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1. PREMESSA
Come indicato nella relazione tecnica generale il progetto di recupero ambientale della cava
e articolato in due fasi:

A) Riempimento della ex cava mediante materiale inerte (terreni gia presenti sul sito,
terreni provenienti da scavi ex situ, materiale inerte provenienti da impianti di
recupero rifiuti inerti (R 10) e rifiuti inerti e speciali non pericolosi non putrescibili
di cui al D.Lgs. n. 152/06, D.Lgs. n. 36/03 e s.m.i.)

B) Ripristino ambientale/riqualificazione (sistemazione finale dell’area interessata
mediante la realizzazione di un parco urbano con verde attrezzato ed opere per |l
tempo libero il tutto secondo i dettami del Piano di Recupero delle cave
abbandonate della provincia di Caserta redatto ai sensi dell'art.11 O.M.
3100 del 22.12.2000 e in accordo con la programmazione comunale e
sovraordinata (Piano di Coordinamento Provinciale di Caserta, Piano Urbanistico

Comunale di S. Maria a Vico),

Nella presente relazione si vuole approfondire la fase A di riempimento della ex cava
mediante materiali inerti e rifiuti inerti. Tale fase e suddivisa in due step:
e Step 1 - Riempimento della cava fino alla realizzazione di uno spessore di sicurezza
di 1, 5 mt sul livello max di risalita della falda con materiale inerte proveniente dal
sito stesso (terreni gia presenti costituenti le vecchie piste e piani di accesso in parte
franati), terreni e rocce di scavo ex situ nonché materiale inerte idoneo ai ripristini
ambientali (R 10) proveniente da impianti di trattamento rifiuti inerti;
e Step 2 — Allestimento e gestione di una discarica per rifiuti inerti ai sensi del D.Lgs.
n. 36/03, D.Lgs. n. 152/06 e s.m.i. e delle Delibere di Giunta Regione Campania n.
81/2015 e n. 386/2016.
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2. STEP 1 - RIEMPIMENTO DELLA CAVA

Il D.Lgs. 36/03 prevede che per discariche di rifiuti non pericolosi, qualora la barriera
geologica naturale non risponda a precisi requisiti di impermeabilita, & necessario ricorrere
ad una barriera di confinamento artificiale che fornisca una protezione equivalente.

Infatti, nell’allegato 1 al D.Lgs. 36/03 “Criteri costruttivi e gestionali degli impianti di
discarica”, a proposito degli Impianti per rifiuti non pericolosi e per rifiuti pericolosi, si legge
(art. 2.4 Protezione del terreno e della acque, Par. 2.4.2. Barriera geologica) che:

o [/ substrato della base e dei fianchi della discarica deve consistere in una formazione
geologica naturale che risponda a requisiti di permeabilita e spessore almeno
equivalente a quello risultante dai seguenti criteri: Discarica per rifiuti non pericolosi:
k<1x10-9m/ses=>1m;[-]

e La barriera geologica, qualora non soddisfi naturalmente le condizioni di cui sopra,
puo essere completata artificialmente attraverso un sistema barriera di confinamento
opportunamente realizzato che fornisca una protezione equivalente. Per tutti gli
implanti deve essere prevista |’ impermeabilizzazione del fondo e delle pareti con un
rivestimento artificiale posto al di sopra della barriera geologica, su uno strato di
materiale compattato. Tale rivestimento deve avere caratteristiche idonee a resistere

alle sollecitazioni chimiche e meccaniche presenti nella discarica. [---]

e Le caratteristiche del sistema barriera di confinamento artificiale sono garantite
normalmente dallaccoppiamento di materiale minerale compatiato (caratterizzato da
uno spessore di almeno 100 cm con una conducibilita idraulica k < 1 x 10-7 cmy/s, [---]

o LUtilizzo della sola geomembrana non costituisce in nessun caso un sistema di
impermeabilizzazione idoneo, [---]

e Particolari soluzioni progettuali nella realizzazione del sistema barriere di
confinamento delle sponde, che garantiscano comunqgue una protezione equivalente,
potranno eccezionalmente essere adottate e realizzate anche con spessori inferiori a
0,5 m, a condlizione che siano approvate dall’ente territoriale competente: in tal caso
dovranno essere previste specifiche analisi di stabilita del sistema barriera di
confinamento.

e [/ piano di imposta dello strato inferiore della barriera di confinamento deve essere

posto al di sopra del tetto dell acquifero confinato con un franco di almeno 1,5 m, nel
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caso di acquifero non confinato, al di sopra della quota di massima escursione della
falda con un franco di almeno 2 m.
Nel nostro caso, cosi come riporta la relazione geologica-idrogeologica la cava che occupa
una superficie di circa 35.000,00 mq e una profondita massima di 35 mt € interessata da
una falda idrica che arriva durante i periodi di massima carica a ca. 32,00 metri s.l.m.m.
In considerazione che I'attivita di estrazione eseguita in passato ha raggiunto e superato di
alcuni metri il pelo libero della falda freatica, allo stato attuale la falda si manifesta a cielo
aperto. Pertanto € previsto il riempimento della cava con materiale inerte fino alla
formazione di uno spessore di sicurezza di 1, 5 mt sul livello max di risalita della falda.
II materiale inerte sara proveniente da:
e terreni gia presenti in situ costituenti le vecchie piste e piani di accesso in parte franati
sottoposti a ad un piano di indagini preliminari con caratterizzazione (cfr elaborato
RE 13 di progetto) seguendo le indicazioni delle Linee Guida proposte da ARPAC ed
incluse nella D.G.R. n. 417 del 27/07/2016. Il piano ¢ stato redatto dallo Spin Off
dell’'Universita degli Studi della Campania “L. Vanvitelli” (gia Seconda Universita degli
Studi di Napoli), denominato “Environmental Technologies s.r.l.” Dai risultati delle
analisi condotte e dalla destinazione dell’area secondo il PUC & emersa la possibilita
di tale riutilizzo in situ
e terreni e rocce di scavo ex situ;
e impianti di trattamento rifiuti inerti (R 10).
II materiale inerte proveniente da impianti di recupero (R10) avra come origine i seguenti
CER e tipologie ai sensi del D.M. 05.02.98 come gia riportato al paragrafo 4 della Relazione

Tecnica Generale RE 01:

7.1 Tipologia: rifiuti costituiti da laterizi, intonaci e conglomerati di cemento armato e non, comprese le
traverse e traversoni ferroviari e i pali in calcestruzzo armato provenienti da linee ferroviarie, telematiche ed
elettriche e frammenti di rivestimenti stradali, purché privi di amianto [101311] [170101] [170102] [170103]
[170802] [170107] [170904] [200301].

7.1.1 Provenienza: attivita di demolizione, frantumazione e costruzione; selezione da RSU e/o RAU;
manutenzione reti; attivita di produzione di lastre e manufatti in fibrocemento.

7.1.2 Caratteristiche del rifiuto: materiale inerte, laterizio e ceramica cotta anche con presenza di frazioni
metalliche, legno, plastica, carta e isolanti escluso amianto.

7.1.3 Attivita di recupero:

a) messa in riserva di rifiuti inerti [R13] per la produzione di materie prime secondarie per I'edilizia, mediante

fasi meccaniche e tecnologicamente interconnesse di macinazione, vagliatura, selezione granulometrica e
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separazione della frazione metallica e delle frazioni indesiderate per l'ottenimento di frazioni inerti di natura
lapidea a granulometria idonea e selezionata, con eluato del test di cessione conforme a quanto previsto in
allegato 3 al presente decreto [R5];

b) utilizzo per recuperi ambientali previo trattamento di cui al punto a) (il recupero e subordinato
all'esecuzione del test di cessione sul rifiuto tal quale secondo il metodo in allegato 3 al presente
decreto [R10];

¢) utilizzo per la realizzazione di rilevati e sottofondi stradali e ferroviari e aeroportuali, piazzali industriali previo
trattamento di cui al punto a) (il recupero & subordinato all'esecuzione del test di cessione sul rifiuto tal quale
secondo il metodo in allegato 3 al presente decreto [R5].

7.1.4 Caratteristiche delle materie prime e/o dei prodotti ottenuti. materie prime secondarie per
I'edilizia con caratteristiche conformi all'allegato C della circolare del Ministero dell'ambiente e della tutela del
territorio 15 luglio 2005, n. UL/2005/5205

7.2 Tipologia: rifiuti di rocce da cave autorizzate [010410] [010413] [010399] [010408].

7.2.1 Provenienza: attivita di lavorazione dei materiali lapidei.

7.2.2 Caratteristiche del rifiuto: materiale inerte in pezzatura e forma varia, comprese le polveri.

7.2.3 Attivita di recupero:

a) cementifici [R5];

b) utilizzo del granulato per produzione di conglomerati cementizi e bituminosi [R5];

¢) utilizzo per isolamenti e impermeabilizzazioni e ardesia espansa [R5];

d) ove necessario frantumazione; macinazione, vagliatura; eventuale omogeneizzazione e integrazione con
materia prima inerte, anche nell'industria lapidea [R5];

e) utilizzo per recuperi ambientali (il recupero € subordinato all'esecuzione del test di cessione
sul rifiuto tal quale secondo il metodo in allegato 3 al presente decreto) [R10];

f) utilizzo per realizzazione di rilevati e sottofondi stradali e ferroviari e aeroportuali, piazzali industriali previo
eventuale trattamento di cui al punto d) (il recupero € subordinato all'esecuzione del test di cessione sul rifiuto
tal quale secondo il metodo in allegato 3 al presente decreto) [R5];

7.2.4 Caratteristiche delle materie prime e/o dei prodotti ottenuti.

a) cemento nelle forme usualmente commercializzate;

b) e ¢) conglomerati cementizi e bituminosi e malte ardesiache.

7.4 Tipologia: sfridi di laterizio cotto ed argilla espansa [101203] [101206] [101208].

7.4.1 Provenienza: attivita di produzione di laterizi e di argilla espansa e perlite espansa.

7.4.2 Caratteristiche del rifiuto: frammenti di materiale argilloso cotto, e materiale perlitico.

7.4.3 Attivita di recupero:

a) messa in riserva di rifiuti inerti [R13] con frantumazione; macinazione, vagliatura per sottoporre i rifiuti alle

seguenti operazioni di recupero:

S.T.E. Studio Tecnico ing. Esposito - Viale Kennedy, 11 - 81040 Curti (CE)
Tel./Fax: 0823/1875114 - e-mail: ing.esposito.giuseppe@gmail.com 5




CAVA “BALLETTA” S.MARIA A VICO - Loc. Mustilli
PROGETTO DI RECUPERO AMBIENTALE ai sensi degli artt. 7 e 9 - comma 2 lettera g e comma 9 - del Piano di
Recupero Ambientale del Territorio della Provincia di Caserta compromesso dalle attivita estrattive delle cave abusive,
abbandonate o dismesse (art. 11 O.M. n. 3100 del 22/12/2000)

a) recupero in cementifici [R5];

b)recupero nell'industria ceramica e dei laterizi [R5];

¢) eventuale omogeneizzazione e integrazione con materia prima inerte nell'industria lapidea [R5];

d) realizzazione di rilevati e sottofondi stradali e piazzali industriali previo eventuale trattamento di cui al punto
c) (il recupero € subordinato all'esecuzione del test di cessione sul rifiuto tal quale secondo il metodo in allegato
3 al presente decreto) [R5];

e) recuperi ambientali previo eventuale trattamento di cui al punto c) (il recupero & subordinato
all'esecuzione del test di cessione sul rifiuto tal quale secondo il metodo in allegato 3 al presente
decreto) [R10].

7.4.4 Caratteristiche delle materie prime e/o dei prodotti ottenuti:
a) cemento nelle forme usualmente commercializzate;

b) prodotti ceramici e laterizi nelle forme usualmente commercializzate.

7.11 Tipologia: pietrisco tolto d'opera [170508].

7.11.1 Provenienza.: manutenzione delle strutture ferroviarie.

7.11.2 Caratteristiche del rifiuto: pietrisco tolto d'opera costituito da roccia silicea e cristallina o calcare
per circa il 70%, con sabbia e argilla per circa il 30%.

7.11.3 Attivita di recupero: messa in riserva di rifiuti inerti [R13] con separazione delle frazioni indesiderate
e della eventuale frazione metallica per sottoporla all'operazione di recupero nell'industria metallurgica [R4] e
per sottoporre la frazione inerte alle seguenti operazioni di recupero:

a) recupero nell'industria della produzione di conglomerati cementizi [R5].

b) recupero nei cementifici [R5]

¢) frantumazione, macinazione ed omogeneizzazione e integrazione con materia prima inerte nell'industria
lapidea [R5];

d) formazione di rilevati, sottofondi stradali e piazzali industriali (il recupero & subordinato

all'esecuzione del test di cessione sul rifiuto tal quale secondo il metodo in allegato 3 al presente decreto)
[R5];

e) recuperi ambientali (il recupero & subordinato all'esecuzione del test di cessione sul rifiuto tal
quale secondo il metodo in allegato 3 al presente decreto) [R10];

7.11.4 Caratteristiche delle materie primme e/o dei prodotti ottenuti:

a) conglomerati cementizi nelle forme usualmente commercializzate.

b) cemento nelle forme usualmente commercializzate

7.18 Tipologia: scarti da vagliatura latte di calce [060314] [101304] [070199]

7.18.1 Provenienza. industria chimica; industria della calce, industria petrolchimica.
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7.18.2 Caratteristiche del rifiuto: miscela di carbonato, ossido e idrossido di calcio (~ 82%) e silice,
allumina e ossido di ferro (~ 18%).

7.18.3 Attivita di recupero:

a) produzione di calce idraulica [R5];

b) produzione conglomerati e manufatti per I'edilizia [R5];

c) cementifici [R5];

d) realizzazione di rilevati e sottofondi stradali (il recupero € subordinato all'esecuzione del test di cessione sul
rifiuto tal quale secondo il metodo in allegato 3 al presente decreto) [R5];

e) attivita di recupero ambientale (il recupero & subordinato all'esecuzione del test di cessione
sul rifiuto tal quale secondo il metodo in allegato 3 al presente decreto) [R10];

f) utilizzo come reagente per la desolforazione dei fumi di combustione [R7];

g) trattamento delle acque reflue se esente da elementi non abbattibili dall'impianto di depurazione [R7].
7.18.4 Caratteristiche delle materie prime e/0 dei prodotti ottenuti:

a) calce idraulica nelle forme usualmente commercializzate;

b) conglomerati e manufatti per I'edilizia nelle forme usualmente commercializzate.

¢) cemento nelle forme usualmente commercializzate;

7.31 Tipologia: terre da coltivo, derivanti da pulizia di materiali vegetali eduli e dalla battitura della lana
sucida:

[020199] [020401]

7.31.1 Provenienza. industria agroalimentare in genere e industria laniera, attivita di scavo.

7.31.2 Caratteristiche del rifiuto: rifiuto costituito da terriccio con eventuali parti vegetali e sostanze
organiche; parti di fibra di lana;

7.31.3 Attivita di recupero:

a) industria della ceramica e dei laterizi [R5].

b) utilizzo per recuperi ambientali (il recupero & subordinato all'esecuzione del test di cessione
sul rifiuto tal quale secondo il metodo in allegato 3 al presente decreto ad esclusione del
parametro COD) [R10];

c) formazione di rilevati e sottofondi stradali (il recupero & subordinato all'esecuzione del test di cessione sul
rifiuto tal quale secondo il metodo in allegato 3 al presente decreto ad esclusione del parametro COD) [R5].
7.31.4 Caratteristiche delle materie prime e/o dei prodotti ottenuti: prodotti ceramici /o laterizi nelle

forme usualmente commercializzate.

7.31-bis Tipologia: terre e rocce di scavo [170504].

7.31-bis.1 Provenienza: attivita di scavo.

7.31-bis.2 Caratteristiche del rifiuto: materiale inerte vario costituito da terra con presenza di ciotoli,
sabbia, ghiaia, trovanti, anche di origine antropica.

7.31-bis.3 Attivita di recupero:
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a) industria della ceramica e dei laterizi [R5];

b) utilizzo per recuperi ambientali (il recupero é subordinato all'esecuzione del test di cessione
sul rifiuto tal quale secondo il metodo in allegato 3 al presente decreto) [R10];

c) formazione di rilevati e sottofondi stradali (il recupero & subordinato all'esecuzione del test di cessione sul
rifiuto tal quale secondo il metodo in allegato 3 al presente decreto) [R5].

7.31-bis.4 Caratteristiche delle materie prime e/o dei prodotti ottenuti: prodotti ceramici nelle forme

usualmente commercializzate.

Si riporta di seguito la tabella dei volumi da realizzare per garantire lo spessore di sicurezza

di 1,50 metri sul livello max di risalita della falda:

TABELLA VOLUMI m?3
Volume in falda da riempire 106.900,00
Volume di sicurezza 38.000,00
(max livello falda)

Totale 144.900,00

Prima di procedere alla fase di riempimento si provvedera alla esecuzione delle seguenti
attivita preliminari:

e sgombero da tutti gli oggetti estranei quali materiali e piccole quantita di rifiuti (carta
e plastica) presenti nell’area e successivo smaltimento/recupero secondo legge

e decespugliamento e scotico per i primi 20 cm dell’area dalla vegetazione ivi presente
mediante I'utilizzo di mezzi meccanici;

e pulizia dell'area esterna alla cava al fine di creare un sentiero che corre lungo il
perimetro della cava stessa per consentire il transito del personale e dei mezzi a
servizio dell’attivita di riempimento;

e rimodellazione e sistemazione della pista di accesso, del piazzale di cava e della parte
di scarpate franate (cfr elaborato GR 05 di progetto) che comporta una
movimentazione dei ca. 200.000 di terreno gia presenti utilizzando escavatori e pale
meccaniche.

Una volta svolte tali attivita, si inizieranno le operazioni di riempimento della cava necessarie
per raggiungere lo spessore di sicurezza di 1,50 metri sul livello max di falda. Le stesse
avverranno tramite |'utilizzo di mezzi meccanici che svolgeranno tale attivita in due modalita

differenti:
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a) dal “basso”, all'interno della utilizzando la pista di discesa sul fondo della stessa
che come gia detto sara eseguita mediante la movimentazione e rimodellazione,
previo trattamento con calce per aumentarne le caratteristiche di resistenza, del
terreno presente in sito;

b) dal "a/tod” della cava in corrispondenza delle pareti tufacee con I'utilizzo di nastri
trasportatori o canali di discesa che si porteranno fino al livello di falda evitando
quindi, il rilascio di polveri.

Il terreno di riempimento verra sistemato con le macchine operatrici di movimento terra,
spianato con cura all'interno della cava fino al raggiungimento della quota di progetto, non
presentera vuoti e avra una pendenza del 1% circa in modo tale da favorire successivamente
lo scorrimento e il drenaggio delle acque meteoriche al di sopra del sistema di
impermeabilizzazione verso i punti di captazione.

La cava da riempire sara gestita in modo da ottenere un fronte di avanzamento stabile e
compatto al fine di evitare pericoli di cedimenti.

Pertanto al fine di una gestione efficiente ed in sicurezza dell’area, i terreni conferiti saranno
sottoposti, prima di procedere allo stendimento di un nuovo strato, a compattazione mediante

pala cingolata, al fine di ridurre il piu possibile i cedimenti di volume.

3. STEP 2 - ALLESTIMENTO DELLA DISCARICA DI INERTI

Una volta concluso il primo step di messa in sicurezza della falda attraverso la realizzazione
di un franco di terreno dello spessore di 1,50 metri si potra procede alla fase di gestione
vera e propria della discarica per rifiuti inerti ai sensi del D.Lgs. n. 36/03, D.Lgs. n. 152/06
e s.m.i. e delle Delibere di Giunta Regione Campania n. 81/2015 e n. 386/2016.

Per la gestione della discarica si rimanda alla specifica relazione RE 06 “Piano di gestione
operativa”, mentre di seguito si descriveranno quelle che sono le opere propedeutiche alla

realizzazione della discarica stessa.

3.1 SISTEMA DI IMPERMEABILIZZAZIONE
Al di sopra del franco di sicurezza si provvedera alla creazione del sistema barriera di
confinamento artificiale cosi schematizzabile:

- primo strato di 50 cm di argilla con coefficiente di permeabilita k<1x10-8 m/sec

(equivalente allo strato di 1 m di materiale con permeabilita k<1x10-7 m/sec cosi
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come previsto dal D.Lgs. 36/2003) posata e compattata meccanicamente per strati
successivi di 25 cm di spessore, risalente per almeno 2 metri sulle scarpate (barriera
geologica sostitutiva);

- secondo strato di 50 cm di argilla con coefficiente di permeabilita k<1x10-8 m/sec
(equivalente allo strato di 1 m di materiale con permeabilita k<1x10-7 m/sec cosi
come previsto dal D.Lgs. 36/2003) posata e compattata meccanicamente per strati
successivi di 25 cm di spessore, risalente per almeno 2 metri sulle scarpate (barriera
di confinamento);

- geotessile non tessuto (TNT 400 gr/mq) in fiocco di polipropilene;

- geomembrana HDPE sp. 3,0 mm.

Le arginature perimetrali nella zona nord e nord-est, sulla base delle indicazioni della
Relazione Geologica, saranno profilate a gradoni con scarpate di altezza circa 5 m e berme
di larghezza di 2,5 m, con un angolo di scarpata di circa 30°.

Per quanto riguarda limpermeabilizzazione delle sponde, si € adottata la seguente
procedura d'impermeabilizzazione che garantisce una protezione equivalente a quella
richiesta dal D.Lgs.36/2003:

- geotessile non tessuto (TNT 400 gr/mq) in fiocco di polipropilene.

- geomembrana HDPE sp. 3,0 mm.

L'ancoraggio del pacchetto di impermeabilizzazione avverra per i fronti tufacei in
corrispondenza delle canalette prefabbricate drenanti di raccolta delle acque meteoriche
esterne al sito, presenti lungo tutto il perimetro della cava, mentre per quanto riguarda
I'ancoraggio in corrispondenza delle scarpate avverra in trincee drenanti delle dimensioni

80x25 cm. Per tutti i dettagli si rimanda all’elaborato grafico di progetto GR 06.

3.2 AREA DI SERVIZIO
Sara allestita apposita area di servizio di cantiere di ca. 850 mq, sfruttando sostanzialmente
I'area gia utilizzata come vecchio accesso nella coltivazione della cava di tufo.

Si posizioneranno all‘interno dell’area le seguenti attrezzature/impianti:

monoblocchi prefabbricati ad uso ufficio/spogliatoio e deposito;

impianto di pesatura;

impianto di lavaggio automezzi;

impianto stoccaggio percolato;
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- impianto trattamento acque di prima pioggia;
- impianto di stoccaggio acque di irrigazione della sistemazione finale.

Il tutto meglio evidenziato negli elaborati grafici di progetto da GR.05 a GR.10.
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