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In questo numero
Il drenaggio, la depurazione e il recupero delle acque sono i temi di questo terzo fascicolo 
della collana “I quaderni tecnici BigMat”, collana che affronta le tematiche più importanti per 
la costruzione, realizzata dai distributori BigMat per offrire uno strumento utile, completo e 
facilmente consultabile, ideale per il professionista dell’edilizia. In queste pagine troverete 
informazioni utili sulla normativa vigente e sulle soluzioni per il drenaggio e la depurazione 
delle acque, con indicazioni sui prodotti da utilizzare e sulle modalità d’installazione. 

Quaderno tecnico
per il professionista



IL DRENAGGIO IN APPLICAZIONI PARTICOLARI

I piazzali

Le rampe

GLOSSARIO TECNICO

IL DRENAGGIO E LA RACCOLTA DELLE ACQUE
PERCHÈ RACCOGLIERE LE ACQUE?

I canali in calcestruzzo polimerico

COME SI FA IL DRENAGGIO?

Normativa di riferimento per il
drenaggio lineare: UNI EN 1433 – 2004

Le soluzioni tecniche per il drenaggio di superficie

Soluzione 1: il drenaggio puntuale

Soluzione 2: il drenaggio lineare

IL SISTEMA DI GRONDA

Come scegliere la gronda

IL TRATTAMENTO DELLE ACQUE
IL DECRETO LEGISLATIVO N. 152/06

Le autorizzazioni di scarico 

LE SOLUZIONI

RECUPERO E RIUTILIZZO DELLE ACQUE
ASPETTI NORMATIVI

RECUPERARE L’ORO BLU

LE SOLUZIONI

18

18

20

53 

04
04

13

06

06

08

08

12

22

25

28
28

31

32

44
44

47

50 D
re

na
gg

io
e 

de
pu

ra
zi

on
e 

de
ll’

ac
qu

a



IL DRENAGGIO E LA RACCOLTA DELLE ACQUE

4

Perché raccogliere le acque?
Scopo principale di un sistema di drenaggio 

è quello di eliminare l’acqua di superficie 

dovuta alle precipitazioni atmosferiche e 

nel contempo mantenere costante il livello 

di sicurezza dell’area interessata.

Bisogna quindi captare e convogliare

le acque meteoriche, in un lasso di tempo 

molto breve, al fine di evitare ristagni

e pozze d’acqua pericolose soprattutto per 

le aree urbane ed extraurbane.

Si pensi ad esempio di 
trovarsi alla guida della 
propria autovettura durante 
una pioggia intensa, e di 
dover gestire il fenomeno 
spiacevole dell’“acqua 
planning”; oppure di 
trovarsi alla fermata 
dell’autobus ed essere 
investiti da una cascata 
d’acqua provocata dal 
passaggio delle auto sulle 
pozzanghere presenti sulla 
sede stradale. Non meno 
importante risulta essere 
il fenomeno delle acque 
inquinate da idrocarburi 

e metalli pesanti dovuto al dilavamento delle sedi 
stradali delle piazze e di tutte le aree transitate da 
mezzi e automezzi; infatti, in queste situazioni risulta 
indispensabile drenare le acque di superficie al fine di 
poter essere convogliate verso appositi impianti  
di trattamento.

Per evitare tutti questi eventi sgradevoli, nel segno della sicurezza, diventa di 
fondamentale importanza costruire sistemi efficienti ed efficaci di drenaggio che 
rispettano le leggi e le normative vigenti.
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Le aree o Le zone in cui è necessario prevedere un sistema di drenaggio in superficie
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Strade, piazze
e aree ricreative

Parcheggi

Linee metropolitane
di superficie

Impianti sportivi

Cortili e terrazze

Marciapiedi

Distributori di carburanti

Un sistema di drenaggio di superficie deve svolgere 
due principali funzioni: la raccolta (dell’acqua o dei 
liquidi in genere) e lo smaltimento e/o l’evacuazione
(processo che deve avvenire nel modo più rapido 
possibile).

aree urbane aree extraurbane aree industriali

Autostrade
(applicazioni particolari, gallerie,
viadotti, ecc.)

Aeroporti

Banchine e zone portuali

Linee ferroviarie
(applicazioni particolari)

Zone movimentazioni merci

Capannoni industriali

Industrie

Nelle prossime pagine analizzeremo le due principali 
tecniche per il drenaggio di superficie: il drenaggio 
puntuale e il drenaggio lineare. Esiste poi anche una 
terza tecnica, che deriva dall’integrazione delle prime 
due, definita drenaggio misto.
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Come si fa il drenaggio

NORMATIvA DI RIfERIMENTO 
PER IL DRENAGGIO LINEARE: UNI EN 1433 - 2004

TITOLO
“Canalette di drenaggio per 
aree soggette al passaggio di 

veicoli e pedoni.

Classificazione, requisiti di 
progettazione e di prova, marcatura 
e valutazione di conformità.”

SOMMARIO
“La presente norma europea  
specifica i requisiti per canalette 
di drenaggio rettilinee per la 
raccolta e il convogliamento delle 
acque superficiali installate in aree 

soggette a passaggio di veicoli e/o 
pedoni e/o al traffico veicolare...

La norma riporta inoltre le 
disposizioni per la marcatura CE dei 
prodotti.”

“Per i materiali diversi da quelli 
elencati (...) il prodotto deve 
rispondere a tutte le disposizioni 
rilevanti valide nel Paese di utilizzo 
del prodotto con riferimento alla 
durabilità, per esempio resistenza 
ai raggi ultravioletti, resistenza 
all’abrasione, a fatica. (…)”.

La marcatura CE è la condizione per poter immettere 
un prodotto sul mercato. 
Possono beneficiare del marchio CE esclusivamente i 
prodotti da costruzione conformi alle norme nazionali 
in cui sono state recepite le norme armonizzate (UNI 
EN 1433).
Armonizzare significa assicurare che, su una questione 
specifica per cui è competente l’UE, le norme stabilite 
da ciascuno degli Stati membri dell’UE impongano gli 
stessi obblighi ai cittadini di tutti gli Stati membri e che 
in ogni paese vi siano certi obblighi minimi.
Per la marcatura CE, è necessario eseguire i seguenti 
passi:

I controlli in produzione sono legati al ricevimento delle 
materie prime. 

Prova di tenuta all’acqua
La giunzione fra le unità canaletta deve essere 
progettata in maniera tale da poter essere sigillata in 

maniera durevole. La giunzione e i corpi non devono 
presentare perdite. Il fabbricante deve dichiarare il 
metodo di posa in opera nelle sue istruzioni. Dopo 
avere chiuso e sigillato entrambe le estremità aperte, 
riempire gli elementi con acqua fino al perimetro 
bagnato massimo di progetto. In corrispondenza della 
giunzione o attraverso il corpo delle canalette non 
devono apparire perdite in un intervallo di tempo di 30 
min ± 30 s.

Prova di carico: capacità portante,
deformazione sotto carico
I corpi delle canalette, delle unità grata, delle unità 
fessura e delle unità cordolo devono essere sottoposti 
a prova relativamente alla propria classe come segue: 
i corpi delle canalette, delle unità grata, delle unità 
fessura e delle unità cordolo la cui lunghezza  
è ≥ 500 mm devono essere sottoposti alla prova 
completa.
Il carico deve essere incrementato in maniera uniforme 
con un tasso di (2 ± 1) kN/s fino al raggiungimento del 
carico di prova. Il carico di prova deve essere applicato 
per 30 s, quindi rilasciato. L’unità non deve mostrare 
nessun segno di difetto che potrebbe influenzare la 
capacità di sostenere il carico da parte dell’unità.
(Estratto dalla Normativa UNI EN 1433).

1) Controllo produzione

I controlli in produzione sono legati al ricevimento delle 

2) Prove di tenuta all’acqua e di carico

La marcatura CE
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MATERIALI STAbILITI DALLA UNI EN 1433 PER LE GRIGLIE E LE COPERTURE

MATERIALI STAbILITI DALLA UNI EN 1433 PER LE CANALETTE DI DRENAGGIO

b) ghisa con grafite sferoidale

c) acciaio fuso

d) acciaio laminato

i) uno dei materiali da (a) a (f)
abbinati a calcestruzzo/calcestruzzo

con resine sintetiche con fibre

e) acciaio inossidabile

f) calcestruzzo armato o non armato

g) calcestruzzo polimerico

h) calcestruzzo con fibre

a) ghisa con grafite lamellare

b) ghisa a grafite sferoidale

c) acciaio fuso

d) acciaio laminato

g) calcestruzzo armato

h) calcestruzzo polimerico 

a) ghisa a grafite lamellare

e) acciaio inossidabile

f) leghe a base di rame



Le due principali funzioni di raccolta e smaltimento 
sono svolte da elementi fisicamente separati: 
pozzetti/caditoie e tubi interrati.

I sistemi di drenaggio puntuali prevedono la 
predisposizione, in punti singoli dell’area di 
interesse, di opportune opere di raccolta delle 
acque superficiali, generalmente costituite 
da pozzetti interrati protetti da una copertura 
grigliata posta a filo della superficie da drenare; 
le acque raccolte localmente vengono quindi 
smaltite attraverso una rete di tubazioni interrate 
variamente ramificata.
In pratica nei sistemi di drenaggio puntuali le 
funzioni di raccolta e di smaltimento delle acque 
superficiali sono assolte da elementi fisicamente 
distinti: pozzetti e caditoie costituiscono

il punto fisico di raccolta mentre la rete di tubazioni 
interrate costituisce l’elemento di smaltimento 
delle acque.
La disposizione puntuale delle opere di raccolta 
delle acque richiede di suddividere la superficie da 
drenare in tante piccole sottoaree intagliate
secondo due direzioni rispetto al punto di raccolta 
delle acque.

IL DRENAGGIO E LA RACCOLTA DELLE ACQUE
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Il sistema puntuale permette di creare punti di raccolta delle acque in svariate zone: 
in mezzo alla strada come in un angolo fra due case, a fianco del marciapiede come attorno ad una 
rotatoria e senza richiedere necessariamente il collegamento l’una con l’altra se non l’allacciamento 
alla rete fognaria, con un risparmio notevole in termini di scavo e posa.
Le caditoie hanno forme e dimensioni variabili che le rendono adatte alla posa su pozzetti 
prefabbricati o realizzati in posa. Possono essere piane oppure concave, con fessure diritte oppure 
a nido d’ape, con la possibilità di essere sifonate con l’aggiunta di vaschette in plastica oppure 
annegando un sifone sul fondo del pozzetto in calcestruzzo.

Le soluzioni tecniche 
per il drenaggio di superficie
La raccolta delle acque superficiali e 

in particolare di quelle piovane può 

essere fatta in due modi: raccolta 

puntuale o lineare.

Mentre la prima comporta l’utilizzo 

di caditoie costituite da telaio e 

griglia la seconda comporta la posa 

di elementi di drenaggio che si 

sviluppano in senso lineare, e sono 

composti da canalette (elemento 

vero e proprio del convogliamento 

dell’acqua raccolta) e da griglie.

SOLUZIONE 1: IL DRENAGGIO PUNTUALE
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NORMA UNI EN 124
Dispositivi di coronamento

e di chiusura per zone
di circolazione utilizzate

da pedoni e da veicoli

Classe A 15

CAMPI D’IMPIEGO DELLE CLASSI DI  CARICO

Definizione delle classi di carico secondo la normativa UNI EN 1433

Superfici adibite a traffico leggero:
aree pedonali e ciclabili

Classe b 125 Marciapiedi, zone pedonali, aree di sosta
e parcheggi multipiano per autovetture

Classe C 250
Canalizzazioni a bordo di strade, 
parcheggi auto

Classe D 400
Carreggiate stradali, banchine transitabili
ed aree di sosta per tutti i tipi di veicoli stradali

Classe E 600 Aree soggette a forti carichi, ad esempio
aree industriali e centri logistici

Classe f 900 Aree soggette a carichi particolarmente 
elevati, aree portuali e di servizio aeroportuale

Progettazione, realizzazione, controlli di 
processo e finali devono essere conformi alla 
norma UNI EN 124:1995 (versione in lingua 
italiana della norma europea EN 124:1994). 
Tale norma indica innanzitutto quali sono 
i materiali idonei alla realizzazione delle 
caditoie e in particolare le fusioni in ghisa 
lamellare, ghisa sferoidale e acciaio.
A seconda poi delle zone di impiego più comuni 
per le applicazioni di caditoie, classificate in 
A 15, B 125, C 250 e D 400, identificabili come 
indicato nella sezione stradale seguente 
vengono definiti dalla norma i requisiti 
principali delle fessure.
In particolare per quanto riguarda le caditoie 
in classe A 15 (aree pedonali e/o ciclistiche) e 
B 125 (aree pedonali, ciclistiche e parcheggi 
auto) le fessure delle griglie devono rispettare 
i limiti indicati nel prospetto IV della norma 
UNI EN 124, fessure quindi non troppo larghe 
e troppo lunghe al fine di evitare problemi 
di incaglio per le ruote dei ciclisti e/o di 
impuntamento per i pedoni.

APPLICAZIONI

Tali sistemi di raccolta vengono utilizzati nella maggior 
parte delle aree pedonali e veicolari, e in particolare 
lungo il margine stradale (zona caratteristica di 
utilizzo della classe C 250), in parcheggi (classe B 125) 
e centro strada (classe D 400). 

Le griglie a norma UNI EN 124 possono essere 
realizzate piane oppure concave.
Le prime sono adatte per applicazioni in zone in cui 
la continuità della planarità stradale è importante 
per transitabilità, le seconde vengono impiegate 

generalmente vicino al cordolo del marciapiede 
seguendo quella che è la geometria della zona 
circostante e favorendo la raccolta dell’acqua stessa. 

Le griglie possono essere prodotte inoltre con fessure 
diritte, quindi con una dimensione (lunghezza) che è 
molto maggiore dell’altra (larghezza), quadrate  
(con funzione estetica e antitacco) oppure non diritte 
(curve o diversamente sagomate) a condizione non vi 
possa entrare un calibro 170 mm x 170 mm x 20 mm. 

• Tipica sezione trasversale di strada con indicazione di alcuni gruppi di luogo di impiego come da UNI EN 124.



D I M E N S I O N E  D E L L E  F E S S U R E

METODO DI POSA

Il rispetto totale della norma 
UNI EN124 è garanzia di idoneità 
del prodotto all’uso ma, per 
quanto riguarda la messa in 
opera, rimanda alle indicazioni 
del fabbricante e a disposizioni 
nazionali inesistenti fino alla 
pubblicazione lo scorso settembre 
2007 della guida UNI/TR 11256 
“Guida alla installazione di 
dispositivi di coronamento e di 
chiusura in zone di circolazione 
pedonale e/o veicolare (chiusini e 
caditoie).”

Tale Guida è un supporto destinato 
a progettisti ed enti pubblici, 
nella stesura dei capitolati 
tecnici, alle direzioni lavoro e 
imprese stradali per pianificare 
ed eseguire il lavoro di posa, 
fornendo chiare indicazioni per 
i controlli da farsi in opera, le 
modalità di rinterro e di finitura 
dell’area circostante chiusini e/o 
caditoie per prevenirne cedimenti, 
basculamenti e usure premature, 
evitando soprattutto potenziali 
situazioni di pericolo per pedoni e 
veicoli stradali.

Particolare attenzione dovrà 
essere prestata alla scelta della 
tipologia e della classe in funzione 
dell’area in cui dovrà svolgere la 
propria funzione drenante oltre 
che al suo fissaggio sulla testa 
del pozzetto: la scelta di prodotti 
di qualità con le caratteristiche 
indicate e il pieno rispetto dei 
tempi tecnici di maturazione 
dei materiali utilizzati saranno 
garanzia di un buon risultato.

IL DRENAGGIO E LA RACCOLTA DELLE ACQUE
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SEZIONE NETTA DEL TELAIO

Le dimensioni delle fessure delle griglie devono essere scelte in 
relazione alla capacità idraulica e devono essere distribuite in 
maniera uniforme sulla sezione netta. 
La superficie di deflusso di una griglia a norma UNI EN124 non deve 
essere inferiore al 30% della superficie netta o superficie libera e 
deve essere indicata nel catalogo del fabbricante.
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fESSURE NON DRITTE

Le fessure non dritte devono essere tali da impedire che vi possa 
penetrare un calibro della misura 170 mm x 170 mm x 20 mm. 

fESSURE DRITTE

Classi A 15 e b 125

Le fessure delle griglie delle 
classi A 15 e B 125 devono avere le 
dimensioni indicate 
(vedi tabella a fianco).

Larghezza mm

da 8 a 18
>18 a 25

Dimensioni delle fessure dritte nelle  classi A 15 e b 125

NOTA: nelle zone pedonali è possibile ridurre la fessura a 5 mm a descrizione del prescrittore.

Lunghezza mm

nessuna limitazione
170

Classi superiori

Nel caso invece di caditoie delle classi superiori (C 250, D 400, E 600 
e F 900) la norma prevede che si tenga in considerazione il senso del 
traffico come dalle indicazioni del prospetto e della figura sottostanti. 

Si noti in particolare come nel caso di fessure con asse longitudinale 
parallelo, quindi nella stessa direzione di marcia, e/o comunque 
compreso fra 0° e 45° oppure fra 135° e 180° rispetto alla direzione 
del traffico, esiste la limitazione oltre che sulla larghezza anche sulla 
lunghezza delle fessure, mentre nel caso di orientamento ortogonale, 
e/o comunque compreso fra 45° e 135°, la limitazione è solamente 
sulla larghezza della fessura.

Orientamento

da 0° a < 45°
da > 135° a 180°

da 45° a 135°

Classe

Tutte le classi 

C 250
da D 400 a F 900

Larghezza mm

da 16 a 32

da 16 a 42
da 20 a 42

Lunghezza mm

≤ 170

nessuna limitaz.
nessuna limitaz.

Dimensioni delle fessure dritte nelle classi superiori (da C 250 a f 900)

N° 1

N° 2

Per quanto riguarda l’aspetto superficiale delle 
griglie è importante considerare quanto segue: 
mentre per i coperchi dei chiusini la norma  
UNI EN 124 prevede che la superficie superiore 
sia dotata di un motivo in rilievo, con determinate 
caratteristiche e dimensioni, al fine di ridurre il 
pericolo di scivolamento, per le griglie non viene 
richiesto.
E’ evidente comunque, e chiunque può verificarlo di 

persona facendo un semplice confronto fra  
le diverse tipologie di caditoie presenti sulle nostre 
strade, che la presenza di un motivo in rilievo sulla 
superficie superiore delle griglie di qualità sia 
una ulteriore garanzia per la sicurezza contro la 
possibilità di scivolare su una superficie metallica 
del genere, non solo per i pedoni ma anche  
per ciclisti, motociclisti e conduttori di autoveicoli  
in genere.

ASPETTO SUPERFICIALE DELLE GRIGLIE

Orientamento n. 2

Orientamento n. 1

Orientamento n. 1
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I sistemi di drenaggio lineare, 
generalmente
costituiti da canalette 
prefabbricate, interrate e
protette da una copertura 
grigliata, raccolgono
e smaltiscono le acque 
attraverso la medesima
struttura drenante.
In pratica, nei sistemi di 
drenaggio lineare le funzioni
di raccolta e di smaltimento delle 
acque superficiali sono assolte 
dal medesimo elemento.
Questo sistema, sostanzialmente 
diverso dal
tradizionale 
(o puntuale), 
permette di 
condurre
l’acqua o liquidi 
derivanti da 
lavorazioni 
industriali,
in una linea di 
raccolta posata 
sfruttando
la propria 
pendenza in terra 
o le sole pendenze 
del terreno
procurando un 
risparmio di 
tubazioni e di
manodopera.
Dal punto di vista della 

realizzazione di opportuni
disegni geometrici che possono 
inserirsi gradevolmente 
nell’aspetto architettonico del 
sito interessato.
La limitata presenza di tubazioni 
interrate, di difficile e costoso 
accesso per interventi di 
spurgo del materiale solido 
eventualmente depositatosi, 
aumenta notevolmente la 
sicurezza di funzionamento 
dell’impianto di drenaggio.
La facile e veloce ispezione della 
sezione di deflusso consente 
l’agevole pulizia di quest’ultima
rispetto a soluzioni con tubazioni
interrate.

realizzazione, 
sia economico
sia cantieristico, 
è possibile 
osservare che
la scelta di 
un sistema 
di drenaggio 
lineare
comporta alcuni 
vantaggi:
• la predisposizione di una 
rete di canali drenanti interrati 
richiede ridotti volumi di scavo;
• la superficie di drenaggio con 
le falde conformate

come 
sopradescritto 
risulta meno
impattante sulla 
viabilità dei mezzi 
nelle aree
carrabili o alla 
movimentazione di 
materiali
nelle aree 
industriali;
• la presenza 
distribuita degli 
elementi drenanti
rende possibile la 

• Particolare del sistema di drenaggio 
del Circuito di Formula 1, Monza (MB)

SOLUZIONE 2: IL DRENAGGIO LINEARE

La scelta della classe di carico appropriata
per una canaletta di drenaggio dipende
dal luogo nel quale la canaletta è destinata
a essere installata (vedi tabella pag. 9).

La responsabilità della selezione della classe 
di carico appropriata è a carico del progettista. 
In caso di eventuali dubbi, dovrebbe essere 
selezionata una classe di carico maggiore.

• Palazzo Comunale,
Ferrara (FE)
• Palazzo Comunale,
Ferrara (FE)

La scelta della classe di carico della canaletta



Il calcestruzzo polimerico è un materiale composito, 
particolarmente resistente in cui la fase legante affidata al 
cemento nel calcestruzzo tradizionale, viene sostituita con 
resine polimeriche.
Nello specifico, il materiale utilizzato da ACO per la 
produzione dei canali di drenaggio lineare è il calcestruzzo 
polimerico P1408, un materiale composito prodotto 
mescolando sabbie a diversa granulometria e una 
varietà di materiali inerti di origine minerale necessari 
al riempimento degli interstizi, con agenti leganti quali 
polimeri che aumentano le caratteristiche di durezza, 
resistenza, leggerezza e impermeabilità del materiale.

La resina di base utilizzata dalla ACO è resina di poliestere; 
essa conferisce al calcestruzzo polimerico determinate 
proprietà come ad esempio il miglioramento della 
resistenza nei confronti della maggioranza degli acidi e 
solventi. All’impasto vengono poi aggiunti diversi additivi 
che hanno la funzione di aumentare la resistenza al fuoco, 
o agli sbalzi termici, o di ridurre il coefficiente  
di dilatazione termica, nonché di eliminare  
la conduttività elettrica. 

I CANALI IN CALCESTRUZZO POLIMERICO

I VANTAGGI NELL’UTILIZZO DEL CALCESTRUZZO POLIMERICO TIPO ACO

• Elevata resistenza alla
compressione (superiore a 
100 N/mm2 (MPa) pari a tre 
volte quella del calcestruzzo 
tradizionale).

• Assorbimento all’acqua 
inferiore allo 0,5 %, resistenza 
al gelo-disgelo. 

• Superficie perfettamente liscia 
che favorisce il flusso idraulico 

(coefficiente di scabrezza di 
Bazin y=0,02).

• Alta resistenza ai liquidi 
aggressivi per un’ampia 
gamma di acidi e alcali diluiti. 

• Alta resistenza all’attacco 
biologico. 

• Leggerezza dei manufatti 
(rispetto al calcestruzzo 
tradizionale).

• Eccellente assorbimento dei 
rumori e delle vibrazioni.

• Buone caratteristiche termiche 
e di stabilità. 

• Buona resistenza agli agenti 
atmosferici e ai raggi UV. 

• Possibilità di riciclaggio come 
normale pietrisco.
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Raccomandazioni
per la posa in opera  
della canaletta 

Per tutti i tipi di canalette
di drenaggio il fabbricante 
deve fornire istruzioni
scritte per la posa in
opera generale.

12
 c

m

X

Consigliamo l’inserimento
di una pietra - sezione minima
consigliata 16 cm  x 16 cm -

Strato di asfalto

Binder

Strato di sostegno

Dimensioni massetto

Allettamento
del selciato

Selciato

Piano stradale (classe C 250 - D 400)

Classe di carico

Qualità minima del calcestruzzo

Classe di esposizione del calcestruzzo

Dimensioni delle fondazioni

UNI EN 1433

UNI EN 206-1

UNI EN 206-1

(cm) rinfianco X

(cm) rinfianco Y

(cm) magrone Z

A 15 B 125 C 250

C25/30

X F1

≥ 15

≥ 15

≥ 15

D 400

C25/30

X F1

≥ 20

≥ 15

≥ 20

E 600 F 900A 15 B 125 C 250A 15 B 125 C 250 E 600 F 900
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Il corretto dimensionamento  
della canaletta

Per scegliere quale tipo di canale è meglio utilizzare è necessario calcolare il coefficiente 
di deflusso massimo (Q):

La scelta del corretto dimensionamento del canale è da effettuare anche in funzione della effettiva 
possibilità di introdurre, nel bacino di drenaggio, un tratto di canale più o meno lungo.

Bacino di drenaggio [m2]

Indice piovosità [I/(sxha)]

Coefficiente di deflusso

Superficie pavimentata (asfalto liscio, bitume)

Superficie pavimentata 

Superficie inerbita

0,90 

0,65 

0,40

coefficienti di defLusso

Tipo di superficie
Coefficiente di deflusso 

o fattore di permeabilità (               ))



IL DRENAGGIO E LA RACCOLTA DELLE ACQUE

15

ESEMPIO DI  DIMENSIONAMENTO DEL CANALE

Per calcolare il dimensionamento del canale nel caso di un piazzale 
di 2.000 m2 con la possibilità di fare solamente un tratto di drenaggio 
lineare di 10 m (vedi disegno a fianco) bisogna calcolare il coefficiente 
di deflusso massimo Q.

A = 2.000 m2

i =150 l/sxha (i è l’indice di piovosità comunemente usato in Italia e 
indica i litri al secondo per ettaro; nelle zone montuose e per tempi di 
ritorno elevati viene aumentato fino a 320 l/sxha).

ᵠ=0,9 (questo dato viene preso dalla tabella dei coefficienti di deflusso 
- vedi pag. 14 -, in questo caso si prende 0,9 perché l’area presa in 
esame è asfalto).

La formula quindi risulta:

Quindi il deflusso massimo (Q) del piazzale in questione è  
27 litri/secondo e il canale adatto è, secondo la tabella che segue,  
un Multiline V 200 con pendenza a gradini.Linee di drenaggio

Lunghezza del tratto della linea di 
drenaggio

10 m 

20 m 

30 m 

40 m 

50 m 

Tipo di pendenza

Pendenza del fondo 1-10 
Pendenza a gradini
Pendenza a superficie libera tipo 20.0

Pendenza del fondo 1-10 
Pendenza a gradini 
Pendenza a superficie libera tipo 20.0

Pendenza del fondo 1-10 
Pendenza a gradini 
Pendenza a superficie libera tipo 20.0

Pendenza del fondo 1-10 
Pendenza a gradini 
Pendenza a superficie libera tipo 20.0

Pendenza del fondo 1-10 
Pendenza a gradini 
Pendenza a superficie libera tipo 20.0

V 100 
(l/s)

V 150
(l/s)

V 200
(l/s)

V 300
(l/s)

5,0 
7,5 
8,5

5,7 
6,4 
7,6

6,9 
6,0 
7,5

6,7 
5,8 
7,0

6,25 
5,5 
6,5

11,5 
15,0 
17,5

15,0 
14,0 
16,0

14,8 
13,5 
15,75

14,7 
13,0 
15,2

14,0 
12,8 
14,5

20,0 
27,0
30,0

27,0 
25,0 
28,0

25,5 
24,0 
26,7

25,0 
23,0 
26,0

23,75 
22,5 
25,0

70,0 
90,0 
92,5

82,0 
80,0 
85,0

81,0 
79,5 
84,0

80,0 
77,0 
82,0

78,0 
75,0 
80,0

Prodotti ACO consigliati

• Canale a gradini

Q quindi indica il coefficiente di deflusso massimo per le varie tipologie 
di canale anche in funzione della lunghezza del tratto della linea di 
drenaggio. Riprendendo quindi i dati dell’esempio una volta che si è 
calcolato il coefficiente di deflusso massimo si deve verificare dove 
il valore Q trovato si incrocia con la lunghezza del tratto della linea di 
drenaggio per valutare il tipo di canale da utilizzare e il tipo di pendenza  
da scegliere.

Quindi:    Q = 27           Lunghezza del tratto della linea di drenaggio = 10

Allora verrà scelto il prodotto ACO V 200 con una pendenza a gradini.
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Individuazione della 
natura e della tipologia 
del sito 

I dati generali sull’area di 
intervento, tipologia (area 
piana, rettilinea, in curva, in 
discesa o salita...), natura (area 
inerbita, pavimentata, lastricata), 
estensione (m2 di area totale 
interessata dall’intervento e aree 
parziali a diversa tipologia) e 
geometria (lunghezze, larghezze 
e pendenze delle sottoaree 
contribuenti) sono fondamentali e 
sono desumibili spesso dai disegni 
progettuali o vengono forniti dal 
committente stesso.

Area di intervento all’aperto
Nel caso di piazze, strade, aree 
verdi, terrazze, piazzali di deposito 
e/o movimentazioni merci, 
ecc. è di grande importanza 
la collocazione geografica 
dell’area di intervento, in quanto 
determinante nell’analisi dei 
dati relativi alle precipitazioni. 
Infatti in base alla latitudine le 
precipitazioni meteorologiche 
possono essere più o meno 
intense.

Area di intervento al coperto
Nel caso di aree per le lavorazioni 
industriali in genere il drenaggio 
riguarda prevalentemente 

lo smaltimento dei “liquidi 
aggressivi” derivanti da lavorazioni 
industriali che, in quanto tali, 
hanno la necessità di essere 
allontanati con la massima 
rapidità ed efficienza.  
Della massima importanza anche 
l’individuazione del tipo di liquido 
da evacuare, cioè quali sostanze 
chimiche sono contenute in esso  
e in quali concentrazioni.  
Ad esempio il calcestruzzo 
polimerico può risultare 
incompatibile con alcune sostanze 
come l’ammoniaca, l’acetone, in 
questo caso si consiglia l’utilizzo 
di canali di drenaggio in altri 
materiali.

Con la seguente descrizione si 

vogliono elencare alcune delle 

principali caratteristiche tecniche 

che hanno lo scopo di guidare 

la scelta preliminare che porta 

all’individuazione del sistema di 

canali di drenaggio più idoneo alla 

realizzazione di un efficace sistema 

di smaltimento delle acque.
 

Analisi della superficie
Per affrontare la progettazione
di un sistema drenante 
l’elemento principale da 
considerare è l’analisi 
morfologica della superficie 
su cui andrà posata la 
canalizzazione. Cioè 
l’identificazione della eventuale 
pendenza (se esiste) del
bacino idrico da trattare e 
il grado, in percentuale, di 
tale pendenza. Infatti, questa 
prima essenziale analisi porta 
immediatamente il progettista 
alla scelta tra canali con o senza 
pendenza del fondo incorporata  
(vedi schema a fianco).

COME SI PROGETTA UN SISTEMA DRENANTE

Canali lineari
I canali senza pendenza incorporata 
sono costituiti da manufatti prefabbricati 
“modulari” ad altezza costante utilizzabili 
prevalentemente per il drenaggio di 
superfici aventi pendenza naturale 
propria (anche se minima), degradante 
nel senso della direzione di flusso 
dell’acqua.

Canali a gradini
Per alcuni sistemi di drenaggio senza 
pendenza incorporata è stata prevista 
la possibilità di creare, per mezzo di un 
semplice accessorio di collegamento 
canali, definito “connettore”, un sistema 
di pendenza a gradini che consente 
di realizzare su una stessa linea di 
drenaggio dei collegamenti fra canali di 
uguale larghezza, ma di diversa altezza, 
creando, all’interno del canale, un dislivello che aumenta notevolmente la capacità  
e la velocità di evacuazione dell’acqua. L’utilizzo di questo sistema è consigliabile  
nei casi in cui la superficie del bacino idrico sia priva di pendenza verso la direzione 
del flusso dell’acqua.

Canali con pendenza interna
I canali con pendenza interna sono 
costituiti da manufatti “numerati” 
di lunghezza costante, 1 metro, con 
pendenza dello 0,5%. Posizionando, 
quindi, in sequenza tutti i pezzi numerati 
si ottengono tratti di canalizzazioni 
di lunghezza definita e con pendenza 
lineare e continua. L’utilizzo di questi canali  
diventa necessario quando la superficie del bacino idrico da drenare è totalmente 
priva di pendenza naturale e in più sia necessario creare un efficiente sistema 
drenante capace di evacuare in breve tempo grosse quantità d’acqua o di liquidi  
in genere.



ANALISI DELLO SVILUPPO 
MORFOLOGICO DEL SITO
è di fondamentale importanza 
analizzare l’andamento delle 
quote altimetriche esistenti e/o di 
progetto presenti sulla superficie 
scolante del suddetto bacino, allo 
scopo di individuare la morfologia 
delle pendenze e di conseguenza 
determinare il posizionamento 
ottimale delle linee di 
canalizzazione che costituiranno il 
sistema di drenaggio. Ancora più 
fondamentale sarà l’individuazione 
dei collettori principali di scarico 
esistenti e/o di progetto quali 
fognature, depuratori, vasche 
di raccoglimento e smaltimento 
liquami, ai quali si dovranno 
raccordare i canali di drenaggio.

INDIVIDUAZIONE DELLA 
SUPERFICIE
O PAVIMENTAZIONE
DEL BACINO IDRICO
Dopo aver individuato le 
dimensioni della superficie 
totale dell’intervento, può 
essere necessario suddividerla 
in “sottoaree omogenee” (per 
esempio tratti o aree a pendenza 
o larghezza costante), secondo tre 
diverse tipologie (vedi disegno 
a fondo pagina):
• area inerbita (aree verdi)
• area pavimentata

(area bitumata o asfaltata)
• area lastricata

(in CLS, ceramica pietra, ecc.)

Infatti, la quantità d’acqua che 
una linea di drenaggio deve 
raccogliere, dipende, oltre che 
dai fattori fin qui visti, anche dal 
“coefficiente di deflusso” o “fattore 
di permeabilità” della superficie 
del bacino (vedi pagina 14).   

Infatti, superfici pavimentate 
con materiali come asfalto o 
cemento, che hanno un buon 
grado di impermeabilità, dovranno 
evidentemente evacuare molta più 
acqua rispetto a una superficie 
erbosa, che invece è molto più 
permeabile. 
Nel caso un singolo tratto 
dreni due differenti tipologie 
di superficie (per esempio 
un’area inerbita da un lato e una 
pavimentata dall’altro), si utilizza 
il concetto di “sovrapposizione 
degli effetti” e pertanto il ramo di 
canaletta verrà dimensionato per 

smaltire la somma algebrica dei 
due contributi diversi prodotti da 
ciascuna delle sottoaree afferente.

DETERMINAZIONE DELLA 
QUANTITà DI LIQUIDO DA 
EVACUARE
Anche in questo caso occorre fare 
una netta distinzione tra superfici 
all’aperto e superfici al coperto.

Area di intervento all’aperto
L’afflusso meteorico, 
definito”indice pluviometrico”, 
differisce (in maniera più o meno 
sensibile a seconda delle aree 
geografiche) da luogo a luogo, 
pertanto l’analisi puntuale 
dell’input pluviometrico può 
essere condotta solamente 
quando si hanno a disposizione 
dati registrati in continuo 
da una stazione di misura 
delle precipitazioni. Inoltre la 
precipitazione di progetto, ovvero 
di assegnato”tempo di ritorno”, si 
può calcolare in termini statistici, 
solo se si hanno a disposizione 
serie storiche sufficientemente 
lunghe di valori di precipitazione di 
assegnata durata registrati nelle 
stazioni pluviometriche sparse sul 
territorio.
In questo modo è possibile 
analizzare anche gli scrosci 
brevi e intensi, che sono quelli 
che mettono particolarmente in 
crisi i sistemi di drenaggio dei 
piccoli bacini urbani, utilizzando 
metodi statistici per la definizione 
dell’evento critico di progetto di 
assegnato tempo di ritorno.
In ogni caso l’indice di piovosità 
è facilmente reperibile e di 
fondamentale importanza per 

l’individuazione di un corretto 
smaltimento delle acque.

Area di intervento al coperto
In questo caso il calcolo della 
quantità di liquidi da evacuare 
dipende naturalmente dal tipo 
di lavorazioni industriali che 
si realizza all’interno dello 
stabilimento e dal tipo di liquido, 
o miscele di liquidi, da eliminare, 
nonché dall’intensità dei cicli 
di lavorazione. Per tale ragione 
la portata affluente dovrà, in 
ogni caso, essere fornita dalla 
committenza. 

INDIVIDUAZIONE DEL 
GRIGLIATO DA ABBINARE
AI CANALI DI DRENAGGIO
Dopo aver definito i parametri 
che porteranno alla scelta del 
sistema di drenaggio più idoneo, 
la progettazione deve essere 
completata dalla scelta obbiettiva 
del tipo di griglia o dispositivo di 
copertura da abbinare ai canali 
(vedi tabella pag. 9).  
In tal senso è necessario 
individuare il campo di impiego, 
vale a dire il tipo di traffico che 
dovrà transitare sull’area di 
intervento (pedonale o veicolare), 
con preciso riferimento alla 
classificazione delle resistenze 
meccaniche dei dispositivi di 
chiusura. 
Da ultimo sarà determinato anche 
il tipo di materiale di cui dovranno 
essere costituite le griglie e le 
coperture, in funzione del loro 
utilizzo (ghisa sferoidale, acciaio 
zincato, acciaio inox AISI 304, 
materiale composito, calcestruzzo 
polimerico, ecc.).
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Sottobacino omogeneo

Linee
di drenaggio

Linee di drenaggio

Sottobacino omogeneo

• Esempio di drenaggio lineare
in “sottoaree omogenee”.

Linee
di drenaggio

Sottobacino omogeneo
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Il drenaggio in applicazioni particolari

Il drenaggio di piazzali per la movimentazione 
delle merci presenta particolari 
problematiche, qui di seguito evidenziate: 

Elevate quantità di acqua da smaltire

Mezzi pesanti in transito

Grossi carichi dinamici da supportare 
per l’utilizzo di carrelli elevatori 
durante le operazioni di carico scarico 
materiale. 

Per questa particolare applicazione ACO ha 
progettato sistemi di drenaggio con  elevate capacità 
d’invaso tra cui il canale monolitico Monoblock 
RD 200/300 F e il Multiline V300-V500 certificati 
secondo la 

Soluzione ACO Drain® Monoblock RD 200/300 f
La struttura in calcestruzzo polimerico monolitico del sistema Monoblock 
garantisce massima sicurezza e robustezza a fronte  
di notevoli carichi dinamici provocati dall’intensa circolazione.
Ciò ne fa la scelta ideale per il drenaggio di autostrade, circuiti automobilistici, 
aree soggette a traffico pesante, superstrade e autostrade e in generale, vie 
ad alta densità di traffico, piste di aeroporti civili  e militari, aree portuali, aree 
industriali e siti logistici.

•

• Particolare delle 
griglie di drenaggio ACO

Classe di carico

Qualità minima del calcestruzzo

Classe di esposizione del calcestruzzo

Dimensioni delle fondazioni

UNI EN 1433

UNI EN 206-1

UNI EN 206-1

(cm) rinfianco X

(cm) rinfianco Y

(cm) magrone Z

A 15 B 125 C 250 D 400

C25/30

X F1

≥ 20

≥ 20

E 600 F 900A 15 B 125 C 250 D 400A 15 B 125 C 250 D 400A 15 B 125 C 250 D 400 E 600 F 900

Estremità superiore
delle scanalature di ancoraggio

1. I piazzali

Sistema consigliato/1

Il profilo svasato e l’ampia 
sezione di flusso assicurano 

un drenaggio rapido ed efficace. Il canale è 
disponibile anche con fori laterali per asfalto 
drenante. Inoltre l’assenza di griglie di  
copertura assicura contro l’accidentale 
fuoriuscita delle stesse, ed evita fenomeni  
di ruggine ed interferenze elettromagnetiche.

Il profilo svasato e l’ampia 
sezione di flusso assicurano 

un drenaggio rapido ed efficace. Il canale è 

vantaggi

ACO Drain® Monoblock RD 100 - RD 300
Pavimentazione in cemento

X X

Cemento per piano stradale
(C30-37 (LP) XF4, XM2)

Piano di posa

Giunti di dilatazione

Cemento per pianoCemento per piano
stradale

Dimensioni massettoDimensioni massetto

Fuga cemento
Cemento per piano stradale

Come
effettuare

la posa

secondo la secondo la normativa UNI EN 1433. 

• Logica di composizione del 
sistema Monoblock RD 300

• Particolare delle 
griglie di drenaggio ACO

Piano di posa
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Sistema consigliato/2

Soluzione ACO Drain®  
Multiline v 300 - v 300 - v v 500v 500v
Il sistema Multiline si caratterizza per la sezione a v  
che garantisce un’altissima velocità di deflusso dell’acqua  
e un effetto autopulente.

Ciò si traduce nell’eliminazione di pericolosi accumuli di 
detriti e in una messa in sicurezza dell’area interessata.
Inoltre un sistema di fissaggio griglia brevettato “Drainlock”®

che non crea ostruzione nella sezione canale e ne facilita 
l’apertura e la chiusura evitando lo spostamento orizzontale 
grazie al dispositivo antislittamento.
Le ampie sezioni disponibili 300, 400, 500 mm di luce netta, 
combinate con la superficie liscia del calcestruzzo polimerico 
ACO, fanno del Multiline il sistema con le più alte capacità  
di smaltimento adatte per le applicazioni in esame.

• Particolare del sistema 
monolitico in calcestruzzo 
polimerico Monoblock®”

Classe di carico

Qualità minima del calcestruzzo

Classe di esposizione del calcestruzzo

Dimensioni delle fondazioni

UNI EN 1433

UNI EN 206-1

UNI EN 206-1

(cm) rinfianco X

(cm) rinfianco Y

(cm) magrone Z

A 15 B 125 C 250 D 400

C25/30

X F1

≥ 20(25)

≥ 20(25)

E 600

C25/30

X F1

≥ 20(25)

≥ 20(25)

F 900A 15 B 125 C 250 D 400A 15 B 125 C 250 D 400A 15 B 125 C 250 D 400

Altezza 
dell’elemento canale

3-
5 

m
m

vantaggi La sezione a V comporta un miglioramento della prestazione di drenaggio per far fronte alle La sezione a V comporta un miglioramento della prestazione di drenaggio per far fronte alle 
diverse condizioni di pioggia.diverse condizioni di pioggia.

Sebbene sopporti alti carichi di portata, la forma affusolata rende il canale più leggero e maneggevole, e ciò significa Sebbene sopporti alti carichi di portata, la forma affusolata rende il canale più leggero e maneggevole, e ciò significa 
facilità di movimentazione e velocità di posa.

ACO Drain® Multiline v 100 - v 500
Pavimentazione in asfalto

Come
effettuare

la posa

che garantisce un’altissima velocità di deflusso dell’acqua  
e un effetto autopulente.

Ciò si traduce nell’eliminazione di pericolosi accumuli di 
detriti e in una messa in sicurezza dell’area interessata.
Inoltre un sistema di fissaggio griglia brevettato “Drainlock”
che non crea ostruzione nella sezione canale e ne facilita 
l’apertura e la chiusura evitando lo spostamento orizzontale 
grazie al dispositivo antislittamento.
Le ampie sezioni disponibili 300, 400, 500 mm di luce netta, 
combinate con la superficie liscia del calcestruzzo polimerico 

 Particolare del sistema 
monolitico in calcestruzzo 
polimerico Monoblock®”

Consigliamo l’inserimento di una pietra
- sezione minima consigliata: 16 cm x 16 cm -

Fuga per malta
d’ancoraggio

Cemento per piano stradale (C30-37 (LP) 
XF4, XM2)

Strato di asfalto

Binder

Strato di sostegno

Piano di posa

Dimensioni
massetto

- sezione minima consigliata: 16 cm x 16 cm -
d’ancoraggio

Strato di sostegno

X X
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Soluzione ACO Drain® Multiline v 150 - v 150 - v v 300v 300v
Pavimentazione in selciato

2. Le rampe

Sistema consigliato

Come
effettuare

la posa

Il drenaggio in applicazioni particolari

Il drenaggio delle rampe riguarda principalmente gli 
ingressi ai box sotterranei con rampe di pendenza tra 
il 10-15%, a volte anche fino al 20%. 
Nella fase iniziale di progettazione il tema del 
drenaggio non è affrontato come sarebbe necessario: 
larghezze nominali dei canali troppo ristrette, tipi di 
griglie non appropriati, errori nella posa dei canali.  
Spesso il problema non è la quantità di acqua in 
ingresso ma è molto più importante il fatto che 
l’acqua, a causa della forte pendenza delle rampe, 
abbia una velocità di scorrimento elevata a causa del 
film di acqua che si viene a formare. 
Dalla scelta di griglie sbagliate o troppo piccole, c’è 
il pericolo che l’acqua scivoli in parte sulle griglie 
stesse senza essere drenata e quindi entri nei box 

sotterranei.  
L’acqua sulle rampe è sicuramente drenata meglio 
da griglie a maglie larghe utilizzando almeno un 
canale con luce netta 150 mm. Se lo spazio di posa 
è limitato in altezza, si può usare un canale a basso 
spessore con luce netta 200 mm.
Utilizzare come griglia sempre una griglia a maglie 
(zincata o inox), o una griglia in ghisa a fessure 
longitudinali nella classe di carico adeguata (C 250 
per parcheggi auto, D 400 per parcheggi camion, E 
600 per aree di carico scarico merci).
In linea di massima l’utilizzo di canali con pendenza 
incorporata non è necessario, poiché la pendenza 
data dalla superficie della rampa è sufficiente per il 
deflusso.

è importante posare i canali  
mediante l’utilizzo di una pietra  
16 cm x 16 cm x 14 cm, o mediante  
getto di calcestruzzo in modo da 
bloccare gli stessi nella pavimentazione 
per evitare fenomeni di abbassamento  
del selciato nei pressi del canale  
e quindi una pericolosa esposizione  
del bordo canale agli urti.

ACO Drain® Multiline v 150 - v 300 sulle rampe
Pavimentazione in selciato

Un elemento intermedio con flangia pressata deve essere posato al di sotto 
del canale, in asse con lo scarico verticale, quando viene utilizzato un sistema 
di impermeabilizzazione a guaina.

Classe di carico

Qualità minima del calcestruzzo

Classe di esposizione del calcestruzzo

Dimensioni delle fondazioni

UNI EN 1433

UNI EN 206-1

UNI EN 206-1

(cm) rinfianco X

(cm) rinfianco Y

(cm) magrone Z

A 15 B 125

C25/30

X F1

≥ 15

≥ 15

C 250

C25/30

X F1

≥ 20

≥ 20

D 400

C25/30

X F1

≥ 20

≥ 20

E 600

C25/30

X F1

≥ 20

≥ 20

F 900A 15 B 125

Altezza dell’elemento canale

3-
5 

m
m

Consigliamo l’inserimento di
una pietra - sezione minima
consigliata 16 cm x 16 cm -

Fuga per malta
d’ancoraggio

Selciato

Allettamento del selciato

Piano di posa
Piano di posa
Piano di posa

Dimensioni

massetto

d’ancoraggio

XXXXX
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Sistema consigliato

Soluzione ACO Drain® Multiline v 150 - v 150 - v v 300 sulle rampev 300 sulle rampev
Pavimentazione in selciato/asfalto

Come
effettuare

la posa

Si consiglia inoltre 
di posare i canali di 
drenaggio alla base 
della rampa, in senso 
trasversale, ma se 
necessario è possibile 
posarli anche sulla parte 
inclinata della rampa. 
Tuttavia, i canali a basso 
spessore vanno previsti 
solo sulle superfici 
orizzontali.

Diverse tipologie di accesori al fine di semplificare le operazioni di posa: modulo preformato per 
realizzare angoli a 90°, testata con manicotto per lo scarico in direzione di flusso e canale con foro 
sul fondo dotato di guarnizione a labbro.

ACO Drain® Multiline v 150 - v 300
Pavimentazione in selciato/asfalto

Le possiBiLitÀ di coLLegamento aLLa tuBazione di scarico

Manicotto laterale Manicotto di uscita verticale Manicotto frontale

Classe di carico

Dimensioni delle fondazioni

UNI EN 1433

(cm) rinfianco X/Z

(cm) rinfianco Y

A 15 B 125

≥ 2

C 250

≥ 2

D 400

≥ 2

E 600

≥ 2

F 900A 15 B 125A 15 B 125

Altezza dell’elemento canale

3-
5 

m
m

3-
5 

m
m

Listelli di legno distanziati. Chiusura con
bitume a freddo/massa colata a caldo/fusa Calcestruzzo a

granulometria uniforme

Dettaglio asfalto all’esterno 
dell’elemento intermedio

Listelli inseriti tra
asfalto e griglia

ACO DRAIN - Elemento intermedio
con preforma di scarico DN 100

Fuga per malta 
d’ancoraggio

Selciato
Asfalto

  Strato in 
calcestruzzo

Dimensioni
massetto

Allettamento del
selciato

Strato 
impermeabile



IL DRENAGGIO E LA RACCOLTA DELLE ACQUE

22

Il sistema di gronda
Il processo idrico naturale, dalla 
caduta delle particelle d’acqua 
dal cielo alla sua dispersione nel 
terreno fino al suo assorbimento nel 
sottosuolo, ha da sempre richiesto 
risposte tecniche e architettoniche 

mirate al completo controllo 
dell’intero processo.  
Tutto questo processo naturale si 
gestisce attraverso lo sviluppo di 
tecnologie e materiali che, a partire 
dalle coperture, per passare  

I componenti di una grondaia

Ø
mm. 50
mm. 63
mm. 80
mm. 82
mm. 100

Ø
mm. 80
mm. 100

mm. 80
mm. 100

mm. 92x57

1

2

3

Curva, raccordo, collarino

Tubo pluviale

Pozzetto
pluviale

3I tubi pluviali sono 
disponibili con gli stessi 
colori e materiali delle 
gronde, in versione tonda, 
quadra e ovale. Possono 
essere realizzati in metallo 
o in PVC.

2

Il sistema di gronda 
è un sistema 
fondamentale di 
raccolta dell’acqua 
perché limita gli 
effetti di dilavamento 
sulla superficie 
esterna di un edificio, 
preservandola dal 
deterioramento. Senza 
un idoneo sistema 
di raccolta, l’acqua 
colerebbe lungo le 
pareti, trascinando 
diversi tipi di particelle, 
tra le quali anche 
agenti chimici molto 
aggressivi con danni 
a lungo termine 
particolarmente 
rilevanti, che vanno 
dal semplice degrado 
estetico delle finiture 
esterne fino alla 
possibile penetrazione 
di acqua nei locali 
interni attraverso i 
serramenti.

Grazie al sistema di 
gronda le particelle 
d’acqua che giungono 
sotto forma di pioggia 
e tutte le particelle 
che trascinano 
con sé vengono 
accompagnate, a 
partire dal tetto, 
attraverso i canali di 
gronda e i tubi pluviali, 
per poi convogliarsi 
nei pozzetti pluviali e 
disperdersi nelle reti di 
evacuazione.

Gronda con effetto ramato
First Plast ha da oltre 10 anni introdotto 
sul mercato CUPRAELITE, una particolare 
colorazione con effetto ramato che, 
applicata ai moderni sistemi di gronda 
in PVC, consente di ottenere un risultato 
estetico similare ai prodotti tradizionali in 
rame. I prodotti CUPRAELITE assumono 
infatti le caratteristiche cromatiche e i 
riflessi del rame attraverso un processo di 
“coestrusione” in PVC, che First Plast ha 

per prima sviluppato nel mondo.
Questo prodotto rappresenta il trait 
d’union tra le moderne esigenze 
tecniche e strutturali di realizzazione e 
installazione dei prodotti di gronda e le 
tradizionali tecniche e materie utilizzate. 
La gronda in PVC ramata inoltre assolve 
pienamente alle funzioni estetiche di una 
gronda in vero rame necessaria in zone 
dall’architettura vincolata.

Il pozzetto pluviale, 
accessorio che permette 
l’evacuazione delle acque 
meteoriche dal tubo pluviale 
alle reti interrate, viene 
posizionato nella parte 
finale del sistema di gronda: 
l’articolo è stato studiato 
per sifonare e per poter 
ispezionare gli scarichi.

Le curve, i raccordi,  
e i collarini completano  
il sistema di scarico. 
L’utilizzo di tali accessori, 
disponibili in diversi colori 
per i vari modelli, risulta 
perfetto per soddisfare 
ogni esigenza tecnica di 
evacuazione.

1

Sistema consigliato
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ai canali  di gronda e alle discese 
pluviali, fino ad arrivare ai pozzetti 
pluviali e ai canali grigliati riescono ad 
assolvere al loro compito con efficacia, 
con la migliore qualità e nel rispetto 
dell’ambiente. 

Giunto semplice

Profilo di gronda

Giunto semplice

Angolare esterno

Collarino in PvC

Testata per giunto con scarico

Staffa per pensiline

Staffa zincata

Angolare interno

Tubo terminale in PvC antiurto

Cicogna in lamiera
zincata e verniciata

CUPRAELITE, a differenza del rame, è inalterabile agli agenti 
atmosferici per quanto riguarda l’opacizzazione o l’ossidazione, 
e non risente dell’instabilità di prezzo tipica dei metalli. 
La gronda in PVC con effetto ramato CUPRAELITE, realizzata  
nei modelli tondi con sviluppo 25, 33 e con profilo quadro (BEST),  
dispone di una vasta gamma di accessori e  di tubi pluviali che 
completano in modo funzionale il sistema  
di evacuazione delle acque meteoriche.

consigliato

Giunto con scarico

Testata per canale Cicogna in PvC
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Un sistema di gronda che funzioni 
deve essere adeguato alle aree di 
tetto che deve servire (vedi tabella 
pag. 25).  
I valori di riferimento sono stati 
ottenuti utilizzando le specifiche 

Dove:
è l’area effettiva della copertura in m2

è la lunghezza della copertura da drenare

è la lunghezza della copertura
dal canale di gronda al colmo

Per canali di gronda, bloccati alle estremità,  con lunghezza inferiore a 12 
metri, utilizzare  un giunto con scarico dotato di guarnizione e 2 giunti semplici.

l’utilizzo dei giunti di dilatazione

Un’installazione di un canale di gronda con lunghezza minore o uguale 
a 12 metri non necessita di giunti di dilatazione perché il profilo si dilata 
all’estremità.

max 24 metri

Per canali di gronda con lunghezze superiori  a 12 metri, utilizzare un giunto di 
dilatazione più uno ogni 8 metri e due giunti con scarico, tenendo  presente cha 
la distanza tra due scarichi non deve eccedere i 24 metri.

max 24 metri

max 24 metri

max 24 metri

Il canale di gronda perimetrale a un tetto a quattro falde necessita l’impiego dei 
giunti di dilatazione e giunti con scarico dotati di guarnizione.

La posa in opera del sistema di gronda in lunghezze considerevoli comporta 
alcuni accorgimenti che consentiranno da una parte una migliore evacuazione 
delle acque meteoriche, dall’altra parte eviteranno problemi dovuti alle 
escursioni termiche che, seppur in modo non rilevante, influiscono sulla 
dilatazione del PVC. Per un migliore scivolamento dell’acqua all’interno del 
canale verso i tubi pluviali, si consiglia una pendenza leggermente superiore 
rispetto a quella standard del 0,33%.

COME CALCOLARE L’ADEGUATEZZA DEI SISTEMI DI GRONDA IN BASE ALLE AREE DI TETTO

richieste dalla vigente norma 
europea UNI EN 12056-3:2001, che 
regolamenta i sistemi di scarico 
funzionanti a gravità per l’evacuazione 
delle acque meteoriche.  
La norma europea descrive il metodo 

Area EFFETTIVA DELLE COPERTURE
Per calcolare l’area effettiva della 
copertura da servire con i canali 
di gronda e con i tubi pluviali, se 
non diversamente specificato da 
regolamenti nazionali e locali, 
non deve essere applicata alcuna 
tolleranza per il vento. In questo 
caso la normativa considera che 
la pioggia cada perpendicolare 
sulla superficie del tetto che verrà 

per calcolare l’adeguatezza idraulica 
dei sistemi per l’evacuazione 
delle acque meteoriche non 
sifonici, stabilendone i requisiti di 
prestazione.

pertanto calcolata mediante la 
formula:

24
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COME SCEGLIERE LA GRONDA

Esterno
tubo mm

ar
ea

 in
 m

2
se

rv
ita

 d
ai

 tu
bi

pioggia (mm/h*)

INDIvIDUARE IL MODELLO DI TUbO IN bASE ALL’AREA DEL TETTO

60
113

155

320

495

545

985

273

460

862

90
68

103

213

330

363

657

164

276

552

120
56

77

160

238

262

492

137

230

460

150
42

62

128

198

218

394

110

172

345

180
34

52

160

165

182

328

82

138

276

210
28

44

91

141

156

281

68

119

238

240
25

39

80

123

136

246

61

103

206

270
22

34

71

110

121

219

54

92

184

300
20

31

64

99

109

197

49

83

166

50

63

80

100

110

125

92 x 57

80 x 80

100 x 100

• Scelta del diametro dei pluviali 
da installare in base all’altezza 
massima di pioggia da evacuare e 
relativa superficie.

*mm/h = millimetri all’ora

Conoscendo l’area del tetto è possibilie scegliere il modello 
della gronda in funzione dell’intensità di precipitazione.

238 162 122 96 81 69 67 54 48

92 62 47 37 31 27 26 20 18

70 47 36 28 23 20 19 15 14

43 29 22 17 14 12 12 9 8

19 13 10 7 6 5 5 4 4

147 100 76 59 50 43 41 33 30

158 108 81 64 54 46 45 36 32

165 112 85 66 56 48 46 37 33

183 124 94 74 62 53 51 41 37

10 7 6 5 5 4 4

22 17 14 12 12 9 8

36 28 23 20 19 15 14

47 37 31 27 26 20 18

94 74 62 53 51 41 3794 74 62 53 51 41 37

85 66 56 48 46 37 33

81 64 54 46 45 36 32

76 59 50 43 41 33 30

122 96 81 69 67 54 48122 96 81 69 67 54 48

10 7 6 5 5 4 4

22 17 14 12 12 9 8

36 28 23 20 19 15 14

47 37 31 27 26 20 18

94 74 62 53 51 41 3794 74 62 53 51 41 37

85 66 56 48 46 37 33

81 64 54 46 45 36 32

76 59 50 43 41 33 30

122 96 81 69 67 54 48122 96 81 69 67 54 48
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22 17 14 12 12 9 8

36 28 23 20 19 15 14

47 37 31 27 26 20 18

94 74 62 53 51 41 3794 74 62 53 51 41 37

85 66 56 48 46 37 33

81 64 54 46 45 36 32

76 59 50 43 41 33 30

122 96 81 69 67 54 48122 96 81 69 67 54 48

10 7 6 5 5 4 4

22 17 14 12 12 9 8

36 28 23 20 19 15 14

47 37 31 27 26 20 18

94 74 62 53 51 41 3794 74 62 53 51 41 37

85 66 56 48 46 37 33

81 64 54 46 45 36 32

76 59 50 43 41 33 30

122 96 81 69 67 54 48122 96 81 69 67 54 48

10 7 6 5 5 4 4

22 17 14 12 12 9 8

36 28 23 20 19 15 14

47 37 31 27 26 20 18

94 74 62 53 51 41 3794 74 62 53 51 41 37

85 66 56 48 46 37 33

81 64 54 46 45 36 32

76 59 50 43 41 33 30

122 96 81 69 67 54 48122 96 81 69 67 54 48

10 7 6 5 5 4 4

22 17 14 12 12 9 8

36 28 23 20 19 15 14

47 37 31 27 26 20 18

94 74 62 53 51 41 3794 74 62 53 51 41 37

85 66 56 48 46 37 33

81 64 54 46 45 36 32

76 59 50 43 41 33 30

122 96 81 69 67 54 48122 96 81 69 67 54 48

Sezione di deflusso
Larghezza
Sviluppo

cm2 20,6
cm 7,9
cm 13

Sezione di deflusso
Larghezza
Sviluppo

Sezione di deflusso
Larghezza 
Sviluppo

Sezione di deflusso
Larghezza
Sviluppo

Sezione di deflusso
Larghezza
Sviluppo 

Sezione di deflusso
Larghezza
Sviluppo

Sezione di deflusso
Larghezza 
Sviluppo

Sezione di deflusso
Larghezza
Sviluppo

Sezione di deflusso
Larghezza
Sviluppo

cm2 37,7
cm 10,3
cm 19

cm2 55,6
cm 13,5
cm 25

cm2 68,92
cm 14,5
cm 30

cm2 119,18
cm 18,5
cm 33

cm2 91,88
cm 13,0
cm 33

cm2 93,2
cm 12,2
cm 27,1

cm2 100,3
cm 17,4
cm 26,9

cm2 128,2
cm 19,2
cm 32,2

ar
ea

 in
 m

2  s
er

vi
ta

 d
al

la
 g

ro
nd

a

pioggia (mm/h*)

60 90 120 150 180 210 240 270 300

• Scegliere il profilo del canale di gronda in rapporto all’area servita della 
superficie del tetto (tubo e canale devono esssere compatibili).

*mm/h = millimetri all’ora

6767
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5050
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10410486
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104104
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3
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MAX 50 cm MAX 50 cm MAX 50 cm 
30 cm30 cm30 cm30 cm30 cm

Il parafoglia
è l’accessorio ideale
per impedire a foglie
o fibre portate dal vento
di intasare i tubi
di scarico.

Per una ottimale 
evacuazione delle 
acque meteoriche 
calcolare che la 
copertura (tegole, 
lastre, ecc.) copra 
1/3 della larghezza
(sporto) del canale
di gronda.

Staffe e cicogne 
sono predisposte 
all’inserimento di 
un filo di sicurezza.

Per una corretta installazione del canale di 
gronda occorre montare le staffe sulla superficie 
del tetto adeguandosi all’inclinazione della 
falda. Le staffe si posano iniziando dal bordo 
esterno del tetto, la prima a 30 cm dal bordo e le 
successive a distanza di 50 cm tra loro.

Una volta montate le staffe si procede con il 
fissaggio della cicogna in PVC la cui altezza può 

essere regolata lungo l’asola della staffa  
in metallo. Occorre fissare le varie cicogne
in PVC lungo la linea di gronda in modo che  
il dislivello del canale di gronda sia almeno  
di 1 cm ogni 3 m.

Per completare la posa inserire il canale di 
gronda all’interno della cicogna in PVC
e bloccarlo nelle apposite sedi.

26

LA POSA IN OPERA DEL SISTEMA DI GRONDA

Prima staffa a 30 cm
dal bordo

Dislivello minimo: 
1 cm ogni 3 m (0,33%)

Distanza consigliata
tra le staffe: 50 cm

Piegare la staffa  
seguendo 

l’inclinazione del tetto

Sporgenza della 
copertura: 1/3 della 
larghezza del canale

S P O R T O
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BC

MONTAGGIO DELLA 
CICOGNA IN PVC

 MONTAGGIO  
DELLA STAFFA ST 1000

MONTAGGIO DELLA
STAFFA ET 1000

1) In alcuni tipi di edifici, per le 
caratteristiche della facciata o per il 
ridotto sporto della falda del tetto, è 
possibile posare il canale di gronda 
utilizzando direttamente le cicogne in 
PVC: questi accessori sono disponibili 
per gran parte dei modelli di gronda.

2) Questo tipo di installazione è molto 
semplice, occorre solo rispettare le 
modalità di posa sopra descritte e 
fissare la cicogna in PVC alla facciata.

3) Fissate il canale di gronda inserendolo 
sotto alla sede interna della cicogna 
in PVC (B) e quindi bloccate la gronda 
(ruotandola leggermente) incastrando il 
ricciolo (C) della cicogna in PVC.

1) Una volta fissata la cicogna in 
lamiera alla superficie del tetto piegare 
la stessa sull’angolo A per adeguarsi 
all’inclinazione della falda.

2) Fissate il canale di gronda inserendolo 
sotto alla sede interna della cicogna in 
lamiera (B) e quindi bloccate la gronda 
(ruotandola leggermente) incastrando 
il ricciolo all’interno della sede esterna 
(C) della cicogna in lamiera. Per ottenere 
un perfetto bloccaggio piegate l’asola 
in lamiera (D) verso l’interno del canale 
di gronda.

1) La cicogna doppia è composta da 
due parti, l’elemento di sostegno (parte 
inferiore) e l’elemento tirante (parte 
superiore).
Fissate inizialmente alla superficie 
del tetto l’elemento di sostegno 
piegandolo sull’angolo A per adeguarsi 
all’inclinazione della falda.

2) Posizionate la gronda nell’elemento di 
sostegno, agganciate l’elemento tirante 
nell’asola C e fissatelo al tetto in modo 
da bloccare la gronda.   

1) Una volta montate le staffe sulla 
superficie del tetto piegatele sull’angolo 
A per adeguarsi all’inclinazione della 
falda e fissate la cicogna in PVC.

2) L’altezza della cicogna in PVC 
(posizione P) può essere regolata lungo 
l’asola della staffa in metallo. Fissate 
le varie cicogne in PVC lungo la linea 
di gronda in modo che il dislivello del 
canale di gronda sia di almeno 1 cm  
ogni 3 m.

3) Le staffe si posano iniziando dal bordo 
esterno del tetto, la prima a 30 cm e le 
successive a distanza di 50 cm tra loro.  

MONTAGGIO
DELLA CICOGNA  

IN LAMIERA

C B A

MONTAGGIO DELLA 
CICOGNA DOPPIA

A

BC

ABC

Elemento tirante

Elemento di sostegno

BC
A

P A

1) La staffa ET 1000 viene fissata 
direttamente all’estremità di coperture 
continue (lastre di copertura).

2) Fissate la staffa ET 1000 in 
corrispondenza della parte superiore 
dell’onda, quindi piegatela sull’angolo A
per adeguarsi all’inclinazione della falda.

3) Fissate la cicogna in PVC alla staffa in 
modo da poter regolare la distanza della 
gronda dalla lastra di copertura.

D



  

            

IL TRATTAMENTO DELLE ACQUE 

Il D.Lgs. 3 Aprile 2006, n. 152 “Norme in 
materia ambientale” sostituisce a partire dal 
29 Aprile 2006 (data della sua entrata in vigore) 
la maggior parte delle preesistenti norme in 
materia ambientale, mediante la loro espressa 
abrogazione.

L’attuale Decreto Legislativo disciplina diverse 
materie:
• le procedure per la valutazione ambientale 

strategica (Vas), per la valutazione d’impatto 
ambientale (Via) e per l’autorizzazione 
ambientale integrata (Ippc);

• la difesa del suolo e la lotta alla desertificazione, 
la tutela delle acque dall’inquinamento e la 
gestione delle risorse idriche;

• la tutela dell’aria e la riduzione delle emissioni 
in atmosfera;

• la tutela risarcitoria contro i danni 
dell’ambiente.

Il fine ultimo del decreto è la promozione di alti 
livelli della vita umana, da realizzare attraverso la 
salvaguardia e il miglioramento delle condizioni 
dell’ambiente e l’utilizzazione accorta e razionale 
delle risorse naturali.

Aspetti Normativi
del D. Lgs.  N. 152/06

Disciplina il trattamento e lo scarico di acque reflue 
nel sistema idrico superficiale o sotterraneo.

Dà particolare rilievo alla tutela qualitativa della 
risorsa idrica.

Impone limiti agli scarichi per i vari parametri ed 
efficienze depurative da raggiungere con i vari 
impianti.

Il Decreto Legislativo 
numero 152/06 
“Disposizioni sulla tutela delle acque 
dall’inquinamento e recepimento della  
direttiva 91/271/CEE concernente  
il trattamento delle acque reflue 
urbane e della direttiva 91/676/CEE 
relativa alla protezione delle acque 
dall’inquinamento provocato dai nitrati 
provenienti da fonti agricole”. (Detto 
anche “testo unico sulle acque”).

Il cuore della normativa “applicativa” è l’allegato 5 
che descrive i valori limiti dei parametri chimici per lo 
scarico delle acque reflue urbane in fognatura, corpi 
idrici superficiali, corpi idrici superficiali ricadenti in 

• Tabella 3 allegato 5 (vedi D. Lgs. n. 152/06) - Valori limite di emissione in fognatura

FOGNATURA

Limiti di emissione per lo scarico

Numero 
parametro

Parametri Unità di 
misura

Scarico  
in rete fognaria*

1
2
3
4
5
6
7
8
9
10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21
22
23
24
25
26
27
28
29
30
31
32
33
34
35
36
37
38
39
40
41
42
43
44

45
46
47
48
49
50
51

°C

mg/L
mg/L
mg/L
mg/L
mg/L
mg/L
mg/L
mg/L
mg/L
mg/L
mg/L
mg/L
mg/L
mg/L
mg/L
mg/L
mg/L
mg/L
mg/L
mg/L
mg/L
mg/L
mg/L
mg/L
mg/L 
mg/L 
mg/L 
mg/L 
mg/L 
mg/L 
mg/L 
mg/L 
mg/L 
mg/L 
mg/L 
mg/L 
mg/L 
mg/L 
mg/L

mg/L 
mg/L 
mg/L 
mg/L 
mg/L 

UFC/100mL

pH
Temperatura
Colore
Odore
Materiali grossolani
Solidi sospesi totali (2)
BOD5 (come 02) (2)
COD (come 02) (2)
Alluminio
Arsenico
Bario
Boro
Cadmio
Cromo totale
Cromo VI
Ferro
Manganese
Mercurio
Nichel
Piombo
Rame
Selenio
Stagno
Zinco
Cianuri totali (come CN)
Cloro attivo libero
Solfuri (come H2S)
Solfiti (come SO3)
Solfati (come SO4) (3)
Cloruri (3)
Fluoruri
Fosforo totale (come P)(2)
Azoto ammoniacale (come NH4) (2)
Azoto nitroso (come N) (2)
Azoto nitrico (come N) (2)
Grassi e olii animali/vegetali
Idrocarburi totali
Fenoli
Aldeidi
Solventi organici aromatici
Solventi organici azotati
Tensioattivi totali
Pesticidi fosforati
Pesticidi totali (esclusi i fosforati)
tra cui:
- aldrin
- dieldrin
- endrin
- isodrin
Solventi clorurati
Escherichia coli (4)
Saggio di tossicità acuta (5)

5,5-9,5 
(1)

non percettibile con diluizione 1:40
non deve essere causa di molestie

assenti
≤ 200
≤ 250
≤ 500
≤ 2,0
≤ 0,5

-
≤ 4

≤ 0,02
≤ 4

≤ 0,20
≤ 4
≤ 4

≤ 0,005
≤ 4

≤ 0,3
≤ 0,4
≤ 0,03

≤ 1,0
≤ 1,0
≤ 0,3
≤ 2
≤ 2

≤ 1000
≤ 1200
≤ 12
≤ 10
≤ 30
≤ 0,6
≤ 30
≤ 40
≤ 10
≤ 1
≤ 2

≤ 0,4 
≤ 0,2
 ≤ 4

≤ 0,10 
≤ 0,05

≤ 0,01
≤ 0,01
≤ 0,002
≤ 0,002

≤ 2

(*)I limiti per lo scarico in rete fognaria sono obbligatori in assenza di limiti stabiliti 
dall’autorità competente ai sensi dell’articolo 33, comma 1 del Decreto o in mancanza 
di un impianto finale di trattamento in grado di rispettare i limiti di emissione dello 
scarico finale. 

il campione non è accettabile
quando dopo 24 ore il numero 

degli organismi immobili è uguale
o maggiore del 80% del totale
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1. Per i corsi d’acqua la variazione massima tra 
temperature medie di qualsiasi sezione del corso 
d’acqua a monte e a valle del punto di immissione 
non deve superare i 3°C. Su almeno metà di 
qualsiasi sezione a valle tale variazione non deve 
superare 1°C. Per i laghi la temperatura dello 
scarico non deve superare i 30°C e l’incremento 
di temperatura del corpo recipiente non deve 
in nessun caso superare i 3°C oltre 50 metri 
di distanza dal punto di immissione. Per i 
canali artificiali, il massimo valore medio della 
temperatura dell’acqua di qualsiasi sezione non 
deve superare i 35°C, la condizione suddetta è 
subordinata all’assenso del soggetto che gestisce 
il canale. Per il mare e per le zone di foce di corsi 
d’acqua non significativi, la temperatura dello 
scarico non deve superare i 35°C e l’incremento 
di temperatura del corpo recipiente non deve in 
nessun caso superare i 3°C oltre i 1.000 metri di 
distanza dal punto di immissione. Deve inoltre 
essere assicurata la compatibilità ambientale 
dello scarico con il corpo recipiente ed evitata la 
formazione di barriere termiche alla foce dei fiumi.

2. Per quanto riguarda gli scarichi di acque reflue 
urbane valgono i limiti indicati in tabella 1  
(vedi D. Lgs. n. 152/06) e, per le zone sensibili 
anche quelli di tabella 2 (vedi D. Lgs. n. 152/06). 
Per quanto riguarda gli scarichi di acque 
reflue industriali recapitanti in zone sensibili la 
concentrazione di fosforo totale e di azoto totale 
deve essere rispettivamente di 1 e 10 mg/L.

3. Tali limiti non valgono per lo scarico in mare, in 
tal senso le zone di foce sono equiparate alle 
acque marine costiere, purché almeno sulla metà 
di una qualsiasi sezione a valle dello scarico non 
vengano disturbate le naturali variazioni della 
concentrazione di solfati o di cloruri.

4. In sede di autorizzazione allo scarico dell’impianto 
per il trattamento di acque reflue urbane, da parte 
dell’autorità competente andrà fissato il limite più 
opportuno in relazione alla situazione ambientale 
e igienico sanitaria del corpo idrico recettore e agli 
usi esistenti. Si consiglia un limite non superiore ai 
5.000 UFC/100mL.

5. Il saggio di tossicità è obbligatorio. In caso di 
esecuzione di più test di tossicità si consideri il 
risultato peggiore. Il risultato positivo della prova di 
tossicità non determina l’applicazione diretta delle 
sanzioni di cui al Titolo V, determina altresì l’obbligo 
di approfondimento delle indagini analitiche, la 
ricerca delle cause di tossicità e la loro rimozione.

aree sensibili, sul suolo. In particolare la normativa stabilisce che per lo scarico in corpo idrico superficiale sia 
necessario sottoporre il refluo a un trattamento secondario o a un trattamento equivalente purchè rientrante nei 
limiti della tabella 3 allegato 5 (vedi tabelle qui sotto riportate). 

IL TRATTAMENTO DELLE ACQUE 

• Tabella 3 allegato 5 (vedi D. Lgs. n. 152/06) - Valori limite di emissione in acque 
superficiali

CORPO IDRICO

LIMITI DI EMISSIONE PER LO SCARICO

Numero 
parametro

Parametri Unità di 
misura

Scarico in 
acque superficiali

1
2

50
51

°C

UFC/100mL

pH
Temperatura

Escherichia coli (4)
Saggio di tossicità acuta (5)

5,5-9,5 
(1)

non percettibile con diluizione 1:20
non deve essere causa di molestie

il campione non è accettabile
quando dopo 24 ore il numero

degli organismi immobili è uguale
o maggiore del 50% del totale



TERRENO

Limiti di emissione per lo scarico

Numero 
parametro Parametri Unità di misura

Scarico in dispersione 
(il valore della concentrazione deve 

essere minore o uguale a quello indicato)

1
2
3
4
5
6
7
8
9
10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21
22
23
24
25
26
27
28
29
30
31
32
33
34
35 
 
 

36

-

mg/L

mg O2/L

mg O2/L

mg N/L

mg P/L

mg/L

mg/L

mg/L

mg/L

mg/L

mg/L

mg/L

mg/L

mg/L

mg/L

mg/L

mg/L

mg/L

mg/L

mg/L

mg/L

mg H2S/L

mg SO3/L

mg SO4/L

mg/L

mg CI/L

mg F/L

mg/L

mg/L

mg/L

mg/L

LC5024h 

 

 

UFC/100 mL

pH

SAR

Materiali grossolani

Solidi sospesi totali

BOD5
COD

Azoto totale

Fosforo totale

Tensioattivi totali

Alluminio

Berillio

Arsenico

Bario

Boro

Cromo totale

Ferro

Manganese

Nichel

Piombo

Rame

Selenio

Stagno

Vanadio

Zinco

Solfuri

Solfiti 

Solfati 

Cloro attivo

Cloruri

Fluoruri

Fenoli totali

Aldeidi totali

Solventi organici aromatici totali

Solventi organici azotati totali

Saggio di tossicità su Daphnia magna 
 
 

Escherichia coli  

68

10

assenti

25

20

100

15

2

0,5

1

0,1

0,05

10

0,5

1

2

0,2

0,2

0,1

0,1

0,002

3

0,1

0,5

0,5

0,5

500

0,2

200

1

0,1

0,5

0,01

0,01

il campione non è accettabile
quando dopo 24 ore il numero

degli organismi immobili è uguale
o maggiore del 50% del totale 

Il cuore della normativa “applicativa” è l’allegato 5 che descrive i valori limiti dei parametri chimici per lo 
scarico delle acque reflue urbane in fognatura, corpi idrici superficiali, corpi idrici superficiali ricadenti 
in aree sensibili, sul suolo. In particolare la normativa stabilisce che per lo scarico sul suolo è necessario 
sottoporre il refluo all’applicazione di un trattamento secondario capace di ottenere i livelli depurativi 
indicati nella tabella 4 allegato 5 (vedi tabella qui sotto riportata).

• Tabella 4 allegato 5 (vedi D. Lgs. n. 152/06) - Valori limite di emissione per le acque che recapitano sul suolo

IL TRATTAMENTO DELLE ACQUE
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Cosa non deve mancare nell’autorizzazione?

Assenza di autorizzazione per reflui domestici: sanzione amministrativa

Le sanzioni

Le autorizzazioni di scarico

La normativa disciplina anche la richiesta di 
autorizzazione agli scarichi indicando che tutti 
gli scarichi devono essere preventivamente 
autorizzati; salvo diversa disciplina regionale 
tale domanda di autorizzazione è presentata 
alla Provincia o all’autorità di ambito. 
I Comuni, contestualmente alle concessioni 
edilizie e alle autorizzazioni edilizie, 
possono disciplinare il rilascio delle relative 

autorizzazioni allo scarico.
Unica eccezione: le acque reflue domestiche 
che recapitano nella pubblica fognatura a 
condizione che rispettino il regolamento del 
gestore della fognatura e della depurazione.

L’autorizzazione, salvo indicazioni particolari 
è valida quattro anni e un anno prima della 
scadenza ne deve essere richiesto il rinnovo.

• Condizioni di esercizio, manutenzione, autocontrollo dell’impianto.
• Conservazione presso l’impianto della documentazione che attesta operazioni di periodica 

manutenzione e autocontrollo, eventuale estrazione dei fanghi.

Da    Da    Da    euro 516,46    a        a        a        a        a    euro 2.582, 28    (abitazioni isolate)    (abitazioni isolate)    (abitazioni isolate)

Da    Da    Da    euro 5.164,57    a        a        a        a        a    euro 51.645,69    (negli altri casi)    (negli altri casi)    (negli altri casi)

Mancato rispetto delle prescrizioni dell’autorizzazione: sanzione amministrativa

Da    Da    Da    euro 1.032,91    a        a        a        a        a    euro 12.911, 42

Scarichi con valori superiori ai limiti prescritti nelle tabelle
dell’allegato 5 per reflui domestici: sanzione amministrativa

Da    Da    Da    euro 3.000    a        a        a        a        a    euro 30.000

Scarichi con valori superiori ai limiti
prescritti nelle tabelle dell’allegato 5
per reflui industriali: le sanzioni possono 
divenare penali

IL TRATTAMENTO DELLE ACQUE
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Impianti a fanghi attivi

L’utilizzo
Gli impianti a fanghi attivi o “ossidazione 
totale” vengono utilizzati per scarichi 
di origine civile che non recapitano in 
pubblica fognatura.

bidetdoccia

degrassatore

pozzetto

lavatrice

ACQUE
CHIARE

ACQUE NERE
WC

lavastoviglielavello

acque superficiali

impianto
a fanghi attivi

Il processo depurativo
Il processo depurativo è di tipo biologico, 
e si basa sull’azione di batteri aerobici, 
che si nutrono della sostanza organica 
contenuta nei liquami in ingresso. Gli 
impianti a fanghi attivi sono divisi in una 
zona di ossidazione, all’interno della 
quale viene diffusa l’aria necessaria alla 
sopravvivenza dei batteri, e in una zona 
di sedimentazione, dove gli aggregati di 
microrganismi più grandi si separano dal 
flusso idrico in uscita. 

Questi impianti possono essere 
corredati da pre- o post-trattamenti che 
consentono di migliorare l’efficienza 
depurativa complessiva, in funzione 
del tipo di scarico e delle particolari 
caratteristiche del recapito finale.

L’installazione
Vedi l’installazione 
standard a pag. 43.

IL TRATTAMENTO DELLE ACQUE

Le soluzioni
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Terreno

Fitodepurazione

Corpo idrico

• Impianti
a fanghi attivi

• Filtro percolatore

SCARICO DOMESTICO

fognatura

Biologiche Imhoff
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Terreno

Fitodepurazione

Corpo idrico

• Impianti
a fanghi attivi

• Filtro percolatore

SCARICO DOMESTICO

fognatura

Biologiche Imhoff

filtro percolatore

L’utilizzo
Gli impianti a filtro percolatore vengono 
utilizzati per scarichi di origine civile che 
non recapitano in pubblica fognatura.

Il processo depurativo
Il processo depurativo è di tipo biologico 
e si basa sull’azione depurativa esercitata 
dalla flora batterica che si sviluppa su 
opportuni corpi di riempimento a elevata 
superficie specifica, di cui sono riempiti i 
manufatti. I microrganismi che si nutrono 
della sostanza organica contenuta nei 
liquami in ingresso, possono essere di 
tipo anaerobico (ovvero non necessitano 
di ossigeno libero) o aerobici (ovvero 
richiedono la presenza di ossigeno libero); 
di conseguenza esistono due tipi di 
impianto a filtro percolatore, anaerobico o 
aerobico.

L’installazione
Vedi l’installazione standard a pag. 43.

bidetdoccia

degrassatore

pozzetto

lavatrice

ACQUE
CHIARE

ACQUE NERE
WC

lavastoviglielavello

acque superficiali

pozzettopozzettopozzettopozzetto

filtro
percolatore

fossa imhoff



fitodepurazione

La fitodepurazione è un processo per 
depurare le acque reflue civili, che 
utilizza le piante come filtri biologici in 
grado di ridurre le sostanze inquinanti 
in esse presenti. L’interesse per 
questo tipo di trattamento naturale 
delle acque è basato sulla capacità 
di questi ecosistemi, poco profondi, 
di decomporre materia organica e 
assimilare nutrienti, con bassi costi 
di gestione, soprattutto se confrontati 
con i tradizionali sistemi.

L’utilizzo
I sistemi di depurazione naturale delle acque 
reflue possono essere applicati a tipologie 
di refluo molto differenziati tra loro, possono 
essere utilizzati come trattamenti secondari 
(dopo una sedimentazione) per scarichi civili o 
misti, oppure come trattamenti terziari  
(di affinamento) per scarichi industriali, 
percolati di discarica oppure per acque di 
dilavamento di strade e autostrade.

Corpo idrico

• Impianti
a fanghi attivi

• Filtro percolatore

SCARICO DOMESTICO

fognatura

Biologiche Imhoff

Terreno

Fitodepurazione

IL TRATTAMENTO DELLE ACQUE

ASPETTI  NORMATIvI  D. LGS.  N. 152/06  
(ART. 31 E ALLEGATO 5)

“si ritiene auspicabile il ricorso
a tecnologie  di depurazione naturale
come la fitodepurazione”

In Italia, la normativa in materia di tutela delle risorse 
idriche (D.Lgs. 152/99) recante “disposizioni sulla tutela 
delle acque dall’inquinamento” auspica per piccoli 
insediamenti abitativi (con abitanti equivalenti inferiori 
a 2000 AE) il ricorso di tecniche di depurazione a ridotto 
impatto ambientale (trattamenti appropriati), quali la 
fitodepurazione.

Efficace abbattimento del BOD5 , COD,  
solidi sospesi, azoto e fosforo

Inserimento paesaggistico

Ridotto impatto ambientale

Contenute spese di gestione

Risparmio in termini di energia e di 
materiali

I VANTAGGI DELLA FITODEPURAZIONE

Basso impiego di manodopera

Mancata produzione di fanghi
di difficile smaltimento

Tolleranza alle forti oscillazioni
di carico idraulico e di 
temperatura

Possibilità di riutilizzo dell’acqua
depurata per l’irrigazione

Le soluzioni
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Il processo depurativo
I reflui in ingresso all’impianto 
vengono distribuiti all’interno di 
diversi vassoi, ciascuno contenente 
un numero opportuno di piante. 
Il processo depurativo sfrutta la 
capacità di evapotraspirazione 
del terreno, sia diretta sia tramite 
piante, e l’assorbimento degli 
elementi organici dei liquami da 
parte degli apparati radicali delle 
piante stesse. 

Le uniche acque in uscita 
dall’impianto sono quelle piovane, 
che si hanno in corrispondenza 
degli eventi meteorici; queste 
acque, comunque considerate 
sufficientemente diluite, possono 
essere allontanate tramite 
la tubazione di troppo pieno 
dell’impianto o riportate a monte 
tramite un’opportuna stazione 
di ricircolo, garantendo così la 
completa assenza di scarico in 
uscita.

Questi impianti possono essere 
corredati da pre-trattamenti 
che consentono di migliorare 
l’efficienza depurativa complessiva, 
in funzione del tipo di scarico in 
ingresso. 

Per mantenere le funzioni 
evaporative delle piante è 
necessario provvedere alla 
periodica manutenzione della 
vegetazione.

Condizioni prolungate di gelo 
e strati significativi di neve 
possono compromettere il buon 
funzionamento del letto. 

Per altitudini superiori agli 
800 metri si consiglia l’uso di 
strati di paglia per la protezione 
dell’apparato radicale. 

DA SAPERE...

bidetdoccia

degrassatore

pozzetto

lavatrice

ACQUE
CHIARE

ACQUE NERE

pozzetto

WC

lavastoviglielavello

flusso orizzontale

vasche per fitodepurazione

pozzettopozzettopozzettopozzetto

fossa imhoff

flusso orizzontale

vasche per fitodepurazione

flusso orizzontaleflusso orizzontale

vasche per fitodepurazionevasche per fitodepurazione

IL TRATTAMENTO DELLE ACQUE

3535



Corpo idrico

• Impianti
a fanghi attivi

• Filtro percolatore

SCARICO DOMESTICO

fognatura

Biologiche Imhoff

IL TRATTAMENTO DELLE ACQUE

biologiche Imhoff

L’utilizzo
Le fosse biologiche di tipo Imhoff vengono 
utilizzate come pretrattamento delle 
acque nere di origine civile (provenienti 
dai WC), prima del recapito in pubblica 
fognatura o a monte di un idoneo impianto 
di depurazione (di sub-irrigazione, a filtro 
percolatore, ecc.).
Possono inoltre essere utilizzate per la 
ricezione primaria dei reflui domestici.
Nelle fosse Imhoff devono essere 
convogliate le acque provenienti dai servizi 
igienici e dalle altre utenze domestiche, 
mentre non possono essere usate per 
veicolare i reflui in uscita in recapiti diversi 
dalla fognatura pubblica: anche per questo 
recapito sarà necessario verificare le 
volumetrie e i parametri necessari con 
l’ente di gestione della fognatura.

Terreno

Fitodepurazione

Il processo depurativo
Nelle biologiche Imhoff sono nettamente distinti 
due comparti, uno superiore di sedimentazione 
e uno inferiore di accumulo e di gestione 
anaerobica dei fanghi sedimentati; i solidi 
sospesi sedimentabili, bloccati nel comparto 
di sedimentazione, precipitano, attraverso 
il passaggio di comunicazione tra le due 
zone, nel sottostante comparto di accumulo 
e di digestione, dove le sostanze organiche 
subiscono una fermentazione anaerobica, con 
conseguente stabilizzazione dei fanghi prodotti.

Questi manufatti possono essere seguiti da 
trattamenti che consentono di migliorare 
l’efficienza depurativa complessiva, in 
funzione del tipo di scarico e delle particolari 
caratteristiche del recapito finale.

L’installazione
Vedi l’installazione standard a pag. 43.

Le soluzioni

bidetdoccia

degrassatore

imhoff

pozzetto

fognatura

lavatrice

ACQUE CHIARE

ACQUE NERE
WC

lavastoviglielavello
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L’utilizzo
Le fosse settiche vengono utilizzate come 
pre-trattamento delle acque nere e 
grigie di origine civile, prima del recapito 
in pubblica fognatura o a monte di un 
idoneo impianto di depurazione  
(a fanghi attivi, di sub-irrigazione, a filtro 
percolatore, ecc.); nel caso di utenze civili, 
vengono comunemente impiegate laddove 
non vi sia la separazione dello scarico 
delle acque grigie (provenienti da cucine, 
lavanderie, docce, ecc.) da quello delle 
acque nere (provenienti dai WC).

Il processo depurativo
Le fosse settiche sono vasche nelle  
quali si realizzano condizioni di 
quiete, per cui per gravità avviene 
contemporaneamente la separazione  
dei solidi più pesanti, che si depositano 
sul fondo, e quella del materiale 
più leggero (oli, grassi e solidi a 
bassa densità), che forma uno strato 
galleggiante.

L’installazione
Vedi l’installazione standard a pag. 43.

fosse settiche

bidetdoccia

degrassatore

lavatrice

ACQUE
CHIARE

ACQUE NERE

pozzetto

WC

lavastoviglielavello fossa settica

IL TRATTAMENTO DELLE ACQUE
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L’utilizzo
I deoliatori vengono utilizzati come 
trattamento delle acque contenenti oli, 
provenienti per esempio da utenze civili, 
industriali o artigianali, come garage, 
piazzali, parcheggi, officine meccaniche, 
zone di lavaggio mezzi, ecc., prima del 
recapito in pubblica fognatura o a monte 
di un idoneo impianto di depurazione 
(filtrazione in pressione, chimico-fisico, 
ecc.). La separazione degli oli è un 
processo fisico di rimozione di tutte 
le sostanze che hanno peso specifico 
inferiore a quello del refluo.

Il processo depurativo
I deoliatori sono vasche di calma dotate di 
un comparto interno, in cui si dà modo agli 
oli di flottare secondo meccanismi fisici di 
separazione liquido-liquido; le sostanze 
separate rimangono intrappolate nel 
comparto interno, mentre i reflui depurati 
passano nel bacino principale attraverso 
l’apposita apertura sul fondo del comparto 
interno stesso, e raggiungono così l’uscita.interno stesso, e raggiungono così l’uscita.
Questi manufatti possono essere seguiti 
da pre- e post-trattamenti che consentono 
di migliorare l’efficienza depurativa 
complessiva, in funzione del tipo di scarico 
e delle particolari caratteristiche del 
recapito finale. 

L’installazione
Vedi l’installazione standard a pag. 43.

IL TRATTAMENTO DELLE ACQUE

fognatura
Terreno Corpo idrico

Bio-filtrazione

L’art. 113 del Testo Unico 152/06 al fine della 
prevenzione dei rischi idraulici e ambientali 
deroga le Regioni per la disciplina dei casi in 
cui può essere richiesto che le acque di prima 
pioggia e di lavaggio delle aree esterne siano 
convogliate e opportunamente trattate in 
impianti di depurazione in particolari condizioni 
per le quali, in relazione alle attività svolte, 
vi sia il rischio di dilavamento da superfici 
impermeabili scoperte di sostanze pericolose 

o di sostanze che creano pregiudizio per il 
raggiungimento degli obbiettivi di qualità dei 
corpi idrici.
In genere gli impianti utilizzati per evitare lo 
sversamento di queste sostanze inquinanti 
nell’ambiente sono dati da sistemi di 
disoleazione, di separazione idrocarburi 
con filtri a coalescenza e da impianti di 
prima pioggia che andremo a specificare 
dettagliatamente.

• Deoliatori
• Separatore

di idrocarburi

Deoliatori

deoliatore

fognatura

deoliatore

garage

Le soluzioni

SCARICO PRODUTTIvO
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Separatore
di idrocarburi

Sistema consigliato

Separatore di oli
e idrocarburi Otto-Pe

Da utilizzarsi prevalentemente al 
servizio di scarichi pluviali, di piazzali 
e di officine meccaniche, composto  
dalle seguenti fasi:

INGRESSO REfLUI
dotato di deflettore idraulico atto a 
smorzare i flussi più violenti, prima 
camera idonea alla decantazione di 
materiali inerti più pesanti dell’acqua 
utile a evitare il proseguire di tali 
inquinanti a danno delle fasi successive.

DISSAbbIATORE
in grado di migliorare il rendimento del 
processo di flottazione fino a consentire 
la separazione di piccole particelle di 
olio emulsionato e quindi difficilmente 
removibili; nella versione standard 
realizzato con elemento in materiale 
plastico filtrante.

fILTRO A COALESCENZA
è un dispositivo che consente di chiudere 
il collettore di uscita automaticamente 
servendosi della azione di una particolare 
forma otturatrice; la chiusura del 
collettore avviene non appena la camera 

fognatura
Terreno Corpo idrico

Bio-filtrazione
• Deoliatori
• Separatore

di idrocarburi

di stoccaggio olii e idrocarburi separati 
risulta colma.

OTTURATORE AUTOMATICO
il separatore di idrocarburi Otto-Pe si 
pone al servizio di tubi adduttori di reflui 
carichi di oli e idrocarburi provenienti 
prevalentemente da officine meccaniche, 
piazzali e pluviali.
Otto-Pe, installato tra l’adduttore e il 
recapito finale tutela quest’ultimo  
dall’inquinamento.

CAMERA STOCCAGGIO IDROCARbURI  
è il vano sulla cui superficie si 
raccolgono gli inquinanti e vi sostano 
fino al momento della evacuazione.

L’installazione
Vedi l’installazione standard a pag. 43.

SCARICO PRODUTTIvO
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L’utilizzo
Gli impianti di trattamento delle acque di prima 
pioggia vengono utilizzati per il trattamento delle 
acque di dilavamento di superfici pavimentate.

Il processo depurativo
Le cosiddette acque di prima pioggia vengono 
quantificate considerando un’altezza di pioggia di 
5 mm sulla superficie considerata. Il volume così 
ottenuto viene convogliato alla fase di depurazione, 

IL TRATTAMENTO DELLE ACQUE

Impianti di trattamento delle acque di prima pioggia

costituita da una o più vasche di accumulo e costituita da una o più vasche di accumulo e 
sedimentazione e da un trattamento specifico per sedimentazione e da un trattamento specifico per 
la rimozione degli oli e degli idrocarburi. Le acque la rimozione degli oli e degli idrocarburi. Le acque 
in eccesso (di seconda pioggia) vengono invece in eccesso (di seconda pioggia) vengono invece 
convogliate direttamente all’uscita dell’impianto convogliate direttamente all’uscita dell’impianto 
tramite una tubazione di by-pass. Questi impianti tramite una tubazione di by-pass. Questi impianti 
possono essere corredati da post-trattamenti che possono essere corredati da post-trattamenti che 
consentono di migliorare l’efficienza depurativa consentono di migliorare l’efficienza depurativa 
complessiva, in funzione del tipo di scarico e delle complessiva, in funzione del tipo di scarico e delle 
particolari caratteristiche del recapito finale.particolari caratteristiche del recapito finale.

Le soluzioni

impianto di trattamento
acque di prima pioggia

pozzetto

fognatura

pozzetto
piazzale con opere di raccolta acque

L’installazione
• Prima di procedere nelle  
   operazioni d’interro, controllare

l’integrità del manufatto.

• Realizzare lo scavo di dimensioni
pari a quelle esterne del/i 
manufatto/i aumentate di 20 cm.

• Predisporre un piano di posa, con
strato di sabbia umida costipata o 
altro inerte di pezzatura da 0 mm a 
5 mm, dello spessore pari a 10 cm. 
Livellare il piano d’appoggio prima 
di posizionare il manufatto.

• Posizionare il/i manufatto/i al centro dello scavo
avendo cura che rimanga uno spazio intorno 
di almeno 20 cm (prima di effettuare qualsiasi 
operazione di sollevamento verificare che nel 
manufatto non vi sia presenza di acqua e che il 
mezzo di sollevamento sia adeguato al peso del 
manufatto).
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• Riempire il/i contenitore/i per un’altezza pari a 1/3 Riempire il/i contenitore/i per un’altezza pari a 1/3
dell’altezza del/i manufatto/i e procedere a una dell’altezza del/i manufatto/i e procedere a una 
prima fase di rinterro con CLS, sino a raggiungere prima fase di rinterro con CLS, sino a raggiungere 
il livello dell’acqua (attenzione non gettare in un solo il livello dell’acqua (attenzione non gettare in un solo 
punto, ma cercare di distribuire uniformemente punto, ma cercare di distribuire uniformemente 
il CLS intorno alla vasca).il CLS intorno alla vasca).



Prima di procedere alla chiusura dello scavo, 
posizionare i pozzetti di ispezione in corrispondenza 
dei coperchi e delle apparecchiature idrauliche e 
controllare la tenuta idraulica delle vasche.

• Realizzare le forature necessarie al contenitore
e collegare le tubazioni di ingresso e uscita.

• Procedere al graduale (2/3 – 3/3) riempimento,
con acqua, del/i manufatto/i e parallelamente 
al rinfianco con CLS sino a raggiungere il livello 
dell’acqua cercando di distribuire il più possibile
il materiale e quindi procedere al rinfianco sino
alla sommità del contenitore.

• Posizionare il pozzetto d’ispezione (quando
richiesto) a valle del manufatto per il
collegamento al recettore finale e per il controllo
dei reflui.

• Controllare la perfetta tenuta idraulica della/e
vasca/che e degli allacciamenti.

• Rifinire la sommità del manufatto in base al tipo
di finitura di superficie previsto, seguendo le 
istruzioni contenute nei paragrafi “Pedonabilità”
e “Carrabilità” (vedi pag. 51).

MANUfATTI UTILIZZATI COME vASChE
DI ACCUMULO E SOLLEvAMENTO

Soletta Pozzetto di ispezione

Piano di posa
Rinfianco

fINITURE DI SUPERfICIE

IL TRATTAMENTO DELLE ACQUE
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IL TRATTAMENTO DELLE ACQUE
Le soluzioni

L’utilizzo
Gli impianti di bio-filtrazione vengono 
utilizzati per gli scarichi provenienti 
da autolavaggi che non recapitano 
in pubblica fognatura. Questo tipo di 
impianto è realizzato secondo i risultati 
delle nuove ricerche in fatto di rimozione 
biologica di detersivi e oli minerali 
biodegradabili. 

Il processo depurativo
Grazie all’adozione dei carboni attivi come 
substrato di crescita della popolazione 
batterica (biomassa adesa) si ottiene 
un duplice effetto; riduzione dei volumi 
utili alla fase di ossidazione e rimozione 
chimica tramite adsorbimento delle 
sostanze inquinanti. Inoltre l’impianto 
è corredato di una serie di diffusori 
che provvedono a distribuire sull’intera 
superficie della massa filtrante e in 
maniera uniforme il giusto quantitativo di 
ossigeno necessario per l’accrescimento 

fognatura
Terreno Corpo idrico

Bio-filtrazione• Deoliatori
• Separatore

di idrocarburi

bio-filtrazione

della popolazione batterica deputata alla degradazione 
e rimozione delle sostanze biodegradabili. 
Questi impianti possono essere corredati da 
pre-trattamenti che consentono di migliorare 
l’efficienza depurativa complessiva, in funzione
della tipologia dello scarico in ingresso  
e delle caratteristiche
del recapito finale.

SCARICO PRODUTTIvO

della tipologia dello scarico in ingresso  

Eco Wash Bio-Filtri, impianto di bio-filtrazione da 
utilizzarsi a servizio dei reflui provenienti da autolavaggi, 
è realizzato in polietilene monoblocco. Una serie di 
diffusori inintasabili in PP provvedono a distribuire, 
sull’intera superficie della massa filtrante costituita 
da carboni attivi, il giusto quantitativo di ossigeno 
necessario per l’accrescimento della popolazione 
batterica deputata alla degradazione e rimozione delle 
sostanze biodegradabili. Inoltre la successiva fase di 
filtrazione e adsorbimento su carboni attivi completa la 
fase di depurazione dei reflui.

L’impianto è composto da:L’impianto è composto da:

• Vasca di Equalizzazione in polietilene monoblocco, 
nervata completa di elettropompa sommersa per la 
omogeneizzazione del refluo in entrata;

• Separatore di oli e idrocarburi con filtro a 
coalescenza Otto-Pe in polietilene per la rimozione 
di idrocarburi e oli minerali non emulsionati;

• Bio-Filtro Eco Wash che completa la depurazione 
dei reflui tramite un processo a ossidazione su 
biomassa adesa con ulteriore fase di filtrazione su 
carboni attivi.  
L’impianto è completo di apparecchiature 
elettromeccaniche e quadro elettrico di comando.

Eco Wash bio-filtri
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L’utilizzo
Le stazioni di sollevamento vengono utilizzate 
per convogliare acque reflue verso recapiti finali 
che si trovano ad altezze più elevate e a una certa 
distanza dai punti di scarico. Possono inoltre essere 
impiegate per regolare le portate in ingresso agli 
impianti di depurazione, garantendo un afflusso 
costante laddove sia richiesto.

Il processo depurativo
Il sollevamento delle acque reflue, che possono 
essere nere grigliate, nere grezze o usate in genere, 
nonché piovane o di dilavamento di superfici 
pavimentate, viene effettuato tramite elettropompe, 
inserite, singolarmente o accoppiate, in bacini delle 
opportune dimensioni, con installazione mobile 
e col corredo di tutta la raccorderia necessaria. 
Il loro funzionamento è regolato da interruttori a 
sensore di livello e/o quadri elettrici di comando, 
a seconda dei modelli. Questi manufatti possono 
essere abbinati agli impianti di depurazione in modo 
diverso, in base alle specifiche esigenze progettuali.

L’installazione
Vedi l’installazione standard qui sotto riportata.

Stazioni di sollevamento

L’installazione standard

IL TRATTAMENTO DELLE ACQUE
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Preparare una buca di idonee dimensioni a fondo 
piatto, in modo che sotto e intorno al serbatoio 
rimanga uno spazio di 30 cm.

Stendere sul fondo un letto di sabbia di almeno 
15 cm in modo che il serbatoio poggi su una base 
uniforme.

Posizionare il serbatoio perfettamente piano su 
una superficie livellata e resistente al peso del 
serbatoio pieno.

Connettere e collaudare i vari allacciamenti 
assicurandosi che lo sfiato sia libero per evitare 
che il serbatoio vada in depressione.

Riempire progressivamente con acqua il 
serbatoio, rinfiancando contemporaneamente 
con sabbia: procedere per strati successivi di 
15/20 cm riempendo prima il serbatoio d’acqua 
e successivamente rinfiancando con sabbia 
compattata.

Nel caso in cui la zona di interramento la falda 
fosse più alta del fondo del serbatoio, o comunque 
in presenza di infiltrazioni di acqua dal terreno è 
necessario predisporre un isolamento idoneo del 
serbatoio.

Qualora si debba interrare il serbatoio in zone 
con pendenza o in prossimità di un declivio è 
necessario confinare il serbatoio con pareti in 
cemento in modo da bilanciare le spinte laterali 
del terreno, proteggendolo dalle infiltrazioni.

Ricoprire il serbatoio per un’altezza massima 
di 50 cm: il serbatoio, così come la zona nelle 
immediate vicinanze dello scavo non sono 
carrabili, qualora si volesse rendere carrabile 
l’area sarà necessario costruire in relazione alla 
portata una idonea soletta in cemento armato con 
un perimetro maggiore dello scavo del serbatoio.

L’installazione di eventuali pozzetti e chiusini 
di peso  superiore ai 100 kg dovrà avvenire solo 
in maniera solidale con la eventuale soletta di 
cemento armato.

Evitare di realizzare parti in muratura che 
pregiudichino la eventuale manutenzione o 
sostituzione del serbatoio stesso. Accertarsi 
che guarnizioni, tubi e tutte le parti diverse dal 
polietilene presenti nel serbatoio, siano idonee al 
liquido contenuto.



L’articolo 98 del D.Lgs. 
152/06 stabilisce che coloro 
che gestiscono o utilizzano 

la risorsa idrica adottano le misure 
necessarie all’eliminazione degli sprechi, 
anche attraverso il riutilizzo, mediante 
l’utilizzazione delle migliori tecniche 
disponibili. Il riutilizzo dell’acqua è 
disciplinato dal Decreto Attuativo del 
D.Lgs. 152/06 GAB/DEC/93/06 del 2/05/06 
“Norme Tecniche per il riutilizzo delle 
acque reflue” (vedi pag. 45) che stabilisce 
che il riutilizzo deve avvenire in condizioni di 
sicurezza ambientale evitando l’alterazione 
agli ecosistemi, al suolo e alle colture, 
nonché rischi igienico-sanitari per la 
popolazione esposta.

Le destinazioni di uso ammissibili per le 
acque reflue recuperate sono:
• 	 irriguo: per l’irrigazione di colture 

destinate sia alla produzione di alimenti 
per il consumo umano e animale 
sia a fini non alimentari, nonché per 
l’irrigazione di aree al verde o ad attività 
ricreative o sportive;

• 	 civile: per il lavaggio delle strade nei 
centri urbani, per l’alimentazione 
dei sistemi di raffreddamento o 
riscaldamento, per l’alimentazione di reti 

RECUPERO E RIUTILIZZO DELLE ACQUE
Aspetti normativi

duali di adduzione separate da quelle 
delle acque potabili, con esclusione 
dell’utilizzazione diretta di tale acqua 
negli edifici a uso civile, a eccezione degli 
impianti di scarico nei servizi igienici;

• 	 industriale: come acqua antincendio, di 
processo, di lavaggio e per i cicli termici 
dei processi industriali, con le esclusioni 
degli usi che comportano un contatto tra 
le acque reflue recuperate e gli alimenti 
o i prodotti farmaceutici e cosmetici.

Le acque reflue recuperate destinate al 
riutilizzo irriguo o civile devono possedere 
i requisiti chimico-fisici e microbiologici 
almeno pari ai valori riportati nella tabella 
dell’allegato del Decreto Attuativo  
(vedi tabella pag. 46); per quanto riguarda le 
acque industriali i parametri da rispettare 
sono quelli della tabella 3 allegato 5  
D.Lgs.152/06 per lo scarico in corpo idrico 
superficiale (vedi tabella pag. 29).
 
Le singole regioni, in base a quanto 
disposto da questo Decreto Attuativo 
recepiranno la normativa nazionale nelle 
proprie leggi attuative regionali.

Articolo 98 del D.Lgs. 152/06
Risparmio idrico 

Articolo 99 del D.Lgs. 152/06
Riutilizzo dell’acqua 

RECUPERO ACQUE

1. Coloro che gestiscono o utilizzano la risorsa idrica
adottano le misure necessarie all’eliminazione degli 
sprechi e alla riduzione dei consumi e a incrementare 
il riciclo e il riutilizzo, anche mediante l’utilizzazione 
delle migliori tecniche disponibili.

2. Le regioni, sentite le Autorità di bacino, approvano
specifiche norme sul risparmio idrico in agricoltura, 
basato sulla pianificazione degli usi, sulla corretta 
individuazione dei fabbisogni nel settore, e sui 
controlli degli effettivi emungimenti.

1. Il Ministro dell’ambiente e della tutela del territorio
con proprio Decreto, sentiti i Ministri delle politiche 
agricole e forestali, della salute e delle attività 
produttive, detta le norme tecniche per il riutilizzo 
delle acque reflue.

2. Le Regioni, nel rispetto della legislazione statale,
e sentita l’Autorità di vigilanza sulle risorse idriche e 
sui rifiuti, adottano norme e misure volte a favorire 
il riciclo dell’acqua e il riutilizzo delle acque reflue 
depurate. 
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GAb/DEC/93/06 DEL 2/05/06 “NORME TECNIChE PER IL RIUTILIZZO DELLE ACQUE REfLUE”

Allegato - Requisiti minimi di qualità delle acque reflue recuperate
all’uscita dell’impianto di recupero

1. Fermo restando quanto
stabilito dall’art. 4, ai fini 
del riutilizzo irriguo e civile, 
le acque reflue all’uscita 
dell’impianto di recupero ai 
fini del riutilizzo devono essere 
conformi ai limiti riportati 
nella tabella del presente 
allegato (vedi tabella pag. 46)
nel rispetto di quanto stabilito 
nei seguenti paragrafi. Le 
regioni stabiliscono per ogni 
zona omogenea del proprio 
territorio i parametri per i 
quali è obbligatorio effettuare 

il controllo ed il monitoraggio, 
fissando i limiti dei medesimi 
nel rispetto del presente 
Decreto.

5. Per tutti i parametri 
chimico-fisici, i valori limite 
sono da riferirsi a valori medi 
su base annua o, nel solo caso 
del riutilizzo irriguo, della 
singola campagna irrigua. 
Il riutilizzo deve comunque 
essere immediatamente 
sospeso ove, nel corso dei 
controlli, il valore puntuale 

di qualsiasi parametro risulti 
superiore al 100% del valore 
limite.

8. Il riutilizzo può essere 
riattivato solo dopo che il 
valore puntuale del parametro 
o dei parametri per cui è 
stato sospeso sia rientrato 
al di sotto del valore limite in 
almeno tre controlli successivi 
e consecutivi. Valori limite 
delle acque reflue all’uscita 
dell’impianto di recupero.

Art. 4 Requisiti di qualità delle acque reflue ai fini del riutilizzoArt. 4 Requisiti di qualità delle acque reflue ai fini del riutilizzo
1. ... le acque reflue recuperate destinate al riutilizzo irriguo o civile devono possedere, all’uscita dell’impianto ... le acque reflue recuperate destinate al riutilizzo irriguo o civile devono possedere, all’uscita dell’impianto 

di recupero, requisiti di qualità chimico-fisici e microbiologici almeno pari a quelli riportati nella tabella di recupero, requisiti di qualità chimico-fisici e microbiologici almeno pari a quelli riportati nella tabella 
del medesimo allegatodel medesimo allegato (vedi tabella pag. 46). In caso di riutilizzo per destinazione d’uso industriale, le 
parti interessate concordano limiti specifici in relazione alle esigenze dei cicli produttivi nei quali avviene parti interessate concordano limiti specifici in relazione alle esigenze dei cicli produttivi nei quali avviene 
il riutilizzo, nel rispetto comunque dei valori previsti per lo scarico in acque superficiali dalla tabella 3 
dell’allegato 5 della Parte Terza del Decreto Legislativo 152/06 (vedi tabella pag. 29).

2. In applicazione e per le finalità di cui all’articolo 12-bis del Regio Decreto 11 dicembre 1933, n. 1775, così 
come modificato dal Decreto Legislativo 152/06 all’articolo 96 comma 3, il riutilizzo delle acque reflue è come modificato dal Decreto Legislativo 152/06 all’articolo 96 comma 3, il riutilizzo delle acque reflue è 
liberamente consentito, previo trattamento di recupero diretto ad assicurare dei requisiti di qualità di cui liberamente consentito, previo trattamento di recupero diretto ad assicurare dei requisiti di qualità di cui 
al comma 1.

3. L’autorità sanitaria può disporre, ai sensi della vigente legislazione, divieti e limitazioni, sia temporali, sia 
territoriali alle attività di recupero o di riutilizzo.

Art. 7. Controllo e monitoraggio degli impianti di recupero
1. L’impianto di recupero delle acque reflue è soggetto al controllo da parte dell’autorità competente, ai sensi 

dell’articolo 128 del Decreto Legislativo 152/06 per la verifica del rispetto delle prescrizioni contenute 
nell’autorizzazione di cui all’articolo 6. Il controllo, su disposizione dell’autorità competente e sulla base 
del programma di controllo di cui all’articolo 128 del Decreto Legislativo 152/06 può essere effettuato dal 
titolare dell’impianto di recupero.

2. Il titolare dell’impianto di recupero deve, in ogni caso, assicurare un sufficiente numero di autocontrolli 
all’uscita dell’impianto di recupero, comunque non inferiore a quello previsto dalla normativa regionale in 
rapporto alle specifiche utilizzazioni e, in ogni caso, con cadenza minima quindicennale. I risultati delle 
analisi devono essere messi a disposizione delle autorità di controllo.

Art. 9. Reti di distribuzione
1. Le reti di distribuzione delle acque reflue recuperate sono separate e realizzate in maniera tale da evitare 

rischi di contaminazione alla rete di adduzione e distribuzione delle acque destinate al consumo umano.  
I punti di consegna devono essere adeguatamente marcati e chiaramente distinguibili da quelli delle acque 
destinate al consumo umano.

Art. 4 Requisiti di qualità delle acque reflue ai fini del riutilizzoArt. 4 Requisiti di qualità delle acque reflue ai fini del riutilizzo

ESTRATTO

RECUPERO E RIUTILIZZO DELLE ACQUE
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Le acque reflue all’uscita dell’impianto di 
recupero ai fini del riutilizzo devono essere 
conformi ai limiti riportati nella tabella 
sottostante.

RECUPERO E RIUTILIZZO DELLE ACQUE

Le regioni stabiliscono per ogni zona 
omogenea del proprio territorio i 
parametri per i quali è obbligatorio 
effettuare il controllo e il monitoraggio.

Parametri

pH
SAR
Materiali grossolani
Solidi sospesi totali
BOD
COD
Fosforo totale
Azoto totale
Azoto ammoniacale
Conducibilità elettrica
Alluninio
Arsenico
Bario
Berillio
Boro
Cadmio
Cobalto
Cromo totale
Cromo VI
Ferro
Manganese
Mercurio
Nichel
Piombo
Rame
Selenio
Stagno
Tallio
Vanadio
Zinco
Cianuri totali (come CN)
Solfuri
Solfiti
Solfati
Cloro attivo
Cloruri
Fluoruri
Grassi e olii animali/vegetali
Olii minerali 
Fenoli totali
Pentaclorofenolo
Aldeidi totali
Tetracloroetilene, tricloroetilene 
(somma delle concentrazioni dei parametri specifici)
Solventi clorurati totali
Trialometani (somma delle concentrazioni)
Solventi organici aromatici totali
Benzene
Benzo(a)pirene
Solventi organici azotati totali
Tensioattivi totali
Pesticidi clorurati (ciascuno)
Pesticidi fosforati (ciascuno)
Altri pesticidi totali
Escherichia coli 
Salmonella

mg/L
mgO2/L
mgO2/L
mgP/L
mgN/L
mgNH4/L
µS/cm
mg/L
mg/L
mg/L
mg/L
mg/L
mg/L
mg/L
mg/L
mg/L
mg/L
mg/L
mg/L
mg/L
mg/L
mg/L
mg/L
mg/L
mg/L
mg/L
mg/L
mg/L
mgH2S/L
mgSO  /L
mgSO4/L
mg/L
mgCI/L
mgF/L
mg/L
mg/L
mg/L
mg/L
mg/L
mg/L 

mg/L
mg/L
mg/L
mg/L
mg/L
mg/L
mg/L
mg/L
mg/L 
mg/L
UFC/100mL

6-9,5
10
Assenti
10
20
100
2
15
2
3000
1
0,02
10
0,1
1,0
0,005
0,05
0,1
0,005
2
0,2
0,001
0,2
0,1
1
0,01
3
0,001
0,1
0,5
0,05
0,5
0,5
500
0,2
250
1,5
10
0,05
0,1
0,003
0,5
0,01 

0,04
0,03
0,01
0,001
0,00001
0,01
0,5
0,0001
0,0001
0,05
10 (80% dei campioni) 
100 valore puntuale max
assente

Unità
di misura

Valore
limite

Parametri
chimico-fisici

Parametri
microbiologici

• Valori limite delle acque reflue all’uscita dell’impianto di recupero

Tale sostanza deve essere 
assente dalle acque reflue 
recuperate destiante al 
riutilizzo, secondo quanto 
previsto al paragrafo 2.1  
tabella 3 dell’allegato 5 della 
Parte Terza del Decreto 
Legislativo 152/06 per gli 
scarichi sul suolo (vedi 
tabelle pp. 28, 29 e 30). 
Tale prescrizione si intende 
rispettata quando la sostanza è 
presente in concentrazioni non 
superiori ai limiti di rilevabilità 
delle metodiche analitiche 
di riferimento, definite e 
aggiornate con apposito 
Decreto Ministeriale, ai sensi 
del paragrafo 4 dell’allegato 5 
del Decreto Legislativo  
n. 152 del 1999. Nelle more  
di tale definizione, si applicano 
i limiti di rilevabilità riportati  
in tabella. 

Per le acque reflue recuperate 
provenienti da lagunaggio o 
fitodepurazione valgono i limiti 
di 50% (80% dei campioni) 
e 200 UFC/100mL (valore 
puntuale massimo).

5

3
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COSTITUISCE
un contributo

utile per
ridurre

gli sprechi
d’acqua

Recuperare l’oro blu
La fortuna di vivere in luoghi 
dove l’acqua abbonda spesso ci fa 
dimenticare quanto sia preziosa 
questa risorsa.

ACQUA:
UNA RISORSA PREZIOSA

Nei nostri paesi disponiamo 
di acquedotti poco efficienti e 
obsoleti - si calcola che il 50% 
della loro acqua vada persa
prima di arrivare all’Utente 
finale - che ci garantiscono 
acqua potabile in quantità 
più o meno sufficiente, 
batteriologicamente 
controllata e a costi 
relativamente contenuti.

Il costo dell’approvvigio-
namento dell’acqua potabile 
sarà però il problema di 
domani, se il petrolio è “l’oro 
nero” l’acqua diventerà 
“l’oro blu”: se oggi stiamo 
assistendo a una revisione 
dei nostri consumi energetici, 
domani - anzi forse da oggi 
- dovremo rivedere i nostri 
consumi di acqua e ripensare 
allo smaltimento delle acque 
reflue di provenienza civile e 
industriale.
è invece possibile con sistemi 
più o meno semplici arrivare 
al riutilizzo delle acque grigie 
domestiche; poiché risultano 
più o meno ricche di residui 
di detersivi e di sostanze 
grasse, esse se sono filtrate 

attraverso sistemi semplici a 
carboni attivi possono essere 
“pulite” e nuovamente utilizzate 
per l’irrigazione dei giardini o 
delle aree verdi.
Esistono poi in commercio 
impianti tecnologicamente 
ancora più avanzati che, oltre 
a filtrare le acque separando 
le parti grasse e i detersivi 
dalla parte liquida, trattano 
questa parte con lampade 
a raggi UV che debellano la 

carica batterica eventualmente 
presente.
Un impiego molto interessante 
di queste acque è l’alimenta-
zione delle cassette di scarico 
dei WC poiché è semplicemente 
assurdo utilizzare acqua 

potabile per detto uso; 
la soluzione tecnica 
del problema consiste 
nel realizzare una 
linea di carico a questo 
dedicata già in fase di 
costruzione: con costi 
contenuti si otterrebbero 
notevoli risparmi di 
acqua potabile.

Recuperare l’acqua
piovana, perché?

AGEVOLA
un risparmio
idrico negli
edifici fino

al 50%

FAVORISCE
un attento
consumo
d’acqua

I vANTAGGI DEL RECUPERO

ALCUNI POSSIbILI REIMPIEGhI:

• PROTEZIONE della rete fognaria

• AIUTO  agli impianti di depurazione

4 risciacquo dei wC

4 consumi per pulizie e bucato

4 innaffiamento del giardino

4 lavaggio dell’auto
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Oltre

97%
dell’acqua è acqua

marina, quindi
inutilizzabile...

...il restante

3%
in maggior parte

è costituita da ghiacci
(concentrata ai poli).

Solo lo

0,3%
dell’acqua disponibile sulla

terra è utilizzabile dall’uomo



4  S i st e m a  d i  u t i l i z z o  d e l le  a c q u e  g r i g i e

4  S i st e m a  d i  u t i l i z z o  d e l l’ a c q u a  d i  p i o g g i a

4  S i st e m a  d i  r i d u z i o n e  d e i  co n s u m i

4  S i st e m a  d i  re t i  s e p a ra t e

4  S i st e m a  d i  m o n i t o ra g g i o

Il risparmio idrico negli edifici

RECUPERO E RIUTILIZZO DELLE ACQUE
Il risparmio idrico negli edifici

SETTORE PRIVATO

Si stima che nelle abitazioni civili 
circa il 50% del fabbisogno giornaliero 
d’acqua (che corrisponde a una 
richiesta procapite giornaliera variabile 
tra 150 e 200 litri) possa essere fornito 
dal recupero delle acque piovane.

Nello schema qui a fianco vengono 
rappresentate le utenze tipiche delle 
residenze civili e viene evidenziata 
in percentuale la loro richiesta di 
acqua rispetto alla domanda totale; 
le porzioni contrassegnate dal verde 
rappresentano le utenze che possono 
essere servite riutilizzando le acque 
piovane.

Gli impieghi che si prestano maggiormente
a essere serviti dalle acque piovane recuperate
sono le cassette dei WC, il lavaggio del bucato, 

l’innaffiamento delle aree verdi (giardino)
e il lavaggio di veicoli.
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Lavatrice
12%

Cassette WC
29%

Irrigazione
del verde

7%
Lavaggio

veicoli
3%

Altri usi
(cucinare, cura
del corpo, ecc.)

13% Lavaggio
stoviglie

6%

Bagno/Doccia
30%

Quelli che è preferibile mantenere alimentati
dall’acquedotto sono invece la vasca da bagno,

la doccia, il lavaggio delle stoviglie e altri
usi più legati all’igiene (cucinare, cura del corpo, ecc.).

SETTORE PUBBLICO

Anche nel settore pubblico i 
benefici offerti dall’installazione 
di impianti di raccolta dell’acqua 
piovana sono consistenti e 
permettono di:

• evitare il sovraccarico della rete 
fognaria in caso di precipitazioni 
di forte intensità;

• aumentare l’efficienza dei 
depuratori posizionati alla fine 
del sistema di raccolta fognario 
(laddove le reti bianca e nera 
non siano separate), sottraendo 
al deflusso importanti quote 
di liquido che, diluendo i 
reflui destinati al trattamento, 
ridurrebbero l’efficacia della fase 
biologica;

• trattenere gli eccessi 
d’acqua piovana dovuti a 
forti precipitazioni, che non 
vengono assorbiti dai terreni 
negli insediamenti urbani, a 
causa della loro crescente 
impermeabilizzazione, evitando 
o riducendo la necessità 
di potenziamenti delle reti 
pubbliche di raccolta.

A fronte di tali importanti vantaggi, 
alcune amministrazioni locali 

hanno già messo 
in cantiere lo 
studio di forme 
di incentivazione 
(soprattutto in 
termini di sconti 
sugli oneri di 
urbanizzazione) 
per quanti adottino 
sistemi di recupero 
e riutilizzo delle 
acque piovane.
La possibilità di riutilizzo dell’acqua 
piovana dipende chiaramente dalla 
sua qualità, ovvero dalla possibile 
presenza di sostanze inquinanti 
che possono alterare le sue 
caratteristiche fisiche, chimiche e 
microbiologiche.

Escludendo a priori l’uso potabile, 
gli studi condotti finora non 
hanno rilevato problemi di sorta 
relativamente all’uso di acqua 
piovana recuperata e trattata per 
gli impieghi precedentemente 
elencati.
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Esempio:
Per l’edificio descritto nel punto precedente, supponendo che sia abitato da 1 persona:

IL CALCOLO DELLE DIMENSIONI DEL SERbATOIO

3. Determinazione della quantità annuale di acqua piovana captabile
In base a quanto ottenuto nei punti precedenti, la formula da usare per determinare il volume di acqua piovana che 
è possibile accumulare in un anno è la seguente:

Esempio:
Per un edificio di Milano con una copertura di 60 m2 realizzata in superficie lastricata:

4. Valutazione della domanda idrica 
La stima del quantitativo di acqua richiesta per un sistema completo (uso domestico e uso irriguo) viene 
fatta in base al numero di abitanti, considerando:
• una dotazione idrica giornaliera procapite di 150 litri/(abitante x giorno)
• che, come detto, circa il 50% di tale dotazione di acqua potabile può essere sostituita dall’acqua      
   piovana recuperata;
• un periodo medio di effettivo utilizzo di circa 300 giorni all’anno.

1. Stima delle precipitazioni medie
In meteorologia la pioggia si misura solitamente in millimetri, ma l’altezza media di una precipitazione corrisponde 
anche al volume di acqua piovana caduta su una data superficie: per esempio, 10 mm di pioggia equivalgono a 10 
litri d’acqua distribuiti su una superficie di 1 m2.
I valori misurati sul territorio nazionale cambiano in maniera anche notevole nelle varie zone. Il dato medio per 
l’Italia equivale a un’afflusso di circa 990 mm annui, pari a 990 litri/m2 annui.

Per conoscere il volume del serbatoio più idoneo alle diverse esigenze di recupero delle acque piovane, è utile 
fare alcuni semplici calcoli.

2. Calcolo della superficie totale di raccolta 
è la superficie totale (espressa in m2) esposta alla pioggia che si intende utilizzare per il recupero, indipendente-
mente dalla pendenza e dalla forma (si considera la proiezione orizzontale).
Il valore ottenuto deve essere moltiplicato per un coefficiente di deflusso, che considera la differenza tra la pioggia 
caduta sulla superficie di raccolta e la quantità di acqua che effettivamente affluisce al serbatoio di accumulo; tale 
coefficiente assume valori diversi in funzione della pendenza e della natura della superficie di raccolta (vedi tabella 
pag. 14).

5. Calcolo del volume del serbatoio 
Verificato che l’afflusso annuo di acqua piovana raccolta sia superiore al fabbisogno, per il
calcolo della capacità della vasca di accumulo si ritiene utile considerare il valore medio tra i due.

Esempio:

Per assicurare un’idonea riserva di sicurezza, si tiene conto di un periodo secco medio, ovvero del numero di giorni 
durante i quali si può verificare assenza di precipitazioni; il valore di letteratura solitamente considerato è di 21 
giorni. Il volume richiesto risultante dai calcoli è dunque ottenibile con la seguente formula:

Esempio:

Un serbatoio di accumulo da circa 1.500 litri sarebbe il più idoneo nel caso ipotizzato.

RISPARMIO ECONOMICO
Si consideri il risparmio economico ottenuto dal fatto

di non aver consumato acqua potabile proveniente dall’acquedotto.
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Impianti per il recupero delle acque piovane per uso irriguo
Le acque in uscita dall’impianto possono essere 
riutilizzate per il lavaggio dei veicoli, irrigazione 
di aree verdi, ecc. Non è consentito l’uso potabile.

Le soluzioni
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Da che cosa è costituito un impianto per il recupero 
delle acque piovane?

• Il sistema di raccolta vero e proprio, cioè 
l’insieme delle superfici investite dalla pioggia, 
grondaie, converse, pluviali, caditoie, pozzetti di 
drenaggio e tubazioni di raccordo che servono 
a convogliare l’acqua verso il serbatoio di 
accumulo.

• Il filtro, che rappresenta il cuore dell’impianto e 
ha la funzione di trattenere o separare dall’acqua 
tutto il materiale (fogliame, detriti, ecc.) che, 
andando a depositarsi nel serbatoio di accumulo, 
determinerebbe un deterioramento della qualità 
dell’acqua e un eventuale intasamento delle 
condotte o del sistema di pompaggio.

• Il serbatoio di accumulo, cioè una cisterna 
prefabbricata, di capacità appropriata, dotata di 
dispositivo di “troppopieno”. Quest’ultimo permette il convogliamento dell’acqua accumulata in eccesso verso la 
fognatura, verso il terreno oppure verso un sistema di smaltimento naturale.

• 	Una stazione di pompaggio dell’acqua raccolta averso l’impianto di utilizzo, nettamente separato dalla rete di 
acqua potabile.

Prima di procedere nelle operazioni d’interro, controllare 
l’integrità del manufatto.
• Realizzare lo scavo di dimensioni pari a quelle esterne 

del/i manufatto/i aumentate di 20 cm.
• Predisporre un piano di posa, con strato di sabbia umida 

costipata o altro inerte di pezzatura da 0 mm a 5 mm, 
dello spessore pari a 10 cm. Livellare il piano d’appoggio 
prima di posizionare il manufatto.

• Posizionare il/i manufatto/i al centro dello scavo avendo 
cura che rimanga uno spazio intorno di almeno 20 cm 
(prima di effettuare qualsiasi operazione di sollevamento 
verificare che nel manufatto non vi sia presenza di acqua 
e che il mezzo di sollevamento sia adeguato al peso del 
manufatto).

• Riempire il/i contenitore/i per un’altezza pari a 1/3 
dell’altezza del/i manufatto/i e procedere a una prima 
fase di rinterro con CLS, sino a raggiungere  il livello 
dell’acqua (attenzione non gettate in un solo punto,  
ma cercate di  distribuire uniformemente il CLS intorno 
alla vasca). 

• Realizzare le forature necessarie al contenitore e 
collegare le tubazioni di ingresso e uscita.

• Procedere al graduale (2/3 - 3/3) riempimento, con 
acqua, del/i manufatto/i e parallelamente al rinfianco 
con CLS sino a raggiungere il livello dell’acqua cercando 
di distribuire il più possibile il materiale e quindi 
procedere al rinfianco sino alla sommità del contenitore.

• Posizionare il pozzetto d’ispezione a valle del manufatto 
per il collegamento al recettore finale e per il controllo 
dei reflui.

• Controllare la perfetta tenuta idraulica della/e vasca/che 
e degli allacciamenti.

• Rifinire la sommità del manufatto in base al tipo di 
finitura di superficie previsto, seguendo le istruzioni 
contenute nei paragrafi “Pedonabilità”e “Carrabilità” 
(vedi pag. 51).  

In presenza di ACQUA DI FALDA nello scavo, in zona in 
pendenza e in prossimità di un declivio è indispensabile 
realizzare la soletta e il rinfianco in CLS a PERFETTA 
TENUTA IDRAULICA mediante:
• realizzazione di una soletta in CLS, di spessore 

sufficiente a supportare il peso del/i manufatto/i, pieni 
di acqua (minimo 10 cm);

• predisposizione di un piano di posa, con strato di sabbia 
umida costipata o altro inerte di pezzatura da 0 mm a 
5 mm, dello spessore pari a 10 cm e di dimensioni 
inferiori alla soletta in CLS (inumidire la sabbia e livellare 
il piano d’appoggio prima di posizionare il manufatto);

• graduale (1/3 - 2/3 - 3/3) riempimento, con acqua, del/i 
manufatto/i e parallelamente al rinfianco con CLS sino a 
raggiungere il livello dell’acqua cercando  di distribuire il 
più possibile il materiale e quindi procedere al rinfianco 
sino alla sommità del contenitore.

Installazione della vasca di accumulo
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Finiture di superficie
Prima di procedere alla chiusura dello scavo, posizionare i pozzetti di ispezione in corrispondenza dei coperchi Prima di procedere alla chiusura dello scavo, posizionare i pozzetti di ispezione in corrispondenza dei coperchi 
e delle apparecchiature idrauliche e controllare la tenuta idraulica delle vasche.e delle apparecchiature idrauliche e controllare la tenuta idraulica delle vasche.

pedonaBiLitÀ (condizione di superficie senza carichi portanti)

carraBiLitÀ (condizione di superficie con carichi portanti)

Dislivello

< 50 cm

> 50 cm

Come utilizzare l’interro

Realizzare una soletta in CLS con spessore minimo pari ad almeno 25 cm, avendo 
cura di interporre 2 fogli di rete elettrosaldata (diametro 6 mm) prima del getto. 
Realizzare una prima gettata di circa 5 cm, aspettare che il materiale si consolidi, 
procedere alla successiva gettata (è comunque necessario verificare i carichi 
gravanti sulla soletta e dimensionarla di conseguenza).

Realizzare una soletta portante dimensionata in base ai carichi derivati 
dall’applicazione.

Per ottenere la carrabilità delle vasche, è necessario realizzare delle solette con caratteristiche diverse
in funzione della profondità d’interro, comunque con dimensioni pari a quelle dello scavo, aumentate di circa 
50 cm lateralmente

Dotare il pozzetto di un chiusino carrabile avendo cura di non appoggiare il chiusino carrabile sul torrino  
del manufatto fino a quando non si è consolidata la gettata in CLS.

DislivelloDislivello

< 20 cm

> 20 cm e < 50 cm

> 50 cm

Come utilizzare l’interroCome utilizzare l’interro

Uniformare la superficie dello scavo con quella del terreno circostante
utilizzando terreno vegetale.

Preparare un agglomerato di argilla espansa e cemento, ben amalgamato 
e inumidito in modo da ottenere un impasto compatto e stenderne uno 
strato direttamente sopra il/i manufatto/i per uno spessore di circa 5 cm. 
Successivamente, uniformare la superficie dello scavo con quella del terreno 
circostante utilizzando terreno vegetale.

Realizzare una soletta in CLS armato portante, dimensionata in base ai carichi 
derivati dall’applicazione (la larghezza deve essere pari a quella dello scavo 
aumentata di almeno 50 cm lateralmente).

Almeno una volta all’anno dovranno essere verificate 
l’integrità, la pulizia e la stabilità della vasca.

Tutti gli accessori dovranno essere verificati e puliti.

Procedere come indicato di seguito:
• vuotare completamente la vasca;
• asportare il materiale residuo;
• pulire la vasca e gli accessori con acqua.

Verificare almeno quindicinalmente il funzionamento 
della griglia (è consigliabile almeno un’operazione di 
pulizia settimanale).

Verificare almeno due volte all’anno il corretto 
funzionamento di tutte le apparecchiature 
elettromeccaniche installate.

Controllo e manutenzione

Si intende il dislivello tra il tetto del manufatto (vasca, serbatoio, ecc.) e la superficie del terreno.



Le amministrazioni locali stanno indirizzando le proprie scelte verso il  
risparmio della risorsa idrica. Esiste oggi una prima delibera di attuazione  
del Comune di Roma (art. 48 del 20 febbraio 2006) in attuazione del  
D. Lgs. n. 192 del 19/08/2005 circa i sistemi di accumulo con riutilizzazione  

delle acque meteoriche e di risparmio idrico - “Su una superficie di verde condominiale 
o di pertinenza superiore a 30 m2., dovrà essere realizzato un sistema di accumulo 
e recupero delle acque piovanenon meno del 70%”.

Il tutto corredato da una specifica relazione giurata, di un tecnico abilitato, che asseveri 
la regolarità dell’impianto.

Un consiglio prezioso
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Impianti per il recupero delle acque piovane
per uso irriguo e domestico
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In caso di recupero non solo per uso irriguo ma 
anche per uso domestico, l’impianto è dotato di 
un debatterizzatore a raggi ultravioletti (UV), per 
eliminare tutti i pericoli legati alla presenza di batteri 
nelle acque piovane raccolte.
Usando particolari materiali a base di quarzo le 
lampade UV sono capaci di generare l’esatta lunghezza 
d’onda della luce UV necessaria per la disinfezione.
Un sistema di alimentazione appositamente studiato 
e controlli elettronici gestiscono e controllano queste 
lampade per la migliore performance. Il sistema usa la 
tecnologia di queste lampade UV all’interno di camere 
di disinfezione in acciaio inossidabile appositamente 
progettate. Questo assicura che l’energia UV sia 
effettivamente distribuita quando l’acqua passa 
attraverso l’unità. Il risultato è che ogni organismo 
nocivo presente nell’acqua viene sottoposto a una dose 
letale di energia UV.

Debatterizzatore

Escludendo a priori l’uso potabile,
gli impieghi che si prestano maggiormente 
a essere serviti dalle acque piovane 
recuperate sono le cassette dei WC,
il lavaggio del bucato, l’innaffiamento delle 
aree verdi (giardino) e il lavaggio di veicoli.

Quelli che è preferibile mantenere 
alimentati dall’acquedotto sono invece
la vasca da bagno, la doccia, il lavaggio 
delle stoviglie e altri usi più legati all’igiene 
(cucinare, cura del corpo, ecc.).

I benefici della disinfezione ultravioletta 

• Efficace distruzione degli organismi pericolosi che
possono essere presenti nell’acqua piovana che 
dilava la superficie di raccolta, e che possono 
sopravvivere fino alla vasca di accumulo.

• Nessuna sostanza residua o prodotto chimico
dannoso o sottoprodotto viene aggiunto all’acqua.

• Gli UV non hanno alcuna conseguenza sul sapore,
sull’odore e sulla limpidezza dell’acqua.

• Il sistema UV è facilmente installabile nella linea
idrica di un’abitazione; le lampade UV sono
facilmente intercambiabili e necessitano di 
sostituzione solo dopo più di un anno di utilizzo.

• Il sistema UV richiede meno energia di una normale
lampada da abitazione ma in più possono disinfettare 
l’intera portata d’acqua della casa.

Vedi l’installazione a pag. 50.

L’installazione

Le soluzioni



Abitante equivalente
Carico organico biodegradabile 
avente una richiesta biochimica 
di ossigeno a 5 giorni (BOD5) 
pari a 60 gr di ossigeno al 
giorno.

Acque costiere
Acque al di fuori della linea 
di bassa marea o del limite 
esterno di un estuario.

Acque di scarico
Tutte le acque reflue provenienti 
da uno scarico.

Acque dolci
Acque che si presentano 
in natura con una bassa 
concentrazione di sali e sono 
considerate appropriate per 
l’estrazione e il trattamento al 
fine di produrre acqua potabile.

Acque reflue domestiche
Acque reflue provenienti 
da insediamenti di tipo 
residenziale e da servizi e 
derivanti prevalentemente 
dal metabolismo umano e da 
attività domestiche.

Acque reflue industriali
Qualsiasi tipo di acque reflue 
scaricate da edifici in cui si 
svolgono attività commerciali o 
industriali, diverse dalle acque 
reflue domestiche e dalle acque 
meteoriche di dilavamento.

Acque reflue urbane
Acque reflue domestiche o 
il miscuglio di acque reflue 
domestiche, di acque reflue 
industriali ovvero meteoriche di 
dilavamento.

Acque sotterranee
Acque che si trovano al di sotto 
della superficie del terreno, 
nella zona di saturazione e in 
diretto contatto con il suolo e il 
sottosuolo.

Agglomerato
Area in cui la popolazione ovvero 
le attività economiche sono 
sufficientemente concentrate 
così da rendere possibile la 
raccolta e il convogliamento 
delle acque reflue urbane verso 
un sistema di trattamento di 
acque reflue urbane o verso un 
punto di scarico finale.

Applicazione al terreno
Apporto di materiale al terreno 
mediante spandimento sulla 
superficie del terreno, iniezione 
nel terreno, interramento, 
mescolatura con gli strati 
superficiali del terreno.

Autorità d’ambito
Forma di cooperazione tra 
comuni e provincie ai sensi 
dell’art. 9, comma 2, della 
Legge 5 gennaio 1994, n. 36.

Composto azotato
Qualsiasi sostanza contenente 
azoto, escluso l’azoto allo stato 
molecolare gassoso.

Concimi chimici
Qualsiasi fertilizzante prodotto 
mediante procedimento 
industriale.

Degrassatore
Il degrassatore rimuove 
gli ammassi di materiale 
galleggiante prodotti dalla 

combinazione oligrassi-
detersivi. Il degrassatore è in 
pratica una vasca di calma 
nella quale le acque di scarico 
stazionano per un tempo 
sufficiente a permettere la 
separazione dei materiali più 
leggeri. Date le condizioni di 
calma che si realizzano nella 
vasca si verifica anche una 
concomitante deposizione di 
solidi sul fondo. Il degrassatore 
è costituito da una vasca 
all’interno della quale sono 
disposti due setti semi-
sommersi (o manufatti a T) che 
la dividono in tre scomparti 
comunicanti fra loro.
La funzione di tali scomparti è la 
seguente:
• prima zona: smorzare la 

turbolenza provocata dal 
flusso entrante e ripartire il 
flusso stesso;

• seconda zona: provvedere alla 
separazione e allo stoccaggio 
temporaneo di oli e grassi;

• terza zona: consentire il 
deflusso dell’acqua dopo 
degrassatura.

Effluente di allevamento
Le deiezioni del bestiame o una 
miscela di lettiera e di deiezione 
di bestiame, anche sotto forma 
di prodotto trasformato.

Estuario
Area di transizione tra le acque 
dolci e le acque costiere alla 
foce di un fiume, i cui limiti 
esterni verso il mare sono 
definiti con Decreto del Ministro 
dell‘Ambiente; in via transitoria 
sono fissati a cinquecento metri 
dalla linea di costa.
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Eutrofizzazione
Arricchimento delle acque in 
nutrienti, in particolare modo 
di composti dell’azoto ovvero 
del fosforo, che provoca una 
proliferazione delle alghe e di 
forme superiori di vita vegetale, 
producendo una indesiderata 
perturbazione dell’equilibrio 
degli organismi presenti 
nell’acqua e della qualità delle 
acque interessate.

Fanghi
I fanghi residui, trattati o 
non trattati, provenienti dagli 
impianti di trattamento delle 
acque reflue urbane.

Fertilizzante
Fertilizzante è qualsiasi 
sostanza contenente, uno o 
più composti azotati, sparsa 
sul terreno per stimolare la 
crescita della vegetazione; 
sono compresi gli effluenti di 
allevamento, i residui degli 
allevamenti ittici e i fanghi 
(Legge 19 ottobre 1984, n.748).

Inquinamento
Scarico effettuato direttamente 
o indirettamente dall’uomo 
nell’ambiente idrico di sostanze 
o di energia le cui conseguenze 
siano tali da mettere in pericolo 
la salute umana, nuocere alle 
risorse viventi e al sistema 
ecologico idrico, compromettere 
le attrattive o ostacolare altri usi 
legittimi delle acque.

Rete fognaria
Sistema di condotte per la 
raccolta e il convogliamento 
delle acque reflue urbane.

 Scarico
Qualsiasi immissione diretta 
tramite condotta di acque 
reflue liquide, semiliquide 
e comunque convogliabili 
nelle acque superficiali, sul 
suolo, nel sottosuolo e in rete 
fognaria, indipendentemente 
dalla loro natura inquinante, 
anche sottoposte a preventivo 
trattamento di depurazione. 

Stabilimento industriale o 
stabilimento
Qualsiasi stabilimento nel quale 
si svolgono attività commerciali 
o industriali che comportano la 
produzione, la trasformazione 
ovvero l’utilizzazione delle 
sostanze di cui alla tabella 3 
dell’allegato 5 (D. Lgs. n. 152/06) 
ovvero qualsiasi altro processo 
produttivo che comporti la 
presenza di tali sostanze nello 
scarico.

Trattamento appropriato
Trattamento delle acque 
reflue urbane mediante un 
processo ovvero un sistema di 
smaltimento che dopo lo scarico 
garantisca la conformità dei 
corpi idrici recettori ai relativi 
obbiettivi di qualità ovvero sia 
conforme alle disposizioni del 
presente Decreto.

Trattamento primario
Trattamento delle acque reflue 
urbane mediante un processo 
fisico ovvero chimico che 
comporti la sedimentazione dei 
solidi sospesi, ovvero mediante 
altri processi a seguito dei quali 
il BOD5 delle acque reflue in 
arrivo sia ridotto almeno del 

20% prima dello scarico e i 
solidi sospesi totali delle acque 
reflue in arrivo siano ridotti 
almeno del 50%.

Trattamento secondario
Trattamento delle acque reflue 
urbane mediante un processo 
che in genere comporta il 
trattamento biologico con 
sedimentazioni secondarie, o 
un altro processo in cui vengano 
rispettati i requisiti di cui alla 
tabella 1 dell’allegato 5  
(D. Lgs. n. 152/06).

Valore limite di emissione
Limite di accettabilità di una 
sostanza inquinante contenuta 
in uno scarico, misurata in 
concentrazione, ovvero in 
peso per unità di prodotto o di 
materia prima lavorata, o in 
peso per unità di tempo.

Zone vulnerabili
Zone di territorio che scaricano 
direttamente o indirettamente 
composti azotati di origine 
agricola o zootecnica in acque 
già inquinate o che potrebbero 
esserlo in conseguenza di tali 
tipi di scarichi.
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BigMat è il primo Gruppo europeo di distributori 
indipendenti di materiali edili. Un Gruppo diffuso su 
tutto il territorio nazionale con una rete di distributori 
efficace e capillare. 

Un punto vendita BigMat è un partner prezioso 
che offre ogni giorno soluzioni concrete, un vero 
punto di riferimento per gli artigiani, le imprese e i 
professionisti. In tutti i punti vendita BigMat trovate un 
vasto assortimento delle marche leader di mercato, 
disponibilità di merce in magazzino, e servizi efficienti 
per la costruzione, come la consegna rapida in cantiere 
e l’affiancamento nella scelta di prodotti e soluzioni.

BigMat, esempio di un sistema moderno di 
distribuzione organizzata, offre servizi professionali 
e consulenza avanzata sui temi più attuali che 
coinvolgono il settore dell’edilizia. 

Per saperne di più sul trattamento e sulla depurazione delle 
acque e per avere approfondimenti sugli argomenti trattati 
in questo fascicolo, visitate il punto vendita bigMat più 
vicino alla vostra zona (l’elenco aggiornato è consultabile 
sul sito www.bigmat.it), troverete tutti i prodotti necessari 
per il vostro lavoro e una consulenza professionale su 
misura per le vostre esigenze. 
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Il materiale tecnico 

presente nelle pagine di 

questo fascicolo è stato 

gentilmente fornito da 

Aco, First Corporation, 

Isea, Montini e Zetaplast, 

e redatto da BigMat.

Si ringraziano le aziende 

sopraccitate per la 

consulenza tecnica, 

nell’ottica di un rapporto 

di collaborazione tra 

il Gruppo BigMat e i 

produttori leader di 

mercato per fornire 

ad artigiani, imprese e 

professionisti uno

strumento utile e 

informazioni precise per 

lo svolgimento del proprio 

lavoro.

L’intera collana “I quaderni tecnici BigMat” sarà scaricabile in formato 

elettronico sui siti del Gruppo.



Oltre 700 punti vendita in Europa.
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