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CITTA METROPOLITANA DI GENOVA

Atto dirigenziale
Direzione Ambiente
Servizio Energia, aria e rumore

Atto N. 524/2017

Oggetto: AMIU GENOVA S.P.A. - DISCARICA PER RIFIUTI NON PERICOLOSI SITAIN
LOCALITA SCARPINO, COMUNE DI GENOVA D.LGS. N. 152/2006, PARTE II, TITOLO
lNIBIS. AUTORIZZAZIONE INTEGRATA AMBIENTALE. AUTORIZZAZIONE DEL
SISTEMA DI BARRIERAMENTO DEL NUOVO INVASO SCARPINO 3, DI CUI AL
PROGETTO DEFINITIVO: DISCARICA PER RIFIUTI NON PERICOLOSI. PROGETTO
P1..

In data 02/03/2017 il dirigente RISSO ORNELLA, nella sua qualita di responsabile, adotta il
seguente Atto dirigenziale;

Vista la Legge 7 aprile 2014 n. 56, “Disposizioni sulle citta metropolitane, sulle province, sulle
unioni e fusioni di comuni”;

Richiamato il vigente Statuto della Citta Metropolitana di Genova;

Visto l'art. 107, commi 1, 2 e 3, del Decreto Legislativo 18 agosto 2000, n. 267, “Testo unico delle
leggi sull’'ordinamento degli enti locali”.

Visto l'articolo 5, comma 11, del Decreto-Legge 30 dicembre 2016, n. 244, che differisce il termine per la
deliberazione del bilancio annuale di previsione degli enti locali al 31 marzo 2017 e autorizza l'esercizio
provvisorio;

Visto l'articolo 163 del Decreto Legislativo 18 agosto 2000, n. 267, che disciplina I'esercizio provvisorio, per il
quale occorre fare riferimento all’'annualita 2017 del bilancio di previsione triennale 2016-2018 approvato con
Delibera del Consiglio metropolitano n. 56 del 3 aprile 2016;

Visto il D.Lgs 13 gennaio 2003, n. 36 “Attuazione alla direttiva 1999/31/CE relativa alle discariche di rifiuti”;

Visto il D.Lgs. 3 aprile 2006, n. 152 “Norme in materia ambientale” e ss.mm.ii. ed in particolare il Titolo IlI-bis
della Parte Il e il Titolo | della Parte 1V;

Vista la L.R. Regione Liguria 24 febbraio 2014, n. 1 “Norme in materia di individuazione degli ambiti ottimali
per I'esercizio delle funzioni relative al servizio idrico integrato e alla gestione integrata dei rifiuti.” e ss.mm.ii.;
Vista la Legge Regionale 30 dicembre 1998, n. 38 “Disciplina della valutazione di impatto ambientale”;

Vista la Legge Regionale 21 giugno 1999, n. 18, recante “Adeguamento delle discipline e conferimento delle
funzioni agli enti locali in materia di ambiente, difesa del suolo ed energia”;

Visto il regolamento provinciale approvato con deliberazione del Consiglio Provinciale in data 30 giugno
2014 n. 25;
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Visto il Piano Regionale di Gestione dei Rifiuti e delle Bonifiche approvato con Deliberazione del Consiglio
Regionale D.C.R. n. 14 del 25 marzo 2015;

Visto il P.D. n. 712 del 7 febbraio 2011 recante “Autorizzazione Integrata Ambientale. Discarica per rifiuti non
pericolosi sita in localita scarpino — Comune di Genova, gestita da AMIU S.p.A.”;

Atteso che con nota n. 4786 del 20.04.2015 assunta a protocollo della Citta Metropolitana con n. 35310 del
21.04.2015, e perfezionata da AMIU con nota n. 5519 del 06.05.2015 (protocollo della citta Metropolitana n.
41189 del 07.05.2015) AMIU Genova S.p.A. ha presentato domanda di Autorizzazione Integrata Ambientale
per il polo impiantistico Scarpino 3;

Vista la ulteriore documentazione integrativa trasmessa da AMIU con nota n. 10980 del 05.10.2015 assunta
a protocollo della citta Metropolitana con n. 79812 del 06.10.2015;

Atteso che l'istanza conteneva documentazione relativa al progetto definitivo “Discarica per rifiuti non
pericolosi — Progetto P1 — Nuovo invaso Scarpino 3”;

Visto il P.D. n. 2229 del 20.07.2016 con il quale & stato, tra l'altro, approvato il progetto P6 relativo alla
copertura provvisoria di Scarpino 2, aree interessate dal nuovo invaso di Scarpino 3;

Atteso che il progetto P6 prevede 'adeguamento delle aree di Scarpino 2 mediante la realizzazione di una
copertura secondo un cronoprogramma articolato su tre stralci come di seguito descritto:

| stralcio

» strato di regolarizzazione realizzato con movimentazione interna di rifiuti e con il riporto di materiale
derivante dagli interventi di riprofilatura previsti all'interno dei progetti P2 (copertura aree di Scarpino
2 non interessate dal nuovo invaso di Scarpino 3) e P4 int (copertura di Scarpino 1)

* posa di uno strato costituito da geocomposito di drenaggio del biogas

» strato di minerale compattato caratterizzato da uno spessore pari a 1.0 m e conducibilita idraulica di
1E-9 m/s

Il e Ill stralcio

» strato di regolarizzazione realizzato con movimentazione interna di rifiuti € con il riporto di materiale
derivante dagli interventi di riprofilatura previsti all'interno del progetto P4 (copertura di Scarpino 1)

* posa di uno strato costituito da geocomposito di drenaggio del biogas

« strato di minerale compattato caratterizzato da uno spessore pari a 0.50 m e conducibilita idraulica
di 1E-9 m/s

* posa di geomembrana in LDPE

Atteso che la copertura realizzata nellambito del progetto P6 costituira parte integrante del progetto del
nuovo invaso di Scarpino 3;

Visto I'Accordo Conciliativo stipulato tra Citta Metropolitana di Genova e AMIU Genova S.p.A. in data
22.02.2016 con il quale, tra l'altro, sono state definite le modalita di copertura delle aree di Scarpino 2
destinate a costituire il fondo del nuovo invaso di Scarpino 3;

Atteso che ARPAL, nel proprio parere redatto per la Conferenza di servizi del 02.03.2016, aveva evidenziato
le seguenti criticita relativamente al progetto per I'invaso di Scarpino 3:

* inadeguatezza del sistema di barrieramento al di sotto dello strato di impermeabilizzazione, che
necessita dell’integrazione di uno strato di spessore di almeno 1 m di materiale minerale compattato
di conducibilita idraulica inferiore a 1E-9 m/s

¢ assenza dello strato drenante di spessore di almeno 0,5 m al di sopra dello strato di
impermeabilizzazione

Atteso che AMIU Genova S.p.A., in esito alla conferenza del 03.02.2016, ha presentato un nuovo progetto
P1 che ha tenuto conto delle osservazioni di ARPAL e che ha sostituito integralmente il precedente progetto
(nota AMIU assunta a protocollo della Citta Metropolitana di Genova n. 30632 del 24.05.2016);
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Atteso che il nuovo progetto P1 prevede, per la realizzazione del nuovo invaso di Scarpino 3, la
realizzazione di un sistema di barriera di confinamento avente le caratteristiche sinteticamente di seguito
descritte:

a) barriera di fondo:

- materiale minerale compattato, eventualmente addittivato e/o trattato, di spessore non inferiore a 100
cm in grado di garantire una conducibilita idraulica di 1E-9 m/s (opera realizzata nell’ambito del
progetto P6)

- geocomposito bentonitico inferiore di contatto con i nuovi profili in materiale minerale compattato di
spessore minimo di 5 mm (agugliato o cucito) e avente conducibilita idraulica < 1E-11 m/

- geocomposito bentonitico superiore di contatto con la geomenbrana in HDPE di spessore minimo di 5
mm (agugliato o cucito) e avente conducibilita idraulica < 1E-11 m/s

- geomembrana in HDPE di spessore pari a 2,5 mm

- tessuto non tessuto di grammatura non inferiore a 1.000 g/m?

b) barriera delle sponde:

- uno strato di materiale minerale compattato di spessore pari a 2 m e conducibilita idraulica non
superiore a 1,5E-8 m/s

- geocomposito bentonitico inferiore di contatto con i nuovi profili in materiale minerale compattato di
spessore minimo di 5 mm (agugliato o cucito) e avente conducibilita idraulica < 1E-11 m/s

- geocomposito bentonitico superiore di contatto con la geomenbrana in HDPE di spessore minimo di 5
mm (agugliato o cucito) e avente conducibilita idraulica < 1E-11 m/s

- geomembrana in HDPE di spessore minimo pari a 2 mm ad aderenza migliorata su entrambe le
superfici

- tessuto non tessuto ad aderenza migliorata su entrambe le superfici di grammatura non inferiore a
1.000 g/m?

c) argine di base costituente il limite occidentale del nuovo invaso:

- uno strato di materiale minerale compattato di spessore non inferiore a 1,00 m e conducibilita idraulica
non superiore a 1E-9 m/s

- geocomposito bentonitico inferiore di contatto con i nuovi profili in materiale minerale compattato di
spessore minimo di 5 mm (agugliato o cucito) e avente conducibilita idraulica < 1E-11 m/s

- geocomposito bentonitico superiore di contatto con la geomenbrana in HDPE di spessore minimo di 5
mm (agugliato o cucito) e avente conducibilita idraulica < 1E-11 m/s

- geomembrana in HDPE di spessore minimo pari a 2 mm

- tessuto non tessuto di grammatura non inferiore a 1.000 g/m2

Preso atto del Cronoprogramma aggiornato e consegnato da AMIU con nota n. 11422/16 del 07/12/2016
(assunta al protocollo della Citta Metropolitana con n. 68242 del 09/12/2016);

Atteso che nel corso della Conferenza di servizi tenutasi in data 20.12.2016, relativamente al nuovo progetto
P1, ARPAL ha espresso parere favorevole in merito alla configurazione della barriera di confinamento del
fondo ma ha espresso dubbi circa i calcoli eseguiti da AMIU in merito allequivalenza della barriera proposta
per le sponde ed ha altresi evidenziato l'assenza, nella documentazione progettuale presentata, della
relazione circa la stabilita delle sponde prevista dal D.Lgs. 36/2003;

Vista la nota di AMIU assunta a protocollo della Citta Metropolitana di Genova con n. 7806 del 09.02.2017
con la quale é stata trasmessa una relazione sull'analisi di stabilita del sistema di confinamento delle sponde
dell'invaso di Scarpino 3;
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Vista la nota di AMIU assunta a protocollo della Citta Metropolitana di Genova con n. 9341 del 17.02.2017
con la quale sono stati trasmessi ulteriori chiarimenti in merito alla verifica dell'equivalenza idraulica delle
soluzioni progettuali per la realizzazione del sistema di barriera delle sponde dell'invaso di Scarpino 3;

Atteso che la verifica di cui sopra € stata effettuata prendendo in considerazione due differenti scenari:

Scenario 1:
- strato minerale compattato di spessore minimo di 2,00 m e da una conducibilita idraulica di 1,5E-08 m/s

- geocompositi bentonici multipli caratterizzati da uno spessore complessivo non inferiore a 21 mm e da un
valore di conducibilita idraulica <1,0E-11 m/s

Scenario 2:
- strato minerale compattato di spessore minimo di 2,00 m e da una conducibilita idraulica di 1,5E-08 m/s

- geocompositi bentonici multipli caratterizzati da uno spessore complessivo non inferiore a 14 mm e da un
valore di conducibilita idraulica <5,0E-12 m/s

Atteso che la verifica in questione ha condotto alla conclusione che con entrambi gli scenari il modello di
calcolo utilizzato ha confermato che il limite temporale minimo di attraversamento previsto dalla normativa
risulta ampiamente rispettato (rispettivamente 70,82 anni e 93,02 anni a fronte di un minimo previsto dal
punto 2.4.2 del D.Lgs. 36/2003 di 63,42 anni);

Considerato che AMIU Genova S.p.A., alla luce dei risultati di cui sopra, ha chiesto di poter rimandare alla
fase della progettazione esecutiva la scelta della soluzione tecnica per il barrieramento del fondo di Scarpino
3, anche a seguito di prove su campo, e di poter eventualmente utilizzare soluzioni equivalenti che
emergessero ulteriori da ricerche di mercato;

Ritenuto che la scelta progettuale potra tenere conto, nel rispetto dei requisiti tecnici minimi richiesti dalle
norme tecniche vigenti, delle valutazioni relative al rapporto tra costo degli interventi progettati e benefici
ambientali ottenibili, cosi come previsto dalla normativa relativa al’A.lLA,;

Vista la nota di AMIU Genova S.PA. prot. n. 1671 del 22.02.2017 assunta a protocollo della Citta
Metropolitana di Genova con n. 10436 del 22.02.2017 con la quale & stata trasmessa la seguente
documentazione aggiornata del Progetto P1 — Discarica per rifiuti non pericolosi — Nuovo invaso Scarpino 3,
relativa alle caratteristiche del sistema di barriera di confinamento dell'invaso di Scarpino 3:

- Progetto definitivo — A.01 — Relazione tecnico illustrativa (Rev. del 21.02.2017)
- Progetto esecutivo — Elaborato — Verifiche di equivalenza idraulica (Rev. del 21.02.2017)

- Progetto definitivo — Elaborato — Sistema di barriera di confinamento delle sponde. Analisi di stabilita ai
sensi del D.Lgs. 36/2003 punto 2.4.2 comma 9

- Progetto definitivo — Opere in Progetto — Particolari costruttivi — Elaborato 1 di 2 (planimetria)

Vista la nota di ARPAL assunta a protocollo della Citta Metropolitana di Genova con n. 12132 del 01/03/2017
con la quale & espresso parere favorevole in merito alle scelte progettuali per il sistema di barriera delle
sponde proposto da AMIU;

Ritenuto pertanto che si configurino i presupposti per approvare la realizzazione del sistema di barriera di
confinamento dell'invaso di Scarpino 3 conformemente al progetto definitivo “Progetto P1 - Discarica per
rifiuti non pericolosi — Nuovo invaso Scarpino 3”7, revisione 0 del 23.05.2016, cosi come integrato
dall’elaborato “Progetto P1 - Discarica per rifiuti non pericolosi — Nuovo invaso Scarpino 3 - Sistema di
barriera di confinamento delle sponde”, revisione 2 del 07.02.2017 e dall’elaborato “Progetto P1 - Discarica
per rifiuti non pericolosi — Nuovo invaso Scarpino 3 — Approfondimento tecnico sulle soluzioni progettuali per
il sistema barriera di confinamento delle sponde”, revisione 0 del 14.02.2017;

Preso atto:

dell'avvenuta verifica dellinsussistenza di situazioni anche potenziali di conflitto di interesse da parte del
responsabile di procedimento rispetto al provvedimento assumendo;
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del versamento delle dovute spese istruttorie per il rilascio dell’autorizzazione integrata ambientale, come da
accertamento n. 2014/209, Azione 3.01.02.01.035.3001628;

DISPONE

1. di approvare la realizzazione del sistema di barriera di confinamento dell'invaso di Scarpino 3 nel rispetto
delle seguenti prescrizioni:

a) la copertura provvisoria delle aree di Scarpino 2 interessate dal nuovo invaso di Scarpino 3
(identificate come settori Q2, Q3 e Q4) dovra essere realizzata come da progetto P6 approvato e in
ottemperanza delle prescrizioni del Provvedimento 2229/2016, in modo da integrarsi perfettamente
con quanto previsto dal progetto P1;

b) qualora le operazioni di realizzazione e completamento del sistema di barrieramento del fondo di
Scarpino 3 non vengano avviate entro 30 giorni dall’'ultimazione dei collaudi delle coperture previste
delle aree di Scarpino 2 interessate dal nuovo invaso (progetto P6), prima dell’inizio dei lavori per il
completamento del sistema di barrieramento del fondo del nuovo invaso dovranno essere ripetute
le prove per la verifica dei requisiti di impermeabilizzazione delle coperture stesse.

c) AMIU Genova S.p.A. dovra realizzare il sistema di barriera di confinamento dell'invaso di Scarpino 3
nel rispetto delle soluzioni progettuali riportate nella seguente documentazione progettuale ed
allegate al presente provvedimento (rif. nota AMIU Genova S.P.A. prot. n. 1671 del 22.02.2017):

Progetto definitivo “Polo impiantistico di Monte Scarpino — Progetto P1 - Discarica per rifiuti non
pericolosi — Nuovo invaso Scarpino 3”:

*  Progetto definitivo — A.01 — Relazione tecnico illustrativa (Rev. del 21.02.2017)
- Capitolo 7 — Gli interventi propedeutici alla realizzazione del nuovo invaso S3
- Capitolo 9 — Le opere in progetto

* Progetto esecutivo — Elaborato — Verifiche di equivalenza idraulica (Rev. del
21.02.2017)

e Progetto definitivo — Elaborato — Sistema di barriera di confinamento delle sponde.
Analisi di stabilita ai sensi del D.Lgs. 36/2003 punto 2.4.2 comma 9

* Progetto definitivo — Opere in Progetto — Particolari costruttivi — Elaborato 1 di 2
(planimetria);

d) per la valutazione delle modalita di gestione operativa, di copertura finale e di gestione post operativa
del nuovo invaso di Scarpino 3 saranno convocate apposite conferenze di servizi e pertanto tali
aspetti non sono da ritenersi oggetto della presente autorizzazione;

e) la Societa dovra illustrare in un’apposita relazione tecnica nellambito del progetto esecutivo la
soluzione progettuale scelta per la realizzazione del sistema di barriera di confinamento delle
sponde, e la conferma del principio di equivalenza idraulica della soluzione scelta, che dovra essere
trasmessa almeno entro 30 giorni prima dell'avvio dei lavori a Citta Metropolitana e ARPAL -
Dipartimento provinciale di Genova;

f) le opere di messa in posa dello strato minerale compatto sulle sponde e dei geocompositi bentonitici
sul fondo invaso e sulle sponde dovranno essere sottoposte a collaudi a cura della Parte;

g) prima dell'inizio dei lavori di messa in posa dello strato minerale compatto sulle sponde e dei
geocompositi bentonitici sul fondo invaso e sulle sponde, AMIU dovra presentare un piano dei
collaudi comprensivo di cronoprogramma di esecuzione, anche al fine di garantire la presenza degli
Enti di controllo;

h) le prove e le misure del piano di collaudo dovranno essere congruenti con quanto indicato
nell'Allegato 2 del Provvedimento 2229/2016 e nella Relazione tecnica illustrativa del nuovo invaso
Scarpino 3- rev.21/02/2017, al cap. 9.3.3.2 (pag.24-25);

i) nel corso delle opere dovra essere garantita la tracciabilita dei singoli lotti di materiali impiegati nei
diversi siti delle aree interessate all'opera stessa;
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j) il collaudo dovra svolgersi in corso d’opera cosi da garantire che tutte le realizzazioni nelle diverse fasi
siano rispondenti ai dati di progetto, informando la Citta Metropolitana dello stato dell’arte, le

tempistiche di realizzazione dell’intervento;

k) i lavori assentiti con la presente determinazione dirigenziale dovranno essere conclusi entro le

scadenze indicate nel crono programma degli interventi, e cioé:

- Collaudo | stralcio del Progetto P1 entro il 13.08.2017;

- Collaudo I stralcio del Progetto P1 entro il 10.05.2018;
- Collaudo Il stralcio del Progetto P1 entro il 06.12.2018.

I) AMIU dovra mantenere aggiornata la Citta Metropolitana sullo stato dell’arte del progetto e della sua
esecuzione (esperimento gara, avvio lavori, fasi delle attivita di cantiere, collaudo, fine lavori),
inviando di norma una comunicazione ogni 90 giorni, contestualmente agli aggiornamenti per
'avanzamento dei progetti P2, P3, P4, P4int, P6, P7 come previsti alla prescrizione 8 del

Provvedimento dirigenziale n. 3582 del 28.12.2016;

2. di notificare il presente atto ad AMIU Genova S.p.A.

3. di trasmettere copia del presente provvedimento alla Regione Liguria, al Comune di Genova, allARPAL —

dipartimento provinciale di Genova e allASL 3 “Genovese” S.C.I.S.P.

Contro il presente provvedimento pud essere proposto ricorso al Tribunale Amministrativo Regionale entro 60
giorni dal ricevimento del provvedimento medesimo ovvero ricorso straordinario al Capo dello Stato entro il

termine di 120 giorni.

DATI CONTABILI

Importo Prenotazione | Impegno Accertamento
S/E | Codice | Cap. | Azione CUP CiG
Euro N. | Anno | N. |[Anno| N. Anno
EN | 301020 | 035 |300162 11.250,00 209 2014
TR 1 8
ATA
Note:
TOTALE ENTRATE: 11.250,00
TOTALE SPESE:
Sottoscritta dal Dirigente
(RISSO ORNELLA)
con firma digitale
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@a miu
Azienda Multiservizi e d'lIgiene Urbana Genova S.p.A.

Polo impiantistico di Monte Scarpino

Discarica per rifiuti non pericolosi

Progetto P1 — Nuovo Invaso Scarpino 3

Fase progettuale
Progetto Definitivo

Oggetto

Approfondimento  tecnico sulle soluzioni progettuali per il
sistema barriera di confinamento delle sponde

‘ Progettisti

Progetto e coordinamento prestazioni specialistiche

] Progettazione geotecnica
Ing. Sergio VIOLETTA
Ing. Manuela SOLI

Ing. Simona SCENDRATE

Ing. Stefano AINA

Geom. Tiziano CAVANI

Geom. Patrick GUGLIELMETTI
Geom. Vitoalessio SIMINI

Raggruppamento Temporaneo di imprese

EUROPROGETTI s.r.l. (mandataria)

28100 NOVARA - ITALY - Corte degli Arrotini, 1

tel +39 0321 455100 - fax +39 0321 499775 - posta@europrogetti.eu
environmentalprojects 74123 TARANTO - Via Cavallotti, 116 - ep.puglia@europrogetti.eu

www.europrogetti.eu

IS INGEGNERIA E SERVIZI soc. coop. (mandante)
Via Malavolti, 43 - 41122 Modena (MO) ITALY
tel +39 059 350060 - fax +39 059 342750 - is@ingegneriaeservizi.it

EG ENGINEERING GEOLOGY (mandante)
E Via C. Battisti, 25 - 20048 Carate B.za (MI) ITALY
tel +39 0362 800091 - fax +39 0362 803628 - eg@studioeg.net

ENEER RIS RO Y
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F Azienda Multiservizi e d’lgiene Urbana Genova S.p.A. @
\ am |U Polo implantistico di Monte Scarpino. Discarica per rifiuti non pericolosi. Area

denominata Scarpino 1 — Progetto definitivo - Approfondimento tecnico sulle

soluzioni progettuali per il sistema barriera di confinamento delle sponde

Professionisti SN-ms

A. Redazione documento
:
n. allegati 0

B. Lista di distribuzione

AMIU Genova S.p.A. 1 copia
Via D'’Annunzio, 27 — 16121 Genova

DESCRIZIONE DATA REDATTO CONTROLLATO APPROVATO
(art. 254 DPR207/2010)

EMISSIONE 14/02/2017 M.SCIARINI S.NERVIANI S.NERVIANI

1
2
3

4

‘ Il presente documento e stampato su carta ecologica certificata

Eo

environmentalprojec INGLGYHORSAC 2 ENGMERMING (X 00y
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@ Azienda Multiservizi e d’lgiene Urbana Genova S.p.A. o
J N ‘,
\ al I l I U Polo impiantistico di Monte Scarpino. Discarica per rifiuti non pericolosi. Area

denominata Scarpino 1 — Progetto definitivo - Approfondimento tecnico sulle

soluzioni progettuali per il sistema barriera di confinamento delle sponde

INDICE

PREMESSA
OBIETTIVO DEL DOCUMENTO

LA SOLUZIONE TECNICA PREVISTA DALLA NORMATIVA VIGENTE (D.LGS 36/03)

> 0 bhp

LA SOLUZIONE TECNICA DI PROGETTO PER IL SISTEMA DI BARRIERAMENTO DELLE
SPONDE
5. | CRITERI PER LE VERIFICHE DI EQUIVALENZA IDRAULICA

5.1.  Metodo di calcolo di equivalenza idraulica

6. LA VERIFICA IDRAULICA DELLA SOLUZIONE DI PROGETTO

6.1.1.  Irisultati dellequivalenza idraulica
6.2. Conclusioni

7. PROCEDURE OPERATIVE PER LA REALIZZAZIONE E IL COLLAUDO DEL SISTEMA DI

BARRIERAMENTO DELLE SPONDE

7.1, Descrizione generale delle attivita
7.2,  Procedura di posa del materiale minerale
7.3. Procedura di collaudo del materiale minerale
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@ Azienda Multiservizi e d’lgiene Urbana Genova S.p.A. o
' g &
\ a| ' I |U Polo impiantistico di Monte Scarpino. Discarica per rifiuti non pericolosi. Area

denominata Scarpino 1 — Progetto definitivo - Approfondimento tecnico sulle

soluzioni progettuali per il sistema barriera di confinamento delle sponde

1. PREMESSA

La presente relazione costituisce integrazione al Progetto definitvo “Discarica per rifiuti non pericolosi
Progetto P1 — Nuovo Invaso Scarpino 3" e in particolare alle verifiche di equivalenza idraulica riportate
all’Allegato 1 della Relazione tecnico-illustrativa A.01.

2. OBIETTIVO DEL DOCUMENTO

Con riferimento alle soluzioni tecniche individuate per il sistema barriera di confinamento delle sponde del
NUOVO iNvaso previste dal Progetto definitivo “Discarica per rifiuti non pericolosi Progetto P1 — Nuovo Invaso
Scarpino 3”, il presente documento si pone il duplice obiettivo di:

- verfficare, a favore di sicurezza, la soluzione tecnica di progetto utilizzando, ai fini del calcolo
dellequivalenza idraulica, il solo spessore a secco dei geosintetici riducendo le tolleranze e le
incertezze legate alla misura dello spessore a saturazione;

- fornire le procedure operative per la realizzazione e il collaudo del sistema barriera di confinamento
delle sponde del nuovo invaso S3.

3. LA SOLUZIONE TECNICA PREVISTA DALLA NORMATIVA VIGENTE (D.LGs 36/03)

I D.Lgs 36/2003 al punto 2.4.2 prevede la realizzazione di un sistema barriera di confinamento per una
discarica di rifiuti non pericolosi costituito da un substrato geologico e da una barriera di confinamento
artificiale rispondenti ai seguenti requisiti di permeabilita e spessore:

- Barriera geologica: spessore =2 100 cm di materiale minerale compattato caratterizzato da una
conducibilita idraulica di k€ 1E-9 m/s;

- Barriera di confinamento artificiale; spessore =2 100 cm di materiale minerale compattato
caratterizzato da una conducibilita idraulica di k€ 1E-9 m/s con una geomembrana.

La normativa inoltre prevede che “particolari soluzioni progettuali nella realizzazione del sistema barriera di
confinamento  delle  sponde, che garantiscano comunque una protezione equivalente,  potranno
eccezionalmente essere adottate e realizzate anche con spessori inferiori a 0,5 m”.

Il legislatore ha ritenuto quindi applicabili soluzioni progettuali alternative a quella individuata dalla normativa, a
condizione che venga dimostrato che tali soluzioni garantiscano una protezione almeno equivalente a quella
normata.

Un criterio, ormai condiviso dalle istituzioni e dai professionisti per la valutazione della protezione dei sistem
di barrieramento, & definito dal tempo di attraversamento del sistema barriera di confinamento.
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l tempo di attraversamento calcolato per la soluzione prevista dal punto 2.4.2 del D.Lgs 36/2003 ¢ di:
- 83,42 anni.

Tale valore costituisce pertanto il limite di riferimento per le verifiche di equivalenza di soluzioni tecniche
alternative. Pertanto qualunque configurazione di progetto dovra garantire un tempo di attraversamento
almeno uguale a quello individuato dalla normativa e pari a 63,42 anni.

4. LA SOLUZIONE TECNICA DEL PROGETTO DEFINITIVO PER IL SISTEMA DI BARRIERAMENTO DELLE
SPONDE

La soluzione progettuale del sistema barriera di confinamento delle sponde del nuovo invaso presente nel
progetto definitivo consegnato agli Enti, prevede la seguente configurazione:

- strato minerale compattato caratterizzato da uno spessore minimo di 2,00 m e da una conducibilita
idraulica di 1,50E-08 m/s.

- due strati di geocompositi bentonitici caratterizzati da uno spessore non inferiore a 5 mm e da un
valore di conducibilita idraulica dik < 1,0 E-11 m/s.

- una geomembrana HDPE 2,5 mm ad aderenza migliorata su entrambe le facce.

5. | CRITERI PER LE VERIFICHE DI EQUIVALENZA IDRAULICA

Nel presente capitolo vengono descritti i criteri di equivalenza idraulica alla base della comparazione tra la
soluzione progettuale e il sistema barriera di confinamento per le sponde del nuovo invaso previsto dal D.Lgs
36/2003, specificando e motivando le condizioni operative con la quale & stata condotta 'equivalenza.

5.1. Metodo di calcolo di equivalenza idraulica

['equivalenza idraulica viene effettuata approcciando alla problematica con il metodo della “protezione
equivalente”, owvero effettuando un'equivalenza del tempo di attraversamento dello strato costituente |l
sistema barriera di confinamento.

La valutazione non prende in considerazione la presenza della geomebrana in HDPE presente al di sopra sia
della soluzione prevista dalla normativa sia della soluzione progettuale.

Il tempo di attraversamento & determinato dal rapporto:
ti = sk
dove:
- tir tempo di attraversamento dello strato i-esimo

- si: spessore dello strato i-esimo
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- ki: conducibllita idraulica dello strato i-esimo

Qualora lo strato sia composto da differenti materiali, il temnpo complessivo e dato dalla somma del tempo di
attraversamento, calcolato per singolo materiale.

6. LA VERIFICA IDRAULICA DELLA SOLUZIONE DI PROGETTO

La verifica di equivalenza tra la soluzione progettuale e le condizioni richieste dalla normativa viene eseguita
considerando il tempo di attraversamento di tutti gli strati che compongono il sistema barriera di
confinamento, valutato come sommatoria del tempo di attraversamento di ogni singolo materiale.

La verifica sara effettuata nella condizione cautelativa che prevede I'utilizzo dello spessore del materiale
minerale compattato valutato perpendicolarmente alla sponda. Nelle condizioni reali, infatti, sulla base delle
pendenze di progetto, si hanno incrementi di lunghezza di attraversamento dello strato minerale sia nella
direzione verticale che orizzontale.

La conducibilita idraulica dei materiali geocompositi sara verificata, sul materiale fomnito, mediante una prova
standardizzata ASTM D5887.

I metodo di prova consiste nel determinare un indice di flusso e successivamente un coefficiente di
conducibilita idraulica di un campione di geocomposito bentonitico di 100 mm di diametro. I campione
posizionato in un permeametro a pareti flessibili viene sottoposto ad una pressione di confinamento fino a
515 kPa e un carico fino a 550 kPa per un periodo di tempo di 48 h.

I flusso viene determinato nelle condizioni in cui la portata in ingresso al geocomposito e
approssimativamente eguale a quella in uscita (= 25%) ovvero in condizioni di completa saturazione in cui si
genera un moto stazionario.

Al fine di calcolare la conducibilita idraulica, i metodo prevede che 1o spessore deve essere determinato
durante la prova stessa, ma date le difficolta esecutive, il test prevede anche la determinazione dello
spessore a completamento del test,

Lo spessore del gecomposito a saturazione viene misurato entro 30 minuti dalla conclusione del test
tagliando il campione con un coltello dedicato e rimuovendo o strato superiore e inferiore di geotessuto. Lo
spessore della bentonite viene determinata tramite misurazione diretta in tre differenti punti lungo l'area di
taglio utilizzando calibri o altri idonei strumenti.

I calcolo della conducibilita idraulica viene determinato utilizzando la media dei tre valori di spessore misurati
sulla bentonite.

Nel caso specifico, a favore di sicurezza, 10 spessore utilizzato ai fini della verifica & quello “a secco” ciog
accertato prima dell'inizio della prova con prova EN ISO 9863-1

6.1.1. [lrisultati dell’equivalenza idraulica

Le verifiche sono state condotte con due diversi scenari:
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Scenario 1:

- strato minerale compattato caratterizzato da uno spessore minimo di 2,00 m e da una conducibilita
idraulica di 1,50E-08 m/s.

- geocompositi bentonitici multipli caratterizzati da uno spessore complessivo non inferiore a 21 mm e
da un valore di conducibilita idraulica dik < 1,0 E-11 m/s.

Scenario 2

- strato minerale compattato caratterizzato da uno spessore minimo di 2,00 m e da una conducibilita
idraulica di 1,50E-08 m/s.

- geocompositi bentonitici multipli caratterizzati da uno spessore complessivo non inferiore a 14 mm e
da un valore di conducibilita idraulica di k < 5,0 E-12 m/s.

Tali scenari sono riconducibili a soluzioni tecniche attualmente presenti sul mercato.

Con tali scenari si evidenziano i seguenti tempi di attraversamento:
100,00

—8—D.Lgs 36/2003: barriera geologlca

+ barreira di confinamento

L e SR

artficiale

——Scenano 1 s= CCL: 2,0m; k=1,5E
8 m/s; GCL: s complessivo » 0,021

m; k=1E-11 m/s

Titolo asse

70,00
65,00

60,00 i Scenano 2;: s=CCL: 2,0m; k=1,5E
8 m/s; GCL complessivo = 0,014

55,00 m: k«5E-12 m/s

50,00
0 01 0.2 03 04 05 06 0.7 08 09 1 11

Titolo asse
Come e possibile notare dal grafico:
- Scenario 1: 70,82 anni

- Scenario 2: 93,02 anni
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Entrambi gli scenari proposti superano il limite temporale residuo di 63,42 anni e soddisfano il tempo di
attraversamento minimo previsto dalla normativa.

Si rammenta che, a favore di sicurezza, il risultato € generato dallutiizzo degli spessori nominali del
geocomposito bentonitico misurato con prova EN ISO 9863-1.

6.2. Conclusioni

In termini generali, il rispetto della normativa € garantito da una pluralita di soluzioni tecniche e di
accoppiamenti di materiali che garantiscano, nel loro complesso, un tempo di attraversamento del sistema
barriera di confinamento superiore a 63,42 anni.

Le verifiche effettuate con I'utilizzo dello spessore nominale dei geocompositi  bentonici, in alternativa allo
spessore a saturazione, impongono, a parita di conducibilita, un maggiore spessore del pacchetto dei
geocompositi,

Attualmente sul mercato sono presenti geocompositi con uNo Spessore Massimo pari a 7,5 mm con una
tolleranza di circa 10% e pertanto sara necessario posare n. 3 geocompositi bentonitici di tale spessore.

Con I'utilizzo di geocompositi maggiormente performanti in termini di conducibilita (sino a k < 5,0 E-12 mV/s)
che sul mercato sono presenti anch’essi con spessori pari a 7,5 mm, potranno essere posati n. 2
geocompositi bentonitici di tale spessore.

Tali soluzioni saranno verificate in fase di progettazione esecutiva anche a seguito di uno specifico campo
prova eseguito per accertare le caratteristiche di impermeabilita del materiale minerale previsto per le sponde
nonché di una verifica delle soluzioni tecniche presenti sul mercato, utiizzando la metodica illustrata nei
precedenti capitoli.

Quialora si individuassero soluzioni tecniche ulteriori almeno equivalenti per tempo di attraversamento a quelle
verfficate, si prowedera ad effettuare specifica comunicazione.

7. PROCEDURE OPERATIVE PER LA REALIZZAZIONE E IL COLLAUDO DEL SISTEMA DI
BARRIERAMENTO DELLE SPONDE

7.1. Descrizione generale delle attivita

Come indicato nei precedenti capitoli, il sistema barriera di confinamento delle sponde e composto da una
successione di materiali sovrapposti.

La base del sistema barriera di confinamento & costituito da materiale minerale steso e compattato per strati
paralleli al fondo invaso su tutto 1o sviluppo delle scarpate.

Il materiale minerale posato sara caratterizzato da una larghezza variabile e tale da garantire sia il passaggio
del mezzi operativi che Il rispetto delle pendenze previste da progetto al termine delle operazioni di
riprofilatura.

EI environmentalprojects KCLGNAORSRv 2 NGB RMING S 00y

copia informatica per consultazione



@ Azienda Multiservizi e d’lgiene Urbana Genova S.p.A. @
\ a m |U Polo impiantistico di Monte Scarpino. Discarica per rifiuti non pericolosi. Area

denominata Scarpino 1 — Progetto definitivo - Approfondimento tecnico sulle

soluzioni progettuali per il sistema barriera di confinamento delle sponde

Durante l'esecuzione, il materiale sara eventualmente additivato con percentuali di bentonite sodica in
polvere in concentrazioni determinate a seguito di campi prova appositamente realizzati in aree dedicate
allinterno del Polo Impiantistico.

A completamento della fase di posa, il materiale minerale in eccedenza rispetto allo spessore previsto dal
progetto verra rimosso mediante idonei mezzi meccanici al fine di ottenere le pendenze di progetto.

SPONDA INVASO

. . RIPROFILATA COSTITUITA
PRNASOUINELL DA MATERIALE MINERALE
COMPATTATO
PORZIONE DI SPONDA ‘ - -
RIMOSSA A SEGUITO DI /,/ : l J :
RIPROFILATURA , P o /
/./ H : / |
o -
- o /
P : 7
/ ‘ >,
- R
= : =7 VERSANTE ESISTENTE
A

A

— RIFIUTO COMPATTATC

Fig. 2 — Particolare riprofilatura versante

Al termine delle operazioni previste per lo strato minerale saranno stesi i due strati di geocompositi bentonttici
e la geomembrana in HDPE.

| geocompositi bentonttici, la geomembrana in HDPE e il successivo strato di tessuto non tessuto di
protezione meccanica saranno ancorati in testa alle sponde in una trincea di ancoraggio.

7.2. Procedura di posa del materiale minerale

I materiale minerale sara steso per spessori compattati non superiori a 25 — 30 cm.

La compattazione sara eseguita con I'utilizzo di rulli compattatori caratterizzati da un peso non inferiore a 12
tonnellate e un tamburo a piede di pecora. Il numero di passate ottimali e la percentuale di additivazione di
bentonite sara definita in fase esecutiva con 'esecuzione del campo prova.
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7.3. Procedura di collaudo del materiale minerale

Il corretto avanzamento dello strato di materiale minerale verra verificato con prove di densita in sito, prove di
permeabilita con permeametro tipo Boutwell (ASTM D6391) e prelievo di campioni indisturbati con fustella
per la verffica di:

- Peso in volume con fustella tarata (UNI CEN ISO/TS 17892-2)
- Determinazione della conducibilita idraulica in cella edometrica (UNI CEN ISO/TS 17892-11)

Fermo restando che le prove Boutwell saranno le uniche a certificare la corretta posa in opera del materiale,
la valutazione del grado di compattazione di ogni singolo strato lavorato, sara verificata, specie nella fase
iniziale di messa a punto del procedimento di posa, mediante prova di densita in sito condotta con il metodo
del volumometro a sabbia (CNR-BU n°® 22/72; ASTM 1556).

La prova di densita dovra comprovare il raggiungimento di ameno il 95% del valore di densita secca in
riferimento alla densita secca massima ottenuta con Prova Proctor Modificata AASHTO T180 (UNI EN
13286- 2:2005/CNR BU n°69-78).

Le prove con volumometro a sabbia saranno effettuate per spessori non superiori a 50 cm e per distanze
lungo il fronte di avanzamento della sponda di 50 m.,

7.3.1.  Prove tipo Boutwell

Le prove di permeabilita tipo Boutwell sono caratterizzate dalla possibilita di investigare I'anisotropia del
terreno in sito, verificando il contributo della componente di filtrazione verticale e di quello orizzontale,
secondo una procedura che prevede in un primo stage la verifica della sola velocita di filtrazione verticale e in
un secondo stage la determinazione della componente orizzontale.,

d

Il

Fig. 1 — Primo stage, determinazione della componente verticale del flusso
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Fig. 2 — Secondo stage, determinazione della componente orizzontale

Le prove Boutwell saranno effettuate per avanzamenti in elevazione non superiore a 3 m e per distanze
lungo il fronte di avanzamento della sponda di 50 m.,

La posa di materiale su strati successivi alla quota di installazione della prova Boutwell avverra solamente a
seguito del rispetto degli esiti della prova condotta.

7.3.1.1. Attrezzatura

Come indicato dalla norma, la prova potra essere svolta con un permeametro in acciaio o in PVC di diametro
interno @ 100 mm, dotato in sommita di elementi a tenuta stagna con I'apparato superiore.

'apparato superiore & composto da un tappo a tenuta idraulica che collega il permeametro con un sistema
di burette volumetriche per la gestione del flusso. Tali componenti idraulici sono costituiti da cilindri
trasparenti aventi scala graduata con risoluzione di 1 mm e altezza minima di 1 m.

7.3.1.2. Esecuzione della prova

Il foro di scavo viene eseguito con un diametro di ca 30 cm. La corona circolare esterna al permeametro
viene riempita con sigillante per fissare permeametro e impedire trafilamenti durante il primo stage.

Per consentire una corretta saturazione del terreno da indagare, a termine dell'installazione il permeametro
dovra essere riempito d'acqua e si dovra attendere un periodo non inferiore a 24 h prima di iniziare la prova.

Per entrambe gli stage previsti, le letture del livello di abbassamento verranno effettuate con frequenza piu
rawicinata negli istanti successivi al riempimento della buretta e con minore frequenza al perdurare della
prova.

Eventuali variazioni della frequenza delle letture sara valutata durante la prova in funzione della prova stessa

Ogni registrazione dovra riportare le seguenti indicazioni:
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la data;

il livello della colonna d’acqua corrispondente alla parte inferiore del menisco presente nella buretta

il tempo intercorso dalla lettura precedente
- leventuale registrazione del valore di temperatura.
Il primo stage € da ritenersi conclusa quando vengono raggiunte le condizioni stazionarie.

Nel secondo stage il foro in cui & inserito il permeametro viene approfondito senza rivestimento per circa 1 o
2 volte il diametro del permeametro al fine di massimizzare l'effetto di k, e successivamente riempito
d'acqua.

Terminata la preparazione del secondo stage, la registrazione del dati viene eseguita con 10 Spesso
procedimento prevista per lo stage 1.

7.3.2. Report e documentazione dei collaudi esequiti

A completamento di ogni campagna di collaudo eseguita con permeametro Boutwell dovranno essere
emessi rapporti di prova che identificano i risultati delle osservazioni effettuati,

| rapporti dovranno contenere | dati dimensionali della strumentazione utilizzata, le condizioni iniziali della
prova e il codice identificativo della prova effettuata con riferimento a planimetria di accompagnamento ai
report prodotti.

| risultati ottenuti da ogni singolo stage dovranno essere rappresentati sia in forma tabellare che in forma
grafica, evidenziando i valori di conducibilita idraulica verticale (k) € orizzontale (kn).
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- 4 serpatol mobili per o stoccaggio di percolato utllizzati in caso di raggiungimento dei fvell di
emergenza allintero delle vasche di raccolta del percolato situate al piede di Scarpino 2, posti nella
zona nord-ovest,

- Sponde prowiste di una copertura realizzata con telf in HDPE come riportato dalle provisioni dei
precedenti progetti presentati per 'ampliamento del vecchio invaso di Scarpino 2.

7. GLIINTERVENTI PROPEDEUTICI ALLA REALIZZAZIONE DEL NUOVO INVASO S3

Come maggiormente dettagliato allinterno del progetio P6, Il presente progetto si inserisce a valle della
realizzazione delle attivita di copertura superficiale prowisoria per tutte le superfici che saranno interessate
dalla realizzazione del nuovo invase Scarpino 3.

Tali supsrfici nella fatiispecie ricomprendonc tutte le aree indicaie dai settori Q2, Q3 e Q4, oggetto
deil'accordo conclliativo con final ™ ransattive sottoscritto tra la Citta Metropelitana di Genova e AMIU S.p.A.

Le soluzioni tecniche adottate, nel rigoroso rispetto dellaccordo sottoseritio, sono state diversificate in
funzicne dell'apprestamento del nuovo invaso, con particolare riferimento at cronoprogramma di realizzazicne
degli stralct funzionall (1°, 11° e Hll° stralcio).

I} progetto dencminato P6 prevede pertanto 'esecurzione delle seguenti attivita suddivise in funzione delle
pravisioni progetiuall di cui &l presente progetto.

7.1. Interventi del progetto P6

[° stralcio

- Adeguamento di parte degli attuali sistemi di captazione di biogas (pozzl verticall) realizzato da parte
della societa ASJA Ambiente ftalia S.p.A alla morfologia di progetio prevista a seguito dello strato di
regolarizzazione;

- Strato di regolarizzazione realizzato con movimentazione intema dei rifiut e con il riporio di materiale
derivante dagli interventi di riprofilatura previsti allintemo dei progetti P2 ¢ P4 INT

- Predisposizione di vasche per la laminazione delle acque meteoriche, realizzate in scavo allinterno
dal corpo rifiut,

- Posa di uno strato costituito da un geccomposito di drenaggio di biogas su tutta la superficie.

- Strato di materigle minerale compatiato caratterizzato da uno spessors pari ad 1,00 m e conducibilita
idrautica di 1E-S m/s.

[ e lll” stralcio

- Adeguamento di tutli | sistemi di sistemi di captazione di biogas (pozzi vertical)) realizzato da parte
della socista ASJA Ambiente Italia S.p.A alla morfologia di progetto prevista a seguito dello strato di
regolarizzazione e predisposizione di incee di drenagaio per l'alloggiamenio delle tubazioni di

drenaggio per | pozzi individuati a rimanere al di sotfo della barriera di fondo del nuovo invaso S3,
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- Shralo di regolarizzazione realizzato con movimentazione intema dei rifiuti e con il riporto di materiale
derivanti dagli interverti di riprcfilatura previsti allintermno del progetto P4 {copertura Scarpino1).

- Posa di uno strato costituito da un geocomposite di drenaggio di blogas su tutta la superficie.

- Shato di materiale minerale caratterizzato da uno spessore di 0,50 m e conducibiita idraulica di 1E-9
m/s.

- Posa di geomernbrana in t DPE con opportune sistema di ancoraggio per limitare Fazione del vento,

7.2. Collaudo della copertura provvisoria

Al termine della realizzazione della copertura prowisoria di ogr  stralcio & prevista l'esecuzione di una fase df
collaudo finalizzata a certificare la correlta realizzazione della copertura provvisoria.

Come riportato nel progetto P8, al raggiungimento degli spessord di materiale minerale compattato si
dovranne effettuare prove di permesbiita finalizzale a certificare i raggiungimento delle carafterigtiche
previste in sede progetiuale (ks 1E-9 m/s). '

Il raggiungimento dello spesscre individuato in sede progsttuale dovra essere opportunamente verificato
Tramite appropriata docurmentazione fotografica eseguita su tutta la superficie interessata dallintervento,

8. ILNUOVO INVASO SCARPINO 3

8.1. | principaii dati dimensionali -

i progetto del nuovo invaso, elaborato secondo le lnse guida citate al capitclo b, prevede | seguenti
principali dati dimensionali;

volume rifiutl ad assestamento avvenuto pari a 1.319.000 m® al lordo delle coperture provvisorie ed al netto
della copertura definitiva definito mediante modslio matematico;

n. 3 stralci funzionali rispettivamente di
i stralcio 468,000 m3
iI° stralcio 381.000 m8

lI° stralcio 470.000 m?

superficie planimetrica complassiva di intervento (area oggetto di conferimento dei rfiutl) pari a circa 101006
m2
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Tali interferenze impongono, prefiminarmente alla predisposiziocne del nuove invaso, lesecuzione di
operazioni di adeguamento della morfologia & dei manufatti esistenti secondo le previsicni progettuali,

In particolare cccorrera pravedere una regoiarizzazione dei versardi con opporiuni materiali per costituire un
idoneo piano di posa per la reafizzazione delle sponde in progetio e la sopraglevazione dei pozzi posizionati
allinterno di un tubo camicia di protezione,

Le tubazioni di biogas addossate alle pareti non costituiscone particolare problematiche alla realizzazione
delle sponds; & Infatli previsto che le stesse rimangano al di solto della futura barrlera realizzata sui versant,
Allatto della realizzazione si dowra prestare particolare attenzione al fine di evitare schiacciamenti o rotture
delle tubarziona che comprometterebbero i loro utlizzo e generando possibili situazione di perlcolosita
determinata dallz fuoriusciia di bicgas incontrofiato.

Preliminarmente alla realizzazione del #° e #° straicio si dowa prevedere una fase preliminare per dismestlers
la copartura prowisoria (telo in LDPE) e la rimozione delie opere realizzate per la regimazione delle acque.

9. LE OPERE IN PROGETTO

Come riportato nefle linea guida del presente progetto, il nuovo invaso rappr ssenta un nuovo impianto e non
un ampfiamento dellativale discarica. Per fale motivo, tutte e scluzioni progetiuall studiate per la
realizzazione del nuovo invaso rispettanc i criterl ed | requisitl prestazionali minimi richiesti dal D.1.gs 36/2003.

La revisione del presente progetto P1, inoltre acquisisce le osservazioni emerse in sede di CdS del
02.03.2018 & dli ulterior chiarimenti in merito alla verifica dellequivalenza idraulica delle sponde dall'invaso
trasmesse ala Citta Metropolitana in data 17.02.2017, modificando, di conseguenza, le scluzioni
precedentemente individuate.

['impianto verra realizzato suille aree interessate dale coperture prowisorie descritte at cap. 7 che
costituiranne, visti | requisiti prestazionali previst, parte del sistema di barricamento di base del nuove invaso,
come meglio specificato nei capitoli seguent],

9.1. |l sistema barriera di confinamento secondo Ia normativa vigente (D.Lgs 36/03)

I D.Lgs 3672003 al punto 2.4.2 prevede la rediizzazione di un sistema bamiera di corfinamento per una
discarica di rifiuti non pericolosi costituito da un substrato geclogice e da una bariers di confinamento
artificiale rispondenti ai seguenti requisiti di permeabilita e spessore:

- Barrlera geologica: spessore 2 100 cm di materiale minerale compattato caratterizzato da una
conducibilita idraufica di ks 1E-9 m/s;

- Bariera di confinamento  artificiale; spessore 2 100 cm di materigle minerale  compattato
caratterizzato da una conduciiita idrauica di k€ 1E-9 m/s con una gecmembrana,

L.a normativa inoltre prevede che "particolari soluzioni progettuali nella realizzazione del sistema barmiera di
confinamento  defle  sponde, che garantiscano comungue una protezione equivalente, potranno
eccezionalmente essere adottate e realizzate anche con spessor infarior a 0,5 v,
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Il legislatore ha ritenuto quindi applicabill sciuzioni progetiuali altemative a quella individuata dalla normativa
per la realizzazione delle sponde, a condizione che venga dimosirate che fali soluzioni garantiscano una
protezione almeno equivalente a qualla normata,

Un criterio, ormai condiviso dalie istituzioni e dal professionisti per la valutazione della protezions dei sistemi
di barriera di confinamento, & definito dal tempo dff aftraversamentc.

Il tempo di atraversamento calcolato per la soluzicne prevista dal punto 2.4.2 del D.Lgs 36/2003 & di:
63,42 anni.

Tale valore costituisce pertanto il limite di riferimento per le verifiche di equivalenza di soluzioni tecniche
attemative. Pertanio qualunque configurazione di progetto dovra garantire un tempo .di attraversamento
- almeno uguale a guello individuato dalla normativa e pari a 63,42 anni.

9.2. Metodao di calcolo dell’equivalenza idraulica

['equivalenza idraulica viene effettuata aoprocciando alla problematica ci ~ il metode dela "protezions
equivalenta”, owero effsttuanda un'eguivalenza del tempe di aftraversam  ito dello strato costituents |l
sisterna barriera ¢l confinamento.

La valutazione non prende In considarazione ta presenza della geomebrana in HDPE presente al di sopra sia
della soluzione prevista dala normativa sia della soiuzione progetiuaie.

Il tempe di attraversamente & deteminato dal rapporto:
| t = sk
dove:
ti: tempo di attraversamento delio strato Fesimo
si; spessore dello strato l-esimo
ki: concducibilita idraulica dello strato i-esimo

Qualora lo strato sla composto da differenti materiall, Il tempo complessivo & dato dalla somma del tempo di
attraversamento, calcolato per singolo materiale.

Nel caso specffico, in presenza di geocompositi bentonitici, a favore di sicurezza, o spessore utilizzato ai fini
della verffica & quello “a secco” e cioe accertato prima dellinizio della prova ASTM D5887, con prova EN
1SO 9863-1.
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9.3. Fasi progettuali

Sistema barriera di confinamento - Fondo invaso

I nuovo invaso viene realizzato a partire dalla quota di estradosso della copertura superficiale prowisoria
della discarica sottostante (pregetto P6).

La copertura realizzata nellambito del progetto P8 costituird parte integrante del progetto del nuove inveso in+
quanto concorrera alla realizzazione, ai sensi del D.Lgs 36/03, del nuovo sistera barriera di confinamento
(barriera geclogica + sistema di barriera di completamento).

A completamento del sisterna di barrferamento la configurazione finale sul fondo del nuove invaso dovra
essere costituita dai seguenti elementi costruttivi (elencati dal basso verso l'alto);

- Materiale minerale compattato, eventualmente additivato e/o trattato, di spessaore non inferiore a 100
cm in grado di garantire una conducibilita idradlica di 18-8 m/s {opera redlizzata nell'ambkito del
progatto P6); '

- Geocompesito bentonfiico inferiore di contatto con i nuovi profili in materiale minerale compattato,
coesionato meccanicaments {owero agudliaio o cucito) dallo spessore minime di 5mm (SO 9863-
1} e conducibiita idraulica ks 1E-11 m/s (ASTM DB&887}:

- Geocomposito bentonitico  supericre di contatto con la geomembrana in HDPE coesionato
meccanicamente (owero agugliato o cucito) dello spessore minimo di 5mm (SO 9863-1) e
conduciilia idraulica k= 1E-11 m/s (ASTM D588 1),

- Geomembrana in HOPE dello spessore di 2,5 mm.
- Tessuto non tessuto non tessuto con grammatura nen inferiore a 1000 ¢/mg

Si pracisa che | progetto PS prevede il collaude di tutta la copertura prowisoria e la verffica del requisiti
minimi di progetto {conducibilita idraulica di 1E-G mvs) al termine della realizzazione. Reqguisiti che coincidone,
come si vedra nel prosieguo, con i requistti di legge per il fondo di un nuovo invaso,

In particolare sui i* stralcio si prevede che lo strato della copertura prowisoria costituisca linterc strato di
materiale minerale compattato del sistema di barrieramento del nuovo invaso, mentre per il 1I° e II° stralcic la
coperidra provvisoria costituisca parte (60 cm su 100 cm) del sistema,

A tal fine per iI° e lI° straicio, il materiale minerale compatiato della copertura superficiale provvisoria sara
integrato da 5C cm di minerale compattato eventualmente additivato e/o trattato in grado di garantire una
conducibifta idraulica di 1E-8 m/s per poter soddisfare i requisiti richiesti per la fomazione del sistema di
barmieramento del fondo invaso.

Verifica dell’equivalenza idraulica della soluzione per il fondo invaso alla soluzione prevista D.1gs 36/03

La verifica viene condotta secondo ie scelte progettual ripcrtate nal precedente capitole sui scll material che

costituiscono il sisterna di confinamento. A tal fine dalla verifica viene omessa la geomembrana in HDPE:
18
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Materiale minerale compattato, eventuaimente additivato e/o trattato, di spessore non inferiore a 100
cm in grado di garantire una conducibifita idraulica di 1E-9 m/s (opera realizzata neflambito del progetto P6);

Geccomposito bentonitico inferiore di cantatto con | nuovi profill iIn materiale minerale compattato,
coesionato meccanicamente (owero agugliato o cucito) dello spessore minimo di 85mm (SO 9863-1) e
conducibilita idraulica k< 1&-11 m/s (ASTM DBB8T);

Geocomposito bentonitico superiore di contatto con la geomembrana in HMDOPE  coesionato
meccanicamante (owero agugliato o cucito) dello spessore minimo di 5mm (SO 9863-1) e conducibilita
idraulica k= 1E-11 m/s;

Applicando la refazione descritta al par.9.2, la soluzione proposta determina un tempe di attraversamento i
63,42 anni, risultando equivalente alla soiuzione progettuale prevista dal D.Lgs 36/03.

Si rammenta che, a favore di sicurezza, i risultato & generato dallutilizzo degli spessori nominali del
geocomposito bentonitico misurato con prova EN ISO 9863-1.

TEMPO M ATTRAVERSAMENTO - SOLUZIONE FONDO iNVASD
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Approntamento invaso - Argine di base

La perimetrazione del nuovo invasc che non é individuata dai versant esistenti, & delimitata dalla
reglizzazione di un argine di base che rappresenta, anch'esso, Una netta separazione tra limpianto esistente
ed il nuovo invaso,

L'argine & realizzato con materiale minerale al di sopra dello strato di copertura provvisoria ed & caratterizzato
da una larghezza misurata alla base di 20 m e da un'altezza di 3,50 m.

Come & possikile notare dallelaborato B.12.1, lo strato pil intemo dall'argine costituisce parte integrante
delta barriera di confinamente del nuovo invase in continuazione con la soluzione progettuale prevista per |l
fondo del nuovo invase.

Il sisterma di barrieramento dell'argine & pertanto costituito dai seguenti strati:

- Materiale minerale compatiato ed eventualmente additivato, a granulometria fine e avente spessore
non inferiore a 1,00 m e conducibilitd idraulica non supericre a 1E-9 m/s, idonea a garantire i
rispetio dell'equivalenza idraulica;

- Geocompesito bentonilico inferiore di contaltc con | nuovi profif in materiale minerale compattato,
coesionato meccanicamente (ovwero agugliato o cucito) delle spessore minimo di omm (SO 9863-
1} e conducibilita idraulica k< 1E-11 m/s {ASTM D5887);

- Geocompesito bentonitico superiore di contatto con la geomembrana in HOPE cossionato
meccanicamente (ovvero agugliato ¢ cucio) dello spessore minimo di 5mm e conduciolita idraulica
k€ 1E-11 m/s;

- Geomembrana in HDPE ad dello spesscre minimo di 2 mim;
- Tessuto non tessute non tessuto con grammatura non inferiore a 1000 g/mg

l.a soluzione progettuale del sistema Larriera di confinamento risulta identica a quella prevista ger i fondo
inveso, si rimanda pertanto alla verifica riportata al paragrafo precedente.

| geocompositi bentonitici, ia geomembrana HDPE e il tessuio non tessuto saranno ancorat! in sommita
all'argine pravedende la realizzazione di una berma di fissaggio caratterizzata da una sezione di 1,00 x 1,00
m e posta ad una distanza dalla sponda interna dell'argine maggiore di 1 m

La soluzione progettuale prevede che la sommita dellarging abbia una larghezza tale da contenere la futura
copertura superficiale finale e la realizzazione i una viabilita di senvizio finglizzata alla manutenzione dei
versanti del nuovo invaso.

La pendenza della vishilita deve garantire una pendenza verse il versanie del nuovo invaso al fine di garantire
il deflusso delie acque matecriche verso una canaletta posta tra la viabiita e 1a base del versante.

20

FRERITEN R E

anwrSEs shpradee iy

copia informatica per consultazione



,@‘ _ Azienda Multiservizi e d'lgiene Urbana Genova S.p.A.

Y a m H.! Polo impiantistico di Monte Scarpine. Progetio M1, Discarica per rifiuti non pericolosi.
Nuovo invaso Scarpino 3. Progetto definitivo. {rev. a seguite CDS del 02/03/2016).
Relazione tecnico-illustrativa

Collaudo delio strato minerale compattato ~ Fondo invaso

Al termine della stesura del materiale minerale compattatc eventualmente addiivate sul I° e HI° stralcio, si
procede alla fase di collaudo finalizzata a certificare il raggiungimente delle prestazioni. richieste In sede
progettusle.

il raggiungimento delle caratteristiche prestazionali di conducibilita idraulica dello strato minerale compattato
predisposto alla formazione del sistema barrera di confinamento dovra essere determinato con lesecuzions
di prove di pemeabiitd in sito eseguite su tutta la superficie interessata dal nuovo invaso.

Sirimanda alla successiva fase progetiuale la determinazione del numero di prove da effetiuars!.

Sistema barriera di confinamento - Sponde

Lo strato inferiore del sistema barriera di confinamento & costituito da materiale minerale steso e compattato
per strati paralleli al fondo Invaso su tutto lo sviluppo delle scarpate.

| materiale minerale posato sara caratterizzato da una larghezza variabile e tale da garantire sia it passaggio
del mezzi operativi che il rispetto delle pendenze previste da progefto al termine delle operazioni di
riprofilatura,

Durante l'esecuzione, | materiale sara eventualmente additivate con percentuall di bentonite sodica in
polere in concentrazioni detenminate a seguiic di campl prova appositamente realizzati in aree dedicate
all'interna del Polo Impiantistico,

A completamento della fase di posa, il materiale minerale in eccedenza rispetto alio spessore previsto dal
progetto verra mosso mediants idonei mezzi meccanici al fine di ottenere le pendenze di progstio.

e BECRELR AT
REERGFLATA COSTITUITA
D& MATERISLE MINERALE
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Azienda Multiservizi ¢ d'lgiene Urbana Genova S.p.A.

Polo implantistico di Monte Scarpino. Frogetto P1. Discarica per rifiuti non pericolosi.
Nuovo invaso Scampine 3. Progetto definiive. (rev. a seguito CDS del 02/03/2016).
Relazione tecnico-fustrativa ’

Al termine delle operazioni previste per lo strato minerale saranno stesi gl ulteriori strati che compongono fa
barriera di confinamento, composti da geocompositi bentonitici e la geomembrana in HDPE di spessore
- minimo di 2 mm ad aderenza migliorata su entrambe le facce.

| geccompositi bentonitici, la geomembrana in HOPE e il successivo strato di tessutc non tessuto di
protezione meccanica da 1000 g/m?, sono ancorali in testa alle sponde in una trincea di ancoraggio.

Verifica dell’equivalenza idraulica della soluzione per le sponde invase alla soluzione prevista D.lgs
36/03
Le verifiche sono state condotte con due diversi scenari:
Scenario 1:

- giratc minerale compattato caratterizzato da uno spessore minimo di 2,00 m e da una conducibilita
idraulica di 1,50E-08 m/s.

- geocompositi bentonitici multipli caratterizzati da uno spessore camplessivo non inferiore a 21 mm e
da un valore di conducibilta idradlica ik < 1,0 E-11 m/s.

Scenario 2

- strato minerale compattato caratterizzato da uno spessore minimoe di 2,00 m e da una conducibilita
idraulica di 1,50E-08 mv/s.

- geocompositi bentoniticl multipl caratterizzati da uno spessore complessivo non infericre a 14 mm e
da un valore di conducibifita idradica dik £ 5,0 E-12 m/s.

Applicando la relazione descritta al par.9.2, gl scenari groposti per e sponde determinano un tempo di
aftraversamento pari a:

Scenario 1, 70,82 anni
Scenario 2: 98,02 anni

Entrambi gll scenari propost! superanc 1l limite temporale residuo di 63,42 anni e soddisfanc i tempoe di
attraversamento minimo previsto dalla normativa,

Si rammenta che, a favore di sicurezza, il risultato & generato dallutiizzo degli spesseri nominali del
geoccomposito bentonitico misurato con prova EN ISO 9863-1.
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Azienda Multiservizi e d’lgiene Urbana Genova S.p.A. { 9:?? :

Polo impiantistico di Monte Scarpine. Progetto P1, Discarica per dfiuti non pericolost.
Nuovo invaso Scarpino 3. Progetio dafinitivo. (rev. a seguito CDS del 02/03/2016).
Relazicne tecnico-illustrativa

TEMPO D ATTRAVERDAMENTO - SCENAR| SPOMDE HNVASD

FER3 LA

IR

Al

Fornpue di attsmshans i

ARk

e

b7 138

In termini generali, il rispetto della normativa e garantifc da una pluralita di scluzioni tecniche e di
accoppiamenti dif materiali che garantiscano, net loro complesso, un fempo df attraversamento del sistema
barriera di confinamento superiore a 63,42 anni.

Le verifiche effettuate con |'utifizzo dello spessore nominale dei geccompositt  bentenici, in altemativa allo
gpessore a saturazione, impongono, a paritd di conducibilita, un maggiore spesscre del pacchettc del

geccompasit,

Attualmente sul mercato sono presentl geocompositi con uno spessore pari a 7,56 mm cen una tolleranza di
circa 10% e pertanto sara necessario posare n. 3 geocompositi bentonitict di tale spessocre,

Con {'Utilizzo di geocompositi maggiorments performanti in termini di conducibifita {sinc a k £ 5,0 E-12 nvs)
che sul mercato sonc presenti anch'essi con spessor part a 7.5 mm, polranno essere posali i, 2
geocomposit bentonitici di tale spessore.

Tall soluzioni saranno verificate In fase d progettazions esecutiva anche a seguito di uno specifico campo
prova eseguito per acceriare le carafteristiche di impemmeabiiita del materiale minerale previsto per le sponde
nonché di una verifica delle soluzioni tecniche presenti sul mercato, utilizzando la metodica ilustrata nel

precedenti capitoli.

Qualora si individuassero soluzioni tecniche uitericr almeno equivalent! per tempo di attraversamento a quelle
varificate, si prowedera ad effettuare specifica comunicaziona.
23
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@ Azienda Multiservizi e d’lgiene Urbana Genova S.p.A.

.V 3 p s

v, am I u Polo impiantistico di Monte Scarpine. Progetto P1. Discarica per rifiuti non pericolosi.
Nuovo invaso Scarpine 3. Progetto definiivo. (rev. a seguito CDS del $2/03/2016).
Relazione tecnico-lustrativa

Collaudo dello strato minerale compattato — Sponde invaso

I corretic avanzamento dello strato di materiale minerale verra verfficato con prove di densita in sito, prove di
permeabiita con pemmeametro tipe Boutwell (ASTM DE391) e prelievo di campioni indisturbati con fustalla
finalizzato alla determinazione di;

Pesc in vaolume con fustelia tarata (UNI CEN ISO/TS 17892-2)
Determinazione della conducibilita idraulica in cella edometrica (UNI CEN ISO/TS 17892-11)

Fermo restando che le prove Boutweall sarannc le uniche a certificare la cometta posa in opera del materiale,
la valutazione del grado di compattazicne di ogni singolo strato lavorato, sara verificata, specie nella fase
iniziale di messa a punto del procedimente di posa, mediante prova di densita in sito condotta con il metodo
datvolumometro a sabbkia {CNR-BU n°® 22/72;, ASTM 1556).

La prova di densita dovra comprovare il raggiungimento of almeno | 95% del valore di densita secca in
rferimentc alla densita secca massima oftenuta con Prova Practor Modificata AASHTO T180 (UNI EN
13286- 2;2005/CNR BU n°69-78).

Le prove con volumometro a sabbia saranno effistiuate per spessor non superior a 50 om e per distanze
lungo il fronte di avanzamento della sponda di 50 m

Le prove di permeabilita tipe Boutwell sono caratierizzate dalla possiolita di investigare 'anisotropia del
terreno In sfo, verfficando || contribuio della componente di filrazione verticale e di quello orizzontale,
secondo una procedura che prevede in un primo stage la verffica della sola velocita di filtrazione verticale e in
un secendo stage la determinazione della componente orizzontale.

Fig. 1 - Primo stage, determinazicne della components verticale del flusso
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@ Azienda Multiservizi e d’lgiene Urbana Genova S.p.A.

1 ) .

: a m Iu Fclo implantistico df Monie Scarpino. Progetto 1, Discarica per rifivti non pericolosi.
Nuove invase Scarpino 3. Progetto definitivo. (rev, a seguito CDS del 02/03/2018).
Relazione tecnico-flustrativa

Fig. 2 - Becondo stage, determinazione della componente orizzontale

l.e prove Boutwell saranno effetiuate per avanzamenti in alevazione non superiore a 3 m e per distanze
lungo il fronte di avanzamento della sponda di 50 m.

La posa di materiale su strati successivi alla quota di installazione della prova Boutwel! avwerra solamente a
seguito del rispetio degl estli delia prova condotia,

Ancoraggio sistema di impermeabilizzazione

| sistemi di impermeabilizzazione delle scarpate sarannc ancorati in sommitd al nuovo arging o in sommita
alla strada di coronamentc esistente mediante una trincea di ancoraggic appositamente progettata di
cimensioni 1,00x1,00m.

In tale trincea verra inoltre collocata la nucva canaletta di perimetrazicne dellinvaso costituita da mezzo tubo
in cls DNS0O od altra tipologia di manufatto di equivalente portata idraulica.

Tale sezione & stata oggetto di specifica verfica al fine di accerfame lidonsita con rferimento alle
caratieristiche specifiche del versant! e dei sistemi di impermeabilizzazions.

Per garantire i fissaggio temporaneo della copertura prevista per le sponde, prima che sia completato
lancoraggio nella tincea posta in sommitd, vengono predisposti sacchi in sabbia del peso di 15/20 kg in
polietiene stabiizzato agli U.V., posizionati a distanze non superiore a 5 m.

Verifica delfancoraggio perimetrale dei teli

La verifica del sistema di ancoraggic perimetrale del telo & stata aseguita valutando la tensicne per meiro
lineare presente al bordo superiore del telo in HDPE nellipotasi che questo sia funico elemento resistente
quando soticposto allazione del peso proprio e del geocomposito bentonitico ad esso aderente.
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@ Azienda Multiservizi e d’lgiene Urbana Genova S.p.A.

Py -

k am ] u Palo implantistice di Monte Scarpino. Progetto P1. Discarica per rifiull non pericolosi.
Nuovo invaso Scarpino 3. Progetto definitivo. (rev. a segquito CDS del 02/03/2016).
Relazione tecnico-ilustrativa

Si e quindi calcolato it peso del terreno naturale sotte il quale & necessario inserire I'ancoraggio allo scopo di
contrastare lo sfilamento del teli dalla trincea con un adeguato coefficiente di sicurezza,

Nei calcoli si e fatto riferimento alle indicazioni riportate nelle NTC 2008.

Dati di calcolo

Per il calcolo della verifica degdli ancoraggl si e fatto rifarimento ai seguenti dati di progetto,
Scarpata

£’ stata considerata la scarpata pit sfaverevole in termini di altezza e pendenza avente le seguenti
caratteristiche geometriche:

Caratteristiche geometriche approssimate per eccesso:

pendenza 41°;
altezzaH =13 my
Lunghezza scarpata = 20 m.

Caratteristiche della geomembrana in HDPE
Sono state considerate geomembrane in HDPE dalle seguenti caratteristiche:

o = 16.000 kN/m? sollecitazione a snervamento;
srore = 0,002 m gpessore della geomembrana.

Peso propric impemeabilizzazions paret

Di seguito sono riassunti | datli di peso considerati nel calcolo per quanto riguarda i teli di
impermeabilizzazione delfle pareti:
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Azienda Multiservizi e d’lgiene Urbana Genova S.p.A. ,-:,,
! \4

Polo impiantistico di Monte Scarpine. Progetto P1, Discarica per rifiui non pericolosi.
Nuovo invaso Scarpine 3. Progetto definitivo. {rev. a seguitc CDS dei 02/03/2018).
Relazione tecnico-ilkustrativa

HDPE 2.000 g/m2;
Geocompositc bentonitico 6.000 g/m?;
Tessute non tessuto 1,500 g/m2;

Peso totale impermeabilizzazione pareti:
Sulle soérpate laterali (aventi due strati di geocomposito): 15,5 kg/m2 = 0,155 kN/m2;

Calcolo della tensione agents

La schematizzazione delle forze in gioco a cui si fara affidamentc nel seguito & rappresentato dalla seguente
figura:

Peso proprio

Il contributo dovuto al peso propric del teii', essendo la scarpata lunga circa 20 metr, & risultato pari a;

_ _ KN
W = 0,155 % 20 = 3,10 —
"

Altrito

Par quanto riguarda l'angclo di attrito tra llmpermeahilizzazione e il planc di posa si assume 6 = 17°

kN

F=W2=cosfxtand = 3,10 x cosd1 « tanl? = 0,715 pe

Forza di razione a cui & sottoposta la geomembrana
La forza di frazione a i & sottoposta la geomembrana si otliene dalla

T, =W —F = 2,385 i
arog — = &y m

Verifica del telo
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@ Azienda Multiservizi e d’lgiene Urbana Genova S.p.A.

3 »

. am I U Polo impiantistico di Monte Scarpino. Progetto P1. Discarica per rifiti non pericolosi.
Nuovo invaso Scarpino 3. Progetto definitivo, {rev. a seguitc CDS del C2/03/2016).
Relazione tecnico-illustrativa

Nellpotesi cautelativa che la geomemborana sia 'unico elementc a resistere, si & verificato che la tensione
per metro lineare al bordo supericre del tele in HDPE moltiplicata per un fattore di sicurezza pari a FS=1,5
ristitt inferiors alla tensiona massima ammissibile propria det materiale,

Con i dati precadentemente ottenuti & risultato;

kN
me

2,385
0,002

, kN
o= x 1,0 = 1192 — < 16000
b

Dirmensicnarmento dell'ancoraggio

Si & quindi calcoiato it peso del terreno naturale sctto il quale & necessaric inserire 'ancoraggio allo scopo di
contrastare lo sfilamento del teli dalla trincea con un adeguato coefficiente di sicurezza, sempre nell'ipotesi
cautelativa che la geomembrana sia 'unico elemento a resistere.

Il peso di materiale da inserire nella trinces di ancoraggio dovra essere tale da assicurare la stabilita allo
sfilamento del telo sottoposto ad una frazione part a Fror ; nel calcola si sono trascurali a favore di sicurezza
agli aftriti dowuti alle curvature del telo stesso e l'atirito dovuto alla lunghezza di ancoraggio Lanc.

Per meglic comprendere le forze che entranc in gioco nella verifica si fporia una figura e un suo dettaghio

Wi Tusn iy

W‘\::Wii’fb

4y
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Azienda Multiservizi e d’lgiene Urbana Genova S.p.A. E i:?

Polo impiantistico di Morte Scarpino. Progetto P1. Discarica per rifiuti non pericolosi,
Nuove invaso Scarpino 3. Progetio definitive. {rev. a seguito CDS del 02/03/2016).
Relazione tecnico-llustrativa

Si pud guindi valutare la forza esplicitata dallancoraggio come: .

kg s kY

T encoraggin = ¥ ¥ S« tand + 2tand

dova:

7 = peso proprio del materiale di iempimento, parl 19 kIN/m3 per il ferreno,
5 = area della sezione delia frincea & della massicciata sovrastante costituita in prevalenza da
tareno di riempimento;

! = angolo di attrito terreno - impermeabiiizzazione (quest'ulima dovra essere assicurata al

fondo della trincea con tondini passant]) assunto paria §=22°
#n = coefficiente di spinta a ricoso del terreno &a = 1~ ssmer

Considerando quindi la sezicne di ancoraggio prevista pari a 1,00x1,00m e introducendo | valori
precedentemente illustrati si ottiene

kN
Tanawrxggéa = 12,67 E

Considerando un coefliciente di sicurezza parl a F5=1,5 si oftiene

kN

ki
Tyrog * 1,5 = 3,5775 — < 12,67 —
m nr

B

Risuta quindi verificato | dimensionamento progettuale delia trincea di ancoraggio.
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Azienda Multiservizi e d&’lgiene Urbana Genova S.p.A. ! é:? :

Polo impiantistico di Monte Scarpino. Progetto P1. Discarica per rifiuti non pericolosi.

Nuovo invaso Scarpino 3. Progetto definitivo. (rev. a seguito CDS del 02/03/2016).
Relazione tecnico-illusirativa

Talo verfiica ¢ stata inclire eseguita anche sostituendo parte del terreno con la posa della canaletia
perimetrale DN 500. Anche In questo caso risuka verificato | dimensionamento.,
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TESSUTO NON TESSUTO 1000 g/m?

PARTICOLARE P1-1 PARTICOLARE P1-2 PARTICOLARE P1-3 GEOMEMBRANA IN HDPE sp: 2,5 mm
2 -
TESSUTO NON TESSUTO 1000 g/m TESSUTO NON TESSUTO 1000 g/m? ARGINE IN MATERIALE MINERALE COMPATTATO ———— GEOCOMPOSITO BENTONITICO SUPERIORE DI SPESSORE
GEOMEMBRANA IN HDPE sp: 2,5 mm : NON INFERIORE A 5 MM IN GRADO DI GARANTIRE UNA
’ GEOMEMBRANA IN HDPE sp: 2,5 mm CONDUCIBILITA' IDRAULICA K<=1X10"" m/s
GEOCOMPOSITO BENTONITICO SUPERIORE DI SPESSORE P2, TUBAZIONE PER SFIORO ACQUE Ml_IIEI'DI'EI(E)EICH% Elg
NON INFERIORE A 5 mm IN GRADO DI GARANTIRE UNA —————— GEOCOMPOSITO BENTONITICO SUPERIORE DI SPESSORE est.
CONDUCIBILITA' IDRAULICA K<=1x10" m/s NON INFERIORE A 5 MM IN GRADO DI GARANTIRE UNA  \JABILITA' DI SERVIZIO IN MISTO ——— GEOCOMPOSITO BENTONITICO INFERIORE DI SPESSORE
CONDUCIBILITA' IDRAULICA K<=1x10"" m/s 3 (r/l; = STABILIZZATO sp. min 30 cm NON INFERIORE A 5 MM IN C-::RADO DI GARANTlRlagJNA
GE%COMPOSgO BENTONITICC(; INFEORIOIZE DI SPESSORE STRATO SUPERFICIALE DI COPERTURA (;g & % —— TESSUTO NON TESSUTO 400 g/m? CONDUCIBILITA" IDRAULICA K<=1X10""m/s
NON INFERIORE A 5 mm IN GRADO DI GARANTIRE UNA COSTITUITO DA TERRENO VEGETALE 3. -
CONDUCIBILITA' IDRAULICA K<=1x10""m/s GEOCOMPOSITO BENTONITICO INFERIORE DI SPESSORE EVENTUALMENTE MISCELATO CON MATERIALE RN , 600 CANALETTA PREFABBRICATA ARGINELLO DI COLTIVAZIONE
NON INFERIORE A 5 MM IN GRADO DI GARANTIRE UNA BIOSTABILIZZAO Al SENSI DGR 1361/2007 3 Hlﬂ ’ ’
MATERIALE MINERALE COMPATTATO SISTEMA DI DRENAGGIO CONDUCIBILITA' IDRAULICA K<=1x10""" m/s om.3 99° T EEEEEERY
3y 7 1\ | /] R =8
EVENTUALMENTE ADDITIVATO E/O FONDO INVASO | S | —— CANALETTA PREFABBRICATA p= U iy = 3 |
TRATTATO IN GRADO DI GARANTIREUNA  _ FEE.EL&-FE-LEEEE-EEEE.EﬁEﬁEEF?LE=T=-=L=-=.-=-=_-=-'E§_ — e . e— . — . INPROGETTO —  MATERIALE MINERALE COMPATTATO EVENTUALMENTE STRATO DI DRENAGGIO . gt Sy —— S ———————— _
CONDUCIBILITA IDRAULICA K<=10 ms, ESISTENTE (PROGETTO P6) ADDITIVATO E/O TRATTATO IN GRADO DI GARANTIRE UNA ACQUE D'INFILTRAZIONE | K/ M« TN |
o A —109 SN
ggﬁﬂopilﬁlg IN STRATI UNIFORMI E | 8— CONDUCIBILITA IDRAULICA K<=10° m/s, DEPOSITATO IN RTINS T e
" STRATI UNIFORMI E COMPATTATI Looon Y \/ 3 S5 =3 D
| | MATERIALE MINERALE COMPATTATO B R e RS R X % : LN |
NS K KL K / QA % QA /\<\/ X X
[ > MATERIALE MINERALE COMPATTATO SISTEMA DI DRENAGGIO EVENTUALMENTE ADDITIVATO E/O ;@Z %%@5%&\ /§>§\///\ //\5;/2@/2\\ %WW@%% 3 5 55 SESI
‘ ‘ EVENTUALMENTE ADDITIVATO E/O FONDO INVASO TRATTATO IN GRADO DI GARANTIRE /2}\\&{.//2\\//\///\2:\/2\\\///\\/\\ \\/\//2_//2\;//{/\3\2\\/ y@yﬁéﬁ%ﬁiﬁéw&ézﬁ X 2 % o ~§$§~ ‘
TRATTATO IN GRADO DI GARANTIRE UNA UNA CONDUCIBILITA IDRAULICA wagv=gr- XS S0 T
GEOCOMPOSITO DI CONDUCIBILITA IDRAULICA K<=10® m/s, K<=10" m/s, DEPOSITATO IN g% 5 = etline! s N PROGETTO
DRENAGGIO BIOGAS ‘ ‘ DEPOSITATO IN STRATI UNIFORMI E P EmEE (F’_ROG?I'TOP—G) STRATI UNIFORMI E COMPATTATI 4 ~ : : ; % Xy X < ‘ % L 32 : < . % e e % 9 : % D == =) e — e —_— s — s — PRV
COMPATTATI o) = ‘ ESISTENTE (PROGETTO P6)
PIANO DI RIPROFILATURA L 3 =
INPROGETTO e - e
STRATO DI DRENAGGIO E o = MATERIALE MINERALE COMPATTATO
| | ROTTURA CAPILLARE BIOGAS o = | EVENTUALMENTE ADDITIVATO E/O
GEOCOMPOSITO DI 777 TRATTATO IN GRADO DI GARANTIRE
DRENAGGIO BIOGAS ‘ ‘ ‘ UNA CONDUCIBILITA IDRAULICA K<=10
m/s, DEPOSITATO IN STRATI UNIFORMI E
PIANO DI RIPROFILATURA ’
PIANO DI RIPROFILATURA | COMPATTATI

GEOCOMPOSITI BENTONITICI MULTIPLI DI SPESSORE TESSUTO NON TESSUTO 1000 g/m?
COMPLESSIVO NON INFERIORE A 21 mm E DA UN VALORE TESSUTO NON TESSUTO 1000 g/m? PARTICOLARE P1-5 \ PARTICOLARE P1-6 GEOCOMPOSITI BENTONITICI MULTIPLI DI SPESSORE o PARTICOLARE P1-7
PARTICOLARE P1-4 DI CONDUCIBILITA' IDRAULICA K<=1X10"" m/s GEOMEMBRANA IN HDPE sp: minimo 2 mm COMPLESSIVO NON INFERIORE A 21 mm E DA UN VALORE ig%’;gggﬁg&“ﬁﬂ:gﬂg;ifﬁ-sfﬂnémc%éAmMmBE e EACOIATE
TESSUTO NON TESSUTO 1000 afir? SCENARIO 1 J AD ADERENZA MIGLIORATA SU ENTRAMBE LE FACCIATE SCENARIO 1 | S(ENARIO ‘I DI CONDUCIBILITA' IDRAULICA K<=1X10""" m/s S(ENAR'O 1
o Py pd ' TESSUTO NON TESSUTO 1000 g/m?
PR A A A T 5 Y. 1
SISTEMA DI DRENAGGIO FONDO INVASO 72 et N ONININYS:
,&:ﬁ" | /\\\///\\\///\\\///\\\/// SISTEMA DI DRENAGGIO FONDO INVASO
GEOMEMBRANA IN HDPE sp: minimo 2 mm oI XXX o
2’ GGG :
GEOMEMBRANA IN HDPE sp: 2,5 mm et W GEOMEMBRANA IN HDPE sp: 2,5 Nsdavare;
*’:Z" ‘ MATERIALE MINERALE COMPATTATO /\\\///\\\///\\\///\\\// o e o A |
CEOOUPOSTO BENTONTICO SUPERONE 0 SPESORe i GEOCOMPOSITO BENTONTICO SUPERIORE 1 SPESSORE TR AT DTV F0 \
IDRAULICA K<=1X10""" m/s TRATTATO IN GRADO DI GARANTIRE UNA GEOCOMPOSITI BENTONITICI MULTIPLI DI SPESSORE /\\///\\///\//\/ MINIMOA 5mm E A_\1/1ENTE UNA CONDUCIBILITA CONDUCIBILITA IDRAULICA K<=1 5x10°® m/s GEOCOMPOSITI BENTONITICI MULTIPLI DI SPESSORE
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1. PREMESSA

Con riferimento al verbale prot. N. 71444/2016 del 20 Dicembre 2016 Citta Metropolitana di Genova —
Direzione Ambiente, si redige la presente analisi di stabilita della barriera di confinamento.

2. OBIETTIVO DEL DOCUMENTO

Obiettivo del presente documento ¢ la verifica dellidoneita del sistema di barriera di confinamento delle
sponde individuato dal progetto P1, con riferimento alla stabilita locale dello stesso, in accordo a quanto
previsto dal D.L.gs 36/2003 al punto 2.4.2 e precisamente al comma:

"Farticolari soluzioni progettuali nella realizzazione del sistema barriera di confinamento delle sponde, che
garantiscano comunque  una protezione  equivalente, potranno eccezionalmente essere adottate e
realizzate  anche con spessori inferiori a 0,5 m, a condizione che vengano approvate dall'Ente teritoriale
competente; in tal caso dovranno essere previste specifiche analisi di stabilita del sistema barriera di
confinamento”,

3. LA SOLUZIONE TECNICA DEL SISTEMA BARRIERA DI CONFINAMENTO SULLE SPONDE PREVISTA
DAL PROGETTO DEFINITIVO

Il progetto definitivo prevede la realizzazione di un sistema barriera di confinamento artificiale integrato
mediante utilizzo di materiali minerale compattate e di geocompositi bentonitici. .

Come meglio indicato al successivo capitolo, la verifica di stabilita & stata condotta sulla sponda ritenuta
maggiormente rappresentativa, caratterizzata da due versanti di lunghezza pari a 19 m per il versante
inferiore e 25,0 m il versante superiore, separati da una berma intermedia.

La soluzione progettuale prevista dal Progetto P1, prevede per la protezione delle sponde il seguente
sistema di barrieramento:

- riporto di materiale minerale compattato a bassa permeabilita (spessore 2 2,00 m);
- n. 2 geocompositi bentonitici sovrapposti;

4. CRITERI DI CALCOLO E DATI DI INPUT

La sezione oggetto di verifica locale identifica per maggiore chiarezza le tre condizioni possibili, tra le quali la
situazione piu rappresentativa presente nel progetto, owvero la scarpata completamente realizzata e la
discarica completamente vuota, che rappresenta la condizione di carico piu critica.

Tale situazione, quando si verifica, ha comunque carattere di transitorieta in quanto I'allocazione dei rifiuti
implicitamente rincalza la scarpata stessa migliorandone la stabilita.

In ogni caso, a favore di sicurezza, qualora localmente a causa di criticita puntuali dovute a particolarita
specifiche e di limitata entita dovessero presentarsi situazioni difformi da quanto sopra rappresentato, in
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sede di progetto esecutivo si provwedera ad aumentare il livello di sicurezza con l'inserimento di geogriglie
e/o a predisporre particolari procedure operative.

Tutti i geocompositi adottati (geomenbrane, geocompositi bentonici, ecc.) saranno del tipo grimpante: gli
strati da essi costituiti non verranno modellati in quanto, essendo di spessori ridotti, non possono essere
opportunamente studiati dal programma. Tuttavia essi sono inclusi nella modellazione dello strato di "barriera
geologica", rappresentato da parametri cautelativi.

Sezione di referimento per la verifica delle sponde
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Sezione di referimento per la verifica delle sponde

4.1. Descrizione del metodo di calcolo

Le verifiche di stabilita sono state eseguite con il metodo cosiddetto “dell'equilibrio limite”. 1| metodo consiste
nellindividuare diverse possibili superfici di scivolamento coinvolgenti uno o piu materiali e nell'analizzare,
l'equilibrio allo scivolamento del cuneo di materiali soprastanti, considerato come rigido. E stato considerato il
metodo di Bishop in quanto tale metodologia tiene gia conto della presenza di forze interconcio, tenendo
conto della geometria del problema e del tipo di materiale interessato.

La superficie di scivolamento alla quale corrisponde il coefficiente di sicurezza (Fs) minimo & detta ‘'superficie
critica’ e tale valore di Fs & assegnato all'insieme dei materiali interessati. Nel caso di Fs =1 la superficie
critica corrisponde ad una superficie di rottura.

Come prescritto dalla normativa la verifica viene effettuata secondo la “Combinazione 2" (A2+M2+R2) in
condizioni statiche e (M2+R2+Sisma) in condizioni sismiche.

4.2, Normativa di riferimento

Il calcolo relativo alle verifiche di stabilita & stato svolto seguendo le indicazioni delle Norme Tecniche per le
Costruzioni (DM 14 Gennaio 2008) in base alle quali le analisi di stabilita dei rilevati devono essere effettuat]
verificando che sia soddisfatta la condizione:

Es < Rg
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Dove:
- Egrappresenta il valore di progetto dell'azione o delleffetto dell'azione;
- Ryrappresenta il valore di progetto della resistenza del sistema geotecnico.

In campo statico | valori caratteristici dei parametri geotecnici dei materiali e delle azioni vengono
rispettivamente, divisi e moltiplicati per i coefficienti parziali previsti dalla combinazione di carico:

Combinazione 2: A2+M2+R2
In cut:
- A2: rappresenta il gruppo di coefficienti parziali ye da applicare alle azioni o all'effetto delle azioni;
- M2: rappresenta il gruppo di coefficienti parziali ym da applicare ai parametri del terreno;
- R2: rappresenta il gruppo di coefficienti parziali ys per le verifiche di sicurezza

Il tutto come esposto dalle seguenti tabelle, estratte dalle Norme Tecniche vigenti:

S e | va
CARICHI EFFETTO

STR GEO

(yF)
Favorevole 0.9 1.0

Permanent cy
Sfavorevole 1.1 1.0
. Favorevole 0.0 0.0

Permanenti non ye
struttural Sfavorevole 1.5 1.3
Favorevole 0.0 0.0

Variabil Ya
Sfavorevole 1.5 1.3

Coefficienti parziali per le azioni o per I'effetto delle azioni - (tabella 6.2.1 — DM 14/01/2008)

GRANDAEZZPPUQA‘\EAE QUALE Coefficiente parziale
PARAMETRO M1) | (M2)
IL COEFFICIENTE PARZIALE ()
Tangente dellangolo di . .
resistenza al taglio tan ¢'x o 1.0 1.25
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Coesione efficace C'k e 1.0 1.25
Resistenza non )

drenata Cuk Yeu 1.0 1.40
Peso dell'unita di . v 10 100

volume

Coefficienti parziali per i parametri geotecnici delle azioni - (tabella 6.2.11 — DM 14/01/2008)

Coefficiente
R2
(vR)
YR 1.1

Coefficienti parziali per le verifiche di sicurezza di opere di materiali sciolti e di fronti di scavo - (tabella 6.8.1 — DM 14/01/2008)

Le nuove Norme Tecniche per le Costruzioni in precedenza citate non forniscono indicazioni riguardo al
valore del coefficiente di sicurezza che deve essere osservato nella valutazione della stabilita sismica del
pendii artificiali, lasciando al giudizio del progettista la scelta del valore piu idoneo da assegnare al
coefficiente yn.

Nel nostro caso, si & ritenuto sufficiente applicare yr >1,10 considerando la cautelativita insita
nell'applicazione del metodo pseudo-statico per le verifiche in condizioni sismiche e operando con valor
ridotti dei parametri di resistenza dei materiali, utilizzando o stesso fattore di sicurezza utilizzato in campo
statico.

E' infatti noto che I'applicazione del metodo pseudo-statico per la valutazione della stabilita sismica dei pendii
in terra porta a risultati largamente cautelativi, che possono comportare la necessita, in alcuni casi, di
interventi molto onerosi dal punta di vista economico. E opinione diffusa che un modo per superare questa
situazione sia di ridurre i valori dei coefficienti di sicurezza da utilizzare nelle verifiche sismiche nei confronti di
quell adoperati in campo statico.

A questo proposito, ad esempio, Stewart et al. (1995), citano il caso della contea di Los Angeles, che ha
adottato il valore FS=1.1 per le zone sismiche caratterizzate da una accelerazione a/g=0.15.

In generale, comungue, un campo di valori pit appropriato risulta essere compreso tra FS=1.1 e FS=1.2. I
valore FS=1.2 e stato anche adottato nella Normativa Nazionale per le dighe di sbarramento (D.M.
24/3/1982) per la valutazione della stabilita sismica di queste opere con il metodo pseudo-statico.

Per quanto riguarda gli impianti per 1o smaltimento dei rifiuti sono state riportate evidenze [Augello et. al.
(1995), Siegell et al. (1990)] secondo le quali discariche progettate con coefficienti di sicurezza statici FS
> 1,2 hanno subito danni di natura solo marginale in occasione di eventi sismici di intensita anche
elevata (a/g >_ 0.1, terremoti di Northridge 1994, Pasadena 1988, Whittier Narrow 1987).
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4.3. Software di calcolo e correlazioni fra i fattori di sicurezza

Come indicato nel precedente paragrafo, per le verifiche in condizioni sismiche si adotta un fattore di
sicurezza FS = 1,1, tale fattore & stato ricavato dalla resistenza Rq ed il coefficiente yr.

La stabilita risulta pertanto verificata nella seguente condizione:
Eq < Rqowero Ry/ Eq2 1,00

Dove Eq , che rappresenta il valore di progetto dellazione o delleffetto dellazione, si ottiene applicando
azioni agenti fattorizzate utilizzando i coefficienti ye per quanto conceme le azioni esterne e i coefficienti y
per quanto riguarda invece le azioni derivanti dai materiali/terreni.

La resistenza Ry di progetto del sistema geotecnico & invece ottenuta dal rapporto fra la resistenza ottenuta
dall'analisi Re e il fattore di sicurezza yr.

Es<Rs/yvr=Es<Rs/ 1,1 owero Ry Eq2 1,10

Da guanto sopra ne deriva che il coefficiente di sicurezza che si ottiene dall'analisi dipende dal codice di
calcolo utilizzato e dalla possibilita © meno di inserire nello stesso i tre coefficienti yr, yn € yr.

Il software "Slope/W 2007", utilizzato per le verifiche sulla sponda, non permette l'inserimento dei coefficienti
e per owiare a questa caratteristica vengono inserite nella modellazione azioni gia implementate con i
coefficienti yr  da normativa e parametri dei materiali gia ridotti con i coefficienti ywm.

Non & tuttavia possibile fattorizzare le resistenze quindi il programma fornira il valore della resistenza Re non
ancora fattorizzato.

Cio significa che la verifica sara soddisfatta se il rapporto fra Rd/Ed che il programma calcola & 2 1,10.

Per effettuare I'analisi di stabilita globale, di cui al documento “R.11 — Analisi di stabilita globale mediante
modello numerico tridimensionale” viene invece utilizzato un software che non permette I'inserimento di alcun
coefficiente di cui sopra. Pertanto, solo per suddette verifiche, le stabilita indagate risultano verificate per
coefficienti FS =2 1,375 in quanto:

Ea = Rq
Ee /VMS Re/VR
E./1.25 <Re/1.10 quindiRe/ Ed 2 1,375

4.4. Condizioni di analisi

L'unica configurazione studiata € quella di breve termine, in quanto la situazione studiata € una situazione
prowisoria.

Verranno studiate sia le condizioni statiche che sismiche, queste ultime valutatate con vita nominale di 10
anni.
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Verra studiata localmente la stabilita dei vari strati significativi.

Come prescritto dalla normativa la verifica viene effettuata secondo la “Combinazione 2" dell'Approccio 1, sia
in condizioni statiche che sismiche.

4.4.1. Software SLOPE/W 2007

I software Slope/WW consente un’analisi di stabilita tenendo conto di terreni variamente stratificati,
delleventuale falda idrica, della presenza di pressioni neutre diverse dalla idrostatica, di sollecitazion
sismiche per via statica equivalente, di tiranti di ancoraggio e altre opere di rinforzo e sostegno.

Esso € in grado di fornire una soluzione generale al problema bidimensionale di stabilita ricavandone il
coefficiente di sicurezza FS.

Il orogramma effettua le verifiche di stabilita fornendo il coefficiente di sicurezza secondo il criterio di Bishop
semplificato, con il quale il coefficiente di sicurezza viene ricercato con riferimento ad una condizione di
equilibrio alla rotazione partendo da superfici di scorrimento a direttrice circolare.

Il criterio di rottura adottato per il terreno € quello classico di Mohr-Coulomb.,

Normalmente la valutazione del coefficiente di sicurezza viene effettuata per tentativi, generando un grande
numero di superfici con un algoritmo pseudo-casuale, facendo alcune ipotesi semplificative circa la
loro forma geometrica rispettando per0, per quanto possibile, le condizioni reali nei riguardi delle
sollecitazioni estemne, delle caratteristiche fisiche dei terreni, delle eventuali evidenze fisiche (labbri o nicchie
di distacco ed accumuli al piede); oftre alla possibilita di calcolare il coefficiente di sicurezza per una
determinata superficie di rottura assegnata.

Data una sezione di cul valutare il coefficiente di sicurezza, il programma esamina migliaia di superfici lungo
tutto il pendio e forisce quelle con coefficiente di sicurezza inferiore.

4.4.2. Parametri adottati per I’analisi

Di seguito vengono definiti i parametri di resistenza dei materiali adottati nei calcoli di stabilita. | valori riportati
sono da intendersi come requisiti prestazionali minimi necessari per garantire la stabilita delle singole
situazioni esaminate. Qualora si utilizzassero materiali di progetto diversi, questi dovranno essere congruenti
con quanto prescritto e contenuto nel presente documento, eventualmente con i necessari pretrattamenti.

Per quanto conceme invece i materiali esistenti, come meglio precisato in altra parte della relazione, |
parametri sono stati adottati in coerenza con il materiale tecnico messo a disposizione da AMIU e/o
secondo la migliore bibliografia in materia secondo un criterio prudenziale In sede di progetto esecutivo /0
costruttivo di cantiere, si ritiene necessario eseguire un'adeguata campagna di caratterizzazione sia sui rifiuti
gia presenti in discarica che su quelli nuovi in modo da poter verificare le reali caratteristiche degli stessi
punto per punto.
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4.4.2.1. Terreno di fondazione e scarpate

Per quanto riguarda i materiali posti sotto i rifiuti sono stati adottati i valori desunti dalla caratterizzazione
geotecnica riportata nel “Progetto del secondo lotto funzionale-Seconda fase-Secondo stralcio”: I'ammasso
roccioso del Monte Scarpino € prudenzialmente stimato come materiale avente le seguenti caratteristiche;

- peso divolume y = 19.5 KN/m?
- angolo di attrito ¢' = 30°
- coesione ¢' = 5.00 Kpa
Viene stimata una lieve coesione efficace essendo in condizioni di breve termine.

4.4.2.2. Barriera geologica

Per quanto conceme i tratti in adiacenza al terreno preesistente, viene inserito uno strato di materiale
impermeabilizzante dalle seguenti caratteristiche:

- peso divolume naturale : y = 20.00 KN/m3
— angolo di attrito : ¢' = 25°
— coesione : ¢' = 10.00 KPa

Viene stimata una lieve coesione efficace essendo in condizioni di breve termine.

4.4.2.3. Interfaccia HDPE — geotessuto

Al fine di eliminare eventuali superfici di scivolamento locale che tale interfaccia pud generare & previsto
I'utilizzo di una geomembrana in HDPE (polietilene ad alta densita) con entrambe le superfici ad aderenza
migliorata tipo "sabbiata" fabbricata con resine di alta qualita di polietilene controllate in continuo.

4.4.3. Sintesi dei parametri adottati e fattorizzazione come da NTC 2008

La tabella seguente sintetizza i parametri dei materiali adottati nelle analisi. Mostra inoltre la loro fattorizzazione
con i coefficienti ym come da Norme tecniche, fattorizzazione che viene o no effettuata in automatico dal
programma di calcolo come illustrato in precedenza.

Materiae v (K/m3) ¢ ) ¢ (Kpa) FA'I'I%R&%ATO FA?'I’O(I;TZF;?I'O
TERRENO DI
FONDAZIONE 19.50 30.00 5.00 04.79 4.00
BARRERA
CEOLOGIOA 20.00 2500 10.00 00.45 8.00
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4.5. Azione sismica di progetto

Le azioni sismiche di progetto ai sensi del D.M. 14/01/2008, in base alle quali valutare il rispetto deglli stati
limite considerati, si definiscono a partire dalla “pericolosita sismica di base” del sito di costruzione.

La pericolosita sismica e definita in termini di accelerazione orizzontale massima attesa aq in condizioni di
campo libero su sito di riferimento rigido con superficie topografica orizzontale (di categoria A nelle NTC-DM
14/01/2008), nonché di ordinate dello spettro di risposta elastico in accelerazione ad essa corrispondente
Se(T), con riferimento a prefissate probabilita di eccedenza Pyr nel periodo di riferimento V.

In allegato alla norma citata NTC-DM 14/01/2008, per tutti i siti considerati, sono forniti i valori di ag, Fo € T*c
necessari per la determinazione delle azioni sismiche.

In particolare il sito in oggetto € contraddistinto dalle coordinate:
- Latitudine: 44.46622 [°]
- Longitudine: 8.855714 [°]

I DM 14.01.2008 al fine di definire I'azione sismica di progetto, richiede di valutare l'effetto della risposta
sismica locale mediante specifiche analisi. In assenza di tali analisi, per la definizione dell'azione sismica e
possibile fare riferimento ad un approccio semplificato che si basa sull'individuazione di tipologie di
sottosuolo di riferimento.

Facendo riferimento a tale approccio semplificato e sulla base delle indagini a suo tempo eseguite i terreni in
sito risultano classificabili come suolo di tipo “C” (Depositi di terreni a grana grossa mediamente addensati o
terreni a grana fina mediamente consistenti con spessori superiori a 30 m, caratterizzali da un graduale
miglioramento delle proprieta meccaniche con la profondita e da valori di V's,30 compresi tra 180 m/s e 360
m/s (owero 15 < NSPT,30 < 50 nei terreni a grana grossa e 70 < cu,30 < 250 kPa nei terreni a grana fina).

Tali indagini sono state eseguite a corredo del “Progetto del secondo lotto funzionale-Seconda fase-
Secondo stralcio” nel quale si sono eseguite prove down hole.

Nello specifico, per quanto riguarda la coltre di copertura detritica eluvio — colluviale sottostante i rifiuti si sono
eseguite due prove nei fori denominati V2bis e V3bis.

In entrambe le prove, la velocita di propagazione delle onde sismiche ha presentato valori crescenti, nei primi
8 + 10 m, occupati dalla coltre detritica, sino a un massimo di:

— Vp = 1250 m/s velocita delle onde primarie (di compressione);
— Vs =650 m/s velocita delle onde secondarie (di taglio)

Inoltre al di sotto dello strato di coltre detritica & presente uno strato roccioso in cui sono state eseguite delle
prove geofisiche di tipo down-hole condotte in sito.
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Osservando i risultati di tali prove si e notato, in corrispondenza del passaggio dalla coltre detritica al
substrato roccioso meno degradato, un incremento piuttosto repentino delle velocita di propagazione; tali
velocita sono risultate assestanti, con oscillazioni contenute, attorno ai valori;

- Vp = 2500 m/s velocita delle onde primarie (di compressione);
— Vs =1500 m/s velocita delle onde secondarie (di taglio).

Secondo l'attuale classificazione tali valori di Vs sono riconducibili ad un categoria di sottosuolo B per la
coltre detritica e A per 'ammasso roccioso presente sotto di essa.

Considerando perd che i valori Vs della coltre detritica disponibili dalle suddette prove fanno riferimento ai
valori massimi, per le successive verifiche si assume in via cautelativa una categoria di sottosuolo C.

Per quanto conceme invece le caratteristiche della superficie topografica I'area in oggetto pud essere
classificata di categoria T1 “Superficie pianeggiante, pendii e rilievi isolati con inclinazione media i < 15°” sulla
base di quanto assunto nella relazione geotecnica del medesimo “Progetto del secondo lotto funzionale-
Seconda fase-Secondo stralcio” redatto dallo Studio Geotecnico Italiano, come mostrato nellimmagine
seguente.

Considerando per0 la forte variabilita spaziale dell'inclinazione delle scarpate, e quindi la possibilita in linea
teorica di trovarsi puntualmente in zone con pendenze maggiori, si € assunto in modo cautelativo
un'inclinazione media del pendio > 15° corrispondente a una categoria topografica T2.

L'opera pud essere caratterizzata ai fini del calcolo sismico dai parametri riportati nel seguito, a seconda della
configurazione di riferimento, ottenuti mediante I'ausilio del programma "Geostru" appositamente adattato alle
verifiche geotecniche.

4.5.1. Configurazione a breve termine

La configurazione ha durata temporale limitata e quindi pud essere inquadrata, per quanto conceme la vita
nominale dellopera, analogamente a quanto previsto dalle opere prowvisorie i strutture in fase costruttiva (DM
14/01/2008 - § 2.4.1)

- Vita nominale Vn= 10 anni, Opere prowvisorie — Opere prowvisionali — Strutture in fase costruttiva

- Classe d'uso: Il (coefficiente d'uso CU = 1,5) — Costruzioni il cui uso preveda affollamenti significativi.
Industrie con attivita pericolose per 'ambiente. Reti viarie extraurbane non ricadenti in Classe d'uso
IV. Ponti e reti ferroviarie la cui interruzione provochi situazioni di emergenza. Dighe rilevanti per le
conseguenze di un loro eventuale collasso.

Tale configurazione perd non verra studiata nell'lambito del presente progetto, ma solo in sede di verifica
dell'esistente. Anche se il profilo dei rifiuti in condizione di breve termine risulta piu alto in guanto deve ancora
awvenire l'assestamento degli stessi, i| peso minore dei rifiuti stessi, la non presenza del capping e le azioni
limitate esterne agenti sugli stessi, fanno si che la configurazione di "breve terming” risulti poco significativa
rispetto a quella di "lungo termine", che verra trattata in maniera approfondita. Inoltre 1o studio degl
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assestamenti nel tempo dei rifiuti porta a definire profili a breve termine poco significativi, nel senso che si
awicinano molto a quelli di lungo termine, che verranno ampliamente studiati.

Si riportano comungue i valori del sisma nella presente condizione:

[1)}* Coordinate WGS84 ()

Letitudine |44 235230 Lengitudine [5.355711 CALCOLO COEFFICIENTI SISMICI

o R Muri di sostegno Paratie
1V* ! (o

[1)* Coordinat= EDSO [7) #® Stabilita dei pendii e fondazioni

Latitudine |44, 467192 Longitudine |8, 856758

Muri di scstegne che non senc in grado di subire spostamenti.
Clzsse delledfficia

H (m) 1
lll. Affiollsmento significativo. .. v us (m} 0.1
_ Categoria sottosucl c -
Vita nominale i0 - Categoria topografica T2 0w

(Opere prowwisorie <=10, Opere ordinarie
==50,

S5L0 SLD SLV SLC

Ss * o = = o
Grandi opere >=100) Amplficazione stratigrafica 1,50 |1,50([1,50| 1,50
Interpolazione Media ponderata ¥ Ce* - - — -
Calcola gtoef funz categoria 1'5_‘" 1'3_"' 1'0_"' 1""_5
Amplificazione topografica = L =
Stato Limite Tr fanni] ag Fo Tc[sl Acc.ne massima attesa al sito [mi'sT 0.6
= o : Coefiicienti SLO SLD S SLC
I el
Operativita (SLO) 30 0,023 2548 0,181 h 0.008 0.005 0022 0028
Danne (SLD) 35 0,024 2539 0,188 kv 0,004 0,004 0,011 0,014
Salvaguardia vita (SL\) 332 0081 2521 0279 e nEkd TLET LA LE
Beta 0,200 0,200 0,200 0,200
Prevenzione collasso (SLC) 682 0,079 2521 0,289
~ . ) — Calcola
FEILEDE TEOLEUD TR IR S =4 * | valon di Ss, Cc ed St possono essers vanati.

4.5.2. Metodo pseudostatico

Per la stabilita in condizioni sismiche & stato utilizzato il metodo pseudostatico che consente di rappresentare
I'azione sismica mediante un'azione statica equivalente, costante nello spazio e nel tempo, proporzionale al
peso W del volume di terreno potenzialmente instabile.

Nelle verifiche allo Stato Limite Ulimo le componenti orizzontale e verticale di tale forza possono esprimersi
come:

Fr=ka"W
F\/: k\/*\/\/

con kh e kv rispettivamente pari ai coefficienti sismici orizzontale e verticale:

d

k, =p, - fo=

aa

k =10.5-k

% 2 h
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dove:
- Bs rappresenta il coefficiente di riduzione dell'accelerazione massima attesa al sito;
- amex rappresenta l'accelerazione massima orizzontale attesa al sito;
- g rappresenta I'accelerazione di gravita.

| valori di Bs sono riportati nella tabella seguente in funzione del valore dell'accelerazione orizzontale massima
attesa su suolo rigido a4 e della categoria di sottosuolo.

Categoria di sottosuolo

A B.CDE

5. ANALISI DI STABILITA LOCALE DEL SISTEMA DI BARRIERAMENTO

Le verifiche sono condotte sia in condizioni statiche che sismiche per tre condizioni di stabilita:
e verffica della scarpata senza la posa della sistema barriera di confinamento (IPOTESI 1);
o verifica a seguito della posa della barriera di confinamento (POTESI 2);

Come evince dalle immagini seguenti tutte le verifiche sono soddisfatte in quanto presentano coefficienti di
sicurezza maggiori a 1,10 (rapporto Ry/Eq).
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1.223

Curve di scivolamento - IPOTESI 1 - Condizione Statica

Curve di scivolamento - IPOTESI 1 - Condizione Sismica +
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1.167
[ 3

Curve di scivolamento - IPOTESI 1 - Condizione Sismica —
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Curve di scivolamento - IPOTESI 2 - Condizione Statica

Curve di scivolamento - IPOTESI 2 - Condizione Sismica +

EI environmentaliprojects KCLGNAOASA ) 2
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Curve di scivolamento - IPOTESI 2 - Condizione Sismica -

6. CONCLUSIONI

Le analisi condotte sulla sezione A, riportata al capitolo 3 ha permesso di verificare il rispetto del sistema
barrieramento sulle sponde in conformita a quanto previsto dal D.Lgs 36/03.

I sistema costituito da una sovrapposizione di piu, caratterizzati da

- Uno strato barriera geologico caratterizzato da uno spessore 2 2,00 m;
- Uno strato di impermeabilizzazione artificiale costituito da due geocompositi bentonitici sovrapposti;

permette il rispetto del fattore di sicurezza minimo (FS = 1,10), ricavato applicando i coefficienti parziali
previsti dalla combinazione di carico, in particolare moltiplicando i valori delle azioni e dividendo i parametri
geotecnici dei materiali sia per le verifiche condotte in campo statico che dinamico.

Il software “Slope/W”, Utilizzato per la verifica di stabilita locale della sponda non permette l'inserimento dei
coefficienti e pertanto per la modellazioni sono state inserite valori di azioni gia implementate con i coefficienti
y: da normativa e parametri dei materiali gia ridotti con i coefficienti ym.

Non potendo inoltre fattorizzare la resistenza, il programma fornisce un valore della resistenza Re non ancora
fattorizzato.

Pertanto la verifica risulta soddisfatta se il rapporto fra Ry/Eq che il programma calcola ¢ 2 1,10
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Il risultato delle verifiche condotte sulle sponde & espresso dalla seguente tabella:

STABILITA' DEL SISTEMA BARRIERA DI CONFINAMENTO

FS massimo

IPOTES! 1
Condizione statica 1.223
Condizione sismica + 1.163
Condizione sismica - 1.167

IPOTESI 2
Condizione statica 1.247
Condizione sismica + 1.181
Condizione sismica - 1.189

Come si evince la soluzione proposta dal Progetto P1 — Nuovo Invaso Scarpino 3 risulta conforme al DM
14/01/2008.
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CITTA METROPOLITANA DI GENOVA

PARERE DI REGOLARITA' CONTABILE

E VISTO ATTESTANTE LA COPERTURA FINANZIARIA
Ai sensi dell'articolo 147 bis del decreto legislativo 18 agosto 2000, n.267

Proponente: Ufficio Elaborazione dati ambientali e C.O.P.

Oggetto: AMIU GENOVA S.P.A. - DISCARICA PER RIFIUTI NON PERICOLOSI SITAIN
LOCALITA SCARPINO, COMUNE DI GENOVA D.LGS. N. 152/2006, PARTE II, TITOLO IlIIBIS.
AUTORIZZAZIONE INTEGRATA AMBIENTALE. AUTORIZZAZIONE DEL SISTEMA DI
BARRIERAMENTO DEL NUOVO INVASO SCARPINO 3, DI CUI AL PROGETTO DEFINITIVO:
DISCARICA PER RIFIUTI NON PERICOLOSI. PROGETTO P1.

PARERE DI REGOLARITA' CONTABILE

[ 1l presente provvedimento non necessita di parere di regolarita contabile in quanto non produce
effetti diretti o indiretti sulla situazione economico-finanziaria e/o sul patrimonio dell'Ente.

[ 1l presente provvedimento produce effetti indiretti sulla situazione economico-finanziaria e/o sul
patrimonio dell'ente per cui si esprime parere: FAVOREVOLE

Annotazioni o motivazioni del parere sfavorevole:

[ X ] Il presente provvedimento produce effetti diretti sulla situazione economico-finanziaria e/o sul
patrimonio dell'ente, evidenziate nelle imputazioni contabili di seguito indicate, per cui si esprime
parere: FAVOREVOLE

Annotazioni o motivazioni del parere sfavorevole:

[ X]VISTO ATTESTANTE LA COPERTURA FINANZIARIA

Importo Prenotazione Impegno Accertamento

S/E | Codice | Cap. Azione CUP CIG
Euro N. Anno N. | Anno N. Anno

ENT | 3010201 | 035 |3001628 | + 11.250,00 209 2014

RAT

A

Note:
TOTALE ENTRATE: | + | 11.250,00
TOTALE SPESE: | +

Genova li, 09/03/2017

Sottoscritto dal responsabile
dei Servizi Finanziari
(POLESE BARBARA)
con firma digitale
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CITTA METROPOLITANA DI GENOVA

Certificato di avvenuta pubblicazione

Atto Dirigenziale N. 524 del 02/03/2017

UFFICIO
Servizio Energia, aria e rumore
Ufficio Elaborazione dati ambientali e C.O.P.

Oggetto: AMIU GENOVA S.PA. - DISCARICA PER RIFIUTI NON PERICOLOSI SITAIN
LOCALITA SCARPINO, COMUNE DI GENOVAD.LGS. N. 152/2006, PARTE II, TITOLO lIIBIS.
AUTORIZZAZIONE INTEGRATAAMBIENTALE. AUTORIZZAZIONE DEL SISTEMA DI
BARRIERAMENTO DEL NUOVO INVASO SCARPINO 3, DI CUI AL PROGETTO DEFINITIVO:
DISCARICA PER RIFIUTI NON PERICOLOSI. PROGETTO P1..

Si dichiara I'avvenuta regolare pubblicazione all'Albo Pretorio Online della Citta Metropolitana di
Genova dal 09/03/2017 al 24/03/2017 per 15gg. consecultivi.

Genova li, 27/03/2017

Sottoscritta
dall'incaricato della Pubblicazione
(FASCIOLO ALESSANDRO)
con firma digitale
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