DIFESA LONGITUDINALE

BARRE IN ACCIAIO

FUNE IN ACCIAIO
TASSELLI IN ACCIAIO

CEMENTATI

DI
__ MASSI DA SCOLIERA ARRCHE PLUBS0



DISPOSIZIONE A SOGLIA

BARRE IN ACCIAIO

TASSELLI IN ACCIAIO
CEMENTATI

FUNE. DI COLLEGAMENTO
IN I-_\CICIAIO

— —

i

a2

MASSI DA SCOLIERA 2
|

|

[ =
"
SRS Fifr, ;
Jss 2%
sl .

||! | W!




Corazzatura spondale in massi legati con funi d’acciaio.

Rio Bianco Tarvisio Boscoverde (UD) - Foto G. Sauli
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Particolare corazzatura spondale in massi legati
con funi d’acciaio.

Rio Bianco Tarvisio Boscoverde (UD)
Foto G. Sauli
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Difesa longitudinale in massi legati. Canale di sfioro golena
F. Tagliamento (UD) - Foto G. Sauli




Modalita di esecuzione

Raccomandazioni

* Nelle strutture trasversali i massi possono essere legati su tutte le file o solamente sulla fila
piu bassa
* Nelle strutture a stramazzo tutti i massi sono legati tra di loro

Limiti di applicabilita
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Vantaggi

vantaggi

Effetto

Valido effetto sia di protezione che paesaggistico ed ecosistemico. La struttura si reinserisce
rapidamente nelle morfologie spondali e di fondo ed ¢ ricolonizzabile dalla vegetazione

Periodo di intervento

Qualsiasi periodo dell'anno

Possibili errori

o Legatura disordinata e inefficace
o Uso di barre senza asola
o Sottodimensionamento dei materiali
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Voce di Capitolato

e file possono fungere da protezioni spondali longitud esempio
nella palificata viva spondale, o trasversali a soglia (variante b) o a stramazzo (variante c).Nei
casi b) e c)vengono collocate file di massi legati e collegati a loro volta tra loro e fissate a travi
poste in genere a monte della struttura, infisse nell'alveo per 1,5 - 2 m e con interasse idoneo a
garantirne la stabilita.

La struttura viene di solito completata con inserimento di ramaglia viva.

Prezzo di applicazione €/mc 112,25

158



Descrizione sintetica

Campi di applicazione

Sponde di corsi d'acqua con notevole trasporto solido e alta velocita della corrente.

Materiali impiegati

e massi ciclopici ¢ 0,5-1,0 m
o talee di salice L min. 1,0 m
¢ inerte terroso per l'intasamento delle fughe
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Scogliera spondale rinverdita con talee di salice.
Rio Bianco S. Caterina (UD) - Foto G. Sauli
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Scogliera spondale rinverdita con talee di salice.
Particolare intervento a lavori appena eseguiti.

Rio Bianco S. Caterina (UD) - Foto G. Sauli




Scogliera spondale rinverdita con talee di salice.
Particolare intervento dopo alcuni mesi.

Rio Bianco S. Caterina (UD) - Foto G. Sauli
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Modalita di esecuzione

realizzazione tra i massi di un foro, nel quale inserire la talea. In tal modo tuttavia si
rischia di non far passare la talea da parte a parte fino a toccare il terreno retrostante la
scogliera.
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Raccomandazioni

Limiti di applicabilita

Vantaggi

Opera massiccia con effetto protettivo immediato. Una volta radicate le talee aumenteranno
I'effetto ancorante i massi al terreno.

Svantaggi

Nei regimi torrentizi le scogliere sono soggette a sottoescavazioni. Elevata percentuale di
fallanze nelle talee inserite a posteriori

165



Effetto

Periodo di intervento

Possibili errori

o mancato inserimento delle talee in fase di costruzione

o talee di dimensioni ridotte

o mancato intasamento delle fughe tra i massi

o sottodimensionamento dei massi

o utilizzo su substrati litologici non idonei di pianura o collina
o utilizzo di massi di provenienza alloctona
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Voce di Capitolato

3.20 Scogliera rinverdita
Formazione di scogliera in grossi massi ciclopici rinverdita, di rivestimento e difesa di
scarpate spondali, realizzata mediante:

sagomatura dello scavo, regolarizzazione del piano di appoggio con pendenza non
superiore a 35° (40°)

realizzazione del piede di fondazione con materasso o taglione (altezza di circa 2,0 m e
interramento di circa 1,0 m al di sotto della quota di fondo alveo) in massi, ad evitare lo
scalzamento da parte della corrente e la rimobilitazione del pietrame in elevazione. Il
materasso di fondazione deve essere realizzato prevedendo eventuali soglie di
consolidamento costruite sempre con grossi massi, 0 anche con la realizzazione di piccoli
repellenti;

realizzazione della massicciata in blocchi di pietrame per uno spessore di circa 1,50 m,
inclinati e ben accostati, eventualmente intasati nei vuoti con materiale legante (al di sotto
della linea di portata media annuale) oppure legati da fune d'acciaio. I blocchi devono
avere pezzatura media non inferiore a 0,4 m’ e peso ( 5-20 q ) in funzione delle
caratteristiche idrodinamiche della corrente d'acqua e della forza di trascinamento. Le
pietre di dimensioni maggiori vanno situate nella parte bassa dell'opera. Nel caso che il
pietrame venga recuperato nell'alveo, ¢ necessario fare in modo che non venga alterata
eccessivamente la struttura fisica dello stesso (dimensione media del pietrame di fondo,
soglie naturali, pendenza);

impianto durante la costruzione di robuste talee di salice, di grosso diametro, tra le fessure
dei massi (al di sopra della linea di portata media annuale), poste nel modo piu irregolare
possibile, in genere vanno collocate 2-5 talee/m® ( su aree soggette a sollecitazioni
particolarmente intense anche 5 - 10 talee/m” ) e di lunghezza tale (1,50-2,00 m) da toccare
il substrato naturale dietro la scogliera. I vuoti residui devono essere intasati con inerte

terroso.

Prezzo di applicazione €/mc 78,006




Descrizione sintetica

Campi di applicazione

Regimi torrentizi montani e collinari anche con notevole trasporto solido

Materiali impiegati

Tronchi di castagno o resinosa scortecciati g 20 + 30 cm
Chiodature metalliche ¢ 12 + 14 mm

Tondini in metallo ¢ 10 - 14 mm

Talee e fascine vive di salice ¢ 20 = 30 cm

Pietrame

Inerte terroso
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Briglia in legname e pietrame per regimazione del trasporto
solido, in fase di realizzazione.

Rio Anonimo Ugovizza (UD) - Foto G. Sauli




Briglia in legname e pietrame per regimazione del trasporto
solido, dopo 1 anno.

Rio Anonimo Ugovizza (UD) - Foto G. Sauli




Briglie in legname e pietrame con talee.

Ampezzo (UD) - Foto Agriforest
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Modalita di esecuzione

Raccomandazioni

* La briglia dovra essere adeguatamente ammorsata nelle sponde del corso d'acqua per
evitare scalzamenti laterali

* La gaveta verra dimensionata opportunamente in base ai calcoli idraulici del corso d'acqua

* Pali scortecciati hanno una durabilita temporale maggiore rispetto a quelli non scortecciati

Limiti di applicabilita

Possono essere realizzate opere di altezza e ampiezza limitata; non proponibili in regimi con
trasporto solido di diametro elevato
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Vantaggi

Svantaggi

Effetto

meno l'effetto erosivo e favorito il deposito di materiale. Aspetto gradevole legato all’uso
tronchi e pietrame (in aree montane).

Periodo di intervento

Qualsiasi periodo dell'anno per la struttura in legname e pietrame. Se abbinata a materiale
vivo il periodo € vincolato a quello della messa a dimora delle talee.

Possibili errori

[ J
issaggio dei tronchi con cambre al posto delle barre passanti
o Diametro dei tronchi insufficiente
o Struttura troppo verticale per la crescita delle piante
o Insufficiente ammorsamento laterale ( possibili scalzamenti laterali )
o Insufficiente ammorsamento di fondo ( possibili sifonamenti ) 175




Tecnovia® Sr/

Voce di Capitolato

3.21 Briglia viva in legname e pietrame

Briglia viva in legame e pietrame di consolidamento di corsi d’acqua a carattere torrentizio di

modeste dimensioni trasversali, a struttura piena, realizzata mediante:

- incastellatura di legname a parete doppia (struttura a cassone o reticolare) in tondame
scortecciato, unito da chiodi e graffe metalliche zincate. La soglia sara realizzata da
tronchi di diametro pari a 15-20 cm, opportunamente incastrate nelle spalle, ancorate ai
pali di sostegno mediante tacche di ancoraggio e chiodi di ferro o nastri d'acciaio zincati.
Se necessario, la fondazione dovra essere consolidata da pali. Il rivestimento della vasca
tra il corpo briglia e la controbriglia verra realizzato con pietrame reperito in loco;

- riempimento della briglia con materiale drenante di ciottoli o ghiaia e terreno drenante
costipabile, o pareggiato con dei sassi;

- eventuale posizionamento a tergo di geotessile per evitare sifonamenti;

- completamento della soglia durante il riempimento con deposizione fra i correnti di rami
lunghi 1,50-2,00 m, con capacita di propagazione vegetativa, e/o con talee di salice (1-5
pezzi/m), e/o con piante di latifoglie radicate. Per briglie di piccole dimensioni, si puo
alternare alle travi di legno viminate o fascinate vive, ben fissate al terreno di fondazione e
ai pali di sostegno mediante picchetti di legno e legature metalliche.

Prezzo di applicazione €/mc 171,60
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34 — Cuneo filtrante

Descrizione sintetica

radicate e zolle di canna.

Campi di applicazione

Drenaggio al piede di pendii. Drenaggio di frane di versante (fino a 3 m di spessore).

Materiali impiegati

ghiaie (2-10 cm) e sassi (10-30 cm)
talee
ramaglia viva
piante radicate
zolle di canna




—
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Modalita di esecuzione

Prescrizioni

* talee e ramaglia devono avere lunghezze tali da poter toccare il terreno retrostante

* la scelta del materiale di riempimento viene effettuata in base alle caratteristiche
geologiche del luogo

* la posa del materiale vivo va preferibilmente effettuata durante la stesura del materiale
inerte, in modo tale da poter realizzare gradonate vive
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Vantaggi

Svantaggi

Effetto

Periodo di intervento

Durante il periodo di riposo vegetativo per la messa a dimora del materiale vivo; in qualsiasi
stagione la stesura del materiale inerte.

Possibili errori

e scelta errata del periodo per la posa di materiale vegetale vivo
e dimensioni ridotte delle talee e della ramaglia
e inserimento delle talee nel verso contrario a quello di crescita
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Voce di Capitolato

La superficie esterna (in genere senza riporto di terreno vegetale) verra inerbita con idonea
miscela di sementi e tecnica di semina in funzione delle condizioni locali di intervento.
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Scelta delle specie impiegate in
interventi di INGEGNERIA
NATURALISTICA

Caratteristiche biotecniche



La scelta delle specie

o potenziali della stazione;
- Uso quasi esclusivo di specie autoctone:
= evita insuccessi o contaminazioni genetiche o ecologiche;

= garantisce l'idoneita alle condizioni geo-pedologiche e
fitoclimatiche del luogo.
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Tecnovia® Sr/

Il protocollo per il reperimento si articola secondo i
seguenti punti:

- Si devono utilizzare piante autoctone (della stessa specie e
dello stesso luogo);

*  Nel caso non fosse possibile utilizzare piante del posto, si
possono utilizzare piante prese nelle immediate vicinanze
del cantiere; per principio occorre cercare di utilizzare
solo piante erbacee e legnose autoctone, provenienti dalla
zona di vegetazione pit vicina al cantiere di lavoro;

- Se non fosse possibile procedere come descritto al punto
2), ci si rivolge a vivai specializzati per il reperimento delle
talee, tenendo presente che i vivai generalmente non sono
in grado di fornire grandi quantita;

*  Nel caso non fosse possibile operare neanche secondo il
punto 3), si vanno a reperire le piante anche in zone
distanti dall'area di cantiere, ma sempre in ambito
regionale, con piante certificate 186



parti legnose delle piante che ne derivano possono essere
utilizzate;

in caso di bisogno le parti vegetali necessarie possono essere
ottenute anche da vivai, nel caso non siano disponibili, o lo siano
solo difficilmente, da soprassuoli naturali.
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forza di trascinamento dell'acqua;

formazione di capillizio radicale nel suolo (forma delle radici;
rapporto tra radici e parte epigea);

aumento della resistenza alla trazione;

aumento della resistenza al taglio.
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- capacita di emettere radici avventizie;

+  capacita di riproduzione per via vegetativa, ovvero per talea.
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Facolta di formare nell'acqua radici galleggianti

Capacita di resistenza alle sollecitazioni meccaniche
Azione consolidante (legante) del terreno

Facolta di colonizzare i suoli sterili

Forza edificatrice

Resistenza al sale
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elevate velocita di deflusso;

forti pressioni della corrente e delle correnti d'acqua turbolente (per
quanto riguarda un corso d'acqua);

grandi forze di trascinamento;

tolleranza nei riguardi dello sterro e del rinterro temporaneo;
urto e forza del trasporto solido;

sollecitazioni meccaniche provocate dai movimenti del terreno;

sollecitazioni meccaniche provocate dalla forza di trazione e di 191



Resistenza alla trazione

Rapporto tra volume dell'apparato radicale e la parte aerea
(tabella)

Le specie vegetali da impiegare devono offrire una grande
capacita di resistenza, una crescita rapida, una copertura
diffusa, una radicazione forte e un'elevata rusticita,
soprattutto per quanto riguarda le esigenze edafiche
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Specie Forza di tra- Diametro della | Tensione di tra-
| zione (N) radice  mm zione (N/cny’)

Poa annua 1,04 ‘

Agrostis stolonifera 1,24

Festuca duriuscula _ 2,04

Deschampsia caespitosa 2,9

Lolium perenne 5,0

Nardus stricta 7,6

Bromus inernis 9,9

Trifolium repens 3,5 0,9 547

Anthyllis vuineraria 86 - 3,5 901

Trifolium hybridum 125 3,1 1658

Lotus corniculatus 142 3,6 1404

Trifolium pratense 154 3,7 1438

Onobrychis sativa 350 10 443

Medicago sativa 3250 30 460

Salix caprea 5500 85 97

Belula pendula 3000 53 136

Carpinus betulus 4000 83

78

Resistenza all'estirpamento
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Popolamenti di graminacee
e legquminose

Alopecurus geniculatus

Poa pratensis
Agrostis stolonifera

Festuca pratensis

Festuca rubra
Poa pratensis
Trfolium pratense, ecc..
Poa pralensis

Agrostis stolonifera

Lohum muitifiorum
Agrostis stolonifera
Poa annua

Trifolium repéns, ecc..
8 Lofium muitifiorum 65 30,4
Agrostis stolonifera
Poa annua

Trifolium repens, ecc.. I

g Alopecurus geniculatus 100 30.1

Resistenza al taglio
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Nome comune Resistenza a trazione (Mpa)

S. elaegnos Salice ripaiolo 15
Salix helvetica Salice elvetico 14
Salix hastata Salice astato 13
Salix cinerea Salice cinereo 12

Resistenza alla trazione
195



Arbusti ed alberi

Piante erbacee
Stipa species 5-15
Equisetum arvense 5,5
Rumes scutatus 55
Deschampsia caespitosa 1,6
Festuca ovina 1,1
Anthyllis vulneraria 0,8
Achillea millefolium 0,7
Lotus corniculatus 0,7

Salix glabra 2.4
Viburnum Lantana 23
Erica carnea 2,0
Salix eleagnos 1,8
Salix nigricans 1,8
Alnus viridis 1,6
Salix purpurea 1,5
Fraxinus excelsior 1,5
Ligustrum vulgare 1,2
Acer pseudoplatanus 1,1
Hippophae rhamnoides 1,0
Berberis vulgaris 0,6
Salix alba 0,5
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radice principale
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Fig. 3- Radicazione avventizia del Sorbus aucuparia dopo 6 mesi nella gradonata viva sul campo sperimentale o Vienns

(GROHMANN, 1998)




rifuggono tale
situazione
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A = Tipo Ontano nero (profilo longitudinale)

B = Tipo Ontano nero (profilo trasversale)

C = Tipo Frassino o Pioppo (profilo longitudinale)
D = Tipo Frassino o Pioppo (profilo trasversale)
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Lolium perenne (da Kutschera - Sobotik, 1997)
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Agropyron repens (da Kutschera - Sobotik, 1997)
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Trifolium pratense (da Kutschera - Sobotik, 1997)

204



Trifolium repens (da Kutschera - Sobotik, 1997)
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Lotus corniculatus (da Kutschera - Sobotik, 1997)
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Vicia viflosa (da Kutschera - Sobotik, 1997)
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Vicia sativa (da Kutschera - Sobotik, 1997)
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Carpinus betulus (da Kutschera - Sobotik, 1997)
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Juniperus communis ssp. Communis (da Kutschera, 1997)
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Juniperus communis ssp. Communis (da L. Kutschera, 1997)
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Juniperus communis ssp. Communis (da Kutschera, 1997)
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Juniperus communis ssp. Communis (da Kutschera, 1997)
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Genista radiata (da Kutschera, 1997)
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Genista radiata (da Kutschera, 1997)

215



Fagus sylvatica (da Kutschera - Sobotik, 1997)
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Quercus robur (da Kutschera - Sobotik, 1997)
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" TABELLA 5.3
Effetti della vegetazione sulla stabilita dei pendii (illustra la figura 5.7)

Processi idrologici Influenza
1. La chioma intercetta le_precipitazioni, causando perdite per assorbimento B
ed evaporazione: cio riduce la quantita d’acqua disponibile per linfiltra-
zione.
9 Le radici e i fusti incrementano la scabrezza della superficie del terreno e A

la permeabilita del terreno, favorendo la capacita di infiltrazione.

3. Le radici assorbono I'umidita dal terreno la guale passa nell’atmosfera me-
diante la traspirazione, favorendo una minore pressione interstiziale.

Fieure 6.2 Sl ot oy . o 4. La diminuzione del’umidita del terreno puo accentuare le fessure di dis- A
igure 6.2 Slope-vegetation interactions influencing stability seccamento nello stesso, da cui risulta una maggiore capacita di infiltra-
zione.
Processi meccanici Influenza
5. Le radici rinforzano il terreno, incrementandone la resistenza al taglio. B
6. Le radici degli alberi possono ancorarsi a strati stabili fornendo un suppor- B

to al soprastante terreno di copertura mediante I'effetto “contrafforte”
(palo) e I'effetto “arco”.

7. Il peso degli alberi sovraccarica il pendio, incrementando i valori della A/B
componente normale e di guella tangenziale al pendio.

8. Le piante esposte al vento trasmettono forze dinamiche al pendio. A

9. Le radici legano le particelle di terreno alla superficie del pendio, riducen- B

do la loro suscettibilita all’erosione.
A: contrario alla stabilita B: favorevole alla stabilita




FIGURA 5.8

Contributo stabilizzante degli apparati radicali in relazione alla stratigrafia del

suolo/sottosuolo

Tipo di pendio

Descrizione

A. Terreno di copertura* relativamen-
te sottile, completamente rinforzato
dalle radici degli alberi, sotto il quale
esiste un bedrock compatto ed
impenetrabile alle radici

B. Simile alla situazione A, eccetto
che il bedrock contiene discontinuita
che sono penetrabili alle radici; i fusti
e le radici agiscono come pali

C. Terreno di'copertura sottile che
contiene un strato di transizione con
densita e resistenza al taglio che
aumentano con la profondita; le
radici che penetrano nello strato di
transizione forniscono una forza sta-
bilizzante per il pendio

D. Un terreno di copertura sottile si
trova al di sotto della zona delle radi-
ci; gli alberi “galleggiano” su un ter-
reno sottostante privo di apparato
radicale

Effetto stabilizzante delle radici

Lieve. Allinterfaccia suolo-
bedrock & presente una
superficie di debolezza

Maggiore

Sostanziale

Effetto modesto su una
situazione di instabilita col-
locata in profondita

* 1l “terreno di coﬁertura" & inteso, a seconda della situazione, sia come coltre detritica che come suolo

in senso pedologico.
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LABORATORIO DI RICERCA ALTAMENTE QUALIFICATO

Iscrizione all’Albo dei Laboratori MIUR con Decreto Dirigenziale 02/12/2002 N. 1803/Ric.
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Cod K 74203: servizi di ingegneria integrata;
Cod M 80303: scuole e corsi di formazione speciale.
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