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GEOSINTETICO

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

Tratto da - EN 1SO 10318:2000
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PRODOTTI

»GEOTESSILI
»GEOGRIGLIE
»GEOSTUOIE

»GEOMEMBRANE

»GEOCOMPOSITI BENTONITICI

»GEOCOMPOSITI DRENANTI



GEOTESSILI

Geocomposte  Geocomposie
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Geotessili non tessuti

-_ \\ continuos fllament

— continuos filament
— staple
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MACCAFERRI
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Geotessili tessutl

Sono caratterizzati da uno specifico ordine di tessitura che puo essere piu 0 meno complesso
(trama e ordito , a maglia e catenella -in inglese knitted - etc)
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MULTIFILAMENTO A BANDELLE MAGLIA A CATENELLA
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MACCAFERRI

SCHEDA TECNICA
Z >00>—” m D n _ Rev. 09, Dafa 16.10.2015
MACTEX w2™

GEOTESSILI TESSUTI IN POLIESTERE AD ALTA RESISTENZA
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GEOGRIGLIE

Esistono diversi tipi di geogriglie:
»ESTRUSE

»>TESSUTE

»A NASTRI SALDATI
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Geogriglie estruse

Possono essere:
>MONODIREZIONALI
>»BIDIREZIONALI
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MONODIREZIONALE

SCHEDA TECNICA

Rev. 08, Data 16.10.2015

MACGRID EG®
GEOGRIGLIE BIASSIALI IN POLIPROPILENE

MACCAFERRI

Le geogriglie MACGRID® EG sono realizzate in polipropilene mediante un processo di estrusione e sono
caratterizzate da una resistenza simmetrica nelle due direzioni: longitudinale e trasversale.

Le griglie sono inerti all'aggressione sia chimica che ambientale nei normali terreni naturali (4<ph<9).

Le griglie MACGRID® EG sono prevalentemente utilizzate in applicazioni di stabilizzazione dei suoli  di
incremento della loro capacita portante; vengono talvolta impiegate anche in opere di rinforzo delle terre.

MACGRID EG

Proprieta Meccaniche

Resistenza a trazione (MARY )™
direzione longitudinale aalil 15N 208 S0 i
Resistenza a trazione al 2% - longitudinale KN/m 50 7.0 10.5 140
Resistenza a trazione al 5% - longitudinale KIN/m 7.0 14.0 21.0 280
Deformazione fipica al MARV" - longitudinale |EN 1SO 10319 % 13 13 13 13
— : (MARVI® ASTM D 6637

esistenza a trazione

0

direzione trasversale W 150 UL e0.0 400
Resistenza a trazione al 2% - trasversale KN/m 50 7.0 105 140
Resistenza a trazione al 5% - trasversale KN/m 70 14.0 21.0 280
Deformazione tipica al MARV®? - trasversale % 10 10 10 10
Resistenza delle giunzioni in relazione alla o -
resistenza a trazione - valore tipico GRI GG2/GG1 o 95 95 9% 85

Proprieta chimico - fisiche

Struttura della griglia

estrusa ditipo biassiale simmetrica

Polimero 100% polipropilene stabilizzato agli U.V
Contenuto in nero fumo % >2
Colore nero
Apertura della maglia - valore medio @ mm 38x38 [ 38x38 ] 38x38 [ 38x38
Lunghezza dei rotoli m 50
Ampiezza dei rotoli m 395

| (1) MARY: valore caratteristico medio al 95% del limite di confidenza

(2) La dimensione indicata si riferisce alla maglia aperta secondo le direzioni longitudinale e

trasversale; tolleranza sulle dimensioni dichiarate pari a + 3mm
Maglie di dimensioni maggiori quail mm 65x65 sono disponibili su richiesta

Il produttore, per il proprio processo di oftimizzazione e miglioramento delle caratteristiche
tecniche dei prodotti, si riserva la facolta di modificare gli standard e le caratteristiche dei prodotti
senza alcun preawviso. Tutte le informazioni fornite sono date in buona fede sulla base della
nostra esperienza; in ogni modo nessuna responsabilita per un errato utiizzo progettuale delle
stesse potra essere imputata al produttore o ai suoi distributori

Officine Maccaferri S.p.A.

Via Kennedy, 10 - 40069 Zola Predosa (BQ) - Italy

Tel. (+39) 051-6436000 - Fax (+39) 051-6436201

E-mail mfn@lt maccaferri com - Web site: www.maccaferri.com

Azienda con Sistema Qualkta Certficato
da Bumeaw Ventas con accreditamento Sincert e Ukas




SCHEDA TECNICA
MACCAFERRI Rev. 13 Data 16.10.2015

MACGRID WG®

MACCAFERRI

GEOGRIGLIE TESSUTE IN POLIESTERE AD ALTA TENACITA’ _ | _
o g2 |lglala g |e| g o Le geogriglie _<_>OON_.G <<0@. sono R
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MACCAFERRI

|dat

Geogriglie a nastri sa

SCHEDA TECNICA

MACCAFERRI Rev. 09, Data 16.10.2015
PARALINK™
GEOGRIGLIE A NASTRI IN POLIESTERE AD ALTA TENACITA
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= il - sistema monoassiale di nastn »
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S M i N m w ® m o Il produttore, per il proprio
b = S| 5 = | 2 £ s | B processo  di  ottmizzazione e
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5 N 5 E| v 51 & - 2| ® o 2 tecniche dei prodotti, si riserva la
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Paralink™ e’ un marchio registrato daLinear Composites Ltd

Officine Maccaferri S.p.A. .

Via Kennedy, 10 - 40068 Zola Predosa (BO) - Italy PRTTERE htitiymisioa-eteebph s
Tel. (+39) 051-6436000 - Fax (+33) 051-8436201

E-mail. info@it maccaferri com - Web site: www.maccaferri.com

Il produttore, per il proprio processo di
oftimizzazione e miglioramento  delle
caratteristiche tecniche dei prodotti, si
nserva la facolta di modificare gli standard
e le carattenstiche dei prodotti senza alcun
preavviso. Tutte le informazioni fomite
sono date in buona fede sulla base della
nostra esperienza; in ogni modo nessuna
responsabilita per un ermato  utilizzo
progetiuale delle stesse potra essere
imy al prod € 0 ai suoi di i.

UTS - Resistenza a trazione lon
Resistenza a trazione su singolc
(valore nominale)

UTS - Resistenza a trazione tra
Deformazione a rottura nelle du
{valore nominale)

Polimero della componente stru
Polimero del rivestimento protet
Larghezza dei nastri longitudina

Proprieta meccaniche
Proprieta fisiche
Dimensione della maglia
Lunghezza del rotolo
Ampiezza del rotolo
Diametro del rotolo
Peso del rotolo

o
(74
Q
<
(04
<
o

Tolleranza *
Tolleranza *
Spessore

Paragrid™ e’ un marchio registrate da Linear Com posite Ltd

Officine Maccaferri S.p.A. Fi
Via Kennedy, 10 - 40069 Zola Predosa (BO) - Italy da Bureay _khmmm_%Hw,.wqﬂwﬂwam:m“w«nﬁmﬂw
Tel. (+39) 051-6436000 - Fax (+39) 051-6436201

E-mail: 53@; maccaferri com - Web site: www .maccaferri.com _
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ACOAQTLINIC

SCHEDATECNICA
Rev. 02, Data 06.02 2012

MACMAT™L1 40.14
GEOCOMPOSITO PER IL CONTROLLO DELL'EROSIONE

MACCAFERRI

SCHEDA TECNICA
Rev. 02, Data 16.10.2015

MACMAT® HS
\D ALTE PRESTAZIONI

SCHEDA TECNICA

Rev. 18, Data 16.10.2015

MACMAT® R
\ IN RETE METALLICA

1 tre dimensioni unita in fase di

SCHEDA TECNICA

Rev. 13, Data 16.10.2015

MACCAFERRI

SCHEDA TECNICA
Rev. 12 Data 16.10.2015

MACMAT® R
RINFORZO POLIMERICO

MACMAT®
GEOSTUOIA

055 R1080 R1110 R1200

Il gsnl:r:mposﬁo macMat L1 40.14 nsulta coshhntn dall’ di una 980 13 dallestrusione del polimero i i
. owne ia nto previsto dalle UNI EN
stuoia della serie MacMat (sinmurl trdii le a forma b per oslrusona di filament vergini di _1“:': P
con una (gt le tessuto in p su i i lati con un igto dalle UNIEN 10223-3 2013 polimero. 'OPILENE POLIPROPILENE
ﬁlm danvesllrnemo |rnperrneabale |n pollpropllene) prclettu da un Im da un geotewle nontessuto. nto metallico del filo pud essere
Il g ito viene P to come ri ed ivo di piccoli canali, di (£100) 150
canali di scolo efo trincee drenanti. zonamento sono ovviamente le .
800
Normativa ":J‘::::J Valore  Tolleranza [G0 100 812760 'ROPILENE 109 F
GEOCOMPOSITO (GCO) | 450 [ 450 YEZATQ STABILIZZATO
Spessore a 2 kPa EN 98631 mm 150 v tipico Lic
900
Spessore 520 e Ehiotas 1 o _ 3ILIZZATO ama e ordito in poliestere ad alta tenacita
Massa areica EN ISO 9864 gm? a20 +/-5% 0 in matenale polimenco 0(+03) 2.0(+0.3) 23(+03)
Resistenza a trazione MD & CMD EN ISO 10319 kN/m 100 +/-15 o [Rete metatica & doppia torsiene 35 (+15) 0(+30) 55(+25) 55 (+25)
MEMBRANA ESTERNA RINFORZATA con nvestimento Gaimac e con
tallica doppia torsione in Galmac e 5 5 3
Struttura: geotessile tessuto laminato su entrambe le facce ad una film impermeabile ltenore rive stimento plastico W strato proteltivo polimerico 30(*10) 0(202) 10(20.2) 11 (£03)
Matena pnma: poliolefina stabikzzata UV 618 8«10 0(*25) 60 (+25) 50 (+25)
Massa areica EN ISO 9864 g«‘m2 380 v lipico 2737 2232 2737
Spessore a 2 kPa EN IS0 9863-1 | mm B 05 05 s 80 110 200 P ————
0 & DICC
Resistenza a punzonamento dinamico EN ISO 13433 mm 150 v. hipica 05
7 5 30 (+50 4 +50, 550 (+50
Permeabilta al vapor d * acqua ASTMF372 |gmiday| 20 v tipico | 3 [ S0 20 | 220 | 13e20 | 13620 (+50) 90 (+50) (£50)
GEOSTUOIA ANTIEROSIVA (GMA) ] I I I AT 0(+30%) | 500(+30%) | 500 (+30%)
11e* (i .92 2 i =
Struttura: geostuoia tridimensionale da monofilamenti estrusi aggrovigliati con siruttura a cuspide biconica ] 2 I > >30 © - marons (RAL B012) - verds (RAL 6020)
Materia pnma. polipropilene, stabilizzato UV con carbon black, colore nero 12 +100)| 790 (+100) | 820 (+100) | 1000 (+100) >80 >80 >80
Massa areica [ ENISO9884 | ogm” [ 5850 +/-10% NERO ) (£20) 13 (£2.0) 19 (+20)
2% 80 >80 >80 >80 -
2 50 50 45
2
or Marrone) = $20) | 15(220) | 15(£20) | 15(£20) 42 42 42
o 40 40 0 210 210 189
(216)]4.35(2.15) |435 (2.15) ) 4350215 disponibilta di magazzino non & garantita,
MD direzione longitudinale 886] 174 (86 174 (86, 174 (86
CMD  direzione trasversale ) (©8) ®8) i)

0 produttore, per d proprio processo di ofteizzazione @ mighoramanto delle carattenstiche tecniche
dei prodoth, si riserva la facold di modficare gh standard ¢ le caratenstiche dei prodoti senza alcun
presvviso. Tutte le inform azioni fornte sono date in buona fede sulla base della nostra esperienzs, in
g modo nessuna responsabiiti per un errato utizzo progetiuale delle stesse poira essere impu.
tata &l produliore o ai suoi distnbuton

Officine Maccaferri Sp.A.

Via Kennedy, 10 - 40088 Zola Predasa (BO) - Italy

Tel. (+38) 051-8436000 - Fax (+38) 051-8436201

E-mail comt@maccafem com - Web site waww officinemaccafern com

Atinds con Sistems QuaRd Cetfcab
da Bureau Vertas con accreditaments Accredia & Ukas

irattenistiche
dei prodoth
| base della
stuale delle

12
1201.CPD 0911
ETA- 130524

Azends con Sktemd Qualtd Conroas
1 Verkas con aocredtamesto Accredi ¢ Ukis

13
1301-CPD-0083
ETA- 130524

iserva |a facoltd di modificare gh standard e le
lells nosta esparienta, in 0gn) modo nessuna

forzo sono sostanzalmente assmiabdi Paicolare
che il L) si
lello stesso ed adeguatamente pre-tensionato si da
0 che potrebbero essere avvenute durante il processo

te come standard - 0 anche resistenze maggion sono
to riportato per gh alti prodotti saranne quelle relatve
acomposito, essendo tak valor strettamente legat slia

Ia fattibiltta con l'ufficio tecnico
mibil sy richiesta

sle carstteristiche lecriche dei prodott, si riserve ia tcotd df
430, Tulte 16 intrmaSon ReTite SN0 date In LU Bde e
flesse potrd -

Azinda con Shbems QuaRi Centfiaty
lureas Vertas con socredbamenta Accrede o Ukis

Azmsds con Sistems QuaRd Confeats
de Bumas Vertas con sccradtaments Scer o Ukas

izzanone e mighoramento delle caratteristiche
modificare gl standard e le caratterisbche dei
szioni fornite sono date in buona fede sulla base
responsabilith per un errato utiizzo progettuale
+ 0 3l suoi distributori

Azwndd con Sutemd QuaRi Cenfiat
da Bumwau Vertas con accredtaments Sacer ¢ Uikas
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BIOSTUOIE

MACCAFERRI

SCHEDA TECNICA

Rev. 07, Dala 14.02.2012

MACCAFERRI

BIOSTUOIA BIOMAC®

Le bipstuoie della gamma Biomac® sono costituite da uno strato
di materiale naturale biodegradabile sciolto (paglia, cocco e su
richiesta anche eventuali alii material) confinato dai due lati
mediante due retine in polipropilene fotodecompenibili. Tra lo
stralo di materiale naturale e una retina viene solitamente
interposto un softile strato di cellulosa avente la duplice funzione
di ritentore dei semi e di strato igroscopico. Su specifica richiesta
& talvolta possibile effettuare una presemina della biostucia
slessa direttamente in fabbrica con specifiche sementi.

A seconda del tipo di fibra usata, le biosiuoie Biomac® si dividono
in:

- BIOMAC"-5S. solo paglia (fig. 1);

- BIOMAC®-SC: paglia e cocco (fig. 2),

- BIOMAC®-CC: solo cocco (fig. 3).

Modalita e campi di impiego

Le biostuoie della famiglie Biomae® scno state sviluppate con
specifica funzione antierosiva per utilizzi transitori & cio# a breve-
medio termine; la loro funzione é quella di rivestire il terreno nudo
(situazione standard di scarpate o argini appena rimodellati o
comunque ripuliti dalla copertura vegetale naturale) evitando
l'ercsione del suclo da parte degli agenti atmosferici estemi
(pioggia, vento, acque di scolo efc) favorendo al contempe il
crescere e |impi i di una {

La funzione delle bicstucie Biomac® & pertanto volutamente

temporanea e limilata nel tempo; I tempo di biodegradazione

della biostuola e la sua usura sono legati a var fattor| quali:

- Lintensita dell’ i esterna (i i
solare, presenza di acque ruscellanti, umidita etc);

~ La tipologia delle fibre naturali impiegate (ad es. la paglia
risulta meno resistente delle fibre di cocco).

Le biostucie Biomac® svolgono un'azione benefica e profettiva

del suolo svolgendo varie importanti azioni:

- Protezione del suclo non vegetate;
Protezione delle sementi (talvolta applicate prima della posa,
talvolta dopo magari mediante un'applicazicne ad idrosemina
semplice o potenziala) da fenomeni di dilavamento;
Realizzazione di un'habitat umida particolarments favorevole
grazie alle loro proprietd igroscopiche e alla funzione
“ornbregaiante” svolta sui terren su cui sono state applicate;
Riserva di materizle organica concimante progressivamente
rilasciato nel suolo man mano che | processi decampositivi si
sviluppano.

Per le motivazioni suddette le biostucie trovanc numerosi e
‘molteplici campi di applicezicne e di implego; riportiamo di seguito
alcune delle applicazioni pil frequenti:

1. Rivestimento di scarpate di rilevati stradali e ferroviari;

2. In applicazioni di costruzioni idrauliche quale rivestimento di
argini fluviall, in parti nen direltamente esposti all'azione delle
piene ordinarie;

3. Rivestimento di grandi masse di terreno o coltri di riporte quali
paramenti di dighe in terra o di aree bonificate (discariche
eic);

4. In applicazioni di rinforzo delie terre quali ritentori di fino
solitamente in abbinamento & geogriglie di rinforzo o elementi
Terramesh®;

5. icazioni di recupero i odi
territoria in genere (recupero di cave, sistemazione di
scarpate, rinaturazion|);

del

Tab.1 - DIMENSIONI STANDARD DEI ROTO!

Lunghezza (m}

Altezza (m)

25.00

2.00

(tolleranza) +/- 1%

(tolieranza) +/- 5%

\\\\' Gruppo

/ Industriale
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MACCAFERRI

MACCAFERRI

SCHEDA TECNICA
Rev. 08, Data 16.10.2015

GEOMEMBRANE

MACLINE SDH
GEOMEMBRANE IN POLIETILENE AD ALTA DENSITA' (PEAD/HDPE)

tempo

SUPERFICIE: LISCIA/LISCIA
CARATTERIZZAZIONE DELLA MATERIA PRIMA

COLORE: NERO

MACLINE SDH & una membrana in polietilene ad alta densita (con entrambe le superfici lisce) fabbricata
mediante processo di estrusione con resine di polietilene di massima qualita controllate in continuo in modo da
rispettare gl standard di produzione per gli usi specifici e pil rigorosi
La geomembrana MACLINE SDH ¢ caratterizzata da eccellente flessibilita e proprieta meccaniche che la rendono
adatta alle applicazioni di impermeabilizzazione. E' costituita da polimero vergine (non meno del 87%),
antiossidanti e stabilizzatori termici tra cui "carbon black” (meno del 3%)
La membrana MACLINE SDH non contiene additivi che possano migrare o dar luogo a fenomeni di fragilita nel

Le membrane MACLINE SDH sono prodotte in conformitd agli standard nazionali ed internazionali secondo un
rigoroso controllo di qualita certificato 1SQ 8001

CODICE RAL: -

PROPRIETA’ FUNZIONALI

Proprieta Unita Metodo Test Valore .
Proprieta Unita Metodo Test Valore
Densitd in bianco gfcm’ EN IS0 1183-1 20932 =
Fragiita alle basse 1 ABTM D746/8 -40
Densita membrana ofem® EN IS0 1183-1 >0.940 temperature
a—40" 2 EN 495-2 nessuna
rottura
Indice di fluidita @M0min | ENISO 1133180450 | =115
ASTM D1238,180/50 | <0.4 Assorbimento d'acqua % ENISO B2 (24h) <01
Contenuto nero fumo % 150 6964 20-25 Coefiiciente di crverd | ASTM D696 | <215x10*
ASTM 4218 espansione termica *Cc
lineare
Dispersione nero fumo 180 11420 <3
Coslante dielettrica - ASTM D1248
Permeabitta al'acqua | mynfx |  EN14150 <1.75010°
DURABILITA’ RESISTENZA UV Pemmeabilta algas | giomo | ASTM D1434/82 | 3.3x 107
Resistenza UV - - s Spessore stralo %
Bholdschallucoiri min 180 10837 80 Resistenza al fuoco 150 11025-2 E
Resistenza alla fatica h ASTM D5397 > 400
(ESCR) ASTM D1693 - Cond B | > 2000
Ossidazione % EN 14575 =15
PROPRIETA’ FISICO MECCANICHE MACLINE SDH
DELLA GEOMEMBRANA
Proprieta unita  Metodo test 150 200
Spessore mm EN 1849-2 075 1.00 150 200 250 3.00
Tolleranza (35% limite di confidenza) % - 16
Proprietd meccaniche (')
+ Resistenza allo snervamento Nimm 13(12) | 18(16) 27(24) 36(32) 45(40) 54(48)
» Allungamento allo snervamento % ENISO 527 1.0 11.5(>9) | 11.5(>9) 11.5>9 11.5¢=9) 1.5>9)
» Resistenza a rottura Nimm Tipo V 25(22) 32(26) 48(39) 64(52) 80(65) 96(78)
+ Alungamento afotira % 600 | 800(=700) | 800¢>700) [ B0OG-70m | B0O(700) | BOD(-70D)
Resistenza al punzonamento statico kN EN 180 12236 =20 3.0025) 4.5(4.0) 5.5(5.0) 6.3(6.0) 6.8(6.5)
Resistenza alla lacerazione MNmm IS0 34-1 110 | 21400135 | > 2100202 | >.280(270) |= 350(337) | >.420(405)
Resistenza allo scoppio % PIEN 14151 <15 «15 <15 <15 <15 <15
Stabilita dmensionale % EN IS0 14632 *+1.5

distributori

(*) | valori tra parentesi sono da intendersi come valori minimi (35% del limite di confiderz a); futti gli atri come valori medi

Il produttore, per il proprio processe di ottimzz &zione e miglioramento delle caratteristiche tecniche dei prodotti, si riserva la facolta di modificare
gli standard e le caratteristiche dei prodotti serza alcun preavviso. Tutte le informazioni fornite sono date in buona fede sulla base della nostra
esperienza, in ogni modo nessuna responsabilita per un errato ulilzzo progetiuale delle stesse pofra essere impulata al produttore o ai suoi

Officine Maccaferri italia S.r.l

Tel. (+39) 051-6436000 - F ax (+39)
E-mail info

Via Kennedy, 10 - 40069 Zola Predosa (BO) - taly

051-6436201

L maccaferri.com- Web ste: www maccaferri.comyit

Aierda oo Sistem a Qualtd Certifcato
da Bureau Verdas con accrediamento Shoed e Ulas.
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Geomembrane Sabbiate e Strutturate

Griglia
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Punte

SCHEDA TECNICA
MACCAFER RI Rev. 08, Dafa 16.10.2075

MACLINE RMH & RDH

GEOMEMBRANE IN POLIETILENE AD ALTA DENSITA’ (PEAD/HDPE)

MACLINE RMH & RDH & una geomembrana in polietilene ad alta densita (con una o entrambe le superfici ad aderenza
migliorata del tipo “sabbiata®) fabbricata con resine ad alta qualita di polietilene controllate in continuo in modo da rispettare gl
standard di produzione per gll usi specifici e pit igonosi.. La geomembrana MACLINE RVMH & RDH contiene ameno || 97% di
polimero di polietilene puro bilanciato da meno del 3% di nero fumo, artiossidant e stabilizzaton temnici

1l prodotto non contiene plastica o riempimenti che possano spostarsi con il tempo

Le geomembrane MACLINE RDH (con entrambe |e superfici ruvide) e RMH (con solo una faccia ruvida) hanno le medesime
proprieta del prodatto base con entrambe le superfici lisce. La quantita di polimero spruzzato per ottenere |a “sabbiatura™ pud
variare da 40 3 140 gi/m? su richiesta

Le geomembrane MACLUINE RMH & RDH sono prodotte in conformita agli standard nazionali e internazionali secondo un
A-goroso controllo di qualita cerdificato 1SO 9001

SUPERFICIE: LISCIA/RUVIDA o RUVIDA/RUVIDA
CARATTERIZZAZIONE DELLA MATERIA PRIMA

COLORE: NERO CODICE RAL: -

PROPRIETA’ FUNZIONALI

Proprieta Unita Metodo Test Valore -
Proprietd Unita Metodo Test Valore
Densita in bianco giem? EN IS0 11831 =0.934 -
Fragiita a basse . ASTM D746/B -40
Densita membrana giem” ENISO 11831 =0.940 temperature
Assorbimento d'acqua % 180 1269 «0.05
Indice di fluiditd oM 0min | ENISO 1133,190/5.0 «3 n
ASTM D1238,190/5,0 Coefficierte di emicny | ASTM D 696 <107
ione termica c
Contenuto nero fumo % ASTM D4218 25 lineare
P dalfacqua | M x EN 14150 «1.75x10°%
Dispersione nero fumo = 150 11420 3 Permeabilita al gas | giomno | ASTM D1424/82 | 3.3x 107
aderenza mm GRI GM 12 -
DURABILITA’ RESISTENZA UV Resistenza al fuoco - 1S0 11925-2 E
Resistenza UV - - yes
Tempo di indwione min. 1S0 10837 80
al'ossidazione (OIT)
Resistenza alla fatica h ASTM D5397 =200
(ESCR) ABTM D1693- Cond B | > 2000

PROPRIETA’ FISICO MECCANICHE MACLINE RDH e MACLINE RVH
DELLA GEOMEMBRANA
Proprieta unita  Metodo test 100 150
Spessore mim EN 18482 075 1.00 1.50 200 250 3.00
Tolieranza % - 10
Proprieta meccaniche ('):
+ Resisterza allo snervamento N/mm 13(12) 18(16) 27(24) 36(32) 45(40) 54(48)
« Allungamento alo snervamento % ENISO 527 11 11.5¢9) | 115¢-9) | 1.5(9) | 11.5(9) | 115>-9
+ Resisterza a rottwa INim Tipo V 25(22) 30(28) 45(42) 60(56) 75(70) a0(84)
+ Allungamento a rottura % 600 | 800(>700) | 800¢=700) | 800(>700) | 800(=700) | 800(=700)
Resistenza al punzonamerto statico KN ENISO 12236 | »20 | 35(30) | 38(33) | 55(5.0) | 6.3(58) | 6.5(6.0)
Resistenza alla lacerazione Nimm ASTM D1004 110 150 200 300 350 400
Resistenza alo scoppio % PrEN 14151 20 0 0 20 20 30
Stabilta dimensionale % DIN 53377 <1

(" | valori tra parentesi sono da intendersi come valori minimi(35% del limite di confidenza), tutti gil latri ¢ ome valori medi

Il produttore, per il proprio processo di otimzz azione e miglioramento delle caratteristiche tec niche dei prodolti, si riserva la facolta di modificare
gli standard e le caratteristiche dei prodotti serea alcun preavviso. Tutte le informazioni fornite sono date in buona fede sulla base della nostra
esperienza, in ogni modo nessuna responsabiita per un errato utilzzo progettuale delle stesse polra essere imputata al produttore o al suoi
distributori

Officine Maccafemi Halia S.r.l.

Via Kennedy, 10- 40069 Zola Predosa (BO) - Haly ol B Vel oo i s Shoet ¢ s
Tel. (+39) 051-6436000 - Fax (+39) 051-6436201

E-mait info@it maccaferri.com- Web ste: www .maccaferri com/it

MACCAFERRI




MACCAFERRI

SCHEDA TECNICA
Rev. 07, Data 16.10.2015

MACLINE W
GEOMEMBRANE CON STRUTTURA DI RINFORZO TESSILE

MACCAFERRI

Le membrane Macline W sono costituite da un geotessile tessuto di rinforzo in filamenti di polietiene ad alta
densita su cuiviene laminato, su entrambe le superfici, un film di polietiene

Il materiale risulta molto leggero ma estremamente resistente dal punto di vista meccanico. Fornito in rotoli base di
modesta ampiezza viene solitamente assemblato in teli di grandi dimensioni (sino a 2.000 - 4.000 mq di superficie)
con una occhiellatura sui bordi lateriali (opzionale) e risulta il prodotto ideale per coperture temporanee di cumuli

GEOMEMBRANA

terrosi, di discariche controllate e per piccoli lagunaggi

Caratteristiche meccaniche

Proprieta meccaniche UNI 8208/8 -1S0O 1421

Resistenza trazione longitudinale kN/m 14 (#1) 27(2)
Allungamento longitudinale % 20 (+2) 20(+2)
Resistenza trazione trasversale kN/m 14(+1) 25(+2)
Allungamento trasversale % 20 (+2) 22(#2)
Proprieta meccaniche UNI 8208/8 -1S0 1421(dopo 100 ore d'invec chiamento)

Resistenza razione longitudinale KN/m - 20(+2)
Allungamento longitudinale % - 13(£1)
Resistenza trazione trasversale KN/m - 12(+1)
Allungamerto trasversale % - 10(£1)
Resistenza allo strappo ASTM D4533

Longtudinale N 110 220
Trasversale N 155 250
Resistenza alla trazione Grab N 1 15
Punzonamento statico CBR EN IS0 12236 N 2000 3.400
Punzonamento dinamico EN 918

Diametro del foro mm 270 200
Coefficiente di variazione 90 10
Massa areica gm? 200 (+10) 300 (+15)
Spessore nominale (v. medio) mm 03 05
Colorazione standard verde

Lunghezza dei rotall m 100

Amplezza del ratoli m 20

Superficle del rotoll : 200

Massima dimensione telo preassemblato m? 4.000 2.000

11 produttore, per il proprio processo di oftimizzazione e miglioramento delle caratieristiche tecniche
dei prodotti, i riserva la facord di modificare gl standard e le caratteristiche dei prodotti senza alcun
. preavviso. Tutte le informazioni fornite sono date in buona fede sulla base della nostra esperienza e
di analisi di laboratorio ma non ¢

una garanzia

minima dei materiali. In ogni

| modo nessuna responsabilita per un errato Wilzzo progettuale delle stesse potra essere imputata al
produttore o ai suei distributori

Via Kernedy, 10 - 40069 Zola Predosa (BO) - Italy
Tel. (+39) 051-6436000 - Fax (+39) 051-6436201
E-mail. irfo

1. maccaferr.com - Web ste www maccaferr com/it

Certifcato
da Bureau Vertas o raccrrdiamento Snoert ¢ Ul 3.

Acierda con Sistewa Quaitd
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ll. A Maccaferri
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MACCAFERRI

GEOCOMPOSITI BENTONITICI

MACCAFERRI

SCHEDA TECNICA
Rev. 11, Data 30.11.2015

SCHEDA TECNICA
Rev. 12, Dafa 16.70.2015

GEOCOMPOSITI BENTONITICI

MACLINE GCL NL

MACLINE GCL W 20

GEOCOMPOSITI BENTONITICI

| geocompositi bentonitici Macline GCL tipologie NL consistono in uno strato di bentonite interposta tra due geotessili
nontessuti di tipo agugliato in filamenti di polipropilene; i vari componenti sono a loro voita tra loro agugliati ed uno dei due
nnmessun risulta laminato con una sottile membrana in polietiene. Questa struttura, strettamente integrata o bentonite e

0 agugliato e una notevole resistenza 3 taglio del geocomposito, garantendo le prestazion idrauliche
ﬁtardarrl di bassa perrneatnllta su superfici ad elevata inclinazione e nelle piu svariate e severe condizioni di impiego

ertonite interposta tra due geotessill (uno del
n componenti sono tra loro agugliati si da
3

llio del geocomposito ed allo spellamento dei
superfici anche ad elevata inclinazione

MACLINE GCL 0 0
0
Strato di base e superiore geotessile nontessulo di tipo agugliatn i hsslle non el
Polimero dei geotessili polipropilene G tessuto
Massa areica dei geatessili qgrim? 150 ] 200 palipropilene
Tipoiogiz membrana laminata su un Iato film nero ol polietilene Strato di base 200 - strato superiore 100
Bl bentonite sodca
Tipologia bentonite sodica 260
Peso specifica gfl;m3 260 1340
Punto di fusione °Cc 1340 speciale miscelada 6 a 30 (circa)
Granulometria mesh speciale miscela da 6 a 30 (circa) >70
Contenuto in montmorillorite % >70 >650
Assorbimento d'acqua ASTM E946 % >650 224
Capacita d rigonfiamento liber ASTMD5890 | mi2g >24 ; 0' ::3
Perdita di flusso ASTM D5891 mi <18
Massa di bentonite (al 15% di max grado di umidita) gfml 4200 4700 5300
tte e del geocomposito (CBR 70
Massa areica (valore medio) aim? 4600 5200 6565
Spessore nominale a secco (valore media) mm 55 60 310" 20"
Resistenza allo spellamento ASTM D64%6 | N/1Ocm 65 PR
Permeailta () ASTM E96 misec <7.0x10™
Perdita di flusso ASTMD5887 | m*m? sec Nessun flusso misurato 12040
Resistenza a trazione (longitudinale) ENISO 10319 |  kN/m 16.1(-0.4) 200(-07) <20
Allungamento (longitucinale) EN IS0 10319 % 270 >70 2201
Punzonamento statico (CBR) EN IS0 12236 KN 27(02) 41(02) 5.0
Lunghezza del rotolo L 44 n tolleraniza stendard del 10%
Ampiezza del ratolo m 455 :.:?:;F:::;::E‘;-o 9“?;‘""“ al12% Il contenuto
Superficie del rotolo m? 200 enza del 85%, e
adandard dell'1% & ammessa.
(") valore calcolato sula base di test eseguiti sul ' " e sul film di

dianalisi o

Il produttore, per il proprio processo di oftimizzazione e miglioramento delle caratteristiche tecniche
del prodoth, si riserva |a facolla di modificare gli standard & le caratteristiche dei prodotti senza alcun
. Tutte le i

fornite sono date in buona fede sulla base della nostra esperienza e

minima del materiali. In ognl

ma non

una garanzia
modo nessuna responsabilta per un errato utilizzo progettusle dele stesse potrd essere imputata al
produttore o ai suoi distributori

Officine Maccaferi Kalia S.r.l.

Via Kennedy, 10 - 40069 Zola Predosa (BO) - ltaly
Tel. (+39) 051-6436000 - Fax (+39) 051-6436201
E-mail \riugrl maccaferri.com- Web ste: www maccaferri.com/it

Asienda con Sishua Qualtd Certitcat
da Sureau Vertas won accrediamento Snoedt ¢ Uas.

e rimosso ino & quandoil GBR-C non & necessario per
jloma dopo finstallazione (EN 12224 - durabilta)
312 ook di modeare o andard el carateridiche dl prodots

oo T8 nof coskRiScono Una garancia prestainale
JMINNIWOIMGMI

Azmoda con Sistena Qualt Cetifivals
da Bureau Vertas con acorediam ento Acamda ¢ Uias.

SCHEDA TECNICA
Rev. 12, Data 16.10.2015

MACLINE GCL N 20

GEOCOMPOSITI BENTONITICI

Jtonite interposta tra due geatessili nontessutl
“aloro agugliati si da raggiungere le massime

llo del geocomposito ed alo spelliamento dei
su superfici anche ad elevata inclinazione

Geotessile non tessuto agugliato
Geotessile non tessuto agugliatn

polipropilene
Strato di base 200 - strato Superiore 200

bertonite sodica

260

1340

speciale miscela da 6 a 80 (circa)

>70

>650

>24

<18

4700

5100

70

6565

310" Lzaem

<65:10°

15.0-20

70

38-08

455850

ra tolleranza standard del 1

d conternto della mnmslonsuuac 12% 1l corteruto
amiscela & fissata a 4100

ez del 95%, corisponde alla media mena la deviazons

1 standard dell' % é ammessa,

rere imasso no & quando | GBR-C non & necessario per
fiorno dopo l'instalazone EN 12224 - durakilita).
3 Ia facolth di modideare gli standard e le caramed stiche del proderd

ns. di laboratoro @ non costituiscono una garanzia prestazional
Aata al produtiors ¢ ai suoi distibutor

b
Rl b it Al

— A

Acienda con Setema Gualta Centifo:
da Bureau Vertas con acoreditans nb Accredia ¢ Uh.r
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l / Industriale
W/ Maccaferri




MACCAFERRI

GEOCOMPOSITI DRENANTI

Na:
un

op¥

SCHEDA TECNICA

Rev. 06, Data 16.10.2015

MACDRAIN™W 1071
GEOCOMPOSITO DRENANTE

MACCAFERRI

Geocompaosito per drenaggio planare ottenuto da accoppiamento per tennosaldatura continua di anima drenante in
monafilamenti polimerici estrusi (GMA), sagomata secondo un profilo a "W™ a canali paralleli, a due strati in geotessile (GTX)
avente funzione di separazione, filtrazione e protezione

Unita

Normativa T Valore Tolleranza

GEOCOMPOSITO (GCO)

Spessore a 2 kPa EN 9863-1 mm 7.2 +#-10%
Spessore a 20kPa EN 9B63-1 mm - -
Massa areica EN IS0 9864 g/!’n2 740 +-10%
Resistenza a trazione MD EN ISO 10319 KN/m 18 typical value
Capacita drenante nel piano MD ENISO12958 | l(m.s) +-30%
gradiente | = 0.03 10
Corntatto morbido/morbido 20kPa - 2.10
Contatto ngido/morbido 20kPa 035 230
100kPa, 0.20 140
200kPa 010 0.80
FILTRI ESTERNI (GTX)
Struttura: Geotessile nontessuto
Materia prima: poliolefina stabilizzata UV
Massa areica EN SO 9864 gim? 120 +-15%
Spessore a 2 kPa EN I1SO 9863-1 mm 0.75 +-20%
Resistenza a trazione MD & CMD EN 15010318 | kN/m 80 -13
Resistenza a purzonamento statico EN'1S0 12236 N 1400 +-20%
Resistenza a purzonamento dinamico EN IS0 13433 mrm 33 +15
Flusso perpendicolare al piano EN1SO 11058 | I1m? s) 100 -30%
Apertura caratteristica Ogp EN IS0 12956 | micron 110 +-50

ANIMA DRENANTE (GMA)

Struttura; geostupia fridimensionaie con strutiura a canali longitudinali paralieli composta da monofilamerti estrusi aggrovigliati
Materia prima; polipropilene, statilizzato UV con carbon black, colore nero
Massa arelca [

ENISO9864 | gm” [ 500 +10%

MD direzione longitudinale
CMD : direzione trasversale

Il prochuttore, per il propo processo di o delie tecniche dei prodati, s
riserva la tacoltd di modificare gl standard & le Cﬂ'ﬁﬂeﬂﬂlc’lﬁ dei proddtti senza aicun preavviso. Tute le informazioni
fornite sono date in buona fede sulla base della nostra esperienza; in ogni moda nessuna responsabiita per un erato
utilizzo progetiuale delle sesse potrd essers imputata al produttore o i susi distributeri

Officine Maccaferi ftalia S.r.L

Via Kennedy, 10 - 40069 Zola Predosa (BO) - ltaly

Tel. (+39) 051-6436000 - F ax (+39) 051-6436201

t maccaferri.com- Web ste: WWW ma:cla_!em comfit

Azienda con Siskaa Qualtd Certifcato
da Bureau Vertas con acoredbam eato Acore da & Uias

E-mail info

DRENAN
In altro ge

SCHEDA TECNICA
Rev. 08, Data 16.10.2015

MACDRAIN™M 1121

GEOCOMPOSITO DRENANTE

MACCAFERRI

Geocomposito per drenaggio planare ottenuto da accoppiamento per termosaldatura continua di anima drenante in
manofilament polimenci estrusi (GMA) a forma biconica a due strati in geotessile (GTX) avent funzione di separazione,
filtrazione e protezione

Unita

o, bt misura

Valore Tolleranza

GEOCOMPOSITO (GCO)

Spessore a 2 kPa EN 9863-1 mm 14 -2
Spessore a 20kPa EN 8863-1 mm - -
Massa areica EN 150 9864 gim? 840 +-10%
Resistenza atrazione MD EN ISO 10318 KN/m 15 typical valug
Capacita drenante nel piano MD EN ISO12958 | VK(m.s) +-30%
gradiente| = o003 10
Contatto morbido/morbido 20kPa - 250
Cortatto rigido/morbido 20kPa 038 280
S0 kPa 0.12 1.00
100 kPa 003 030
Struttura: Geotessile agugliato e temofissato
Materia prima: polipropilene stahilizzato UV
Massa areica EN IS0 9864 gim? 120 +#-15%
Spessore a 2 kPa EN 1SO 9863-1 mm 075 +-20%
Resistenza atrazione MD & CMD EN ISO 10319 kiN/m 8.0 -13
Resistenza a purzonamento statico EN SO 12236 N 1400 +-20%
Resistenza a purzonamento dinamico EN ISO 13433 mm 33 +15
Flusso perpendicolare al piano ENISO11058 | 1qm?s) | 100 -30%
Apertura carattenstica Ogo EN ISO 12996 | micron 110 +-50

ANIMA DRENANTE (GMA)

Struttura: geostuoia fridimensionale da monofilamenti estrusi aggrovigliati con struttura a cuspide biconica
Materia prima: polipropilene, stabilizzato UV con carbon black, colore nero
Massa areica [ ENISO9864 [ gm” |

600 +-10%

.

MD  : direzione longitudinale
CMD . direzione trasversale

Il produttore, per il proprio processo di oftimizzazione e migioramerto defle caratteritiche tecniche dei prodati, s
rigerva la facoltd di modificare di standsrd e le caratteristiche dei prodctti senza sicun preavvico. Tulle le informazioni
fornite sono date in buona fede sulla base della nostra esperienza; in ogni modo nessuna responsabilta per un errato
utilizzo progetiusle delle tesse potr essers imputata al produtiors o i suoi distibu o

Officine Maccaferi falia S.r.l.

Via Kennedy, 10 - 40069 Zola Predosa (BO) - Italy

Tel. (+39) 051-6436000 - F ax (+39) 051-6436201

E.mail Info@it maccaforr.com- Ve ste: i maccaferr com/it

Azienda con Sistena Qualtd Certitoalo
da Bureau Vectas con acoreddamento Acoredia ¢ Llas
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Applicazioni terre rinforzate




MACMAT R

PARALINK

MACDRAIN Mo W

A= ‘,' J 'l"..-.-

DETAIL A (el

= 3

1: TERRAMESH - pRefent i
2: BIOMAT -
3: VEGETAL SOIL 300 m —]
4: SUITABLE VEGETATIONS }:'?I';Q’%A%% ’ _".‘q, 80 m—
! VARIABLE —————

)
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Geocompositi

Applicazioni geostuoie scarpate
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Geocompositi

Applicazioni geostuoie scarpate
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Geocompositi

Applicazioni geocompositi bentonitici
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ESEMPIO DI CAPPING CON GEOSINTETICI MACCAFERRI

Synthetic or natural mat
(MacMat®, Biomac®)

Reinforcement geogrids
MacGrid™ WG/Paragrid®

Reinforced MacMate
MacMat® R

MacDrain® (rainfall drainage layer)

Waterprofing layer
(MacLine® or Macline® GCL)

MacDrain® (gas drainage layer)

Compensation layer stabilised with
geogrids Paragrid® or MacGrid™ WG
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. . Lo . : il hhhh\ Ordine degli Ingegneri
Geosintetici per il rinforzo e il drenaggio A1 YN della Provincia
a0 YWY 4 Roma
(e NN

_\-"\--—'—'_—'_-__-_._

Data Roma, 24 febbraio 2016

Autore Ing. Pietro Pezzano
Technical Specialist Geosynthtics EMEA Region
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APPLICATIONS

Drainage of road and railway embankments

80— —0—90 90909009099 "I In I N T I - . . - -
i M| I S m - - GEOQI'IdS

e e b e e R e e e e SIE EIN N . - GEGCDI“DGS'tE

Bl

L] o

Stabilization of a road embankment with draining geocomposites and N
- geogrids for stabilization VI veccaen




APPLICATIONS

Drainage of road and railway embankments




APPLICATIONS

Drainage of road and railway embankments

_—— = Geogrids

Geocomposite

Stabilization of a railway embankment with geocomposites and geogrids for
stabilization
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JEL RILEVATO:

al corpo del rilevato
350 esistente
o

li posa CANALETTA PORTACAVI

TERRENO VEGETALE

EMBRICI OGNI 15.00 m,

/7/' 0 R 27 //////@
ks

{ERVIZIO!
)

da demolizioni (20cm)

3) - TERRENO STABILIZZATO
A CALCE H=45 cm

APPLICATIONS

Drainage of road and railway embankments

SEZIONE TIPO IN AFFIANCAMENTO (RETTIFILO)
Scala 1:50

RILEVATO ESISTENTE
- LINEA LENTA
e

7) - STRATO SUPERCOMPATTATO (H=30 cm)

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

50 mvmmawm'mmv i)
\ \ ; 5) - PULIZIA SCARPATE
\
\ \
\ \ 4) - GEODRENO \ 6) - STRATO SUPERIORE H=30 cm, PER PROTEZIONE GEODRENO,
\ — \\ CON MATERIALE DA RILEVATO DI PEZZATURA M. IMA 30 mm
\
\

\
\

\_2) - BONIFICA FOSSO DI GUARDIA

\
\_1) - SCOTICO 20 em

N.B.1) Il materiale proveniente dallo scotico puo essere riutilizzato
per l'inerbimento delle scarpate

.B.2) Sulla scarpata esistente sono presenti, in alcuni tratti,
EEEEEENR scarpata esiste
EEEEEEEEEEEEN

ceppi di legno i quali non verranno rimossi ma tagliati
alla base durante la gradonatura della scarpata

Drainage composite

position

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

Drainage of the railway embankment with geocomposites for the

Y
Venezia — Padova railway in Italy I\\A

[\



APPLICATIONS

Drainage of road and railway embankments

Drainage of
railway embankments
with geocomposites



APPLICATIONS

Drainage of airport runways and taxiways

Geodrids

T — " o o —— — —— —— —— ——— ——— ——— — T ——— -

YN, . NI . —-— - - - (Geocomposite

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

Drainage of road and railway embankments

Anticapillary and drainage layer in foundations and
Inside earth embankments

Drainage composite

/\ class 2A2, 2B class 2A1

e —p————

-~

Cu=5S0kN/'m* = RS e e e e -

— — — — — — ——————————— —

class 2A2,
2B or 2C

600 mm draining layer 200 mm\draining layer
class 6A2 or 6N ' class 6A2 or 6N |

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 hé

W



APPLICATIONS

Geocomposites in draining trenches

MacDrain® 7D

e g i o - o
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APPLICATIONS

Geocomposites in draining trenches

0.60-0.80 m

2
%
© -
[*)
“« 8 &
/ /) g
! X\m.xx
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Geotextile
Stone
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Terreno di risulta

Geocomposito /
» 4

drenante

woz'o

Geotextile

Geotextile

Tubo di drenaggio microfessurato

v

0.40-0.60 m

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

Geocomposites in draining trenches

Industriale
Maccaferri




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
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Geogrid/Geotextile
Reinforcement

Geosynthetic Erosion
Control System

Geotextile

Gas Vent
Geosynthetic asve

, - Clay Liner
* 1 'f' -~ il .
¢ _ Geopipe or
/ -

r; . ~
' X V. Geotextile
‘ i NG Filter
"P‘ +~g/
Geotextile T
Filter ———e— N, N
o3 3o ¥ ~. Geonet
b 3
£ L3
Geonet +:p~ 4 S
ah >,
TR TR
Geogrid / —— _P‘ +
Reinforcement I . ¥
Secondary
Geomembrane

Geotextile
Filter

N
/

Geosynthetic Clay Liner

Primary Geomembrane

Geocomposite

Drain

Geomembrane

Geotextile Filter

~
N\

Compacted Clay Liner

APPLICATIONS

Drainage in landfills

_ Geosynthetic Erosion
~ Control System

_ Geogrid/Geotextile
Reinforcement

- Geotextile
Geocomposite/Geonet
Geomembrane

~ Geosynthetic Clay Liner

Geotexltile

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

landfills
Geopipe
Geolextile Filter
- O Gravel with Perforated Pipe
S ﬂu*]t”’:lf_,' «—_ Geotextile Protection
- ‘4———/’ Geomembrane(Primary)

_— - Geosynthetic Clay Liner
X X X X X Q Geotextile Filter/Seperator
- Geocomposite/Geonet Drain

Geomembrane(Secondary)
<«—— Compacted Clay Liner



APPLICATIONS

Drainage in landfills

Clay layer

Drainage composite

Gas ventilation

Leachate collection

Gravel layer
Pipe

Scheme of the use of geocomposites for leachate collection and gas ventilation in{a\t\ndfills
N



APPLICATIONS

Drainage in landfills

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

\V/



APPLICATIONS

Drainage in tunnels

Drainage composite %

Excavated Tunnel

Scheme of the use of geocomposites for drainage in natural tunnels I



APPLICATIONS

Drainage in tunnels

Artificial tunnel
Drainage
composite

Geotextile




PERFORMANCE

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 soll;

The performance of draining geocomposites is guaranteed by strict quality

) MACDRAIN™W 1051 M MACCAFERRI R ety o

DRAINAGE COMPOSITE jral nir ‘G S OWRATE CHART= S metric units‘asu red In

Geocomposite for planar drainage (GCD), realized by thermobonding a draining core in extruded monofilaments (GMA) with MACDRAINT W1091 .
two filtering nonwoven geotextiles that may also be working as separation or protecting layers. The draining three dimensional l ata Flowrate charts include: J l I I e n tS
core will have a “W" configuration as longitudinal parallel channels. X-axis: Load applied P. expressed in kPa or psf (depending on the system in use) L

Y-axis: Logaritimic scale of flowrate Q, expressed in m%/s or gpm/ft (depending on the system in use)

Standard Unit Value Tolerance

Charts are available for three gradients and with different types of contact pads to simulate the different working

GEOCOMPOSITE (GCO) conditions.

" Gradient Contact type
. +-
Thickness at 2 kPa EN 98531 mm 50 5% i=003 Flat applications R/R = H/H drainage geocomposite placed between two rigid and stiff
Thickness at 20 kPa EN 9863-1 mm - - surfaces (i.e. membrane/membrane)
2 =030  Sloped applications RIS = HIS drainage geocomposite placed between a rigid and stiff
Mass per unit area EN SO 9864 g/ 620 +-10% surface and soil (1.2, concrete wallisoil or geomembrane/soil)
Tensile sirength MD ENISO Sl b, 18 20% =1.00 Vertical applications 5/S drainage geocomposite placed between two soft surfaces (e in
In plane flow capacity MD ENISO 12958 | l(m.s) +1-30% a drsinage treqch RS wilh sl
b Flowrate charts are based on curve equations obtained by interpolating data available from Maccaferri's internal
gradient | = 0.10 10 quality laboratory that tests (under externally accredited supervision) the ongeing production in accordance with
— rw -~ ¥ o0 the company’s IS0 9001 system
soft/soft con a - R
The curve equations for the various gradients are available on request
rigid/soit contact 20 kPa 022 110
o 50 100 150 200 250 200 50 400 450 500
100kPa  0.16 0.80 i

S.000F03

200 kPa 012 050

EXTERNAL FILTERS (GTX)

Structure: nonwoven geotextiles
Raw Material: UV stabilized polyolefin

Mass per unitarea ENISO9364 | gm® | 120 +15% e

Thickness at 2 kPa ENISO98631 | mm | 075 | +-20%

Tensile strength MD & CMD ENISO 10319 | kNm | 80 13

Static puncture resistance ENISO 12236 | N 1400 | +-20%

Dynamic puncture resistance ENISO 13433 | mm 33 +15

Flux perpendicular o the plane ENISO 11058 | U(m’s) | 100 30% sovatas

Characteristic opening size Oz ENISO 12956 | micron | 110 +50 I e T T
DRAINAGE CORE (GMA)

Structure: three dimensional geomat made by extruded monofilaments set in longitudinal parallel channel configuration
Raw Material: polypropylene UV stabilized by carbon black
Mass per unit area [ ENISO9864 | g’ [ 380 | +-10%




BESIGN TOOLS

Version 1.100

MACFLOW Studio

Software Suite for Drainage Design

Drainage Design

MACFLOW EH

MACFLOW S . - MACFLOW ES

MACFLOW V Design Calculation Design Calculation

Reference water temperature [°C] 20.00 Coefficient of active pressure (Rankine) 0.333
Reference dynamic viscosity 1.005 Rain height for design duration [mm] 100.00
Design dynamic viscosity 1.204 Rain intensity for design duration [mm/h] 100.00
Correction for liquid temperature and viscosity 0.835 Input flows in MacDrain for filtration [1/5/m] 0.556
Maximum pressure on MacDrain [kPa] 90.00 Total flow in MacDrain [1/5/m] 0.556
Hydraulic gradient 1.00 Design input flows for MacDrain 0.722

Optimum solution is MacDrain W Range.
Specific MacDrain selected is:

MacDrain Contact QL Qa Safety Factor Resul
W 1081 R/S 1.752 0.885 1.225 OK
W 1101 R/S 2.466 1.245 1.725 OK

W 1091 R/S 2.673 1.35 1.87 OK



TESTING

Upstream chamber

Uniform pressure
application system

] downstream chamber

oh l
o

weir

¥ e 1 Volume or
e — flow

measuring

specimen unit

L

\ 4] Industriale
Maccaferri

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 [I/s/m or m?/s] vs
uniform applied pressure P [kPa]; each curve refers to a specific hydraulic gradient and boundary

condition
1,000E-02
0 50 100 150 200 250 300 350 400 450 500
P (kPa)
\\-‘——
[ — --—--'-'-—-
——— | —
—— T
T 1000503 \\;;"-—_._____ —
—
§\ *-\-\%%
l-----'--'-——-..__
k-—_____ \
-‘-"""‘—-—-.._______ S ™
T
MACDRAII\W W 10?1 T —
1,000E-04 —— M Gruppo
——R/R,i=003  ——R/S,i=0.03 —S/5,i=0.03 ——R/R,i=030  ——R/S,i=0.30 4 mﬂ;’s

—5/5,i=0.30 ~———R/R,i=1.00 ———R/S,i=1.00 R/S,i=1.00 ——5/5,i=1.00



RINFORZO BASALE

Paraproduct
Geogrid
Reinforcement
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TERRENI SOFFICI
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Load applied to reinforcement

Load applied to reinforcement

Vita di proaetto e performance <striittiirali

: T life - s;IOpes life - 'walls | J: T
Time l Time
a) Reinforced soil walls and slopes c) Basal reinforced piled embankments
Construction period Construction period
' | Void formation
el T,*wlr INo void maintenance performed
\
Shear strength of
~ foundation supports

embankment

Void maintenance performed

3 - e e ey - - - -

]
|
1
]
1
]
|
]
!
1
'

!
:
:
:
:
:
:
:
:

Time
b) Basal reinforced embankments on soft foundation soils

Time
d) Basal reinforced embankments spanning voids



Normative

ISO TR
BS8006 EBGEO FHWA 20437
 British Standard » German  American » Guide to the
— 1995 - 2010 — standard - 2010 standard - 2001 derivation of
2011 - 2016 reduce for soll

reinforcement

Sono uguali?

\\\\' Gruppo
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Normative

BS 8006 &SANS EBGEO FHWA ISO TR 20432
207
Tp Rk Ti1os Ti1os
RFcr Aq RFcr RFcr
fm21 A, RF RFp
included in f_,, included in A, RF,, RF,,
iIncluded in f_,, included in A, RF-4 RF4
Tg=Tcr = Tenar/ RFcr Re = Rp o/ (A X A, X Tirps = fors T,
T, =Teg / f, where B,k B,KO 1 XA RFgg X RFyp X RFy X RFgy X FS 7. = urs
me: RIS,F; % RF, % RFa, Az XA, XA:) RFcp X REyp X REyy X REoy X FS
X FS =
= fin21 X Fro2 x fnia X frnno
W
N

7

[\




.
PN (R g

Estrusione del er | teral Embankment

terreno d extrusion of \ Reinforcement
fondazione Quncauon \ K

:\‘— Soft clay foundation

- - d-—-----------------'--.

Capacita portante

Reinforcement

Embankment
><ﬁ/\

Rottura _—
' clay foundation
rotazionale i, PRSI
Deep-seated ™~
rofation 000 TTtmmmememeeneest



Stati limite ultimi per rinforzo basale

Horizontal Embankment Scivolamento
movement \

of fill X Reinforcement  Qrizzontale

Soft clay foundation

Embankment Reinforcement

Rottura
globale

" Soft clay foundation
W

I/



Stati limite di servizio per rinforzo basale

Embankment Reinforcement :
Deformazione

del rinforzo

Soft clay foundation

Embankment Reinforcement

Cedimento
alla base

Soft clay foundation



Cedimenti durante la costruzione

=

2,

I

design

Tend construction _
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STABILITA' GLOBALE

Le analisi di stabilita 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

=4 adatte per terreni di
scarsa profondita
(L/Z.>2)

.
\V/



lRLNF_QRZO BASALE DI RILEVATI

SU PALI

-
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Stabilita e Cedimenti
Durante la costruzione
A lungo termine ;

Norma BS 8006 : 2016, Capitolo 8

rilevato

geosintetici per
rinforzo basale

\\\\‘ I(Ewr;upspt?\ale

terreno soffice
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Altre applicazioni

Transizione tra base su pali e base senza pali

Settledprofile(unpiled)
Initialprofile

Geosynthetic
reinforcement

crmmmm=T ST —

Embankment

Pilecaps I.I.l.l.l.l.‘.‘.‘l




Altre applicazioni

C 4 .
Existing Embankment
embankment widening

/ Geosynthetic
y "¢ reinforcement

Piles
Soft foundation




Altre applicazioni

Rilevatl a pareti ripide In aree con vincoli spaziall

Geosynthetic
reinforcement

Building /

P G

Embankment

Road

\\\\' Gruppo
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Geosintetici per rinforzo basal
(spesso e la piu economica)

Possibili alternative pro /<

Pali laterali rastremati e teste @

Platea sui pali

Embankment reinforcement

Embankment pilecaps

Raked
piles

Embankment RCSlab




Progetto secondo la norma BS

Pile group extent

Geosynthetic

Embankment reinforcement

Edgeinstability -

Geosynthetic
. Embankment :
Harizontal = RPE reinforcement

movementoffill

006 Pile group capacity

Geosynthetic

Embankment reinforcement

Vertlcal load shedding

Geosynthetic

Embankment reinforcement

Geosynthetic
Embankment : reinforcement




Progetto secondo la norma BS 8006

reinforcement

reinforcement

Embankment

Reinforcement strain Foundation settlement

Gruppo

\\\\ / Industriale
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ORZE DITRAZIONE NEL RINFORZO
Forzaitrazione in senso longitudinale al rilevato

Force =T,

Forza di trazione In senso trasversale al rilevato

Force = T, + Ty

-<~
= T+ T,

I, \









BASAL REINFORCEMENT

When is basal reinforcement needed?

-  Embankment on soft soll
-  Embankment over voids

. \\\ Gruppo
Industriale
ll. A Maccaferri



BASAL REIFORCEMENT

Ultimate limit states

1. Bearing capacity failure 2. Lateral sliding
Lateral Embankment Horizontal Embankment
extrusion of \ Reinforcem Movement \ Reinforcement
foundation !

- A

Soft clay foundation

l X of fill \

v — Soft clay foundation

3. Overall stability — Rotational failure

Embankment Reinforcement

B S Soft clay foundation



BASAL REIFORCEMENT

PARALINK

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

\\\' Gruppo
Industriale
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BASAL REINFORCEMENT

BASAL REIFORCEMENT

WITHOUT SETTLEMENT CONTROL
NASYP—K\

“GEOSYNTETICKA
VYSTUZ

NEUNOSNE PODLOZIE

a) Vystuzenie bazy nasypu




BASAL REIFORCEMENT

WITHOUT SETTLEMENT CONTROL

Basal reinforcement with mattress NASYP

VYSTUZNY
MATRAC
=

s

\\\\' Gruppo
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BASAL REIFORCEMENT
WITH SETTLEMENT CONTROL

Embankment based on piles

- piles or micropiles or others...

| A
|
Nasyp | Vystuz
| H
|
AAALA. BA ;A4_=_A_;_'A \
Hlava piloty I [ : Nednosné podloZie
Pilota | |

Pevnejsie podlozZie

.
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BASAL REIFORCEMENT
WITH SETTLEMENT CONTROL

Global stability and settlement control

ruppo
lw Industriale
N7/

Maccaferri




BASAL REIFORCEMENT
WITH SETTLEMENT CONTROL




SOFTWARE - MACBARS

- design of GSY basal reinforcement
- 3 modules:

- OVER SOFT SOIL

- OVER VOIDS

- OVER PILES

Print
Calculations

To Partial Factors and
Calculatioiis

Black values are input Trafic iead 20,0 kNm*
values
Rad figures are
calculated values
[

Notes on Design
and Canstruction

» 2844 m l

Helght 5,00'm
i wight o il 20,0 knm®
Fillangle of friction 10"

Local stabslity Okay

T Geogid 1037 khm

MACCAFERRI

BASAL REINFORCEMENT

To Parial Factors and

Calculations

Black values are inpul Traflic foad 30,0 kN
values
Foed figures are
cabculatod vaiues

init weaight of ill

Hotes on Design | " -
and Conatruction Height 200'm
20,0 khim*
w-

Fill angle of friction

Reinforcement sirain 6.8 %

485

FR

Print
Calculations
Notes on bond length
Hond lengihc Mwerage  Bond
smbankment length
height
Along Me smbankment’ Em 25°m

MACCAFERRI

Print

Black values are input Trafic load 26.0 kNim* To Partial Factors and
bt Calculations Calculations
Red fegurés are
calculated values
— _— | 1 > 856 m | Nuasmhm!ength]
m’;:_f“ﬂm;'.‘—'" Baond length: Average  Bond
A el Height 500 m embankment length
il weight of il 20, KNm?® b, q
Fili angie of friction 36" ACT0SS e embankment Zm 104 m
Py = Horizontal sliding 2m 132 m
T.. Gaognd i 177 kNim 171 KHim Hetys. oo Nong B ; ; =
< B fateral thrust ong the embankment Im 38 m
T,.Gaognd A 48T kWm - -
Reinforcerment
strain 8y

\\\\' Gruppo
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CONCLUSION

ASPHALT REIFORCEMENT SUB-BASE REINFORCEMENT
- Steel mesh (ROADMESH) - bi-axial HDPE geogrid (MacGRID EG)
- glass geogrid ( MacGRID AR) - bi-axial PES geogrid (MacGRID WG S)
- woven geotextile PP, PES (MacTEX)

BASAL REINFORCEMENT

- geogrids PES (ParaLink)

\\\\' Gruppo
l / Industriale
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oluzioni tipiche di rinforzo con geosintetici
elle pavimentazioni stradali, per strati legati rrfm
: )

f ({ n‘“m‘ Ordine degli Ingegneri
i : (AR R R
strati non legat rff(rrm }mm}} della Provincia
il NN i

e A 4 Roma

_\-"\--—'—'_—'_-__-_._

Data Roma, 24 febbraio 2016

Autore Ing. Pietro Pezzano
Technical Specialist Geosynthtics EMEA Region
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BARRIERE STRADALI

,,;
DRENAGGIO DRE AGGI

- CONTROLLO ° . | :
g RINFORZO DI .
DELL’ERCBSIONE. Sm s m o ALY ‘BASE , SEF_?fRA ;

_.1.

LS



>

&
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]
)
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TABILIZZAZIONE TERRENO

Reinforcement

Base e sottofondo non legati ""W Machrid WG facerie

Aree di parcheggio , piattaforme di lavoro

.
\V/



RINFORZO ASFALTO

MacGrid®AR Road Mesh®

Pavement
Reinforcement




"ERCHE’ IL RINFORZO?

AUMENTO DEL COSTO DEL BITUME PER ASFALTI
AUMENTO DEL TRAFFICO

AUMENTO DEL CARICO DI TRAFFICO

NECESSITA' DIAUMENTARE LA DURATA DELLE
PAVIMENTAZIONI E RIDURNE | COSTI

.
\V/



STRADE NON PAVIMENTAT]

VANTAGGI
Migliore distribuzione

Gli aggregatl del carico

della base L
distribuiscono |l Migliore capacita
carico portande del

HEEm R sottofondo

i T i T ':*-
A _,‘.,.d' ,-*'Ji'.l o

o II sottofondo supporta
‘ |Icanco

S L L R R T

\V

I/



STRADE NON PAVIMENTATE

A) MacGrid WG
2 MacGrid EG

B) MacTex W1, N

SOTTOFONDO

\\\\' Gruppo
Industriale
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1. SEPARAZIONE

Without. Wheel Load With .
Geotextiles Geotextiles

Soft Subgrade Soil



L) _/\ 1

. RINFORZO

| Geosintetici migliorano la capacita della base di
distribuire 1 carichi ed effettuano il trasferimento del
carico , fornendo la rigidita a trazione necessaria nella
parte inferiore della base.

» DIMINUZIONE DEL DETERIORAMENTO DELLA BASE
v" Rottura a taglio della base
v' Espansione laterale dell’aggregato

- AUMENTO DEL MODULO DELLA BASE

.
\V/



STRADE NON PAVIMENTATE

AUMENTO DEL MODULO DELLA BASE

Il geosintetico
conferisce
rigidezza a trazione

' Sforzo a trazione
nella parte

Inferiore dello

strato di base

SOTTOFONDO [t e



TTOFONDO

Effetto membrana tesa “inverso’- si traduce in un leggero aumento della

capacita portante del terreno di sottofondo

770
L 77
= -
Z /z////"_‘
rz 0 7,

G
e
U

Geosintetico in

N
\
\

tensione / *

\ /, -
\ U4
~ - '&\ ~ -
-~ — - L — -
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STRADE NON PAVIMENTATE

7= =T pERMETTE LA RIDUZIONE DELLO
~ ——---- SPESSORE MANTENENDO LA
STESSA DURATA D’ESERCIZIO

. e
5 . -

AUMENTA LA VITAUTILE ”'
DELLA PAVIMENTAZIONE ~ ———----




PAVIMENTATE

1. METODO GIROUD — HAN

J. P. Giroud and J. Han “Design Method for Geogrid-
Reinforced Unpaved Roads | & II”, ASCE Journal of
Geotechnical and Geoenvironmental Engineering,

2004.

.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.

Design Method for Geogrid-Reinforced Unpaved Roads.
|. Development of Design Method

J. P. Giroud, MASCE." and Jie Han, M ASCE?
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comwiders distilbution of stess, steargth of base couse matarial hetic and buse and gecsyme
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PIATTAFORME & =g

PAVIMENTAZIONI
PORTUALI

AREE DI =
PARCHEGGIO 4'



AREE DI PARCHEGGIO

Il problema e simile a quello delle strade non pavimentate , ma in
guesto caso:

o0 basso volume di carico di traffico non canalizzato;
0 sovraccarichi distribuiti in modo casuale.
Il rinforzo e necessario se il sottofondo ha una scarsa capacita portante:

Terreno coesivo (argilla) Sabbia sciolta
@ =@u=0eC = Cu ¢=¢'ec=0
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VAN%%II:_DIEL BA@S%%%LPG EOGRIGLIA

0 Accesso immediato e sicuro al sito;

MacGrid°WG MacGrid®
Geogrid EG

Non e necessario lo scavo del terreno debole; Reiforcement
Evita I'utilizzo di cemento o magrone,;
Riduce il volume di materiale da trasportare;

o O O O

Tempi di costruzioni piu brevi.
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NETODI DI PROGETTAZIONE

SOTTOFONDO IN ARGILLA:
STATIC METHOD

SOTTOFONDO IN SABBIA
SCIOLTA: BCR METHOD




GEOGRID DESIGN

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 \



- Reflective cracking =\
- Thermal cracking

- Fatigue / "Crocodile” cracking
- Rutting and Shoving

-~
. Haunching failure ' RINFORZO ASFALTO
- High-axle loads ) g
- Construction on peat soils »

- Differential settlement

-Weak subgrades
- Reduced construction layer thickness
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SWABILIZZAZIONE STRATO DI BASE

Metodo di progetto AASHTO, 1993 — R50 2009
Equazione empirica

SN =a,d; + LCR a,d,M, + LCR a;d;M,

A; e Il coefficiente dello strato I-
esimo, J
d; e lo spessore dello strato i-esimo, BASE D,| a,

M; e Il coefficiente di drenaggio dell0 ssssssssssssgosssssssssssnas
strato I-esimo, SUB-BASE

LCR Layer Coefficient Ratio

AC D, | a,

D;| a;
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RINFORZO ASFALTO
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RINFORZO ASFALTO
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RINFORZO ASFALTO

Migliora la vita utile della
pavimentazione del 20 - 50 %

MacGrid°AR|

Pavement
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Riduce lo spessore dello strato di
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RINFORZO ASFALTO
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OL[JZION.I‘ MACCAFERRI PER PAVIMENTAZIONI
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CASE HISTORY
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ITALIA — Aeroporto Internazionale Malpensa (2013)
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MADAGASCAR — Aeroporto lvato (2009)



CASE HISTORY
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Construction Area Mt gy
Start and End O pershing Ave.
Begin Febeuary 2008 Eisenhaower Ave
Completion 2013 African  Rlexandris
Dustance: Two miles American  National
Heritage! Cemetery
0 Park

To Springfield

VIRGINIA, USA — |I-95/Telegraph Road I/C (2010)
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Engineering a better solution




