Sistemi di drenaggio delle
acque di infiltrazione

GEOCOMPOSITI DRENANTI
TUBI MICROFESSURATI




Cosa sono i geocompositi drenanti?

Materiali compositi tridimensionali costituiti da:
 un nucleo drenante ad elevato indice di vuoti

* uno o due geotessili non tessuti filtranti

Quale e la loro funzione?

Vengono utilizzati per drenare le acque di infiltrazione
meteorica nei terreni
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Drenaggio tradizionale

1. Approvvigionamento e trasporto in cantiere di materiali:
= drenanti naturali da cave

= pesanti

= di non facile reperibilita

= costosi

2. Rimozione e smaltimento a discarica del terreno di scavo



Fasi di realizzazione drenaggio tradizionale

— esecuzione dello scavo

— posa geotessile non tessuto filtro-separatore

— posa tubo drenante

— riempimento del nucleo della trincea con materiale naturale (es: ghiaia)
— risvolto del geotessile a protezione del nucleo drenante

— chiusura scavo con terreno di risulta/argilla

— trasporto in discarica del materiale di risulta
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Drenaggio con geocompositi drenanti

= utilizzo di materiali piu leggeri e facili da trasportare, con conseguente
diminuzione dei rischi in cantiere

= riduzione dei volumi di scavo

= riutilizzo come terreno di riporto del terreno di scavo

» protezione del sistema di impermeabilizzazione contro I'eventuale
danneggiamento meccanico per punzonamento in fase di posa e di
rinterro;

» protezione contro I'intasamento del tubo microfessurato collettore ad

opera delle particelle fini del terreno



Fasi di realizzazione con geocompositi drenanti

— esecuzione dello scavo con volumi ridotti

— posa geocomposito drenante con tubazione microfessurata gia
assemblata (per trincee drenanti possibilita di posare il sistema da
fuori scavo)

— riempimento scavo con materiale di risulta



Caratteristiche dell'intervento Drenaggi tradizional Drenaggi con geocompositi
drenanti

Velocita di realizzazione lenta veloce

Volume di scavo elevato ridotto

Ingombro dello scavo esteso limitato

Materiale a discarica materiale di scavo nessuno

Materiali in arrivo geotessile ed inerti geocomposito

Materiale riutilizzato nessuno tutto

Mezzi in cantiere scavatori/camion scavatori

Accessibilita zona intervento da valutare ottima

Necessita di persone nello scavo B no

Movimentazione dei materiali mezzi meccanici mezzi meccanici/manuale

Sicurezza nel lavoro da valutare elevata

Impatto ambientale elevato (cave/discariche) ridotto

Disponibilita dei material da valutare ottima
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Esempi di stabilizzazione dei
versanti mediante 'utilizzo di
geocompositi drenanti




Trincee drenanti realizzate con tecniche
tradizionali

Trincee drenanti realizzate con di
geocompositi

Modalita posa e casi reali

Cenni di dimensionamento dei geocompositi
drenanti
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Materiale

Impermeabile

Materiale permeabile

Presenza di acqua

Instabilita

L'efficacia del drenaggio su un pendio pud essere facilmente verificata considerando un modello geotecnico
a comportamento rigido-plastico costituito da un pendio infinito (Fig.3) formato da:

« uno strato di terreno superficiale a spessore costante;

* un subsirato stabile ed idealmente impermeabile;

« flusso d'acqua con moto di filtrazione piano e parallelo al pendio.

Un tale modello simula abbastanza bene situazioni geologiche in cui una coltre di terreno superficiale di
estensione elevata e pendenza costante, contraddistinta da temeni con caratteristiche idrauliche e
meccaniche pseudo-omogenee, scivola con meccanismi di rottura di tipo traslazionale su un substrato
stabile a bassa permeabilita.

Fig.3



Materiale permeabile

Materiale
Impermeabile

IMPORTANTE: VALUTARE LA STABILITA' DELLE PARETI DELLE TRINCEE (FRONTI DI SCAVO)



Schema trincea drenante tradizionale

0,80-1,00
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Altri esempi:

« drenaggio su pendio a gradoni (trincee di tipo «indipendente»

« drenaggio «a spina di pesce» (trincee comunicanti con un
collettore principale)


















Esempio di dimensionamento

— determinazione della quantita di acqua da drenare
— determinazione capacita drenante del geocomposito

— dimensionamento della tubazione di drenaggio



Dati

Profondita drenaggio:

Peso di volume terreno vy:

Angolo di attrito residuo terreno ¢:
Coesione terreno c:

Lunghezza drenaggio L.

5.00 m
19 KN/m
24°

0 KN/m
50 m



DETERMINAZIONE QUANTITA DI ACQUA DA DRENARE

valore di permeabilita dei terreni da drenare

@bilité di progetto = 10> m/s

10° m/s = 10° 1031/m2s = 102 |/m?s

Profondita drenaggio = 5.00m
102 1/m2s x 5.00m = 5x 102 1/m?s =& x 102 I/ms

guantita di acqua da drenare
per ml di drenaggio




DETERMINAZIONE CAPACITA' DRENANTE GEOCOMPOSITO

P = pressione orizzontale del terreno alla massima profondita h

e@ " Ka = coeff. di spinta attiva di Rankine Ka = tg2 (45°- ¢/2)
v

P=0.42x19x5.00 =39.9 kPa

Capacita drenante aler'si valori di pressione e gradiente

Pressione Capacita drenante (EN IS0 12958)
applicata gradiente idraulico i = 1.0 gradiente idraulico i = 0.1 gradiente idraulico i = 0.03
kPa /(s m) I/(h m) /(s m) I/{h m) /(s m) I/{h m)
20 2, Q0n%=* 9.000 0.70 2.520 0,35 1.260
) 50 (240 ) 8.640 065 2,340 0,30 1.080
100 el 8.280 0.60 2.160 0,24 8264
200 1,40 5,040 0,24 864 0,11 396

Hdr N valore rportato & corispondente alla prestazione tecnica richiesta per la marcatura CE.




DETERMINAZIONE CAPACITA' DRENANTE GEOCOMPOSITO

CAPACITA' DRENANTE NOMINALE

Calcolare il valore di CAPACITA' DRENANTE AMMISSIBILE che
tiene conto dei diversi fattori relativi alla riduzione della capacita
drenante del geocomposito nel tempo

Qprog. — qnom. / RFin. * RFcr. * RFbc. * RFCC. Ferritle Gl (Eposyiiieies

Research Institute)

RFin. : fattore di riduzione per deformazioni elastiche o intrusione del geotessile
RFecr. : fattore di riduzione per deformazioni da creep del nucleo drenante

RFuc. : fattore di riduzione per intrusione di natura biologica o per opera di terreno fine

RFcc. : fattore di riduzione per intasamento chimico del nucleo drenante
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Dimensionamento tubo microfessurato

Definito il massimo apporto d’acqua che verra convogliato al tubo collettore ogni mi, &
possibile dimensionare quest’ultimo in base alla lunghezza ed alla pendenza del fondo

della trincea.

Considerando la quantita d’acqua da drenare per metro lineare pari a 0,05 I/sm e una
lunghezza della trincea pari a 30 m, la massima quantita d’acqua “Q” da convogliare
mediante tubo sara:

Q=q-L=0,05l/sm-30m=1,501I/s



Portata e velocita dell’acqua in rapporto alla pendenza

|

@ [mm] | 110 | 125 | 140 | 160 | 200 |
i [%a] | v [mis] | Q/is] | v [mis] | Qiis] | v [mis] | Q/is] | v [mis] | Q/lis] | v [mi/s] | Q/lis] |

400 | = | = | 0.50 | 437 | 0.54 | 6.23 | 0.60 | 9.19 | 0.69 | 16.66 |

5.00 | 0.51 | 3.36 | 0.56 | 491 | 0.61 | 6.99 | 067 | 10.31 | 0.78 | 1867 |

6.00 | 055 | 369 | 061 | 539 | 067 | 7867 | 074 | 132 | 085 | 2049 |

7.00 | 0.60 | 3.99 | 0.66 | 5.83 | 072 | 8.30 | 0.80 | 12.25 | 0.92 | 2217 |

8.00 | 0.64 | 428 | 0.71 | 6.25 | 077 | 8.89 | 0.85 | 1311 | 0.99 | 2373 |

9.00 | 0.68 | 454 | 0.75 | 6.63 | 0.82 | 9.44 | 0.90 | 13.93 | 1.05 | 2520 |

10.00 | 0.72 | 480 | 0.79 | 7.00 | 0.87 | 9.96 | 0.95 | 14.69 | 1.11 | 2658 |
11.00 | 0.76 | 5.04 | 0.83 | 7.35 | 0.91 | 10.46 | 1.00 | 15.42 | 1.16 | 27.90 |
12.00 | 0.79 | 526 | 0.87 | 7.68 | 0.95 | 10.94 | 1.05 | 16.12 | 121 | 2016 |
13.00 | 0.82 | 548 | 0.91 | 8.00 | 0.99 | 11.39 | 1.09 | 16.79 | 1.26 | 30.37 |
14.00 | 0.86 | 570 | 0.94 | 8.31 | 1.03 | 11.83 | 113 | 17.44 | 131 | 3153 |
15.00 | 0.89 | 5.90 | 0.98 | 861 | 1.07 | 12.25 | 117 | 18.06 | 1.36 | 32 66 |
16.00 | 0.92 | 6.10 | 1.01 | 8.00 | 1.10 | 12.66 | 1.21 | 18.66 | 1.40 | 3374 |
17.00 | 0.95 | 6.20 | 1.04 | 9.18 | 1.14 | 13.06 | 125 | 19.24 | 145 | 34.79 |

18.00 | 0.97 | 6.47 | 1.07 | 945 | 147 | 13.44 | 1.29 | 19.81 | 1.49 | 3582 |

19.00 | 1.00 | 6.66 | 110 | 971 | 1.20 | 13.81 | 132 | 2036 | 153 | 36.81 |

20.00 | 1.03 | 683 | 113 | 997 | 123 | 1418 | 136 | 2090 | 157 | 3778 |
21.00 | 1.05 | 7.00 | 1.16 | 1022 | 1.26 | 14.53 | 1.39 | 2142 | 1.61 | 3872 |
22.00 | 1.08 | 717 | 119 | 10.46 | 129 | 1488 | 142 | 2193 | 165 | 30 64 |
23.00 | 1.10 | 733 | 1.21 | 10.70 | 132 | 1522 | 1.46 | 2243 | 1.69 | 4055 |
24.00 | 113 | 749 | 124 | 10.93 | 135 | 15.55 | 1.49 | 2292 | 172 | 4143 |
25.00 | 115 | 765 | 126 | 11.16 | 1.38 | 15.88 | 152 | 2340 | 176 | 4229 |
26.00 | 117 | 781 | 129 | 11.39 | 1.41 | 16.20 | 155 | 2387 | 179 | 4314 |
27.00 | 1.20 | 7.96 | 132 | 11.61 | 1.44 | 16.51 | 158 | 2433 | 183 | 4397 |
28.00 | 122 | 811 | 134 | 11.82 | 1.46 | 16.82 | 1.61 | 2478 | 1.86 | 4478 |
29.00 | 124 | 8.25 | 1.36 | 12.04 | 1.49 | 17.12 | 164 | 2522 | 1.90 | 4558 |
30.00 | 126 | 839 | 139 | 12.24 | 1.51 | 17.41 | 167 | 25 66 | 193 | 46 37 |
32.00 | 1.30 | 867 | 1.43 | 12.65 | 156 | 17.99 | 1.72 | 26.51 | 1.99 | 4791 |
34.00 | 135 | 894 | 1.48 | 13.05 | 161 | 18.55 | 178 | 2733 | 2.05 | 49 40 |




