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imnterruzione del conferimento
dei rifiuti solidi urbani (RS al-
la discarica di Cerro Maggiore
(MI) ha reso necessario realiz-
zare un sistema di copertura definitivo
(capping) in condigioni molte critiche
ed impegnative sia dal punto divista pro-
gettuale sia realizzativa,

Difatti il profilo della vasca si presentava
molia inchinato (tra 1 20° e 37°) e suddi-
viso in tre distinte scarpate della lun-
ghezza media di 20 metri, separate tra
loro da berme orizzontali di larghezza
vanahile tra i 2,50 e i 5,00 metri.
Limpermeabilizzazione delle scarpate
& stata realizzata utilizzando un geo-
compasite bentomifice (GCL) n grado
di garantire una permeabilita equiva-
lente a quella di 1,00 metro di argilla ov-
vero pard ad almeno 10012 m/sec (in al
ternativa sono altrettanto adeguate im-
permeabilizzazioni con geomembrans
palimeriche).

Qualunque sia il geosintetico imper-
meabile, occorre fornire allo stesso
un'efficace protezione meccanica per
preservarlo dal danneggiamente per
punzenaments che potrebbe avere sia
durante la compattazione del toutwe-
nant previsio per rcoprire gl sirati di

ESU gia durante lancoraggio sulle ber-
e del “pacchetto” di geosinteticl ne-
cesgario per il sistema di copertura.

A tal fine sono statl impiegat a contatto
del GCL due peocompositi {Tenax THT
600) costituiti dall’accoppiamento di
una georete dreno/ protettiva a maglia
romboidale con due geotessili fltrant,
in grado di evitare Iintasamento della
georele zia ad opera della bentonite, sia
durante il processe di idratazione essu-
da in parte dai due geotessil del GCL,
gig da parte del materiale sciolto, steso
direttamente su1 BSLU,  assicurando
quindi invariata nel tempo la portata
idravlica del prodotto,

[l geacomposite inferiore & necessario
per |la captazione del biogas poiché ne fa-
cilita il deflusso verso e pompe di aspi-
razione; lo strato superiore & indispen-
sahile per il drenaggio delle acque me-
teoriche di infiltragone che alirimenti,
scorrendo sullo strato impermeabile, ri-
durrebbero drasticamente il coefficien-
te di attrito all'interfaccia terreno/ mem-
brana, provocando delle sottopressioni
che, quasi certamente, finirebbero con
il fare scivelare il terreno di copertura.
Per queate importanti funzgiond il geo-
composito filiro-drene-proteftive  deve
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eggere Costituito da materiali chimica-
mente inert poiché viene pesato diret-
famente a contatte con 1 BESU: Tutilizzo
dei prodoedts in HDPE (polimero inerte
per eccoellenza) & in questo case, pres-
soche obbligato.

La scelta del geocomposito filkro/dre-
nante (Tenax N1 60) & awwenuta in
funzione delle pendenze (ovvern del
gradiente idraulico i = 0,5), della lun-
ghezza delle scarpate (mediamente 20
metri), e delbe spessore di terreno di col-
tive pravante sulla coperiura (0,20 metri
- cirea 3 kPa).

Appurato quindi che alla base del pendio
il geacomposite avrebbe dovato smalt-
re una quantita o acqua pari a 1,07 E44
m’/sec/m, la scelta & stata per un geo-
composite caratterizzato da una portata
idraulica pit che adeguata alle neces-
gitd, come mostrate nel disgramma di
Irastiissivitd,

Soa0 state inolire effetiuate alcune verj-
fiche di stabilitd dello sirato di terrene di
coltivo superficiale che hanno evideneia-
to ln necessita di utilizzare, come inter-
faccia fra il terrene e i geocomposito
drenante, un gessintetico di rinforzo in
grado di garantire una notevole resisten-
za di lungo termine ed elevata capacita di
interazione con il terrene di coperura,
Pertanto & stata individuata una geo-
shuma ridimensionale rinforzata (Tenax
Multimat 110 R, resistenza a tragione di
110 kN m) costituita dall'accoppiamento
meccanico i una geogriglia a elevata tes
nacita con una genstuoia tridimensionake
antierasiva: la geostuoia & m grado di r-
partire lo stato di sollecitazione evitando
nello stesso tempo fenomend di erosione
superficiale (vedi tabella a pag, 64).

COMNCLUSIONI

La solugone aftuata (dal basso verso
I'alto) per il sistema di copertura & stata
quindi la seguente:

* “Geocomposite per il drenaggio del
biogas: Tenax Tnt G007

* "(regcomposito bentonifico;
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Terreno di coltivo_
Geoslenia ridimensionale "grimpante”
Geocomposito per il drenaggio delle ad;aque_ —
g % Geacomposito bentonitico—
e ~ Geocompasito per la caplazione del blngas
Tout venant —
Picchetto di ancoraggio—

—_Tout vanani

¥ Geostuoia tridimensionale “grimpanta’
,' ~._Gaccomposito per il drenaggio delle acque
Gamnpnsﬂn bentonitico

xﬂemnpum per la captazione del biogas
~. el wanant

¢ “Ceocomposite per il drenaggio delle POSA IN OPERA DEI PRODOTTI trincea di dimenssoni 0,50 x 0,50 metrd, &

acque d'infiltrazione: Tenax Tnt 600; stato steso il geocomposito per [ capta
* Geostunia tridimensionale rinforzata  Facendo riferimento alla sezione tipica  zione del blogas (opportunamente con-
antierosiva (Tenax Multimat 110 B); dell'interventn, dope aver realizzaio Ia  nesso con la rete di aspirazione), i geo-

® 1,20 metri di terreno di coltive idrose-
minato,

Lesempio ora illustrato ha evidenziate
Comme:

® Tugn dei georompesil fliro/drenant
(Tenas TNT), Eu].trldu[.lldmm del big-
gras =ia per il drenaggio dellacqua di infil-
trazione, consenta la realizzazione di oo
perture molio ripide, alfrimenti impossibi-
b impiegando materiali naturali (ghizia o
sabhia) con notevoli economie negli ap-
provvigionamenti & nelle installaziond;

* per garantive una sufficiente stabilitd
alla copertura, & necessario inserire op-
portuni geosintetici di rinforzo, come le
geostusie  tridimensionali  rinforzate
(Tenax Multimat E).
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| geocompositi Tenax TNT sono una
gamma di prodotti con elevate gualita
filtranti e drenanti, realizzati accop-
piando le georeti Tenax con geotesek
Ii nontessutl. Laccoppiamento di geo-
reti con capacita dresante e distribute
v ded carichi con peotessl ad agone
filtrante, permelte la realizzarione di
un sistema completo “filtro-drens-pro-
tettivo”  estremamente compatto e
semplice da vsare. La possibilita di
scelta tra soluzioni diverse consente ai
vari tipi di geocompositi Tenax una
singolare melteplicitd d'use e permet-
e al progefiista una grande lbertd
eeeculiva

Le peostucie rdimensionall e “grim-
panti” Tenzx Multimat e Multimat R
(Rinforzate) sono del prodoth apposi-
tamrgi:lnte shui;lali per la protezione e [
nerbimento di scarpate

erosione superficiale laddove gia sus-
aiata un idoneo substrato vegetale. Le
geostuoie "grimpanti” fanno parte dei
geosintetici ad alto indice alveolare,
hanno SPessire i circa 20 mim e sonag
costituite :Eaﬂ'ammhlagg:urhmm
ra i pin strati di geogriglie base in g
liprapilene (PP} estruse ¢ successiva-
mente bi-orentate, [ processo di stice-
tura modecolare, sia in direzione longi-

tudinale sia trasversale, consente di aw
mentare considerevalments e caratte
ristiche meccaniche del polimero di
basze, oftenendo resistenge a ragone:
elevate (circa 300 ke/m - B kN/m).Ta-
i geostusie sone composte da due
sirali esternl pland di griglie e da une
centrale pieghetiato meccanicamente
¢ permanentemente in modo fale da
dare consistenza e Spessore alla geo-
stunia. | due strati piani di geogriglie
conferiscono alle geostucie una buo-
fa resistenga a trazione e minimi al-
lungarmenti

Nella peostunia Tenax Mulfimat B &
inolire inserita una geopripglia in polie
stere (PET) ad alta tenacita che imnal-
ma ulteriormente la resistenza a trazio-
ne del geosintetico (fino & 200 kKN/m):
cin ne consente il sicuro utilizzo anche
su pendii molto hinghi, notevolmente
inclinati e addirittura impermeahiliz-
zati, La fitta pieghettatura dello strato
interng limita la deformabilith della
gensiuoia durante il fempimento con
lterreno conferendo alla stessa un'ots
lima resistenza o schiacciumenta. La
cucitura degli strati di griglie @ realis-
zata direttamente i fabbrica median-
te limpiego di un filo in polipropilene
ners molto resistente.

composgito bentonitico e 1l sovrastante
greocompasito drenante,

Lungo il pendio il pacchetto & stato fis-
sato al terreno sottostante per mezzo di
chiodi a testa larnga posizionati a “guin-
conce” ogni 2,00 metri.

La sovrapposizione dei teli bentonitici
mella trincea & stata realizzata “a tegola”,
[ composito drenante sovrastante, all'in-
terne defla trincea, ¢ staio avvolio attor-
0 ad un tubo microforato in HDPE per
lo smaltimento dell'acqua di mfilirazione
trasportata dal geocomposito stesso,
Mella trincen & stata pod posizionata 'e-
stremita della geostunia rinforzata,
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Localita:
Cerro Maggiore (MI)
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1996
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La trincea & stata riempita di materia-
le granulare; lo stesso materiale & sta-
to pod riportato lungo la berma per
uno spessare di 1,00 metra e opporto-
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namente compattate con vibro-rulls-
tura; il terreno di coltiva, invece, & sta-
to steso dall’alto per uno spessore me-
dio di (.20 metri e successivamente

PORTATA IDRAULICA, [m*/sec]

compattato mediante rullatura. 11 ter-
reno @ stato coperto con una biostusia
in paglia e cocon per protecgerlo dal-
I'erosione prima dell'esecuzione del-
I'idrosemina.

VERIFICA DI STABILITA

La Divigione Geosintetici della Tenax
&AL haattivamente collaborato alla de-
finizone del metode & verifica della sta-
bilith della copertura ¢ all'esecusione
ded relativi caleoli

La verifica ha tenuto conto della geo-
metria della copertura, dei coefficienti
di attrite delle varie interfacce tra i ma-
teriali previsti, nonché dell'ancoraggio
dei geosintetici nelle frinces acavate
lungo e berme.
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