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Analisi preliminare di fattibilità tecnico-
economica sull’impiego dei sedimenti come 

sottoprodotto per diverse applicazioni 
industriali
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Sulla base delle analisi chimico-fisiche e mineralogiche si potranno individuare gli usi 
potenziali dei sedimenti in varie attività industriali, in particolare nel settore 
dell’industria delle costruzioni:

1. Industria del cemento, come materia prima 
alternativa e come produzione di nuovi cementi a 
base di argilla calcinata (cottura a 750°C) al fine di 
contenere le emissioni di CO2
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2. Industria dell’argilla espansa, come materia 
prima essenziale per la produzione di argilla 
espansa destinata al settore dei calcestruzzi 
leggeri strutturali, dei massetti da 
pavimentazione e dell’isolamento termico

Sulla base delle analisi chimico-fisiche e mineralogiche si potranno individuare gli usi 
potenziali dei sedimenti in varie attività industriali, in particolare nel settore 
dell’industria delle costruzioni:
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3. Industria dei laterizi, come materia prima 
fondamentale

Sulla base delle analisi chimico-fisiche e mineralogiche si potranno individuare gli usi 
potenziali dei sedimenti in varie attività industriali, in particolare nel settore 
dell’industria delle costruzioni:
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4. Industria della ceramica, come materia prima 
essenziale per la produzione di piastrelle

Sulla base delle analisi chimico-fisiche e mineralogiche si potranno individuare gli usi 
potenziali dei sedimenti in varie attività industriali, in particolare nel settore 
dell’industria delle costruzioni:
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Sulla base delle analisi chimico-fisiche e mineralogiche si potranno individuare gli usi 
potenziali dei sedimenti in varie attività industriali, in particolare nel settore 
dell’industria delle costruzioni:

5. Industria del calcestruzzo, come produzione di 
calcestruzzi geopolimerici (caso delle argille calcinate) 
e di calcestruzzi tradizionali sostituendo l’aggregato fine 
e grosso con quello proveniente dal sedimento sabbioso-
ghiaioso
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Localizzazione delle cementerie rispetto ai maggiori invasi di dighe in Italia

Dati di settore 
• Produzione totale: 20 mil ton (2021)
• Numero cementerie: 28
• Consumo di argilla per produzione clinker: 2,8 mil ton (1,8 mil m3)

Dighe in Italia



Argilla espansa

Laterizi

Dighe in Italia

Dati di settore 
• Argilla espansa: 1 azienda produttrice – 3 stabilimenti produttivi – Produzione totale 2021 

120.000 ton – Consumo materia prima argilla 102.000 ton – 70.000 m3/anno
• Laterizi: 62 aziende produttrici – totale 90 stabilimenti produttivi – Produzione totale 2022 

4,5 mil ton – Consumo materia prima argilla 3 mil m3/anno

LA GESTIONE DEI SEDIMENTI NEGLI INVASI ARTIFICIALI 
IN UN CONTESTO DI ECONOMIA CIRCOLARE

Localizzazione degli impianti di produzione Argilla Espansa e Laterizi rispetto ai 
maggiori invasi di dighe in Italia



GR

LA GESTIONE DEI SEDIMENTI NEGLI INVASI ARTIFICIALI 
IN UN CONTESTO DI ECONOMIA CIRCOLARE

Localizzazione degli stabilimenti di piastrelle in ceramica rispetto agli invasi 
di dighe più vicini al maggior distretto di produzione

Dati di settore
• Produzione totale piastrelle ceramica 2021: 459 mil m2
• Consumo materia prima (argilla+ feldspati + correzioni): ca 9 mil ton (6 mil m3)
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Localizzazione Impianti di produzione calcestruzzo in Italia rispetto ai maggiori invasi di 
dighe  

Dati di settore:  Produzione totale calcestruzzo 2021: 30 mil metri cubi
Consumo aggregati (sabbia e ghiaia): 54 mil ton pari a 38 mil metri cubi
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Requisiti per argille idonee alla produzione di cemento

Source: Fine-grained reservoir sediments: an interesting alternative raw material for
Portland cement clinker production

Article in European Journal of Environmental and Civil Engineering · May 2017 –
Université de Caen Normandie

Con i 3 tipi di sedimenti argillosi sono stati prodotti 9 diversi tipi di 
clinker da cemento Portland con risultati positivi in termini di 
composizione chimica e mineralogica. I campioni provenienti dai 
sedimenti sono risultati quindi idonei ad essere utilizzati come 
materia prima per la produzione di cemento
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Requisiti per argille idonee alla produzione di piastrelle ceramiche
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Requisiti per argille idonee alla produzione di laterizi ed argilla espansa
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Sistemi attualmente impiegati per l’estrazione dei sedimenti dagli invasi

• Caso 1

Svuotamento dell’invaso con accessibilità diretta ai 
sedimenti

In questo caso vengono utilizzati metodi tradizionali 
quali escavatori e pale meccaniche per la rimozione dei 
sedimenti sia grossi che fini che vengono poi sistemati 
lungo gli argini dell’invaso stesso o più a valle;

• Caso 2

Invaso pieno senza accessibilità diretta ai sedimenti

In questo caso vengono utilizzati dei sistemi di 
dragaggio tramite benne o tramite pompe che
trasportano il sedimento in vasche di decantazione da 
dove poi il materiale viene estratto e messo a 
stoccaggio
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Implementazione degli attuali sistemi di estrazione dei sedimenti per la 
loro utilizzazione come sottoprodotto

• Classificazione europea del rifiuto 

CER 17-05-06 (fanghi di dragaggio non contenenti sostanze pericolose)

• D.M. 205/2022 e 152/2022 
i sedimenti provenienti dagli invasi possono essere classificati come          
sottoprodotto (ma solo se esiste una dichiarazione dell’utente finale interessato 
al suo riutilizzo)

• Necessità di rendere il sedimento disponibile per l’utilizzatore finale 
(movimentazione e trasporto) attraverso operazioni di sfangamento/sghiaiamento e 
di abbattimento del tasso di umidità (essiccazione)

• Tasso di umidità idoneo per il trasporto e l’impiego finale: 5-8% 
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Implementazione degli attuali sistemi di estrazione dei sedimenti per la loro 
utilizzazione come sottoprodotto

Scopo: Abbattimento del tasso di umidità del materiale tramite installazione di un essiccatore

Gli essiccatoi rotativi funzionano tramite un tamburo 
rotante ad asse orizzontale.
• Questi essiccatoi operano in equicorrente: il flusso dei 

gas caldi segue la direzione di avanzamento dei 
materiali da essiccare aumentando in tal modo la resa 
termica del processo.

• ll materiale entra con i gas caldi all’interno 
dell’essiccatore subendo continui ribaltamenti che 
favoriscono l’essiccamento. 

• All’uscita del tamburo è collocata la testata di scarico 
e su cui è montato il bruciatore e dove eventualmente 
entrano altri gas caldi, il materiale secco cade in basso 
in una tramoggia di raccolta e quindi trasportato ai 
sili di stoccaggio.

Umidità in entrata
50%

Umidità in uscita
5-8%

Ipotesi operativa: - alimentazione 200m3/giorno di 
sedimento argilloso

- portata dell’essiccatore: 15 t/ora (10 m3/ora)
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Analisi dei costi di trattamento del sedimento e comparazione con le diverse 
soluzioni di riutilizzo

• Caso di studio per reimpiego nel settore del cemento

Situazione corrente: il consumo di argilla per una singola cementeria si aggira in media sulle
50000 t/anno (ca 35000 m3/anno)

• Costo per il gestore
Costo al m3 di sedimento estratto maggiorato del costo dell’impianto 
di essiccazione: 30-35 €/m3

• Costi attuali per la cementeria
Costo argilla (materia prima+trasporto): 16-20 €/ton pari a 10,6-13,3 €/m3
Distanza massima di fornitura invaso-cementeria: 20 km

• Beneficio per la cementeria
✓ Riduzione dei costi rispetto alle forniture attuali entro 20km dall’invaso

(ma solo per gli impianti che non usufruiscono di una cava di proprietà)
✓ Disponibilità di approvvigionamento continuo del materiale a costo zero

20 km

Invaso

Raggio massimo di trasporto
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Analisi dei costi di trattamento del sedimento e comparazione con le diverse 
soluzioni di riutilizzo

20 km

Invaso

Raggio massimo di trasporto

Situazione corrente:

• Costo per il gestore
costo al m3 di sedimento estratto maggiorato del costo dell’impianto 
di essiccazione: 30-35 €/m3

• Costi attuali per il produttore
Costo argilla caolino (materia prima+trasporto): 70-75 €/ton pari a 47-50 €/m3
Costo argilla standard (materia prima+trasporto): 45 €/ton pari a 30 €/m3
Distanza massima di fornitura invaso-sito produttivo: 50 km

• Beneficio per il produttore:
✓ Riduzione dei costi di fornitura della materia prima
✓ Maggiore disponibilità di approvvigionamento a costo zero
✓ Ottimizzazione della logistica

50 km

Invaso

Il fabbisogno di argilla è stato soddisfatto sostituendo la materia 
prima ucraina con quella tedesca, francese e turca: il problema 
però sono i costi molto più alti che le imprese ormai si trovano a 
sostenere

• Caso di studio per reimpiego nel settore della ceramica
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Analisi dei costi di trattamento del sedimento e comparazione con le diverse 
soluzioni di riutilizzo

Raggio massimo di trasporto

• Caso di studio per reimpiego nel settore dei laterizi e argilla espansa
Situazione corrente:        In Italia esiste un unico produttore di argilla espansa che si avvale in 

generale di cave di proprietà. Esistono comunque possibilità di integrare o      
sostituire il fabbisogno di materia prima attraverso forniture alternative
Anche i produttori di laterizi utilizzano cave di proprietà ma in questo caso
l’integrazione del fabbisogno o, in altri casi, di sostituzione è più frequente a 
causa dell’elevata produzione

• Costo per il gestore: 
Costo al m3 di sedimento estratto maggiorato del costo

dell’impianto di essiccazione: 30-35 €/m3
– Costi attuali per il produttore:

Costo argilla (materia prima+trasporto):16-20 €/ton pari a 
10,6-13,3 €/m3 
Distanza massima di fornitura: 20 km

– Benefici per il produttore: 
✓ Riduzione dei costi rispetto alle forniture attuali entro 20km dall’invaso
✓ Disponibilità di approvvigionamento continuo del materiale a costo zero

Invaso

20 km
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Analisi dei costi di trattamento del sedimento e comparazione con le diverse 
soluzioni di riutilizzo

Raggio massimo di trasporto

Invaso

10 km

• Caso di studio per reimpiego nel settore del calcestruzzo

Situazione corrente: L’industria del calcestruzzo preconfezionato in Italia è molto diversificata. 
Esistono grossi produttori appartenenti a gruppi cementieri che
posseggono cave e impianti di frantumazione/vagliatura di proprietà e un 
numero consistente di piccoli produttori che acquistano da fornitori
esterni

• Costo per il gestore: 

Costo al m3 di materiale sabbioso-ghiaioso estratto dall’invaso: 5-10 €/m3

• Costi attuali per il produttore:

Costo sabbia/ghiaia (materia prima+trasporto): 25-35 €/m3 

Distanza massima di fornitura all’impianto di frantumazione/vagliatura: 
10 km

• Benefici per il produttore: 

✓ Riduzione dei costi purchè il trasporto sia limitato entro 30-50 km dall’invaso
all’impianto di calcestruzzo

✓ Disponibilità di approvvigionamento continuo del materiale a costo zero
✓ Riduzione dei costi di gestione in cava
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Costi aggiuntivi regionali legati alle attività di estrazione da cava 
Rapporto Cave 2021, Federbeton - La transizione dell’economia circolare nel settore delle costruzioni )
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Costi aggiuntivi regionali legati alle attività di estrazione da cava 
Rapporto Cave 2021, Federbeton - La transizione dell’economia circolare nel settore delle costruzioni )
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Quantità estratte da cava per tipo di materiale
Rapporto Cave 2021, Federbeton - La transizione dell’economia circolare nel settore delle costruzioni 
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Quantità estratte da cava per tipo di materiale
Rapporto Cave 2021, Federbeton - La transizione dell’economia circolare nel settore delle costruzioni 
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Seguire la strada europea: ridurre il prelievo da cava attraverso il recupero degli inerti provenienti 
dall’edilizia e dal riciclo di rifiuti

Non valgono più scuse tecniche o economiche, è arrivato il momento di realizzare 
una profonda innovazione nel settore delle costruzioni per passare da un modello 
lineare, e devastante per l’ambiente, ad uno circolare, capace di creare 
opportunità per i territori e le imprese, e lavoro, in una moderna filiera di 
valorizzazione compatibile*

*Rapporto Cave 2021, Federbeton - La transizione dell’economia circolare nel settore delle      
costruzioni
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Grazie per l’attenzione

Roberto Saccone          
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