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PROBLEMA: DESCRIZIONE & SOLUZIONE
L’Acqua: Uno dei principali fattori di rischio per l’integrità dell’infrastruttura

Piogge Intense Aumento livello 
di falda 

- Cedimenti del rilevato

- Ribaltamento dei muri di 
sostegno

- Occlusione dei dreni 
naturali per deposito di 
materiale fine

DRENAGGIO IN TERRA
L’insieme di opere e dispositivi realizzati 
nel terreno naturale o di riporto per 
intercettare, filtrare, raccogliere e 
allontanare le acque meteoriche, di 
infiltrazione o di falda, così da regolare il 
regime idrico del suolo, ridurre le 
pressioni interstiziali e migliorare 
stabilità, portanza e durabilità delle 
opere.
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PRINCIPIO DI FUNZIONAMENTO
- RIDUZIONE DELLA PRESSIONE INTERSTIZIALE u (Δu)

- AUMENTO DELLA RESISTENZA EFFETTIVA σ' = (σ - Δu) (principio delle sollecitazioni effettive di 
Terzaghi, 1923)

- AUMENTO DELLA RESISTENZA AL TAGLIO DISPONIBILE SULLA ZONA DI POTENZIALE 
CEDIMENTO  τ = c' + (σ - Δu) tg Φ' (criterio di cedimento di Coulomb, 1773 - Terzaghi)

τ ri = (σi – ui) tan φ + c

ui = γw zwi

τ ri (1) > τ ri (2) > τ ri (3) 
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DRENAGGIO IN TERRA : TIPOLOGIE

Drenaggio naturale: Sfrutta le pendenze naturali e i canali di deflusso

Drenaggio superficiale: Comprende fossati aperti e superfici livellate   
per gestire le acque superficiali

Drenaggio sub-superficiale: Prevede soluzioni ingegneristiche come:

• Tubi perforati
• Trincee filtranti
• Trincee d’infiltrazione
• Cunei filtranti
• Pozzi assorbenti
• Dreni sub-orizzontali 
• Strati drenanti nelle pavimentazioni

Si trova al di sotto della superficie → quindi non è drenaggio superficiale
Non è profondo come un pozzo drenante→ quindi è drenaggio sub-superficiale
È progettato per intercettare e deviare l’acqua→ tipica funzione del drenaggio
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GEOSINTETICI PER IL DRENAGGIO DELL’ACQUA
Garantire l'efficacia del drenaggio con i prodotti Maccaferri

Maccaferri offre soluzioni su misura per assolvere funzioni di rinforzo e 
drenaggio 

ParaDrain offre un’ottima funzione di drenaggio oltre a quella di 
rinforzo
MacDrain Garanzia di efficacia drenante a lungo termine grazie 
alla combinazione di più strati di geotessile, evitando l'occlusione 
del drenaggio dovuta al deposito fine.



I geocompositi drenanti Maccaferri vengono chiamati MacDrain.

I geocompositi MacDrain sono costituiti da un nucleo drenante in materiale plastico che viene termosaldato 
a un geotessile su uno o entrambi i lati o a uno strato impermeabilizzante su un lato. Sono in grado di 
fornire una o più funzioni principali:

GEOCOMPOSITO DRENANTE
Definizione e Funzioni
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Drenaggio SeparazioneFiltrazione Protezione

I geocompositi MacDrain possono svolgere una serie di funzioni aggiuntive in base ai requisiti del progetto 
e alle condizioni specifiche del sito.
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GEOCOMPOSITI DRENANTI- FAMIGLIA MACDRAIN

Dreno a forma 
biconica

(MacDrain M)

Dreno con 
canali paralleli a 

forma "W"
(MacDrain W)

Dreno a maglia
romboidale

(MacDrain N)

I geocompositi MacDrain sono costituiti da un nucleo drenante in materiale plastico che viene 
termosaldato a un geotessile su uno o entrambi i lati o a uno strato impermeabilizzante su un 
lato.



9

Campi di impiego:

• Applicazioni in ambito idraulico;
• Applicazioni nei settori sportivi e industriali (campi da calcio...);
• Muri verticali e gallerie;
• Discariche e siti contaminati.
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Quale dreno scegliere ?

Quali sono i principali fattori, non intrinsechi ad un dreno che 
influiscono sulle sue performance?

Gradiente o inclinazione Carico di confinamento
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Quale dreno scegliere ?

Superfici di confinamento
(rigide o morbide)

Comportamento dell’anima
drenante
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Esempio di Calcolo
Performance a lungo termine - il fattore (T)

 Capacità drenante - EN ISO 12958:2010

Qa= portata ammissibile del dreno =
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Esempio di Calcolo

 RFin = Fattore di riduzione dovuta all’introflessione del geotessile nell’anima 
drenante a causa del carico applicato

 RFcr = Fattore di riduzione dovuto al creep (deformazione a carico costante);

 RFcc = Fattore di riduzione dovuto all’occlusione dell’anima drenante da fattori 
chimici

 RFbc = Fattore di riduzione dovuto all’occlusione dell’anima drenante da 
fattori biologici

 Flr = Fattori di riduzione empirici legati alle diverse configurazioni di test 
dei materiali (test R/R – R/S – S/S)
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VANTAGGI
Eco-compatibile

POTENZIALE DI RISCALDAMENTO GLOBALE

2.67 kg/CO22.33 kg/CO2

TRASPORTO

1 camion di MacDrain W equivale a circa 150 camion di sabbia/ghiaia.

ESTRAZIONE

0.5 m3
di aggregati risparmiati 

per metro lineare

NOTE: 1) il PRG della ghiaia è tratto da epditaly.it; 2) stima basata sull'ipotesi che un camion (capacità 30 t) possa trasportare 5.500 m2 di 
MacDrain mentre può trasportare 18-20 m3 di inerti 3) lo spessore dello strato di inerti è di 50 cm

MACDRAIN W SOLUZIONE TRADIZIONALE



VANTAGGI
Eco-compatibile
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MACDRAIN W
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POTENZIALE DI RISCALDAMENTO GLOBALE

2.67 kg/CO22.33 kg/CO2

TRASPORTO

1 camion di MacDrain W equivale a circa 150 camion di sabbia/ghiaia.

ESTRAZIONE

0.5 m3
di aggregati risparmiati 

per metro lineare

NOTE: 1) il PRG della ghiaia è tratto da epditaly.it; 2) stima basata sull'ipotesi che un camion (capacità 30 t) possa trasportare 5.500 m2 di 
MacDrain mentre può trasportare 18-20 m3 di inerti 3) lo spessore dello strato di inerti è di 50 cm

SOLUZIONE TRADIZIONALE
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TRINCEE DRENANTI
Su quale principio fisico si basano le trincee drenanti a gravità?

DIFFERENZA DI PRESSIONE

Un flusso di filtrazione viene attivato all’interno del terreno (con permeabilità k₁) verso il drenaggio (dove kᴰ ≫ k₁).

Di conseguenza, la pressione interstiziale dell’acqua si riduce dal valore iniziale u₀ a un nuovo valore u.
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TRINCEE DRENANTI
Drenaggio sotterraneo mediante trincee drenanti

Criteri chiave:
• Chiara separazione dei flussi idrici

• Superficie di captazione aumentata (trincee drenanti di maggiori 

dimensioni)

• Maggiore capacità idraulica del sistema (ad es., tubi 

fessurati/perforati)

• Miglioramento tecnico e funzionale (uso di tessuti separatori e 

filtranti)
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TRINCEA 
DRENANTE 

TRADIZIONALE
GABIODRAINVS
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GABIODRAIN

GABIODRAIN FLOW

GABIODRAIN STRONG

GABIODRAIN CATCH



TIPOLOGIE DI RIEMPIMENTO

GABIODRAIN

TRUCIOLI DI 
EPS

GABIODRAIN
STRONG

TUBI HDPE

FLOW 
OPTION

TUBO 
MICROFORATO
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TRASMISSIVITÀ IDRAULICA

Misurata secondo la norma EN ISO 
12958-2, rappresenta la portata 
volumetrica dell'acqua per unità di 
larghezza in condizioni specifiche di 
tensione di compressione e gradiente 
idraulico. 

FINO A

74.5 l/(m/s)

Il valore si riferisce alla versione 
GabioDrain Strong nelle 
condizioni σ = 20 kPa e i = 0,4
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TRINCEE A CONFRONTO

TRINCEE 
TRADIZIONALI

GABIODRAIN

VS

-85%
FINO A

SEZIONE DI SCAVO

-30%
FINO A

COSTO TOTALE

-80%
FINO A

SEIONE DRENANTE
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CONFRONTO SPERIMENTALE

Tra il 2009 e il 2014, uno studio 
condotto in Italia con l'Università e le 
autorità regionali ha dimostrato che 
GabioDrain, nonostante utilizzi meno 
materiale drenante (0,30 m² contro 
0,95 m²di sezione trasversale), offre 
prestazioni idrauliche paragonabili o 
superiori rispetto alle tradizionali 
trincee. +15%

VOLUMI DRENATI



Relazione sintetica sulle attività di indagine e monitoraggio 2009/2014 

STUDIO SPERIMENTALE PER IL MONITORAGGIO SUL CAMPO E L'ANALISI 
COMPARATIVA DELL'EFFICACIA DEI CANALI DI DRENAGGIO NELLA 

STABILIZZAZIONE DEI PENDII 
Bologna University

TRINCEE DI DRENAGGIO TRADIZIONALI VS GABIODRAIN
STUDIO SPERIMENTALE
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Sito sperimentale a Ozzola – Comune di Corte Brugnatella (PC)



Sito sperimentale sul campo a Ozzola – Corte Brugnatella (PC)
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TRINCEE DI DRENAGGIO TRADIZIONALI VS GABIODRAIN
STUDIO SPERIMENTALE



30

TRINCEE DI DRENAGGIO TRADIZIONALI VS GABIODRAIN
STUDIO SPERIMENTALE



Realizzazione delle due installazioni di trincee di drenaggio
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TRINCEE DI DRENAGGIO TRADIZIONALI VS GABIODRAIN
STUDIO SPERIMENTALE



INSTALLAZIONE DI UN CANALE DI SCARICO TRADIZIONALE – INIZIO SETTEMBRE 2009
Sezione drenante: 0.95 m²

Larghezza base della sezione di drenaggio: 0,60 m – Larghezza superiore: 1,30 m

Altezza della sezione di drenaggio: 1,00 m – Tubo forato Ø = 160 mm – Ghiaia 40/70
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TRINCEE DI DRENAGGIO TRADIZIONALI VS GABIODRAIN
STUDIO SPERIMENTALE



INSTALLAZIONE DEL SISTEMA GABIODRAIN TRENCH – FINE AGOSTO 2009Panel 100x30 m with a 

Sezione drenante: 0.30 m²34

TRINCEE DI DRENAGGIO TRADIZIONALI VS GABIODRAIN
STUDIO SPERIMENTALE



TRADITIONAL DRAINAGE TRENCHES VS GABIODRAIN
EXPERIMENTAL STUDY
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Precipitazioni totali durante il periodo: 1210 mm        Bacino idrografico contributivo: ~5000 m²Volume 

totale delle precipitazioni sul bacino idrografico: ~6000 m³   Coefficiente di infiltrazione: 0,4

Acqua drenata dalle trincee: ~25% delle precipitazioni totali, corrispondente a ~60% dell'acqua infiltrata



TRADITIONAL DRAINAGE TRENCHES VS GABIODRAIN
EXPERIMENTAL STUDY
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+15%
DRAINED 
VOLUMES

-70%
DRAINING 
SECTION

TRINCEE DI DRENAGGIO TRADIZIONALI VS GABIODRAIN
STUDIO SPERIMENTALE



DRENAGGI IN FRANA 

Il sistema nasce come alternativa all’utilizzo di trincee drenanti tradizionali nel consolidamento dei versanti attivamente o potenzialmente in 
movimento e nella stabilizzazione di corpi franosi.

2.Trincee drenanti con pannelli drenanti



DRENAGGI NEI CONSOLIDAMENTI DI CORPI STRADALI

2.Trincee drenanti con pannelli drenanti



DRENAGGI IN AREE GEOLOGICAMENTE FRAGILI – PREVENZIONE DEL DISSESTO

2.Trincee drenanti con pannelli drenanti



DRENAGGI IN EDILIZIA

Largamente impiegato per la risoluzione di problemi legati ad oscillazioni della falda e infiltrazioni di acqua dai muri e 
dai solai. L’utilizzo in contesto residenziale assicura lo stoccaggio rapido e ordinato dei materiali, la massima pulizia 
nella zona dei lavori, massima velocità realizzativa, minimo uso di mezzi con riduzione di ingombri, rumori e disagi 

2.Trincee drenanti con pannelli drenanti



Ipotesi planimetrica di barriera drenante 
su tre lati

DRENAGGI IN EDILIZIA

2.Trincee drenanti con pannelli drenanti



DRENAGGI NEI PARCHI FOTOVOLTAICI  O NEI FONDI AGRICOLI – Aumento della superficie utile  

2.Trincee drenanti con pannelli drenanti
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DISEGNI TIPOLOGICI 
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DISEGNI TIPOLOGICI 
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DISEGNI TIPOLOGICI 



E-Design Maccaferri Hub
58

E-DESIGN MACCAFERRI HUB
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Dati specifici del 
sito: 

caratteristiche del 
suolo, 

precipitazioni, 
morfologia e 
condizioni 
sismiche.

Un database 
completo di 

pannelli 
GabioDrain testati 

e certificati in 
scala reale

Online e di 
libero uso

Report 
dettagliati dei 

calcoli e 
spunti pratici



User Name
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3.1 RISULTATI – OUTPUT PRINCIPALI

Nella scheda dei risultati sono 
riportati:

- Analisi di stabilità dei pendii 
pre e post intervento

- Verifiche della capacità di 
drenaggio

- Verifiche della distanza tra i 
drenaggi

- Valutazione del regime 
transitorio rilevantechecks

- Spinte del terreno e verifiche
pertinenti
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SOFTWARE GABIODRAIN – OUTPUT GRAFICI

In questa vista 3D è rappresentata 
una schematizzazione del sistema di 
drenaggio finale, con le dimensioni 
delle pendenze e la distanza tra i 
drenaggi.

Navigare tra le 
sezioni trasversali e 

longitudinali per 
vedere i risultati 

rilevanti e la 
rappresentazione 

della falda acquifera
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Grazie!
Ing Carlotta De Nicolò

c.denicolo@maccaferri.com
+39 3316095603 

mailto:c.denicolo@maccaferri.com
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