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1. PREMESSA 

La progettazione di recupero ambientale della ex cava abbandonata denominata "Balletta", 

sita in località Mustilli, nel Comune di S. Maria a Vico (CE) è stata effettuata cercando di 

minimizzare l’interazione con la rete idrica superficiale e sub- superficiale nonché con la falda 

presente sia in fase di recupero (riempimento) che in fase di post-gestione della cava stessa. 

Sotto il profilo idraulico ed idrologico, è possibile individuare le seguenti tipologie di acque che 

interessano la cava sia in fase dei lavori di recupero che di post gestione: 

 acque di ruscellamento 

 acque di prima pioggia e seconda pioggia 

 acque sotterranee di infiltrazione 

 acque nere di scarico 

 acque di percolato. 

 

Acque di ruscellamento 

Vengono definite acque di ruscellamento le acque di origine meteorica provenienti dallo scolo 

di aree non direttamente rientranti nella cava e non interessate direttamente dai lavori, dal 

transito dei mezzi e dall’allocamento dei rifiuti. 

Nell’ambito del sito in oggetto tali acque sono rappresentate dalle acque meteoriche esterne 

al lotto di progetto che, non entrando in contatto con le aree di cava e di discarica, verranno 

raccolte da un sistema di captazione perimetrale (fossi di guardia) di progetto e convogliate 

verso la fognatura comunale di Via Macello. 

 

Acque di prima pioggia e seconda pioggia 

Vengono definite acque di prima pioggia le acque meteoriche ricadenti su superfici 

impermeabilizzate (asfaltate e/o pavimentate) per un determinato periodo di tempo all’interno 

di un’area. In particolare trattasi di quelle corrispondenti, per ogni evento meteorico, ad una 

precipitazione di 5 mm uniformemente distribuite sulla superficie scolante servita dalla rete di 

drenaggio. 

Le acque di seconda pioggia sono, invece, quelle ricadenti sulla stessa area impermeabile ma 

a differenza dei primi 5 mm di pioggia che hanno “trasportato” di fatto gli inquinanti presenti 

(materiale solido, tracce di olii o idrocarburi, etccc…), sono considerate “pulite”, poiché l’area 
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è stata di fatto “lavata” dai primi 5 mm. Pertanto le stesse, vengono ammesse normalmente 

in fognatura, salvo sempre verifica analitica. 

Nel progetto è stato previsto di raccogliere le acque piovane ricadenti sul piazzale di servizio 

(ca. 850 mq) della cava e del parcheggio (di ca. 2150 mq e operativo esclusivamente in fase 

di post gestione) mediante un sistema di caditoie e tubazioni interrate, ed inviate ad una vasca 

di prima pioggia; da qui la acque trattate in vasca, unitamente a quella di seconda pioggia, 

verranno convogliate verso la fognatura comunale di Via Macello.  

 

Acque sotterranee di infiltrazione 

Vengono definite acque di infiltrazione le acque di origine meteorica che si possono rinvenire 

negli strati più superficiali del terreno nella gestione post-operativa della cava. In particolare, 

ad ultimazione del progetto di recupero, come risultato della infiltrazione delle acque 

meteoriche che si infiltrano nello strato di terreno di coltivo fino ad arrivare al di sopra del 

banco argilloso (a protezione della parte “discarica” del riempimento), si ottiene una modesta 

circolazione idrica sotterranea con velocità di flusso estremamente lenta. 

In progetto è stato previsto per captare tali acque ed evitare la creazione di sacche superficiali 

o ristagnamenti, di realizzare una serie di tubazioni in HDPE macrofessurate che raccolgono 

tali acque grazie a due condotte perimetrali in HDPE che recapitano nel pozzetto, dove già 

arrivano le acque superficiali dei fossi di guardia e da qui, tramite un sistema di sollevamento, 

vengono immesse nella fognatura comunale. 

Segue, nel capitolo dedicato, la distinta dei diametri utilizzati per le condotte di drenaggio. 

 

Acque nere di scarico 

Vengono definite acque nere, le acque di scarico provenienti sia dai servizi del cantiere stabile 

di realizzazione del progetto di recupero che quelle aventi origine dai manufatti servizi da 

installare nella sistemazione finale del parco urbano. Per la gestione di tali acque ci si affiderà 

a delle vasche a tenuta interrate, svuotate periodicamente da ditta autorizzata. 

Altre acque nere saranno quelle provenienti dall’attività di lavaggio ruote dei mezzi in fase 

“discarica” del progetto. Tali acque nere, verranno raccolte e gestite tramite un sistema di 

stoccaggio a tenuta, annesso alla stazione di lavaggio ruote, costituito da un serbatoio dalla 

capacità di 27 mc. 
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Acque di percolato 

Le acque di percolato, presenti sostanzialmente nella fase di gestione “discarica” del progetto 

e limitatamente nella fase post operativa, sono il complesso dei prodotti liquidi dell’estrazione, 

per azione solvente dell’acqua (meteorica o già contenuta nei rifiuti), dei contaminanti 

presenti. Per tali acque sono stati previsti articolati sistemi di drenaggio e recapito nei serbatoi 

di stoccaggio (n. 7 da 30 mc ognuno) previsti in progetto.  

 

2. SISTEMI DI GESTIONE DELLE ACQUE  

Nel presente capitolo si descrivono gli interventi previsti per la realizzazione del sistema di 

regimazione delle acque ivi compresi i dettagli dei calcoli e delle verifiche utilizzati per il 

dimensionamento delle reti. 

 

2.1 ACQUE DI RUSCELLAMENTO  

Il progetto prevede il convogliamento delle acque meteoriche esterne al sito sia durante che 

dopo la gestione dell’opera mediante canaletta prefabbricata in calcestruzzo vibrocompresso 

la cui ubicazione planimetrica, i versi di deflusso ed i profili longitudinali, sono riportati nelle 

planimetrie di progetto (da GR 05 a GR 11). 

Tale canaletta è divisa in due tronchi (est e ovest), entrambe partono dalla zona sud e 

recapitano nella zona nord. Una canaletta costeggia la sponda sinistra ed una quella destra. 

In corrispondenza dei raccordi delle linee di progetto con le canalette prefabbricate in cls sono 

previsti dei pozzetti di ispezione e raccordo. 

Il recapito finale delle due canalette è la fognatura comunale posta su Via Macello previo 

passaggio in apposito pozzetto fiscale di ispezione e sollevamento. 

Per la stima del quantitativo totale di acque meteoriche scaricate si considera un modello di 

trasformazione di afflussi meteorici in deflussi di piena, a partire dall’elaborazione di dati di 

precipitazione meteorica riportati nella metodologia VAPI considerando valida la curva di 

probabilità pluviometrica prevista dal piano per l’assetto idrogeologico dell’Autorità di Bacino 

Campania Centrale (ex Nord Occidentale) dove ricade il Comune di Santa Maria a Vico.   

Il calcolo è stato effettuato considerando un tempo di ritorno T= 10 anni come previsto al 

p.to 2.3 dell’All.1 del Dl 36/03 e s.m.i.. 

Per il sito in esame si hanno quindi i seguenti parametri: 

- Sottozona pluviometrica: C3 
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- Periodo di ritorno: 10 anni 

- Coefficiente di crescita: Kt10 = 1.63 

- Quota media del bacino: 59 m s.l.m.m. 

- Coefficiente di afflusso: 0.30  

- Pendenza minima canaletta lato est: 0.5%  

- Pendenza minima canaletta lato ovest: 0.5% 

- Area colante insistente sulla canaletta lato est: 15.02 ha 

-  Area colante insistente sulla canaletta lato ovest: 2.85 ha 

Dall’elaborazione dei dati sono state ricavate le seguenti portate al colmo di piena: 

Qest=0.95 mc/s 

Qovest= 0.18 mc/s 

Verifica idraulica delle canalette 

Il dimensionamento delle canaline perimetrali di raccolta delle acque meteoriche, come già 

detto, è stato verificato rispetto al valore di pioggia (tempo di ritorno 10 anni) calcolato 

utilizzando i dati riportati nella metodologia VAPI considerando valida la curva di probabilità 

pluviometrica prevista dal piano per l’assetto idrogeologico dell’Autorità di Bacino Campania 

Centrale (ex Nord Occidentale) dove ricade il Comune di Santa Maria a Vico.  

Sono state pertanto ipotizzate i suddetti due tipi di canalette in cls a sezione trapezia.  

Le caratteristiche dimensionali e la verifica idraulica sono riportate nelle due tabelle seguenti. 

 

Canaletta lato ovest 

 

 

 

 

H= 30 cm (Altezza sezione)
b= 30 cm (Base minore sezione)
B= 96 cm (Base maggiore)
Angolo 48 gradi
Area= 0,19 mq
Pendenza 0,5 %
K 80 Coefficiente di scabrezza di Gauckler - Strickler
Portata di progetto 0,18 mc/sec

La portata di progetto defluisce con i seguenti dati 
H defl (cm) Contorno 

bagnato
Area deflusso 

(mq)
Raggio 

idraulico (ml)
Portata 

(mc/sec)
Velocità 
(m/sec)

Grado di 
riempimento

(%)
22,79 97,80 0,126 0,128 0,181 1,439795 0,76
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Canaletta lato est 

 

 

 

I risultati scaturiti dalla verifica sulle canalette ipotizzate sono in linea con i parametri richiesti. 

In entrambi i casi il grado di riempimento delle canalette risulta essere inferiore all’80%. 

 

H= 50 cm (Altezza sezione)
b= 88 cm (Base minore sezione)
B= 148 cm (Base maggiore)
Angolo 31 gradi
Area= 0,59 mq
Pendenza 0,5 %
K 80 Coefficiente di scabrezza di Gauckler - Strickler
Portata di progetto 0,95 mc/sec

La portata di progetto defluisce con i seguenti dati 

H defl (cm)
Contorno 
bagnato

Area deflusso 
(mq)

Raggio 
idraulico (ml)

Portata 
(mc/sec)

Velocità 
(m/sec)

Grado di 
riempimento

%

38,84 178,61 0,432 0,242 0,950 2,1972674 0,78
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2.2 ACQUE DI PRIMA PIOGGIA E SECONDA PIOGGIA 

Nel nostro caso le acque di prima pioggia sono quelle derivante dal piazzale di servizio e dalle 

coperture dei manufatti prefabbricati installati nello stesso piazzale nonchè dall’area 

parcheggio ubicata nella zona nord ovest dell’area (cfr. elaborati grafici GR 07 e GR 09.) 

Tali acque verranno così raccolte: 

-  da un sistema composto da una condotta di tipo drenante deputata alla raccolta delle 

acque provenienti dal parcheggio (pavimentazione drenante) e dalla rampa di accesso 

alla cava (terra battuta) 

- da una caditoia posta nell’area di servizio munita di pavimentazione impermeabile con 

idonea pendenza. 

Entrambi i reflui saranno quindi convogliati ad un pozzetto a monte dell’impianto di 

trattamento delle acque di prima pioggia.  

Per il dimensionamento della vasca, trattandosi di una superfice limitata (ca. 3000 mq), si è 

operato secondo il Piano di Tutela delle Acque Regionali della Lombardia (pubblicato sul BURL 

n°4 del 10/12/2007 suppl. n°3) e secondo la legge della stessa Regione Lombardia n°26 del 

12/12/2003 art. 52 comma 1° (BURL n° 13 del 28 marzo 2006, 1° suppl. ord.) e nel rispetto 

del D.Lgs n. 152 del 3/4/2006, considerando 5 mm di pioggia uniformemente distribuiti sulla 

area in esame  con un evento meteorico della durata di 15 min. 

Nel casco specifico ai fini del calcolo delle portate si stabilisce che il valore ipotizzato dei 5 mm 

di pioggia da trattare, si verifichi per 15 minuti, i coefficienti di afflusso alla rete ϕ si assumono, 

a vantaggio di sicurezza, pari a 1 sia per le superfici scolanti impermeabilizzate (area di 

servizio) che per quella di parcheggio. La superficie totale è di 3000 mq. 

Da tali parametri si ottiene Vpp il volume di acqua di prima pioggia per il dimensionamento 

della vasca pari a: 

Vpp= S x ϕ x 5 mm = 3000 mq x 1 x 0.005 = 15 mc 

con una portata di pioggia di 

Q= Vpp / durata evento piovoso = 15 mc / 15 min = 0.016 mc/secondo. 

La vasca scelta avrà dimensioni di 5 mt x 2,5 mt x 2,5 mt che garantisce un volume netto di 

trattamento delle acque di prima pioggia di 23 mc. 

Secondo la EN 858 l'utilizzo dei separatori di classe II è preferibile dove non si richiede un 

trattamento spinto del refluo e dove si richiede di bloccare solo gli sversamenti accidentali, 

quali ad esempio i parcheggi. Il calcolo idraulico di un disoleatore in Italia viene effettuato 
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utilizzando gli standards internazionali, in particolare, la normativa di riferimento è la norma 

tedesca DIN 1999, o la sua conseguente traduzione in norma europea attraverso il CEN. Una 

versione semplificata della EN 858 è la PPG3 (Pollution Prevention Guidelines nr 3) emanata 

dall'EPA scozzese (SEPA).  

Tale normativa prevede due classi di separatori a seconda dello standard voluto. 

 Classi di separatori 

Classe Contenuto massimo ammissibile 
di oli residui in mg/l 

Tipica tecnica di separazione (esempio) 

I 5,0 Separatori a coalescenza 

II 100 Separatori a gravità 

Secondo il test previsto al punto 8.3.3.1 e l'analisi in spettroscopia in accordo con l'allegato 
A2 ed A3 della EN 858-1:2002 

 

Secondo la EN 858 il dimensionamento di un disoleatore nel caso in esame si basa sulla 

seguente formula: 

NS = Qr x fd 

Dove  

NS è la taglia nominale del separatore; 

Qr è la portata di prima pioggia che può veicolare olii, in l/s; 

fd è il fattore di densità per il tipo di olio, che per la densità in esame (inferiore a 0.90 g/cm³) 

è pari a 1; 

La taglia nominale NS è un numero, espresso in unità, approssimativamente equivalente alla 

portata massima effluente in litri/sec del separatore. sottoposto al test di cui al paragrafo 

8.3.3. della EN. La taglia nominale viene espressa preferibilmente secondo questa serie: 1.5, 

3, 6, 10, 15, 20, 30, 40, 50, 65, 80, 100, 125, 150, 200, 300, 400 e 500. 

Gli oli ed idrocarburi da raccogliere arrivano nei primissimi minuti della pioggia, a causa del 

dilavamento del piazzale, quando la portata non ha certamente ancora raggiunto quella al 

colmo di piena. Per determinare la portata di “prima pioggia” si fissa un valore dell’intensità 

di pioggia che la normativa PPG3 emanata dall'EPA scozzese (non essendo stabilita da 

apposita norma italiana) per disoleatori di aree adibite a parcheggio, stabilisce in:  

i = 1.8 mm/h. 
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Applicando il noto metodo razionale si ha: 

Qr = C * I * A/360  [portata in m³/s] 

In cui: 

C = 1.00     coefficiente di afflusso 

I = 1.8 mm/h    intensità di pioggia (prima pioggia) 

A = 0.3 ettari  

Sostituendo si ha:  

Qr = 1.00* 1.8 * 0.3 /360 *1000 = 1.5 l/s  

E quindi sostituendo i valori nella formula di NS si ottiene: 

NS = 1.5*1 = 1.5  

Tanto premesso, la norma EN858 suggerisce di assumere le seguenti dimensioni in funzione 

di NS. 

- Superficie minima orizzontale Amin = 0,2 x NS = 0.3 m². 

- Volume minimo totale Vmin = 0,5 x NS = 0.75 m³. 

Il volume di disoleazione della vasca di prima pioggia sarà di 5 mc e quindi in linea con le 

dimensioni minime scaturite dal calcolo. 

Le acque di prima pioggia vengono convogliate tramite un pozzetto di bypass (separatore 

acque di prima pioggia dalle acque di seconda pioggia) nell’apposita vasca di trattamento; 

tale sistema di trattamento prevede 3 fasi distinte: 

1) Separare tramite un pozzetto scolmatore le prime acque meteoriche, che risultano 

inquinate, dalle seconde. 

2) Accumulare temporaneamente le prime acque meteoriche molto inquinate perché dilavano 

le strade ed i piazzali, per permettere, durante il loro temporaneo stoccaggio, la 

sedimentazione delle sostanze solide; 

3) Convogliare le acque temporaneamente stoccate ad una unità di trattamento per la 

separazione degli idrocarburi. 

A seguito del trattamento, le acque di prima pioggia, troveranno recapito presso la fognatura 

comunale di Via Macello. Al medesimo recapito saranno destinate le acque di seconda pioggia 

che by-passano l’impianto. 

Il particolare della vasca e la sua ubicazione sono riportati nell’elaborato grafico GR 07. 
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2.3  ACQUE SOTTERRANEE DI INFILTRAZIONE 

Per la gestione delle acque sotterranee di infiltrazione sarà predisposto un idoneo sistema di 

captazione costituito da una rete di drenaggio costituita da una tubazione macrofessurata in 

HDPE ad anello alla quale saranno collegate tubazioni macrofessurate in HDPE DN 110. La 

distribuzione di tale rete è riportata nell’elaborato grafico GR 09. 

Si precisa che tali acque non entrando in contatto con i rifiuti abbancati (protetti dallo strato 

impermeabile di argilla) non saranno oggetto di alcun trattamento e troveranno recapito nei 

pozzetti di confluenza già destinati alla raccolta delle acque meteoriche perimetrali raccolte 

tramite i fossi di guardia, per poi essere successivamente convogliati in pubblica fognatura.  

 

- Metodologia di calcolo della portata critica (metodo razionale) 

Il dimensionamento prevede la suddivisione del lotto di coltivazione in due macrosettori 

secondo il seguente schema: 
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Settore Superficie 

[m2] 

Pendenza 

media 

1 18000 1% 

2 14250 1% 

Per la valutazione dell'evento critico necessario per dimensionare la rete di drenaggio, si può 

fare riferimento all'antica formula razionale, secondo la quale la portata al colmo risulta pari 

a: 

Qc = S x u = S x 2,78 x Ø x ε x i (θc ,T) 

in cui: 

Qc = portata critica [l/s] 

S = area della superficie sottesa [ha] 

u = coefficiente udometrico, pari alla portata per unità di superficie [l/s/ha] 

Ø = coefficiente di afflusso (< 1)  

ε = coefficiente di laminazione dipendente al metodo di trasformazione afflussi deflussi scelto 

(< 1)  

i = intensità media della precipitazione [mm/h] 



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 attività estrattive delle cave abusive, 
abbandonate o dismesse (art. 11 O.M. n. 3100 del 22/12/2000)  

S.T.E. Studio Tecnico ing. Esposito ‐  Viale Kennedy, 11 ‐ 81040 Curti (CE)   

Tel./Fax: 0823/1875114 ‐ e‐mail:  ing.esposito.giuseppe@gmail.com   12 

θc = durata critica [ore] 

T = tempo di ritorno [anni] 

Fissati i valori di Ø=0.9 e ε=1, posto il periodo di ritorno T pari a 10 anni e dai dati 

pluviometrici della zona in esame estratti dalla tabella seguente (Caserta Genio Civile) la quale 

fornice i dati pluviografici ovvero misurazioni di pioggia per i periodi di 1-3-6-12-24 ore al fine 

di determinare la legge con la quale si sono ricavati i parametri a=46.9712 e n=0.2339 utili a 

determinare l’intensità di pioggia e quindi la portata critica. 
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Avendo indicato i come l’intensità media della precipitazione si ha: 

i= a(T) x θn
c(T). 

Nel caso specifico si è scelto di utilizzare il metodo cinematico per la determinazione 

della durata critica: 

θc= Te+Tr/1.5 

dove Te è il tempo di ingresso nella rete che, non potendo essere stimato sulla base di 

misurazioni reali o dati diretti, è stato ipotizzato pari a 10 minuti facendo riferimento ai valori 

riportati in letteratura per zone pavimentate con piccole pendenze, Tr è il tempo di corrivazione 

valutato con il metodo cinematico. Fissata la geometria del condotto, esso è il tempo 

impiegato dalla portata a percorrere tutta la lunghezza del condotto stesso in condizioni di 

massimo riempimento e cioè: 

Tr= L/V 

dove L è la lunghezza del condotto e V è la velocità a massimo riempimento. Posto pari a 120 

il coefficiente di scabrezza di Gauckler-Strickler per le tubazioni in HDPE si ha: 

V=120 x R2/3 x i1/2
med 

avendo indicato con: 

- imed = pendenza media 

- R= raggio idraulico 

È stato quindi possibile determinare i valori delle portate critiche e quindi dei diametri 

commerciali da assegnare ad ogni singola condotta:  

 

Settore Superficie 

[m2] 

Diametro 

condotta [mm] 

Pendenza 

media 

Grado di 

riempimento 

Portata critica

[m3/s] 

1 18000 Ø 315 1% 47% 0.142 

2 14250 Ø 315 1% 42% 0.112 

 

Si riporta la verifica idraulica per ogni singolo tratto di condotta: 

Tratto L 

[m] 

Q tratto

[mc/s] 

Q totale 

[mc/s] 

D 

[m] 

i 

[-] 

v 

[m/s] 

GR 

[%] 

1.1 51 0,017 0,017 0,315 0,7 1,00 28 
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1.2 30 0,010 0,027 0,315 0,7 1,27 35 

1.3 28 0,009 0,036 0,315 0,7 1,46 41 

1.4 30 0,010 0,046 0,315 0,7 1,62 47 

1.5 28 0,009 0,055 0,315 0,7 1,76 52 

1.6 32 0,011 0,066 0,315 0,7 1,88 58 

1.7 21 0,007 0,073 0,315 0,7 1,94 62 

1.8 32 0,011 0,083 0,315 0,7 2,03 68 

1.9 32 0,011 0,094 0,315 0,7 2,07 75 

1.10 10 0,003 0,097 0,315 0,7 2,06 78 

1.11 77 0,025 0,122 0,315 3,5 3,91 52 

1.12 28 0,009 0,132 0,315 1,2 2,73 80 

1.13 12 0,004 0,136 0,355 1,2 2,77 64 

1.14 19 0,006 0,142 0,355 1,2 2,81 66 

2.1 77 0,032 0,032 0,315 0,7 1,39 38 

2.2 31 0,013 0,045 0,315 0,7 1,61 46 

2.3 50 0,021 0,065 0,315 0,7 1,87 58 

2.4 14 0,006 0,071 0,315 2,5 2,82 42 

2.5 31 0,013 0,084 0,315 3 3,17 44 

2.6 68 0,028 0,112 0,315 3 3,58 52 

Tratto finale 40 0,254 0,254 0,450 1 3,03 68 

 

I valori sono stati ottenuti seguendo la metodologia di calcolo della portata critica. Si precisa 

che i calcoli sono stati effettuati con un coefficiente di afflusso pari a 0,9 ovvero largamente 

a vantaggio di sicurezza tenuto conto delle caratteristiche del terreno di coltivo di tipo 

assorbente e non impermeabile. 
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2.4 ACQUE NERE DI SCARICO 

2.4.1  ACQUE DEI SERVIZI IGIENICI 

Si ipotizza per la gestione della fase discarica la presenza di n. 5 addetti con una dotazione 

media idrica di ca. 120 lt/giorno x addetto, il quantitativo di acque proveniente dai servizi 

igienici scaricati, depositati in un’apposita vasca a tenuta, è stimabile in: 

0,80 x 120 lt/giorno x addetto x n.  addetti =   480 lt/giorno pari a ca. 0.5 mc/giorno 

Il coeff. 0,80 tiene conto di quanto effettivamente giunge in vasca.  Considerando ora i 300 

gg di lavoro anno, si ottengono ca. 150 mc/anno di acqua scaricata dai servizi igienici il volume 

ipotizzato della vasca è di 10 mc in modo da effettuare uno svuotamento ogni 20 gg lavorativi. 

L’ubicazione della vasca a tenuta presso l’area di servizio o di cantiere stabile è riportata nell’ 

elaborato grafico GR 05. Tale vasca rimarrà anche nella fase di gestione post operativa della 

discarica nonché alla fine della realizzazione dell’intero parco urbano di progetto. Alla vasca 

sarà collegato inizialmente un singolo box W.C., mentre a seguito dell’installazione delle 

casette verranno allestiti due bagni, dotati di tutti i servizi e con recapito finale la vasca stessa. 

Viceversa in fase iniziale di cantiere per la realizzazione del riempimento della falda e 

movimentazione terre, si utilizzeranno dei semplici bagni chimici per il personale addetto ai 

lavori.  

Ultimati poi i lavori di realizzazione del parco urbano, si prevede l’installazione di manufatti 

prefabbricati ad uso servizi igienici per gli utenti. Gli stessi saranno ubicati nella zona sud ovest 

del parco (cfr. elaborato grafico GR 11) e saranno collegati ognuna ad una vasca a tenuta da 

15 mc.  Si garantirà così per una utenza ipotizzata giornaliera di 50 persone/area bagni uno 

scarico in vasca di:  

50 persone x 30 lt/persona = 1,5 mc/giorno 

con uno svuotamento periodico, quindi, ogni 10 gg. 

I due servizi allestiti all’interno del parco urbano, uno a servizio degli uomini e l’altro riservato 

alle donne, avranno cadauno a disposizione 3 w.c., più uno riservato ad utenti diversamente 

abili. 

 

2.4.2 ACQUE LAVAGGIO RUOTE 

Si prevede di utilizzare un sistema di lavaggio ruote di tipo mobile, con annesso serbatoio di 

raccolta delle acque. La scelta di utilizzare una stazione mobile è dettata dal fatto che l’area 

di cantiere stabile sarà soggetta durante l’intero periodo di lavorazione ad una serie di 
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mutamenti e trasformazioni che rendono impossibile il posizionamento di una stazione fissa e 

vasca annessa. Le acque e provenienti dalla linea di lavaggio gomme funzionante nella fase 

“discarica” del progetto, saranno convogliate in sistema a tenuta e trattate come rifiuto. 

Considerando un transito medio giornaliero in discarica di 10 camion (durante i 5 anni di 

coltivazione della discarica – cfr. cronoprogramma elaborato di progetto RE 14) è possibile 

stimare il consumo idrico giornaliero (Qg) e il volume della vasca di accumulo (V): 

- n. veicoli= 10 

- tempo medio singolo lavaggio= 30 s 

- flusso di lavaggio= 1200 l/min 

Qg = 10 x 0.5 min x 1200 l/min = 6000 l/giorno 

Tali acque nere (cfr. elaborato grafico di progetto GR 07), verranno raccolte e gestite tramite 

un sistema di stoccaggio a tenuta costituito da un serbatoio dalla capacità di 27 mc. 

La determinazione del volume di raccolta è frutto di uno svuotamento programmato in media 

ogni 4 giorni. Il franco di sicurezza considerato, deriva dalla possibilità di periodi con maggiori 

conferimenti in discarica e quindi di conseguenza un transito medio giornaliero superiore a 

quello ipotizzato. Segue schema di funzionamento dell’impianto di lavaggio ruote. 
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2.5 ACQUE DI PERCOLATO 

Il percolato è definito come il “liquido che si origina prevalentemente dall’infiltrazione di acqua 

nella massa di rifiuti o dalla decomposizione degli stessi” (art.2, lettera m del D.Lgs. 

n°36/2003).  

La determinazione della quantità di percolato prodotto e delle sue caratteristiche ai fini del 

dimensionamento degli impianti è stata effettuata attraverso l’utilizzo di modelli teorici che 

permettono di tenere conto delle caratteristiche specifiche del sito. Le valutazioni quantitative, 
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in particolare, fanno riferimento a specifici modelli del bilancio idrologico della fase discarica 

del progetto. L’età di una discarica e le variazioni meteoclimatiche sono i principali parametri 

che generalmente influiscono in modo sensibile sui volumi di percolato prodotto e sulle relative 

caratteristiche qualitative. 

Di seguito viene eseguita una stima della quantità di percolato che teoricamente si produce 

all’interno della discarica in fase di operativa (5 anni) ed una proiezione dei quantitativi che si 

produrrebbero nella fase di post-gestione (30 anni) in cui l’intera superficie della discarica 

risulta completamente ricoperta. Il calcolo della produzione del percolato viene effettuato 

partendo dai dati pluviometrici relativi al periodo 2004-2013 ricavati dalla serie storica, di cui 

si allega l’abaco, relativo alla stazione di Caserta Aeronautica (valori espressi in mm) quella 

più vicina alla cava con  le misurazioni rilevate degli ultimi 10 anni (2004/2013) in quanto nel 

calcolo della produzione di percolato si necessita dell’altezza di pioggia dei pluviometri, 

contrariamente a quanto considerato in precedenza per il calcolo della curva di probabilità 

pluviometrica, per il quale si necessitava obbligatoriamente dei dati pluviografici ovvero 

misurazioni di pioggia per i periodi di 1-3-6-12-24 ore al fine di determinare la legge con la 

quale si sono ricavati i parametri a=46.9712 e n=0.2339 utili a determinare l’intensità di 

pioggia e quindi la portata critica. 
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È stato quindi possibile ricavare il valore medio dei totali annui pari a 965 mm/anno.  

Considerando la tipologia di rifiuti inerti abbancati in discarica nel quale cioè siano stati disposti 

gli strati di rifiuti compattati, la quantità di percolato prodotta è determinata sostanzialmente 

dai seguenti fattori: 

Qp = P - R - ET - ΔUW  

dove: 

Qp = volume di percolato; 

P = precipitazione meteorica; 

R = ruscellamento superficiale (esclusivamente in fase di gestione post operativa); 

ET = evapotraspirazione; 

ΔUW = variazioni del contenuto d’acqua nei rifiuti. 

In fase preliminare, visto che trattasi di soli rifiuti inerti, è stato possibile semplificare (a 

vantaggio di sicurezza) la precedente relazione al fine di determinare la portata di percolato 

prodotta dalla cava assumendola pari al 70% dell’aliquota della precipitazione meteorica 

ottenendo quindi la portata di percolato calcolata attraverso la seguente formulazione: 

QP = 70% x P [mm/anno] x A [m2] 

 
L’area da considerare nella stima della portata di percolato, corrisponde all’area totale del lotto 

di coltivazione adibita all’abbancamento dei rifiuti.  

 

Fase operativa 

Avendo indicato con: 

- A (Superficie di coltivazione massima scoperta) = 32250 mq  

- P (altezza di pioggia) = 965 mm/anno 

- QP= Portata annua di percolato  

QP = 70% x P [mm/anno] x A [m2] = 21785 mc/anno  

In 5 anni (durata fase operativa di abbancamento) si produrranno circa 108925 mc di 

percolato. 

Ipotizzando di voler svuotare mediamente i serbatoi di raccolta del percolato ogni 3 giorni 

(180mc) sarà garantito un volume totale di accumulo pari a 210 mc costituito da 7 serbatoi 
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da 30 mc ciascuno; tale frequenza andrà adattata all’effettive condizioni di produzione del 

percolato. 

Il bacino di contenimento dei serbatoi di stoccaggio percolato avrà capacità pari all’1/3 della 

somma delle capacità dei singoli serbatoi e comunque non inferiore alla capacità del serbatoio 

più grande. Tale bacino avrà dimensioni in pianta di 21 m x 7.5 m  e altezza di 0.5 m. 

 

Fase di post gestione (30 anni): 

In fase di post gestione, visto sempre che trattasi di rifiuti inerti e che la sistemazione 

superficiale dell’area sarà realizzata oltre che dal “tappo di argilla”, da una sistemazione a 

verde con terreno di coltivo, piante e prato, si è ipotizzato un 5% delle precipitazioni (valore 

riferito al primo anno di post gestione destinato ovviamente a ridursi notevolmente negli anni 

in virtù della presenza del capping superficiale) che riesce a raggiungere la rete di raccolta. 

Pertanto si ha: 

- A (Superficie di coltivazione massima scoperta) = 32250 mq  

- P (altezza di pioggia) = 965 mm/anno 

- QP= Portata annua di percolato  

QP = 5% x P [mm/anno] x A [m2] = 1556 mc/anno (primo anno di post gestione) 

Si riporta in tabella la produzione di percolato prevista nei primi 10 anni di post gestione:  

VOLUME DI PERCOLATO [mc/anno]  1556  1° anno 

  1400  2° anno 

  1245  3° anno 

  1089  4° anno 

  934  5° anno 

  778  6° anno 

  622  7° anno 

  467  8° anno 

  311  9° anno 

  156  10° anno

 

Dai dati forniti dalla tabella (in conseguenza ad una riduzione progressiva del coefficiente di 

produzione di percolato) si evince che al termine del 10° anno di post gestione la produzione 

annua di percolato sarà trascurabile.  

Con riferimento al primo anno di gestione post-operativa (anno con maggiore produzione di 

percolato) si ipotizza uno svuotamento dei serbatoi di raccolta del percolato, ogni 45 giorni, 
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per i primi cinque anni. Negli anni a seguire, data la scarsa produzione di percolato, lo 

svuotamento dei serbatoi avverrà con cadenza trimestrale. 

Il quantitativo totale di percolato prodotto nella fase di post gestione (30 anni) sarà quindi 

stimato in circa 8500 mc. 

 

Produzione di percolato riferita all’altezza di pioggia critica 

Con riferimento ai dati pluviografici della zona in esame estratti dalla tabella seguente 

(Caserta Genio Civile) la quale fornice le misurazioni di pioggia per i periodi di 1-3-6-12-24 ore 

è stata valutata la produzione di percolato riferita all’altezza di pioggia critica facendo 

riferimento al valore di punta di 155.8 mm verificatosi nell’arco di 24 ore. 
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Pertanto si ha: 

- A (Superficie di coltivazione massima scoperta) = 32250 mq  

- P (altezza di pioggia) = 155.8 mm/24 ore 

- QP= Portata giornaliera di percolato  

QP = 70% x P [mm/24 ore] x A [m2] = 3517 mc/24 ore 

 

Tale volume sarà smaltito gradualmente secondo quanto indicato al punto 1.3 dell’Allegato 1 

al D.Lgs. 36/2003 ovvero “La gestione di detto sistema deve minimizzare il battente idraulico 
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di percolato sul fondo della discarica al minimo compatibile con i sistemi di sollevamento ed 

estrazione”.  

Tale sistema di captazione del percolato garantirà uno smaltimento dello stesso nell’arco di 

48 ore di funzionamento dell’impianto mediante l’utilizzo di un’elettropompa autoadescante, 

più una di riserva (si riporta in seguito il dimensionamento nel paragrafo dedicato), avente 

portata di circa 25 litri/s e una prevalenza totale di circa 50 m. Il pozzo di raccolta del 

percolato, avente caratteristiche tecniche HDPE DN 1200 PN 6, all’interno del quale saranno 

alloggiate le elettropompe autoadescanti, avrà quota più depressa, pari a +33.50m s.l.m.m., 

mentre le condotte macrofessurate di drenaggio, saranno posate in opera con quota fondo 

fogna pari a +34.10m s.l.m.m, garantendo un minimo battente idraulico di 0.6m.  

 

Dimensionamento delle pompe 

Per il dimensionamento della pompa si considera la portata di punta facendo riferimento al 

valore di punta di 155.8 mm verificatosi nell’arco di 24 ore. 

Pertanto si ha: 

- A (Superficie di coltivazione massima scoperta) = 32250 mq  

- P (altezza di pioggia) = 155.8 mm/24 ore 

- QP= Portata giornaliera di percolato  

 

QP = 70% x P [mm/24 ore] x A [m2] = 3517 mc/24 ore 

 

Avendo ragionevolmente ipotizzato di voler svuotare l’area entro le 48 ore successive al 

termine dell’ evento meteorico, è stata scelta una pompa che potesse garantire una portata 

Q pari a: 

 

Q = 3517 mc/48 ore = 73.27 mc/ora = 20.35 l/s 

 

e una prevalenza totale di circa 50 m considerato il salto geodetico Δg (circa 30m) dato dalla 

differenza fra la quota di alloggiamento della pompa e la quota di arrivo della tubazione di 

mandata; sono state considerate nel calcolo della prevalenza sia perdite di carico concentrate 

che quelle distribuite; queste ultime, in particolare, sono risultate ridotte dato che le tubazioni 

di mandata in PVC sono pressoché lisce. L’effettivo funzionamento dell’impianto di 
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sollevamento sarà ovviamente legato alle effettive condizioni di produzione di percolato 

(pompe autoadescanti). È stato quindi ritenuto ragionevole scegliere una pompa 

autoadescante sommersa avente portata di circa 25 litri/s e una prevalenza totale di circa 50 

m. 

 

Dimensionamento tubazione di mandata 

La tubazione di mandata (in PVC) è stata dimensionata con la formula di Hazen-Williams 

considerando i seguenti dati: 

- Q = 0.020 mc/s 

- L = 230 m 

- Δ = 30 m  

- C = 150 

 

 

dalla quale si ricava un diametro Ф 140 mm che garantisce una velocità di 1.45 m/s. La rete 

di raccolta e convogliamento del percolato, il pozzo di accumulo e sollevamento ed i serbatoi 

di stoccaggio sono riportati negli elaborati grafici da GR 07 a GR 11. 

 

Rete di raccolta del percolato 

Sulla scorta di quanto previsto, si evidenzia come risulti necessario predisporre un adeguato 

sistema di estrazione del percolato costituito da tre linee di drenaggio di fondo (collettori 

principali in HDPE) a cui si collegano i vari collettori secondari. 

Il dimensionamento prevede una suddivisione del lotto in 5 settori secondo il seguente 

schema: 
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Per il calcolo si ha: 

Settore Superficie 

[m2] 

1 3750 

2 6000 

3 4100 

4 9300 

5 9100 
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Per la valutazione dell'evento critico necessario per dimensionare la rete di drenaggio, si può 

fare riferimento all'antica formula razionale, secondo la quale la portata al colmo risulta pari 

a: 

Qc = S x u = S x 2,78 x Ø x ε x i(θc ,T) 

in cui: 

Qc = portata critica [l/s] 

S = area della superficie sottesa [ha] 

u = coefficiente udometrico, pari alla portata per unità di superficie [l/s/ha] 

Ø = coefficiente di afflusso (< 1)  

ε = coefficiente di laminazione dipendente al metodo di trasformazione afflussi deflussi scelto 

(< 1)  

i = intensità media della precipitazione [mm/h] 

θc = durata critica [ore] 

T = tempo di ritorno [anni] 

 

Fissati i valori di Ø=0.9 e ε=1, posto il periodo di ritorno T pari a 10 anni e dai dati 

pluviometrici presi a riferimento per la zona (stazione Caserta Genio Civile) in esame è stato 

possibile ricavare i parametri a=46.9712 e n=0.2339. 
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Avendo indicato i come l’intensità media della precipitazione si ha: 

i= a(T) x θn
c(T). 

Nel caso specifico si è scelto di utilizzare il metodo cinematico per la determinazione 

della durata critica: 

θc= Te+Tr/1.5 

dove Te è il tempo di ingresso nella rete che, non potendo essere stimato sulla base di 

misurazioni reali o dati diretti, è stato ipotizzato pari a 10 minuti facendo riferimento ai valori 

riportati in letteratura. Con Tr è stato indicato il tempo di corrivazione valutato con il metodo 
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cinematico. Fissata la geometria del condotto, esso è il tempo impiegato dalla portata a 

percorrere tutta la lunghezza del condotto stesso in condizioni di massimo riempimento e cioè: 

Tr= L/V 

dove L è la lunghezza del condotto e V è la velocità a massimo riempimento. Posto pari a 120 

il coefficiente di scabrezza di Gauckler-Strickler per le tubazioni in HDPE si ha: 

V=120 x R2/3 x i1/2
med 

avendo indicato con: 

- imed = pendenza media 

- R= raggio idraulico 

È stato quindi possibile determinare i valori delle portate critiche e quindi dei diametri 

commerciali da assegnare ad ogni singola condotta:  

 

Settore Superficie 

[m2] 

Diametro condotta 

[mm] 

Pendenza 

media 

Grado di 

riempimento 

Portata critica

[m3/s] 

1 3750 Ø 200 18% 18% 0.029 

2 6000 Ø 200 12% 21% 0.047 

3 4100 Ø 315 14% 18% 0.032 

4 9300 Ø 315 1% 35% 0.074 

5 9100 Ø 315 1% 35% 0.072 

 

Si evidenzia che il dimensionamento delle condotte è stato frutto, oltre che di un mero 

dimensionamento idraulico, anche di accorgimenti tecnologici, ovvero, le condotte principali 

che servono l’area di coltivazione presentano un diametro minimo DN 315 al fine di garantire 

ispezionabilità mediante telecamere mobili per tutta la loro lunghezza. Si precisa inoltre che 

le fessure dei collettori macrofessurati presentano finestre con larghezza non inferiore a 

10mm.  
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Si riporta la verifica idraulica per ogni singolo tratto di condotta: 

 

Tratto L 

[m] 

Q 

tratto 

[mc/s]

Q 

totale 

[mc/s] 

D 

[m] 

i 

[-] 

v 

[m/s] 

GR 

[%] 

1.1 23 0,004 0,004 0,11 0,01 0,45 0,53 

1.2 30 0,006 0,010 0,2 0,33 0,32 0,15 

1.3 15 0,003 0,013 0,2 0,33 0,41 0,17 

1.4 16 0,003 0,016 0,2 0,1 0,50 0,26 

1.5 72 0,013 0,029 0,2 0,15 0,93 0,31 

2.1 17 0,004 0,004 0,11 0,01 0,47 0,53 

2.2 14 0,004 0,008 0,2 0,36 0,26 0,14 

2.3 36 0,009 0,017 0,2 0,01 0,56 0,48 

2.4 49 0,013 0,030 0,2 0,31 0,96 0,26 

2.5 64 0,017 0,047 0,315 0,1 0,60 0,43 

3.1 22 0,005 0,005 0,11 0,1 0,50 0,62 

3.2 58 0,012 0,017 0,2 0,35 0,55 0,67 

3.3 69 0,015 0,032 0,315 0,01 0.41 0.35 

raccordo pozzo 9 0,108 0,108 0,315 0,01 1,39 0,72 

4.1 97 0,038 0,038 0,315 0,01 0,49 0,39 

4.2 89 0,035 0,074 0,315 0,01 0,95 0,56 

5.1 60 0,022 0,022 0,2 0,01 0,70 0,57 

5.2 137 0,050 0,072 0,315 0,01 0,93 0,55 

 

I collettori principali avranno come recapito un pozzo di accumulo e sollevamento all’interno 

del quale saranno installate due pompe (una di riserva) sommerse.  Le pompe saranno poi 

collegate con idonee tubazioni di mandata all’impianto di stoccaggio esistente posto a monte 

della discarica (7 serbatoi da 30000 lt ciascuno). Sulla tubazione di mandata delle pompe 

dovranno essere installate valvole di non ritorno (1 per ogni serbatoio) con attivazione 

automatica in modo da gestire il corretto riempimento dei 7 serbatoi, una saracinesca di 

manovra ed un contalitri. L'installazione delle elettropompe dovrà essere completata con 
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quadro elettrico di comando e controllo; il funzionamento delle elettropompe potrà essere con 

attacco- stacco manuale e in automatico con interruttori di livello.  

  

 

 

 

 

 

 

 


