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RIASSUNTO 

La presente tesi ha come obiettivo quello di trattare un argomento 

sempre più discusso e di attualità, soprattutto in un’epoca dove i 

cambiamenti climatici fanno da padrone alle varie sfaccettature del nostro 

ecosistema. 

Lo studio è focalizzato sulla gestione dell’acqua all’interno degli edifici, 

trattando il tema dell’efficienza, del risparmio idrico ed economico. 

L’argomento che si presenta è molto ampio, ma ci si vuole focalizzare sul 

recupero sia energetico che di massa legato agli usi nelle abitazioni. 

Lo step di partenza è quello di acquisire dati reali, successivamente 

confrontati con le statistiche nazionali e mondiali, per valutarne la 

corrispondenza. Si propone poi il tema in un’ottica di governance e si 

osservano le strategie inerenti degli “Obiettivi per lo sviluppo sostenibile”. 

Si vogliono valutare in seguito delle soluzioni per la riduzione dell’impatto dei 

prelievi, elencandole e definendo pro e contro per ognuna di esse. In seguito, 

si andrà a scegliere quelle migliori per il caso studio, inserendole nel progetto 

di riqualificazione. 

Ne seguiranno infine delle valutazioni sui risultati ottenuti, confrontando la 

condizione pre-intervento con quella post-intervento. 
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ABSTRACT 

This thesis is to address a topic increasingly discussed and topical, 

especially in an era where climate change is the master of the various facets 

of our ecosystem. 

The study is focused on water, more specifically in the management of water 

inside buildings, dealing with the issue of efficiency, water saving and 

economic. 

The topic that is presented is very broad, but we want to focus on the 

recovery of both energy and mass related to the uses in homes. 

The starting point is to acquire real data, then compared with national and 

world statistics, to evaluate the correspondence. The theme is then proposed 

in a governance perspective and the strategies inherent in the "Sustainable 

Development Goals" are observed. 

We want to evaluate later the solutions for the reduction of consumption, 

listing them and defining pros and cons for each of them. Then, you will 

choose the best ones for the case study, including them in the 

redevelopment project. 

Finally, evaluations of the results obtained will follow, comparing the pre-

intervention condition with the post-intervention one. 
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INTRODUZIONE  

Sono molteplici i fattori che ci portano a considerare l’acqua un bene 

fondamentale per l’esistenza della nostra specie, un bene da tutelare, 

salvaguardare e preservare. 

Innanzitutto, è indispensabile precisare che il problema legato all’acqua non 

è relativo alla carenza della molecola stessa in natura ma piuttosto alla 

disponibilità di acqua dolce e non contaminata. Infatti, sempre di più si sta 

avendo un aumento di acqua salmastra ed una riduzione di quella dolce, 

fatto causato principalmente dell’antropizzazione1 dell’uomo, il quale 

impermeabilizzando in gran parte lo strato superficiale della crosta terreste, 

ha modificato il ciclo idrologico non permettendo una completa 

penetrazione nel terreno durante le precipitazioni (di breve o lunga durata, 

soprattutto in quelle più intense) ed originando un flusso maggiore verso il 

mare. Ne deriva una maggior quantità di materia inutilizzabile ed un 

decremento del livello della falda.  

Un altro aspetto da tenere in considerazione è l’assenza di rovesci ed 

acquazzoni in alcune aree della Terra, legato in parte ai cambiamenti 

climatici ma con fattori più intrinseci caratterizzanti il luogo stesso. 

Come già introdotto, la seconda complicazione è legata alla presenza di 

sostanze inquinanti all’interno di essa, causata anche in questo caso da 

azioni umane quali ad esempio il non corretto smaltimento di acque civili ed 

industriali nonché al riversamento di sostanze pericolose in natura2 (solide o 

liquide) che percolano fino a raggiungere la  falda contaminando l’intero 

volume acquifero. 

 
1 Processi ed interventi umani di trasformazione dell’ambiente naturale, spesso con 
conseguenze negative. 
2 Arsenico, Cromo, Piombo, PFAS (sostanze perfluoro alchiliche), fertilizzanti ecc. dalle attività 
industriali ed assimilabili.  Dalle attività domestiche ad esempio: detergenti, disinfettanti ecc. 
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In aggiunta, con il passare degli anni sono cambiate le metodologie di 

pulizia, ovvero si sono modificate le quantità di acqua, detergente e la loro 

composizione chimica. 

Questo concetto è spiegato meglio attraverso il cerchio di Sinner, esso indica 

quattro fattori presenti durante una pulizia: temperatura, chimica, tempo e 

meccanica. 

 
Figura 1 - Cerchio di Sinner, Immagine tratta da [6] 

In ogni azione di lavaggio sono presenti tutti e quattro in quantità differenti a 

seconda della tipologia del lavaggio stesso, del grado di sporco e della 

disponibilità di macchinari. Al variare di uno o più parametri si avrà un 

incremento o decremento degli altri per poter bilanciare la variazione.  

Nel corso del Novecento si è ridotta anche notevolmente l’azione meccanica, 

e negli ultimi decenni si è sempre più contenuta l’azione termica ed 

energivora a favore di quella chimica. 

Per fare un esempio, nel caso del lavaggio degli abiti, sempre di più si stanno 

riducendo le temperature dell’acqua utilizzata e l’azione meccanica per 

ridurre i consumi energetici. Questo comporta indiscutibilmente il bisogno di 

una tempistica maggiore e di una più forte azione chimica. 
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È proprio quest’ultima a creare le maggiori problematiche, infatti, oltre ad un 

effetto positivo sulla pulizia degli indumenti se ne avrà uno negativo legato 

all’inquinamento delle acque.  

Si nota come in tutte le problematiche sia presente un’interazione umana, un 

comportamento sfavorevole scatenante ma che ripetuto nel tempo ha 

portato alle condizioni insostenibili odierne, è necessario quindi oltre a 

risolvere il problema, valutare accuratamente lo scenario per individuare la 

soluzione più opportuna da attuare andando a modificare, con il tempo, le 

abitudini di tutti noi. 

È errato quindi sostenere che l’acqua sia un bene in estinzione. Infatti, se si 

considera la totalità di H2O presente sul pianeta, è possibile affermare come 

essa sia in costante aumento, in quanto prodotta dall’estrazione e utilizzo di 

combustibili fossili. Essi nel loro processo, rilasciano idrogeno che, legandosi 

con l’ossigeno presente in atmosfera, producono acqua. 

Su questa base sarà possibile studiare nel dettaglio l’argomento, cercando 

di individuare soluzioni progettuali utili al raggiungimento degli obiettivi che 

verranno fissati. 
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CASO STUDIO 

Si è scelto di esaminare l’aspetto introdotto in precedenza basando il focus 

iniziale su dati reali, registrati e raccolti con lo scopo di valutarne la 

conformità delle statistiche nazionali sui consumi idrici e rendere in questo 

modo più attendibili i risultati derivanti.   

Premettendo che una raccolta di dati su piccola scala come quella 

effettuata in questo caso, non può essere rappresentativa di un range di 

persone più ampio in quanto non tiene in considerazione abitudini, 

disposizione geografica, disponibilità di acqua, parsimonia nell’utilizzo della 

stessa e quant’altro possa influenzare la variabilità degli stessi. 

L’edificio in questione viene utilizzato come caso studio in quanto si ritiene 

rappresentativo di una condizione media di abitazione unifamiliare italiana. 

Si fa quindi riferimento ad una situazione di un’abitazione indipendente sita 

in provincia di Torino avente un nucleo familiare composto da cinque 

abitanti. 

 
Figura 2 - Immagine edificio oggetto di studio 
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La casa è strutturata in pianta rettangolare di circa 100 m2 per piano, di cui 

due piani fuori terra abitati ed uno interrato adibito a tavernetta / garage, 

tetto ad otto falde e giardino privato. Si riporta una planimetria dei due piani 

abitati (non in scala). 

 
Figura 3 - Planimetria p.1 e p.2 edificio oggetto di studio 

Per quanto riguarda le misurazioni, esse vengono effettuate durante un 

normale utilizzo dell’utenza andando a registrare le tempistiche di apertura 

dei rubinetti ed osservando sul contatore idrico la quantità prelevata, 

evitando che vi siano altri prelievi nel frattempo. In questo modo si ha una 

precisione al decimo di litro ma per i calcoli si porta l’approssimazione al 

litro.  
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Consumi domestici registrati 

Sono stati registrati dei valori di utilizzo dell’acqua, differenziando tra utenza 

fredda e calda, per alcuni terminali normalmente utilizzati. 

I servizi presenti nell’abitazione sono i consueti: doccia, lavabo, wc, bidet, 

lavatrice, lavastoviglie ecc. Inoltre, è presente un impianto di addolcimento 

dell’acqua potabile di tipo ad osmosi inversa, utilizzato esclusivamente per 

bere. 

Per quanto riguarda l’irrigazione delle aree verdi pertinenti invece, non viene 

effettuata tramite l’impiego di acqua potabile, pertanto non è considerata 

nel calcolo. 

Come prima cosa si riportano i valori osservati durante l’impiego della 

doccia, i quali rappresenteranno una parte consistente della totalità. I 10 

valori riportati sono stati in seguito mediati e utilizzati nella tabella 

successiva. 

 

 

Di seguito invece, sono raccolti i dati quotidiani di utilizzo di acqua, derivanti 

da varie misurazioni effettuate, poi mediati. 
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Dividendo i dati presenti per cinque è possibile individuare un fabbisogno 

giornaliero pro-capite (Fgp) di riferimento: 

 

Fgp= (472,55+184,25) / 5 = 656,79/ 5 = 131,35 litri 

 

Si nota subito quanto risulta determinante il valore riferito all’utilizzo dei wc, 

infatti, rappresenta più di 1/3 del valore totale. È stato calcolato considerando 

due differenti soluzioni di risciacquo, scarico completo e mezzo scarico, il 

primo con un impiego di 9 litri mentre il secondo di 5, moltiplicato per le volte 

che esso viene utilizzato. 

Il valore associato al lavandino della cucina è molto elevato rispetto agli altri 

in quanto è utilizzato per il lavaggio della verdura che, richiede una grossa 

quantità di acqua, inoltre, spesso i piatti vengono lavati a mano. 

Anche il lavabo presenta una quantità di consumo notevole a causa 

dell’utilizzo di esso per il lavaggio della casa, quindi risciacquo di panni, 

stracci ecc. 

La conferma dell’esattezza delle stime arriva dalla fattura della componente 

idrica; infatti, è riportato un valore medio di consumo quotidiano di 0,6855 

m3, poco distante da quello calcolato. 
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Dati statistici  

A causa della disponibilità, del grado di sviluppo e delle differenze 

economiche ed industriali, il prelievo giornaliero di acqua è notevolmente 

differente nei vari continenti.  

Un report di Global 2000, finanziato dall’Unione Europea ed altri stati, riporta i 

numeri associati al consumo giornaliero, si precisa che esso comprende 

l’utilizzo di acqua potabile, irrigazione, produzione di energia, industria ed altri 

prodotti. 

 
Figura 4 - Estrazione di acqua in diverse aree del mondo, Immagine tratta da [7] 

Dall’immagine soprastante ne deriva che i maggiori consumatori sono gli 

Stati dell’America del nord con 4350 litri giornalieri pro-capite e l’Oceania 

con 2350 litri. Come facilmente intuibile, il continente con il più basso prelievo 

è l’Africa (con 650 litri giorno), dove il problema della siccità e della scarsità 

di risorse è un aspetto caratterizzante il territorio da decine di anni. L’Europa 

con un valore di 1500 l si posiziona poco sotto la media Mondiale, dove la 

metà circa dell’impiego è associato al raffreddamento per la produzione di 

energia ed il restante 50% nel settore industriale e per la fornitura pubblica.  
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A causa della crescita della popolazione e dell’aumento della 

desertificazione, nonché per l’impermeabilizzazione antropica, in futuro la 

disponibilità idrica diventerà un problema per molte altre regioni.  

In un contesto minore, quale lo scenario abitativo, in particolare in Italia, 

l’erogazione media è di 215 litri pro-capite giornalieri che va da un valore 

minimo di 118 litri nella provincia di Enna (Sicilia) fino ad un valore di 446 litri 

nella provincia di Aosta.3 

Nel nostro caso, il valore (131,35 l) si pone vicino a quello minimo della 

statistica e molto distante da quello massimo, ovvero più rappresentativo di 

una condizione abitativa nel sud Italia. Ciò è motivato da una maggiore 

attenzione agli sprechi e al non utilizzo dell’acqua potabile per l’irrigazione 

delle aree verdi. 

La diversità deriva da aspetti differenti dei territori stessi, quali aspetti 

infrastrutturali, demografia, dinamiche socioeconomiche ecc. Inoltre, una 

parte di acqua viene dispersa a causa dei guasti e delle perdite nel sistema 

di distribuzione (si stima mediamente il 42% a livello nazionale), 

maggiormente al sud a causa della peggior condizione degli acquedotti e 

delle reti idriche. 

 
 
 
 
 

 
 

 
  

 
3 Dati Istat [2021] 
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Comparazione dei valori 

I dati Istat riportati nel capitolo precedente associano al consumo 

quotidiano di ogni individuo un valore medio di 215 litri, nello stesso 

documento è riportata la stima delle perdite. Ciò vuol dire che dei 215 litri, 93 

di essi vengono dispersi a causa di guasti e malfunzionamenti delle reti 

idriche territoriali.  

Considerando pari a zero le perdite all’interno dell’abitazione oggetto di 

studio (semplificazione pressoché veritiera in quanto impianti nuovi e 

terminali senza guasti evidenti), è possibile affermare la vicinanza dei valori 

registrati a quelli statistici, con una leggera differenza dal valore medio ma 

comunque ampiamente nel range illustrato dal documento. 

Lo scarto potrebbe essere dovuto ad un’imprecisione di rilevazione dei valori 

del contatore o ad una abitudine nell’uso dell’acqua diversa dalla media 

nazionale. 
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TEMATICA A LIVELLO MONDIALE 

Oggigiorno i processi che richiedono l’impiego di acqua si concentrano in 

maggioranza all’interno degli edifici, parte di essi nelle abitazioni. Per questo 

motivo è indispensabile valutare l’impatto che l’abitazione ha sia sulla città 

che sull’intero ciclo idrologico. 

Per focalizzare meglio il concetto è utile osservarlo su scala più ampia, 

andando in questo modo a comprendere le cause scatenanti, gli effetti e 

l’importanza stessa della problematica. In questo modo è possibile capire la 

correlazione tra la scala di edificio e la scala mondiale. 

Le fonti dei problemi legati all’acqua sono molteplici e di diversa natura, con 

un rilevante collegamento tra di essi: l’antropizzazione4. Infatti, in ognuna 

risulta essere determinante l’interazione dell’uomo, il quale modificando il 

territorio e interagendo con esso ha mutato ciò che un tempo era 

incontaminato. 

I primi segni evidenti di cambiamenti climatici sono avvenuti in 

concomitanza con la rivoluzione industriale5, ovvero quando sono stati 

scoperti ed utilizzati per la prima volta i combustibili fossili. All’epoca non si 

conoscevano i danni che essi avrebbero prodotto sull’ambiente ma anche 

sulla vita stessa degli esseri viventi. 

Col passare degli anni, vari studi e ricerche hanno dimostrato quanto quelle 

tecnologie fossero nocive, nonché l’utilizzo di svariati materiali e prodotti 

risultassero pericolosi ed estremamente inquinanti. Aprendo così il tema 

sulla salvaguardia dell’ambientale. 

Allo stesso periodo storico sono riconducibili le prime problematiche legate 

all’acqua, in particolare con la scoperta e l’invenzione di molti prodotti 

 
4 Processo che l’uomo mette in atto sul territorio per poterlo rendere a lui più agevole e 
confortevole, tramite una serie di alterazioni e trasformazioni.  
5 A partire dalla seconda metà del 1700. 
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chimici per l’industria, l’artigianato e l’agricoltura. Essi non venivano smaltiti 

correttamente o addirittura riversati nei fiumi, nei mari o nel terreno stesso, 

andando così a contaminare le falde acquifere con metalli pesanti ed 

elementi nocivi. 
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Ciclo idrologico 

Per discutere del problema caratterizzante il tema è necessario innanzitutto 

studiare il suo ciclo idrologico, l’acqua è un composto chimico nel quale si 

legano due atomi di idrogeno ad uno di ossigeno tramite un legame 

covalente polare, come noto questo elemento è fondamentale per la 

sopravvivenza di tutti gli esseri viventi. 

Il riscaldamento globale sta gradualmente influenzando e modificando 

questo ciclo, con danni ingenti a tutto l’ecosistema in quanto esso è 

connesso al suo interno dal ciclo stesso. 

 

Figura 5 - Ciclo Idrologico. Immagine tratta da [8] 

L’acqua sulla Terra è in continuo movimento, mutamento e cambiamento di 

stato, proprio grazie a questo è possibile la vita. Il suo ciclo (rappresentato 

nell’immagine soprastante) non ha un punto di partenza ma può essere 

considerato un percorso circolare, il fluido presente nei mari, nei laghi, 

nonché nel terreno, evapora grazie al riscaldamento ed al contributo del 

sole. Una volta effettuato il passaggio di stato, il vapore viene trasportato 

verso l’alto dalle correnti d’aria dove incontrando temperature più basse, 

forma la condensa e di conseguenza le nuvole.  
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Esse, a loro volta trasportate dai venti presenti in atmosfera, generano delle 

collisioni tra le particelle provocando le precipitazioni. In base alle correnti ed 

alle temperature presenti, le precipitazioni possono avvenire sotto forma 

liquida (pioggia) o solida (neve o grandine).  

Una volta raggiunta la superficie terrestre, parte dell’acqua si deposita nelle 

zone montane sotto forma di neve e ghiaccio, parte viene assorbita dal 

terreno permeabile, mentre la maggiore quota viene incanalata verso mari e 

laghi. 

Questo meccanismo naturale ha funzionato perfettamente fin quando sono 

iniziati i primi problemi correlati alle precipitazioni (inondazioni, mareggiate, 

frane ecc.), alcuni avvenivano già ma era assente la loro interazione con 

l’uomo6. L’edificazione abusiva, anche laddove il territorio non lo permettesse, 

e l’estrema impermeabilizzazione del suolo atta a renderlo più favorevole al 

sostentamento umano, sono le principali cause al mutamento del ciclo 

idrologico. Inoltre, se aggiungiamo l’abbattimento di ettari di territori 

boschivi, possiamo avere un quadro completo sulle ragioni di tale 

alterazione, che sono anche le stesse che portano alla desertificazione ed 

all’aumento della temperatura (zone di calore urbano7). 

Risulta quindi intuitivo notare una correlazione con l’uomo, ovvero con la 

crescita delle zone insediate dallo stesso.  

Per questo motivo si vuole trovare una o più alternative che riducano 

l’impatto delle abitazioni sul ciclo appena illustrato, riducendo la richiesta e 

diminuendo la superficie impermeabilizzata del suolo. 

 

  
 

6 Le civiltà antiche studiavano nel dettaglio il territorio prima di andarlo ad insediare in modo 
da evitare catastrofi di origine naturale. 
7Aree urbane che registrano un netto aumento di temperatura causato prevalentemente 
dall’antropizzazione e dalle attività umane del luogo, possono arrivare anche a 10 gradi oltre la 
media. 
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Crescita della popolazione 

Al giorno d’oggi si registra un numero di persone nel mondo pari a 7,9 

miliardi, numero che di per sé non dice molto, ma basta confrontarlo con i 

dati relativi al 1928 (anno in cui è cambiata la pendenza della curva di 

crescita della popolazione, 2 miliardi)8 per accorgersi che l’incremento è 

sempre più veloce ed incontrollato. 

Il grafico seguente è una rappresentazione dell’evoluzione dello sviluppo di 

abitanti, dall’anno 1700 fino all’anno 2022, inoltre, vi è una stima futura del 

trend9 di crescita che riporta i dati fino all’anno 2100. 

 
Figura 6 - Andamento della popolazione mondiale.  Immagine tratta da [9] 

Gli aspetti che implicano una crescita demografica sono molteplici, tra i 

quali il miglioramento dello stile di vita ed il progresso della medicina ne 

fanno da padroni, essi permettono una possibilità di vita maggiore 

(innalzando l’età media) e riducono le morti grazie alle cure sempre più 

 
8 Dati provenienti da [1] 
9 Andamento, tendenza. 
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efficaci. Inoltre, molti paesi sono considerati in via di sviluppo, cioè nei luoghi 

in cui fino a pochi decenni fa non erano presenti civiltà particolarmente 

numerose, ora stanno accrescendo in modo esponenziale. 

Diverse sono invece le conseguenze di questa evoluzione, le principali 

riguardano la natura, l’ecosistema e la richiesta di materie prime. Nel caso 

dell’acqua, infatti, un incremento di popolazione scaturisce situazioni più o 

meno gravose sull’intero ciclo idrologico, tramite una richiesta sempre 

maggiore. 

Le condizioni diventeranno presto insostenibili tant’è che diventa necessario 

attuare una strategia imminente per fronteggiare i danni che potrebbero 

sorgere. 

Le città oggigiorno, per come sono state progettate, non presentano una 

resilienza10 in caso di un aumento demografico di tale scala. In altre parole, i 

bacini idrici, i fiumi e le tubazioni non hanno la capacità di adattarsi ai 

cambiamenti, le loro dimensioni infatti sono tali da richiedere degli interventi 

costanti di ampliamento. Ciò potrebbe essere risolto ad esempio riducendo 

la richiesta idrica delle abitazioni e diminuendo il flusso di scarico di esse 

verso le condotte urbane tramite l’utilizzo e l’impiego di sistemi di stoccaggio 

e depurazione. 

Un ulteriore aspetto da considerare è l’aumento dell’impermeabilizzazione 

del suolo e la desertificazione delle aree metropolitane, temi che vanno di 

pari passo con l’andamento della curva descritta in precedenza.  

Su scala locale, precisamente a Nord-Ovest del nostro paese, il trend di 

sviluppo della popolazione risulta invertito rispetto alla media mondiale in 

quanto è in diminuzione il numero di cittadini (soprattutto nei piccoli centri 

abitati), causa principale il calo delle nascite che caratterizza il nostro popolo 

 
10 Capacità di far fronte a traumi, riorganizzarsi e ricostruire sensibilmente. 
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da qualche anno. Un altro fattore meno determinante è la migrazione verso 

altri paesi per questioni principalmente lavorative. 

È però fondamentale anche in questo caso agire per prevenire delle 

catastrofi future, riducendo l’impatto sulla natura e preparando la città ad 

eventuali cambiamenti. 

La domanda che nasce spontanea è: cosa stanno facendo le istituzioni per 

fronteggiare la problematica? 
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Agenda 2030 

L’agenda 2030, ideata nel 2015 da 193 paesi membri dell’ONU, fissa 17 obiettivi 

per lo sviluppo sostenibile, traguardi da raggiungere entro l’anno 2030 per 

cercare, almeno in parte, di contrastare attivamente il fenomeno del 

cambiamento climatico in seguito all’individuazione di problematiche 

riportate nel documento.  

Il focus principale del testo è la sostenibilità, o meglio, contrastare 

l’insostenibilità della civiltà odierna attraverso l’attuazione di alcune strategie 

atte al raggiungimento dei target imposti. 

Oltre alla questione ambientale, si riportano altre tematiche molto importanti 

negli ambiti sociale ed economico, quali ad esempio: povertà, istruzione, 

fame e pace. 

L’acqua è contenuta direttamente o indirettamente in molti dei 17 obiettivi 

prefissati dall’organizzazione ma solo in alcuni è al centro della trattazione. 

 

Figura 7 - Obiettivi per lo sviluppo sostenibile. Immagine tratta da [11] 

Sono evidenziati sopra i tre principali obiettivi strategici che trattano 

l’argomento in esami, è utile per ognuno fare alcune valutazioni e 

comprendere al meglio il focus dello stesso. 
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Tra essi, vi è il numero 6: “Garantire a tutti la disponibilità e la gestione 

sostenibile dell’acqua e delle strutture igienico-sanitarie”, 

riporta appunto le principali problematiche relative all’acqua, 

come la siccità, contaminazione, e più in generale riporta la 

cattiva gestione dei flussi idrici. 

Al giorno d’oggi soprattutto, questo aspetto è di notevole importanza, basti 

pensare alle carenze idriche che il nostro paese ha dovuto fronteggiare 

durante i periodi estivi ma non solo, a tutte le persone che ancora non hanno 

un accesso stabile ad essa e fanno i conti quotidianamente con le difficoltà 

attinenti. 

Il numero 11: “Rendere le città e gli insediamenti umani inclusivi, sicuri, durabili 

e sostenibili”. Indica che un importante lavoro deve essere 

fatto dal punto di vista urbano, ma perché una città funzioni 

è necessario che ogni edificio ed ogni abitazione all’interno di 

essa prendano parte al cambiamento attuando delle politiche innovative 

con l’obiettivo della salvaguardia del pianeta e del comfort degli occupanti. 

Il numero 14: “Conservare e utilizzare in modo sostenibile gli oceani, i mari e le 

risorse marine per lo sviluppo sostenibile”, raccoglie le 

principali problematiche legate allo svuotamento in mare 

dei flussi d’acqua contaminati da usi civili ed industriali e 

riporta i danni che ne derivano. Questa strategia è atta alla riduzione degli 

inquinanti e microplastiche tramite una gestione più efficiente dei canali di 

scolo. L’argomento è uno dei più discussi in questo periodo, dove è ormai 

impossibile non osservare i danni che hanno prodotto anni di gestione 

scorretta della risorsa. 

Si comprende subito come un errato uso delle acque ed uno scorretto 

sistema di gestione e depurazione creino effetti ingenti sull’intero 

ecosistema. 
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È fondamentale agire, attuando delle soluzioni efficaci sia a breve che a 

lungo termine, che oltre ad evitare danni futuri, riducendo gli effetti creati in 

precedenza. Ma ciò è possibile solo se messo in atto su ampia scala 

partendo dal singolo individuo che conosce e affronta le difficoltà. 

Ne deriva l’importanza di una corretta e dettagliata progettazione degli 

edifici, in essi infatti si raggruppano le principali attività umane ed è quindi il 

posto in cui vanno attuate le più importanti misure. 
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SOLUZIONI PROGETTUALI ADOTTABILI 

In questo capitolo si vuole spostare l’attenzione sulle possibili tecnologie e 

scelte impiantistiche che potrebbero produrre dei benefici in termini di 

risparmio idrico ed economico in ottica del caso studio.  

L’acqua è qui considerata non solo come elemento (massa), ma anche 

come vettore energetico (calore) e chimico. 

Lo scopo è appunto quello di individuare una o più alternative per 

fronteggiare la problematica prima descritta, andando a valutarne i pro e i 

contro, spiegando nel dettaglio il loro funzionamento, per poter effettuare in 

seguito le valutazioni sulle scelte migliori da impiegare nel contesto.  

Si ricercano prevalentemente quegli interventi con il minor costo di 

installazione e manutenzione ma che allo stesso tempo producano effetti 

maggiori sul recupero energetico e/o di massa. 

Rimane come obiettivo fondamentale la scelta di strategie green, ovvero a 

basso impatto ambientale sia per i materiali utilizzati che per il consumo 

durante il loro ciclo di vita. 

Innanzitutto, è indispensabile in una struttura che non ci siano terminali 

dell’impianto idrico guasti, in tale caso essi creerebbero degli sprechi ingenti. 

Infatti, si stima che un rubinetto che gocciola disperda circa 24 metri cubi di 

acqua ogni anno, con una costante e attenta manutenzione è possibile 

evitare ciò. 

Sottovalutare tale problematica potrebbe ridurre drasticamente i benefici 

delle soluzioni che andremo ad applicare all’impianto.  

Un secondo intervento di semplice applicazione e costo irrisorio è 

l’installazione di frangi getto nei rubinetti, essi sfruttano un meccanismo di 

ventilazione per ridurre la quantità di acqua che ne fuoriesce mantenendo 

tali le prestazioni. La variazione di portata si aggira intorno ad un valore del 

30%. È utile attuare questa strategia solamente dove non è necessario un 



30 
 

riempimento, ad esempio, risulterebbe sconveniente nel caso della vasca da 

bagno o del bidet in quanto andremmo solamente ad aumentare le 

tempistiche di apertura del rubinetto a fronte di un pari consumo idrico ed 

un maggior consumo energetico, in quanto l’acqua si raffredderà prima del 

previsto. 

Di seguito, nel dettaglio verranno riportate altre applicazioni utili alla 

casistica in esame. 
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Impianto solare termico 

Come prima soluzione si vuole discutere dell’installazione di un impianto 

solare termico, il suo funzionamento è molto semplice ed intuitivo e grazie ad 

esso è possibile ridurre i costi fossili necessari al riscaldamento dell’acqua in 

un edificio. 

Con questo dispositivo vengono soddisfatte le richieste dell’acqua calda 

sanitaria e, se collegato ad un opportuno impianto a bassa temperatura, 

parte delle richieste di riscaldamento. Infatti, l’efficienza è tanto maggiore 

quanto l’impianto di riscaldamento utilizzato ha una temperatura di lavoro 

bassa11. 

Il principio di funzionamento è quello di sfruttare l’energia rinnovabile del sole 

per gli usi prima citati, senza la produzione di emissioni di Co2. L’impianto è 

composto da uno o più collettori solari, un serbatoio ed un circuito chiuso 

che li collega. I raggi solari riscaldano l’assorbitore all’interno del pannello, il 

fluido (generalmente composto da acqua ed antigelo) trasferirà tale calore 

all’acqua presente nel serbatoio, tramite una serpentina, per gli usi di ACS12 

e/o riscaldamento (la circolazione può essere naturale o forzata). 

Il serbatoio è estremamente coibentato per garantire la minor dispersione 

del calore verso l’esterno in modo da conservare tale energia anche per le 

ore in cui l’impianto è inattivo per l’assenza della radiazione solare. 

Il flusso in uscita dal bollitore subirà un post riscaldamento da parte di una 

caldaia o pompa di calore nel caso in cui le temperature siano minori di 

quelle richieste dall’utenza. 

 

 
11 Ad esempio, nel caso di pannelli radianti a pavimento 
12 Acqua calda sanitaria 
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Figura 8 - Schema di funzionamento impianto solare termico, immagine tratta da [16] 

Nel caso in esame si dimensiona l’impianto solamente per l’utilizzo dell’ACS 

in quanto il riscaldamento presente è composto da radiatori che utilizzano 

acqua ad elevata temperatura, metodo non compatibile con la soluzione 

adottata. 

Con tale sistema si riesce a ridurre notevolmente le quantità di energia 

prelevate, infatti, si stima che i risparmi si aggirino intorno al 70% nel caso di 

un impianto correttamente dimensionato. 

Inoltre, gli aspetti vantaggiosi sono legati alla bassa manutenzione richiesta, 

al moderato costo di installazione ed alla longevità dell’impianto stesso 

(mediamente di 20 anni). 

È considerata quindi una delle alternative migliori da adottare, con il minor 

impatto sull’ambiente ed un ottimo rapporto rendimento/costo. 
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Per il dimensionamento si ritiene sufficiente l’impiego di due collettori solari 

piani (come da scheda tecnica allegata) posti nella falda esposta verso sud 

(immagine sottostante) ed un serbatoio della capacità di 300 litri. 

 

Figura 9 - Immagine aerea da Google Maps della copertura 

Grazie ad un tool online, inserendo i dati di partenza, è possibile verificare la 

percentuale di copertura dell’impianto: 

 
Figura 10 - Verifica della copertura energetica dell'impianto, immagine tratta da [17] 
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Ne risulta un rendimento di 2.212 kWh ed una copertura di acqua calda 

sanitaria del 75%. 
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Generatore micro-idroelettrico  

Questo dispositivo di soli 33 per 58 cm, inventato nel 2018 da un’azienda 

giapponese13 sfrutta la pressione dell’acqua all’interno di tubazioni chiuse per 

produrre corrente elettrica.  

Crutto, il nome di questa turbina, sfrutta appunto la differenza di pressione 

dell’acqua in ingresso ed in uscita ed è in grado di produrre fino a 2,7 kW di 

potenza elettrica.  

 

 
Figura 11 - Crutto, generatore micro-idroelettrico, immagine tratta da [20] 

È possibile ipotizzare un suo utilizzo posizionandolo al piede della colonna di 

scarico delle acque domestiche, in modo da essere facilmente installabile 

ed accessibile per eventuali manutenzioni. 

Questo sistema sarebbe quindi in grado di produrre energia in modo passivo 

utilizzando il flusso delle acque reflue. Il meccanismo può essere associato, 

su scala minore, ad un impianto idroelettrico che svolge la stessa funzione 

utilizzando come fonte primaria un bacino idrico o un fiume ed una 

differenza di quota che produce una differenza di potenziale. 

 
13 Yumes Frontier, azienda giapponese specializzata nel settore manifatturiero. 
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I costruttori non specificano nel dettaglio la potenza prodotta riferita a casi 

specifici. Sono state quindi utilizzate delle formule da letteratura relative alle 

micro turbine per calcolare la potenza prodotta: 

 

P = 9,81 * Q * H * n 

 

Dove: 

P= potenza prodotta [kW]; 

Q= portata [mc/s]; 

H= salto utile o netto [m]; 

n= rendimento della turbina [-]. 

Andando a sostituire nella formula i valori di progetto si ottiene: 

 

P = 9,81 * 0,00013 mc/s * 3,65 m * 0,5 = 0,0023 kW = 2,3 W 

 

La potenza effettivamente prodotta è di molto inferiore al valore massimo 

raggiungibile in quanto ne fanno da padroni i valori relativi al salto utile ed 

alla portata. Nel nostro caso l’altezza è limitata in quanto l’abitazione è 

composta solamente da due piani fuori terra, inoltre, anche la portata degli 

scarichi non è eccessiva. Per questo motivo il valore calcolato è ridotto. 

Si decide pertanto di escluderla dagli interventi.  

In altri casi, dove le portate erogate o l’altezza dello stabile fossero maggiori, 

si avrebbero dei valori prodotti di molto superiori. Ad esempio, se 

consideriamo un edificio a grande altezza come il grattacielo Intesa San 

Paolo a Torino, si potrebbe produrre una potenza di: 

 

P = 9,81 * 0,00494 mc/s * 83 m * 0,5 = 0,205 kW = 205 W 
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È evidente in questo caso quanto sia efficiente la soluzione illustrata; infatti, 

la produzione di 200 W circa è assimilabile a due pannelli fotovoltaici.  

Questo è uno dei motivi per cui una città verticale è più sostenibile di una 

disposta su un’area più ampia con edifici ad altezza minore.  

In un secondo caso, ad esempio in uno stabilimento industriale con 

abbondante utilizzo di acqua, anche se l’altezza utile fosse minore per via 

della disposizione degli edifici (solitamente ad un solo piano fuori terra), 

sarebbe lo stesso elevata la potenza prodotta grazie all’elevata portata. 
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Rubinetto elettrico 

È possibile ridurre l’uso di acqua nell’attesa che essa giunga al terminale alla 

temperatura desiderata? O meglio, esiste un metodo per scaldarla 

istantaneamente senza che essa debba percorrere un tratto di tubazione? 

La risposta è sì. 

Durante una serie di misurazioni è stato riscontrato che per il caso in oggetto, 

il tempo trascorso tra l’apertura del rubinetto fino all’erogazione dell’acqua 

alla temperatura di 38/40° C è approssimativamente di 1 minuto. Durante 

tale periodo, essa è inutilizzata e quindi riversata direttamente in fogna senza 

un reale fine.  

Se andiamo a moltiplicare tale valore per quello di portata (espresso in 

l/min) otteniamo che circa 4 litri ogni qualvolta si abbia la necessità di 

utilizzare acqua calda, verranno sprecati. Di per sé il valore non è 

particolarmente elevato rispetto ad altre perdite, però se si considera il 

numero di abitanti e la frequenza giornaliera, si può ottenere un dato 

maggiore che si aggira intorno 20÷25 litri ogni giorno. 

Esistono in commercio dei rubinetti “elettrici”, cioè terminali con al loro 

interno una serpentina elettrica che permette di riscaldare quasi 

istantaneamente14 il fluido evitando in questo modo inutili dispendi idrici. 

Il problema potrebbe nascere quando si osservano le potenze di 

assorbimento dello stesso, infatti, mediamente i rubinetti di questo tipo 

assorbono una potenza di 3 kW. 

Calcoliamo ora la potenza necessaria a riscaldare l’acqua della doccia 

partendo dalla portata erogata: 

 

0,13 l/s *60 sec = 7,8 l/min 

 

 
14 Il tempo di riscaldamento si aggira intorno ai 3 secondi. 
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Considerando una temperatura dell’acqua di 15°C ed una di utilizzo di 38°C, il 

Dt che ne deriva è di 23°C. 

Ne segue che: 

 

E = Q * Dt * cs  

 

Dove: 

E= energia; 

Q=portata; 

Dt = differenza di temperatura; 

cs= calore specifico. 

Si ottiene: 

E = 7,8 l/min * 23 °C * 1 kcal/°C = 179,4 kcal/min 

 

La potenza è calcolata come: 

 

P = 179,4 kcal/min * 60 min * 1163 / 1000 = 12,5 kW 

 

In termini monetari, l’utilizzo della doccia per un tempo medio di 5 minuti 

comporta un costo pari a: 

 

0,27715 €/ kWh * 12,5 kW * 5 min / 60 = 0,28 € 

 

Confrontando tali valori con un boiler elettrico si ha che: 

 

 0,277 €/ kWh * 1,5 kW/ 60 * 46 min16 / 4 = 0,079 € 

 
15 Costo corrente elettrica nel mese di Agosto 2022. 
16 Tempo richiesto per il riscaldamento dell’acqua contenuta nel bollitore. 
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In quanto il boiler richiede una potenza di 1,5 kW per riscaldare 50 litri di 

acqua alla temperatura di 60°, impiegando un tempo di 46 minuti. L’acqua 

riscaldata all’interno del bollitore è sufficiente a soddisfare il fabbisogno di 

quattro docce in quanto essa verrà miscelata con quella fredda per essere 

erogata alla temperatura di utilizzo (circa 37-40°C). 

Se ne deduce che, utilizzare questa soluzione risulta del tutto sconveniente 

dal punto di vista economico, in quanto anche se il sistema sarà in funzione 

per un tempo limitato, la potenza richiesta sarà invece molto elevata. 

Diverso è nel caso in cui entrino in gioco i sistemi di riscaldamento solare 

(pannello solare) ed i sistemi di recupero del calore. Infatti, considerando 

che il rubinetto elettrico debba intervenire solamente per il 30%, la potenza 

richiesta si riduce a 3,75 kW. 

Il costo del suo utilizzo diventa invece: 

 

0,277 €/ kWh * 3,75 kW * 5 min / 60 = 0,86 € 

 

Cifra comunque superiore al valore di potenza riportato nel caso del 

bollitore. 

In conclusione, l’installazione di un rubinetto elettrico al posto di un altro 

sistema di riscaldamento dell’acqua sanitaria non conviene da un punto di 

vista economico nemmeno nel caso in cui si abbiano sistemi efficienti di 

produzione e recupero del calore. 
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Scambiatore termico doccia 

Tramite una semplice installazione è possibile recuperare parte del calore 

dai flussi diretti negli scarichi, infatti, da qualche anno è disponibile in 

commercio un sistema passivo che svolge questo compito. 

Il meccanismo è molto semplice, cioè vengono posti a contatto gli scarichi 

(della doccia in questo caso) con i tubi di mandata dell’acqua al sistema di 

riscaldamento che può essere di diverse tipologie. 

È presente su di esso un tappo di ispezione per svolgere la manutenzione e 

controllare il corretto funzionamento. 

 

 
Figura 12 – Scambiatore termico, immagine tratta da [23] 

In questo modo si crea un innalzamento delle temperature dell’acqua verso 

il bollitore o caldaia, il quale dovrà riscaldarla partendo da un valore iniziale 

più alto, riducendo così i consumi energetici. 

Si stima che è possibile risparmiare fino al 70% di energia tramite l’impiego di 

questa soluzione, energia che normalmente andrebbe persa. Naturalmente il 

rendimento varia di caso in caso, soprattutto per la posizione più o meno 
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vicina dello scambiatore alla doccia, in base alla portata d’acqua e alla 

dimensione del recuperatore stesso.  

Nonostante ciò, risulta comunque un intervento estremamente efficace in 

quanto poco costoso e con bassa necessità di manutenzione. 

Il vantaggio di questo sistema è inoltre quello di utilizzare plastica riciclata e 

a emissioni zero. 

Se ne riscontra un unico problema in quanto è necessario che la sua 

installazione avvenga prima del massetto di sottofondo e richieda un 

determinato passaggio di tubazioni per poter permettere quanto descritto in 

precedenza. Non risulta quindi un intervento eseguibile in contesti ove non si 

effettuano lavori di ristrutturazione o ex novo. 

Tale intervento sarebbe però applicabile anche ad altri terminali della casa, 

ovvero laddove fosse richiesta dall’utenza un flusso di acqua calda ed 

istantaneamente avvenga uno scarico di essa (come succede nel caso 

della doccia), ad esempio nel lavandino della cucina o del bagno. 

Un suo posizionamento a servizio di una vasca da bagno non avrebbe 

particolare successo in quanto solitamente essa viene riempita totalmente o 

in parte ed infine svuotata dopo l’utilizzo, non potendo quindi permettere uno 

scambio energetico tra i due flussi. 

Risulterebbe quindi efficace il suo utilizzo soprattutto quando l’impianto 

solare termico presenti un rendimento basso, fungendo da integrazione. 

 

 

 

 

 

 



43 
 

Accumulo inerziale 

Sono svariati gli utilizzi che richiedono acqua calda all’interno di 

un’abitazione, di conseguenza vi è un abbondante riversamento negli 

scarichi di flussi considerati caldi. 

Esiste la possibilità di recuperare parte di questo calore cedendolo all’acqua 

potabile in ingresso verso il bollitore, riducendo in questo modo la potenza 

richiesta per il riscaldamento. 

A differenza dello scambiatore termico descritto in precedenza, in questo 

caso si può recuperare anche l’energia da quei terminali che non 

necessariamente hanno in contemporanea il carico e lo scarico.  

Il sistema in questione prevede il posizionamento di un serbatoio ad 

accumulo inerziale, il quale ha una bassa trasmittanza termica in modo da 

mantenere il maggior tempo possibile costante la temperatura all’interno. 

Esso sfrutta la stratificazione dell’acqua, fenomeno che avviene 

naturalmente quando l’immissione è molto lenta. Avviene una suddivisione a 

strati in base alla temperatura, crescente dal basso verso l’alto. 

Per fare ciò è indispensabile oltre alla bassa velocità dell’acqua immessa 

che vi sia un condotto centrale forato che permetta al fluido di posizionarsi 

evitando inutili mescolamenti. Nella parte bassa del serbatoio vi è l’uscita 

dell’acqua più fredda. 

Lo scambio termico avviene grazie ad una serpentina metallica posta nella 

parte alta, ovvero dove la temperatura è maggiore, al suo interno scorre il 

flusso diretto al sistema di riscaldamento. 

Le utenze che maggiormente incidono sullo scambio sono la lavastoviglie 

(che solitamente riversa ad una temperatura di 75°C) e lavatrice che, in 

base al ciclo di lavaggio, utilizza una temperatura variabile tra i 30°C ed i 

90°C.  
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Il risparmio è un valore molto variabile in base alle portate di prelievo ed 

immissione, in base alle tempistiche tra di essi ed alle condizioni esterne 

ambientali. 

La caratteristica principale di questo meccanismo è il fatto di essere un 

sistema passivo, ovvero non richiedere energia per il funzionamento. Inoltre, 

essendo separati i flussi, non è possibile che vi nascano problemi legati a 

batteri. Anche la manutenzione richiesta è bassa o quasi inesistente. Per 

garantire il corretto funzionamento si prevede di utilizzare materiali in acciaio 

inox.   

Anche in questo caso, è determinante la sua efficacia durante i periodi di 

inattività del solare termico, invece normalmente funzionerebbe come 

sistema integrativo ad esso. 
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Recupero delle acque 

Dalle considerazioni fatte in precedenza si riportano i valori di consumo pro- 

capite nel caso del wc, sono precisamente 49 i litri misurati di dispendio 

idrico quotidiani. Durante un anno questo valore si aggira intorno ai 17.885 

litri. Che, tradotto in termini di nucleo familiare, diventa 89.425 litri annui. 

Anche il lavaggio delle auto richiede un’importante quota, infatti si stima che 

circa 210 litri ogni settimana sono destinati ad esso (annualmente circa 

10.950 l). 

Vista l’importante quantità si è pensato di focalizzarne l’attenzione cercando 

una soluzione progettuale che potesse ridurlo. Le utenze in questione non 

richiedono necessariamente l’impiego di acqua potabile in quanto essa non 

entra in contatto con l’individuo, ma per sicurezza è importante che sia priva 

di batteri per un eventuale contatto accidentale, ad esempio, con un 

bambino o un animale domestico che potrebbe accedervi (nel caso del wc). 

Fatta questa premessa, si è pensato di risolvere la questione tramite 

l’impiego di un serbatoio dove confluirebbero le acque grigie derivanti dalla 

doccia. Questi fluidi, prima filtrati dalle impurità, sarebbero ottimi per 

l’impiego dei wc e per il lavaggio auto in quanto anche la presenza di 

schiume e saponi non creerebbe particolari problemi al funzionamento degli 

stessi. 

Risulterebbe dunque necessaria una pompa per garantire la pressione 

corretta per il riempimento delle cassette dei wc. 

Si procede ora con il dimensionamento del serbatoio, si valutano 

settimanalmente le immissioni derivanti dalla doccia ed i prelievi delle due 

utenze descritte in precedenza in quanto si prevede che il lavaggio delle 

auto non avvenga quotidianamente ma sia un prelievo singolo in un solo 

giorno della settimana. Si giunge ad un valore di 1925 litri settimanali di 
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richiesta delle acque recuperate ed un approvvigionamento di 730 litri 

(derivante dalle docce). 

Come si può notare, la richiesta è maggiore della disponibilità; quindi, si 

considerano le diverse tempistiche di utilizzo e di versamento dei due 

differenti flussi. 

Sarebbe utile posizionare una cisterna di 500 litri per garantire il totale utilizzo 

dell’acqua recuperata per le attività citate. Esso è sovradimensionato in 

modo da recuperare anche durante eventuali momenti in cui è maggiore 

l’immissione rispetto alla richiesta. 

Si nota che tale valore è però inferiore a quello di produzione settimanale in 

quanto il prelievo avviene quotidianamente per quanto riguarda i wc, quindi, 

non è necessario l’impiego di un serbatoio di grande capienza. 

Aumentare maggiormente la portata risulterebbe eccessivo in quanto si 

avrebbero costi ed ingombri maggiori a fronte di un minor ricambio delle 

acque. Inoltre, risulterebbe inutile in quanto non raggiungerebbe mai il livello 

massimo a causa della bassa immissione. 

Nel caso la riserva idrica fosse già al completo, l’acqua in eccesso verrebbe 

riversata direttamente in fogna. 
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Risparmio idrico ed economico 

La riduzione del consumo idrico deriva prevalentemente dal sistema di 

recupero delle acque, infatti, se ben progettato, si ridurrebbero i dispendi per 

lo scarico dei wc e per il lavaggio delle auto, come descritto in precedenza.  

La somma delle loro componenti risulta essere: 

 

17.885 l + 89.425 l = 107.310 litri annui 

 

Ma solo una parte di essi deriva dal recupero, ovvero 37.960 litri. 

Che tradotto in termini monetari diventa: 

 

37,96 m3 * (0,73 + 0,72 + 0,27) €/m3 = 65,29 €/anno 

 

Dove i termini tra parentesi sono rispettivamente: costo al m3 per 

l’acquedotto, depurazione e fognatura. 

Non è particolarmente elevato il valore di risparmio economico calcolato nel 

corso di un anno, però è necessario considerare anche la componente 

sociale ed ambientale, ovvero la riduzione dei flussi di scarico di circa 38 m3 

riducendo in questo modo l’affluenza. Questa componente non è 

ovviamente monetizzabile. 

Per quanto riguarda l’energia, il risparmio sarà sicuramente maggiore del 

70% rispetto ai consumi registrati pre-intervento. Non è possibile ottenere un 

valore preciso in quanto esso è variabile in base ad abitudini, tempo di 

utilizzo e condizioni ambientali. Inoltre, è relativo all’installazione di più sistemi 

quali i pannelli solari termici, lo scambiatore termico e l’accumulo inerziale. 
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Applicabilità delle soluzioni 

È sempre conveniente inserire nella progettazione le tecnologie che sono 

state elencate in precedenza? 

Non sempre lo è, infatti, ogni casistica richiede uno studio preliminare per 

determinare le condizioni dell’edificio, la posizione geografica, le tipologie di 

impianti, le abitudini degli occupanti e la possibilità di apportare delle 

modifiche alla condizione esistente.  

Basti pensare ad esempio ad una seconda casa al mare, utilizzata 

prevalentemente nel periodo estivo o per brevi periodi durante l’anno. In 

questo caso non risulterebbe conveniente ad esempio l’utilizzo di un 

serbatoio per il recupero inerziale in quanto rimarrebbe fermo per la maggior 

parte del tempo, creando problematiche di alghe e batteri al suo interno. 

Inoltre, probabilmente il beneficio che ne si avrebbe non coprirebbe le spese 

della sua realizzazione. 

Per quanto riguarda invece lo scambiatore termico, risulterebbe comunque 

efficace anche in questo caso dato che si tratta di un intervento poco 

dispendioso e passivo. Svolgerebbe appunto il suo compito 

indipendentemente dalla frequenza di occupazione. 

Un intervento invece molto efficiente se consideriamo un’abitazione al mare 

è l’utilizzo di uno o più moduli solari termici per il riscaldamento dell’acqua. 

Proprio per la prevalente affluenza durante i mesi più caldi, l’impianto 

garantirebbe la richiesta di acqua calda sanitaria per tutto il periodo 

sfruttando solamente l’energia del sole. Nei mesi più freddi invece, 

funzionerebbe come preriscaldamento dell’acqua riducendo i consumi, si 

potrebbe ipotizzare anche di utilizzare una tipologia di post riscaldamento 

elettrica dato che sarebbe ridotta la differenza di temperatura da 

raggiungere tra ingresso e uscita, di conseguenza basso l’assorbimento 

energetico. 



49 
 

Non sarebbe invece lo stesso per il serbatoio di recupero delle acque, infatti, 

essendo poco sfruttato, anche i benefici sarebbero proporzionati. Inoltre, 

potrebbe diventare una problematica il ristagno delle acque al suo interno 

durante lunghi periodi di inutilizzo per l’insorgenza di alghe e batteri. 

Nel caso opposto invece, ovvero in un edificio in montagna, sarebbe 

indispensabile valutare correttamente il posizionamento dei serbatoi di 

accumulo, nonché del passaggio delle tubazioni per evitare la rottura degli 

stessi a causa delle rigide temperature. 

In una condizione di un edificio a grande altezza si potrebbe valutare 

l’inserimento di un meccanismo di recupero energetico dai flussi di scarico 

(come descritto in precedenza). 
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RAPPRESENTAZIONE GRAFICA DEGLI IMPIANTI 

Come prima cosa è stato modellato l’edificio in Revit per poter poi 

estrapolare piante e sezioni utili alla rappresentazione degli impianti. 

 
Figura 13 - Rendering 3d edificio - Enscape 

Si elencano di seguito gli interventi progettuali considerati utili per il caso in 

esame: 

- Installazione impianto solare termico; 

- Posizionamento serbatoio per il recupero delle acque e relativo 

collegamento impiantistico; 

- Installazione scambiatore termico per doccia; 

- Posizionamento serbatoio ad accumulo inerziale con relativo 

collegamento impiantistico. 

Si precisa che alcune tra le proposte di intervento richiedono una 

ristrutturazione totale dei bagni in quanto è necessario un particolare 

passaggio delle tubazioni per il funzionamento delle tecnologie descritte. 

Altre soluzioni invece, non richiedono specifici lavori di muratura. Ad esempio, 

l’installazione dei pannelli solari. 
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Di seguito sono riportate delle rappresentazioni grafiche atte a 

rappresentare come potrebbe avvenire la riqualificazione dell’edificio in 

esame. 

Al piano seminterrato sono posizionati i due serbatoi rispettivamente per 

l’impianto solare termico e per l’accumulo inerziale. Essi sono stati inseriti in 

corrispondenza dei due bagni e dei pannelli solari termici presenti in 

copertura in modo da ridurre al massimo il percorso delle tubazioni, evitando 

inutili sprechi di materiale ed energetici. 

Posizionato esternamente all’edificio, nel sottoscala, è presente il serbatoio 

per il recupero delle acque della doccia, esso dovrà avere uno strato di 

isolamento in modo da evitare il congelamento dell’acqua al suo interno 

durante i mesi invernali rendendolo inutilizzabile. 

È inoltre rappresentato il percorso dei tubi di scarico delle docce, fino al 

serbatoio. Invece, rappresentati in verde, sono presenti le tubazioni di 

mandata che da esso si collegano alle cassette a muro dei wc. 

Infine, i due tubi azzurro e arancione che percorrono l’edificio fino in sommità, 

fanno parte dell’impianto solare termico, rispettivamente sono la mandata e 

la ripresa dell’acqua. Essi collegano il serbatoio posto nel seminterrato con i 

pannelli posizionati in copertura. 

Rappresentazioni non in scala. 
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Legenda:  

 

 

 

Pianta seminterrato: 
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Pianta piano rialzato: 
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Pianta piano secondo: 
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Pianta della copertura:  
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Pianta del bagno piano rialzato: 

 

 

Pianta del bagno piano secondo: 
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Sezioni verticali: 
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CONCLUSIONI  

In conclusione, possiamo ricordare per quali motivi sia utile una attenta 

progettazione dei flussi idrici negli edifici e quanto essi influenzino la gestione 

delle acque nella città nonché incidano sull’ambiente. 

Al di là dell’aspetto economico, fattore preponderante e spesso l’unico preso 

in considerazione, vi sono altri motivi altrettanto importanti da tenere 

presenti. 

In partenza è stato spiegato quanto il problema fosse focalizzato non sulla 

disponibilità di acqua ma piuttosto sul suo inquinamento, inoltre, è bene 

ricordare perché è necessario ridurre i prelievi di acqua. Infatti, la maggior 

parte delle acque che giungono alle nostre abitazioni derivano dai fiumi o 

dal sottosuolo, in entrambi i casi creando problematiche non indifferenti 

sull’ecosistema soprattutto durante i periodi di siccità, riducendo i livelli delle 

falde acquifere. Gli scarichi, convogliati dopo un corretto trattamento, 

saranno nuovamente riversati nei fiumi e raggiungeranno i mari senza 

riuscire ad innalzare nuovamente il livello delle falde. Per questo motivo è 

indispensabile rendere minore il prelievo. 

Dai risultati dello studio possiamo affermare come una città verticale sia 

molto più sostenibile rispetto ad una tradizionale per vari motivi quali ad 

esempio una più facile gestione degli impianti idrici, la possibilità di 

recuperare parte dell’energia dai flussi di scarico ma soprattutto è minore la 

percentuale di suolo impermeabilizzato a fronte di una più alta densità di 

popolazione. 

Infatti, una distribuzione verticale comporta la realizzazione di impianti più 

corti ma principalmente vi è una minor parte di essi che percorre il 

sottosuolo, con le rispettive problematiche ne che ne comporta (ad esempio, 

la demolizione delle strade per effettuare la manutenzione).  
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L’aspetto invece più importante è legato all’impermeabilizzazione, come già 

illustrato in precedenza è la causa principale degli allagamenti dei centri 

abitati durante qui fenomeni considerati estremi, nei quali cade una quantità 

di pioggia molto superiore rispetto alla media. 

Per rendere una città sostenibile e resiliente è indispensabile adottare 

soluzioni efficaci e durature, le alternative proposte hanno infatti tra gli 

obiettivi principali quello del risparmio e della sostenibilità. 

Nel caso in esame, ciò ha permesso di ridurre sia il fabbisogno energetico 

che la richiesta idrica, e di conseguenza i costi legati ad entrambe le 

componenti. 
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ALLEGATI 

Fotografie del contatore, terminali, cassetta wc ed impianto di depurazione 
dell’oggetto di studio: 
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Scheda tecnica manopola doccia: 

 

 

 

 

Scheda tecnica cassetta wc: 
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Scheda tecnica scambiatore di calore per doccia: 

 

Scheda tecnica collettore solare: 
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Scheda tecnica serbatoio per impianto solare termico: 
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Scheda tecnica scaldacqua elettrico: 
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Scheda tecnica recuperatore di calore: 
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Scheda tecnica serbatoio per recupero delle acque: 
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