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RELAZIONE IDRAULICA

1 Premessa

In questa relazione vengono approfondite le tecniche relative al deflusso superficiale delle acque

meteoriche e le opere per garantire I'invarianza idraulica dell’intervento.

Il presente lavoro si inserisce nei lavori di messa in sicurezza, completamento, riprofilatura e
compensazione ambientale della Discarica di “Piave Nuovo” gestita dalla Societa Alisea S.p.A.. L'area
oggetto di studio e situata nella Bassa Pianura Padano-Veneta, a Nord rispetto al centro di Jesolo e a Sud
del Fiume Piave, tra le localita di Ca’ Callegari, Ca Soldati, Ca Pirami. Nell'immagine satellitare seguente

si definisce I’area della discarica.

Figura 1: Immagine satellitare con zona indicativa dell’intervento.

L'impianto attualmente in funzione e costituto da una discarica controllata per lo smaltimento dei rifiuti
solidi urbani.
Nel sito si distinguono due lotti di riferimento: il Lotto Est, attualmente esaurito, ed il lotto Ovest, di

forma trapezoidale suddiviso a sua volta in area Nord ed area Sud.
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RELAZIONE IDRAULICA

2 Aspetti idraulici

Per quanto riguarda gli aspetti idraulici del progetto vengono, in un primo momento, descritte le scelte
progettuali di ricoprimento finale al termine dei lavori.

Vengono successivamente riportate le valutazioni riguardanti la compatibilita idraulica inerente alle

modifiche riportate al progetto del 2005.

2.1 Sistema di copertura finale della discarica.

La sistemazione finale dei lotti Ovest e Nord/Ovest ha lo scopo di rispondere a diverse esigenze di
carattere ambientale e funzionale tra cui il controllo delle emissioni di biogas, la limitazione delle

infiltrazioni di acque meteoriche, la stabilita meccanica delle strutture costituenti la discarica ed il
ripristino a verde delle superfici esterne.

Facendo riferimento a queste problematiche, & necessario considerare criteri generali per la

realizzazione della copertura finale:

e struttura e spessore della copertura finale tale da permettere lo sviluppo vegetativo delle
essenze previste;

e infrastrutture di servizio tali da consentire l'accesso alle varie parti dell'impianto per lo
svolgimento delle normali attivita di manutenzione e controllo del sito;

e conformazione delle superfici finali tale da consentire un adeguato allontanamento delle acque
meteoriche, evitando I'insorgere di fenomeni erosivi e tenendo conto dell’occorrenza nel tempo
degli assestamenti differenziali dei rifiuti;

e efficacia ed omogenea distribuzione del sistema di captazione e gestione delle emissioni di
biogas;

e impermeabilizzazione della superficie sommitale e delle scarpate laterali della copertura finale.
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RELAZIONE IDRAULICA

Per la definizione della copertura finale il progetto fa riferimento ai criteri base previsti dal decreto in

materia di discariche (D. Lgs.n. 36/03).

La copertura prevista dal progetto riguardera I'intera superficie della discarica, comprendente cioe sia il
Lotto Ovest, con conferimenti terminate da oltre 13 anni, sia il Nuovo lotto 1 (comprensivo sia delle
colmate gia eseguite, sia dei nuovi volume di riprofilatura). L’alternanza degli strati, come illustrato nella
figura che segue, ricalca in via generale quanto previsto nel D.Lgs.n. 36703) e cioé, partendo dall’alto

verso |'alto:

- Strato di regolazione interno

- Stesa di geotessile tessuto non tessuto 250 gr/mq

- Strato di materiale incoerente drenante di spessore minimo 50 cm
- Stesa di geotessile tessuto non tessuto 250 gr/mq

- Strato argilloso impermeabilizzante di spessore minimo 50 cm

- Stesa di geotessile tessuto non tessuto 250 gr/mq

- Strato di materiale incoerente drenante di spessore minimo 50 cm
- Stesa di geotessile tessuto non tessuto 250 gr/mq

- Stesa di terreno superficiale di spessore minimo 1 m

,-I terreno vegetale spess.Im ‘

- ,-/-I geotessile non fessuto 250grimg ‘

e
J—

______-—-| strato drenante spess.S0cm ‘

|geofess'le non fessuto EEUQrImq‘

—————-I argilla compattata spess.5lcm |

h“‘“=| geotessile non fessuto 250gr/mg |

strato drenante biogas spess.a0cm |

geotessile non tessuto 250gr/mag ‘

strato di regolazions |

Figura 2: Rappresentazione grafica Capping finale.
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RELAZIONE IDRAULICA

Per adattare quanto previsto dalla norma alle condizioni reali del sito ed, in particolare, garantire una
corretta impermeabilizzazione e drenaggio delle acque nei tratti perimetrali ad elevate pendenza, si
procedera nelle sponde alla sostituzione dello starto di argilla con un geocomposito bentonitico e di

guello drenante con un apposite element, sempre di tipo geosintetico, con adeguata capacita drenante.

Il sostegno delle scarpate sara garantito da una geostuoia tridimensionale, oltre che da un piccolo

gabbione in pietrame avente anche funzione drenante per le acque di infiltrazione.

Tutte le acque di ruscellamento ed infiltrazione convogliate dagli strati drenanti verranno convogliate,

tramite apposite canalette ad embrice, in fossi perimetrali di guardia e da qui alla rete idraulica ricettrice.

In corrispondenza delle sponde e del vecchio Lotto Ovest (stante I'ormai limitatissima produzione di

biogas) non si procedera alla stesa dello strato in ghiaia di captazione al di sotto
dell'impermeabilizzazione.
PARTICOLARE C
COPERTURA FINALE
PARTICOLARE D geosiucia tdimensionale rgith ancoragaio 10m
SISTEMA DRENAGGIO COPERTURA E COPERTURA FINALE IN SCARPATA W""'?"mg temeno vegetale spess.1m
geotessile non tessuto 250grimg
sirato drenante spess. S0cm
vegetale geotessle non tessuo 250grimg
sigtema di drenaggio acque ) [g::foiamm:;n arglla compattata spese 50cm
gabbione in pierame rivestio con tnt \\ gencomposito drenante geotessie non tessuto 250grimg
.'- geccompasito bentoniico strato drenm[m ﬁsﬁm
tubazione e pozzeti di scanco acque sirato dil;;;:;:m 250grma sirato di regolazione

piovane N s
rifui
geotessile non tessuto S00grimg geotessile non tessufo 250grimg
y . geocompaosito bertonifico
geomembrana HDPE spese 2mm
geomembrana HOPE spess.2mm
frincea & ancoraggio materiale da Mevato o m

geomembranaligeccomposito in argilla

Fosso di guardia
pt- o

+H1.50

SEHTY

|
| geotessile filrants
| . siraip drenanie gpess Slem
| geotessile non tessute S00grimg rifiuti geotessile non tessufo S00grimg
| geccompositn benfonitico geomermbrana HDPE spess 2mm
geomembrana HOPE spezs 2mm arglla compattats spess 1m
materiale da rievato temeno

PARTICOLARE B PARTICOLARE A

IMPERMEABILIZZAZIONE SPONDA

RIVESTIMENTO DI FONDO

Figura 3: Sezione Arginale Sud.
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RELAZIONE IDRAULICA

2.2 Invarianza idraulica

La realizzazione dello strato di copertura superficiale comporta una modifica della permeabilita dei suoli

esistenti.

La Delibera della Giunta Regionale n. 2948/2009, in relazione al principio dell'invarianza idraulica ha
evidenziato, in linea generale, che le misure compensative da individuarsi nell’ambito dei singoli
interventi di trasformazione d’uso dei suoli, sono da ricondurre alla predisposizione di volumi di invaso

che consentano la laminazione.

| contenuti tecnici relativi al complesso normativo che fa riferimento alla cosiddetta “invarianza
idraulica” sono stati oggetto di una specifica elaborazione da parte dell’Area tecnica del Consorzio di

Bonifica Veneto Orientale competente nell’ambito dei luoghi di intervento.

2.2.1 Tempo diritorno

Un primo parametro fondamentale per I'individuazione delle caratteristiche pluviometriche di progetto,
e il tempo diritorno T, degli eventi pluviometrici, ovvero il periodo di tempo mediamente intercorrente

tra due eventi pluviometrici di prefissata intensita.

Lo scopo di un’analisi pluviometrica consiste nel determinare, una stima dell’altezza di pioggia puntuale

per differenti durate dell’evento.

2.2.2 Elaborazione della curva di possibilita pluviometrica di riferimento

L’analisi condotta ha portato alla curva segnalatrice di possibilita pluviometrica, formula che esprime la
precipitazione h, in funzione della durata t dell’evento meteorico, per ogni tempo di ritorno. Tutte le
relazioni proposte in letteratura evidenziano la legge fisica in base alla quale 'intensita di pioggia
diminuisce con la durata del fenomeno. Una delle formule piu diffuse ed utilizzata in questi calcoli €

quella con struttura a tre parametri:

~ (t+b)E
PAG.6DI17
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RELAZIONE IDRAULICA

La scelta della forma tri-parametrica & motivata dal fatto che essa consente una migliore

approssimazione dei valori di altezza di precipitazione al variare della durata dell’evento.

Una serie di elaborazioni hanno portato alla definizione delle curve di possibilita climatica di tipo tri-

parametrico per durate dai 5 minuti alle 24 ore (ma estrapolabili fino a 48 ore).

| parametri individuati per i diversi tempi di ritorno sono riassunti in tabella:

T a b c
2 185 10.8 0819
5 238 11.8 0.813
10 254 1.7 0.799
259 11.3 0.781
30 25.8 10.9 0.769
50 254 10.4 0.754
100 245 96 0.732
200 232 87 0.708

Figura 4: Parametri relativi alle curve tri-parametriche per diversi tempi di ritorno.
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Figura 5: Curve segnalatrici di possibilita pluviometrica tri-parametriche per eventi di durata inferiore alle 24 ore per diversi tempi di ritorno.
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RELAZIONE IDRAULICA

2.2.3 Dimensionamento degli invasi compensativi

Portata a termine I'analisi regionalizzata delle precipitazioni, avendo dunque a disposizione una
previsione aggiornata ed affidabile della quantita di pioggia attesa al suolo per diversi tempi di ritorno,
e stato possibile quantificare I'entita dei volumi di laminazione da realizzare per garantire I'invarianza

idraulica delle singole trasformazioni.

In linea con la D.G.R. 1322/2006, 2948/2009 e ss.mm.ii., tali opere compensative vanno dimensionate
facendo riferimento ad un tempo di ritorno cinquantennale imponendo che la portata in uscita

dall’ambito di trasformazione sia invariata rispetto allo stato ante-operam.

Secondo il concetto di “invarianza idraulica” sancito dalle Delibere Regionali, si rende necessario
determinare caso per caso quale sia la portata in uscita dall’lambito di trasformazione allo stato
antecedente la trasformazione, cosi da assumerla a riferimento per la progettazione degli invasi. Tale
valore viene esplicitato in letteratura per unita di superficie, ovvero come coefficiente udometrico u,
espresso in [l/(s*ha)]

Nonostante il valore di u sia variabile caso per caso a seconda delle condizioni geomorfologiche,

pedologiche ed idrauliche del sito specifiche, si & assunto un coefficiente udometrico pari a 10 I/(s*ha).

2.2.4 Metodo dell’invaso

Per il dimensionamento delle opere compensative viene utilizzato il “metodo dell’invaso”, & opportuno
specificare che gli sviluppi analitici assumono l'ipotesi che I'evento meteorico sia caratterizzato da uno

ietogramma di pioggia costante nel tempo:

Ftensita di pioggia [mmimin]

Figura 6: Schema ietogramma costante nel tempo
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RELAZIONE IDRAULICA

Il metodo dell’invaso, basato sull’ipotesi di linearita tra il volume contenuto in un serbatoio e la portata
in uscita da questo, traduce il legame tra la quantita d’acqua immagazzinata a monte, il carico idraulico
che se ne determina e la portata in uscita dalla rete. Le equazioni chiave della trattazione del metodo

pOssono essere ritenute tre:

1) equazione di continuita (bilancio di massa tra quanto piove, quanto si immagazzina in rete e
quanto defluisce verso valle)
2) equazione del moto nella rete (approssimata a moto uniforme)

3) imposizione tempo di pioggia = tempo di riempimento dalla rete (evento di crisi del sistema)

Nei casi pratici del principio di invarianza idraulica & necessario, fissata a priori la portata massima (Qo)
in uscita verso valle, determinare il Volume (Vo) da realizzare a monte per sostenere |'evento
pluviometrico piu gravoso. Il calcolo viene condotto per unita di superficie afferente (S) e pertanto la

portata massima in uscita dal sistema viene espresso come coefficiente udometrico:

ull/(s * ha)] = Qo/S

Ed il volume da invasare a monte della sezione di chiusura, incognita del problema, sara un volume
specifico:

volme/hal =V,/S

La trattazione analitica porta nel caso in esame, con u=10 I/(s*ha)], ai seguenti risultati evidenziati nella

tabella e nel diagramma seguente:
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Figura 7: Volumi specifici di invaso da realizzare per diversi gradi di impermeabilizzazione e diversi coefficienti udometrici ammessi in

uscita secondo il metodo dell’invaso Tr= 50 anni
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Figura 8: Volumi specifici di invaso da realizzare per diversi gradi di impermeabilizzazione e diversi coefficienti udometrici ammessi in

uscita secondo il Metodo dell’Invaso Tr =50 anni
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RELAZIONE IDRAULICA

In sede di progettazione e stato stimato il coefficiente di afflusso di progetto dipendente dal livello di
impermeabilizzazione e con questo dato, assumendo la portata specifica in uscita u che meglio
rappresenta le condizioni particolari del sito ante-operam & stato determinato il volume specifico di

invaso.

Il valore determinato in tabella va moltiplicato per I'estensione dell’area afferente all’invaso:

Vda_invasare = vda_invasare * S

Essendo:
* Via invasare [Mc] I'invaso da realizzare
®  Vgq invasare [Mc/ha] I'invaso specifico da realizzare, determinato con la tabella o il grafico.
e S/[hal la superficie afferente all’invaso

Va tenuto presente infine, che quota parte del volume di invaso vp si realizza per accumulo di portata
nei manufatti presenti all'interno della rete quali pozzetti e caditoie, nonché per effetto del velo idrico
di qualche millimetro che copre le superfici scolanti prima di raggiungere per ruscellamento la rete
stessa. La somma di questi due fenomeni origina il “volume dei piccoli invasi”, il cui contributo, in sede
di dimensionamento delle opere compensative da realizzare, va sottratto dal volume necessario totale

Vo desunto dal grafico:

Vo = vO_piccoli_invaSi + Vo_da_realizzare

Il contributo dei “piccoli invasi” puo variare tra i 35 ed i 45 mc/ha, in dipendenza dalla morfologia e dalla
destinazione d’uso della superficie afferente. La variabilita di questo apporto e stata schematizzata come

funzione del livello di impermeabilizzazione del suolo secondo la seguente tabella di riferimento:
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Superfici  parzialmente drenanti, semi-

permeabili, ghiaia, terra battuta

VOLUME PER VELD | VOLUME PER INVASD | SOMMA VOLUME
TIFOLOGIA SUPERFICIE AFFERENTE IDRICO IN POZZETTI/ PICCOLI INVASI
SUFPERFICIALE CADITOIE
[meha]
Superfici a verdes 25 10 35

Superfici asfaltate, edificate o comunque

fortements impermeabilizzate

45

Figura 9: Contributo specifico dei “piccoli invasi” per diverse tipologie di superficie.

Per il calcolo dei volumi & necessario specificare la tipologia di terreno considerato, vengono quindi

riportati nella Tabella sottostante i valori del Coefficiente di deflusso utilizzati nelle rispettive aree (Figura

9).

Tipo di superficie

Coefficiente di

deflusso

Superfici impermeabili

piazzali, ...)

(tetti, terrazze, strade,

0,9

battuta o stabilizzato, ...)

Superfici semi-permeabili (grigliati drenanti con

sottostante materasso ghiaioso, strade in terra | 0,6

Superfici permeabili (aree verdi)

0,2

Figura 10: Tabella con coefficienti di deflusso.

Nel caso specifico della superficie di copertura della discarica con 1 m di terreno vegetale e 50 cm di

strato drenante sopra lo strato impermeabile, a favore di sicurezza, & stato adottato un Cd=0.6.

In seguito, pertanto (Figura 10), e stato valutato il coefficiente di deflusso ponderato sulle caratteristiche

e le rispettive aree delle superfici in esame ottenendo un valore medio pari a Cd=0.55.

PAG. 13 D117




RELAZIONE IDRAULICA

superficie (m?] coefficiente di coefficiente di afflusso
deflusso medio ponderato
Area centrale 250000 0.6
Area contorno 92000 0.2
Area impianti 38000 0.9
Area Totale 380000 0.533157895

Figura 11: Coefficiente di deflusso ponderato.

Tenendo presente il valore del coefficiente di deflusso ponderato ottenuto, a favore di sicurezza, € stato
considerato per il calcolo dei valori necessari all'invarianza idraulica un coefficiente di deflusso pari a

Cd=0.6 (Figura 10).

Metodo dell'invaso a 3 parametri
Tr anni 50 50 50
coefficiente di deflusso 0.3 0.4 0.5
coefficiente udometrico imposto allo scarico [I/s,ha] 10 10 10
Superficie intervento [m/2] 380000 | 380000 | 380000
Volume d'invaso da realizzare per diversi gradi di impermeabilizzazione 204 304 412
Volume richiesto per |'invarianza [m~3] 7752 11552 15656
piccoli invasi [mc/ha] 41 41 41
piccoli invasi da poter eliminare [m”3] 1558 1558 1558
Volume finale [m~"3] 6194 9994 14098

Figura 12: Tabella calcoli invarianza idraulica.
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2.2.5 Sistema di gestione delle acque
Il sistema di gestione delle acque meteoriche deve tener conto delle indicazioni del Consorzio di Bonifica
Veneto Orientale.

Da una parte le acque provenienti dall’area della discarica verranno convogliate in un canale situato

lungo tutto il perimetro lato Nord-Ovest.

Per quanto riguarda la gestione delle acque provenienti dall’area asfaltata, sono state predisposte due
aree di riferimento, una lato Est la seconda lato Nord, la prima avra il suo convogliamento in una

tubazione DN80O lato Est la seconda andra al raccordo perimetrale lato Nord.

Il convogliamento delle acque provenienti dalla canaletta perimetrale lato Sud-Ovest avverra

predisponendo uno sfioratore longitudinale che scarichera nel canale consortile.
Riassumendo, vengono quindi predisposti i seguenti punti di raccolta:

Tubazione perimetrale di raccolta acque meteoriche lato Est:

- lunghezza complessiva = 700 m
- Diametro complessivo =0,8 m
- Grado di riempimento condotta = 90%

- Volume disponibile =310 mc

Canaletta perimetrale lato Sud-Ovest

lunghezza complessiva = 1.037 m

sezione liquida utile media = 19 mq
- volume invasabile con Tr 50 anni (con annullamento del franco) = 19.024 mc

- volume invasabile con Tr 50 anni (con 10 cm di franco) = 16.744 mc

Canaletta di raccordo perimetrale lato Nord:

- lunghezza complessiva =116 m
- sezione liguida utile media = 3 mq

- volume invasabile =323 mc

VOLUME COMPLESSIVO INVASABILE

Il volume complessivo invasabile con un annullamento del franco, e di 19.600 mc soddisfacendo I'ipotesi
di invarianza con un Cd=0.6; nel caso in cui si consideri invece un franco di 10 cm il volume totale risulta

pari a 17.377 mc sostenendo i volumi richiesti utilizzando un Cd=0.5.
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Figura 13: Sistemazione deflusso superficiale.

Manufatto di Scarico

Nel caso in esame & stato utilizzato uno sfioratore a stramazzo con luce di fondo.

La luce di fondo ¢ stata dimensionata imponendo un coefficiente udometrico allo scarico pari a 10
(I/s-ha). Nel caso in esame, avendo una superficie totale pari a 38 ha, la portata totale da garantire allo
scarico e paria 0.38 mc/s.

Partendo da questo valore di portata e considerando un’altezza totale dello sfioro pari a 1.1 m
prevedendo un apporto di materiale in arrivo allo scarico, a favore di sicurezza, si sono stabiliti due

scarichi di fondo delle seguenti dimensioni:

Q [mc/s] | 0.32195|Q [mc/s] | 0.186
h [m] 0.9|h[m] 0.95
D [m] 0.4 | D [m] 0.3
Cc 0.61|Cc 0.61
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RELAZIONE IDRAULICA

Garantendo, quindi, una portata totale allo scarico pari a Q=0.51 mc/s.

Lo sfioratore e costituito da un petto p e il carico e considerato come il dislivello geodetico tra il pelo

libero nella sezione a monte della chiamata allo sbocco e il punto piu elevato dello stramazzo.

La portata considerata per il dimensionamento del manufatto e stata determinata attraverso |'utilizzo

del software URBIS 2003, determinata considerando i seguenti parametri:

- le curve pluviometriche con un un Tr pari a 50 anni

- untempo di pioggia pari a 60 minuti.

- Untempo dicorrivazione (Metodo di Nash) pari a 60 minuti
- Una superficie di 38 ha

- Un coefficiente di deflusso medio delle superfici pari a 0.55
La portata ricavata risulta pari a 6.84 mc/s.

La lunghezza complessiva necessaria per soddisfare la portata in arrivo € determinata attraverso la

seguente relazione:

~ Q
_Cq ~h - \/2gh

L

Imponendo:

- coefficiente Cq il valore pari a 0.61 ( valore da letteratura)

- Carico sullo stramazzo h paria 0.2 m

La lunghezza complessiva del manufatto, a favore di sicurezza, risulta paria 50 m (TAV.16).
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Figura 14: Manufatto di scarico.
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