Ingegneria naturalistica

Il termine di Ingegneria Naturalistica si riferisce all'insieme di quelle tecniche che,
praticate per ridurre il rischio di erosione del terreno negli interventi di
consolidamento, prevedono |'utilizzo di piante vive o parti di esse (semi, radici,talee),
da sole o in combinazione con materiali naturali inerti (legno, pietrame o terreno),
materiali artificiali biodegradabili (biostuoie, geojuta) o materiali artificiali non
biodegradabili (reti zincate, geogriglie, georeti, geotessili).

Le tecniche di I.N. vengono applicate in diverse tipologie di ambiente:

corsi d'acqua: consolidamento di sponde soggette ad erosione, rinaturalizzazione;
costruzione di briglie e pennelli; creazione di rampe di risalita per I'ittiofauna;

zone umide realizzazione di ambienti idonei alla sosta e alla riproduzione degli animali;
coste marine e lacustri: consolidamento dei litorali soggetti ad erosione e
assestamento delle dune sabbiose;

versanti: consolidamento e inerbimento dei versanti;

infrastrutture viarie e ferroviarie: costruzione, inerbimento e rinverdimento di
scarpate e svincoli; realizzazione di barriere antirumore;

cave: recupero ambientale di cave estrattive abbandonate;

discariche: inerbimento e rinverdimento dei rilevati.

Oltre alla protezione idraulica, si persegue la finalita della tutela dell'ecosistema.



Riferimenti normativi

* Legge n. 109 11/02/1994 (Merloni) riconosce le opere
di ingegneria naturalistica come lavori pubblici.

* DM Ambiente 25/01/2000 che cita le opere di I.N.
come quelle a difesa del territorio in funzione di
sviluppo sostenibile dell'ecosistema.

* Normative regionali e capitolati speciali d'appalto.



Materiali

Materiali vegefalu VIVI = T semi di specie vegetali con alta capacita vegetativa,
vengono utilizzati in tutti gli interventi di rinaturazione grazie alla capacita di creare piante.
Molto utilizzati, nel recupero dei versanti e lungo i corsi"d'acqua, sono i semenzali e trapianti di
specie arbustive ed arboree, acquistabili a radice nuda o protetta da terra o anche in fitocella
con apparato radicale in vaso. Molto efficaci nella protezione dall.erosione sono: i rizomi, /e
radici, /e piote erbose o zolle (insieme di radici e fusti erbacei), / tappeti erbosi a rotoli. Infine
le talee di specie arbustive o arboree, sono segmenti di fusto capaci di produrre radici e
attecchire rapidamente; molto utilizzate sono quelle specie vegetali con forti e profondi apparati
radicali come salici e pioppi.

Materiali organici inerti - sono quei materiali che non hanno capacita vegetativa,
come: legno, reti di juta o fibra di cocco o di altri vegetali, stuoie in fibra di paglia o di cocco o di
altri vegetali, paglia o fieno fissati al suolo con picchetti e fili, compost a base di cellulosa,
concimi O/gan/a. Vengono utilizzati in abbinamento con i materiali vivi, in molte tecniche ad essi
viene affidata la tenuta dell'opera nel transitorio, nell'attesa che le piante crescano e
contribuiscano, attraverso I'apparato radicale alla resistenza complessiva.

MOTZPIG'I di sintesi - sono: griglie, reti o tessuti di materiale sintetico, come
poliammide, polietilene, poliestere, ecc.. particolarmente utili per il rivestimento di terreni
soggetti ad erosione e da consolidare; fertilizzanti chimici, collanti chimici, impiegati in
particolari situazioni di pendenza e su terreni poveri di sostanze nutritive.

Altri materiali - Inmolte tecniche di I.N. & prevista la realizzazione di vere e proprie
strutture di tipo ingegneristico, come: muri a gravita in pieframe o massi; strutture di sostegno
con elementi in legno {palificate, graticciate, ecc.) o ferro; terre rinforzate con reti in acciaio
collaborante; ecc.



R.D. 21 marzo 1912 n. 442
Testo Unico per la sistemazione
idraulico-forestale dei bacini montani

119 - Ogni proposta deve essere inspirata a grande economia, modestia e sem.
plicitd, escludendo qualunque opera di lusso, ricordando che non st tratta di elevar
monumenti od opere d'arte grandiose e che devonsi evitare dispendiosi lavori di
muratura.

12 - Sono da implegare | matertali rustici del sito, pietre, lognami, chiedendo
alla forza i vegetazione 1 materiali viventi pel consolidamento dei tetren, riearrendo
anche a opere miste di legname e sasso.

Nelle frane, sono da evitare le costruzioni murali, adottando inveee piccole pa-
lizzate, graticciate o fascinate basse, inerbamenti e semine o piantagioni di alberi
di pronto acerescimento,



Gabbionata rinverdita con
salice

Piante di salice



GRIGLIE, RETI, JUTA, TESSUTI E BIOSTUOIE

TAB V: RAPPRESENTAZIONE SCHEMATICA DET PRINCIPALT GEOSINTETICI ( schema semplificato)

Il

*--F

GEQOTESSILI TESSUTI: costituiti da resistentissime fibre sintetiche intrecciate con trama e ordito a
costituire maglie molto fitte. Sono utilizzati per migliorare la capacita portante di sottofondi stradali e
nel rinforzo dei terreni.

GEOTESSILT NON-TESSUTI: costituiti da fibre sintetiche assemblate in modo caotico, ma omogeneo.
Hanno spiccate caratteristiche di migliioramento della capacita filtrante dei terreni.

GEORETI, GEOGRIGLIE: costituite da intrecci di nastri o bandelle saldate tra loro a formare teli
resistentissimi a maaglie aperte. Rinforzano [ terreni consentendo la rivegetazione.

GEOMEMBRANE: teli in materiale sintetico per impermeabilizzazione

RETI IN FIBRA NATURALE: costituite da intrecci di fibre di juta, agave o cocco, formano teli regolari a
maglie aperte, con funzione antierosiva e di supporto alla rivegetazione. Sono biodegradabili.
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Rivestimenti spondali
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Palizzate/stecconate

PALIZZATE SEMPLICI CON TALEE
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Palificata viva e viminata
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Limiti di applicabilita

VELOCITA’ DELLA CORRENTE

1

fino 2 - 3 m/sec. fino 3,5 - 5,5 m/sec. fino 6 — 8 m/sec.
RIVESTIMENTI LEGGERI RIVESTIMENTI CON OPERE DI SOSTEGNO E
CON GEOCOMPOSITI MATERASSI RENO O PROTEZIONE CON GABBIONI
E RINVERDIMENTO MATERASSI RINVERDIBILI O GABBIONI RINVERDITI

TIPO MATECO™ CON TALEE



OPERE DI SOSTEGNO E PROTEZIONE CON GABBIONI
O GABBIONI RINVERDITI CON TALEE
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Palificata spondale

Palificata spondale
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Un buon esempio

During construction

Date - november 2



After construction Date : June 2004
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