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1. Obiettivi  del corso

Approfondire la 
conoscenza dei 

prodotti 
geosintetici

Scoprire nuove 
soluzioni per 

risolvere problemi 
comuni

Capire quali sono 
i parametri 
chiave per 
progettarle



1. Agenda

Rapida carrellata 
di prodotti

Diversi tipi di 
Drenaggio

Rinforzo alla 
base dei rilevati Rinforzo e 

stabilizzazione di 
fondazione e 

sottofondo 
Rinforzo delle 

pavimentazioni



Introduzione ai prodotti 
geosintetici
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GEOSINTETICO

“ Termine generico per descrivere un prodotto nel quale almeno un
componente è realizzato con polimero naturale o sintetico, sotto
forma di lastra, striscia o struttura tridimensionale, usato a contatto
con terreni e/o altri materiali in applicazioni di geotecnica ed
ingegneria civile.”

Tratto da - EN ISO 10318:2000



Filtrazione Rinforzo

Protezione Impermeabilizzazione Drenaggio

Controllo della 
Erosione

Separazione

FUNZIONI



Argini, dighe Discariche di 
liquidi

CanaliDiscariche di 
solidi

Strade Ferrovie Protezione
dall‘erosione

Opere di sostegno

Gallerie Sistemi di 
drenaggio

APPLICAZIONI



PRODOTTI

�GEOTESSILI 

�GEOGRIGLIE

�GEOSTUOIE

�GEOMEMBRANE

�GEOCOMPOSITI BENTONITICI

�GEOCOMPOSITI DRENANTI



GEOTESSILI 

Geocomposite

Nonwoven
- GTn -

Geocomposite

Woven
 - GTw -

Geotextiles
- GT -



sometimes it can be
HEAT FIXED

continuos filament
staple

needle-punched

continuos filament

heat bonded

Non-woven Geotextiles
- GTn -

Geotessili non tessuti



NEEDLE PUNCHED 
(AGUGLIATO)



Geotessili tessuti
Sono caratterizzati da uno specifico ordine di tessitura che può essere più o meno complesso 
(trama e ordito , a maglia e catenella -in inglese knitted - etc)

MULTIFILAMENTO A BANDELLE MAGLIA A CATENELLA



A BANDELLE (SLIT FILM) MULTIFILAMENTO



GEOGRIGLIE
Esistono diversi tipi di geogriglie:

�ESTRUSE

�TESSUTE

�A NASTRI SALDATI



Geogriglie estruse
Possono essere:

�MONODIREZIONALI

�BIDIREZIONALI

MONODIREZIONALE BIDIREZIONALE



Geogriglie tessute

GEOGRIGLIA IN POLIESTERE

RICOPERTA IN PVC



Geogriglie a nastri saldati



GEOSTUOIE



BIOSTUOIE



GEOMEMBRANE

GEOMEMBRANA LISCIA (SMOOTH)



Geomembrane Sabbiate e Strutturate

STRUTTURATE SABBIATE



GEOMEMBRANA RINFORZATA



GEOCOMPOSITI BENTONITICI
Sono composti da BENTONITE, un tipo di argilla che a
contatto con l’acqua diventa un gel impermeabile.

Una loro importante caratteristica è quella di essere
AUTOSIGILLANTI .



GEOCOMPOSITI DRENANTI

MACDRAIN serie MMACDRAIN serie W

Nascono dall’accoppiamento di NUCLEO DRENANTE e di
un FILTRO. In più può essere presente un altro geotessile
oppure una membrana.



APPLICAZIONI DEI 
GEOSINTETICI



Applicazioni terre rinforzate



1. \



Applicazioni geostuoie scarpate
Geocompositi



Applicazioni geostuoie scarpate
Geocompositi



Applicazioni geocompositi bentonitici
Geocompositi



Applicazioni geomembrane

Geocompositi



ESEMPIO DI CAPPING CON GEOSINTETICI MACCAFERRI



1.
Geosintetici per il rinforzo e il drenaggio 
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1. DEFINIZIONI BARRIERE STRADALI

DRENAGGIO E

SEPARAZIONE

STABILIZZAZIONE 
E

RINFORZO

DRENAGGIO 

CONTROLLO 
DELL’EROSIONE

RINFORZO 
BASALE

CONTROLLO 
DELL’EROSIONE

RINFORZO ASFALTO

TERRA 
RINFORZATA

MSEWS



1. DEFINIZIONI

DRENAGGIO E

SEPARAZIONE

DRENAGGIO 

CONTROLLO 
DELL’EROSIONE

RINFORZO

BASELE



DRENAGGIO
1. DEFINIZIONI



Subgrade

Edge

cracks

Seepage 

from

higher 

ground

From verges

From shoulders

Capillary rise from water table

Surface cracks

From shoulders

MACTEX AR.1

MACDRAIN

1. DRENAGGIO



Drainage of road and railway embankments

Stabilization of a road embankment with draining geocomposites and 
geogrids for stabilization

APPLICATIONS



Drainage of road and railway embankments

Application of geocomposites in lateral road drainage 

APPLICATIONS



Drainage of road and railway embankments

Stabilization of a railway embankment with geocomposites and geogrids for 
stabilization

APPLICATIONS
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2) - BONIFICA FOSSO DI GUARDIA

1) - SCOTICO 20 cm

3) - TERRENO STABILIZZATO

      A CALCE H=45 cm

Piano campagna

3%0.10
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5) - PULIZIA SCARPATE

8) - SUB-BALLAST (H=12 cm)

7) - STRATO SUPERCOMPATTATO (H=30 cm)

6) - MATERIALE GRUPPO A1, A2, A3, A4

4) - GEODRENO

0
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0

0.
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45

RILEVATO ESISTENTE
LINEA LENTA

3% 3%

TERRENO VEGETALE

EMBRICI OGNI 15.00 m

CANALETTA PORTACAVI

SEZIONE TIPO IN AFFIANCAMENTO (RETTIFILO)
Scala 1:50

FASI DI LAVORAZIONE DEL RILEVATO: 

2) Realizzazione canale esterno al corpo del rilevato 
3) Tombamento e bonifica del fosso esistente 
4) Scotico piano di posa del rilevato 
5) Stabilizzazione a calce piano di posa 

FORMAZIONE STRADA DI SERVIZIO: 
1) Scotico 20 cm (q=-20 cm P.C.) 

3) Strato di materiale riciclato da demolizioni (20cm) 

N.B.1) Il materiale proveniente dallo scotico può essere riutilizzato
           per l'inerbimento delle scarpate 
N.B.2) Sulla scarpata esistente sono presenti, in alcuni tratti,
           ceppi di legno i quali non verranno rimossi ma tagliati
           alla base durante la gradonatura della scarpata

0.
30

6) - STRATO SUPERIORE H=30 cm, PER PROTEZIONE GEODRENO,
     CON MATERIALE DA RILEVATO DI PEZZATURA MASSIMA 30 mm

Drainage composite

position

Sezione tipo RI25 (Padova)
gentile concessione ATI - BTP Spa & Matarrese Spa

Drainage of road and railway embankments

Drainage of the railway embankment with geocomposites for the 
Venezia – Padova railway in Italy

APPLICATIONS



Drainage of road and railway embankments

Drainage of 
railway embankments 
with geocomposites

APPLICATIONS



Drainage of airport runways and taxiways

Stabilization of airport runways and taxiways with geocomposites and 
geogrids for stabilization

APPLICATIONS



Anticapillary and drainage layer in foundations and  
inside earth embankments

600 mm draining layer 
class 6A2 or 6N

200 mm draining layer 
class 6A2 or 6N

class 2A2, 
2B or 2C

class 2A1class 2A2, 2B 

Drainage composite

Drainage of road and railway embankments

Application of geocomposites as anti capillary and drainage layer in 
embankments made up of fine and cohesive fill

APPLICATIONS



Drainage of road and railway embankments

Application of geocomposites as anti capillary and drainage layer in 
embankments made up of fine and cohesive fill

APPLICATIONS



Geocomposites in draining trenches

APPLICATIONS



Geocomposites in draining trenches

Scheme of draining trenches: the use of geocomposites
affords a much narrower excavation

APPLICATIONS



Geocomposites in draining trenches
APPLICATIONS



Geocomposites in draining trenches

Insertion of the pipe inside the geocomposite sleeve and 
soil compaction in the trench using a light hand held 

compactor

APPLICATIONS



Drainage in landfills

Scheme of the use of 
geocomposites for 

leachate collection and 
gas ventilation in 

landfills  

APPLICATIONS



Drainage in landfills

Scheme of the use of geocomposites for leachate collection and gas ventilation in landfills  

APPLICATIONS



Drainage in landfills

Installation of geocomposites at the top of a landfill slope 
showing the overlapping of adjacent rolls

APPLICATIONS



Drainage in tunnels

Scheme of the use of geocomposites for drainage in natural tunnels

APPLICATIONS



Drainage in tunnels

Scheme of the use of geocomposites for drainage in artificial tunnels

APPLICATIONS



Guaranteed performances

Draining geocomposites, 5 – 20 mm thick, afford the draining capacity and 
flow rates as  30 – 80 cm thick traditional drainage blankets made up of 
granular soil;

The performance of draining geocomposites is guaranteed by strict quality 
control practices.

All the technical properties of draining geocomposites are measured in 
laboratory and are listed in data sheets and technical documents;

PERFORMANCE



DESIGN TOOLS



The short term flow rate is measured in laboratory with a specific apparatus

TESTING



Testing results are usually summarized in diagrams giving specific flow rate Q [l/s/m or m2/s]  vs
uniform applied pressure  P [kPa]; each curve refers to a specific hydraulic gradient and boundary 
condition

TESTING



RINFORZO BASALE
1. DEFINIZIONI



1. RINFORZO BASALE



1. RINFORZO BASALE PER RILEVATI SU 
TERRENI SOFFICI



1. Vita di progetto e performance strutturali 

62



1. Normative

BS8006 

• British Standard 
– 1995 – 2010 –

2011 - 2016

EBGEO

• German 
standard - 2010

FHWA

• American 
standard - 2001

ISO TR 
20432

• Guide to the 
derivation of 

reduce for soil 
reinforcement

Sono uguali?



1.

BS 8006 &SANS
207

EBGEO FHWA ISO TR 20432

TD RB,k TLTDS TLTDS

RFCR A1 RFCR RFCR

fm21 A2 RFID RFID

included in fm22 included in A4 RFW RFW

included in fm22 included in A4 RFCH RFCH

fm12 x fm12 1.2 – 1.4 FS FS

RB,k = RB,K0 / (A1 x A2 x 
A3 x A4 x A5)

TB = TCR =  Tchar / RFCR
TD = TCR / fm where
fm = RFID x RFW x RFCH
x FS =
= fm21 x fm22 x fm12 x fm12

Normative



1. Stati limite ultimi per rinforzo basaleEstrusione del 
terreno di
fondazione

Rottura 
rotazionale

Capacità portante



Scivolamento 
orizzontale

Rottura 
globale

1. Stati limite ultimi per rinforzo basale



Deformazione
del rinforzo

Cedimento
alla base

1. Stati limite di servizio per rinforzo basale



1. Cedimenti durante la costruzioneTdesign

Tend construction

1

2

1



Le analisi di stabilità globale devono tenere conto del contributo fornito
dal rinforzo di base, considerando i valori di resistenza a trazione limitati
nelle zone laterali di ancoraggio

Superficie di rottura

Superfici di rottura
circolari sono adatte
con terreni omogenei
profondi

Superficie a doppio o 
triplo cuneo sono
adatte per terreni di
scarsa profondità
(Ls/Zc>2)

1. STABILITA’ GLOBALE



1. RINFORZO BASALE  DI RILEVATI 
SU PALI



1.
Norma BS 8006 : 2016, Capitolo 8

Stabilità e Cedimenti
Durante la costruzione ;
A lungo termine ;

rilevato
geosintetici per 
rinforzo basale

terreno soffice
pali



1. Altre applicazioni

Transizione tra base su pali e base senza pali



1. Altre applicazioni

Stringenti limiti di cedimento post costruzione



1. Altre applicazioni

Rilevati a pareti ripide in aree con vincoli spaziali



1. Possibili alternative progettuali

Geosintetici per rinforzo basale
(spesso è la più economica)

Pali laterali rastremati e teste allargate

Platea sui pali



1. Progetto secondo la norma BS 8006

Stato limite ultimo



1. Progetto secondo la norma BS 8006

Stato limite di servizio

Reinforcement strain Foundation settlement







Forza di trazione in senso longitudinale al rilevato

Force = Trp

Forza di trazione in senso trasversale al rilevato

Force = Trp + Tds

1. FORZE DI TRAZIONE NEL RINFORZO 
BASALE







BASAL REINFORCEMENT

When is basal reinforcement needed?

- Embankment on soft soil
- Embankment over voids



BASAL REIFORCEMENT

Ultimate limit states

1. Bearing capacity failure 2. Lateral sliding

3. Overall stability – Rotational failure



BASAL REIFORCEMENT

PARALINK

- monoaxial geogrid with core of high tenacity
polyester (PES) and the polyethylene coating
- strength 200 – 1350 kN/m



BASAL REIFORCEMENT
WITHOUT SETTLEMENT CONTROL

BASAL REINFORCEMENT



BASAL REIFORCEMENT
WITHOUT SETTLEMENT CONTROL

Basal reinforcement with mattress



Embankment based on piles

- piles or micropiles or others...

BASAL REIFORCEMENT
WITH SETTLEMENT CONTROL



Global stability and settlement control

BASAL REIFORCEMENT
WITH SETTLEMENT CONTROL



BASAL REIFORCEMENT
WITH SETTLEMENT CONTROL



BASAL REINFORCEMENT

SOFTWARE - MACBARS

- design of GSY basal reinforcement
- 3 modules:

- OVER SOFT SOIL
- OVER VOIDS
- OVER PILES 



ASPHALT REIFORCEMENT SUB-BASE REINFORCEMENT

BASAL REINFORCEMENT

- geogrids PES (ParaLink)

CONCLUSION

- Steel mesh (ROADMESH)
- glass geogrid ( MacGRID AR)

- bi-axial HDPE geogrid (MacGRID EG)
- bi-axial PES geogrid (MacGRID WG S)
- woven geotextile PP, PES (MacTEX)
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1. Soluzioni tipiche di rinforzo con geosintetici
nelle pavimentazioni stradali, per strati legati 
a bitume e
strati non legati

Data Roma, 24 febbraio 2016
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1. DEFINIZIONI BARRIERE STRADALI

DRENAGGIO E

SEPARAZIONE

STABILIZZAZIONE 
E

RINFORZO

DRENAGGIO 

CONTROLLO 
DELL’EROSIONE

RINFORZO DI 
BASE

CONTROLLO 
DELL’EROSIONE

RINFORZO ASFALTO

TERRA 
RINFORZATA

MSEWS



1. DEFINIZIONI

STABILIZZAZIONE 
E

RINFORZO

RINFORZO ASFALTO



Base e sottofondo non legati

Aree di parcheggio , piattaforme di lavoro

STABILIZZAZIONE TERRENO
1. DEFINIZIONI



RINFORZO ASFALTO
1. DEFINIZIONI



AUMENTO DEL COSTO DEL BITUME PER ASFALTI

AUMENTO DEL TRAFFICO

AUMENTO DEL CARICO DI TRAFFICO

NECESSITA’ DI AUMENTARE LA DURATA DELLE 
PAVIMENTAZIONI E RIDURNE I COSTI

PERCHE’ IL RINFORZO? 
1. DEFINIZIONI



Gli aggregati 
della base 

distribuiscono il 
carico

Il sottofondo supporta 
il carico

VANTAGGI
Migliore distribuzione

del carico

Migliore capacità
portande del 
sottofondo

1. STRADE NON PAVIMENTATE



A) MacGrid WG

B) MacTex W1, N 

MacGrid EG

BASE

SOTTOFONDO

1. STRADE NON PAVIMENTATE



1. SEPARAZIONE
1. STRADE NON PAVIMENTATE



I Geosintetici migliorano la capacità della base di

distribuire i carichi ed effettuano il trasferimento del

carico , fornendo la rigidità a trazione necessaria nella

parte inferiore della base.

DIMINUZIONE DEL DETERIORAMENTO DELLA BASE
� Rottura a taglio della base
� Espansione laterale dell’aggregato

AUMENTO DEL MODULO DELLA BASE

2. RINFORZO
1. STRADE NON PAVIMENTATE



AUMENTO DEL MODULO DELLA BASE

Sforzo a trazione 
nella parte 

inferiore dello 
strato di base

Maggiore attrito
Il geosintetico
conferisce 
rigidezza a trazione

BASE

SOTTOFONDO

1. STRADE NON PAVIMENTATE



Effetto membrana tesa “inverso”– si traduce in un leggero aumento della

capacità portante del terreno di sottofondo

Geosintetico in 
tensione

3. CONFINAMENTO DEL SOTTOFONDO
1. STRADE NON PAVIMENTATE



PERMETTE LA RIDUZIONE DELLO 
SPESSORE MANTENENDO LA 
STESSA DURATA D’ESERCIZIO

AUMENTA LA VITA UTILE
DELLA PAVIMENTAZIONE

1. STRADE NON PAVIMENTATE



1. METODO GIROUD – HAN
J. P. Giroud and J. Han “Design Method for Geogrid-
Reinforced Unpaved Roads I & II”, ASCE Journal of 
Geotechnical and Geoenvironmental Engineering, 
2004.

2. METODO LENG – GABR
J. Leng, M. A. Gabr “Deformation-Resistance Model for 
Geogrid-Reinforced Unpaved Road”, Journal of 
Transportation Research Board, No. 1975, National 
Research Council, Washington, D.C., 2006.

METODI DI PROGETTAZIONE PER STRADE NON 
PAVIMENTATE

1. STRADE NON PAVIMENTATE



PIATTAFORME
DI LAVORO

PAVIMENTAZIONI
PORTUALI

AREE DI
PARCHEGGIO

1. AREE DI PARCHEGGIO



Il problema è simile a quello delle strade non pavimentate , ma in
questo caso:

o basso volume di carico di traffico non canalizzato;

o sovraccarichi distribuiti in modo casuale.

Il rinforzo è necessario se il sottofondo ha una scarsa capacità portante:

AREE DI PARCHEGGIO

Terreno coesivo (argilla)
φ = φu = 0 e c = cu 

Sabbia sciolta
φ = φ’ e c = 0



1. AREE DI PARCHEGGIO

o Accesso immediato e sicuro al sito; 

o Non è necessario lo scavo del terreno debole;

o Evita l’utilizzo di cemento o magrone;

o Riduce il volume di materiale da trasportare;

o Tempi di costruzioni più brevi. 

VANTAGGI DEL RINFORZO CON GEOGRIGLIA



SOTTOFONDO IN ARGILLA: 
STATIC METHOD

SOTTOFONDO IN SABBIA
SCIOLTA: BCR METHOD

METODI DI PROGETTAZIONE
1. AREE DI PARCHEGGIO



Quanti geosintetici servono?
N° di strati

Quale forza devono fornire?
NBL o UTS

Come dovrebbero essere disposti?
Spaziatura

A che livello di deformazione lavorano?
Deformazione

GEOGRID DESIGN



RINFORZO ASFALTO

STABILIZZAZIONE 
DELLA BASE

SOTTOFONDO

BINDER

BASE

SOTTOBASE

USURASTRATI 
SUPERIORI

STRATI

NON LEGATI

1. RINFORZO PAVIMENTAZIONI



STABILIZZAZIONE DELLA BASE
1. RINFORZO PAVIMENTAZIONI



Metodo di progetto AASHTO , 1993 – R50 2009 
Equazione empirica

A i è il coefficiente dello strato i-
esimo,
d i è lo spessore dello strato i-esimo,
Mi è il coefficiente di drenaggio dello 
strato i-esimo,
LCR Layer Coefficient Ratio

STABILIZZAZIONE STRATO DI BASE

SN = a1d1 + LCR a2d2M2 + LCR a3d3M3



RINFORZO ASFALTO



Vecchia pavimentazione fessurataGiunti in pavimentazioni in CLS Ragnatele

Base non legata scadente

AC

1. RINFORZO ASFALTO



MACGRID AR

ROAD MESH

USURA

BINDER

BASE BITUMINOSA

FONDAZIONE

SOTTOFONDO

1. RINFORZO ASFALTO



.

Migliora la vita utile della
pavimentazione del 20 - 50 %

Riduce lo spessore dello strato di 
asfalto di circa il 10%

1. RINFORZO ASFALTO



Raddoppia la durata della
pavimentazione

Riduce lo spessore dello strato di 
asfalto del 30 - 40%

1. RINFORZO ASFALTO



Usura

Sottofondo selezionato

Binder

Base

SOLUZIONI MACCAFERRI PER PAVIMENTAZIONI
1. SOLUZIONI



ITALIA – Aeroporto Internazionale Malpensa (2013)

CASE HISTORY



REP. SLOVACCA – Autostrada R1 Trnava, Nitra

CASE HISTORY



MADAGASCAR – Aeroporto Ivato (2009)

CASE HISTORY



VIRGINIA, USA – I-95/Telegraph Road I/C (2010)

CASE HISTORY



e se non basta …



… prendete il treno!




