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Abstract 
Il Water Sensitive Urban Design (WSUD) è un metodo interdisciplinare di gestione delle acque di pioggia in 
ambiente urbano che coinvolge la pianificazione del territorio, la progettazione urbanistica e la progettazione delle 
costruzioni idrauliche. Esso considera tutti gli elementi del ciclo dell’acqua, sviluppa strategie integrate per la 
sostenibilità ambientale, economica e sociale con l'obiettivo di combinare le esigenze di una gestione sostenibile delle 
acque piovane con quelle della pianificazione urbanistica al fine di riavvicinare la sua gestione al ciclo naturale. Il 
contributo, dopo una rassegna descrittiva e qualitativa delle soluzioni tecniche disponibili per l’applicazione del 
metodo, simulerà la realizzazione, su di un’area-campione della periferia sud-ovest di Aversa, delle trincee drenanti. Il 
caso-studio, scelto in un quartiere recente è emblematico dell’espansione della città europea del secondo dopoguerra 
e sarà utilizzato in modo da: 
- quantificare gli ordini di grandezza significativi affinché l’adozione delle trincee drenanti possa contribuire alla 
gestione ambientalmente più sostenibile delle acque di pioggia;  
- evidenziare le interrelazioni con il dimensionamento dell’infrastruttura idraulica; 
- identificare possibili miglioramenti della qualità ambientale del quartiere che, in particolare, possano contribuire 
anche alla riduzione del fenomeno dell’isola di calore. 
 
Parole chiave: eco-planning, gestione sostenibile delle acque meteoriche, sostenibilità urbana. 
 
 
1 | Sistemi e soluzioni tecniche per il WSUD 
 
Molte sono le opere idrauliche che possono essere utilizzate in un progetto che intenda riferirsi ai principi 
del WSUD. La scelta e la combinazione migliore dipende dalle caratteristiche del sito e dalla tipologia di 
progetto che si vuole perseguire.  
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Serbatoi di acqua piovana 

 
 

Figura 1 | Esempio di detenzione attraverso l’uso di serbatoi interrati. 
 
I serbatoi di acqua piovana raccolgono le acque meteoriche di dilavamento provenienti dai tetti, sono degli 
accumulatori temporanei dei deflussi, partecipano alla riduzione delle portate di picco e al mantenimento 
in loco dell’acqua di precipitazioni, contribuendo così ad un corretto bilancio idrologico. I serbatoi 
forniscono anche il trattamento dell’acqua attraverso la sedimentazione del terreno in sospensione, 
possono essere utilizzati come accumulo di acqua non potabile per l’irrigazione dei giardini e per i servizi 
igienici.  
 

Raingarden (giardino di pioggia) 
 

 
 

Figura 2 | Esempio di sistema di detenzione attraverso l’uso di giardini. 
 

Un raingarden è un giardino speciale progettato per essere annaffiato con acqua piovana proveniente dai 
tetti o da qualsiasi superficie esterna che produce deflusso. Viene realizzato con un sottofondo di sabbia e 
con la messa a dimora di varie specie vegetali. Nella parte superiore viene posizionato un tubo di troppo 
pieno per convogliare le acque piovane in eccesso nella condotta principale di smaltimento delle acque, sul 
fondo si posa in opera un tubo forato che rilascia lentamente l’acqua nel terreno o nella condotta 
principale di smaltimento. Lo scopo principale del raingarden è di trattare l’acqua attraverso un processo 
di filtrazione, trattenendo l’acqua piovana in sito il più a lungo possibile, in modo che la vegetazione e il 
suolo vengano rivitalizzati e i flussi di picco siano ridotti. 
 

Stagni 
Gli stagni permettono la sedimentazione di particelle fini e la disinfezione ultravioletta, possono essere 
utilizzati come serbatoio di accumulo per i sistemi di riutilizzo, come elementi del disegno del paesaggio 
urbano e per il miglioramento dell’habitat della fauna selvatica.  
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Sistemi bioretention 
 

 
 

Figura 3 | Esempio di trattamento mediante sistema di bioretention. 
 
I sistemi bioretention possono fornire un trattamento efficace delle acque meteoriche attraverso la 
filtrazione, la detenzione estesa e mediante alcuni assorbimenti di tipo biologico. Sono particolarmente 
efficienti nella rimozione di azoto, di altri materiali solubili o di particelle fini contaminanti e sono in grado 
anche di ritardare il deflusso delle acque meteoriche. Per consentire l’infiltrazione nel mezzo poroso, i 
sistemi bioretention richiedono una distribuzione uniforme del flusso al fine di aumentare il tempo di 
infiltrazione ed il volume del deflusso trattato.  
 
 
Infiltrazione in-loco 
Le tecniche di infiltrazione in-loco favoriscono l’infiltrazione delle acque piovane nel suolo circostante, 
sono altamente dipendenti delle caratteristiche del suolo e sono più adatte a terreni sabbiosi con falda 
profonda. Questo sistema è generalmente costituito da una trincea profonda o da una vasca in grado di 
drenare l’acqua nel suolo, riducendo il deflusso e permettendo la ritenzione di inquinanti presenti in loco. 
Le trincee di infiltrazione forniscono acqua per l’irrigazione passiva a favore dei terreni circostanti 
utilizzando il deflusso proveniente da zone impermeabili. Queste tecniche di infiltrazione possono essere 
realizzate prevedendo sulla loro superficie uno strato vegetativo, conferendo un piacevole aspetto al 
paesaggio circostante. La crescita della vegetazione evita l’intasamento del suolo, produce un’idonea 
rimozione degli inquinanti e una migliore filtrazione. 
 
Bacini di detenzione 
 

 
 

Figura 4 | Esempio di detenzione mediante bacini. 
 
I bacini di detenzione vengono utilizzati per trattenere grossi sedimenti provenienti dal deflusso delle 
acque meteoriche. Sono spesso utilizzati per catturare i sedimenti provenienti dalle attività di costruzione e 
come tecnica di pre-trattamento per le zone umide. Sono progettati in funzione del volume di picco di 
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pioggia ed in funzione della granulometria delle particelle da far sedimentare. È improbabile che si 
possano generare sedimenti tali da occludere questi bacini pertanto possono essere ubicati ad esempio in 
aree industriali o ad uso misto. 
 

Swales 
 

 
 

Figura 5 | Esempio di trasporto mediante un sistema di deflussi superficiali. 
 
Gli swales vengono utilizzati per trasportare le acque piovane in sostituzione delle tubazioni tradizionali. Il 
sistema utilizza i deflussi superficiali e un lieve pendio per convogliare lentamente l’acqua a valle. 
L’interazione con la vegetazione facilita la riduzione degli inquinanti e la loro ritenzione nella vegetazione 
stessa. Gli swales possono essere utilizzati nei progetti di strade private con caratteri paesaggistico-
ambientali che valorizzano il territorio attraversato e con una richiesta di manutenzione minima. Per 
smaltire le portate di piena superiori alla capacità degli swales, può essere realizzato un pozzo drenante 
rivestito: l’acqua in eccesso si riversa così dallo swale nel pozzo. 
 
Buffer strisce 
 

 
Figura 6 | Esempio di trattamento mediante un sistema di strisce tampone 

 
Le fasce tampone determinano una discontinuità tra le superfici impermeabili e il sistema di drenaggio, 
filtrando le acque dai sedimenti grossolani e dagli inquinanti contenuti nel deflusso. Il basso carico 
idraulico consente all’acqua di filtrare attraverso la vegetazione e agli inquinanti di essere trattenuti. Le 
fasce tampone possono essere utili anche per il pre-trattamento per altri tipi di sistemi di gestione delle 
acque piovane, come per le tecniche di bioretention, poiché rimuovono materiale grossolano che 
andrebbe altrimenti ad intasare il sistema a valle. Possono essere utilizzate come aree verdi lungo i bordi 
delle strade. Per garantire un buon funzionamento delle fasce tampone è richiesta una frequente 
manutenzione della vegetazione. 
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Fitodepurazione 
 

 
 

Figura 7 | Esempio di trattamento mediante un sistema di fitodepurazione. 
 

I sistemi di fitodepurazione utilizzano la sedimentazione, la filtrazione di sostanze fini ed i processi di 
assorbimento dei nutrienti per eliminare gli inquinanti dalle acque piovane. La fitodepurazione 
generalmente è costituita da una zona di ingresso, una zona di macrofite (zona fortemente vegetata) e da 
un canale che bypassa l’acqua ad alta velocità. I processi di fitodepurazione consentono all’acqua di 
attraversare lentamente le aree fortemente vegetate le quali filtrano i sedimenti e gli inquinanti e assorbono 
le sostanze nutrienti per la crescita. Questo sitema oltre a svolgere un ruolo importante nel trattamento 
delle acque piovane, può anche dare significativi effetti benefici sulla comunità in quanto costituiscono un 
punto di riferimento per la socializzazione ed un habitat per la fauna selvatica.  
 
Trappole inquinanti grossolane 
 

 
 

Figura 8 | Esempio di trattamento mediante un sistema di reti e vasche di sedimentazione. 
 

Le trappole inquinanti vengono utilizzate per trattenere rifiuti, detriti e, in alcuni casi, i sedimenti 
provenienti dai sistemi convenzionali delle acque piovane attraverso lo screening e la sedimentazione 
rapida, senza rallentare i deflussi. Possono essere realizzate all’ingresso di un impianto di scarico o nei 
sistemi di tubature sotterrane, oppure in tubi di scarico e su canali aperti. Poiché si richiede uno specifico 
programma operativo per la rimozione dei detriti accumulati, questi tipi di dispositivi non sono 
raccomandati nei lotti residenziali. 
 
Bacino ritardante 
 

 
 

Figura 9 | Esempio di detenzione mediante un bacino ritardante. 
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La funzione principale di un bacino ritardante è quella di proteggere dalle inondazioni gli insediamenti 
umani posti a valle dello stesso. Il bacino ritardante presenta uno sbocco proveniente da un altro bacino o 
da un altro corso d’acqua. L’acqua, quindi si accumula nei pressi dell'uscita del bacino e viene lentamente 
rilasciata limitando il deflusso di picco. Il bacino ritardante può richiedere un’estensione piuttosto 
importante affinché vi sia un ritardo dell’inondazione e, in generale, non è adatto a progetti di piccola 
scala. 
 
2 | Le trincee drenanti 
 
Le trincee drenanti, sono le opere idrauliche più frequentemente utilizzate per la realizzazione delle 
tecniche di infiltrazione. La maggiore difficoltà nella progettazione di questi sistemi è di assicurare lo 
smaltimento del volume di deflusso prefissato e la verifica delle caratteristiche idrologiche del sottosuolo 
tali da drenare il flusso di acqua prestabilito. La trincea è uno scavo che ha una larghezza da 3 a 10 metri, 
viene riempito con inerti per formare il substrato del bacino di cattura. Il deflusso viene convogliato 
dall’inclinazione del terreno circostante. Per migliorare l’efficienza di infiltrazione, una serie di terrapieni o 
briglie possono essere costruiti trasversalmente alla trincea. Ogni tratto agisce come un piccolo bacino 
stagnante che fa aumentare la quantità di acqua infiltrata. 
 

 
 

Figura 10 | Sistema di funzionamento di una trincea drenante. 
 

Lo studio idraulico delle trincee drenanti permette di stimare il volume di deflusso delle acque piovane, 
l’altezza massima di acqua stagnante, la geometria della trincea, gli inquinanti predominanti e il carico di 
sedimentazione. 
I dati necessari per la progettazione di un bacino per un impianto di infiltrazione comprendono: 
• Parametri idrologici del bacino colante; 
• Inquinanti predominanti nel deflusso di pioggia e tempi di permanenza per la loro sedimentazione; 
• Afflusso meteorico; 
• Caratteristiche di fattibilità e sicurezza per il sito del bacino; 
• Tessitura superficiale del suolo e capacità di infiltrazione; 
• Capacità di infiltrazione del sub-strato di terreno; 
• Informazioni sulle acque sotterranee. 
Le informazioni per la progettazione del sistema di infiltrazione includono la legge di pioggia locale, il 
coefficiente di afflusso, l’estensione del bacino colante e gli inquinanti in esso generati. Ai fini 
dell’attenuazione della portata di picco delle acque di pioggia, un bacino di infiltrazione può essere 
progettato per eventi da 2 a 10 anni. Il tipo di inquinanti determina la scelta del dispositivo di infiltrazione. 
Per esempio, oli presenti nelle acque meteoriche possono essere rimossi in modo più efficiente da un filtro 
di sabbia piuttosto che da letti vegetativi.  La trincea drenante, per le sue caratteristiche, è un’opera che va 
posizionata in prossimità di una zona pavimentata. La lama d’acqua defluente in superficie deve passare 
attraverso una zona erbosa (fascia tampone) prima di entrare in trincea che deve avere una pendenza tra il 
10 e il 15% per mantenere lo spessore della lama d’acqua inferiore a 6 cm. Una trincea di infiltrazione 
viene riempita con aggregati lapidei di diametro da 3 a 8 cm, l’indice dei pori dell’aggregato può variare dal 
30 al 40%. Intorno alle pareti è richiesto un filtro in tessuto o 15 cm di uno strato di sabbia che deve 
essere posizionato sul fondo della trincea per impedire la migrazione delle particelle fini di terreno che 
potrebbero intasare i vuoti della ghiaia. 

1595



Il fondo del bacino deve essere orizzontale, sul punto più basso possono essere realizzati dei pozzi di 
drenaggio supplementari oppure una sistemazione con un terreno ad alta permeabilità come la sabbia. Un 
bacino di infiltrazione può essere intasato facilmente dai sedimenti.. I fattori principali che influenzano 
l'infiltrazione nel suolo sono il tipo di suolo, l’umidità antecedente del suolo (AMC), la copertura vegetale 
e la struttura della superficie del suolo, come anche incrostazioni o congelamenti della superficie. Per 
garantire l’integrità funzionale di un dispositivo di infiltrazione è richiesta una manutenzione adeguata e un 
lavaggio con inversione di flusso degli strati filtranti.  
 
3 | Applicazione campione: Periferia sud-ovest di Aversa 
 
Per l’applicazione campione delle trincee drenanti si è scelta come area di studio una parte della periferia 
sud-ovest del comune di Aversa (Ce) di circa 30 ha. Tale area, negli ultimi 20 anni, è stata caratterizzata da 
una forte pressione insediativa che ha incrementato a dismisura le superfici impermeabilizzate e favorito 
una condizione di stress idrico del collettore fognario preesistente, dimensionato per portate più basse. I 
caratteri urbanistici ed architettonici dell’area sono tipici di moltissime zone di espansione delle nostre città 
degli ultimi trent’anni, sia pianificate che spontanee, qualificandola come caso emblematico della città di 
espansione. Risulta pertanto estremamente interessante testare l’applicazione di tecniche di gestione 
sostenibile delle acque meteoriche, integrate ai criteri di riqualificazione urbanistica e ambientale, cui si 
potrà ricorrere per l’up-grading ambientale, funzionale e formale di queste parti di città. L’ipotesi di 
riqualificazione urbanistica e ambientale proposta punta al ri-disegno e alla ri-funzionalizzazione dello 
spazio pubblico attraverso un progetto di suolo che definisce in modi concreti e precisi, i caratteri tecnici, funzionali e 
formali dello spazio aperto (Secchi, Casabella, 1986), essa consiste essenzialmente nella riprogettazione della 
strada con l’utilizzo anche delle trincee drenanti. L’obiettivo è di costruire un ambiente caratterizzato da 
prestazioni funzionali e ambientali superiori e di individuare le quantità significative entro le quali 
l’inserimento delle trincee drenanti risulti determinante per il miglioramento della gestione sostenibile delle 
acque di pioggia in ambito urbano. Le analisi sulla quantità di superficie urbanizzata, impermeabilizzata, 
libera e permeabile, sono state effettuate sulla base dei supporti cartografici aerofotogrammetrici in scala al 
5.000 e ortofotografici in scala 1:10.000 questi ultimi con aggiornamento al 2011. 
 

  
 

Figura 11| Aversa periferia sud-ovest: ortofoto (sx) e planimetria della rete fognaria (dx) rappresentata con la linea blu. 
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Dalla planimetria generale della rete fognaria del comune di Aversa si è poi estrapolato il tratto di 
fognatura che raccoglie le acque dell’ambito di studio scelto. Il progetto di riqualificazione e gestione delle 
acque meteoriche prevede la realizzazione di due coppie di trincee drenanti che si sviluppano lungo le due 
strade provviste di fognatura principale. Questa integrazione al sistema di smaltimento delle meteoriche è 
stata necessaria poiché il collettore fognario esistente non ha la sezione sufficiente a convogliare la portata 
dei reflui dell’intero ambito per il periodo di ritorno per il quale è stato progettato. Sono noti il diametro e 
la portata Qmax del collettore fognario esistente, la durata di pioggia e i dati pluviometrici provenienti dal 
pluviografo di Licola dei quali sono stati calcolati la media e la deviazione standard. Nella trincea drenante 
verranno convogliate solo le acque piovane provenienti dai lotti più vicini. Il dimensionamento della 
portata che dovrà essere convogliata in trincea, scaturisce dalla risoluzione dell’equazione differenziale 
nella quale il volume invasato al tempo t è pari alla differenza tra la portata in ingresso e la portata 
infiltrata. 

 
dove: 
𝑄!,!"#  portata di pioggia 
𝑄!  portata infiltrata 
A  area di bacino 
𝐴!"  area trincea drenante 
∅  coefficiente di afflusso 
𝑖!  intensità media pioggia 
𝑓(𝑡)  infiltrazione nel tempo 
 
Dalla portata massima del collettore fognario e dai dati pluviometrici si determina il periodo di ritorno T 
che risulta pari a 1,13 anni, ovvero nettamente inferiore rispetto al valore minimo di riferimento stabilito 
in 5 anni (p.to 8.3.5. – Drenaggio urbano, di cui al DPCM 4 marzo 1996: Disposizioni in materia di risorse 
idriche). Noti i dati pluviometrici e calcolato con la formula di Desbordes il tempo di durata della pioggia 
 

𝑡! =
4,19 ∙ 𝐴!.!

𝐼!!.!" ∙ (100𝑖)!.!"
− 0,21  [𝑚𝑖𝑛] 

dove: 
A  area del bacino [ha] 
i  pendenza collettore fognario 
Im  Aimp/Atot 
si calcola la costante a della legge di pioggia, ed infine, attraverso un processo reiterativo, si ottiene il 
periodo di ritorno dalla costante di crescita KT. In tal modo il periodo T risulterà pari a 5.93 anni, ovvero 
al di sopra dei limiti imposti dalla normativa. 
 
 

 
 

Figura 12 | Aversa periferia sud-ovest: Progetto di suolo, sezione trasversale dello spazio pubblico. 
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4 | Alcune considerazioni conclusive 
 
L’area campione, si estende per 30 ha ed è servita da un collettore fognario che, a causa della forte 
impermeabilizzazione, non è più in grado di smaltire correttamente le acque di pioggia. Un precedente 
studio ha calcolato in 1,13 anni il periodo di ritorno del drenaggio urbano e cioè molto al di sotto del 
limite imposto, in almeno 5 anni, dalla normativa italiana vigente, si dovrebbe pertanto intervenire 
sostituendo il collettore attuale con uno di maggior portata ma per evitare ciò si potrebbero applicare 
alcune soluzioni tecniche indicate dal metodo WSUD. Un precedente lavoro, per la riqualificazione degli 
spazi pubblici e privati del quartiere, ha puntato sulla riduzione delle aree impermeabilizzate ed ha 
individuato in 12 ha la soglia quantitativa sufficiente a riportare il periodo di ritorno a 5,7 anni, questo 
lavoro invece ipotizza un progetto di suolo che utilizza le trincee drenanti. L’applicazione all’area-
campione dimostra che è possibile, anche in questo caso, evitare la sostituzione del collettore fognario 
collettando nella trincea le acque meteoriche di almeno il 55% della superficie dell’ambito di studio, si 
evince altresì che 100 ml di trincea drenante, di sezione 1m x 1m, risultano sufficienti per servire un’area di 
5000 mq che presenta le stesse caratteristiche idrologiche e lo stesso rapporto di impermeabilizzazione 
(superficie permeabile/superficie impermeabile). Risulta altresì evidente che la combinazione della 
riduzione delle aree impermeabilizzate con le trincee drenanti consente di modulare ulteriormente la 
gestione sostenibile delle acque di pioggia in ambiente urbano e di adattare le scelte alle specificità dei 
singoli contesti. La semplificazione qui proposta è meramente funzionale all’individuazione di soglie 
quantitative attraverso semplici metodi di simulazione noti in letteratura, la combinazione di più soluzioni 
tecniche risulta sicuramente di interesse tecnico ma in una fase di successivo affinamento. La gamma di 
sistemi e soluzioni tecniche del WSUD amplia ancor di più le possibilità applicative alle caratteristiche dei 
territori ma richiede ulteriori approfondimenti per individuarne gli ordini di grandezza che rendono 
consigliabili tali tipi di soluzioni tecniche, nuovi approfondimenti sono in corso in tale direzione. La 
conoscenza degli ordini di grandezza in gioco può rappresentare un primo livello di indirizzo da inserire 
nella pianificazione comunale e in quella attuativa ma anche nelle prestazioni richieste alla realizzazione di 
opere pubbliche e private.  
Le tecniche proposte dal WSUD possono essere definite come bioinfrastrutture urbane dell’acqua di pioggia, le 
infrastrutture d’acqua vengono concepite come protesi biologiche di naturalità artificiale. Un orientamento 
ecologico per la pianificazione suggerisce di fissare obiettivi di sostenibilità ambientale in riferimento a tre 
principali sub-sistemi territoriali su cui è impostato il piano territoriale e urbanistico: 
- per il sistema infrastrutturale la tematica fondamentale dovrà incidere sulla rete della mobilità spostando 
una quota sempre più elevata di mobilità privata verso la mobilità collettiva; 
- per il sistema insediativo la tematica fondamentale sarà rivolta alla limitazione dello sprawl quale specifica 
tipologia insediativa ed elevati costi ambientali, energetici e sociali; 
- per il sistema ambientale la tematica più rilevante sarà riferita al ruolo della permeabilità dei suoli, della 
loro copertura vegetale e della salvaguardia degli spazi aperti residui. Collocati in questo background 
interpretativo gli studi sulla riduzione delle superfici impermeabilizzate e sulla gestione sostenibile delle 
acque di pioggia contribuiranno in modo decisivo al rinnovamento delle tecniche di eco-planning. 
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