60%, e del BOD5 

pari al 30%. Pertanto, ponendo la concentrazione dei solidi nel fango pari al 4%: 

a��� =  90 
�

��∗�
 

a���� =  
���∗��

�
= 3870 

�����

�
 

Produzione di fango primario:  ��,���� =  0,6 ∗ 3870 = 2322 
�����

�
 

a��,���� =
����

��
= 58 

��

�
 

L’estrazione del fango avviene dal fondo della vasca come meglio illustrato negli elaborati grafici. 

Successivamente il fango, confluito in un apposito pozzetto di sollevamento, è pompato nella vasca di 

digestione aerobica. 

I liquami raccolti mediante la canaletta circolare della vasca sono convogliati nel pozzetto di ripartizione 

ubicato tra le due vasche e da lì confluiscono nel reattore di ossidazione. 

Il progetto prevede: 

- sostituzione di tutte le tubazioni esistenti, sia della linea liquami che della linea fanghi; 

- sostituzione degli stramazzi, deflettore, scum-box e accessori in acciaio; 

- verniciatura e revisione delle paratoie esistenti nel pozzetto di ripartizione liquami. La revisione 

delle paratoie comprende almeno la verifica e ripristino del sistema di ancoraggio, trattamento 

superficiale con sabbiatura, primer e verniciatura epossidica, verifica e ripristino componentistica 

interna, revisione degli attuatori, sostituzione di cuscinetti e paraolii, verifica velocità di rotazione 

bobinatrice con inverter, verifica assorbimento motoriduttore, verifica protezione motore elettrico 

ed eventuale sostituzione, la revisione dei collegamenti elettrici e del percorso cavi, la verifica e 

ripristino gruppo riduttore di comando, la verifica e ripristino dei collegamenti elettrici; 

- verifica e ripristino delle opere civili. In particolare si prevede il risanamento di calcestruzzo 

mediante demolizioni di tutte le parti friabili o in fase di distacco; spazzolatura manuale o meccanica 

delle armature ossidate, pulizia, applicazione di biacca per il trattamento anticorrosivo e la 

protezione di ferri di armatura da applicare a pennello, ripristino volumetrico e strutturale con malta 

cementizia pronta all'uso per riprese e stuccature a spessore, opera a cazzuola per spessori fino a 2 

cm.  

- ogni altro intervento finalizzato a rendere perfettamente funzionante l’unità in analisi. 
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1.2.4. Reattore di ossidazione 

Il reattore di ossidazione rappresenta l’unità più importante del processo depurativo a fanghi attivi. La 

biomassa attiva, ossia viva, biodegrada le sostanze inquinanti presenti nel liquame in forma disciolta e 

colloidale, rendendole sedimentabili nelle successive unità di trattamento.  

Il reattore è costituito da una vasca suddivisa in quattro comparti, le cui dimensioni, necessarie per le 

verifiche idraulico-depurative, sono riportate in tabella.  

 

Dato U.M. Valore 

N. vasche  4 

Lunghezza singolo comparto [m] 9 

Larghezza singolo comparto [m] 13,5 

Altezza [m] 4 

Area singola vasca [m2] 122 

Volume singola vasca [m3] 486 

Area Tot. [m2] 486 

Volume Tot. [m3] 1945 

Tabella 1.5. Reattore di ossidazione 

Si suppone, a vantaggio di sicurezza, che la concentrazione di BOD5 in ingresso al reattore biologico sia 

pari a quella in ingresso all’impianto, trascurando quindi i rendimenti di rimozione dovuti alla 

sedimentazione primaria. 

Essendo noti i volumi, si procede al calcolo del Fattore di Carico Organico, dell’età del fango, e del tempo 

di detenzione idraulica, ponendo la concentrazione di biomassa sospesa “xSOSP” in vasca pari a 4 kgSSV/m3, 

il coeff. di sintesi del fango “a” pari a 0,6 kgSSV/kgBOD5, il coefficiente di respirazione endogena del fango 

“b” pari a 0,06 d-1, ed il rendimento di rimozione del BOD5 “” pari al 90%. 

Concentrazione di BOD5 in ingresso: �� =  0,25 
������

��  

Fattore di carico organico:   ���
∗ =  

�∗��

����∗�����
= 0,33 

������

�������∗�
 

Età del fango:    ��� =  
����∗�

�∗�∗�∗����∗�
= 8,5 � 

Tempo di detenzione idraulica:   � =  
����

�
= 4,5 ℎ 

a
���

���
= 70 %  
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Fattore di C.O. espresso in SS: ��� =  0,7 ∗  ���
∗ = 0,23 

������

������∗�
   

Per FCO < 0,25 è ragionevole ipotizzare il rendimento di rimozione del BOD5 pari al 90%. 

Infine si procede al calcolo della portata di ricircolo, ipotizzando la concentrazione di biomassa “xR” pari a 

8 kgSSV/m3. 

a� =
�����

�� ������
= 1 

a�� = � ∗ � = 430 
��

�
 

Al fine di ottenere elevati rendimenti di rimozione del BOD5 ed un’efficace nitrificazione dei liquami, è 

prevista l’installazione di un supporto fisso per lo sviluppo di biomassa adesa in modo da ottenere un sistema 

ibrido a biomasse sospese e adese di tipologia “IFAS” (Integrated Fixed Film Activated Sludge), con il 

quale è ipotizzabile un rendimento di rimozione del BOD5 “TOT,BOD” pari al 95%.  

Il supporto è collocato in appositi telai in AISI 304 ed è dimensionato in modo da consentire lo sviluppo di 

2 kgSSV/m3 di biomassa adesa per un totale, in vasca, pari a 6 kgSSV/m3 di biomassa. L’incremento di 

biomassa non comporta problemi alla fase di sedimentazione secondaria poiché il fango prodotto dalla 

biomassa adesa è caratterizzato da elevata sedimentabilità, in quanto è costituito unicamente dallo spoglio 

della membrana biologica distaccatasi dal sistema di supporto. 

L’attuazione di una fase spinta di nitrificazione comporta diversi vantaggi per il corpo idrico ricettore. 

Infatti, i composti dell’azoto non ossidati, provocherebbero il consumo dell’ossigeno disciolto e potrebbero 

essere potenzialmente tossici per la vita della fauna nel corpo idrico ricettore. E’ possibile procedere alla 

verifica dei volumi necessari alla fase di nitrificazione con il criterio della “velocità di nitrificazione”. 

Si pone la concentrazione di TKNOUT pari a 2 g/m3 e si procede al calcolo del carico di azoto giornaliero da 

nitrificare: 

Carico di Azoto: ∆��� = � ∗ ������ − ������ − 0,05 ∗ �����,��� ∗ ����= 373 
�����

�
 

La frazione dei batteri nitrificanti costituisce una limitata aliquota della biomassa complessiva presente in 

vasca ed è calcolabile mediante la seguente equazione: 

� =
1

1 + �
����,��� ∗ ��

����� − ������
�∗

�
��

= 5,22%  

Dove “Y” è il coeff. di crescita dei batteri totali ed è pari a 0,88 gSSV/gTKN; “YN” è il coeff. di crescita 

dei batteri nitrificanti ed è pari a 0,24 gSSVN/gTKN. 
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Nelle condizioni più sfavorevoli, ossia per temperature pari a 15 °C, è ipotizzabile una velocità di 

nitrificazione pari a 0,65 kgN/kgSSVN*d, dove la simbologia “SSVN” fa specifico riferimento alla frazione 

di batteri nitrificanti. 

La biomassa totale nitrificante necessaria per la nitrificazione del carico di azoto in ingresso è data dalla 

seguente equazione: 

����,��� =
∆���

������
=

373

0,65
= 573 ������ 

La concentrazione totale di biomassa in vasca “xTOT” è stata posta, come detto, pari a 6 kgSSV/m3, di cui il 

5,22% è costituito da batteri specializzati nitrificanti. Per cui, il volume necessario all’ottenimento della 

nitrificazione del liquame in ingresso è dato dalla seguente equazione: 

������ =
����,���

� ∗ ����
=

573

0,0522 ∗ 6
= 1830 �� 

Pertanto, i volumi disponibili sono sufficienti per l’ottenimento della nitrificazione dei liquami in ingresso. 

Indicando con “a’” il coefficiente di ossidazione per sintesi pari a 0,5 kgO2/kgBOD5 rimosso, con “b’” il 

coefficiente specifico di assorbimento di ossigeno per respirazione endogena pari a 0,1 kgO2/kgSSV*d, e 

ponendo l’efficienza di depurazione “TOT,BOD” del sistema IFAS pari al 95%, si procede al calcolo della 

richiesta di ossigeno secondo la seguente formula: 

Ossigeno per fraz. carboniosa: ∆��,����.= �′∗ ����,��� ∗ � ∗ �� + �′∗ ���� ∗ ���� = 2392 
����

�
 

Ossigeno per Nitrificare:  ∆��,���.= 4,6 ∗ ∆��� = 1715 
����

�
 

Richiesta tot. di Ossigeno  ���
= ∆��,����.+ ∆��,���.= 4107 

����

�
 

Al fine del dimensionamento del sistema di aerazione e dei relativi compressori, è opportuno riferire la 

capacità di ossigenazione alle condizioni standard (acqua pulita, temperatura pari a 20°C, pressione pari a 

1 atm e concentrazione di ossigeno disciolto nulla), in modo da disporre di indicazioni ripetibili e 

confrontabili tra di loro. 

A tal fine è possibile utilizzare la seguente equazione: 

∆��,�� =
���

� ∗ 1,024���� ∗
(� ∗ �� − �)

��
∗

= 375 
����

ℎ
 

Dove “” è il coeff. di trasferimento di O2 dall’aria al refluo ed è pari a 0,6; “” è il coeff. di correzione per 

salinità ed è pari a 0,98; “T” è la temperatura del refluo in condizioni più gravose ed è pari a 20°C; “CS” è 

la concentrazione di O2 a saturazione relativa ad acqua pulita e nelle condizioni di pressione e temperatura 
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operative ed è pari a 9,2 mg/l in quanto la pressione è pari a 1 atm e la temperatura è pari a 20°C; “C” è la 

concentrazione di O2 nel reattore in condizioni operative ed è pari a 2 mg/l; ed infine “CS
*” è la 

concentrazione di O2 a saturazione in condizioni standard ed è pari a 9,2 mg/l. 

Infine, ponendo il coefficiente di punta pari a 1,35, si ottiene: 

∆��,��,��� = 1,35 ∗ ∆��,�� = 505 
����

ℎ
 

I liquami in uscita dal reattore sono convogliati verso la vasca di sedimentazione secondaria. 

Ponendo l’indice di produzione del fango “I” pari a 0,6 kgSST/kgBOD5, ed ipotizzando una percentuale in 

solidi del fango di supero pari all’1%, si procede al calcolo del quantitativo di fango di supero da estrarre: 

a��,��� =  � ∗ ����,��� ∗ �� ∗ � = 1470 
�����

�
 

a��,��� =  
��,��� �

��
= 147 

��

�
 

Il progetto prevede: 

- sostituzione di tutte le tubazioni esistenti, sia della linea liquami che della linea fanghi; 

- verniciatura e revisione delle paratoie esistenti. La revisione delle paratoie comprende almeno la 

verifica e ripristino del sistema di ancoraggio, trattamento superficiale con sabbiatura, primer e 

verniciatura epossidica, verifica e ripristino componentistica interna, revisione degli attuatori, 

sostituzione di cuscinetti e paraolii, verifica velocità di rotazione bobinatrice con inverter, verifica 

assorbimento motoriduttore, verifica protezione motore elettrico ed eventuale sostituzione, la 

revisione dei collegamenti elettrici e del percorso cavi, la verifica e ripristino gruppo riduttore di 

comando, la verifica e ripristino dei collegamenti elettrici; 

- revisione dei collegamenti elettrici e percorso cavi; 

- fornitura e posa in opera di nuovi compressori con possibilità di variazione automatica continua della 

portata. Il compressore sarà completo di motore elettrico ad alto rendimento, silenziatore, filtro di 

aspirazione, giunto flessibile per mandata, cono silenziato, valvole di sfiato, ritegno ed 

intercettazione, silenziatore di sfiato, sistema per assorbimento vibrazioni, quadro elettrico, cabina 

di insonorizzazione, sistemi di monitoraggio temperatura, vibrazioni, olii, controllo remoto, quadro 

elettrico di regolazione; 

- fornitura e montaggio di nuovi sistemi di aerazione ad alta resa di trasferimento dell’ossigeno, 

incluso lo smontaggio delle apparecchiature esistenti. Il sistema deve essere completo di calate, 

collettori di fondo, rete di diffusione, diffusori; 

- la verifica ed il ripristino delle opere civili. In particolare si prevede il risanamento di calcestruzzo 

mediante demolizioni di tutte le parti friabili o in fase di distacco; spazzolatura manuale o meccanica 

delle armature ossidate, pulizia, applicazione di biacca per il trattamento anticorrosivo e la 

protezione di ferri di armatura da applicare a pennello, ripristino volumetrico e strutturale con malta 



 

12 
ASIS SALERNITANA RETI ED IMPIANTI SPA 

SEDE LEGALE  VIA WENNER, 61 – 84131 SALERNO – TEL 089 3058511 FAX 089 7724013 P.IVA 00268520657 

SEDE OPERATIVA  VIA BOSCO II – 84091 BATTIPAGLIA (SA) – TEL 0828 346182-83 FAX 0828 340075 

 www.asisnet.it - e-mail: protocollo@pec.asisnet.it 

CAPITALE SOCIALE int.vers. : €  3.807.100,00 N. Reg. Imp. : 00268520657      N. REA :  SA – 0284096 

 

cementizia pronta all'uso per riprese e stuccature a spessore, opera a cazzuola per spessori fino a 2 

cm; 

- ogni altro intervento finalizzato a rendere perfettamente funzionante l’unità in analisi. 

 

1.2.5. Sedimentazione secondaria 

La sedimentazione secondaria è effettuata mediante l’utilizzo di una vasca a pianta circolare e a flusso 

radiale. Si riportano in tabella i dati geometrici della vasca, con i quali si effettueranno le verifiche idrauliche 

di funzionamento. 

 

Dato U.M. Valore 

N. vasche  1 

Diametro [m] 26 

Altezza [m] 4 

Circonferenza [m] 82 

Area [m2] 513 

Volume [m3] 2124 

Tabella 1.6. Vasche di sedimentazione secondaria 
 

Le verifiche riguardano il Carico Idraulico Superficiale, il Carico allo stramazzo, il Carico del Flusso Solido 

ed il tempo di permanenza. 

Carico Idraulico Superficiale:  ��� =  
�

����
= 0,8 

��

��∗�
 

Carico allo stramazzo:   �� =  
�

����
= 126,3 

��

�∗�
 

Carico del Flusso Solido:   ��� =  
(�� �� )∗��������

����
= 6,48 

��

��∗�
 

Tempo di permanenza:   � =  
����

�
= 4,94 ℎ 

Tali valori sono sostanzialmente in buona armonia con quanto indicato in letteratura per vasche di 

sedimentazione secondaria. 

L’estrazione del fango avviene dal fondo della vasca come meglio illustrato negli elaborati grafici. 

Successivamente il fango, confluito in un apposito pozzetto di sollevamento, è ricircolato verso il reattore 

biologico ed in parte, mediante un sistema di valvole, allontanato come fango di supero verso il pozzetto di 

sollevamento posto a monte della vasca di digestione aerobica. 

I liquami raccolti mediante la canaletta circolare della vasca sono convogliati in un pozzetto e poi sollevati 

verso la vasca di disinfezione. 
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Il progetto prevede: 

- sostituzione di tutte le tubazioni esistenti, sia della linea liquami che della linea fanghi; 

- sostituzione degli stramazzi, deflettore, scum-box e accessori in acciaio; 

- verniciatura e revisione delle paratoie esistenti nel pozzetto di ripartizione liquami. La revisione 

delle paratoie comprende almeno la verifica e ripristino del sistema di ancoraggio, trattamento 

superficiale con sabbiatura, primer e verniciatura epossidica, verifica e ripristino componentistica 

interna, revisione degli attuatori, sostituzione di cuscinetti e paraolii, verifica velocità di rotazione 

bobinatrice con inverter, verifica assorbimento motoriduttore, verifica protezione motore elettrico 

ed eventuale sostituzione, la revisione dei collegamenti elettrici e del percorso cavi, la verifica e 

ripristino gruppo riduttore di comando, la verifica e ripristino dei collegamenti elettrici; 

- verifica e ripristino delle opere civili. In particolare si prevede il risanamento di calcestruzzo 

mediante demolizioni di tutte le parti friabili o in fase di distacco; spazzolatura manuale o meccanica 

delle armature ossidate, pulizia, applicazione di biacca per il trattamento anticorrosivo e la 

protezione di ferri di armatura da applicare a pennello, ripristino volumetrico e strutturale con malta 

cementizia pronta all'uso per riprese e stuccature a spessore, opera a cazzuola per spessori fino a 2 

cm.  

- ogni altro intervento finalizzato a rendere perfettamente funzionante l’unità in analisi. 

 

1.2.6. Disinfezione 

La disinfezione è effettuata mediante ipoclorito di sodio in una vasca rettangolare costituita da tre setti per 

consentire al liquame un adeguato tempo di contatto con l’agente disinfettante. 

Si riportano in tabella i dati geometrici della vasca, con i quali si effettueranno le verifiche idrauliche di 

funzionamento. 

 

Dato U.M. Valore 

N. vasche  1 

N. setti  3 

Lunghezza [m] 29 

Larghezza setto [m] 2,4 

Altezza [m] 3 

Area singolo setto [m2] 70 

Volume singolo setto [m3] 210 

Area totale [m2] 210 

Volume totale [m3] 626 

Tabella 1.7. Vasca di disinfezione 
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E’ prevista una vasca di mescolamento rapido di forma quadrata con lato pari a 2,5 metri e di altezza utile 

pari a 0,6 metri. 

Tempo di contatto nel mescolamento rapido: ��� =  
�,�∗�,�∗�,�

�
= 31 ��� 

Tempo di contatto in vasca:   � =  
����

�
= 87 ��� 

Il dosaggio di cloro attivo sarà verificato e “tarato” in base alle effettive caratteristiche dei liquami trattati 

dall’impianto di depurazione in argomento. 

Noto il tempo di contatto, sarà calcolata la Cloro Dose “D” data dal prodotto della concentrazione del 

disinfettante per il tempo di contatto. 

Il progetto prevede: 

- la messa in opera di alcune paratoie motorizzate;  

- verniciatura e revisione delle paratoie esistenti. La revisione delle paratoie comprende almeno la 

verifica e ripristino del sistema di ancoraggio, trattamento superficiale con sabbiatura, primer e 

verniciatura epossidica, verifica e ripristino componentistica interna, revisione degli attuatori, 

sostituzione di cuscinetti e paraolii, verifica velocità di rotazione bobinatrice con inverter, verifica 

assorbimento motoriduttore, verifica protezione motore elettrico ed eventuale sostituzione, la 

revisione e il ripristino del percorso cavi, la verifica e ripristino gruppo riduttore di comando, la 

verifica e ripristino dei collegamenti elettrici;  

- la verifica ed il ripristino delle opere civili. In particolare si prevede il risanamento di calcestruzzo 

mediante demolizioni di tutte le parti friabili o in fase di distacco; spazzolatura manuale o meccanica 

delle armature ossidate, pulizia, applicazione di biacca per il trattamento anticorrosivo e la 

protezione di ferri di armatura da applicare a pennello, ripristino volumetrico e strutturale con malta 

cementizia pronta all'uso per riprese e stuccature a spessore, opera a cazzuola per spessori fino a 2 

cm; 

- fornitura e posa in opera di pompe dosatrici per il disinfettante; 

- fornitura e posa in opera di mixer nella vasca di mescolamento rapido; 

- l’installazione di un serbatoio per lo stoccaggio di reagenti; 

- revisione dei collegamenti elettrici e percorso cavi; 

- ogni altro intervento finalizzato a rendere perfettamente funzionante l’unità in analisi. 
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1.3. Linea Fanghi 

La linea fanghi è finalizzata ad ottenere un fango sufficientemente stabilizzato, non più fermentescibile e 

palabile, ossia con un contenuto in secco pari ad almeno il 20%, al fine di poter effettuare lo smaltimento in 

discarica. 

La stabilizzazione del fango è ottenuta mediante un digestore del tipo aerobico a valle del quale vi è una 

vasca di ispessimento da cui si effettua il prelievo del fango di ricircolo per regolare la concentrazione di 

solidi nel digestore. 

Il fango, dopo esser stato stabilizzato ed ispessito, è sottoposto al trattamento di disidratazione meccanica 

previo condizionamento, a valle del quale, all’occorrenza, può esser sottoposto ad un ulteriore essiccamento 

mediante spargimento su letti di essiccazione. 

 

1.3.1. Digestione aerobica 

Si riportano in tabella i dati geometrici delle vasche per le verifiche idrauliche e depurative. 

 

Dato U.M. Valore 

N. vasche  2 

Lunghezza singolo comparto [m] 19 

Larghezza singolo comparto [m] 9,5 

Altezza [m] 5 

Area singola vasca [m2] 181 

Volume singola vasca [m3] 903 

Area Tot. [m2] 361 

Volume Tot. [m3] 1805 

Tabella 1.8. Digestione aerobica  

 

La produzione di fango misto (primario più secondario) è pari a: 

a��,����� =  ��,���� + ��,��� = 3793 
�����

�
 

Considerando la percentuale in solidi pari al 2% si ottiene: 

a��,����� =  
��,�����

��
= 190

��

�
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La stabilizzazione del fango è ottenuta, come detto, mediante un digestore aerobico ed un ispessitore con 

ricircolo dei fanghi. 

Per i fanghi misti, al fine di ottenere la stabilizzazione “tecnica”, ossia quella per cui il fango può 

successivamente esser sottoposto a disidratazione meccanica, è opportuno garantire un’età del fango nel 

digestore pari a 25 giorni. In tali condizioni operative si può supporre l’abbattimento del 40% dei SSV 

presenti nel fango. 

a������.=  25 � 

a��,��� =  0,7 ∗ ��,����� ∗ (1 − 0,4)+ 0,3 ∗ ��,����� = 2731 
�����

�
 

a����.=  ��,��� ∗ ������.= 68267 ����� 

Imponendo la concentrazione di biomassa nel digestore pari a 40 kgSST/m3 si ottiene: 

a���� =  
����.

����.
= 1707 �� 

Pertanto, i digestori esistenti consentono di ottenere l’età del fango ipotizzata e le rimozioni attese. 

Posto il tasso specifico di respirazione b’ pari a 0,07 kgO2/kgSSV*d è possibile calcolare il quantitativo di 

ossigeno da fornire in vasca con la seguente equazione: 

a∆��,���.= �′∗ (0,7 ∗ ����.) = 3345 
����

�
 

Considerando che nel digestore si è ottenuto l’abbattimento dei seguenti SSV: 

a���������� = 0,7 ∗ ��,����� ∗ 0,4 = 1062 
��������.

�
 

Pertanto si ha un consumo di ossigeno pari a circa 3 kgO2/kgSSVRIM. Tale valore risulta essere 

sufficientemente prudenziale e sostanzialmente accettabile considerata la presenza di fango primario 

caratterizzato da età del fango pari convenzionalmente a 0. 

Al fine del dimensionamento del sistema di aerazione e dei relativi compressori, è opportuno riferire la 

capacità di ossigenazione alle condizioni standard (acqua pulita, temperatura pari a 20°C, pressione pari a 

1 atm e concentrazione di ossigeno disciolto nulla), in modo da disporre di indicazioni ripetibili e 

confrontabili tra di loro. 

A tal fine è possibile utilizzare la seguente equazione: 

∆��,�� =
∆��,���.

� ∗ 1,024���� ∗
(� ∗ �� − �)

��
∗

= 305 
����

ℎ
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Dove “” è il coeff. di trasferimento di O2 dall’aria al refluo ed è pari a 0,6; “” è il coeff. di correzione per 

salinità ed è pari a 0,98; “T” è la temperatura del refluo in condizioni più gravose ed è pari a 20°C; “CS” è 

la concentrazione di O2 a saturazione relativa ad acqua pulita e nelle condizioni di pressione e temperatura 

operative ed è pari a 9,2 mg/l in quanto la pressione è pari a 1 atm e la temperatura è pari a 20°C; “C” è la 

concentrazione di O2 nel reattore in condizioni operative ed è pari a 2 mg/l; ed infine “CS
*” è la 

concentrazione di O2 a saturazione in condizioni standard ed è pari a 9,2 mg/l. 

A monte del digestore è presente la vasca di sollevamento dei fanghi all’interno della quale confluiscono il 

fango primario e quello secondario. Mediante specifiche pompe, i fanghi sono convogliati verso la 

digestione. I fanghi in uscita sono convogliati verso la vicina vasca di ispessimento. 

Il progetto prevede: 

- sostituzione di tutte le tubazioni esistenti, sia della linea liquami che della linea fanghi; 

- verniciatura e revisione delle paratoie esistenti. La revisione delle paratoie comprende almeno la 

verifica e ripristino del sistema di ancoraggio, trattamento superficiale con sabbiatura, primer e 

verniciatura epossidica, verifica e ripristino componentistica interna, revisione degli attuatori, 

sostituzione di cuscinetti e paraolii, verifica velocità di rotazione bobinatrice con inverter, verifica 

assorbimento motoriduttore, verifica protezione motore elettrico ed eventuale sostituzione, la 

revisione dei collegamenti elettrici e del percorso cavi, la verifica e ripristino gruppo riduttore di 

comando, la verifica e ripristino dei collegamenti elettrici; 

- revisione dei collegamenti elettrici e percorso cavi; 

- fornitura e posa in opera di nuovi compressori con possibilità di variazione automatica continua della 

portata. Il compressore sarà completo di motore elettrico ad alto rendimento, silenziatore, filtro di 

aspirazione, giunto flessibile per mandata, cono silenziato, valvole di sfiato, ritegno ed 

intercettazione, silenziatore di sfiato, sistema per assorbimento vibrazioni, quadro elettrico, cabina 

di insonorizzazione, sistemi di monitoraggio temperatura, vibrazioni, olii, controllo remoto, quadro 

elettrico di regolazione; 

- fornitura e montaggio di nuovi sistemi di aerazione ad alta resa di trasferimento dell’ossigeno, 

incluso lo smontaggio delle apparecchiature esistenti. Il sistema deve essere completo di calate, 

collettori di fondo, rete di diffusione, diffusori; 

- la verifica ed il ripristino delle opere civili. In particolare si prevede il risanamento di calcestruzzo 

mediante demolizioni di tutte le parti friabili o in fase di distacco; spazzolatura manuale o meccanica 

delle armature ossidate, pulizia, applicazione di biacca per il trattamento anticorrosivo e la 

protezione di ferri di armatura da applicare a pennello, ripristino volumetrico e strutturale con malta 

cementizia pronta all'uso per riprese e stuccature a spessore, opera a cazzuola per spessori fino a 2 

cm; 

- ogni altro intervento finalizzato a rendere perfettamente funzionante l’unità in analisi. 
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1.3.2. Ispessimento 

Si riportano in tabella i dati geometrici dell’ispessitore esistente per le verifiche idrauliche e depurative. 

 

Dato U.M. Valore 

Diametro [m] 12,5 

Altezza [m] 3 

Area Tot. [m2] 123 

Volume Tot. [m3] 368 

Tabella 1.9. Ispessitore 

 

Scopo dell’ispessimento è quello di diminuire il tenore di acqua del fango. Pertanto: 

a��,�� =  ��,�������.= 2731 
�����

�
 

a��,�� =  ��,���.= 190 
��

�
 

Il massimo carico superficiale di solidi sospesi è fornito dalla seguente equazione: 

a��� =  
��,��

�
= 22 

�����

��∗�
 

Tale valore risulta essere sufficientemente prudenziale con quanto indicato in letteratura per ispessitori di 

fango misto. 

Il tempo di detenzione idraulica è fornito dalla seguente equazione: 

a� =  
�

��,��
= 1,9 � 

Si suppone che, a valle dell’ispessimento, il fango abbia un contenuto in solidi pari al 3%. Pertanto: 

a��,��� =  
��,��.

�%
= 91 

��

�
 

Infine, il surnatante da ricircolare a monte della sedimentazione primaria è pari a: 

a��,����.=  ��,�� − ��,��� = 99 
��

�
 

Il fango in uscita, confluito in un apposito pozzetto di ripartizione, è ricircolato verso il digestore aerobico 

ed in parte, mediante un sistema di valvole, allontanato verso l’unità di disidratazione meccanica. 
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Il surnatante, invece, è pompato a monte della sedimentazione primaria. 

Il progetto prevede: 

- sostituzione di tutte le tubazioni esistenti, sia della linea liquami che della linea fanghi; 

- sostituzione degli stramazzi, deflettore, scum-box e accessori in acciaio; 

- verniciatura e revisione delle paratoie esistenti nel pozzetto di ripartizione liquami. La revisione 

delle paratoie comprende almeno la verifica e ripristino del sistema di ancoraggio, trattamento 

superficiale con sabbiatura, primer e verniciatura epossidica, verifica e ripristino componentistica 

interna, revisione degli attuatori, sostituzione di cuscinetti e paraolii, verifica velocità di rotazione 

bobinatrice con inverter, verifica assorbimento motoriduttore, verifica protezione motore elettrico 

ed eventuale sostituzione, la revisione dei collegamenti elettrici e del percorso cavi, la verifica e 

ripristino gruppo riduttore di comando, la verifica e ripristino dei collegamenti elettrici; 

- verifica e ripristino delle opere civili. In particolare si prevede il risanamento di calcestruzzo 

mediante demolizioni di tutte le parti friabili o in fase di distacco; spazzolatura manuale o meccanica 

delle armature ossidate, pulizia, applicazione di biacca per il trattamento anticorrosivo e la 

protezione di ferri di armatura da applicare a pennello, ripristino volumetrico e strutturale con malta 

cementizia pronta all'uso per riprese e stuccature a spessore, opera a cazzuola per spessori fino a 2 

cm.  

- ogni altro intervento finalizzato a rendere perfettamente funzionante l’unità in analisi. 

 

1.3.3. Disidratazione meccanica 

La disidratazione meccanica consente di ottenere un fango “palabile”, ossia con un contenuto in secco pari 

ad almeno il 20%, in modo da poter smaltire il fango in discarica. E’ stata prevista l’installazione di una 

pressa a nastri filtranti, a monte della quale è necessario effettuare il condizionamento del fango mediante 

opportuni reattivi chimici. Si riportano in tabella i valori di portata e concentrazione dei fanghi in ingresso 

ed in uscita dalla nastropressa. 

 

Dato U.M. IN OUT 

Portata volumetrica [m3/d] 91 11 

Fango [kgSST/d] 2731 2731 

Concentrazione [%] 3 25 

Tabella 1.10. Disidratazione meccanica - Nastropressa 

 

Pertanto, occorre procedere allo smaltimento di circa 11 tonnellate al giorno di fanghi. Infine, l’acqua del 

fango, pari a circa 80 m3/d, liberatasi, è ricircolata a monte della sedimentazione primaria. 
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Il progetto prevede: 

- fornitura e posa in opera di pressa a nastri filtranti dotata di sistemi di condizionamento e raccolta 

del fango; 

- revisione ed adeguamento del locale all’interno del quale sarà installata la nastropressa; 

- revisione dei collegamenti elettrici e percorso cavi; 

- ogni altro intervento finalizzato a rendere perfettamente funzionante l’unità in analisi. 

 

1.3.4. Letti di essiccamento 

A valle della nastropressa, ove occorra, è possibile, prima dello smaltimento, spargere i fanghi disidratati 

sui letti di essiccamento esistenti nell’area dell’impianto. Tale operazione consente di ottenere una 

percentuale in secco nei fanghi pari a circa il 40%, riducendo i volumi da smaltire in discarica. 

Si riportano in tabella i dati dei letti esistenti. 

 

Dato U.M. Valore 

n. letti  4 

Larghezza [m] 10 

Lunghezza [m] 20 

Area singolo letto [m2] 200 

Area totale [m2] 800 

Tabella 1.11. Letti di essiccamento 
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1.4. Tubazioni 

Nel presente paragrafo sono illustrati i risultati relativi al calcolo delle perdite di carico nelle tubazioni di 

collegamento delle unità operative della linea liquami, ottenute come somma delle perdite concentrate e 

distribuite. 

Le tubazioni di progetto vengono dimensionate per garantire un moto del refluo in pressione; per questo le 

perdite di carico vengono calcolate come somma delle perdite distribuite originate lungo la condotta e le 

perdite concentrate dovute a punti di singolarità lungo la tubazione (curve, imbocchi etc.). 

E’ possibile calcolare le perdite di carico con le seguenti formule: 

∆������.= � ∗ � 

� =  
��

�� ∗  ��
 

� =  
87

1 +
�

���

 

∆�����.= � ∗
��

2 ∗ �
 

∆����.= ∆������.+ ∆�����. 

 

Dove: 

Variabile U.M. Valore Caratteristiche 

∆HDistr. [m]  Perdite di carico distribuite 

J   Cadente piezometrica 

v [m/s]  Velocità del fluido 

χ [√m/s]  Coeff. di scabrezza 

γ [√m] 0,01 Indice di scabrezza 

RI [m]  Raggio idraulico 

∆HConc. [m]  Perdite di carico concentrate 

K  
0,5 Imbocco 

0,25 Curva 
Coefficiente perdite di carico concentrate 

g [m/s2] 9,81 Accelerazione di gravità 

Tabella 1.12. Parametri per il calcolo delle tubazioni 
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Pertanto, mediante l’ausilio di un foglio di calcolo elettronico, sono state dimensionate e verificate le 

tubazioni dell’impianto di depurazione. Le perdite di carico totali, ottenute come somma di quelle distribuite 

e concentrate, vengono confrontate con il dislivello geodetico esistente tra le due unità operative collegate. 

Utilizzando un PEAD PE100 DN630 PN10 le velocità sono comprese tra 0,3 e 1 m/s. I risultati sono riportati 

nella seguente tabella. 

 

Tratto 
Q 

[m3/s] 

L 

[m] 

DINT. 

[mm] 

v 

[m/s] 

num. 
imbocchi 

num. 
curve 

∆HConc. 

[m] 
J 

∆HDistr. 

[m] 

∆HTot. 

[m] 

Soll. 
iniziale 

0,12 350 555 0,5 2 4 0,0255 0,0002 0,0884 0,01139 

1 0,12 35 555 0,5 2 0 0,0128 0,0002 0,0088 0,0216 

2 0,12 70 555 0,5 2 3 0,0223 0,0002 0,0177 0,0400 

3 0,12 50 555 0,5 2 2 0,0191 0,0002 0,0126 0,0318 

4 0,12 100 555 0,5 2 3 0,0223 0,0002 0,0252 0,0476 

Tabella 1.13. Tubazioni impianto di depurazione 
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2. Collettore fognario sulla SP175   

La realizzazione del collettore litoraneo lungo la S.P. 175, risulta essere strategica e di fondamentale 

importanza per il territorio comunale di Eboli, in quanto consentirebbe il collettamento degli scarichi 

provenienti dalle abitazioni site nella zona rurale e costiera.  

La popolazione influente al collettore litoraneo è stata posta, a regime, pari a 20.000 abitanti comprendendo 

anche le utenze del litorale di Battipaglia. Pertanto, il collettore è stato dimensionato per un massimo di 

20.000 Abitanti, con una dotazione idrica procapite di 300 [l/(ab*d)].  

In particolare i diametri sono stati calcolati e verificati per tratti, tra una stazione di sollevamento e l’altra, 

prevedendo una tubazione in PEAD corrugato SN8. 

 

2.1. Calcolo delle portate nere 

Per il calcolo delle portate è stata considerata, come detto, una dotazione idrica procapite “d” pari a 300  

[l/(ab*d)]. Il coefficiente di afflusso in fogna è stato posto pari a 0,8.  

La portata media nera è data dalla seguente equazione: 

a��� =  0,8 ∗ � ∗ ��� 

Il coefficiente di punta è stato calcolato secondo la formula indicata dalla “Water Pollution Control 

Federation”. 

a�� =  20 ∗ ���
��,� = 20 ∗ 20000��,� = 2,76 

a�� =  �� ∗ ��� 

Il collettore è stato suddiviso in 7 differenti tratti e per ognuno di essi sono stati definiti gli abitanti serviti. 

Si riportano in tabella i principali parametri calcolati relativi alla sezione terminale di ogni singolo tratto. 

Tratto Abitanti 
QMN 

[l/s] 

QP 

[l/s] 

1 8000 22,22 61,32 

2 9500 26,39 72,82 

3 11000 30,56 84,32 

4 12500 34,72 95,81 

5 14000 38,89 107,31 

6 16000 44,44 122,64 

7 20000 55,56 153,30 

8 1000 2,78 7,67 

Tabella 2.1. Calcolo delle portate nere 
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2.2. Calcolo delle tubazioni 

Per ogni tratto del collettore si è proceduto alla progettazione ed alla verifica idraulica della tubazione. La 

condizione imposta è che il collettore funzioni a pelo libero. 

Pertanto, per il dimensionamento delle tubazioni, sono state considerate, oltre alle portate, le pendenze dei 

vari tratti ed il coefficiente di scabrezza dei materiali.  

Definito il diametro, si è provveduto a verificare che il grado di riempimento delle sezioni e le velocità 

fossero comprese in un determinato range di valori. 

Si riportano di seguito i principali parametri e le equazioni con le quali è possibile studiare il moto a pelo 

libero nelle sezioni circolari. 

 

Indicato con “P” il perimetro bagnato, con “Ri” il raggio idraulico, con “KS” il coefficiente di Stickler, con 

“QU” la portata in condizioni di moto uniforme, con “QC” la portata in condizioni di stato critico e con “i” 

la pendenza della tubazione si ha: 

�� = � ∗ ���(
�

2
) 

� = � ∗
�

2
 

� =
��

4
∗ ( 

�

2
− ���

�

2
���

�

2
) 

ℎ =
�

2
∗ (1 − ��� 

�

2
) 

�� =
�

�
 

�� = �� ∗ � ∗ �
�

�
��

∗ √� 

�� = �
� ∗ ��

��
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Noto il diametro, le caratteristiche del materiale e la pendenza del tubo, assegnando all’angolo  i valori da 

0° a 360° mediante l’ausilio di un foglio di calcolo elettronico, è possibile costruire la scala di deflusso della 

sezione, e diagrammare il grado di riempimento (h/D) in funzione della portata. 

Analizzando i valori forniti dalle equazioni è possibile, a parità di portata, confrontare il tirante di moto 

uniforme ed il tirante di stato critico. Nel caso in cui il tirante di moto uniforme sia maggiore del tirante di 

stato critico, l’alveo è a debole pendenza; viceversa è a forte pendenza.  

La determinazione della tipologia di alveo è propedeutica all’individuazione delle velocità minime e 

massime, che possono esser lette nella scala di deflusso. Nel caso in cui l’alveo sia a debole pendenza, la 

velocità massima corrisponde al tirante minimo (ossia quello di stato critico) e la velocità minima 

corrisponde al tirante massimo (ossia quello di moto uniforme); viceversa nel caso di alveo a forte pendenza. 

Il dimensionamento è stato effettuato ponendo prudenzialmente il massimo grado di riempimento pari a 0,5 

in corrispondenza della portata di punta nera, e con il coefficiente di Stickler per tubazioni in plastica pari a 

120 √�
�

�⁄ .  

La verifica delle velocità massime è stata effettuata con le portate di punta nere, invece la verifica delle 

velocità minime con le portate medie nere.  

La verifica del tirante massimo è stata effettuata con la portata di punta nera. Nel caso di alveo a debole 

pendenza, il tirante massimo è quello di moto uniforme; viceversa nel caso di alveo a forte pendenza. 

Si riportano in tabella i risultati ottenuti. 

Tratto DN 
DINT 

[mm] 

i 

[%] 
Alveo 

@ QPN @ QPN @ QPN @ QMN 

h/D max 
hMAX 

[mm] 

vmax 

[m/s] 

vmin 

[m/s] 

1 630 535 0,2 F.P. 0,30 161 1,09 0,81 

2 630 535 0,2 F.P. 0,33 177 1,14 0,85 

3 630 535 0,2 F.P. 0,36 191 1,19 0,88 

4 630 535 0,2 F.P. 0,38 204 1,23 0,92 

5 630 535 0,2 F.P. 0,40 217 1,27 0,94 

6 630 535 0,2 F.P. 0,43 232 1,31 0,98 

7 630 535 0,2 D.P. 0,49 263 1,41 1,05 

8 315 273 0,2 D.P. 0,26 70 0,68 0,47 

Tabella 2.2. Verifiche grado di riempimento e velocità minime e massime del collettore. 

 

Dall’analisi dei risultati si evince che le velocità sono sempre contenute nel range compreso tra 0,5 e 4 m/s. 
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2.3. Stazioni di sollevamento 

Al fine di consentire il collettamento dei reflui all’impianto di depurazione sito in località Coda di Volpe, 

sono state previste 6 stazioni di sollevamento per il collettore in analisi, come meglio individuate negli 

elaborati grafici. 

Le stazioni di sollevamento sono state dimensionate in funzione della portata entrante, con almeno due 

elettropompe sommergibili, quadro elettrico di comando locale e strumentazioni per il telecontrollo da 

remoto. La tubazione di mandata è prevista in PEAD al fine di diminuire le perdite di carico ed evitare i 

fenomeni di corrosione delle tubazioni metalliche dovute all’aggressività dei liquami. Le pompe sono state 

alloggiate in appositi pozzetti in cav di dimensioni e profondità adeguate. 

Si riporta in tabella le portate e le prevalenze geodetiche delle stazioni di sollevamento. 

 

Picchetto 
Prevalenza geodetica 

[m] 

Portata 

[l/s] 

31 2,1 61,32 

57 2,4 72,82 

73 2,1 84,32 

84 2,2 95,81 

89 2 107,31 

93 1,8 122,64 

Tabella 2.3. Parametri di dimensionamento per le stazioni di sollevamento. 

 

2.4. Verifica statica delle tubazioni 

Nel presente paragrafo si è proceduto ad effettuare la verifica statica in funzione della profondità di posa 

della tubazione prevista (DN630 SN8). 

Le norme ENI13476 e UNI7447 pongono la massima deformazione di una tubazione in materiale plastico 

pari al 5% del valore del diametro esterno. 

E’ possibile calcolare la deformazione con la metodologia di Sprangler secondo le seguenti equazioni: 

∆� =
(�� ∗ �� + ��)∗ ��

8 ∗ ���� + 0,061 ∗ ��
 

�� = � ∗ �� ∗ �� ∗ � 

� =
1 − �

��∗�∗�∗�
�

2 ∗ � ∗ �
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� =
1 − ���∅

1 + ���∅
 

�� = �� ∗ ��  

�� =
3 ∗ �

2 ∗ � ∗ ��
∗ (

1

1 + �
�
��

�)
�
� 

Nel caso di utilizzo di sabbia compattata come materiale di riporto, le variabili assumono i seguenti valori: 

 

Variabile U.M. Valore Caratteristiche 

∆D [mm]  Deformazione del tubo 

dt  1,5 Fattore di incremento del carico 

P0 [N/m]  Carico statico del terreno 

PT [N/m]  Carico dinamico dovuto al traffico 

KX  0,11 Costante di fondo 

SN50 [kN/m2] 0,395*SN Rigidezza circonferenziale a lungo termine 

E’ [kN/m2] 

1380 

 

2760 

 

6900 

Modulo secante del terreno per compattazione Leggera 
(Proctor <85%) 

Modulo secante del terreno per compattazione Moderata 
(85%< Proctor <94%) 

Modulo secante del terreno per compattazione Alta 
(Proctor >94%) 

C  1,88 Coefficiente di carico del terreno 

T [N/m3] 17200 Peso specifico del materiale di riempimento 

De [m]  Diametro esterno del tubo 

B [m]  Larghezza dello scavo sull’estradosso superiore del tubo 

K  0,29 Coefficiente di Rankine 

m  0,65 
Coefficiente di attrito tra materiale di riempimento e 

fianco dello scavo 

 [rad] 0,58 Angolo di attrito interno del materiale di riporto 

H [m]  
Altezza dello scavo misurata dall’estradosso superiore 

del tubo 

Z [N/m2]  Tensione verticale 

Q [N] 100000 
Carico superficiale totale con tipologia di traffico 

DIN1072 HT60 Pesante 

r [m] 0 Distanza orizzontale dal punto di carico 

Tabella 2.4. Parametri per la verifica statica delle tubazioni. 
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Per le tubazioni previste, per le varie altezze di scavo e per ogni differente grado di compattazione del 

materiale (leggera “L”, moderata “M”, alta “A”), sono state calcolate le percentuali di deformazione “”. 

 

Diametro 
Modulo 
Terreno 

[kN/m2] 



H = 1 m H = 2 m H = 3 m H = 4 m 

DN630 

B = 1,2 m 

L - 1380 8,26 5,93 6,53 7,26 

M - 2760 4,67 3,35 3,69 4,10 

A - 6900 2,03 1,45 1,60 1,78 

DN315 

B = 0,80 m 

L - 1380 7,91 5,24 5,38 5,68 

M - 2760 4,47 2,96 3,04 3,21 

A - 6900 1,94 1,29 1,32 1,39 

Tabella 2.5. Deformazioni massime delle tubazioni. 

 

Dall’analisi dei risultati si evince che le deformazioni risultano inferiori al 5% del diametro nel caso di grado 

di compattazione del materiale moderato ed alto (indice di Proctor > 85%). 

 

2.5. Sezioni di scavo 

Per quanto attiene alle sezioni di scavo ed ai particolari di posa delle tubazioni, si rimanda agli elaborati 

grafici. 
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