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IMPIANTI DI SCARICO DELLE ACQUE USATE
 Con il termine “impianti di scarico” si definisce l’installazione di tubazioni che permettono il corretto deflusso delle acque di apparecchi idrosanitari, industriali e di laboratorio.
 Per progettare e calcolare un impianto di scarico è necessario anzitutto conoscere i quantitativi massimi di acque scaricabili dai singoli apparecchi. Esistono dati di scarico normalizzati per i vari tipi di apparecchi, quelli adottati nel seguito sono riportati nella norma EN 12056.
 Altro fattore importante per il calcolo è la determinazione delle contemporaneità di scarico degli apparecchi, cioè stabilire la percentuale di probabilità che due o più apparecchi, allacciati ad un’unica condotta, scarichino contemporaneamente. Ciò è difficile da determinare con assoluta precisione, per cui ci si basa su dati teorici, risultati di test pratici e confronti effettuati a livello internazionale.
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La base per il calcolo è la quantità d’acqua Q, in litri, che deve essere evacuata nell’unità di tempo; sono da prendere in considerazione quindi i seguenti fattori:
 • Determinazione del carico totale della diramazione di scarico, degli apparecchi componenti un servizio o una unità industriale o di laboratorio, mediante somma dei singoli valori d’allacciamento erelativa riduzione del totale, con l’applicazione della contemporaneità.
 • Determinazione del carico totale della colonna di scarico, mediante somma dei valori totali d’allacciamento di tutti i servizi, o unità industriali o di laboratorio, allacciati alla colonna stessa e relativa riduzione, con l’applicazione della contemporaneità.
 • Determinazione del carico totale del collettore di scarico, mediante somma progressiva dei valori totali d’allacciamento, ditutte le colonne in esso confluenti erelativa riduzione progressiva, con l’applicazione dellacontemporaneità.
 • Scelta del sistema di ventilazione attuabile secondo l’andamento delle condotte e le esigenze tecniche dell’impianto. Gli eventuali collettori di ventilazione dovranno avere una pendenza: p ≥ 0,5 %
 • Determinazione della pendenza dei collettori, che deve essere il più uniforme possibile e compresa entro i valori di 1,0 % – 5,0 % (la pendenza ottimale consigliata è del 2%) in modo da assicurare una velocità dell’acqua tale da favorire un’autopulizia delle condotte.
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Le pendenze da adottare per le varie diramazioni di scarico sono:- diramazioni d’allacciamento degli apparecchi ≥ 1,0%- collettori di acque usate ≥ 1,0%- fognature interrate ≥ 2,0%-collettori di acque pluviali ≥ 1,0%
 Dovranno poi essere rispettati i valori contenuti nelle tabelle di portata corrispondenti al sistema di ventilazione scelto, in modo da garantire:- una sufficiente portata anche per materie solide e sostanze schiumose- esclusione di contropressioni ai sifoni degli apparecchi- silenziosità dell’impianto secondo le prescrizioni delle norme specifiche.
 Per le acque pluviali, si tratta invece di stabilire:- l’intensità pluviometrica della zona di progetto, espressa in I/s/m2
 - la superficie interessata in m2, esposta alla pioggia-il coefficiente di scorrimento secondo la natura e la pendenza della superficie da evacuare.
 Moltiplicando i fattori determinati sopra, si ottiene il carico d’acqua pluviale, al quale fanno riscontro le ralative tabelle dimensionali per colonne e collettori.
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La ventilazione
 Per ventilazione di un impianto di scarico si definisce l’installazione di tubazioni che permettono il passaggio del necessario quantitativo d’aria fino all’uscita dei sifoni degli apparecchi sanitari.
 Un corretto dimensionamento ed un’opportuna ventilazione di un impianto di scarico esclude, generalmente, la formazione di pressioni e relative depressioni nelle condotte, evitando quindi il riempimento totale di colonne e collettori. La causa della formazione di pressione e depressione (vuoto) soprattutto nelle colonne di scarico è, l’acqua stessa che, defluendo velocemente verso il basso (fino a circa 10 m/sec.), spinge avanti a sé l’aria presente nella colonna e crea di conseguenza una depressione, che viene istantaneamente colmata da un risucchio più grande d’aria proveniente dalla ventilazione.
 Sotto il punto d’innesto nella colonna (punto “b”), per l’influsso d’immissione dell’acqua defluente, si crea un vuoto.
 Quando l’acqua defluente incontra un cambiamento di direzione, si crea istantaneamente un ingorgo, di conseguenza una zona di pressione.
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I cambiamenti di direzione sono quindi da ridurre al minimo indispensabile e da eseguire possibilmente con due curve a 45°, con interposto un tratto intermedio di lunghezza L ≥ 2 ø
 Pressione nella colonna di scarico ≤ 10 m
 La zona di pressione che si forma ai piedi di una colonna di scarico è dipendente dall’altezza della colonna stessa. Possiamo in generale formulare i due casi seguenti:
 • Nelle colonne di scarico fino a 10 m d’altezza con ventilazione primaria, si forma una zona di pressione che si annulla ad un’altezza di circa 3,00 m. È quindi da evitare in ogni caso l’allacciamento di apparecchi alla colonna in questi tratti, ma è possibile allacciarli al collettore, in una zona neutra, situatanormalmente, a minimo 1m dall’intersezione colonna-collettore.
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Pressione nella colonna di scarico > 10 m
 • Nelle colonne di scarico oltre 10 metri d’altezza a ventilazioneprimaria si forma una zona di pressione che può arrivare fino acirca 5,00 m d’altezza, sono quindi da escludere allacciamentidi apparecchi alla colonna in questo tratto.È consigliabile eseguire uno sdoppiamento della colonna stessa(circumventilazione), con una seconda via di scarico per il piano, od i piani, interessati che verrà allacciata sia in alto per ventilazione, sia in basso nel collettore di scarico, in prossimitàdella zona neutra.
 * Nota: l’altezza della circumventilazione dipende comunquedal numero dei piani costituenti il fabbricato e dalquantitativo Q in I/sec. di acque scaricabili.
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Colonna di scarico con sifone al piede-colonna
 Genera una pressione al piede colonna di ~90 mm CA ed una successiva inversione del momento idrostatico con una depressione di oltre 40 mm CA. È quindi assolutamente da evitare una tale applicazione.
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Colonna di scarico con curva 90°al piede-colonna
 Genera una pressione al piede colonna di ~65 mmCA ed una successiva inversione del momento idrostatico con una depressione di oltre 40 mmCA. È una soluzione ricorrente, ma idraulicamente sconsigliabile.
 Colonna di scarico con due curve 45°al piede-colonn a
 Genera una pressione al piede colonna di ~40 mm CA con una successiva inversione del momento idrostatico con una depressione di ~40 mm CA. Èun ottima soluzione per qualsiasi spostamento dal verticale all’orizzontale, essa esclude, di principio, l’aspirazione dei sifoni degli apparecchi con una chiusura idraulica di almeno 50 mm.

Page 9
                        
                        

Le tubazioni di scarico degli apparecchi non devono quindi mai essere allacciate alla colonna o al collettore nelle zone di pressione e depressione. In queste cosiddette “zone d’urto”, si produce, oltre al fenomeno di pressione, anche un notevole aumento dell’intensità sonora. Vediamo come si può migliorare lo scarico, sia dal punto di vista idraulico che acustico:Nello spostamento con curva a 90°, la pressione e i l rumore prodotto dell’urto sono al massimo dell’intensità; per ipotesi avranno un valore 100%.
 L’intensità sonora a piede-colonna
 Uno spostamento con due curve a 45°, con interposto un tratto intermedio di lunghezza L ≥ 2 ø, riduce la rumorosità di circa il 35% rispetto al primo caso, diminuendo anche la zona di pressione (fig.2).
 Lo spostamento dell’asse della colonna di un tratto ≥ 2 ø per un’altezza =~60 cm, eseguito con una curva a 45°, un tratto in termedio e una curva a 90°, prima della zona d’urto, riduce la rumorosità d i circa il 50% rispetto al primo caso, riducendo molto anche la zona di pressione (fig.3).
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Allacciamenti d’apparecchi
 La lunghezza massima ed il numero di curve ammissibili negli allacciamenti alla colonna è il seguente:• distanza tra curva tecnica dell’ultimo apparecchio ed immissione in colonna (tratto A-B ), ≤ 4,00 m.• dislivello tra curva tecnica e la diramazione orizzontale ≤ 1,00 m.• sul tratto A-B sono ammesse al massimo 3 curve a 45° esclusa la curva tecnica.• pendenza ≥ 1%Qualora queste regole non possano essere osservate, si ricorrerà alla ventilazione parallela, secondaria, o alla maggiorazione del diametro.
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Allacciamenti orizzontali degli apparecchi: è da evitare il collegamentoorizzontale diretto tra l’allacciamento dell’apparecchio e la colonna di scarico, tratto A-B, dove invece dev’esserci un disassamento ≥ 1 d.
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Condotte e cappe di ventilazione
 I materiali che costituiscono le condotte e le cappe di ventilazione,devono resistere alla aggressività dei gas di fognatura ed agli agenti corrosivi in generale.
 Le colonne e i collettori di ventilazione primaria sono da dimensionare con un diametro almeno uguale a quello della colonna di scarico. La colonna di ventilazione deve sporgere dal tetto di una misura ≥ 30 cm e non deve presentare nessuna copertura, né dei congegni che ne diminuiscano la sezione di passaggio all’aria.
 Sbocco di condotte di ventilazione
 - Le uscite delle condotte di ventilazione sui tetti degli edifici devono essere eseguite in modo da evitare cattivi odori alle finestre, alle terrazze, ecc..
 - Sui tetti piani le uscite di ventilazione devono essere più alte dei livelli di scarico e delle bocchette di troppopieno.
 - Le condotte di ventilazione situate a meno di 2 m dalle finestre di locali abitati devono superare di almeno 0,10 m, le altezze delle finestre stesse.
 - Le bocchette di smaltimento della colonna di scarico per le acque meteoriche devono essere distanti almeno 2 m dalle finestre dei locali abitati.
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Allacciamenti alla colonna
 A titolo indicativo in tabella è riportato un confronto tra il quantitativo d’acqua Qw ed il quantitativo di aria Ql nelle colonne di scarico a ventilazione primaria di differenti diametri (test realizzato in un centro sperimentale, con colonne aperte nella parte inferiore).
 L’allacciamento alla colonna influenza in modo determinante la formazione di pressioni e depressioni nella diramazione d’allacciamento e nella colonna stessa.Di seguito vediamo 4 casi:
 Braga 90°di uguale dimensione
 La braga 90°di uguale dimensione provoca una chiusura idraulica nella colonna e di conseguenza una diminuzione della pressione. La circolazione dell’aria nella diramazione d’allacciamento avviene normalmente e le condizioni di scarico sono buone.Un’aspirazione al sifone di regola non si verifica.
 Braga 90°ridotta
 Quando la diramazione d’allacciamento è piùpiccola della colonna montante non si verifica una chiusura idraulica durante lo scarico. La circolazione dell’aria nella diramazione d’allacciamento avviene normalmente e non si verifica nessuna aspirazione al sifone se la diramazione d’allacciamento è dimensionata in modo corretto.
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Braga 45°di uguale dimensione
 La braga 45°di dimensione uguale alla diramazione d i allacciamento provoca una chiusura idraulica nella colonna ma la formazione di depressione è minima. La circolazione dell’aria nella diramazione d’allacciamento avviene normalmente e sono pressochè escluse aspirazioni anche indirette di sifoni perché la diramazione a 45°di uguale diametro non riesce a riempirsi. Questo tipo di allacciamento richiede comunque una curva a 45°ed una saldatura in piùrispetto all’allacciamento a 90°,inoltre occupa mol to piùspazio nella soletta.
 Braga 45°ridotta
 Anche in questo caso la formazione di depressione nella colonna risulta minima, ma in prossimità della diramazione d’allacciamento si forma una chiusura idraulica che provoca aspirazioni sia al sifone dell’apparecchio che scarica sia ai sifoni degli altri apparecchi. Questo allacciamento è quindi da evitare. Nota: l’esecuzione di normali diramazioni d’allacciamento alla colonna porta a valutazioni tecniche e pratiche di compromesso,perché possono essere buone o cattive per la diramazione d’allacciamento e nel contempo buone o cattive per la colonna.
 Ventilazione primaria
 È costituito da una colonna di scarico il cui diametro viene mantenuto costante dalla base della colonna stessa sino all’esterno del tetto. Per gli allacciamenti degli apparecchi sono da usare delle sezioni adeguate al sistema descritto. Èl’impianto più diffuso un po’ovunque ed in alcuni Paesi esso esclude, di principio, qualsiasi altro sistema, in quanto, per costruzioni normali di blocchi d’appartamenti dove le diramazioni d’allacciamento degli apparecchi alla colonna di scarico sono molto corti, lo scarico con ventilazione primaria è il più economico.
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Ventilazione parallela diretta
 È costituito da una vera e propria colonna di ventilazione posata accanto alla colonna di scarico; le due condotte sono collegate ad ogni piano. Con questo sistema si può caricare maggiormente la condotta di scarico stessa. Inoltre, questa esecuzione èparticolarmente adatta alle case multipiano e a terrazze, dove la colonna di scarico è spesso soggetta a spostamenti. I diametri delle diramazioni d’allacciamento degli apparecchi alla colonna restano gli stessi del sistema a ventilazione primaria.
 Ventilazione parallela indiretta (terminale)
 È costituito da una colonna di ventilazione posata al termine dell’ultimo apparecchio ed ivi allacciata. Questo sistema di ventilazione è particolarmente usato nel caso di servizi in «batteria» quando la distanza dell’allacciamento dell’ultimo apparecchio dalla colonna supera 4,0 m. I diametri delle diramazioni di allacciamento degli apparecchi alla colonna restano gli stessi del sistema a ventilazione primaria.
 Gli eventuali collettori di ventilazione dovranno avere una pendenza:p ≥ 0,5 %.
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Ventilazione secondaria
 È costituito da una colonna di ventilazione posata accanto alla colonna di scarico, alla quale si allacciano dei collettori di ventilazione con relative diramazioni di collegamento alla curva tecnica o al sifone degli apparecchi. Questo sistema richiede quindi l’esecuzione di molte condotte di ventilazione, per cui è attuabile quasi solo quando, sia la colonna che gli apparecchi, sono posizionati tutti sulla medesima parete. Le diramazioni di scarico e ventilazione degli apparecchi avranno dimensioni diverse rispetto agli altri sistemi. Richiede un notevole spazio ed un’accurata tecnica d’installazione ed in considerazione del costo molto elevato viene usato raramente e solo per casi speciali.
 braga “sovent”È costituito da una speciale braga miscelatrice (Sovent) posata ad ogni piano, che racchiude alcuni requisiti importanti ricavati da studi effettuati sul flusso e la caduta della miscela acqua-aria
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sistema “sovent”Questo sistema è basato su una particolare configurazione e ventilazione dello scarico, garantiti dalla braga, in modo tale da escludere il ritorno di schiume e residui di acque nelle diramazioni d’allacciamento; esso riduce le zone di pressione e depressione di circa il 50% rispetto al sistema con ventilazione primaria, aumenta inoltre la portata dell’impianto ed è quindi una valida alternativa al sistema con ventilazione parallela e secondaria. La speciale braga miscelatrice permette di applicare il sistema a costruzioni molto elevate e di mantenere la colonna di scarico del diametro esterno di 110 mm. Il sistema Sovent diventa valido economicamente per costruzioni di oltre 10 piani d’altezza. l’altezza dellacircumventilazione dipende dal numero dei piani costituenti il fabbricato e dal quantitativo Q in I/s di acque scaricabili.
 Determinazione della contemporaneità
 Lo scarico di acque usate è caratterizzato, con l’eccezione dialcuni impianti industriali e di laboratorio, da periodi di deflusso brevi e discontinui.
 Come unità di misura delle acque di scarico si adotta un valore base corrispondente ad uno scarico specifico di 1,0 I/s. chiamato unità di scarico.
 Tutti i punti di scarico di acque usate (apparecchi) sono ripartiti, secondo la loro potenzialità specifica di scarico, in unità costituenti dei gruppi di valori d’allacciamento.
 Per il calcolo del totale (Qt) di acque usate che affluiscono in una colonna o in un collettore si esegue la somma dei singoli valori specifici di scarico secondo i tipi di apparecchi allacciati.
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Mediante la tabella relativa o le formule riduttive della contemporaneità* si determina il carico ridotto (Qr), cioè il carico probabile contemporaneo.
 Quindi, secondo il sistema di ventilazione scelto o la pendenza fissata, si determinano i rispettivi diametri di colonne e collettori, consultando le relative tabelle.
 Valori di allacciamento
 Impianti ad uso civile
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Valori di allacciamento
 apparecchi ad uso industriale e laboratori.
 Dimensionamento dei sifoni degli apparecchi
 Nella tabella sono riportati i diametri minimi da assegnare ai sifoni, al tratto d’allacciamento orizzontale (cannotto) al tratto verticale ed alla eventuale ventilazione secondaria, per gli apparecchi idrosanitari.
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Tabella riduttiva per la contemporaneità
 Dimensionamento delle colonne di scaricoColonne di scarico di acque usate con sistema
 di ventilazione primaria.
 * solo per colonne senza WC
 ** servizio tipo: WC, lavabo, bidet, vasca, lavello cucina

Page 21
                        
                        

Dimensionamento delle colonne di scarico
 Colonne di scarico di acque usate con sistema di ventilazione parallela diretta, indiretta e secondaria
 Dimensionamento delle colonne di scarico
 Colonne di scarico di acque usate con sistema di ventilazione sovent
 Il sistema di scarico con braghe miscelatrici Sovent ø110 consente un carico totale (l/s) della colonna circa doppio rispetto a quello della colonna con sola ventilazione primaria dotata di braghe 90°
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Dimensionamento dei collettori di scaricoDiramazioni di scarico degli apparecchi
 * solo per scarichi senza WC.
 ** con allacciamento max. 2 WC da 6 l e 2 spostamenti a 45°
 *** con allacciamento max. 6 WC e 3 spostamenti a 45°
 I quantitativi massimi di acque usate ammessi per i diversi diametri e le varie pendenze corrispondono ad un’altezza di riempimento h/d = 0,5 (50%)
 Dimensionamento dei collettori di scaricoCollettori di scarico interni all’edificio
 * solo per scarichi senza WC.
 I quantitativi massimi di acque usate ammessi per i diversi diametri e le varie pendenze corrispondono ad un’altezza di riempimento h/d = 0,7 (70%)
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Dimensionamento dei collettori di scaricoCollettori di scarico esterni all’edificio (fognature)
 * solo per scarichi senza WC.
 I quantitativi massimi di acque usate ammessi per i diversi diametri e le varie pendenze corrispondono ad un’altezza di riempimento h/d = 0,8 (80%)
 Dimensionamento dei collettori di scaricoCollettori di scarico esterni all’edificio (fognature)
 * solo per scarichi senza WC.
 I quantitativi massimi di acque usate ammessi per i diversi diametri e le varie pendenze corrispondono ad un’altezza di riempimento h/d = 0,8 (80%)
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Materiali
 I materiali di uso comune per gli impianti di scarico sono:
 PVC
 Policloruro di vinile, è il più comunemente utilizzato (tre colori: grigio, arancione, bianco)
 PE
 Polietilene, è meno utilizzato perché più costoso, migliori prestazioni acustiche (colore nero)
 Multistrato o con additivi
 Tipologie recenti per migliori prestazioni acustiche
 Ghisa
 Poco utilizzato in italia (solo dove sia necessaria resistenza meccanica)
 Piombo e Eternit (cemento-amianto) vecchie tipologie
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Dimensionamento dei sistemi di scarico per acque meteoriche
 Intensità pluviometricaLo scarico di acque pluviali
 Lo scarico di acque pluviali è normalmente caratterizzato da periodi di captazione lunghi e continui. È quindi molto importante stabilire la quantità massima di acqua caduta durante periodi di piogge intense. Come unità di misura delle acque pluviali si adotta l’intensitàpluviometrica, espressa in I/s/m2. Questo valore è però variabile da regione a regione e raggiunge il massimo durante piogge brevi ma intense (temporali). Per determinare un buon valore medio dell’intensità della pioggia ci si basa solitamente su un periodo Z = 10 anni.L’intensità pluviometrica (i.p.) consigliata è la seguente:
 0,04 I/s/m2 = 2.4 l/min/m2
 corrispondente ad un’altezza pluviometrica (h.p.) di ~144 mm/h su proiezione orizzontale.

Page 26
                        
                        

Per l’adozione di valori d’intensità pluviometrica diversa si rimanda alla Norma EN 12056.
 Formule di trasformazione da intensità pluviometrica (i.p.) in altezza pluviometrica (h.p.).
 (i.p) in l/min/m2 (h.p) in mm/h
 (i.p.) = (h.p.)/60
 (h.p.) = (i.p.)x60
 Il carico pluviale C determinante per il dimensionamento delle condotte pluviali dipende dai seguenti fattori:
 • la totalità delle superfici esposte (s.e.) alla pioggia,determinata mediante la proiezione orizzontale in m2
 • la pendenza e la natura delle superfici esposte,espressa mediante il coefficiente K che è un coefficiente riduttore dell’intensitàpluviometrica effettiva, basato sulla natura (rugosità, potere assorbente) delle superfici esposte alla pioggia, va inoltre interpretato come un coefficiente di ritardo allo scorrimento dell’acqua dalla superficie del tetto alle bocchette di captazione.
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La formula di calcolo sarà quindi la seguente:
 C=(i.p.) x (s.e.) K [ l/s=l/s/m 2 x m 2 ]
 I valori di K sono riportati nella tabella
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