






Uno dei problemi durante la progettazione 
e la realizzazione di un sistema di copertura 
defi nitivo di una discarica (capping) è trattenere 
sulle pendici impermeabilizzate un adeguato 
spessore di terreno di coltura che consenta un 
duraturo inerbimento: infatti l’angolo di attrito 
all’interfaccia tra l’impermeabilizzazione e il 
terreno vegetale ha solitamente valori molto 
bassi, inadeguati a impedire lo scivolamento del 
terreno, anche con basse pendenze.

La necessità di eff ettuare verifi che che rispettino 
la nuova normativa tecnica per le costruzioni 
rende maggiore tale problematica.
É quindi indispensabile utilizzare un opportuno 
geosintetico in grado di trasmettere al terreno di 
copertura quelle azioni che sono necessarie per 
garantire la stabilità.

CONTROLLO DELL’EROSIONE SUPERFICIALE
E STABILIZZAZIONE DELLA COPERTURA
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• Fino a 4,40m di Larghezza
• Lunghezze “a misura” poiché non sono normalmente consentiti 

ancoraggi intermedi in parete

CONTROLLO DELL’EROSIONE SUPERFICIALE
E STABILIZZAZIONE DELLA COPERTURA
Uno dei problemi durante la progettazione e la 
realizzazione di un sistema di copertura definitivo 
di una discarica (capping) è trattenere sulle 
pendici impermeabilizzate un adeguato spessore 
di terreno di coltura che consenta un duraturo 
inerbimento: infatti l’angolo di attrito all’interfaccia 
tra l’impermeabilizzazione e il terreno vegetale ha 
solitamente valori molto bassi, inadeguati a impedire lo 
scivolamento del terreno, anche con basse pendenze.
La necessità di effettuare verifiche che rispettino 
la nuova normativa tecnica per le costruzioni rende 
maggiore tale problematica. É quindi indispensabile 
utilizzare un opportuno geosintetico in grado di 
trasmettere al terreno di copertura quelle azioni che sono 
necessarie per garantire la stabilità.

La geostuoia rinforzata TENAX MULTIMAT R per via della sua 
struttura tridimensionale e “grimpante” consente il trattenimento di 
spessori importanti di terreno vegetale, anche su pendenze elevate; 
posta direttamente al di sopra della guaina impermeabile (oppure, 
se previsto, sopra un geocomposito filtro-drenante per le acque 
meteoriche) e debitamente ancorata in sommità (in trincea o mediante 
ricarica di materiale), TENAX MULTIMAT R viene successivamente 
“ricaricata” con un’abbondante quantità di terreno di coltura 
leggermente compattato.

LE NOSTRE GEOSTUOIE 3D “AGGRAPPANTI”

TENAX MULTIMAT R

EVA

HDPE
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1. Rifi uti
2. Strato di regolarizzazione
3. Geocomposito TENAX drenante biogas
4. Geocomposito bentonitico
5. Geomembrana impermeabile
6. Geocomposito TENAX drenante acque
7. Geostuoia TENAX MULTIMAT R
8. Terreno vegetale di copertura
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SCHEMA DI POSA
Drenaggio di fondo, delle pareti e del capping

LE GEOSTUOIE TENAX
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La geostuoia rinforzata TENAX MULTIMAT R
per via della sua struttura tridimensionale 
e “grimpante” consente il trattenimento di 
spessori importanti di terreno vegetale, anche 
su pendenze elevate; posta direttamente 
al di sopra della guaina impermeabile 
(oppure, se previsto, sopra un geocomposito 
fi ltro-drenante per le acque meteoriche) 
e debitamente ancorata in sommità (in 
trincea o mediante ricarica di materiale), 
TENAX MULTIMAT R viene successivamente 
“ricaricata” con un’abbondante quantità di 
terreno di coltura leggermente compattato.

 Fino a 4,40 m di Larghezza.
 Lunghezze “a misura” poiché non sono 

normalmente consentiti ancoraggi intermedi 
in parete.

1 POSA DEL GEOCOMPOSITO
  PER IL DRENAGGIO DEL BIOGAS

2 POSA DEL GEOCOMPOSITO BENTONITICO
  O DELLA GEOMEMBRANA IMPERMEABILE

3 POSA DEL GEOCOMPOSITO PER IL
  DRENAGGIO DELLE ACQUE METEORICHE
  DI INFILTRAZIONE

4 POSA DELLA GEOSTUOIA 3D
  «AGGRAPPANTE» E RINFORZATA

5 ANCORAGGIO DEL PACCHETTO
  DI COPERTURA IN APPOSITA TRINCEA
  EVENTUALMENTE RIEMPITA IN CLS

6 STESA DEL TERRENO DI COPERTURA
  A MATRICE VEGETALE

POSA DEL GEOCOMPOSITO
PER IL DRENAGGIO DEL BIOGAS 1 POSA DEL GEOCOMPOSITO BENTONITICO

O DELLA GEOMEMBRANA IMPERMEABILE 2
POSA DEL GEOCOMPOSITO PER IL
DRENAGGIO DELLE ACQUE METEORICHE
DI INFILTRAZIONE

3

POSA DELLA GEOSTUOIA 3D
«AGGRAPPANTE» E RINFORZATA 4

ANCORAGGIO DEL PACCHETTO
DI COPERTURA IN APPOSITA TRINCEA 
EVENTUALMENTE RIEMPITA IN CLS

5 STESA DEL TERRENO DI COPERTURA
A MATRICE VEGETALE 6

SEMINA E PIANTUMAZIONE

SCHEMA DI POSA

7
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7 SEMINA E PIANTUMAZIONE

TENAX MULTIMAT R
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Le tipologie d’intervento che si possono utilizzare 
per aumentare il volume utile di una discarica 
sono principalmente due:

la realizzazione di rilevati rinforzati con 
funzione di argine o di sostegno al piede;
l’inserimento dei geosintetici direttamente 
all’interno dei rifi uti, realizzando un rilevato di 
RSU rinforzato.

ARGINI DI CONTENIMENTO E SOPRAELEVAZIONE

ARGINI DI CONTENIMENTO
I rilevati in Terra Rinforzata con geogriglie TENAX 
TT consentono di ottenere una sezione del rilevato 
molto ridotta rispetto al caso non rinforzato, un 
incremento di volume disponibile per i rifi uti e, 
conseguentemente, di ridurre la quantità di terreno 
necessaria alla realizzazione dei rilevati (anche di 
non ottima qualità). Questa tecnologia ha trovato 
impiego diff uso, non presentando particolari 
diffi  coltà dal punto di vista progettuale in quanto 
le metodologie di calcolo sono quelle dei rilevati 

rinforzati in terra, mentre i rifi uti entrano in gioco 
solo come spinta a tergo dell’opera.

RINFORZO RIFIUTI
Applicando invece la tecnologia delle Terre 
Rinforzate direttamente ai rifi uti, i volumi 
utilizzabili sarebbero ancora maggiori, con costi 
più contenuti. È però indispensabile valutare 
attentamente le proprietà geomeccaniche, 
granulometriche e idrauliche dei rifi uti per 
accertare l’effi  cacia del rinforzo.



Casseratura
metallica

Geogriglie
TENAX TT

Terreno di 
riempimento

Stuoia
vegetale

Inerbimento
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SISTEMA TENAX RIVEL
PER TERRE RINFORZATE

Il Sistema integrato per Terre Rinforzate TENAX 
RIVEL prevede, quale elemento di rinforzo, 
l’impiego di geogriglie a giunzione integrale al 
100% in HDPE TENAX TT.

Le geogriglie TENAX TT
Sono strutture bidimensionali 
realizzate in HDPE mediante 
processo di estrusione e stiratura 
mono-direzionale e sono 
certifi cate per la realizzazione 
di pendii ripidi rinforzati con 
inclinazione fi no a 85° dall’ITC-
CNR (Istituto per le Tecnologie 
della Costruzione-Consiglio 
Nazionale delle Ricerche).

Cassero in rete elettrosaldata
Il sistema TENAX RIVEL prevede 
l’utilizzo in facciata di un cassero 
in rete elettrosaldata di guida e 
d’appoggio “a perdere” (ø 6-8 
mm / maglia 15x15 cm). Esso non 
ha alcuna funzione strutturale, ma 
consente rapide cadenze di posa in 
opera e un’accurata profi latura del 
manufatto. Il cassero viene fornito 
corredato di tiranti di irrigidimento 
(1 ogni 0,45 m circa).

Bodkin: 
collegamento
longitudinale 

di due porzioni 
di geogriglia

TENAX TT.

all’abrasione, alla perforazione e al 
danneggiamento da compattazione, anche 
in occasione di notevoli energie d’impatto 
quali lo scarico diretto dell’aggregato 
sulle geogriglie. Il Fattore di Sicurezza al
danneggiamento durante la costruzione
può essere assunto come indicato in
Tabella B1. Contrariamente, le singole 
fibre costituenti gli elementi longitudinali 
e trasversali delle geogriglie tessute, 
vengono facilmente tagliate dalle particelle
di aggregato e il sottile strato di copertura
in PVC o materiali simili non è sufficiente a
proteggerle. Un’indicazione sui parametri
di riduzione per danneggiamento
meccanico per alcuni tipi di geosintetici
di rinforzo in commercio è stata fornita
dalla Federal Highway Administration 
statunitense (Elias, 1996), come illustrato 
in Tabella B2.

Quando il terreno, specialmente se si
tratta di ghiaia spaccata, viene steso
sulle geogriglie e compattato, le stesse 
possono subire danneggiamenti dovuti al 
punzonamento e all’abrasione da parte 
dell’aggregato.
Estesi programmi di prove, condotti per 
valutare la resistenza a trazione residua
di differenti geosintetici sottoposti a una 
procedura di danneggiamento in laboratorio
e su scala reale, dimostrano come il
comportamento di geogriglie estruse e 
geogriglie tessute sia completamente 
differente. Il processo produttivo delle
geogriglie estruse TENAX consente
di ottenere un prodotto con elementi 
(longitudinali e trasversali) tali da garantire
la continuità delle catene molecolari su 
tutta la struttura monolitica della geogriglia.
Tale struttura è meno sensibile al taglio,

I COMPONENTI DEL SISTEMA

Le geogriglie TENAX TT sono strutture 
bidimensionali realizzate in HDPE mediante
processo di estrusione e stiratura
mono-direzionale e sono certificate per
la realizzazione di pendii ripidi rinforzati 
con inclinazione fino a 85° dall’ITC-CNR
(Istituto per le Tecnologie della Costruzione-
Consiglio Nazionale delle Ricerche).

Le geogriglie TENAX TT sono
state sottoposte a prove di creep di
trazione per oltre 10 anni, a varie 
temperature; dai risultati di tali
prove, estrapolati a 1.000.000 di ore
(120 anni), si ricava una resistenza 
a lungo termine superiore al 
40% della resistenza di picco. La
resistenza a lungo termine delle
diverse geogriglie in commercio 
deve essere comparata sulla base
di un metodo di prova comune, che 
rappresenti il comportamento delle 
geogriglie e non dei loro componenti; 
per esempio, test di creep sulle 
fibre delle geogriglie tessute sono
fuorvianti: il valore di RPLT pari al 
60% della resistenza a trazione 
è riferito alla fibra costituente la
geogriglia tessuta mentre l’effettivo 
valore corrisponde al 40% del picco.

L’elemento 
di rinforzo

Resistenza di progetto
a lungo termine

Resistenza
al danneggiamento

Tabella A

Resistenza a trazione

Deformazione al picco

Resistenza delle giunzioni

Resistenza al 2%
di allungamento

90

13

80

36.9

26.0

60

13

50

24.6

17.0

45

11.5

36

18.5

11.0

kN/m

%

kN/m

kN/m

kN/m

TT090TT060TT045U.M.Caratteristica

Resistenza a lungo termine
(RPLT) a 120 anni

Table B1

Ghiaia con Pietrame

Ghiaia Spaccata Grossa

Ghiaia Spaccata Media

1.07

1.03

1.00

1.00

< 125

< 75

< 40

< 6

Fattore f m21D max particelle (mm)Tipo di terreno

Sabbia, Argilla e Limi

FATTORE DI SICUREZZA
AL DANNEGGIAMENTO (I.T.C)

Table B2

Geogriglie tessute in PET ricoperto in PVC

Geotessili tessuti (PP e PET)

Geotessili tessuti (PP e PET)

Geotessili e bendelette (PP) 1.60 - 3.00

1.40 - 2.50

1.40 - 2.20

1.30 - 1.85 1.10 - 1.30

1.10 - 1.40

1.10 - 1.40

1.10 - 2.00

Tipologia
di rinforzo

Tipologia di
terreno

D max 100 mm
D 50 30 mm

D max 20 mm
D 50 0.7mm

FATTORE DI SICUREZZA
AL DANNEGGIAMENTO (FHWA)

OTTAVINO_ITA INTERNO_153100164_OUT.indd   5-8 02/11/15   16:40

Materiale di riempimento
La tecnica delle Terre Rinforzate 
consente di utilizzare qualsiasi 
tipo di terreno di riempimento; è 
comunque preferibile utilizzare 
un materiale granulare drenante 
con elevato angolo di attrito 
interno, possibilmente privo di 
ciottolame di grossa pezzatura 
che renderebbe diffi  coltosa la 
compattazione.

Bodkin: 
collegamento
longitudinale 

di due porzioni 
di geogriglia

TENAX TT.

all’abrasione, alla perforazione e al 
danneggiamento da compattazione, anche 
in occasione di notevoli energie d’impatto 
quali lo scarico diretto dell’aggregato 
sulle geogriglie. Il Fattore di Sicurezza al
danneggiamento durante la costruzione
può essere assunto come indicato in
Tabella B1. Contrariamente, le singole 
fibre costituenti gli elementi longitudinali 
e trasversali delle geogriglie tessute, 
vengono facilmente tagliate dalle particelle
di aggregato e il sottile strato di copertura
in PVC o materiali simili non è sufficiente a
proteggerle. Un’indicazione sui parametri
di riduzione per danneggiamento
meccanico per alcuni tipi di geosintetici
di rinforzo in commercio è stata fornita
dalla Federal Highway Administration 
statunitense (Elias, 1996), come illustrato 
in Tabella B2.

Quando il terreno, specialmente se si
tratta di ghiaia spaccata, viene steso
sulle geogriglie e compattato, le stesse 
possono subire danneggiamenti dovuti al 
punzonamento e all’abrasione da parte 
dell’aggregato.
Estesi programmi di prove, condotti per 
valutare la resistenza a trazione residua
di differenti geosintetici sottoposti a una 
procedura di danneggiamento in laboratorio
e su scala reale, dimostrano come il
comportamento di geogriglie estruse e 
geogriglie tessute sia completamente 
differente. Il processo produttivo delle
geogriglie estruse TENAX consente
di ottenere un prodotto con elementi 
(longitudinali e trasversali) tali da garantire
la continuità delle catene molecolari su 
tutta la struttura monolitica della geogriglia.
Tale struttura è meno sensibile al taglio,

I COMPONENTI DEL SISTEMA

Le geogriglie TENAX TT sono strutture 
bidimensionali realizzate in HDPE mediante
processo di estrusione e stiratura
mono-direzionale e sono certificate per
la realizzazione di pendii ripidi rinforzati 
con inclinazione fino a 85° dall’ITC-CNR
(Istituto per le Tecnologie della Costruzione-
Consiglio Nazionale delle Ricerche).

Le geogriglie TENAX TT sono
state sottoposte a prove di creep di
trazione per oltre 10 anni, a varie 
temperature; dai risultati di tali
prove, estrapolati a 1.000.000 di ore
(120 anni), si ricava una resistenza 
a lungo termine superiore al 
40% della resistenza di picco. La
resistenza a lungo termine delle
diverse geogriglie in commercio 
deve essere comparata sulla base
di un metodo di prova comune, che 
rappresenti il comportamento delle 
geogriglie e non dei loro componenti; 
per esempio, test di creep sulle 
fibre delle geogriglie tessute sono
fuorvianti: il valore di RPLT pari al 
60% della resistenza a trazione 
è riferito alla fibra costituente la
geogriglia tessuta mentre l’effettivo 
valore corrisponde al 40% del picco.

L’elemento 
di rinforzo

Resistenza di progetto
a lungo termine

Resistenza
al danneggiamento

Tabella A

Resistenza a trazione

Deformazione al picco

Resistenza delle giunzioni

Resistenza al 2%
di allungamento

90

13

80

36.9

26.0

60

13

50

24.6

17.0

45

11.5

36

18.5

11.0

kN/m

%

kN/m

kN/m

kN/m

TT090TT060TT045U.M.Caratteristica

Resistenza a lungo termine
(RPLT) a 120 anni

Table B1

Ghiaia con Pietrame

Ghiaia Spaccata Grossa

Ghiaia Spaccata Media

1.07

1.03

1.00

1.00

< 125

< 75

< 40

< 6

Fattore f m21D max particelle (mm)Tipo di terreno

Sabbia, Argilla e Limi

FATTORE DI SICUREZZA
AL DANNEGGIAMENTO (I.T.C)

Table B2

Geogriglie tessute in PET ricoperto in PVC

Geotessili tessuti (PP e PET)

Geotessili tessuti (PP e PET)

Geotessili e bendelette (PP) 1.60 - 3.00

1.40 - 2.50

1.40 - 2.20

1.30 - 1.85 1.10 - 1.30

1.10 - 1.40

1.10 - 1.40

1.10 - 2.00

Tipologia
di rinforzo

Tipologia di
terreno

D max 100 mm
D 50 30 mm

D max 20 mm
D 50 0.7mm

FATTORE DI SICUREZZA
AL DANNEGGIAMENTO (FHWA)

OTTAVINO_ITA INTERNO_153100164_OUT.indd   5-8 02/11/15   16:40

Stuoia antierosiva TENAX FVP
In ogni intervento d’ingegneria 
naturalistica la vegetazione riveste 
un ruolo attivo nell’azione di 
protezione del versante. Senza 
il suo contributo l’intervento si 
presenta incompleto e di minor 
effi  cacia. Per evitare l’intervento 
e gli oneri della idrosemina è 
possibile utilizzare TENAX FVP, 
Feltro Vegetativo Preseminato.

Il Sistema consente di realizzare arginature 
estremamente resistenti, sovrapponibili e di 
ridotti ingombri, favorendo in questo modo 
l’aumento del volume utile.

TENAX RIVEL è in grado di sopportare sia 
sollecitazioni statiche indotte dal corpo dei rifi uti 
che accelerazioni sismiche.

I COMPONENTI DEL SISTEMA
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TENAX SpA

Via dell’Industria, 17
23897 Viganò (Lecco) Italy
Tel. +39 039.9219300
Email: geo@tenax.net

www.tenax.net

Ulteriori informazioni
su geosintetici e soluzioni
TENAX sono disponibili
a richiesta
e sul nostro sito web:
• Brochure;
• Schede tecniche;
• Guide per l’installazione;
• Specifiche di capitolato.

Geosintetici
per l’ingegneria
civile
e ambientale

Discariche
e siti
contaminati

Terre
rinforzate

Strade, ferrovie,
grandi aree

Landscaping
e aree verdi




