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1 PREMESSA 

Il presente documento rappresenta la relazione di calcolo idraulico del progetto definitivo di 

"Adeguamento e potenziamento linea fanghi depuratore Borgheria - Comune di Pesaro". 

Dopo una descrizione dei criteri di dimensionamento idraulico a cui è stato fatto riferimento nei 

calcoli (capitolo 2), il documento riassume il quadro delle portate di progetto considerate nelle 

verifiche e le caratteristiche delle tubazioni impiegate (capitolo 3) e riporta i risultati ottenuti per i 

vari collegamenti analizzati, suddivisi nelle diverse sezioni impiantistiche (capitoli 4 e 5). 
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2 CRITERI GENERALI DI DIMENSIONAMENTO IDRAULICO 

2.1 TUBAZIONI IN PRESSIONE 

La perdita di carico in una tubazione in pressione può essere suddivisa in una componente 

distribuita su tutta la sua lunghezza e una derivante dalla sommatoria delle perdite concentrate in 

corrispondenza dei vari elementi del circuito idraulico, quali curve, valvole, imbocchi e sbocchi, 

restringimenti, allargamenti, ecc. 

Dette J la cadente piezometrica (m/m) e L la lunghezza della tubazione (m), le perdite di carico 

distribuite vengono calcolate mediante la relazione 

LJHd ⋅=  Equazione 1 

La cadente piezometrica J può essere determinata attraverso la formula empirica di Hazen-

Williams 

870448521

8521
67510

..

.

DC

Q.
J

⋅

⋅

=  Equazione 2 

in cui Q rappresenta la portata transitante (espressa in m3/s), D il diametro interno della tubazione 

(in m) e C il coefficiente adimensionale di scabrezza, per il quale possono essere utilizzati valori di 

120 per le tubazioni in acciaio al carbonio, di 140 per quelle in acciaio inox e di 150 per quelle in 

materiale plastico (PEAD o PVC). 

 

Le perdite di carico localizzate sono state invece stimate attraverso la formula generale 

g

v
H

i
ic
2

2

⋅=∑ ξ  Equazione 3 

attribuendo ai coefficienti ξi valori variabili a seconda del particolare elemento del circuito 

idraulico considerato e delle condizioni operative previste in termini di diametro del tubo e velocità 

di flusso, ricavati da tabelle riportate in letteratura (ad esempio ξ=1 in caso di sbocco, ξ=0.5 in caso 

di imbocco, ξ=0.3 in caso di piede d’accoppiamento, ξ=0.15÷0.40 per valvola a saracinesca tutta 

aperta, ξ=0.2÷1.2 per valvola a farfalla tutta aperta, ξ=0.10÷0.40 per curva a 90° con R=1.5·D, ecc.). 

In caso di collegamenti che interessano flussi di fango, caratterizzati dalla presenza di 

concentrazioni significative di solidi sospesi, le perdite di carico complessive vengono incrementate 
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applicando un fattore moltiplicativo k, proporzionale appunto al tenore di SST, per tenere conto 

dell’incremento di viscosità del fluido rispetto all’acqua. 

2.2 MOTO A PELO LIBERO 

Per la verifica del livello di moto uniforme all’interno dei canali a pelo libero può essere utilizzata la 

formula di Gauckler-Strickler 

2132

Fhs iRAKQ ⋅⋅⋅=  Equazione 4 

in cui 

• A rappresenta l’area bagnata (m2); 

• Rh il raggio idraulico (m), rapporto tra area A (m2) e contorno bagnato Cb (m); 

• iF la pendenza del fondo; 

• Ks il coefficiente di scabrezza, che può essere assunto pari a 70÷90 m1/3/s in caso di canali in 

calcestruzzo e 120÷140 m1/3/s per canali in acciaio o in materiale plastico (con valori inferiori nei 

range indicati per tener conto dell’usura nel tempo). 

In caso di canali a sezione rettangolare la formula di moto uniforme diviene 

2
12

3

2
FS
i

hb

hb
hbKQ ⋅









⋅+

⋅
⋅⋅⋅=  Equazione 5 

dove b è la larghezza del canale (m) e h è appunto l’altezza di moto uniforme (m). 

 

Nel caso di un moto a pelo libero in una condotta, facendo riferimento allo schema riportato in 

Figura 1, l’area e il contorno bagnati possono essere calcolate attraverso le relazioni: 

( )φφ sen
r

A −⋅=

2

2

 Equazione 6 

φ⋅= rCb  Equazione 7 
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Figura 1: Schema per il calcolo idraulico di una condotta a pelo libero 

Pertanto l’equazione del moto uniforme diventa 

( ) 2
13

2
2

1
22
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KQ ⋅















−⋅⋅−⋅⋅=

φ

φ
φφ  Equazione 8 

da cui è possibile ricavare l’angolo φ. 

Il coefficiente di scabrezza KS può essere assunto pari a 70÷90 m1/3/s in caso di tubazioni in 

calcestruzzo e 120÷140 m1/3/s per tubazioni in acciaio o in materiale plastico (con valori inferiori nei 

range indicati per tener conto dell’usura nel tempo). 

Facendo ricorso a considerazioni di tipo trigonometrico, il tirante Y (differenza di quota fra il pelo 

libero e il fondo del tubo) può essere quindi determinato come 









−⋅=

2
1

φ
cosrY  Equazione 9 

Si definisce inoltre il grado di riempimento w come rapporto percentuale tra il tirante Y e il diametro 

interno D: 

D

Y
w =  Equazione 10 

 

Sia nel caso della canaletta che della tubazione a pelo libero, una volta verificato che il tirante è 

adeguato, considerando le perdite di carico corrispondenti a quelle che si avrebbero in moto 

uniforme si assume che la cadente energetica sia pari alla pendenza del fondo iF. La perdita di 

carico viene quindi calcolata come il prodotto fra quest’ultima e la lunghezza del tubo o della 

canaletta.  
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2.3 STRAMAZZI 

La relazione utilizzata per il dimensionamento degli stramazzi rettilinei è la seguente  

23
2

3

2
hgbcQ

c
⋅⋅⋅⋅⋅=  Equazione 11 

dove Q è la portata che transita, b è la larghezza dello stramazzo, h è il carico sullo stramazzo, g è 

l’accelerazione gravitazionale (9.81 m/s2) e cc è il coefficiente di contrazione, che può essere 

assunto pari a 0.61 in caso di soglia in parte sottile e 0.578 in caso di parete grossa (ossia di spessore 

d non trascurabile rispetto al carico sullo stramazzo). In questo secondo caso la relazione è valida 

per 0.1 ≤ h/d ≤ 1.5. 

In caso di stramazzo rigurgitato, occorre tenere conto del battente idraulico presente a valle 

rispetto alla soglia dello stramazzo (hv); indicando con ∆h=h-hv la differenza di livello tra monte e 

valle della soglia, si ha: 









+⋅⋅⋅⋅⋅⋅=

vc
hhhgbcQ ∆∆

3

2
2  Equazione 12 

 

Per gli stramazzi a sezione triangolare, viene invece utilizzata l’equazione 

25
2

215

8
hgtancQ

c
⋅⋅⋅








⋅⋅=

α

 Equazione 13 

in cui il carico h è calcolato con riferimento alla quota del vertice dello stramazzo, di cui α 

rappresenta l’ampiezza. 

2.4 LUCI DI FONDO 

L’efflusso libero da luci sotto battente è governato dall’equazione  

hgAcQ Lc ⋅⋅⋅⋅= 2  Equazione 14 

in cui Q è la portata che transita, cc è il coefficiente di contrazione (pari a 0.61 in caso di luce a 

spigolo vivo, a 0.82 in caso di tubo addizionale esterno o luce in parete grossa e a 0.50 in caso di 

tubo addizionale interno), AL è l’area dell’apertura, h è la distanza del baricentro della luce dal 

pelo libero e g è l’accelerazione gravitazionale (9.81 m/s2). 

 

In caso di efflusso rigurgitato vale invece la relazione 
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





 ⋅⋅+−+⋅⋅= hgvvvAcQ vmvLc ∆2

22
 Equazione 15 

dove vm e vv sono le velocità medie di flusso a monte e a valle della luce e ∆h è la differenza di 

quota fra il pelo libero a monte e a valle della stessa, mentre gli altri simboli hanno il medesimo 

significato visto nel caso di efflusso libero. 

Qualora le velocità medie a monte e valle della luce risultino trascurabili, come avviene ad 

esempio nel caso di luci di fondo per il collegamento tra due vasche, la formula si semplifica in 

hgAcQ Lc ∆⋅⋅⋅⋅= 2  Equazione 16 

2.5 VERIFICA NPSH 

Il valore di NPSH (Net Positive Suction Head) rappresenta la differenza tra la pressione in 

corrispondenza di un generico punto di un circuito idraulico e la tensione di vapore del liquido 

nello stesso punto, e dipende da parametri caratteristici dell'impianto. L'NPSH è un parametro 

importante nel dimensionamento dei circuiti idraulici: se la pressione del liquido in un dato punto 

scende al di sotto della tensione di vapore, si avrà ebollizione del liquido, con conseguenti 

perturbazioni del circuito. Un fenomeno di tale tipo è la cavitazione. Nel caso delle pompe, essa si 

verifica quando viene aspirato liquido in condizioni di bassa pressione, tale da causare la 

formazione di vapore nella parte di ingresso della macchina. Le bolle di vapore attraversano la 

girante, e quando giungono nella sezione di uscita, l'alta pressione qui presente ne causa 

l’implosione, provocando violenti urti anelastici che generano una consistente erosione della 

pompa sia in aspirazione che in mandata, con conseguenti danneggiamenti meccanici e 

diminuzione delle prestazioni idrauliche. 

Per verificare che le condizioni di installazione di una determinata pompa non comportino rischi di 

cavitazione, occorre confrontare il valore di NPSH disponibile (NPSHd), che corrisponde all’NPSH 

calcolato in corrispondenza della mezzeria della bocca aspirante della pompa, con quello di 

NPSH richiesto (NPSHr), che rappresenta il valore minimo di NPSH con cui la pompa può lavorare 

senza che si verifichi cavitazione (dato fornito dal costruttore). 

Deve pertanto essere verificato che rd NPSHNPSH > . 

Con riferimento allo schema illustrato in Figura 2, il valore dell’NPSH disponibile alla bocca di 

aspirazione della pompa (sez. 1-1 in figura) si può calcolare come 

HH
g

pp
NPSH v

d ∆
ρ

−+

⋅

−

=
0  Equazione 17 

in cui: 
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• p0 rappresenta la pressione in Pa sulla superficie del liquido (sez. 0-0 in figura, pari alla pressione 

atmosferica in caso di serbatoi aperti); 

• pv è la tensione di vapore del liquido in Pa, variabile in funzione della temperatura T secondo la 

relazione empirica 

T.

T.

vp −

⋅

⋅=
7237

57

10611  Equazione 18 

• ρ è la densità del liquido in kg/m3; 

• g è l’accelerazione di gravità (9.81 m/s2); 

• H (in m) rappresenta il dislivello tra battente in vasca e bocca di aspirazione della pompa (H>0 

se la pompa lavora sotto battente; H<0 se la pompa lavora sopra battente); 

• ∆H (in m) rappresenta le perdite di carico nella tubazione di aspirazione (determinabili secondo 

le modalità descritte nel paragrafo 2.1). 

 

Figura 2: Schema per il calcolo dell’NPSH 
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3 DATI DI PROGETTO 

3.1 QUADRO DELLE PORTATE DI PROGETTO 

I calcoli di verifica idraulica sono stati condotti facendo riferimento, per i singoli circuiti di 

collegamento tra le diverse sezioni di trattamento e le varie apparecchiature elettromeccaniche a 

servizio, alle condizioni maggiormente gravose in relazione sia al flusso in transito, sia alla 

conformazione dei circuiti stessi, derivante dalle scelte progettuali effettuate.  

Come descritto nella relazione di calcolo di processo e dimensionamento (elaborato D-R-110-10), 

la portata media nera di progetto (Qm=925 m3/h) è stata ricavata a partire da un'analisi delle 

portate afferenti attualmente all'impianto nei giorni di tempo secco, risultata pari a 754 m3/h, a cui 

è stato sommato un contributo aggiuntivo complessivo di 171 m3/h derivante dai nuovi 

allacciamenti e dai progetti degli interventi di potenziamento dei sollevamenti fognari esistenti, in 

fase di realizzazione. Ai sensi dell'Art. 43, comma 6 delle Norme Tecniche di Attuazione del Piano di 

Tutela delle Acque della Regione Marche, gli scolmatori di piena delle reti fognarie miste esistenti 

devono ottemperare a quanto previsto dal D.P.C.M. 04 marzo 1996, che stabilisce che deve essere 

sottoposta a trattamento di depurazione una portata massima pari a tre volte la portata media di 

tempo asciutto. Il valore massimo di portata da trattare presso l'impianto risulta pertanto pari a 

Qpb=3·Qm=3·925=2775 m3/h. Tuttavia, in via cautelativa, la portata massima di liquame che 

complessivamente può giungere all'impianto di depurazione dai vari sollevamenti presenti sulla 

rete fognaria è stata assunta pari a 4 volte la portata media in tempo secco, in quanto i 

sollevamenti esistenti delle zone servite da fognatura mista sono stati dimensionati su tali aliquote di 

portata. La filiera di trattamento dell'impianto a seguito degli interventi in progetto consentirà 

pertanto di avviare ai pre-trattamenti meccanici di grigliatura fine e dissabbiatura-disoleatura una 

portata massima di liquame pari a Qpm=4·Qm=4·925=3700 m3/h. Nel ripartitore alle linee di 

trattamento biologico in uscita dai pre-trattamenti è pertanto prevista la realizzazione di una soglia 

di sfioro presidiata da paratoia a stramazzo motorizzata, attraverso cui l'eventuale aliquota di 

portata eccedente Qpb=3·Qm verrà quindi avviata alla vasca di accumulo esistente, da cui potrà 

essere risollevata alla vasca di arrivo liquami mediante la stazione di sollevamento esistente. In 

caso di riempimento della vasca di accumulo, si attiva lo sfioro di troppo pieno nel collettore 

esistente di by-pass impianto. 
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Il sistema di ripartizione del refluo fognario in uscita dai pre-trattamenti sulle quattro linee di 

trattamento biologico previste è stato dimensionato in maniera da suddividere i carichi idraulici 

proporzionalmente alle potenzialità di ciascuna linea. I collegamenti idraulici tra i vari comparti 

delle quattro linee di trattamento secondario sono stati dimensionati considerando, in aggiunta 

alla portata massima di refluo, anche i flussi massimi di reflui extrafognari, di acque di lavaggio dei 

filtri terziari a dischi e di acque madri e surnatanti di ritorno dalla linea fanghi. Sono stati inoltre 

considerati pari ai valori massimi di progetto i flussi di ricircolo dei fanghi sedimentati e, per le linee 

C e D, di ricircolo della miscela aerata. 

 

In definitiva, le portate considerate nei calcoli idraulici sono riepilogate in Tabella 1. I risultati 

ottenuti dalle verifiche, riepilogati nel capitolo 4, hanno portato alla definizione del profilo idraulico 

di progetto mostrato nell’elaborato D-T-310-40. 

 

Tabella 1: Definizione dei flussi da utilizzare per le verifiche idrauliche 

Parametro u.m. Valore 

Refluo fognario in ingresso all'impianto   

Portata media di tempo secco Qm m3/h 925 

Coefficiente di punta per la portata avviata ai pre-
trattamenti Qpm 

- 4.0 

Portata massima avviata ai pre-trattamenti Qpm m3/h 3700 

Coefficiente di punta per la portata avviata a trattamento 
biologico Qpb 

- 3.0 

Portata massima avviata a trattamento biologico Qpb m3/h 2775 

Portata massima avviata alla vasca di accumulo dal 
ripartitore in uscita dai pre-trattamenti 

m3/h 925 

Reflui extrafognari   

Portata massima di REF m3/h <5 

Portata massima di fango attivo spillato per il pre-trattamento 
biologico dei REF 

m3/h <5 

Portata massima complessiva avviata alle linee di 
trattamento biologico dal pre-trattamento REF 

m3/h 10 

Acque madri e acque di lavaggio   

Portata massima di acque madri e surnatanti dalla linea 
fanghi (valore cautelativo) 

m3/h 100 

Portata massima di acque di lavaggio filtri (considerando 
contemporaneità di funzionamento di una pompa di 
lavaggio per ciascuno dei sei filtri previsti) 

m3/h 240 

Portata massima complessiva avviata alle linee di 
trattamento biologico dalla vasca di accumulo acque madri 
e di lavaggio filtri 

m3/h 340 

Flusso complessivo a trattamento biologico   

Portata massima complessiva a trattamento biologico (refluo 
fognario + REF + acque madri + acque di lavaggio filtri) 

m3/h 3125 



 

 
 

 

 Pagina 14 di 78  
 

Ripartizione dei flussi alle linee di trattamento secondario  Linea A Linea B Linea C Linea D 

Aliquota di portata di trattata - 27.5% 27.5% 27.5% 17.5% 

Portata massima di refluo + REF + acque madri/lavaggio m3/h 859 859 859 547 

Portata massima di ricircolo dei fanghi sedimentati m3/h 380 380 380 250 

Portata massima di ricircolo della miscela aerata m3/h - - 1000 640 

 

Il dimensionamento idraulico dell'impianto, e in particolare delle sezioni di trattamento secondario, 

è stato inoltre verificato anche nello scenario più gravoso che prevede il fuori servizio di una delle 

linee di trattamento biologico a maggiore potenzialità (A, B, o C), con conseguente necessità di 

ripartire proporzionalmente sulle rimanenti tre linee la relativa aliquota di portata (pari al 27.5% del 

totale). Le condizioni idrauliche più gravose risultano in questo caso quelle riassunte nel prospetto 

di Tabella 2. I risultati dei calcoli effettuati in questo scenario sono riportati nel capitolo 5. 

Tabella 2: Definizione dei flussi da utilizzare per le verifiche idrauliche nello scenario con una linea di 
trattamento secondario fuori servizio 

Parametro u.m. Valore 

Flusso complessivo a trattamento biologico   

Portata massima complessiva a trattamento biologico m3/h 3125 

Flussi massimi alle linee di trattamento secondario  Linea A Linea B Linea C Linea D 

Aliquota massima di portata di trattata - 37.9% 37.9% 37.9% 24.1% 

Portata massima di refluo + REF + acque madri/lavaggio m3/h 859 859 859 547 

Portata massima di ricircolo dei fanghi sedimentati m3/h 380 380 380 250 

Portata massima di ricircolo della miscela aerata m3/h - - 1000 700 

 

 

3.2 CARATTERISTICHE DELLE TUBAZIONI 

Le caratteristiche delle tubazioni soggette a verifica che sono particolarmente rilevanti ai fini delle 

verifiche idrauliche sono il materiale costitutivo, che ne determina la scabrezza, e il diametro 

interno, che determina la velocità del flusso. Esse corrispondono a quelle stabilite dal presente 

progetto per le tipologie di tubazioni impiegate per il trasporto di refluo o di fango attivo. 

Rimandando per maggiori dettagli in merito al Disciplinare descrittivo e prestazionale degli 

elementi tecnici (elaborato D-R-120-05), si tratta di: 

• Tubazioni fuori terra di trasporto di liquidi (refluo o fango attivo): tubazioni in acciaio inox AISI304, 

conformi alle norme UNI EN 10217-7, di caratteristiche dimensionali come da Tabella 3. 
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Tabella 3: Diametri e spessori per tubazioni in acciaio inossidabile AISI304 

Diametro tubazione Spessore minimo1 

DN15 ÷ DN80 2.00 mm 

DN100 ÷ DN500 3.00 mm 

> DN500 4.00 mm 

 

• Tubazioni interrate di trasporto di liquidi non in pressione (nuova condotta di scarico 

dell’effluente dai trattamento terziari): tubazioni di polietilene (PE) a norma UNI EN 12666-1 SN2 

SDR33, per applicazione come scarichi interrati e fognature non a pressione. 

• Tubazioni interrate di trasporto di liquidi in pressione (refluo o fango attivo), ad eccezione dei 

tratti di tubazioni di trasporto fanghi nella zona sottostante ai nuovi sedimentatori secondari: 

◦ Per dimensioni fino a De400 compreso: tubazioni in polietilene ad alta densità ad elevatissima 

resistenza alla crescita lenta della frattura (PE100-RC), SDR17 - PN10, conformi agli standard 

UNI EN 12201, ISO 4427, UNI EN ISO 15494 e alla Specifica Tecnica DIN PAS 1075 Tipo 2. 

◦ Per dimensioni superiori a De400: tubazioni in polietilene ad alta densità (PE100), SDR17 - 

PN10, conformi agli standard UNI EN 12201, ISO 4427, UNI EN ISO 15494. 

• Tubazioni interrate di trasporto fanghi nella zona sottostante ai nuovi sedimentatori secondari e 

di fornitura dell'aria compressa: tubazioni in acciaio L235 secondo norma UNI EN 10224 con 

protezione esterna con rivestimento bituminoso pesante secondo norme UNI 5256/87. 

  

                                                           
1  A fini cautelativi, nei calcoli idraulici è stato fatto riferimento a spessori conformi alle norme ANSI B36.9-36.10 – Schedula 
40 s, che risultano in ogni caso maggiori rispetto ai valori minimi indicati 
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4 RISULTATI DEI CALCOLI - SCENARIO DI PROGETTO 

I risultati dei calcoli effettuati per la verifica idraulica dei collegamenti esistenti tra le varie sezioni di 

impianto e per il dimensionamento dei collegamenti di nuova realizzazione sono riepilogati nei 

prospetti riportati nel paragrafo 4.1, risalendo la linea acque da valle verso monte secondo l’ordine 

seguito per la definizione del profilo idraulico. Il paragrafo 4.2 è invece dedicato ai calcoli relativi ai 

sollevamenti meccanici, per la definizione della prevalenza richiesta alle pompe di nuova 

installazione e le verifiche dell'adeguatezza delle pompe esistenti mantenute in funzione, facendo 

riferimento alla curva di funzionamento delle macchine installate. 

4.1 DIMENSIONAMENTO DEI COLLEGAMENTI TRA LE DIVERSE SEZIONI IMPIANTISTICHE 

4.1.1 Da pozzetto di scarico effluente alla filtrazione terziaria 

Sezione: Scarico effluente da disinfezione UV a pozzetto di uscita 

Tipo di collegamento: Condotta circolare a pelo libero 

Portata massima  m3/h 3125 

Materiale tubazione - PE100 

Diametro esterno De mm 1000 

Diametro interno condotta mm 938.8 

Lunghezza condotta m 155.0 

Pendenza condotta - 0.50% 

Coefficiente di Strickler m1/3/s 90 

Quota fondo pozzetto finale di scarico effluente m s.l.m. 6.79 

Quota fondo condotta finale m s.l.m. 7.00 

Quota fondo condotta iniziale m s.l.m. 7.78 

Tirante di moto uniforme m 0.479 

Grado di riempimento - 51% 

Quota pelo libero a valle (=Quota w.l. nel pozzetto di scarico effluente) m s.l.m. 7.48 

Quota pelo libero a monte (=Quota max w.l. nel pozzetto in uscita dalla 
disinfezione UV) 

m s.l.m. 8.25 
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Sezione: Uscita dai canali di disinfezione UV 

Tipo di collegamento: Stramazzo rettangolare in parete sottile (paratoia a stramazzo di regolazione livello nei 
canali UV) 

Portata massima m3/h 3125 

Larghezza paratoia a stramazzo m 1.60 

Carico sullo stramazzo m 0.449 

Battente da mantenere nei canali di disinfezione UV m 0.50 

Quota fondo canali di disinfezione UV m s.l.m. 8.70 

Quota della cresta dello stramazzo (=Quota minima paratoia a stramazzo di 
mantenimento livello nei canali UV) 

m s.l.m. 8.75 

Quota pelo libero sullo stramazzo (=Quota w.l. nei canali UV) m s.l.m. 9.20 

Quota pelo libero a valle (=Quota max w.l. nel pozzetto in uscita dalla 
disinfezione UV) 

m s.l.m. 8.25 

Salto disponibile m 0.50 

Perdita di carico massima nel passaggio attraverso la piastra di distribuzione 
ai sistemi UV 

m 0.20 

Quota w.l. nella camera di alimentazione ai canali UV m s.l.m. 9.40 

 

Sezione: Uscita da filtrazione terziaria 

Tipo di collegamento: Stramazzo rettangolare in parete grossa 

Portata massima complessiva m3/h 3125 

Numero di linee di filtrazione in parallelo - 6 

Portata massima per linea di filtrazione m3/h 521 

Larghezza stramazzo m 2.50 

Spessore parete m 0.30 

Carico sullo stramazzo m 0.105 

Quota della cresta dello stramazzo m s.l.m. 9.70 

Quota pelo libero sullo stramazzo (=Quota w.l. nella camera in uscita dal 
filtro) 

m s.l.m. 9.80 

Quota pelo libero a valle (=Quota w.l. nella camera di alimentazione ai 
canali UV) 

m s.l.m. 9.40 

Salto disponibile m 0.30 

 

Sezione: Comparto di filtrazione 

Tipo di collegamento: Passaggio attraverso le tele filtranti 

Portata massima per linea di filtrazione m3/h 521 

Perdita di carico a filtro pulito m 0.15 

Quota pelo libero a valle (=Quota w.l. nella camera in uscita dal filtro) m s.l.m. 9.80 

Quota pelo libero a monte (=Quota w.l. in vasca di filtrazione a filtro pulito) m s.l.m. 9.95 
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Perdita di carico massima a filtro sporco m 0.25 

Quota pelo libero a monte (=Quota sfioratore di troppo pieno di emergenza) m s.l.m. 10.05 

 

 

Sezione: Uscita da filtrazione terziaria attraverso sfioratore di troppo pieno di emergenza 

Tipo di collegamento: Stramazzo rettangolare in parete grossa 

Portata massima complessiva m3/h 3125 

Numero di linee di filtrazione in parallelo - 6 

Portata massima per linea m3/h 521 

Larghezza stramazzo m 2.50 

Spessore parete m 0.25 

Carico sullo stramazzo m 0.105 

Quota della cresta dello stramazzo m s.l.m. 10.05 

Quota pelo libero sullo stramazzo (=Quota w.l. in vasca di filtrazione in caso di 
by-pass dal troppo pieno) 

m s.l.m. 10.15 

Quota pelo libero a valle (=Quota w.l. nella camera in uscita dal filtro) m s.l.m. 9.80 

Salto disponibile m 0.25 

 

Sezione: Ingresso a filtrazione terziaria a filtro pulito 

Tipo di collegamento: Stramazzo rettangolare in parete grossa 

Portata massima complessiva m3/h 3125 

Numero di linee di filtrazione in parallelo - 6 

Portata massima per linea m3/h 521 

Larghezza stramazzo m 1.20 

Spessore parete m 0.25 

Carico sullo stramazzo m 0.171 

Quota della cresta dello stramazzo m s.l.m. 9.95 

Quota pelo libero sullo stramazzo (=Quota w.l. nel canale di distribuzione ai 
filtri) 

m s.l.m. 10.13 

Quota pelo libero a valle (=Quota w.l. in vasca di filtrazione a filtro pulito) m s.l.m. 9.95 

 

Sezione: Ingresso a filtrazione terziaria a filtro sporco (w.l. massimo in caso di by-pass da troppo pieno di 
emergenza) 

Tipo di collegamento: Stramazzo rigurgitato rettangolare in parete grossa 

Portata massima complessiva m3/h 3125 

Numero di linee di filtrazione in parallelo - 6 

Portata massima per linea m3/h 521 

Larghezza stramazzo m 1.20 
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Spessore parete m 0.25 

Quota massima pelo libero a valle (=Quota w.l. in vasca di filtrazione in caso 
di by-pass dal troppo pieno) 

m s.l.m. 10.15 

Quota della cresta dello stramazzo m s.l.m. 9.95 

Battente rispetto allo stramazzo a valle della soglia (rigurgito) m 0.20 

Battente sullo stramazzo a monte della soglia (carico sullo stramazzo) m 0.24 

Quota pelo libero sullo stramazzo (=Quota w.l. nel canale di distribuzione ai 
filtri) 

m s.l.m. 10.20 

 

4.1.2 Da filtrazione terziaria a ripartitore in uscita dai pre-trattamenti - LINEA A 

Sezione: Linea A - Alimentazione effluente chiarificato da sedimentazione secondaria a filtrazione terziaria 

Tipo di collegamento: Tubazione in pressione 

Portata massima m3/h 859 

Materiale tubazione - PE100 

Diametro esterno De mm 630 

Diametro interno tubazione mm 555 

Velocità di flusso m/s 0.99 

Lunghezza tubazione m 70 

Coefficiente di scabrezza C - 150 

Perdita di carico distribuita m 0.09 

Perdite di carico localizzate m 0.15 

Fattore correttivo per la viscosità del fluido trasportato - 1.0 

Perdita di carico complessiva m 0.24 

Quota pelo libero a valle (=Quota massima w.l. nel canale di distribuzione ai 
filtri terziari) 

m s.l.m. 10.20 

Quota pelo libero a monte (=Quota w.l. nel pozzetto di raccolta dell'effluente 
chiarificato) 

m s.l.m. 10.43 

 

Sezione: Linea A - Scarico effluente chiarificato da sedimentatore secondario a canaletta perimetrale di 
raccolta 

Tipo di collegamento: Soglia di sfioro tipo Thompson (stramazzi triangolari in parete sottile con angolo al 
vertice di 90°) 

Portata massima m3/h 859 

Larghezza del singolo stramazzo Thompson che compone la soglia di sfioro  m 0.150 

Altezza del singolo stramazzo Thompson che compone la soglia di sfioro  m 0.075 

Distanza tra due stramazzi Thompson sulla soglia di sfioro m 0.050 

Diametro di sfioro perimetrale m 28.0 

Lunghezza complessiva soglia di sfioro m 88.0 
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Numero di stramazzi Thompson presenti - 439 

Portata massima per ogni singolo stramazzo m3/h 2.0 

Carico sugli stramazzi (rispetto ai vertici) m 0.043 

Quota del vertice degli stramazzi m s.l.m. 11.00 

Quota pelo libero in vasca di sedimentazione m s.l.m. 11.04 

Quota pelo libero nel pozzetto di raccolta effluente m s.l.m. 10.43 

Salto disponibile m 0.57 

Franco tra soglia di sfioro e testa muro vasca m 0.50 

Quota di testa muro vasca m s.l.m. 11.50 

Franco minimo rispetto al pelo libero in vasca m 0.46 

 

Sezione: Linea A - Alimentazione fango a sedimentatore secondario da pozzo di distribuzione in uscita dal 
comparto biologico 

Tipo di collegamento: Tubazione in pressione 

Portata massima refluo m3/h 859 

Portata massima ricircolo fanghi m3/h 380 

Portata massima complessiva m3/h 1239 

Materiale tubazione - PE100 

Diametro esterno De mm 800 

Diametro interno tubazione mm 705 

Velocità di flusso m/s 0.88 

Lunghezza tubazione m 55 

Coefficiente di scabrezza C - 150 

Perdita di carico distribuita m 0.04 

Perdite di carico localizzate m 0.17 

Fattore correttivo per la viscosità del fluido trasportato - 1.0 

Perdita di carico complessiva m 0.21 

Quota pelo libero a valle (=Quota w.l. in vasca di sedimentazione) m s.l.m. 11.04 

Quota pelo libero a monte (=Quota w.l. nel pozzo di alimentazione al 
sedimentatore) 

m s.l.m. 11.25 

 

Sezione: Linea A - Uscita fango da reattore biologico 

Tipo di collegamento: Stramazzo rettangolare in parete grossa 

Portata massima refluo m3/h 859 

Portata massima ricircolo fanghi m3/h 380 

Portata massima complessiva m3/h 1239 

Larghezza stramazzo m 6.00 
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Spessore parete m 0.25 

Carico sullo stramazzo m 0.104 

Quota della soglia di sfioro m s.l.m. 11.80 

Quota pelo libero sullo stramazzo (=Quota w.l. nel reattore biologico) m s.l.m. 11.90 

Quota pelo libero a valle (=Quota w.l. nel pozzo di alimentazione al 
sedimentatore secondario) 

m s.l.m. 11.25 

Salto disponibile m 0.55 

Battente nel reattore biologico m 6.50 

Quota fondo reattore biologico m s.l.m. 5.40 

Franco tra soglia di sfioro in uscita e testa muro vasca m 0.60 

Quota di testa muro vasca m s.l.m. 12.40 

Franco minimo rispetto al pelo libero in vasca m 0.50 

 

Sezione: Canaletta di raccolta fango in uscita dal reattore biologico 

Tipo di collegamento: Canale a pelo libero a sezione rettangolare con fondo orizzontale 

Portata massima m3/h 1239 

Larghezza canale m 1.00 

Profondità canale rispetto alla soglia di sfioro in uscita m 1.00 

Quota fondo canale m s.l.m. 10.80 

Quota pelo libero a valle (=Quota w.l. nel pozzo di alimentazione al 
sedimentatore secondario) 

m s.l.m. 11.25 

Tirante a valle m 0.45 

Velocità di flusso a valle m/s 0.76 

Materiale canale - CLS 

Coefficiente di Strickler m1/3/s 70 

Perdita di carico specifica  mm/m 0.80 

Lunghezza canale m 14.00 

Perdita di carico distribuita m 0.01 

Perdite di carico localizzate m 0.03 

Fattore correttivo per la viscosità del fluido trasportato - 1.0 

Perdita di carico complessiva m 0.04 

Quota pelo libero a monte (=Quota w.l. nella canaletta) m s.l.m. 11.29 

Salto disponibile m 0.51 
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Sezione: Linea A - Alimentazione al reattore biologico 

Tipo di collegamento: Luce rigurgitata a sezione rettangolare 

Portata massima refluo m3/h 859 

Portata massima ricircolo fanghi m3/h 380 

Portata massima complessiva m3/h 1239 

Larghezza luce di fondo m 1.00 

Altezza luce di fondo m 1.00 

Differenza di livello necessaria tra monte e valle m 0.016 

Quota pelo libero a valle (=Quota w.l. nel reattore biologico) m s.l.m. 11.90 

Quota pelo libero a monte (=Quota w.l. nel pozzo di distribuzione alle due 
linee biologiche) 

m s.l.m. 11.92 

 

Sezione: Linee A e B - Alimentazione refluo ai reattori biologici da ripartitore in uscita dalla nuova sezione di 
pre-trattamento 

Tipo di collegamento: Tubazione in pressione 

Portata massima refluo linea A m3/h 859 

Portata massima refluo linea B m3/h 859 

Portata massima complessiva m3/h 1719 

Materiale tubazione - PE100 

Diametro esterno De mm 800 

Diametro interno tubazione mm 705 

Velocità di flusso m/s 1.22 

Lunghezza tubazione m 150 

Coefficiente di scabrezza C - 150 

Perdita di carico distribuita m 0.21 

Perdite di carico localizzate m 0.35 

Fattore correttivo per la viscosità del fluido trasportato - 1.0 

Perdita di carico complessiva m 0.56 

Quota pelo libero a valle (=Quota w.l. nel pozzo di distribuzione alle due linee 
biologiche) 

m s.l.m. 11.92 

Quota pelo libero a monte (=Quota w.l. nel pozzetto di alimentazione al 
comparto biologico in uscita dai pre-trattamenti) 

m s.l.m. 12.48 
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4.1.3 Da filtrazione terziaria a ripartitore in uscita dai pre-trattamenti - LINEA B 

Sezione: Linea B - Alimentazione effluente chiarificato da sedimentazione secondaria a filtrazione terziaria 

Tipo di collegamento: Tubazione in pressione 

Portata massima m3/h 859 

Materiale tubazione - PE100 

Diametro esterno De mm 630 

Diametro interno tubazione mm 555 

Velocità di flusso m/s 0.99 

Lunghezza tubazione m 40 

Coefficiente di scabrezza C - 150 

Perdita di carico distribuita m 0.05 

Perdite di carico localizzate m 0.09 

Fattore correttivo per la viscosità del fluido trasportato - 1.0 

Perdita di carico complessiva m 0.14 

Quota pelo libero a valle (=Quota massima w.l. nel canale di distribuzione ai 
filtri terziari) 

m s.l.m. 10.20 

Quota pelo libero a monte (=Quota w.l. nel pozzetto di raccolta dell'effluente 
chiarificato) 

m s.l.m. 10.34 

 

Sezione: Linea B - Scarico effluente chiarificato da sedimentatore secondario a canaletta perimetrale di 
raccolta 

Tipo di collegamento: Soglia di sfioro tipo Thompson (stramazzi triangolari in parete sottile con angolo al 
vertice di 90°) 

Portata massima m3/h 859 

Larghezza del singolo stramazzo Thompson che compone la soglia di sfioro  m 0.150 

Altezza del singolo stramazzo Thompson che compone la soglia di sfioro  m 0.075 

Distanza tra due stramazzi Thompson sulla soglia di sfioro m 0.050 

Diametro di sfioro perimetrale m 28.0 

Lunghezza complessiva soglia di sfioro m 88.0 

Numero di stramazzi Thompson presenti - 439 

Portata massima per ogni singolo stramazzo m3/h 2.0 

Carico sugli stramazzi (rispetto ai vertici) m 0.043 

Quota del vertice degli stramazzi m s.l.m. 11.00 

Quota pelo libero in vasca di sedimentazione m s.l.m. 11.04 

Quota pelo libero nel pozzetto di raccolta effluente m s.l.m. 10.34 

Salto disponibile m 0.66 

Franco tra soglia di sfioro e testa muro vasca m 0.50 

Quota di testa muro vasca m s.l.m. 11.50 
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Franco minimo rispetto al pelo libero in vasca m 0.46 

 

Sezione: Linea B - Alimentazione fango a sedimentatore secondario da pozzo di distribuzione in uscita dal 
comparto biologico 

Tipo di collegamento: Tubazione in pressione 

Portata massima refluo m3/h 859 

Portata massima ricircolo fanghi m3/h 380 

Portata massima complessiva m3/h 1239 

Materiale tubazione - PE100 

Diametro esterno De mm 800 

Diametro interno tubazione mm 705 

Velocità di flusso m/s 0.88 

Lunghezza tubazione m 65 

Coefficiente di scabrezza C - 150 

Perdita di carico distribuita m 0.05 

Perdite di carico localizzate m 0.19 

Fattore correttivo per la viscosità del fluido trasportato - 1.0 

Perdita di carico complessiva m 0.24 

Quota pelo libero a valle (=Quota w.l. in vasca di sedimentazione) m s.l.m. 11.04 

Quota pelo libero a monte (=Quota w.l. nel pozzo di alimentazione al 
sedimentatore) 

m s.l.m. 11.28 

 

Sezione: Linea B - Uscita fango da reattore biologico 

Tipo di collegamento: Stramazzo rettangolare in parete grossa 

Portata massima refluo m3/h 859 

Portata massima ricircolo fanghi m3/h 380 

Portata massima complessiva m3/h 1239 

Larghezza stramazzo m 6.00 

Spessore parete m 0.25 

Carico sullo stramazzo m 0.104 

Quota della soglia di sfioro m s.l.m. 11.80 

Quota pelo libero sullo stramazzo (=Quota w.l. nel reattore biologico) m s.l.m. 11.90 

Quota pelo libero a valle (=Quota w.l. nel pozzo di alimentazione al 
sedimentatore secondario) 

m s.l.m. 11.28 

Salto disponibile m 0.52 

Battente minimo nel reattore biologico m 6.50 

Quota fondo reattore biologico m s.l.m. 5.30 

Franco tra soglia di sfioro in uscita e testa muro vasca m 0.60 
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Quota di testa muro vasca m s.l.m. 12.40 

Franco minimo rispetto al pelo libero in vasca m 0.50 

 

Sezione: Canaletta di raccolta fango in uscita dal reattore biologico 

Tipo di collegamento: Canale a pelo libero a sezione rettangolare con fondo orizzontale 

Portata massima m3/h 1239 

Larghezza canale m 1.00 

Profondità canale rispetto alla soglia di sfioro in uscita m 1.00 

Quota fondo canale m s.l.m. 10.80 

Quota pelo libero a valle (=Quota w.l. nel pozzo di alimentazione al 
sedimentatore secondario) 

m s.l.m. 11.28 

Tirante a valle m 0.48 

Velocità di flusso a valle m/s 0.71 

Materiale canale - CLS 

Coefficiente di Strickler m1/3/s 70 

Perdita di carico specifica  mm/m 0.67 

Lunghezza canale m 14.00 

Perdita di carico distribuita m 0.01 

Perdite di carico localizzate m 0.03 

Fattore correttivo per la viscosità del fluido trasportato - 1.0 

Perdita di carico complessiva m 0.04 

Quota pelo libero a monte (=Quota w.l. nella canaletta) m s.l.m. 11.32 

Salto disponibile m 0.48 

 

Sezione: Linea B - Alimentazione al reattore biologico 

Tipo di collegamento: Luce rigurgitata a sezione rettangolare 

Portata massima refluo m3/h 859 

Portata massima ricircolo fanghi m3/h 380 

Portata massima complessiva m3/h 1239 

Larghezza luce di fondo m 1.00 

Altezza luce di fondo m 1.00 

Differenza di livello necessaria tra monte e valle m 0.016 

Quota pelo libero a valle (=Quota w.l. nel reattore biologico) m s.l.m. 11.90 

Quota pelo libero a monte (=Quota w.l. nel pozzo di distribuzione alle due 
linee biologiche) 

m s.l.m. 11.92 
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Sezione: Linee A e B - Alimentazione refluo ai reattori biologici da ripartitore in uscita dalla nuova sezione di 
pre-trattamento 

Tipo di collegamento: Tubazione in pressione 

Portata massima refluo linea A m3/h 859 

Portata massima refluo linea B m3/h 859 

Portata massima complessiva m3/h 1719 

Materiale tubazione - PE100 

Diametro esterno De mm 800 

Diametro interno tubazione mm 705 

Velocità di flusso m/s 1.22 

Lunghezza tubazione m 150 

Coefficiente di scabrezza C - 150 

Perdita di carico distribuita m 0.21 

Perdite di carico localizzate m 0.35 

Fattore correttivo per la viscosità del fluido trasportato - 1.0 

Perdita di carico complessiva m 0.56 

Quota pelo libero a valle (=Quota w.l. nel pozzo di distribuzione alle due linee 
biologiche) 

m s.l.m. 11.92 

Quota pelo libero a monte (=Quota w.l. nel pozzetto di alimentazione al 
comparto biologico in uscita dai pre-trattamenti) 

m s.l.m. 12.48 

 

4.1.4 Da filtrazione terziaria a ripartitore in uscita dai pre-trattamenti - LINEA C 

Sezione: Linea C - Alimentazione effluente chiarificato da sedimentazione secondaria a filtrazione terziaria 

Tipo di collegamento: Tubazione in pressione 

Portata massima m3/h 859 

Materiale tubazione - PE100 

Diametro esterno De (*) mm 710 

Diametro interno tubazione mm 626 

Velocità di flusso m/s 0.78 

Lunghezza tubazione m 145 

Coefficiente di scabrezza C - 150 

Perdita di carico distribuita m 0.10 

Perdite di carico localizzate m 0.06 

Fattore correttivo per la viscosità del fluido trasportato - 1.0 

Perdita di carico complessiva m 0.23 

Quota pelo libero a valle (=Quota massima w.l. nel canale di distribuzione ai 
filtri terziari) 

m s.l.m. 10.20 



 

 
 

 

 Pagina 27 di 78  
 

Quota pelo libero a monte (=Quota w.l. nel pozzetto di raccolta dell'effluente 
chiarificato) 

m s.l.m. 10.42 

(*) Le verifiche sono state effettuate ipotizzando il mantenimento del tronchetto passamuro esistente De500 in 
uscita dal pozzetto di raccolta dell’effluente chiarificato, prevedendo quindi un allargamento a De710 in 
corrispondenza dell'innesto del nuovo collettore 

 

Sezione: Linea C - Scarico effluente chiarificato da sedimentatore secondario a canaletta perimetrale di 
raccolta 

Tipo di collegamento: Soglia di sfioro tipo Thompson (stramazzi triangolari in parete sottile con angolo al 
vertice di 90°) (*) 

Portata massima m3/h 859 

Larghezza del singolo stramazzo Thompson che compone la soglia di sfioro  m 0.150 

Altezza del singolo stramazzo Thompson che compone la soglia di sfioro  m 0.075 

Distanza tra due stramazzi Thompson sulla soglia di sfioro m 0.050 

Diametro di sfioro perimetrale m 30.6 

Lunghezza complessiva soglia di sfioro m 96.1 

Numero di stramazzi Thompson presenti - 480 

Portata massima per ogni singolo stramazzo m3/h 1.8 

Carico sugli stramazzi (rispetto ai vertici) m 0.042 

Quota del vertice degli stramazzi m s.l.m. 10.75 

Quota pelo libero in vasca di sedimentazione m s.l.m. 10.79 

Quota pelo libero nel pozzetto di raccolta effluente m s.l.m. 10.42 

Salto disponibile m 0.33 

Quota di testa muro vasca m s.l.m. 11.10 

Franco tra soglia di sfioro e testa muro vasca m 0.35 

Franco minimo rispetto al pelo libero in vasca m 0.31 

(*) Il progetto prevede la sostituzione della soglia di sfioro perimetrale con profilo Thompson e della lama 
paraschiume, oltre al riposizionamento alla quota corretta dello scum-box esistente di raccolta delle 
sostanze surnatanti. 

 

Sezione: Linea C - Alimentazione fango a sedimentatore secondario da pozzetto in uscita dal comparto 
biologico 

Tipo di collegamento: Tubazione in pressione 

Portata massima refluo m3/h 859 

Portata massima ricircolo fanghi m3/h 380 

Portata massima complessiva m3/h 1239 

Materiale tubazione - PE100 

Diametro esterno De mm 630 

Diametro interno tubazione mm 555 

Velocità di flusso m/s 1.42 



 

 
 

 

 Pagina 28 di 78  
 

Lunghezza tubazione m 28 

Coefficiente di scabrezza C - 150 

Perdita di carico distribuita m 0.07 

Perdite di carico localizzate m 0.22 

Fattore correttivo per la viscosità del fluido trasportato - 1.0 

Perdita di carico complessiva m 0.28 

Quota pelo libero a valle (=Quota w.l. in vasca di sedimentazione) m s.l.m. 10.79 

Quota pelo libero a monte (=Quota w.l. nel pozzo di alimentazione al 
sedimentatore) 

m s.l.m. 11.08 

 

Sezione: Linea C - Uscita fango da reattore biologico ad aerazione intermittente 

Tipo di collegamento: Stramazzo rettangolare in parete sottile 

Portata massima refluo m3/h 859 

Portata massima ricircolo fanghi m3/h 380 

Portata massima complessiva m3/h 1239 

Larghezza stramazzo m 9.85 

Carico sullo stramazzo m 0.072 

Quota della soglia di sfioro della canaletta esistente m s.l.m. 11.80 

Innalzamento della soglia di sfioro mediante installazione di una nuova lama 
in AISI304 

m 0.15 

Quota della cresta dello stramazzo m s.l.m. 11.95 

Quota pelo libero sullo stramazzo (=Quota w.l. nel reattore biologico) m s.l.m. 12.02 

Quota pelo libero a valle (=Quota w.l. nel pozzo di alimentazione al 
sedimentatore secondario) 

m s.l.m. 11.08 

Salto disponibile m 0.87 

Quota fondo reattore biologico m s.l.m. 7.00 

Battente nel reattore biologico m 5.02 

Quota di testa muro vasca m s.l.m. 12.50 

Franco tra soglia di sfioro in uscita e testa muro vasca m 0.55 

Franco minimo rispetto al pelo libero in vasca m 0.48 

 

Sezione: Linea C - Alimentazione fango da vasca di pre-denitrificazione a reattore biologico ad aerazione 
intermittente 

Tipo di collegamento: Tubazione in pressione 

Portata massima refluo m3/h 859 

Portata massima ricircolo fanghi m3/h 380 

Portata massima ricircolo miscela aerata m3/h 1000 

Portata massima complessiva m3/h 2239 
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Materiale tubazione - PE100 

Diametro esterno De mm 800 

Diametro interno tubazione mm 705 

Velocità di flusso m/s 1.59 

Lunghezza tubazione m 26.0 

Coefficiente di scabrezza C - 150 

Perdita di carico distribuita m 0.06 

Perdite di carico localizzate m 0.30 

Fattore correttivo per la viscosità del fluido trasportato - 1.0 

Perdita di carico complessiva m 0.73 

Quota pelo libero a valle (=Quota w.l. nel reattore biologico ad aerazione 
intermittente) 

m s.l.m. 12.02 

Quota pelo libero a monte (=Quota w.l. nel pozzetto di raccolta dei fanghi in 
uscita dalla pre-denitrificazione) 

m s.l.m. 12.75 

 

Sezione: Linea C - Uscita fango da vasca di pre-denitrificazione 

Tipo di collegamento: Stramazzo rettangolare in parete sottile 

Portata massima refluo m3/h 859 

Portata massima ricircolo fanghi m3/h 380 

Portata massima ricircolo miscela aerata m3/h 1000 

Portata massima complessiva m3/h 2239 

Numero di soglie di sfioro - 2 

Larghezza singolo stramazzo m 9.85 

Larghezza complessiva di sfioro m 19.70 

Carico sullo stramazzo m 0.067 

Quota della cresta dello stramazzo (*) m s.l.m. 13.25 

Quota pelo libero sullo stramazzo (=Quota w.l. in vasca di pre-denitrificazione) m s.l.m. 13.32 

Quota pelo libero a valle (=Quota w.l. nel pozzetto di raccolta dei fanghi in 
uscita dalla pre-denitrificazione) 

m s.l.m. 12.75 

Salto disponibile m 0.50 

Quota fondo vasca di pre-denitrificazione m s.l.m. 10.00 

Battente in vasca di pre-denitrificazione m 3.32 

Quota di testa muro vasca m s.l.m. 13.70 

Franco tra soglia di sfioro in uscita e testa muro vasca m 0.45 

Franco minimo rispetto al pelo libero in vasca m 0.38 

(*) Il progetto prevede l'installazione di una lama di sfioro in AISI304 sulla canaletta esistente in una delle due 
linee di pre-denitrificazione (con innalzamento della soglia di sfioro di 0.08 m, essendo la testa della parete 
della canaletta a 13.17 m s.l.m.) e l'installazione di una nuova canaletta di raccolta in AISI304 sull'altra. Le 
soglie di sfioro dalle due linee sono posizionate alla medesima quota. 
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Sezione: Linea C - Alimentazione refluo a comparto di pre-denitrificazione da ripartitore in uscita dalla nuova 
sezione di pre-trattamento 

Tipo di collegamento: Tubazione in pressione 

Portata massima m3/h 859 

Materiale tubazione - PE100 

Diametro esterno De mm 800 

Diametro interno tubazione mm 705 

Velocità di flusso m/s 0.61 

Lunghezza tubazione m 110.0 

Coefficiente di scabrezza C - 150 

Perdita di carico distribuita m 0.04 

Perdite di carico localizzate m 0.09 

Fattore correttivo per la viscosità del fluido trasportato - 1.0 

Perdita di carico complessiva m 0.13 

Quota pelo libero a valle (=Quota w.l. in vasca di pre-denitrificazione) m s.l.m. 13.32 

Quota pelo libero a monte (=Quota w.l. nel pozzetto di alimentazione al 
comparto biologico in uscita dai pre-trattamenti) 

m s.l.m. 13.45 

 

4.1.5 Da filtrazione terziaria a ripartitore in uscita dai pre-trattamenti - LINEA D 

Sezione: Linea D - Alimentazione effluente chiarificato da sedimentazione secondaria a filtrazione terziaria 

Tipo di collegamento: Tubazione in pressione 

Portata massima m3/h 547 

Materiale tubazione - PE100 

Diametro esterno De (*) mm 630 

Diametro interno tubazione mm 555 

Velocità di flusso m/s 0.63 

Lunghezza tubazione m 100 

Coefficiente di scabrezza C - 150 

Perdita di carico distribuita m 0.05 

Perdite di carico localizzate m 0.04 

Fattore correttivo per la viscosità del fluido trasportato - 1.0 

Perdita di carico complessiva m 0.12 

Quota pelo libero a valle (=Quota massima w.l. nel canale di distribuzione ai 
filtri terziari) 

m s.l.m. 10.20 

Quota pelo libero a monte (=Quota w.l. nel pozzetto di raccolta dell'effluente 
chiarificato) 

m s.l.m. 10.32 
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(*) Le verifiche sono state effettuate ipotizzando il mantenimento del tronchetto passamuro esistente De500 in 
uscita dal pozzetto di raccolta dell’effluente chiarificato, prevedendo quindi un allargamento a De630 in 
corrispondenza dell'innesto del nuovo collettore 

 

Sezione: Linea D - Scarico effluente chiarificato da sedimentatore secondario a canaletta perimetrale di 
raccolta 

Tipo di collegamento: Soglia di sfioro tipo Thompson (stramazzi triangolari in parete sottile con angolo al 
vertice di 90°) 

Portata massima m3/h 547 

Larghezza del singolo stramazzo Thompson che compone la soglia di sfioro  m 0.150 

Altezza del singolo stramazzo Thompson che compone la soglia di sfioro  m 0.075 

Distanza tra due stramazzi Thompson sulla soglia di sfioro m 0.050 

Diametro di sfioro perimetrale m 26.0 

Lunghezza complessiva soglia di sfioro m 81.7 

Numero di stramazzi Thompson presenti - 408 

Portata massima per ogni singolo stramazzo m3/h 1.3 

Carico sugli stramazzi (rispetto ai vertici) m 0.037 

Quota del vertice degli stramazzi m s.l.m. 11.00 

Quota pelo libero in vasca di sedimentazione m s.l.m. 11.04 

Quota pelo libero nel pozzetto di raccolta effluente m s.l.m. 10.32 

Salto disponibile m 0.68 

Quota di testa muro vasca m s.l.m. 11.33 

Franco tra soglia di sfioro e testa muro vasca m 0.33 

Franco minimo rispetto al pelo libero in vasca m 0.29 

 

Sezione: Linea D - Alimentazione fango a sedimentatore secondario da pozzetto in uscita dal comparto 
biologico 

Tipo di collegamento: Tubazione in pressione 

Portata massima refluo m3/h 547 

Portata massima ricircolo fanghi m3/h 250 

Portata massima complessiva m3/h 797 

Materiale tubazione - Ferro 

Diametro nominale DN mm 600 

Diametro interno tubazione mm 591 

Velocità di flusso m/s 0.81 

Lunghezza tubazione m 26 

Coefficiente di scabrezza C - 120 

Perdita di carico distribuita m 0.03 

Perdite di carico localizzate m 0.07 
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Fattore correttivo per la viscosità del fluido trasportato - 1.0 

Perdita di carico complessiva m 0.10 

Quota pelo libero a valle (=Quota w.l. in vasca di sedimentazione) m s.l.m. 11.04 

Quota pelo libero a monte (=Quota w.l. nel pozzo di alimentazione al 
sedimentatore) 

m s.l.m. 11.14 

 

Sezione: Linea D - Uscita fango da reattore biologico ad aerazione intermittente (settore 3) 

Tipo di collegamento: Stramazzo rettangolare in parete grossa 

Portata massima refluo m3/h 547 

Portata massima ricircolo fanghi m3/h 250 

Portata massima complessiva m3/h 797 

Larghezza stramazzo m 8.00 

Spessore parete m 0.20 

Carico sullo stramazzo m 0.064 

Quota della cresta dello stramazzo m s.l.m. 11.65 

Quota pelo libero sullo stramazzo (=Quota w.l. nel reattore biologico - settore 
3) 

m s.l.m. 11.71 

Quota pelo libero a valle (=Quota w.l. nel pozzo di alimentazione al 
sedimentatore secondario) 

m s.l.m. 11.14 

Salto disponibile m 0.51 

Quota fondo reattore biologico m s.l.m. 7.15 

Battente nel reattore biologico m 4.56 

Quota di testa muro vasca m s.l.m. 12.25 

Franco tra soglia di sfioro in uscita e testa muro vasca m 0.60 

Franco minimo rispetto al pelo libero in vasca m 0.54 

 

Sezione: Linea D - Passaggio fango da settore 2 a settore 3 del reattore biologico ad aerazione intermittente 

Tipo di collegamento: Luce rigurgitata a sezione rettangolare 

Portata massima refluo m3/h 547 

Portata massima ricircolo fanghi m3/h 250 

Portata massima ricircolo miscela aerata m3/h 640 

Portata massima complessiva m3/h 1497 

Larghezza luce di fondo m 2.00 

Altezza luce di fondo m 2.00 

Differenza di livello necessaria tra monte e valle m 0.001 

Quota pelo libero a valle (=Quota w.l. nel reattore biologico - settore 3) m s.l.m. 11.71 

Quota pelo libero a monte (=Quota w.l. nel reattore biologico - settore 2) m s.l.m. 11.72 
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Sezione: Linea D - Passaggio fango da settore 1 a settore 2 del reattore biologico ad aerazione intermittente 

Tipo di collegamento: Luce rigurgitata a sezione rettangolare 

Portata massima refluo m3/h 547 

Portata massima ricircolo fanghi m3/h 250 

Portata massima ricircolo miscela aerata m3/h 640 

Portata massima complessiva m3/h 1497 

Numero luci di fondo - 4 

Larghezza singola luce di fondo m 2.00 

Altezza singola luce di fondo m 0.50 

Differenza di livello necessaria tra monte e valle m 0.001 

Quota pelo libero a valle (=Quota w.l. nel reattore biologico - settore 2) m s.l.m. 11.72 

Quota pelo libero a monte (=Quota w.l. nel reattore biologico - settore 1) m s.l.m. 11.72 

 

Sezione: Linea D - Passaggio fango da pre-denitrificazione a settore 1 del reattore biologico ad aerazione 
intermittente 

Tipo di collegamento: Stramazzo rettangolare in parete sottile 

Portata massima refluo m3/h 547 

Portata massima ricircolo fanghi m3/h 250 

Portata massima ricircolo miscela aerata m3/h 640 

Portata massima complessiva m3/h 1497 

Larghezza stramazzo m 10.00 

Carico sullo stramazzo m 0.079 

Quota della cresta dello stramazzo (=Quota nuova canaletta di raccolta in 
lamiera d'acciaio) (*) 

m s.l.m. 12.30 

Quota pelo libero sullo stramazzo (=Quota w.l. in vasca di pre-denitrificazione) m s.l.m. 12.38 

Quota pelo libero a valle (=Quota w.l. nel reattore biologico - settore 1) m s.l.m. 11.72 

Salto disponibile m 0.58 

Quota fondo vasca di pre-denitrificazione m s.l.m. 9.75 

Battente in vasca di pre-denitrificazione m 2.63 

Quota di testa muro vasca m s.l.m. 12.75 

Franco tra soglia di sfioro e testa muro vasca m 0.45 

Franco minimo rispetto al pelo libero in vasca m 0.37 

(*) Il progetto prevede la rimozione delle canalette esistenti, la creazione di nuova luce di passaggio 
BxH=1500x300 mm in luogo delle due luci 300x300 mm esistenti e l'installazione di una nuova canaletta di 
raccolta lungo tutta la larghezza della vasca di pre-denitrificazione, con sezione BxH=1500x350 mm, 
portando quindi la soglia di sfioro a 12.30 m s.l.m.. 
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Sezione: Linea D - Alimentazione refluo a comparto di pre-denitrificazione da ripartitore in uscita dalla nuova 
sezione di pre-trattamento 

Tipo di collegamento: Tubazione in pressione 

Portata massima m3/h 547 

Materiale tubazione - PE100 

Diametro esterno De mm 450 

Diametro interno tubazione mm 397 

Velocità di flusso m/s 1.23 

Lunghezza tubazione m 100 

Coefficiente di scabrezza C - 150 

Perdita di carico distribuita m 0.27 

Perdite di carico localizzate m 0.30 

Fattore correttivo per la viscosità del fluido trasportato - 1.0 

Perdita di carico complessiva m 0.58 

Quota pelo libero a valle (=Quota w.l. in vasca di pre-denitrificazione) m s.l.m. 12.38 

Quota pelo libero a monte (=Quota w.l. nel pozzetto di alimentazione al 
comparto biologico in uscita dai pre-trattamenti) 

m s.l.m. 12.96 

 

 

4.1.6 Nuovo ripartitore di portata a trattamento biologico 

La configurazione del ripartitore alle linee di trattamento biologico, mostrata nell'elaborato D-T-311-

A-05, è stata studiata per garantire una suddivisione del flusso di liquame in ingresso proporzionale 

alle potenzialità delle singole linee. In particolare, il flusso avviato a ciascuna linea è regolato 

attraverso quattro soglie di sfioro presidiate da paratoie a stramazzo ad azionamento manuale, di 

larghezza opportunamente tarata sulla capacità di trattamento delle varie linee. Le soglie di sfioro 

alle linee A e B recapitano in un pozzetto da cui si diparte il collettore di alimentazione comune per 

le due linee. Una quinta soglia di sfioro, presidiata da paratoia automatica modulante, recapita 

invece nel pozzetto di derivazione alla vasca di accumulo l'aliquota di liquame in eccedenza 

rispetto alla portata massima da avviare a trattamento biologico (Q>Qpb=3·Qm). L'attivazione della 

paratoia è regolata in funzione del mantenimento di un set-point di livello nel pozzo ripartitore, da 

fissare in corrispondenza del battente sugli stramazzi fissi che determina l'avvio a trattamento 

biologico di una portata pari appunto a Qpb=3·Qm. In questo modo, la paratoia di by-pass rimane 

chiusa (ossia completamente alzata) fintantochè la portata trattata è inferiore a Qpb=3·Qm, mentre 

si abbassa progressivamente in caso di aumento di portata oltre tale soglia. 
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Sezione: Ripartizione refluo a linee di trattamento biologico 

Tipo di collegamento: Stramazzo rettangolare in parete sottile 

Portata massima da avviare a trattamento biologico m3/h 2775 

Larghezza soglia di sfioro a linea A (aliquota del 27.5% di portata trattata) m 1.40 

Larghezza soglia di sfioro a linea B (aliquota del 27.5% di portata trattata) m 1.40 

Larghezza soglia di sfioro a linea C (aliquota del 27.5% di portata trattata) m 1.40 

Larghezza soglia di sfioro a linea D (aliquota del 17.5% di portata trattata) m 0.90 

Larghezza complessiva di sfioro a trattamento biologico m 5.10 

Carico sullo stramazzo m 0.192 

Quota della cresta dello stramazzo (=Quota paratoie a stramazzo di 
alimentazione alle linee biologiche) 

m s.l.m. 13.90 

Quota pelo libero sugli stramazzi (=Quota w.l. nel ripartitore) m s.l.m. 14.09 

Quota pelo libero a valle - pozzetto alimentazione linee A e B m s.l.m. 12.48 

Quota pelo libero a valle - pozzetto alimentazione linea C m s.l.m. 13.45 

Quota pelo libero a valle - pozzetto alimentazione linea D m s.l.m. 12.96 

Salto minimo disponibile (nel pozzetto di alimentazione alla linea C, 
idraulicamente più sfavorita) 

m 0.45 

 

Sezione: Verifica paratoia di by-pass nel ripartitore (scarico aliquota massima pari a Qpm-Qpb=4·Qm-
3·Qm=Qm) 

Tipo di collegamento: Stramazzo rettangolare in parete sottile 

Portata massima da avviare a pre-trattamenti m3/h 3700 

Portata massima da avviare a trattamento biologico m3/h 2775 

Portata massima da avviare a by-pass m3/h 925 

Larghezza soglia di sfioro a pozzetto di by-pass m 2.00 

Carico sullo stramazzo m 0.172 

Quota pelo libero sugli stramazzi (=Quota w.l. nel ripartitore) m s.l.m. 14.09 

Quota della cresta dello stramazzo (=Quota minima a cui si posiziona la 
paratoia di by-pass) 

m s.l.m. 13.92 

 

Sezione: Scarico aliquota di refluo avviata a by-pass a vasca di accumulo esistente - Verifica quota massima 
ammissibile w.l. in vasca di accumulo 

Tipo di collegamento: Tubazione in pressione 

Portata massima m3/h 925 

Materiale tubazione - PE100 

Diametro esterno De mm 630 

Diametro interno tubazione mm 555 

Velocità di flusso m/s 1.06 

Lunghezza tubazione m 25.0 
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Coefficiente di scabrezza C - 150 

Perdita di carico distribuita m 0.04 

Perdite di carico localizzate m 0.21 

Fattore correttivo per la viscosità del fluido trasportato - 1.0 

Perdita di carico complessiva m 0.25 

Quota della cresta dello stramazzo di by-pass (=Quota minima a cui si 
posiziona la paratoia di by-pass) 

m s.l.m. 13.92 

Salto disponibile minimo da garantire al ripartitore nel pozzetto di by-pass m 0.12 

Quota massima ammissibile pelo libero a monte (=Quota mssima w.l. nel 
pozzetto in uscita da ripartitore) 

m s.l.m. 13.80 

Quota massima ammissibile pelo libero a monte (=Quota massima w.l. in 
vasca di accumulo) 

m s.l.m. 13.55 

 

Sezione: Verifica adeguamento soglia di troppo pieno in vasca di accumulo 

Tipo di collegamento: Stramazzo rettangolare in parete grossa 

Portata massima da avviare a by-pass m3/h 925 

Larghezza stramazzo m 2.50 

Spessore parete m 0.30 

Carico sullo stramazzo m 0.154 

Quota attuale dello sfioro di troppo pieno m s.l.m. 13.60 

Quota massima pelo libero sullo stramazzo (=Quota massima w.l. in vasca di 
accumulo) con soglia di troppo pieno esistente 

m s.l.m. 13.75 

Quota massima ammissibile w.l. in vasca di accumulo m s.l.m. 13.55 

Abbassamento della soglia di sfioro mediante demolizione localizzata m 0.20 

Quota dello sfioro di troppo pieno di progetto m s.l.m. 13.40 

 

4.1.7 Da ripartitore di portata in uscita dai pre-trattamenti a vasca di arrivo liquami 

Sezione: Uscita refluo da dissabbiatura-disoleatura 

Tipo di collegamento: Luce rigurgitata a sezione rettangolare 

Portata massima di refluo avviata ai pre-trattamenti m3/h 3700 

Numero di linee di dissabbiatura-disoleatura - 2 

Portata massima per ogni linea m3/h 1850 

Larghezza luce di fondo m 1.50 

Altezza luce di fondo m 1.50 

Differenza di livello necessaria tra monte e valle m 0.007 

Quota pelo libero a valle (=Quota w.l. nel ripartitore) m s.l.m. 14.09 

Quota pelo libero a monte (=Quota w.l. in dissabbiatura) m s.l.m. 14.10 
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Sezione: Passaggio attraverso le griglie fini 

Tipo di collegamento: Canali di grigliatura 

Portata massima m3/h 3700 

Quota w.l. in dissabbiatura m s.l.m. 14.10 

Perdita di carico all'imbocco della dissabbiatura m 0.05 

Quota w.l. nel canale di alimentazione alla dissabbiatura m s.l.m. 14.15 

Quota fondo nuovi canali di grigliatura m s.l.m. 13.70 

Battente a valle delle griglie m 0.45 

Perdita di carico massima attraverso le griglie m 0.30 

Quota w.l. nel canale di alimentazione alle griglie m s.l.m. 14.45 

Battente nel canale di alimentazione del refluo alla nuova grigliatura m 0.75 

Altezza canali di grigliatura m 1.50 

Quota sommità pareti canali di grigliatura m s.l.m. 15.20 

Franco minimo garantito m 0.75 

 

Sezione: Alimentazione refluo da pozzo di arrivo liquami a comparto di grigliatura fine  

Tipo di collegamento: Tubazione in pressione 

Portata massima m3/h 3700 

Materiale tubazione - PE100 

Diametro esterno De mm 1000 

Diametro interno tubazione mm 881 

Velocità di flusso m/s 1.68 

Lunghezza tubazione m 85.0 

Coefficiente di scabrezza C - 150 

Perdita di carico distribuita m 0.16 

Perdite di carico localizzate m 0.46 

Fattore correttivo per la viscosità del fluido trasportato - 1.0 

Perdita di carico complessiva m 0.63 

Quota pelo libero a valle (=Quota w.l. nel canale di alimentazione alla 
grigliatura) 

m s.l.m. 14.45 

Quota pelo libero a monte (=Quota w.l. nel pozzo di arrivo liquami) m s.l.m. 15.08 

Quota della canaletta di sfioro di troppo pieno nel pozzo di arrivo liquami m s.l.m. 15.22 

Franco disponibile m 0.14 
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4.2 SOLLEVAMENTI MECCANICI 

4.2.1 Pompe 100-PS-101-A/B - Sollevamento miscela acqua-sabbie da dissabbiatura a 

classificatore sabbie 

Sezione: Sollevamento miscela acqua-sabbie da dissabbiatura a classificatore (Pompe 100-PS-101-A/B) 

Tipo di collegamento: Tubazione in pressione 

Portata massima singola linea di dissabbiatura m3/h 35 

Materiale tubazione (tratti fuori terra - tratti interrati) - AISI304 - PE100 

Mandata verticale singola pompa 

Diametro nominale DN mm 80 

Velocità di flusso m/s 2.04 

Lunghezza tubazione m 10.0 

Coefficiente di scabrezza C - 140 

Perdita di carico distribuita m 0.53 

Perdite di carico localizzate m 0.53 

Collettore comune - tratti fuori terra 

Diametro nominale DN mm 100 

Velocità di flusso m/s 1.18 

Lunghezza tubazione m 20.0 

Coefficiente di scabrezza C - 140 

Perdita di carico distribuita m 0.28 

Perdite di carico localizzate m 0.17 

Collettore comune - tratti interrati 

Diametro esterno De mm 110 

Velocità di flusso m/s 1.32 

Lunghezza tubazione m 20.0 

Coefficiente di scabrezza C - 150 

Perdita di carico distribuita m 0.32 

Perdite di carico localizzate m 0.20 

Intero collegamento 

Fattore correttivo per la viscosità del fluido trasportato - 1.1 

Perdita di carico complessiva m 2.24 

Quota massima tracciato tubazione di mandata m s.l.m. 15.80 

Quota pelo libero in vasca di dissabbiatura m s.l.m. 14.10 

Dislivello geodetico da superare m 1.70 

Prevalenza totale richiesta m 3.94 
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4.2.2 Pompe 100-PS-102-A/B - Sollevamento sostanze surnatanti da pozzetti disoleatura a 

pre-ispessitori 

Sezione: Sollevamento sostanze surnatanti da pozzetti disoleatura a pre-ispessitori (Pompe 100-PS-102-A/B) 

Tipo di collegamento: Tubazione in pressione 

Portata massima singola linea m3/h 10 

Numero di linee di dissabbiatura-disoleatura - 2 

Portata massima complessiva m3/h 20 

Materiale tubazione (tratti fuori terra - tratti interrati) - AISI304 - PE100 

Mandata verticale singola pompa 

Diametro nominale DN mm 50 

Velocità di flusso m/s 1.28 

Lunghezza tubazione m 5.0 

Coefficiente di scabrezza C - 140 

Perdita di carico distribuita m 0.18 

Perdite di carico localizzate m 0.21 

Tubazione mandata - tratti fuori terra 

Diametro nominale DN mm 80 

Velocità di flusso m/s 1.17 

Lunghezza tubazione m 25.0 

Coefficiente di scabrezza C - 140 

Perdita di carico distribuita m 0.47 

Perdite di carico localizzate m 0.22 

Tubazione mandata - tratti interrati 

Diametro esterno De mm 90 

Velocità di flusso m/s 1.13 

Lunghezza tubazione m 125.0 

Coefficiente di scabrezza C - 150 

Perdita di carico distribuita m 1.91 

Perdite di carico localizzate m 0.37 

Intero collegamento 

Fattore correttivo per la viscosità del fluido trasportato - 1.0 

Perdita di carico complessiva m 3.37 

Quota punto di recapito m s.l.m. 13.20 

Quota pelo libero in vasca m s.l.m. 12.00 

Dislivello geodetico da superare m 1.20 

Prevalenza totale richiesta m 4.57 
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4.2.3 Pompa 100-PS-103 - Sollevamento acque di drenaggio da edificio pre-trattamenti a 

canale di distribuzione a grigliatura fine 

Sezione: Sollevamento drenaggi da locale pre-trattamenti meccanici a canale distribuzione a grigliatura 
(Pompa 100-PS-103) 

Tipo di collegamento: Tubazione in pressione 

Portata massima m3/h 50 

Materiale tubazione - AISI304 

Diametro nominale DN mm 100 

Velocità di flusso m/s 1.69 

Lunghezza tubazione m 25.0 

Coefficiente di scabrezza C - 140 

Perdita di carico distribuita m 0.68 

Perdite di carico localizzate m 0.51 

Fattore correttivo per la viscosità del fluido trasportato - 1.0 

Perdita di carico complessiva m 1.19 

Quota punto di recapito m s.l.m. 15.30 

Quota pelo libero in vasca m s.l.m. 11.60 

Dislivello geodetico da superare m 3.70 

Prevalenza totale richiesta m 4.89 

 

4.2.4 Pompe 100-PS-104-A/R - Sollevamento reflui extrafognari da vasca di 

equalizzazione a vasca di pre-trattamento biologico 

Sezione: Sollevamento reflui extrafognari da vasca di equalizzazione a vasca di pre-trattamento biologico 
(Pompe 100-PS-104-A/R) 

Tipo di collegamento: Tubazione in pressione 

Portata massima m3/h 10 

Materiale tubazione - AISI304 

Diametro nominale DN mm 50 

Velocità di flusso m/s 1.28 

Lunghezza tubazione m 10.0 

Coefficiente di scabrezza C - 140 

Perdita di carico distribuita m 0.36 

Perdite di carico localizzate m 0.41 

Fattore correttivo per la viscosità del fluido trasportato - 1.0 

Perdita di carico complessiva m 0.77 

Quota punto di recapito m s.l.m. 14.20 
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Quota pelo libero in vasca (w.l. medio in vasca di equalizzazione reflui 
extrafognari) 

m s.l.m. 10.65 

Dislivello geodetico da superare m 3.55 

Prevalenza totale richiesta m 4.32 

 

4.2.5 Pompe 100-PS-105-A/R - Sollevamento reflui extrafognari da vasca di pre-

trattamento biologico a ripartitore alle linee biologiche 

Sezione: Sollevamento reflui extrafognari da vasca di pre-trattamento biologico a ripartitore alle linee 
biologiche (Pompe 100-PS-105-A/R) 

Tipo di collegamento: Tubazione in pressione 

Portata massima m3/h 10 

Materiale tubazione (tratti fuori terra - tratti interrati) - AISI304 - PE100 

Tubazione di mandata - tratti fuori terra 

Diametro nominale DN mm 50 

Velocità di flusso m/s 1.28 

Lunghezza tubazione m 20.0 

Coefficiente di scabrezza C - 140 

Perdita di carico distribuita m 0.72 

Perdite di carico localizzate m 0.58 

Tubazione di mandata - tratti interrati 

Diametro esterno De mm 63 

Velocità di flusso m/s 1.15 

Lunghezza tubazione m 30.0 

Coefficiente di scabrezza C - 150 

Perdita di carico distribuita m 0.73 

Perdite di carico localizzate m 0.30 

Intero collegamento 

Fattore correttivo per la viscosità del fluido trasportato - 1.0 

Perdita di carico complessiva m 2.32 

Quota punto di recapito m s.l.m. 14.90 

Quota pelo libero in vasca di pre-trattamento biologico reflui 
extrafognari 

m s.l.m. 13.45 

Dislivello geodetico da superare m 1.45 

Prevalenza totale richiesta m 3.77 
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4.2.6 Pompe 100-PS-106-A/B/R - Sollevamento sostanze surnatanti da pozzetti disoleatura 

a pre-ispessitori 

Sezione: Sollevamento acque madri, surnatanti e acque di lavaggio filtri terziari da vasca di accumulo a 
ripartitore alle linee biologiche (Pompe 100-PS-106-A/B/R) 

Tipo di collegamento: Tubazione in pressione 

Portata massima singola pompa m3/h 170 

Numero di linee di dissabbiatura-disoleatura - 2 

Portata massima complessiva m3/h 340 

Materiale tubazione (tratti fuori terra - tratti interrati) - AISI304 - PE100 

Mandata verticale singola pompa e stacchi ai singoli pozzetti di ripartizione 

Diametro nominale DN mm 150 

Velocità di flusso m/s 2.53 

Lunghezza tubazione m 10.0 

Coefficiente di scabrezza C - 140 

Perdita di carico distribuita m 0.36 

Perdite di carico localizzate m 1.08 

Tubazione mandata - tratti fuori terra 

Diametro nominale DN mm 250 

Velocità di flusso m/s 1.86 

Lunghezza tubazione m 15.0 

Coefficiente di scabrezza C - 140 

Perdita di carico distribuita m 0.17 

Perdite di carico localizzate m 0.70 

Tubazione mandata - tratti interrati 

Diametro esterno De mm 280 

Velocità di flusso m/s 1.97 

Lunghezza tubazione m 30.0 

Coefficiente di scabrezza C - 150 

Perdita di carico distribuita m 0.34 

Perdite di carico localizzate m 0.87 

Intero collegamento 

Fattore correttivo per la viscosità del fluido trasportato - 1.0 

Perdita di carico complessiva m 3.53 

Quota punto di recapito m s.l.m. 14.90 

Quota massima pelo libero in vasca di accumulo m s.l.m. 13.45 

Dislivello geodetico da superare m 1.45 

Prevalenza totale richiesta m 4.98 
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4.2.7 Pompe 100-PS-108-A/B - Sollevamento da Villa Fastiggi 

Sezione: Sollevamento refluo da Villa Fastiggi (Pompe 100-PS-108-A/B) - Verifica pompe esistenti con 
spostamento del punto di recapito dalla vasca di accumulo alla vasca di arrivo liquami mediante 
prolungamento del collettore di mandata 

Tipo di collegamento: Tubazione in pressione 

Portata massima (valore stimato da dati attuali) m3/h 65 

Materiale tubazione (tratti fuori terra - tratti interrati) - AISI304 - PE100 

Mandata verticale singola pompa 

Diametro nominale DN mm 100 

Velocità di flusso m/s 2.20 

Lunghezza tubazione m 7.0 

Coefficiente di scabrezza C - 140 

Perdita di carico distribuita m 0.31 

Perdite di carico localizzate m 0.62 

Collettore comune - tratti fuori terra 

Diametro nominale DN mm 150 

Velocità di flusso m/s 1.94 

Lunghezza tubazione m 20 

Coefficiente di scabrezza C - 140 

Perdita di carico distribuita m 0.44 

Perdite di carico localizzate m 0.50 

Collettore comune - tratti interrati 

Diametro esterno De mm 180 

Velocità di flusso m/s 1.83 

Lunghezza tubazione m 80 

Coefficiente di scabrezza C - 150 

Perdita di carico distribuita m 1.33 

Perdite di carico localizzate m 0.94 

Intero collegamento 

Fattore correttivo per la viscosità del fluido trasportato - 1.0 

Perdita di carico complessiva m 4.13 

Quota punto di recapito m s.l.m. 15.80 

Quota pelo libero in vasca (livello massimo assunto cautelativamente a 
3.50 m sotto il p.c.) 

m s.l.m. 9.20 

Dislivello geodetico da superare m 6.60 

Prevalenza totale richiesta m 10.73 

Prevalenza garantita dalle pompe esistenti (Xylem Flygt CP 3102.180 
MT430) alla portata richiesta (vedi Figura 3) 

m 11.00 
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Figura 3: Curva di funzionamento delle pompe Xylem Flygt CP 3102.180 MT430 esistenti con indicata la 
prevalenza fornita alla portata richiesta 

4.2.8 Pompe 200-PS-301-A/B - Ricircolo miscela aerata - Linea C 

Sezione: Linea C - Sollevamento ricircolo miscela aerata (Pompe 200-PS-301-A/B) 

Tipo di collegamento: Tubazione in pressione 

Portata massima m3/h 1000 

Numero di pompe in parallelo - 2 

Portata massima per singola pompa m3/h 500 

Materiale tubazione (tratti fuori terra - tratti interrati) - AISI304 - PE100 

Mandata verticale singola pompa 

Diametro nominale DN mm 250 

Velocità di flusso m/s 2.73 

Lunghezza tubazione m 5.0 

Coefficiente di scabrezza C - 140 

Perdita di carico distribuita m 0.11 

Perdite di carico localizzate m 0.57 

Collettore comune - tratti fuori terra 

Diametro nominale DN mm 500 

Velocità di flusso m/s 1.48 

Lunghezza tubazione m 45.0 

Coefficiente di scabrezza C - 140 

Perdita di carico distribuita m 0.15 

Perdite di carico localizzate m 0.40 
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Collettore comune - tratti interrati 

Diametro esterno De mm 500 

Velocità di flusso m/s 1.82 

Lunghezza tubazione m 15.0 

Coefficiente di scabrezza C - 140 

Perdita di carico distribuita m 0.09 

Perdite di carico localizzate m 0.56 

Intero collegamento 

Fattore correttivo per la viscosità del fluido trasportato - 1.0 

Perdita di carico complessiva m 1.89 

Quota punto di recapito m s.l.m. 14.35 

Quota pelo libero in vasca m s.l.m. 12.02 

Dislivello geodetico da superare m 2.33 

Prevalenza totale richiesta m 4.21 

 

4.2.9 Pompe 200-PS-401-A/B - Ricircolo miscela aerata - Linea D 

Sezione: Linea D - Sollevamento ricircolo miscela aerata (Pompe 200-PS-401-A/B) 

Tipo di collegamento: Tubazione in pressione 

Portata massima m3/h 660 

Numero di pompe in parallelo - 2 

Portata massima per singola pompa m3/h 320 

Materiale tubazione - AISI304 

Mandata verticale singola pompa 

Diametro nominale DN mm 200 

Velocità di flusso m/s 2.75 

Lunghezza tubazione m 5.0 

Coefficiente di scabrezza C - 140 

Perdita di carico distribuita m 0.15 

Perdite di carico localizzate m 0.97 

Collettore comune - tratti fuori terra 

Diametro nominale DN mm 350 

Velocità di flusso m/s 2.00 

Lunghezza tubazione m 45.0 

Coefficiente di scabrezza C - 140 

Perdita di carico distribuita m 0.42 

Perdite di carico localizzate m 0.73 
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Intero collegamento 

Fattore correttivo per la viscosità del fluido trasportato - 1.0 

Perdita di carico complessiva m 2.27 

Quota punto di recapito m s.l.m. 13.75 

Quota pelo libero in vasca m s.l.m. 11.71 

Dislivello geodetico da superare m 2.04 

Prevalenza totale richiesta m 4.31 

 

4.2.10 Pompe 300-PS-101-A/R - Ricircolo fanghi - Linea A 

Sezione: Linea A - Sollevamento ricircolo fanghi (Pompe 300-PS-101-A/R) 

Tipo di collegamento: Tubazione in pressione 

Portata massima m3/h 380 

Materiale tubazione (tratti fuori terra - tratti interrati) - AISI304 - PE100 

Mandata verticale singola pompa 

Diametro nominale DN mm 200 

Velocità di flusso m/s 3.27 

Lunghezza tubazione m 5.0 

Coefficiente di scabrezza C - 140 

Perdita di carico distribuita m 0.21 

Perdite di carico localizzate m 0.82 

Collettore comune - tratti fuori terra 

Diametro nominale DN mm 300 

Velocità di flusso m/s 1.45 

Lunghezza tubazione m 10.0 

Coefficiente di scabrezza C - 140 

Perdita di carico distribuita m 0.06 

Perdite di carico localizzate m 0.23 

Collettore comune - tratti interrati 

Diametro esterno De mm 315 

Velocità di flusso m/s 1.74 

Lunghezza tubazione m 43.0 

Coefficiente di scabrezza C - 150 

Perdita di carico distribuita m 0.34 

Perdite di carico localizzate m 0.75 

Intero collegamento 

Fattore correttivo per la viscosità del fluido trasportato - 1.0 
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Perdita di carico complessiva m 2.41 

Quota punto di recapito m s.l.m. 12.70 

Quota pelo libero in vasca m s.l.m. 10.84 

Dislivello geodetico da superare m 1.86 

Prevalenza totale richiesta m 4.27 

 

4.2.11 Pompe 300-PS-201-A/R - Ricircolo fanghi - Linea B 

Sezione: Linea B - Sollevamento ricircolo fanghi (Pompe 300-PS-201-A/R) 

Tipo di collegamento: Tubazione in pressione 

Portata massima m3/h 380 

Materiale tubazione (tratti fuori terra - tratti interrati) - AISI304 - PE100 

Mandata verticale singola pompa 

Diametro nominale DN mm 200 

Velocità di flusso m/s 3.27 

Lunghezza tubazione m 5.0 

Coefficiente di scabrezza C - 140 

Perdita di carico distribuita m 0.21 

Perdite di carico localizzate m 0.82 

Collettore comune - tratti fuori terra 

Diametro nominale DN mm 300 

Velocità di flusso m/s 1.45 

Lunghezza tubazione m 10.0 

Coefficiente di scabrezza C - 140 

Perdita di carico distribuita m 0.06 

Perdite di carico localizzate m 0.23 

Collettore comune - tratti interrati 

Diametro esterno De mm 315 

Velocità di flusso m/s 1.74 

Lunghezza tubazione m 120.0 

Coefficiente di scabrezza C - 150 

Perdita di carico distribuita m 0.95 

Perdite di carico localizzate m 0.92 

Intero collegamento 

Fattore correttivo per la viscosità del fluido trasportato - 1.0 

Perdita di carico complessiva m 3.03 

Quota punto di recapito m s.l.m. 12.70 
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Quota pelo libero in vasca m s.l.m. 10.84 

Dislivello geodetico da superare m 1.86 

Prevalenza totale richiesta m 4.89 

 

4.2.12 Pompe 300-PS-301-A/R - Ricircolo fanghi - Linea C 

Sezione: Linea C - Sollevamento ricircolo fanghi (Pompe 300-PS-301-A/R) 

Tipo di collegamento: Tubazione in pressione 

Portata massima m3/h 380 

Materiale tubazione (tratti fuori terra - tratti interrati) - AISI304 - PE100 

Mandata verticale singola pompa 

Diametro nominale DN mm 200 

Velocità di flusso m/s 3.27 

Lunghezza tubazione m 5.0 

Coefficiente di scabrezza C - 140 

Perdita di carico distribuita m 0.21 

Perdite di carico localizzate m 0.82 

Collettore comune - tratti fuori terra 

Diametro nominale DN mm 300 

Velocità di flusso m/s 1.45 

Lunghezza tubazione m 30.0 

Coefficiente di scabrezza C - 140 

Perdita di carico distribuita m 0.17 

Perdite di carico localizzate m 0.28 

Collettore comune - tratti interrati 

Diametro nominale DN mm 300 

Velocità di flusso m/s 1.45 

Lunghezza tubazione m 15.0 

Coefficiente di scabrezza C - 140 

Perdita di carico distribuita m 0.09 

Perdite di carico localizzate m 0.12 

Intero collegamento 

Fattore correttivo per la viscosità del fluido trasportato - 1.0 

Perdita di carico complessiva m 1.68 

Quota punto di recapito m s.l.m. 14.35 

Quota pelo libero in vasca m s.l.m. 10.29 

Dislivello geodetico da superare m 4.06 
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Prevalenza totale richiesta m 5.74 

 

4.2.13 Pompe 300-PS-401-A/B - Ricircolo fanghi - Linea D 

Sezione: Linea D - Sollevamento ricircolo fanghi (Pompe 300-PS-401-A/B) - Verifica pompe esistenti 

Tipo di collegamento: Tubazione in pressione 

Portata massima m3/h 250 

Numero di pompe in parallelo - 2 

Portata massima per singola pompa m3/h 125 

Materiale tubazione (tratti fuori terra - tratti interrati) - AISI304 - PE100 

Mandata verticale singola pompa 

Diametro nominale DN mm 150 

Velocità di flusso m/s 1.86 

Lunghezza tubazione m 5.0 

Coefficiente di scabrezza C - 140 

Perdita di carico distribuita m 0.10 

Perdite di carico localizzate m 0.05 

Collettore comune - tratti fuori terra 

Diametro nominale DN mm 150 

Velocità di flusso m/s 1.86 

Lunghezza tubazione m 25.0 

Coefficiente di scabrezza C - 140 

Perdita di carico distribuita m 0.51 

Perdite di carico localizzate m 0.57 

Collettore comune - tratti interrati 

Diametro esterno De mm 160 

Velocità di flusso m/s 2.22 

Lunghezza tubazione m 30.0 

Coefficiente di scabrezza C - 150 

Perdita di carico distribuita m 0.82 

Perdite di carico localizzate m 0.23 

Intero collegamento 

Fattore correttivo per la viscosità del fluido trasportato - 1.0 

Perdita di carico complessiva m 2.28 

Quota punto di recapito m s.l.m. 13.45 

Quota pelo libero in vasca m s.l.m. 10.54 

Dislivello geodetico da superare m 2.91 
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Prevalenza totale richiesta m 5.19 

Prevalenza garantita dalle pompe esistenti (Caprari KCM150LA+004061N1) 
alla portata richiesta (vedi Figura 4) 

m 7.00 

 

Figura 4: Curva di funzionamento delle pompe Caprari KCM150LA+004061N1 esistenti con indicata la 
prevalenza fornita alla portata richiesta 

4.2.14 Pompa 300-PS-102 - Estrazione fanghi di supero - Linea A 

Sezione: Linea A - Sollevamento fanghi di supero (Pompa 300-PS-102) 

Tipo di collegamento: Tubazione in pressione 

Portata massima m3/h 35 

Materiale tubazione (tratti fuori terra - tratti interrati) - AISI304 - PE100 

Mandata verticale singola pompa 

Diametro nominale DN mm 100 

Velocità di flusso m/s 1.18 

Lunghezza tubazione m 10.0 

Coefficiente di scabrezza C - 140 

Perdita di carico distribuita m 0.14 

Perdite di carico localizzate m 0.24 

Collettore comune - tratti fuori terra 

Diametro nominale DN mm 100 

Velocità di flusso m/s 1.18 

Lunghezza tubazione m 10.0 

Coefficiente di scabrezza C - 140 

Perdita di carico distribuita m 0.14 
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Perdite di carico localizzate m 0.14 

Collettore comune - tratti interrati 

Diametro esterno De mm 110 

Velocità di flusso m/s 1.32 

Lunghezza tubazione m 60.0 

Coefficiente di scabrezza C - 150 

Perdita di carico distribuita m 0.97 

Perdite di carico localizzate m 0.32 

Intero collegamento 

Fattore correttivo per la viscosità del fluido trasportato - 1.0 

Perdita di carico complessiva m 1.96 

Quota punto di recapito m s.l.m. 13.20 

Quota pelo libero in vasca m s.l.m. 10.54 

Dislivello geodetico da superare m 2.66 

Prevalenza totale richiesta m 4.62 

 

4.2.15 Pompa 300-PS-202 - Estrazione fanghi di supero - Linea B 

Sezione: Linea B - Sollevamento fanghi di supero (Pompa 300-PS-202) 

Tipo di collegamento: Tubazione in pressione 

Portata massima m3/h 35 

Materiale tubazione (tratti fuori terra - tratti interrati) - AISI304 - PE100 

Mandata verticale singola pompa 

Diametro nominale DN mm 100 

Velocità di flusso m/s 1.18 

Lunghezza tubazione m 10.0 

Coefficiente di scabrezza C - 140 

Perdita di carico distribuita m 0.14 

Perdite di carico localizzate m 0.24 

Collettore comune - tratti fuori terra 

Diametro nominale DN mm 100 

Velocità di flusso m/s 1.18 

Lunghezza tubazione m 10.0 

Coefficiente di scabrezza C - 140 

Perdita di carico distribuita m 0.14 

Perdite di carico localizzate m 0.14 

Collettore comune - tratti interrati 
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Diametro esterno De mm 110 

Velocità di flusso m/s 1.32 

Lunghezza tubazione m 80.0 

Coefficiente di scabrezza C - 150 

Perdita di carico distribuita m 1.30 

Perdite di carico localizzate m 0.62 

Intero collegamento 

Fattore correttivo per la viscosità del fluido trasportato - 1.0 

Perdita di carico complessiva m 2.58 

Quota punto di recapito m s.l.m. 13.20 

Quota pelo libero in vasca m s.l.m. 10.84 

Dislivello geodetico da superare m 2.36 

Prevalenza totale richiesta m 4.94 

 

4.2.16 Pompa 300-PS-302-A/R - Estrazione fanghi di supero - Linea C 

Sezione: Linea C - Sollevamento fanghi di supero (Pompa 300-PS-302-A/R) - Verifica pompe esistenti 

Tipo di collegamento: Tubazione in pressione 

Portata massima m3/h 32 

Materiale tubazione (tratti fuori terra - tratti interrati) - AISI304 - PE100 

Mandata verticale singola pompa 

Diametro nominale DN mm 65 

Velocità di flusso m/s 2.88 

Lunghezza tubazione m 10.0 

Coefficiente di scabrezza C - 140 

Perdita di carico distribuita m 1.30 

Perdite di carico localizzate m 1.65 

Collettore comune - tratti fuori terra 

Diametro nominale DN mm 100 

Velocità di flusso m/s 1.08 

Lunghezza tubazione m 10.0 

Coefficiente di scabrezza C - 140 

Perdita di carico distribuita m 0.12 

Perdite di carico localizzate m 0.14 

Collettore comune - tratti interrati 

Diametro esterno De mm 110 

Velocità di flusso m/s 1.21 
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Lunghezza tubazione m 70.0 

Coefficiente di scabrezza C - 150 

Perdita di carico distribuita m 0.96 

Perdite di carico localizzate m 0.25 

Intero collegamento 

Fattore correttivo per la viscosità del fluido trasportato - 1.0 

Perdita di carico complessiva m 4.42 

Quota punto di recapito m s.l.m. 13.20 

Quota pelo libero in vasca m s.l.m. 10.29 

Dislivello geodetico da superare m 2.91 

Prevalenza totale richiesta m 7.33 

Prevalenza garantita dalle pompe esistenti (Xylem Flygt DP 3068.180 
MT470) alla portata richiesta (vedi Figura 5) 

m 7.50 

 

Figura 5: Curva di funzionamento delle pompe Xylem Flygt DP 3068.180 MT470 esistenti con indicata la 
prevalenza fornita alla portata richiesta 

4.2.17 Pompa 300-PS-402-A/R - Estrazione fanghi di supero - Linea D 

Sezione: Linea D - Sollevamento fanghi di supero (Pompe 300-PS-402-A/R) - Verifica pompe esistenti 

Tipo di collegamento: Tubazione in pressione 

Portata massima m3/h 28 

Materiale tubazione (tratti fuori terra - tratti interrati) - AISI304 - PE100 

Mandata verticale singola pompa 

Diametro nominale DN mm 80 

Velocità di flusso m/s 1.63 
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Lunghezza tubazione m 6.0 

Coefficiente di scabrezza C - 140 

Perdita di carico distribuita m 0.21 

Perdite di carico localizzate m 0.53 

Collettore comune - tratti fuori terra 

Diametro nominale DN mm 80 

Velocità di flusso m/s 1.63 

Lunghezza tubazione m 10.0 

Coefficiente di scabrezza C - 140 

Perdita di carico distribuita m 0.35 

Perdite di carico localizzate m 0.27 

Collettore comune - tratti interrati 

Diametro esterno De mm 90 

Velocità di flusso m/s 1.58 

Lunghezza tubazione m 60.0 

Coefficiente di scabrezza C - 150 

Perdita di carico distribuita m 1.71 

Perdite di carico localizzate m 0.28 

Intero collegamento 

Fattore correttivo per la viscosità del fluido trasportato - 1.0 

Perdita di carico complessiva m 3.36 

Quota punto di recapito m s.l.m. 13.20 

Quota pelo libero in vasca m s.l.m. 10.54 

Dislivello geodetico da superare m 2.66 

Prevalenza totale richiesta m 6.02 

Prevalenza garantita dalle pompe esistenti (Xylem Flygt CP 3085.182 
MT434) alla portata richiesta (vedi Figura 6) 

m 6.10 
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Figura 6: Curva di funzionamento delle pompe Xylem Flygt CP 3085.182 MT434 esistenti con indicata la 
prevalenza fornita alla portata richiesta 

4.2.18 Pompa 300-PS-404 - Spillamento fango attivo da linea D a pre-trattamento 

biologico reflui extrafognari 

Sezione: Sollevamento fango da pozzo di raccolta fanghi sedimentati della linea D a vasca di pre-
trattamento biologico reflui extrafognari (Pompa 300-PS-404) 

Tipo di collegamento: Tubazione in pressione 

Portata massima m3/h 10 

Materiale tubazione (tratti fuori terra - tratti interrati) - AISI304 - PE100 

Tubazione di mandata - tratti fuori terra 

Diametro nominale DN mm 50 

Velocità di flusso m/s 1.28 

Lunghezza tubazione m 20.0 

Coefficiente di scabrezza C - 140 

Perdita di carico distribuita m 0.72 

Perdite di carico localizzate m 0.26 

Tubazione di mandata - tratti interrati 

Diametro esterno De mm 63 

Velocità di flusso m/s 1.15 

Lunghezza tubazione m 30.0 

Coefficiente di scabrezza C - 150 

Perdita di carico distribuita m 0.73 

Perdite di carico localizzate m 0.22 

Intero collegamento 
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Fattore correttivo per la viscosità del fluido trasportato - 1.0 

Perdita di carico complessiva m 1.93 

Quota punto di recapito m s.l.m. 14.20 

Quota pelo libero in vasca m s.l.m. 10.54 

Dislivello geodetico da superare m 3.66 

Prevalenza totale richiesta m 5.59 

 

4.2.19 Filtri terziari 400-FT-101-A/B/C/D/E/F - Rilancio acque di lavaggio a vasca di 
accumulo 

Sezione: Rilancio acque di lavaggio filtri terziari (prevedendo due collettori di mandata, uno in comune ogni 
3 filtri) 

Tipo di collegamento: Tubazione in pressione 

Portata massima di lavaggio singolo filtro m3/h 40 

Numero massimo di filtri in lavaggio in contemporanea - 3 

Portata massima di acque di lavaggio m3/h 120 

Materiale tubazione (tratti fuori terra - tratti interrati) - AISI304 - PE100 

Mandata verticale singola pompa 

Diametro nominale DN mm 100 

Velocità di flusso m/s 1.35 

Lunghezza tubazione m 7.0 

Coefficiente di scabrezza C - 140 

Perdita di carico distribuita m 0.13 

Perdite di carico localizzate m 0.14 

Collettore comune - tratti fuori terra 

Diametro nominale DN mm 200 

Velocità di flusso m/s 1.03 

Lunghezza tubazione m 30.0 

Coefficiente di scabrezza C - 140 

Perdita di carico distribuita m 0.15 

Perdite di carico localizzate m 0.32 

Collettore comune - tratti interrati 

Diametro esterno De mm 200 

Velocità di flusso m/s 1.37 

Lunghezza tubazione m 170.0 

Coefficiente di scabrezza C - 150 

Perdita di carico distribuita m 1.46 
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Perdite di carico localizzate m 0.56 

Intero collegamento 

Fattore correttivo per la viscosità del fluido trasportato - 1.0 

Perdita di carico complessiva m 2.76 

Quota punto di recapito m s.l.m. 14.20 

Quota pelo libero in vasca m s.l.m. 9.95 

Dislivello geodetico da superare m 4.25 

Prevalenza totale richiesta m 7.01 

Prevalenza delle pompe di lavaggio installate a servizio dei filtri terziari m 10.00 

 

4.2.20 Pompe 500-PM-101-A/B - Sollevamento fanghi da pre-ispessitori a vasca di 

stabilizzazione aerobica 

Sezione: Sollevamento fanghi da pre-ispessitori a stabilizzazione aerobica (Pompe 500-PM-101-A/B) - Verifica 
pompe esistenti con spostamento del punto di recapito dalla vasca di stabilizzazione aerobica 
esistente (ex-gasometro) alla nuova vasca di stabilizzazione aerobica (ex digestore anaerobico) 
mediante rifacimento del collettore di mandata 

Tipo di collegamento: Tubazione in pressione 

Portata massima (valore stimato) m3/h 50 

Materiale tubazione (tratti fuori terra - tratti interrati) - AISI304 - PE100 

Mandata singola pompa 

Diametro nominale DN mm 100 

Velocità di flusso m/s 1.69 

Lunghezza tubazione m 12.0 

Coefficiente di scabrezza C - 140 

Perdita di carico distribuita m 0.33 

Perdite di carico localizzate m 0.55 

Collettore comune - tratti fuori terra 

Diametro nominale DN mm 150 

Velocità di flusso m/s 0.74 

Lunghezza tubazione m 15.0 

Coefficiente di scabrezza C - 140 

Perdita di carico distribuita m 0.06 

Perdite di carico localizzate m 0.08 

Collettore comune - tratti interrati 

Diametro esterno De mm 160 

Velocità di flusso m/s 0.89 

Lunghezza tubazione m 70.0 
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Coefficiente di scabrezza C - 150 

Perdita di carico distribuita m 0.35 

Perdite di carico localizzate m 0.34 

Intero collegamento 

Fattore correttivo per la viscosità del fluido trasportato - 1.0 

Perdita di carico complessiva m 1.71 

Quota punto di recapito m s.l.m. 20.00 

Quota pelo libero in vasca m s.l.m. 12.90 

Dislivello geodetico da superare m 7.10 

Prevalenza totale richiesta m 8.81 

Prevalenza garantita dalle pompe monovite esistenti (Netzsch CY06/72 
MChamp) 

m 10.00 

 

4.2.21 Pompe 700-PS-101-A/R - Rilancio acque madri a vasca di accumulo 

Sezione: Sollevamento acque madri da disidratazione e surnatanti da post-ispessitore (Pompe 700-PS-101-
A/R) - Verifica pompe esistenti con spostamento del punto di recapito dal canale in uscita dalla grigliatura 
esistente alla vasca di accumulo 

Tipo di collegamento: Tubazione in pressione 

Portata massima acque madri m3/h 60 

Materiale tubazione (tratti fuori terra - tratti interrati) - AISI304 - PE100 

Mandata verticale singola pompa 

Diametro nominale DN mm 80 

Velocità di flusso m/s 3.50 

Lunghezza tubazione m 8.0 

Coefficiente di scabrezza C - 140 

Perdita di carico distribuita m 1.15 

Perdite di carico localizzate m 2.43 

Collettore comune - tratti fuori terra 

Diametro nominale DN mm 150 

Velocità di flusso m/s 0.89 

Lunghezza tubazione m 10.0 

Coefficiente di scabrezza C - 140 

Perdita di carico distribuita m 0.05 

Perdite di carico localizzate m 0.07 

Collettore comune - tratti interrati 

Diametro esterno De mm 160 

Velocità di flusso m/s 1.07 
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Lunghezza tubazione m 280.0 

Coefficiente di scabrezza C - 150 

Perdita di carico distribuita m 1.98 

Perdite di carico localizzate m 0.49 

Intero collegamento 

Fattore correttivo per la viscosità del fluido trasportato - 1.0 

Perdita di carico complessiva m 6.17 

Quota punto di recapito m s.l.m. 14.30 

Quota pelo libero in vasca m s.l.m. 8.40 

Dislivello geodetico da superare m 5.90 

Prevalenza totale richiesta m 12.07 

Prevalenza garantita dalle pompe esistenti (Xylem Flygt CP 3102.180 
HT252) alla portata richiesta 

m 15.00 

 

Figura 7: Curva di funzionamento delle pompe Xylem Flygt CP 3102.180 HT252 esistenti con indicata la 
prevalenza fornita alla portata richiesta 
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5 RISULTATI DEI CALCOLI - SCENARIO CON UNA LINEA DI TRATTAMENTO 

SECONDARIO FUORI SERVIZIO 

I risultati dei calcoli effettuati per la verifica idraulica dei collegamenti nuovi ed esistenti nello 

scenario che prevede il fuori servizio di una linea di trattamento biologico a maggiore potenzialità 

sono riepilogati nei prospetti seguenti, anche in questo caso risalendo la linea acque da valle verso 

monte secondo l’ordine seguito per la definizione del profilo idraulico. La verifica è limitata in 

questo caso alle sezioni di pre-trattamento e di trattamento secondario, dal momento che le 

condizioni di funzionamento degli altri comparti e dei vari sollevamenti meccanici rimangono di 

fatto inalterate. 

5.1 DA FILTRAZIONE TERZIARIA A RIPARTITORE IN USCITA DAI PRE-TRATTAMENTI - LINEA A 

Sezione: Linea A - Alimentazione effluente chiarificato da sedimentazione secondaria a filtrazione terziaria 

Tipo di collegamento: Tubazione in pressione 

Portata massima m3/h 1185 

Materiale tubazione - PE100 

Diametro esterno De mm 630 

Diametro interno tubazione mm 555 

Velocità di flusso m/s 1.36 

Lunghezza tubazione m 70 

Coefficiente di scabrezza C - 150 

Perdita di carico distribuita m 0.16 

Perdite di carico localizzate m 0.29 

Fattore correttivo per la viscosità del fluido trasportato - 1.0 

Perdita di carico complessiva m 0.44 

Quota pelo libero a valle (=Quota massima w.l. nel canale di distribuzione ai 
filtri terziari) 

m s.l.m. 10.20 

Quota pelo libero a monte (=Quota w.l. nel pozzetto di raccolta dell'effluente 
chiarificato) 

m s.l.m. 10.64 
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Sezione: Linea A - Scarico effluente chiarificato da sedimentatore secondario a canaletta perimetrale di 
raccolta 

Tipo di collegamento: Soglia di sfioro tipo Thompson (stramazzi triangolari in parete sottile con angolo al 
vertice di 90°) 

Portata massima m3/h 1185 

Larghezza del singolo stramazzo Thompson che compone la soglia di sfioro  m 0.150 

Altezza del singolo stramazzo Thompson che compone la soglia di sfioro  m 0.075 

Distanza tra due stramazzi Thompson sulla soglia di sfioro m 0.050 

Diametro di sfioro perimetrale m 28.0 

Lunghezza complessiva soglia di sfioro m 88.0 

Numero di stramazzi Thompson presenti - 439 

Portata massima per ogni singolo stramazzo m3/h 2.7 

Carico sugli stramazzi (rispetto ai vertici) m 0.049 

Quota del vertice degli stramazzi m s.l.m. 11.00 

Quota pelo libero in vasca di sedimentazione m s.l.m. 11.05 

Quota pelo libero nel pozzetto di raccolta effluente m s.l.m. 10.64 

Salto disponibile m 0.36 

Franco tra soglia di sfioro e testa muro vasca m 0.50 

Quota di testa muro vasca m s.l.m. 11.50 

Franco minimo rispetto al pelo libero in vasca m 0.45 

 

Sezione: Linea A - Alimentazione fango a sedimentatore secondario da pozzo di distribuzione in uscita dal 
comparto biologico 

Tipo di collegamento: Tubazione in pressione 

Portata massima refluo m3/h 1185 

Portata massima ricircolo fanghi m3/h 380 

Portata massima complessiva m3/h 1565 

Materiale tubazione - PE100 

Diametro esterno De mm 800 

Diametro interno tubazione mm 705 

Velocità di flusso m/s 1.11 

Lunghezza tubazione m 55 

Coefficiente di scabrezza C - 150 

Perdita di carico distribuita m 0.06 

Perdite di carico localizzate m 0.27 

Fattore correttivo per la viscosità del fluido trasportato - 1.0 

Perdita di carico complessiva m 0.33 

Quota pelo libero a valle (=Quota w.l. in vasca di sedimentazione) m s.l.m. 11.05 
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Quota pelo libero a monte (=Quota w.l. nel pozzo di alimentazione al 
sedimentatore) 

m s.l.m. 11.38 

 

Sezione: Linea A - Uscita fango da reattore biologico 

Tipo di collegamento: Stramazzo rettangolare in parete grossa 

Portata massima refluo m3/h 1185 

Portata massima ricircolo fanghi m3/h 380 

Portata massima complessiva m3/h 1565 

Larghezza stramazzo m 6.00 

Spessore parete m 0.25 

Carico sullo stramazzo m 0.122 

Quota della soglia di sfioro m s.l.m. 11.80 

Quota pelo libero sullo stramazzo (=Quota w.l. nel reattore biologico) m s.l.m. 11.92 

Quota pelo libero a valle (=Quota w.l. nel pozzo di alimentazione al 
sedimentatore secondario) 

m s.l.m. 11.38 

Salto disponibile m 0.42 

Battente nel reattore biologico m 6.50 

Quota fondo reattore biologico m s.l.m. 5.42 

Franco tra soglia di sfioro in uscita e testa muro vasca m 0.60 

Quota di testa muro vasca m s.l.m. 12.40 

Franco minimo rispetto al pelo libero in vasca m 0.48 

 

Sezione: Canaletta di raccolta fango in uscita dal reattore biologico 

Tipo di collegamento: Canale a pelo libero a sezione rettangolare con fondo orizzontale 

Portata massima m3/h 1565 

Larghezza canale m 1.00 

Profondità canale rispetto alla soglia di sfioro in uscita m 1.00 

Quota fondo canale m s.l.m. 10.80 

Quota pelo libero a valle (=Quota w.l. nel pozzo di alimentazione al 
sedimentatore secondario) 

m s.l.m. 11.38 

Tirante a valle m 0.58 

Velocità di flusso a valle m/s 0.75 

Materiale canale - CLS 

Coefficiente di Strickler m1/3/s 70 

Perdita di carico specifica  mm/m 0.66 

Lunghezza canale m 14.00 

Perdita di carico distribuita m 0.01 

Perdite di carico localizzate m 0.03 
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Fattore correttivo per la viscosità del fluido trasportato - 1.0 

Perdita di carico complessiva m 0.04 

Quota pelo libero a monte (=Quota w.l. nella canaletta) m s.l.m. 11.42 

Salto disponibile m 0.38 

 

Sezione: Linea A - Alimentazione al reattore biologico 

Tipo di collegamento: Luce rigurgitata a sezione rettangolare 

Portata massima refluo m3/h 1185 

Portata massima ricircolo fanghi m3/h 380 

Portata massima complessiva m3/h 1565 

Larghezza luce di fondo m 1.00 

Altezza luce di fondo m 1.00 

Differenza di livello necessaria tra monte e valle m 0.026 

Quota pelo libero a valle (=Quota w.l. nel reattore biologico) m s.l.m. 11.92 

Quota pelo libero a monte (=Quota w.l. nel pozzo di distribuzione alle due 
linee biologiche) 

m s.l.m. 11.95 

 

Sezione: Linee A e B - Alimentazione refluo ai reattori biologici da ripartitore in uscita dalla nuova sezione di 
pre-trattamento 

Tipo di collegamento: Tubazione in pressione 

Portata massima refluo linea A m3/h 1185 

Portata massima refluo linea B m3/h 1185 

Portata massima complessiva m3/h 2371 

Materiale tubazione - PE100 

Diametro esterno De mm 800 

Diametro interno tubazione mm 705 

Velocità di flusso m/s 1.69 

Lunghezza tubazione m 150 

Coefficiente di scabrezza C - 150 

Perdita di carico distribuita m 0.38 

Perdite di carico localizzate m 0.67 

Fattore correttivo per la viscosità del fluido trasportato - 1.0 

Perdita di carico complessiva m 1.04 

Quota pelo libero a valle (=Quota w.l. nel pozzo di distribuzione alle due linee 
biologiche) 

m s.l.m. 11.95 

Quota pelo libero a monte (=Quota w.l. nel pozzetto di alimentazione al 
comparto biologico in uscita dai pre-trattamenti) 

m s.l.m. 12.99 
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5.2 DA FILTRAZIONE TERZIARIA A RIPARTITORE IN USCITA DAI PRE-TRATTAMENTI - LINEA B 

Sezione: Linea B - Alimentazione effluente chiarificato da sedimentazione secondaria a filtrazione terziaria 

Tipo di collegamento: Tubazione in pressione 

Portata massima m3/h 1185 

Materiale tubazione - PE100 

Diametro esterno De mm 630 

Diametro interno tubazione mm 555 

Velocità di flusso m/s 1.36 

Lunghezza tubazione m 40 

Coefficiente di scabrezza C - 150 

Perdita di carico distribuita m 0.09 

Perdite di carico localizzate m 0.17 

Fattore correttivo per la viscosità del fluido trasportato - 1.0 

Perdita di carico complessiva m 0.26 

Quota pelo libero a valle (=Quota massima w.l. nel canale di distribuzione ai 
filtri terziari) 

m s.l.m. 10.20 

Quota pelo libero a monte (=Quota w.l. nel pozzetto di raccolta dell'effluente 
chiarificato) 

m s.l.m. 10.46 

 

Sezione: Linea B - Scarico effluente chiarificato da sedimentatore secondario a canaletta perimetrale di 
raccolta 

Tipo di collegamento: Soglia di sfioro tipo Thompson (stramazzi triangolari in parete sottile con angolo al 
vertice di 90°) 

Portata massima m3/h 1185 

Larghezza del singolo stramazzo Thompson che compone la soglia di sfioro  m 0.150 

Altezza del singolo stramazzo Thompson che compone la soglia di sfioro  m 0.075 

Distanza tra due stramazzi Thompson sulla soglia di sfioro m 0.050 

Diametro di sfioro perimetrale m 28.0 

Lunghezza complessiva soglia di sfioro m 88.0 

Numero di stramazzi Thompson presenti - 439 

Portata massima per ogni singolo stramazzo m3/h 2.7 

Carico sugli stramazzi (rispetto ai vertici) m 0.049 

Quota del vertice degli stramazzi m s.l.m. 11.00 

Quota pelo libero in vasca di sedimentazione m s.l.m. 11.05 

Quota pelo libero nel pozzetto di raccolta effluente m s.l.m. 10.46 

Salto disponibile m 0.54 

Franco tra soglia di sfioro e testa muro vasca m 0.50 

Quota di testa muro vasca m s.l.m. 11.50 
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Franco minimo rispetto al pelo libero in vasca m 0.45 

 

Sezione: Linea B - Alimentazione fango a sedimentatore secondario da pozzo di distribuzione in uscita dal 
comparto biologico 

Tipo di collegamento: Tubazione in pressione 

Portata massima refluo m3/h 1185 

Portata massima ricircolo fanghi m3/h 380 

Portata massima complessiva m3/h 1565 

Materiale tubazione - PE100 

Diametro esterno De mm 800 

Diametro interno tubazione mm 705 

Velocità di flusso m/s 1.11 

Lunghezza tubazione m 65 

Coefficiente di scabrezza C - 150 

Perdita di carico distribuita m 0.08 

Perdite di carico localizzate m 0.31 

Fattore correttivo per la viscosità del fluido trasportato - 1.0 

Perdita di carico complessiva m 0.38 

Quota pelo libero a valle (=Quota w.l. in vasca di sedimentazione) m s.l.m. 11.05 

Quota pelo libero a monte (=Quota w.l. nel pozzo di alimentazione al 
sedimentatore) 

m s.l.m. 11.43 

 

Sezione: Linea B - Uscita fango da reattore biologico 

Tipo di collegamento: Stramazzo rettangolare in parete grossa 

Portata massima refluo m3/h 1185 

Portata massima ricircolo fanghi m3/h 380 

Portata massima complessiva m3/h 1565 

Larghezza stramazzo m 6.00 

Spessore parete m 0.25 

Carico sullo stramazzo m 0.122 

Quota della soglia di sfioro m s.l.m. 11.80 

Quota pelo libero sullo stramazzo (=Quota w.l. nel reattore biologico) m s.l.m. 11.92 

Quota pelo libero a valle (=Quota w.l. nel pozzo di alimentazione al 
sedimentatore secondario) 

m s.l.m. 11.43 

Salto disponibile m 0.37 

Battente minimo nel reattore biologico m 6.50 

Quota fondo reattore biologico m s.l.m. 5.30 

Franco tra soglia di sfioro in uscita e testa muro vasca m 0.60 
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Quota di testa muro vasca m s.l.m. 12.40 

Franco minimo rispetto al pelo libero in vasca m 0.48 

 

Sezione: Canaletta di raccolta fango in uscita dal reattore biologico 

Tipo di collegamento: Canale a pelo libero a sezione rettangolare con fondo orizzontale 

Portata massima m3/h 1565 

Larghezza canale m 1.00 

Profondità canale rispetto alla soglia di sfioro in uscita m 1.00 

Quota fondo canale m s.l.m. 10.80 

Quota pelo libero a valle (=Quota w.l. nel pozzo di alimentazione al 
sedimentatore secondario) 

m s.l.m. 11.43 

Tirante a valle m 0.63 

Velocità di flusso a valle m/s 0.69 

Materiale canale - CLS 

Coefficiente di Strickler m1/3/s 70 

Perdita di carico specifica  mm/m 0.53 

Lunghezza canale m 14.00 

Perdita di carico distribuita m 0.01 

Perdite di carico localizzate m 0.02 

Fattore correttivo per la viscosità del fluido trasportato - 1.0 

Perdita di carico complessiva m 0.03 

Quota pelo libero a monte (=Quota w.l. nella canaletta) m s.l.m. 11.46 

Salto disponibile m 0.34 

 

Sezione: Linea B - Alimentazione al reattore biologico 

Tipo di collegamento: Luce rigurgitata a sezione rettangolare 

Portata massima refluo m3/h 1185 

Portata massima ricircolo fanghi m3/h 380 

Portata massima complessiva m3/h 1565 

Larghezza luce di fondo m 1.00 

Altezza luce di fondo m 1.00 

Differenza di livello necessaria tra monte e valle m 0.026 

Quota pelo libero a valle (=Quota w.l. nel reattore biologico) m s.l.m. 11.92 

Quota pelo libero a monte (=Quota w.l. nel pozzo di distribuzione alle due 
linee biologiche) 

m s.l.m. 11.95 
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Sezione: Linee A e B - Alimentazione refluo ai reattori biologici da ripartitore in uscita dalla nuova sezione di 
pre-trattamento 

Tipo di collegamento: Tubazione in pressione 

Portata massima refluo linea A m3/h 1185 

Portata massima refluo linea B m3/h 1185 

Portata massima complessiva m3/h 2371 

Materiale tubazione - PE100 

Diametro esterno De mm 800 

Diametro interno tubazione mm 705 

Velocità di flusso m/s 1.69 

Lunghezza tubazione m 150 

Coefficiente di scabrezza C - 150 

Perdita di carico distribuita m 0.38 

Perdite di carico localizzate m 0.67 

Fattore correttivo per la viscosità del fluido trasportato - 1.0 

Perdita di carico complessiva m 1.04 

Quota pelo libero a valle (=Quota w.l. nel pozzo di distribuzione alle due linee 
biologiche) 

m s.l.m. 11.95 

Quota pelo libero a monte (=Quota w.l. nel pozzetto di alimentazione al 
comparto biologico in uscita dai pre-trattamenti) 

m s.l.m. 12.99 

 

5.3 DA FILTRAZIONE TERZIARIA A RIPARTITORE IN USCITA DAI PRE-TRATTAMENTI - LINEA C 

Sezione: Linea C - Alimentazione effluente chiarificato da sedimentazione secondaria a filtrazione terziaria 

Tipo di collegamento: Tubazione in pressione 

Portata massima m3/h 1185 

Materiale tubazione - PE100 

Diametro esterno De mm 710 

Diametro interno tubazione mm 626 

Velocità di flusso m/s 1.07 

Lunghezza tubazione m 145 

Coefficiente di scabrezza C - 150 

Perdita di carico distribuita m 0.18 

Perdite di carico localizzate m 0.12 

Fattore correttivo per la viscosità del fluido trasportato - 1.0 

Perdita di carico complessiva m 0.42 
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Quota pelo libero a valle (=Quota massima w.l. nel canale di distribuzione ai 
filtri terziari) 

m s.l.m. 10.20 

Quota pelo libero a monte (=Quota w.l. nel pozzetto di raccolta dell'effluente 
chiarificato) 

m s.l.m. 10.62 

 

Sezione: Linea C - Scarico effluente chiarificato da sedimentatore secondario a canaletta perimetrale di 
raccolta 

Tipo di collegamento: Soglia di sfioro tipo Thompson (stramazzi triangolari in parete sottile con angolo al 
vertice di 90°) 

Portata massima m3/h 1185 

Larghezza del singolo stramazzo Thompson che compone la soglia di sfioro  m 0.150 

Altezza del singolo stramazzo Thompson che compone la soglia di sfioro  m 0.075 

Distanza tra due stramazzi Thompson sulla soglia di sfioro m 0.050 

Diametro di sfioro perimetrale m 30.6 

Lunghezza complessiva soglia di sfioro m 96.1 

Numero di stramazzi Thompson presenti - 480 

Portata massima per ogni singolo stramazzo m3/h 2.5 

Carico sugli stramazzi (rispetto ai vertici) m 0.047 

Quota del vertice degli stramazzi m s.l.m. 10.75 

Quota pelo libero in vasca di sedimentazione m s.l.m. 10.80 

Quota pelo libero nel pozzetto di raccolta effluente m s.l.m. 10.62 

Salto disponibile m 0.13 

Quota di testa muro vasca m s.l.m. 11.10 

Franco tra soglia di sfioro e testa muro vasca m 0.35 

Franco minimo rispetto al pelo libero in vasca m 0.30 

 

Sezione: Linea C - Alimentazione fango a sedimentatore secondario da pozzetto in uscita dal comparto 
biologico 

Tipo di collegamento: Tubazione in pressione 

Portata massima refluo m3/h 1185 

Portata massima ricircolo fanghi m3/h 380 

Portata massima complessiva m3/h 1565 

Materiale tubazione - PE100 

Diametro esterno De mm 630 

Diametro interno tubazione mm 555 

Velocità di flusso m/s 1.80 

Lunghezza tubazione m 28 

Coefficiente di scabrezza C - 150 
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Perdita di carico distribuita m 0.10 

Perdite di carico localizzate m 0.35 

Fattore correttivo per la viscosità del fluido trasportato - 1.0 

Perdita di carico complessiva m 0.45 

Quota pelo libero a valle (=Quota w.l. in vasca di sedimentazione) m s.l.m. 10.80 

Quota pelo libero a monte (=Quota w.l. nel pozzo di alimentazione al 
sedimentatore) 

m s.l.m. 11.25 

 

Sezione: Linea C - Uscita fango da reattore biologico ad aerazione intermittente 

Tipo di collegamento: Stramazzo rettangolare in parete sottile 

Portata massima refluo m3/h 1185 

Portata massima ricircolo fanghi m3/h 380 

Portata massima complessiva m3/h 1565 

Larghezza stramazzo m 9.85 

Carico sullo stramazzo m 0.084 

Quota della soglia di sfioro della canaletta esistente m s.l.m. 11.80 

Innalzamento della soglia di sfioro mediante installazione di una nuova lama 
in AISI304 

m 0.15 

Quota della cresta dello stramazzo m s.l.m. 11.95 

Quota pelo libero sullo stramazzo (=Quota w.l. nel reattore biologico) m s.l.m. 12.03 

Quota pelo libero a valle (=Quota w.l. nel pozzo di alimentazione al 
sedimentatore secondario) 

m s.l.m. 11.25 

Salto disponibile m 0.70 

Quota fondo reattore biologico m s.l.m. 7.00 

Battente nel reattore biologico m 5.03 

Quota di testa muro vasca m s.l.m. 12.45 

Franco tra soglia di sfioro in uscita e testa muro vasca m 0.50 

Franco minimo rispetto al pelo libero in vasca m 0.42 

 

Sezione: Linea C - Alimentazione fango da vasca di pre-denitrificazione a reattore biologico ad aerazione 
intermittente 

Tipo di collegamento: Tubazione in pressione 

Portata massima refluo m3/h 1185 

Portata massima ricircolo fanghi m3/h 380 

Portata massima ricircolo miscela aerata m3/h 1000 

Portata massima complessiva m3/h 2565 

Materiale tubazione - PE100 

Diametro esterno De mm 800 
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Diametro interno tubazione mm 705 

Velocità di flusso m/s 1.82 

Lunghezza tubazione m 26 

Coefficiente di scabrezza C - 150 

Perdita di carico distribuita m 0.08 

Perdite di carico localizzate m 0.39 

Fattore correttivo per la viscosità del fluido trasportato - 1.0 

Perdita di carico complessiva m 0.95 

Quota pelo libero a valle (=Quota w.l. nel reattore biologico ad aerazione 
intermittente) 

m s.l.m. 12.03 

Quota pelo libero a monte (=Quota w.l. nel pozzetto di raccolta dei fanghi in 
uscita dalla pre-denitrificazione) 

m s.l.m. 12.99 

 

Sezione: Linea C - Uscita fango da vasca di pre-denitrificazione 

Tipo di collegamento: Stramazzo rettangolare in parete sottile 

Portata massima refluo m3/h 1185 

Portata massima ricircolo fanghi m3/h 380 

Portata massima ricircolo miscela aerata m3/h 1000 

Portata massima complessiva m3/h 2565 

Numero di soglie di sfioro - 2 

Larghezza singolo stramazzo m 9.85 

Larghezza complessiva di sfioro m 19.70 

Carico sullo stramazzo m 0.074 

Quota della cresta dello stramazzo m s.l.m. 13.25 

Quota pelo libero sullo stramazzo (=Quota w.l. in vasca di pre-denitrificazione) m s.l.m. 13.32 

Quota pelo libero a valle (=Quota w.l. nel pozzetto di raccolta dei fanghi in 
uscita dalla pre-denitrificazione) 

m s.l.m. 12.99 

Salto disponibile m 0.26 

Quota fondo vasca di pre-denitrificazione m s.l.m. 10.00 

Battente in vasca di pre-denitrificazione m 3.32 

Quota di testa muro vasca m s.l.m. 13.70 

Franco tra soglia di sfioro in uscita e testa muro vasca m 0.45 

Franco minimo rispetto al pelo libero in vasca m 0.38 
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Sezione: Linea C - Alimentazione refluo a comparto di pre-denitrificazione da ripartitore in uscita dalla nuova 
sezione di pre-trattamento 

Tipo di collegamento: Tubazione in pressione 

Portata massima m3/h 1185 

Materiale tubazione - PE100 

Diametro esterno De mm 800 

Diametro interno tubazione mm 705 

Velocità di flusso m/s 0.84 

Lunghezza tubazione m 110.0 

Coefficiente di scabrezza C - 150 

Perdita di carico distribuita m 0.08 

Perdite di carico localizzate m 0.17 

Fattore correttivo per la viscosità del fluido trasportato - 1.0 

Perdita di carico complessiva m 0.24 

Quota pelo libero a valle (=Quota w.l. in vasca di pre-denitrificazione) m s.l.m. 13.32 

Quota pelo libero a monte (=Quota w.l. nel pozzetto di alimentazione al 
comparto biologico in uscita dai pre-trattamenti) 

m s.l.m. 13.57 

 

5.4 DA FILTRAZIONE TERZIARIA A RIPARTITORE IN USCITA DAI PRE-TRATTAMENTI - LINEA D 

Sezione: Linea D - Alimentazione effluente chiarificato da sedimentazione secondaria a filtrazione terziaria 

Tipo di collegamento: Tubazione in pressione 

Portata massima m3/h 754 

Materiale tubazione - PE100 

Diametro esterno De mm 630 

Diametro interno tubazione mm 555 

Velocità di flusso m/s 0.87 

Lunghezza tubazione m 100 

Coefficiente di scabrezza C - 150 

Perdita di carico distribuita m 0.10 

Perdite di carico localizzate m 0.07 

Fattore correttivo per la viscosità del fluido trasportato - 1.0 

Perdita di carico complessiva m 0.22 

Quota pelo libero a valle (=Quota massima w.l. nel canale di distribuzione ai 
filtri terziari) 

m s.l.m. 10.20 

Quota pelo libero a monte (=Quota w.l. nel pozzetto di raccolta dell'effluente 
chiarificato) 

m s.l.m. 10.42 
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Sezione: Linea D - Scarico effluente chiarificato da sedimentatore secondario a canaletta perimetrale di 
raccolta 

Tipo di collegamento: Soglia di sfioro tipo Thompson (stramazzi triangolari in parete sottile con angolo al 
vertice di 90°) 

Portata massima m3/h 754 

Larghezza del singolo stramazzo Thompson che compone la soglia di sfioro  m 0.150 

Altezza del singolo stramazzo Thompson che compone la soglia di sfioro  m 0.075 

Distanza tra due stramazzi Thompson sulla soglia di sfioro m 0.050 

Diametro di sfioro perimetrale m 26.0 

Lunghezza complessiva soglia di sfioro m 81.7 

Numero di stramazzi Thompson presenti - 408 

Portata massima per ogni singolo stramazzo m3/h 1.8 

Carico sugli stramazzi (rispetto ai vertici) m 0.042 

Quota del vertice degli stramazzi m s.l.m. 11.00 

Quota pelo libero in vasca di sedimentazione m s.l.m. 11.04 

Quota pelo libero nel pozzetto di raccolta effluente m s.l.m. 10.42 

Salto disponibile m 0.58 

Quota di testa muro vasca m s.l.m. 11.33 

Franco tra soglia di sfioro e testa muro vasca m 0.33 

Franco minimo rispetto al pelo libero in vasca m 0.29 

 

Sezione: Linea D - Alimentazione fango a sedimentatore secondario da pozzetto in uscita dal comparto 
biologico 

Tipo di collegamento: Tubazione in pressione 

Portata massima refluo m3/h 754 

Portata massima ricircolo fanghi m3/h 250 

Portata massima complessiva m3/h 1004 

Materiale tubazione - Ferro 

Diametro nominale DN mm 600 

Diametro interno tubazione mm 591 

Velocità di flusso m/s 1.02 

Lunghezza tubazione m 26 

Coefficiente di scabrezza C - 120 

Perdita di carico distribuita m 0.05 

Perdite di carico localizzate m 0.12 

Fattore correttivo per la viscosità del fluido trasportato - 1.0 

Perdita di carico complessiva m 0.17 
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Quota pelo libero a valle (=Quota w.l. in vasca di sedimentazione) m s.l.m. 11.04 

Quota pelo libero a monte (=Quota w.l. nel pozzo di alimentazione al 
sedimentatore) 

m s.l.m. 11.21 

 

Sezione: Linea D - Uscita fango da reattore biologico ad aerazione intermittente (settore 3) 

Tipo di collegamento: Stramazzo rettangolare in parete grossa 

Portata massima refluo m3/h 754 

Portata massima ricircolo fanghi m3/h 250 

Portata massima complessiva m3/h 1004 

Larghezza stramazzo m 8.00 

Spessore parete m 0.20 

Carico sullo stramazzo m 0.075 

Quota della cresta dello stramazzo m s.l.m. 11.65 

Quota pelo libero sullo stramazzo (=Quota w.l. nel reattore biologico - settore 
3) 

m s.l.m. 11.72 

Quota pelo libero a valle (=Quota w.l. nel pozzo di alimentazione al 
sedimentatore secondario) 

m s.l.m. 11.21 

Salto disponibile m 0.44 

Quota fondo reattore biologico m s.l.m. 7.15 

Battente nel reattore biologico m 4.57 

Quota di testa muro vasca m s.l.m. 12.25 

Franco tra soglia di sfioro in uscita e testa muro vasca m 0.60 

Franco minimo rispetto al pelo libero in vasca m 0.53 

 

Sezione: Linea D - Passaggio fango da settore 2 a settore 3 del reattore biologico ad aerazione intermittente 

Tipo di collegamento: Luce rigurgitata a sezione rettangolare 

Portata massima refluo m3/h 754 

Portata massima ricircolo fanghi m3/h 250 

Portata massima ricircolo miscela aerata m3/h 640 

Portata massima complessiva m3/h 1704 

Larghezza luce di fondo m 2.00 

Altezza luce di fondo m 2.00 

Differenza di livello necessaria tra monte e valle m 0.002 

Quota pelo libero a valle (=Quota w.l. nel reattore biologico - settore 3) m s.l.m. 11.72 

Quota pelo libero a monte (=Quota w.l. nel reattore biologico - settore 2) m s.l.m. 11.73 
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Sezione: Linea D - Passaggio fango da settore 1 a settore 2 del reattore biologico ad aerazione intermittente 

Tipo di collegamento: Luce rigurgitata a sezione rettangolare 

Portata massima refluo m3/h 754 

Portata massima ricircolo fanghi m3/h 250 

Portata massima ricircolo miscela aerata m3/h 640 

Portata massima complessiva m3/h 1704 

Numero luci di fondo - 4 

Larghezza singola luce di fondo m 2.00 

Altezza singola luce di fondo m 0.50 

Differenza di livello necessaria tra monte e valle m 0.002 

Quota pelo libero a valle (=Quota w.l. nel reattore biologico - settore 2) m s.l.m. 11.73 

Quota pelo libero a monte (=Quota w.l. nel reattore biologico - settore 1) m s.l.m. 11.73 

 

Sezione: Linea D - Passaggio fango da pre-denitrificazione a settore 1 del reattore biologico ad aerazione 
intermittente 

Tipo di collegamento: Stramazzo rettangolare in parete sottile 

Portata massima refluo m3/h 754 

Portata massima ricircolo fanghi m3/h 250 

Portata massima ricircolo miscela aerata m3/h 640 

Portata massima complessiva m3/h 1704 

Larghezza stramazzo m 10.00 

Carico sullo stramazzo m 0.086 

Quota della cresta dello stramazzo (=Quota nuova canaletta di raccolta in 
lamiera d'acciaio) 

m s.l.m. 12.30 

Quota pelo libero sullo stramazzo (=Quota w.l. in vasca di pre-denitrificazione) m s.l.m. 12.39 

Quota pelo libero a valle (=Quota w.l. nel reattore biologico - settore 1) m s.l.m. 11.73 

Salto disponibile m 0.57 

Quota fondo vasca di pre-denitrificazione m s.l.m. 9.75 

Battente in vasca di pre-denitrificazione m 2.64 

Quota di testa muro vasca m s.l.m. 12.75 

Franco tra soglia di sfioro e testa muro vasca m 0.45 

Franco minimo rispetto al pelo libero in vasca m 0.36 

 

Sezione: Linea D - Alimentazione refluo a comparto di pre-denitrificazione da ripartitore in uscita dalla nuova 
sezione di pre-trattamento 

Tipo di collegamento: Tubazione in pressione 

Portata massima m3/h 754 

Materiale tubazione - PE100 
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Diametro esterno De mm 450 

Diametro interno tubazione mm 397 

Velocità di flusso m/s 1.70 

Lunghezza tubazione m 100 

Coefficiente di scabrezza C - 150 

Perdita di carico distribuita m 0.50 

Perdite di carico localizzate m 0.57 

Fattore correttivo per la viscosità del fluido trasportato - 1.0 

Perdita di carico complessiva m 1.07 

Quota pelo libero a valle (=Quota w.l. in vasca di pre-denitrificazione) m s.l.m. 12.39 

Quota pelo libero a monte (=Quota w.l. nel pozzetto di alimentazione al 
comparto biologico in uscita dai pre-trattamenti) 

m s.l.m. 13.46 

 

5.5 NUOVO RIPARTITORE DI PORTATA A TRATTAMENTO BIOLOGICO 

Sezione: Ripartizione refluo a linee di trattamento biologico  

Tipo di collegamento: Stramazzo rettangolare in parete sottile 

Portata massima da avviare a trattamento biologico m3/h 2775 

Larghezza soglia di sfioro a linea A (aliquota del 37.9% di portata trattata) m 1.40 

Larghezza soglia di sfioro a linea B (aliquota del 37.9% di portata trattata) m 1.40 

Larghezza soglia di sfioro a linea C (aliquota del 37.9% di portata trattata) m 1.40 

Larghezza soglia di sfioro a linea D (aliquota del 24.1% di portata trattata) m 0.90 

Larghezza complessiva di sfioro a trattamento biologico (*) m 3.70 

Carico sullo stramazzo m 0.237 

Quota della cresta dello stramazzo (=Quota paratoie a stramazzo di 
alimentazione alle linee biologiche) 

m s.l.m. 13.90 

Quota pelo libero sugli stramazzi (=Quota w.l. nel ripartitore) m s.l.m. 14.14 

Quota pelo libero a valle - pozzetto alimentazione linee A e B m s.l.m. 12.99 

Quota pelo libero a valle - pozzetto alimentazione linea C m s.l.m. 13.57 

Quota pelo libero a valle - pozzetto alimentazione linea D m s.l.m. 13.46 

Salto minimo disponibile (nel pozzetto di alimentazione alla linea C, 
idraulicamente più sfavorita) 

m 0.33 

(*) In caso di fuori servizio di una delle linee a maggiore potenzialità (A, B o C), la paratoia a stramazzo posta a 
presidio del relativo pozzetto di alimentazione refluo viene chiusa. La lunghezza complessiva di sfioro è 
quindi pari a 1.40+1.40+0.90=3.70 m. 
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Sezione: Ripartizione refluo a linee di trattamento biologico - Verifica paratoia di by-pass (scarico aliquota 
massima pari a Qpm-Qpb=4·Qm-3·Qm=Qm) 

Tipo di collegamento: Stramazzo rettangolare in parete sottile 

Portata massima da avviare a pre-trattamenti m3/h 3700 

Portata massima da avviare a trattamento biologico m3/h 2775 

Portata massima da avviare a by-pass m3/h 925 

Larghezza soglia di sfioro a pozzetto di by-pass m 2.00 

Carico sullo stramazzo m 0.172 

Quota pelo libero sugli stramazzi (=Quota w.l. nel ripartitore) m s.l.m. 14.14 

Quota della cresta dello stramazzo (=Quota a cui si posiziona la paratoia di 
by-pass) 

m s.l.m. 13.97 

 

Sezione: Verifica adeguamento soglia di troppo pieno in vasca di accumulo 

Tipo di collegamento: Stramazzo rettangolare in parete grossa 

Portata massima da avviare a by-pass m3/h 925 

Larghezza stramazzo m 2.50 

Spessore parete m 0.30 

Carico sullo stramazzo m 0.154 

Quota attuale dello sfioro di troppo pieno m s.l.m. 13.60 

Quota massima pelo libero sullo stramazzo (=Quota massima w.l. in vasca di 
accumulo) con soglia di troppo pieno esistente 

m s.l.m. 13.75 

Quota massima ammissibile w.l. in vasca di accumulo m s.l.m. 13.55 

Abbassamento della soglia di sfioro mediante demolizione localizzata m 0.20 

Quota dello sfioro di troppo pieno di progetto m s.l.m. 13.40 

 

Sezione: Scarico aliquota di refluo avviata a by-pass a vasca di accumulo esistente - Verifica quota massima 
ammissibile w.l. in vasca di accumulo 

Tipo di collegamento: Tubazione in pressione 

Portata massima m3/h 925 

Materiale tubazione - PE100 

Diametro esterno De mm 630 

Diametro interno tubazione mm 555 

Velocità di flusso m/s 1.06 

Lunghezza tubazione m 25.0 

Coefficiente di scabrezza C - 150 

Perdita di carico distribuita m 0.04 

Perdite di carico localizzate m 0.21 

Fattore correttivo per la viscosità del fluido trasportato - 1.0 
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Perdita di carico complessiva m 0.25 

Quota della cresta dello stramazzo di by-pass (=Quota a cui si posiziona la 
paratoia di by-pass) 

m s.l.m. 13.97 

Quota massima ammissibile pelo libero a monte (=Quota mssima w.l. nel 
pozzetto in uscita da ripartitore) 

m s.l.m. 13.80 

Quota massima ammissibile pelo libero a monte (=Quota massima w.l. in 
vasca di accumulo) 

m s.l.m. 13.55 

Salto disponibile al ripartitore nel pozzetto di by-pass m 0.17 

 

5.6 DA RIPARTITORE DI PORTATA IN USCITA DAI PRE-TRATTAMENTI ALLA VASCA DI ARRIVO LIQUAMI 

Sezione: Uscita refluo da dissabbiatura-disoleatura 

Tipo di collegamento: Luce rigurgitata a sezione rettangolare 

Portata massima di refluo avviata ai pre-trattamenti m3/h 3700 

Numero di linee di dissabbiatura-disoleatura - 2 

Portata massima per ogni linea m3/h 1850 

Larghezza luce di fondo m 1.50 

Altezza luce di fondo m 1.50 

Differenza di livello necessaria tra monte e valle m 0.007 

Quota pelo libero a valle (=Quota w.l. nel ripartitore) m s.l.m. 14.14 

Quota pelo libero a monte (=Quota w.l. in dissabbiatura) m s.l.m. 14.15 

 

Sezione: Passaggio attraverso le griglie fini 

Tipo di collegamento: Canali di grigliatura 

Portata massima m3/h 3700 

Quota w.l. in dissabbiatura m s.l.m. 14.15 

Perdita di carico all'imbocco della dissabbiatura m 0.05 

Quota w.l. nel canale di alimentazione alla dissabbiatura m s.l.m. 14.20 

Quota fondo nuovi canali di grigliatura m s.l.m. 13.70 

Battente a valle delle griglie m 0.50 

Perdita di carico massima attraverso le griglie m 0.30 

Quota w.l. nel canale di alimentazione alle griglie m s.l.m. 14.50 

Battente nel canale di alimentazione del refluo alla nuova grigliatura m 0.79 

Altezza canali di grigliatura m 1.50 

Quota sommità pareti canali di grigliatura m s.l.m. 15.20 

Franco minimo garantito m 0.70 
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Sezione: Alimentazione refluo da pozzo di arrivo liquami a comparto di grigliatura fine  

Tipo di collegamento: Tubazione in pressione 

Portata massima m3/h 3700 

Materiale tubazione - PE100 

Diametro esterno De mm 1000 

Diametro interno tubazione mm 881 

Velocità di flusso m/s 1.68 

Lunghezza tubazione m 85.0 

Coefficiente di scabrezza C - 150 

Perdita di carico distribuita m 0.16 

Perdite di carico localizzate m 0.46 

Fattore correttivo per la viscosità del fluido trasportato - 1.0 

Perdita di carico complessiva m 0.63 

Quota pelo libero a valle (=Quota w.l. nel canale di alimentazione alla 
grigliatura) 

m s.l.m. 14.50 

Quota pelo libero a monte (=Quota w.l. nel pozzo di arrivo liquami) m s.l.m. 15.12 

Quota della canaletta di sfioro di troppo pieno nel pozzo di arrivo liquami m s.l.m. 15.22 

Franco disponibile m 0.10 
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