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1.0 Premessa

1l presente Allegato tecnico ha lo scopo di fornire, in conformita all’articolato  del Regolamento, le
definizioni normative relative alla disciplina dell’Ingegneria Naturalistica, le schede descrittive delle
singole soluzioni tecniche di base, le voci di capitolato e le tariffe aggiornate ottenute da analisi
specifiche.

11 contenuto dello stesso € rivolto a tutti coloro che, secondo liter definito dalla vigente normativa
sui Lavori pubblici, siano essi parte del’Amministrazione Pubblica, professionisti o ancora soggetti
dellimprenditoria privata, si trovino a programmare, valutare, progettare o eseguire interventi negli
ambiti interessati dal Regolamento.

I”Allegato tecnico va inteso quindi come strumento di supporto all’avvio e allo sviluppo delle
opere di Ingegneria Naturalistica nel territorio del Comune di Castel San Giovanni

Infatti il repertorio di soluzioni qui presentato, costituisce un abaco di soluzioni di base, dal
momento che ogni singola tecnica puo essere combinata con altre e dare luogo a soluzioni piu
complesse ed articolate; cid tutela il singolo progettista nella sua autonomia professionale, pur
nel’ambito normativo che lo obbliga a considerare la priorita delle tecniche a basso impatto
dell’Ingegneria Naturalistica.

Va anzi sottolineato che le schede tecniche presenti nell’Allegato sono riassuntive di molteplici
altre, che pur non essendo qui descritte, sono pienamente da ascrivere nell’ambito del presente
Regolamento.

In questo caso le soluzioni progettuali, non inserite nel repertorio del Regolamento, saranno
valutate compatibili secondo la descrizione di Ingegneria Naturalistica come enunciata al paragrafo
2.2, e in relazione ai materiali usati, come descritti al paragrafo 2.3.
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2.0 Ingegneria Naturalistica:
Definizione e campi di applicazione

I progressi scientifici registrati in questo secolo e il conseguente sviluppo tecnologico, se da un lato
hanno prodotto un notevole progresso socio-economico, dall’altro hanno di fatto incrementato la
presenza antropica sul territorio, innescando forti processi di urbanizzazione, industrializzazione, ecc.
11 risultato prodotto ¢ una radicale trastormazione dell'uso del suolo, a cui si associa un sensibile
aumento dell'impatto sullo stesso che porta inevitabilmente a situazioni di squilibrio eco-ambientali
spesso irreversibili. Alcuni casi emblematici sono ad esempio: la realizzazione di una sempre piu
complessa e capillare rete viaria' con il conseguente aumento di percentuale di territorio coperto, che
si traduce in una maggiore quantita di acqua che ruscella anziché infiltrarsi nel suolo, mandando
spesso in crisi 1 sistemi di scolo delle acque, dalle fognature agli alvei dei fiumi; la sistematica riduzione
degli ambiti fluviali e Peccessiva regimazione delle acque, porta inevitabilmente alla realizzazione di
onerosi interventi di protezione dalle piene che, purtroppo, non sempre bastano ad evitare grossi
disastri, come testimoniano le cronache degli ultimi anni; il disboscamento di grandi zone da destinare
all'agricoltura o all'urbanizzazione.

La corsa forsennata allo sviluppo a tutti i costi ha innescato intensi processi di degrado ambientale
con tutte le conseguenze che questo comporta sugli equilibri ecologici e sulla qualita della vita, fatti
questi che devono stimolare una profonda riflessione, consapevoli che lo stress provocato
sullambiente si traduce inevitabilmente nella crisi del sistema in cui 'uomo stesso vive. Partendo da
questi presupposti nasce la necessita di una nuova filosofia che porti ad una politica di intervento
tendente al recupero degli ambienti naturali degradati, ma soprattutto che miri al raggiungimento di un
equilibrio spazio-temporale tra uomo e ambiente puntando decisamente ad uno sviluppo socio-
economico sostenibile dallintero sistema terra. In quest’ottica si inserisce Popera dei progettisti di
opere da realizzare in ambiti naturali spesso di alto pregio, che devono tenere in debito conto gli
aspetti estetici e quelli naturalistici ma che non possono allo stesso tempo trascurare la valenza tecnica
dell’opera, essenziale per il raggiungimento del risultato che di si prefigge.

La sfida allora ¢ quella di riuscire a conciliare le esigenze tecnico-progettuali dell’opera da realizzare,
con quelle ambientali in cui opera stessa dovra calarsi, cercando di realizzare una nuova metodologia
di progettazione, che parta dalla collaborazione tra varie figure professionali (ingegneri, geologi,
agronomi, biologi, naturalisti, forestali, architetti, ecc) e che utilizzi tecniche e metodologie ancora
poco conosciute dagli operatori del settore.

2.1 Rinaturazione e ingegneria naturalistica

Per rinaturazione si intende “creazione di nuova natura” con la realizzazione di interventi tendenti
ad accelerare quei processi biologici, altrimenti molto lenti, necessari al raggiungimento di un
equilibrio naturale stabile ed al miglioramento del quadro globale dell’area in questione. Lo stato di
degrado in cui versano preziosi e rari ambienti naturali del nostro pianeta, come ad esempio molti eco-
sistemi fluviali e numerose zone umide, sia dal punto di vista di quantita delle acque (deflussi sempre
piu’ scarsi -di magra-, o eccessivi -di piena-) che di qualita (inquinamento urbano, industriale, agricolo),
hanno portato negli ultimi anni ad una politica sempre piu forte di recupero e protezione di queste
zone con la creazione di vaste arce protette quali parchi, riserve naturali, ecc.. Inoltre ¢ ormai
consolidata e da tutti riconosciuta la necessita di una nuova politica di intervento che porti a un
approccio pia sistematico e pit moderno di gestione del tertitorio, che tenga in debito conto oltre agli
aspetti pit propriamente tecnici anche quelli ambientali.

In questa nuova ottica gli interventi di rinaturazione sono visti come strumenti essenziali per la
progettazione o il restauro di ambienti naturali o piu in generale per la realizzazione di opere,
sicuramente necessarie ed utili, ma che inevitabilmente producono un forte impatto sul territorio.
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Questi interventi prevedono l'utilizzo di tecniche di diverso tipo, per lo pit note come ““Tecniche di
dngegneria nainralistica’ o ““Bivingegneria’.

2.2 Definizione di Ingegneria Naturalistica

L’Ingegneria Naturalistica ¢ una disciplina tecnico-scientifica che, attraverso metodologie proprie
dellingegneria e sulla base di criteri meccanici, biologici ed ecologici, utilizza come materiale da
costruzione piante vive o parti di esse in abbinamento con altri materiali, quali: pietrame, legno, terra,
biostuouie, geotessili, ecc.

2.3 Materiali utilizzati dalle tecniche di I.N.

Gliinterventi di ingegneria naturalistica si distinguono da quelli in grigio in quanto utilizzano, come
materiale da costruzione, specie vegetali vive, anche in abbinamento con altri materiali, quali: materiali
organici inerti, materiali di sintesi o di altro tipo.

Materiali vegetali vivi - 1 sewi di specie vegelali 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 1 sewenzali 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: 1 rizomi, le radic, le piote erbose o Zofle (insieme di radici e fusti erbacei), /
tappeti erbosi a rotoli. Infine le talee di specie arbustive o arboree, sono segment 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.

Mareriali organici inerti - Sono quei materiali che non hanno capacita vegetativa, come: /%gno, refi
di juta o fibra di cocco o di altvi vegetali, stuoie in fibra di paglia o di cocco o di allvi vegetall, paglia o fieno fissali al
suolo con picchetti ¢ fill, wmposi a base di cellutosa, concimi organici. Vengono utilizzati in abbinamento con i
materiali vivi, in molte tecniche ad essi viene affidata la tenuta dell’opera nel transitotio, nell’attesa che
le piante crescano e contribuiscano, attraverso Papparato radicale alla resistenza complessiva.

Materiali di sintesi - Sono: grislie, reti o fessuti di maleriale sintetico, come poliammide, polietilene,
poliestere, ecc.; particolarmente utili per il rivestimento di terreni soggetti ad erosione e da consolidare;
Jfertilizzanti chimici, collanti chimici, impiegati in particolari situazioni di pendenza e su terreni poveri di
sostanze nutritive,

Altri materiali - In molte tecniche di LN, ¢ prevista la realizzazione di vere e proprie strutture di
tipo ingegnetistico, come: muri a gravita in pietrame o massi; strutture di sostegno con elementi in
legno (palificate, graticciate, ecc.) o ferro; terre rinforzate con reti in acciaio collaborante; ecc.

2.4 Attitudini biotecniche delle piante

Come gia detto 'LN. utilizza come materiale primo e preminente le piante vive; queste infatti
risultano estremamente efficaci in quanto permettono il raggiungimento di un duplice effetto
funzionale, Paumento della resistenza wmieccanica dellopera, attraverso il loro apparato radicale e un
gradevole effetto estetico-ecolngico, grazie alla funzione biologica che esplicano, partendo dagli stadi
vegetazionali pit bassi. Alcune piante hanno una naturale predisposizione a soddisfare i requisisti
richiesti dalle tecniche di LN., queste caratteristiche, indicate come atfifudini bivtecniche delle pianie, sono
ad esempio: la capacita di resistenza allo strappo o al taglio da parte delle radici (ad esempio la Medicago
sativa ha una resistenza allo strappo delle radici che puo arrivare fino a 665 l{g/cmz,e fino a 262 kg/cm2
come resistenza al taglio), la capacita di resistere ad elevate sollecitazioni meccaniche, la capacita di
consolidare il terreno permeandolo con le radici. Tutte queste caratteristiche rendono le piante
particolarmente efficaci a contrastare fenomeni quali: inghiaiamento, interrimento, erosione, caduta
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sassi, movimenti franosi superficiali, ecc.. A queste pol se ne associano altre non meno importanti, a
seconda della specie vegetale cui la pianta appartiene, come ad esempio la capacita di colonizzare
terreni grezzi (piante pioniere) rendendo possibile 'attecchimento ad altre specie, autoctone, prima
improbabile; la capacita di contribuire ai processi naturali di depurazione delle acque, favorendo il
proliferare dei batteri aeroboci (fitodepurazione, sistemi filtro) o ancora la capacita di resistere alla
sommersione.

Per quanto riguarda gli effetti benefici prodotti sul territorio e Fambiente in generale con I'utilizzo
di materiali vegetali vivi, basta sottolineare che una buona copertura vegetale: protegge il suolo dagli
agenti atmosferici, riduce il ruscellamento superficiale intercettando e rilasciando gradualmente le
acque di pioggia aumentando cosi il tempo di corrivazione, rinnova il suolo mantenendo il giusto
grado di umidita, migliora le caratteristiche geomeccaniche del terreno grazie all’apparato radicale
contribuendo alla compattezza e all’adesione tra le particelle di terreno, favorisce la diversificazione
floro-faunistica del’ambiente creando nicchie ecologiche.

II limite principale nellutilizzo di piante vive ¢ il tempo necessario alle stesse per sviluppare un
adeguato apparato radicale, per cui ¢ necessario nel transitorio assicurare la resistenza dell’opera a
carico di strutture da realizzare con elementi inerti (pali in legno, massi, o altro), per poi nel tempo,
man mano che le radici permeano il terreno, poter assolvere pienamente al compito strutturale
assegnatole. Inoltre bisogna avere particolare attenzione, pena il fallimento dell’attecchimento, al
periodo di piantumazione in base alle caratteristiche geopedologiche del sito interessato; e particolare
attenzione anche agli effetti negativi che le piante determinano, ad esempio per quanto riguarda la
vegetazione ripariale, riducendo anche notevolmente le portate defluenti in alveo.

2.5 Ambiti di intervento e finalita

Gli ambiti di intervento sono quelli finalizzati per lo piu alla difesa del suolo, con riguardo
particolare ad interventi antierosivi, per il drenaggio e di consolidamento.

-Difesa idrogeologica: consolidamento di versanti o in generale del terreno; drenaggio delle acque
dilavanti; controllo dell’erosione; sistemazioni a rinforzo spondale nei fiumi.

-Funzione ecologico-naturalistica: recupero di aree naturali degradate, cave e discariche;
protezione dall'inquinamento (fitodepurazione, barriere antirumore);

-Funzione estetico-paesaggistica: sistemazione o rinaturazione di rilevati stradali o ferroviari e di
infrastrutture in genere; risanamento estetico di frane o altro, inserimento del costruito nel paesaggio,
arricchimento paesistico con sistemi a verde.

-Funzione socio-economica: tipologie alternative a quelle tradizionali a costi molto competitivi,
recupero produttivo di aree incolte o abbandonate.

2.6 Le tecniche

Diverse sono le metodologie di applicazione e 1 materiali utilizzati negli interventi di ingegneria
naturalistica, queste variano ovviamente a secondo delle finalita che si perseguono e possono essere
semplicissime (semina, messa a dimora di piantine, ecc.) o anche complesse (palificate, terre rinforzate,
terre armate, ecc.), con la peculiarita di poter sfruttare I'interazione tra materiale vivo e altri materiali,
riuscendo a conciliare le esigenze di resistenza con quelle estetico-naturalistiche. Di seguito verranno
esposte alcune fra le tecniche di LN, pit utilizzate sia nella stabilizzazione dei versanti che in ambito
fluviale.

Semina - I’ una delle tecniche pitu semplici ma allo stesso tempo pit importati in quanto ¢
presente in ogni tipo di interventi di I.N. Essa puo essere realizzata in vario modo a seconda delle
caratteristiche orografiche, pedologiche e di esposizione del terreno interessato. Per terreni a debole
pendenza e con buone caratteristiche nutritive puo essere sufficiente una sewina a spaglio; per pendenze
elevate e/o per terreni a bassa fertilita ¢ consigliabile /#drosemina, che consiste nell’irrorare il terreno
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con una miscela acquosa composta da sostanze di vario tipo quali: sementi (10-50 gr/m?), fertilizzanti
a lento rilascio (50-150 gr/m?), collante per migliorare I'aderenza e fitoregolatori per stimolare la
radicazione; ¢ possibile inoltre utilizzare una coltre protettiva a base di paglia per preparare il terreno alla
semina, opputre una biostnoia per proteggere la stessa dagli eventi atmosferici.

Messa a dimora di piante o parti di esse come talee - Quando le condizioni pedoclimatiche lo
consentono ¢ possibile mettere a dimora piantine arboree o arbustive o talee. Molte sono le tecniche
di I.N. che prevedono questa soluzione, tra le quali citiamo: viminata, che consiste nell’infissione nel
terreno di pali di legno a cui vengono legati intrecciandoli longitudinalmente rami di salice; fascinata,
gradonata, si realizzano scavando dei gradoni in cui vengono inscrite piantine ¢ talee o fascine di
ramaglie,

Palificata in legname — Tecnica utilizzata per il consolidamento dei versanti, essa si realizza
mediante la costruzione di una struttura a gabbia in pali di legno (nei nostri territori ¢ possibile per
esempio far ricorso al castagno) atta a sostenere il terreno nellimmediato, questa viene poi ricoperta
da terreno in cui vengono inserite piante e talee che nel tempo sviluppano un adeguato apparato
radicale a cui viene affidata la tenuta del versante a lungo termine. Tecniche per il consolidamento dei
versanti e la tenuta delle terre sono anche 1 Muri di sostegno in pietrame a secco rinverdito, le
Terre rinforzate con griglie, reti o tessuti in materiale sintetico. Molto efficaci nel controllo
dell’erosione e per il drenaggio sono le sistemazioni di versanti con reti o stuoie in materiale
biodegradabile.

Diverse sono anche le tecniche di I.N. utilizzate nelle sistemazioni spondali o nella regimazione
delle acque, le pit important sono le difese spondali con ramaglia, gabbioni (integrati con talee di
Salice), e la copertura diffirsa con asroni.

Per quanto riguarda invece le opere di regimazione e difesa idraulica a carattere intensivo sia
trasversali come briglie e soglie che longitudinali come 1 pennelli, possono essere realizzate in
legname e pietrame.

Infine un cenno ad opere ad alto valore naturalistico quali sono le rampe di risalite per pesci in
pletrame a integrazione di opere trasversali. Questo tipo di interventi attenua notevolmente 'impatto
ambientale che opere come le briglie determinano nei corsi d’acqua, interrompendo i flussi trofici ed
energetici indispensabili alla vita dell’ecosistema fluviale. Le rampe di risalita frazionano in piccoli salti
successivi il dislivello determinato dalla briglia, con vasche di calma opportunamente dimensionate,
permettendo cosi alle specie ittiche di superare agevolmente il dislivello e risalire la corrente. La
principale differenza tra le briglie tradizionali ¢ le rampe in pictrame ¢ che le prime modificano la
pendenza concentrano il dislivello in un’unica sezione, mentre le seconde utilizzano un intero tratto di
alveo.

3.0 Linee guida per la progettazione delle opere di I.N.

Nel rispetto della normativa vigente in materia di LL.PP., in sede di pianificazione,
programmazione, studio di fattibilita e progettazione delle opere di difesa del suolo o di tutela e
recupero ambientale ¢ indispensabile valutare la possibilita di fare ricorso alle tecniche di LN,
applicabili sia nelle sistemazioni idrauliche sia negli interventi di stabilizzazione dei versanti.

Per la formulazione di un giudizio tecnico di applicabilita dell'I.N. da parte del responsabile del
procedimento o di chi ¢ incaricato a valutare 1 progetti, occorre che la progettazione contempli una
“Relazione sull’applicabilita delle tecniche di Ingegneria naturalistica™ che parta da un’attenta analisi
dell’ecosistema o degli ecosistemi presenti nell’area d’intervento, intesa come conoscenza e valutazione
delle varie componenti e delle loro interconnessioni.

Tale relazione é redatta a cura di un tecnico il cui curriculum dimostri una comprovata esperienza
nel campo dell’LN. e deve riportare:

e le finalita progettuali;
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e | risultati degli studi relativi ai differenti aspetti ambientali (idrogeologico, idrologico, idraulico,
geologico, geotecnico, vegetazionale, faunistico, paesaggistico), specificando le metodologic di analisi
ed i modelli di calcolo utilizzati;

e la descrizione delle tecniche previste e dei criteri adottati per la scelta ed i dimensionamento
delle opere;

e la valutazione dell'ipotesi di opzione zero con I'esame delle possibili conseguenze del mancato
intervento, laddove compatibile con la pianificazione d’area vasta;

e la valutazione della compatibilita ambientale degli interventi e la stima delle trasformazioni attese
in seguito alla loro realizzazione, specificando le soluzioni adottate per assicurare la stabilita e la
funzionalita delle opere rispetto alle finalita progettuali insieme con il minor impatto possibile.

La progettazione di un’opera di IL.N. deve sostanzialmente ottemperare a quanto richiesto dalla L.
109/94 e successive modifiche ed integrazioni e del Regolamento D.P.R. n. 554 del 21 dicembre 1999,
in modo da assicurare:

a) la gualita dell’opera e la rispondenza alle finalita relative;

b) la wnformita alle norme ambientali ed urbanistiche;

) il soddisfacimento dei requisiti essenziali, definiti dal quadro normativo nazionale e comunitario.

3.1 Principi generali di intervento nella sistemazione dei corsi d’acqua

Nelle sistemazioni fluviali le tecniche di IN. possono contribuire notevolmente alla risoluzione di
innumerevoli problemi sia per quanto riguarda le opere di difesa, sia per cio che attiene al controllo
dell’equilibrio idraulico del corso d’acqua.

I moderni criteri di progettazione ambientale impongono I'utilizzo di tecniche, non solo rispettose
dell’'ambiente, ma anche, se possibile, tendentt alla valorizzazione dell’ecosistema fluviale inteso nella
sua accezione piu ampia.

I principi generali di una corretta progettazione sui corsi d’acqua sono i seguenti:

e aumentare le aree di pertinenza fluviale con, in primo luogo, il recupero delle aree gia demaniali;

e salvaguardare le unita di paesaggio interessate dal corso d’acqua;

e rispettare il piu possibile la geomorfologia fluviale indisturbata;

e consentire il divagamento d’alveo laddove possibile;

e repolarizzare, se effettivamente necessario, la pendenza di fondo facendo ricorso in via
ptioritaria a rampe di risalita per pesci;

e assicurare la continuita degli scambi biologici tra le varie aste fluviali elementari;

e oarantire la  continuitd del corridoio ecologico costituito  dalla  vegetazione ripariale,
compatibilmente con il regime idrologico del corso d’acqua ed ilivelli di sicurezza.

Per quanto riguarda quest’ultimo punto, si precisa che qualora la vegetazione in alveo riduca la
capacita di deflusso delle acque in misura tale da abbassare sensibilmente 1 coefficientt di sicurezza
idraulica deve essere previsto nel piano di manutenzione il ricorso al taglio periodico della vegetazione,
avendo cura di non danneggiare definitivamente gli apparati radicali delle piante ubicate sulla parte alta

della sponda.

3.2 Principi generali di intervento nella sistemazione dei versanti

Nella sistemazione dei versanti le tecniche di IN. permettono il controllo dell’erosione ed il
recupero di aree interessate da frane superficiali. Nel caso di fenomeni franosi complessi e pia
profondi le tecniche di LN. possono combinarsi con quelle a maggior impatto in modo da favorire
I'inserimento ambientale.
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Al sensi del D.M. dell’11 marzo 1988 le opete di sostegno (palificata, gabbionata, terra rinforzata,
scogliera, ecc.) devono essere preventivamente calcolate e verificate tramite i normali metodi
ingegneristici applicati alla stabilita dei muri di sostegno e delle terre.

Nella sistemazione di un versate occorre riservare particolare cura allo studio della circolazione
idrica (superficiale, subsuperficiale, profonda), individuando 1 sistemi di drenaggio piu opportuni, tra i
quali privilegiare quelli che utilizzano le piante vive.

3.3  Studi delle componenti ecosistemiche

L’applicabilita delle tecniche di IN., per Pelevata compatibilita ambientale che le caratterizza, puo
essere dimostrata soltanto attraverso un’analisi accurata ed ampia della situazione ambientale ante e
post operam. Gli studi e le indagini preliminari sono dunque non soltanto propedeutici ma necessari
alla progettazione corretta perché forniscono indicazioni fondamentali per definire la natura e le
caratteristiche dell’opera. 1l grado di approfondimento di questi studi ed indagini deve essere tale da
consentire una soddisfacente elaborazione dei progetti preliminari, definitivi ed esecutivi. 1 risultati
sono riportati nella “Relazione sull applicabilita deflle tecniche di Ingegneria naturalistica”.

Di seguito sono indicate le analisi principali, e minime, che devono essere effettuate a supporto
della progettazione di interventi di L.N.

3.4 Studio idrologico e calcoli idraulici
341 Obiettivi

Lo studio idrologico ha lo scopo di caratterizzare il sito di intervento fornendo elementi circa i
valori delle piene nei corst d’acqua per prefissati valori del tempo di titorno. Fondamentale risulta la
classificazione climatologica del sito e la determinazione dei valori di pioggia rappresentativi. Dalla
correlazione di tali dati con la morfologia e la topografia del corso d’acqua vanno valutati 1 livelli di
magra, morbida e piena, onde verificare lapplicabilita e le condizioni di applicabilita delle tecniche di
LN. Per quanto attiene al fenomeno del trasporto solido occorre caratterizzare il bacino valutandone i
quantitativi e le interrelazioni con le tecniche di LN. che si propongono di realizzare.

3.4.2  Awea di studio

Le valutazioni idrologico vanno condotte a scala di bacino idrografico.

34.3  Riferimenti normativi e vincoli tervitoriali

In particolare va tenuto conto della pianificazione di Bacino dell’Autorita competente per tetritorio.

344 Informazioni e dati

Va fatto riferimento alla fonte dei dati utilizzati per le elaborazioni idrologiche, alla natura degli
stessi, alla cartografia di base ed alle elaborazioni cartografiche in particolare nell’'uso di modelli
geomorfoclimatici.
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3.4.5  Metodologie

Devono essere indicate le metodologie impiegate e illustrare 1 criteri che hanno condotto alla scelta
del metodo di analisi idrologica. Per quanto attiene ai calcoli idraulici occorre far riferimento alle
prescrizioni riportate nei piani stralcio delle Autorita di Bacino. In particolare occorre valutare Peffetto
della vegetazione sulla corrente.

34.6  Flaborati

Lo studio idrologico sara completo di una relazione illustrativa, di grafict e tabelle che rendano
conto delle elaborazioni eseguite, nonché della cartografia con individuazione del bacino idrografico,
della rete e delle zonizzazioni relative al modello idrologico adottato. I calcoli idraulici saranno
completi di relazione, profili di moto e sezioni. Carte e tabelle con le indicazioni del trasporto solido.

3.5 Studio geologico — geotecnica
3.5.1  Obiettivi

Obiettivo dello studio ¢ di individuare le problematiche che l'intervento di LN. deve affrontare;
accertare la costituzione del sottosuolo dal punto di vista geologico ed idrogeologico; valutare la
stabilita d'insieme dell’area; individuare eventuali problemi legati alla natura ed alle caratteristiche dei
terreni; suggerire il tipo di opere e verificare il sistema di opere da eseguire; valutare le modificazioni
indotte dall’intervento proposto dal punto di vista geomorfologico e sulle caratteristiche fisico-
meccaniche dei terreni; determinare la compatibilita delle azioni progettuali con Dequilibrata
utilizzazione delle risorse naturali. Lo studio comprende, altresi, gli aspetti pedologici oltre quelli
geomorfologici e le caratteristiche geologiche e geotecniche del sottosuolo.

3.5.2  Area di studio

La delimitazione dell’area d’'influenza del progetto deve tenere in conto delle caratteristiche del
territorio interessato e deve essere riferita sia alla componente specifica sia alle eventuali interazioni
con altre componenti ambientali. Bisognera analizzare sia gli aspetti tecnici dell’opera a realizzarsi,
esaminandone lutilizzo, che quelli di inquadramento generale territoriale, partendo dalla scala di
bacino, prendendo in esame, a tale scala, gli aspett geologici, geomorfologici, pedologici,
idrogeologici, idrologici.

3.5.3  Riferimenti normaltivi ¢ vincoli territoriali

Si devono segnalare tutte le legei relative all’ambiente geologico ed i vincoli riferibili al suolo e
sottosuolo che interessano I'area di studio presenti nella pianificazione tertitoriale esistente o in corso
di approntamento. Lo studio dovra essere condotto nel rispetto della normativa di cui al 1D.M. del
11/03/88 emanato ai sensi dell’art. 1 della legge 02/02/74 n.° 64.

354  Informaszioni e dali

Nell’analisi dello stato ante operam sono da rilevare:
- 1 parametri stratigrafici: la successione stratigrafica ¢ la natura delle formazioni;
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- 1 parametri idrogeologici principali: desunti sia dalla bibliografia esistente nonché da eventuali
prove in sito ( oltre quelle gia citate: prove di permeabilita, prove di assorbimento, prove
infiltrometriche, prove di emungimento, rilievi piezometrici, ecc)

- 1 parametri pedologici principali: quelli fisico-chimici, 'erodibilita e la capacita d’uso;

- 1 parametri geomorfologici: le forme morfologiche, 'acclivita, le zone scoscese, lesposizione delle
aree, I'altimetria, le aree inondabili e le aree instabili;

- 1 parametri litologici: le caratteristiche fisico-meccaniche dei terreni e delle rocce;

- i parametri di qualita, che si ricavano dal rilevamento e dallo studio delle fonti di inquinamento;

- 1 parametri geotecnici, costituiti dalle proprieta indici: granulometria, struttura, peso specifico,
peso in volume, compattezza, coesione, permeabilita) e dalla resistenza al taglio ed alla compressione
(angolo di attrito);

- gli altri parametri che si possono evincere dalla indagini realizzate in sito (sondaggi a carotaggio
continuo

- 1 parametri occorrenti per individuare il tipo di fenomeno franoso con particolare riferimento alla
profondita della supetficie di scivolamento

Inoltre, se necessari:

- 1 parametri della tettonica, legati alla presenza di faglie e scorrimenti;

- i parametri della sismica: il grado di sismicita ed il rischio sismico;

- 1 parametri legati al vulcanismo.

- 1 parametri per la definizione petrografica del tipo di roccia.

3.5.5  Metodologie

Deve essere indicata la fonte bibliografica dei parametri riportati, la provenienza dei rilievi e delle
misurazioni e le metodologie specifiche di rilevamento e delle indagini geognostiche in sito ed in
laboratorio realizzate.

3.5.6  Flaborati

La relazione deve essere accompagnata da grafici e rappresentazioni cartografiche, in scala
opportuna, dei parametri esposti nonché, per le indagini in sito, in conformita alle norme A.G.I. ivi
compresi 1 risultati da restituire graficamente seguendo le raccomandazioni A.G.L (Associazione
Geotecnica taliana).

3.6 Studio della flora e della vegetazione
3.6.1  Obiettivi
Le indagini devono caratterizzare 1 livelli di qualita della vegetazione e della flora presenti nel

sistema ambientale interessato dall'intervento. Lo studio della situazione ante operam suggerisce
Pelenco delle piante autoctone da utilizzare nelle opere di I.N.

3.6.2  Area di studio

Per risalire alla vegetazione potenziale potrebbe essere necessario studiare le formazioni vegetali
delle aree limitrofe, piu o meno lontane dal sito d’intervento, soprattutto se nel sito d’intervento la
vegetazione € assente, scarsa o degradata.

14/a10 | Allegato 10 — Metodologie di ingegneria naturalistica



Comune di Castel San Giovanni
Allegato al Regolamento Urbanistico Edilizio

3.6.3  Riferimenti normalivi ¢ vineolf tervitoriali

I necessario evidenziare, nell’area di studio, la presenza di entita rare o protette ed accertarsi
dell’esistenza di vincoli territoriali, leggi nazionali e regionali o convenzioni che hanno per oggetto la
tutela della vegetazione, come per esempio si verifica nelle aree protette.

3.6.4.  Informazioni e dati

¥ corretto specificare la provenienza dei dati e delle informazioni raccolte per la descrizione delle
fitocenosi (dati reperiti in bibliografia, da carte della vegetazione gia redatte, da interpretazione di foto
aeree o immagini da satellite, sopralluoghi o verifiche in campagna, rilievi, ecc.)

3.6.5  Metodologie

Devono essere indicate le metodologie e gli eventuali indici di qualita utilizzati per la redazione
dello studio. In particolare le comunita vegetali possono essere studiate e classificate sulla base: della
composizione floristica, dei caratteri strutturali, dei caratteri funzionali, dei processi dinamici, dei
caratteri storico-geografici.

3.6.6  FElaborati

[ risultati delle analisi condotte sulla vegetazione devono essere espressi in una relazione chiara,
eventualmente accompagnata da elenco floristico e carta della vegetazione o di uso del suolo. 1l
relatore deve soprattutto fornire precise indicazioni circa le specie da utilizzare negli interventi di L.N.,
i costi, le prescrizioni di impianto e di manutenzione.

3.7 Studio faunistico
3.7.1  Obiettivi

Gli interventi di LN. possono e devono contribuire alla conservazione ed all'incremento delle
comunita faunistiche legate agli ambienti locali originari.

Gli obiettivi principali dello studio faunistico sono finalizzati ad individuare la fauna selvatica locale
e le sue esigenze ecologiche, a suggerire gli accorgimenti atti ad inserire al meglio gli interventi di [.N. a
tutela e conservazione degli habitat specifici assicurando la continuita biologica ambientale (es rampe
di risalita per 1 pesci, ricostituzione della copertura vegetale di un versante in erosione). A tal fine
occorre precisare che soltanto un’accurata scelta di piante autoctone, utilizzate come rifugio e fonte di
cibo per gli animali, permette il mantenimento e la ricostituzione degli habitat tipici della fauna
selvatica.

3.7.2  Avrea di studio

[larea di studio deve comprendere, oltre alle zone direttamente interessate, anche 1 comprensori
adiacenti in quanto la maggior parte degli animali sono mobili e svolgono la loro vita in ambienti
diversi se non lontani.
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3.7.3  Riferimenti normativi ¢ vincoli territoriali

I necessario evidenziare, nell’'area di studio, la presenza di specie rare o protette ed accertarsi
dell’esistenza di vincoli territoriali, leggl nazionali e regionali o convenzioni che hanno per oggetto la
tutela della fauna selvatica.

3.74  Informazioni ¢ dati

Considerato che gli obiettivi dello studio sono legati alla conservazione della biodiversita faunistica,
Panalisi dello stato in ante operam non puo prescindere dall’analisi qualitativa del popolamento
faunistico. L’indagine, a seconda degli ambienti interessati, puo riguardare la fauna vertebrata a
respirazione aerea e gli anfibi e littiofauna, talvolta, la fauna invertebrata. Deve essere specificata la
tonte delle informazioni e dei dati utilizzati nelle elaborazioni.

Le operazioni da effettuare consistono nel redigere I'elenco, il pit completo possibile, delle specie
presenti, includendo anche quelle la cui presenza ¢ probabile, possibile, stagionale o accidentale;
descrivere per ciascuna di esse le principali caratteristiche biologiche (categorie fenologiche, petiodi di
presenza, distribuzione, autoctonia, habitat, periodi di tiproduzione, livello di priotita di
conservazione, ecc.).

3.7.5  Metodolggie

Devono essere indicate le metodologie e gli eventuali indict utilizzati per la redazione dello studio.
In particolare le comunita faunistiche sono riconducibili ad unita ambientali omogenee.

3.7.6  Elaborati

I risultati delle analisi condotte sulla fauna devono essere espressi in una relazione chiara,
accompagnata dall’elenco delle specie presenti e dall'indicazione, anche cartografica, se necessario, dei
punti critici. Il relatore deve verificare da un punto di vista faunistico la correttezza delle specie scelte
per gli interventi di LIN. e le prescrizioni durante la manutenzione, come ad es. quello di non operare i
tagli nel periodo riproduttivo, e cio compatibilmente con le esigenze di assicurare 1 giusti livelli di
sicurezza idraulica ed idrogeologica.

3.8 Livelli progettuali

La corretta progettazione di un’opera di LN. fa riferimento alle norme vigenti in materia di LL.PP.
ed in particolare alla L. 109/94 e sue successive modifiche ed al Regolamento generale dei lavori
pubblici D.P.R. n. 554 del 21 dicembre 1999.

3.8.1  Progetto preliminare

1l progetto preliminare definisce le caratteristiche qualitative e funzionali dellintervento, il quadro
delle esigenze da soddisfare e delle specifiche prestazioni da fornire e consiste in una relazione
illustrativa delle ragioni della scelta della soluzione prospettata in base alla valutazione delle eventuali
soluzioni possibili, anche con riferimento al profilo ambientale ed all’utilizzo dei materiali provenienti
alle attivita di riuso e riciclaggio, della sua fattibilita amministrativa e tecnica, accertata attraverso le
indispensabili indagini di prima approssimazione, dei costi (previsione di spesa), da determinare in
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relazione ai benefici previsti, nonché in schemi grafici per lindividuazione delle caratteristiche
dimensionali, volumetriche, tipologiche, funzionali e tecnologiche degli interventi da realizzare.

3.8.2  Progetto definitivo

1 progetto definitivo individua compiutamente i lavori da realizzare, nel rispetto delle esigenze, dei
criteri, dei vincoli, degli indirizzi e delle indicazioni stabiliti nel progetto preliminare e contiene tutti gli
elementi necessari ai fini del rilascio delle prescritte autorizzazioni ed approvazioni.

Lisso consiste:

o negli s/udi, indagini preliminari e relazioni occorrenti con riguardo alla natura ed alle caratteristiche
dellopera (relazione geologica, geotecnica, idrologica, idraulica, sismica ed altre relazione tecniche
specialistiche) ;

e inuna “Relazione sull applicabilita delle tecniche di Ingegneria naturalistica” che rappresenta una relagione
descrittiva del criteri utilizzati per individuazione delle tecniche di LN. scelte per il raggiungimento
degli obiettivi perseguiti. In essa sono riportati quei risultati degli studi e delle indagini preliminari utili
¢ necessari alla redazione del progetto definitivo, le caratteristiche dei materiali prescelti e gli
accorgimenti per l'inserimento dell’opera nel territorio. Sono illustrati anche 1 benefici attesi e le
ricadute esterne con particolare riguardo agli aspetti relativi all’'impatto ambientale;

e in una relazione fecnica, corredata di disegni generali nelle opportune scale, che descrivono le
principali caratteristiche delle opere, delle superfici e dei volumi da realizzare;

® nei caleoli prefiminari per il dimensionamento delle opere, tesi a dimostrare la stabilita dell’'opera e
la idoneita della tecnica adottata quale intervento minimo per raggiungere le condizioni di equilibrio;

e in un disciplinare che descrive Particolazione degli interventi con tutti gli elementi prestazionali,
tecnici ed economici previsti in progetto nonché un computo metrico estimativo;

® i giaderno di opere tipo con indicazioni dimensionali ¢ sui materiali, avendo cura di specificare i
luoghi e le modalita di reperimento, oltre alle indicazioni sulle fasi di realizzazione delle tecniche.

3.8.3  Progetto esecutivo

1l progetto esecutivo, redatto in conformita al progetto definitivo, determina in ogni dettaglio i
lavori da realizzare ed il relativo costo previsto e deve essere sviluppato ad un livello di definizione tale
da consentire che ogni elemento sia identificabile in forma, tipologia, qualita, dimensione e prezzo.

Lisso ¢ redatto sulla base degli studi e delle indagini compiuti nelle fasi precedenti e degli eventuali
ed ulteriori studi ed indagini, di dettaglio o di verifica delle ipotesi progettuali, che risultino necessari.

In particolare il progetto € costituito:

o dall'insieme delle relazioni, dei caleoli esecutivi delle strutture previste e degli elaborati grafici nelle
scale adeguate, compresi gli eventuali particolari costruttivi. 1 calcoli esecutivi delle opere di LN.
devono considerare le seguenti condizioni:

e breve termine, la stabilita dell’opera ¢ assicurata esclusivamente dal materiale inerte;

¢ medio e lungo termine, il compito di assicurare la stabilita ¢ svolto in via prioritaria o esclusiva
dalla parte vegetale viva.

Vanno altresi valutate le conseguenze statiche dovute ad accidentale morte della parte vegetale, e gli
accorgimenti da adottare alfine di conservare condizioni di sicurezza. Un elenco degli elaborati grafici
puo essere il seguente: corografia dell’area in scala 1:25.000, (relazione geologica, geotecnica,
idrologica, idraulica, sismica ed altre relazione tecniche specialistiche), planimetria delle opere da
realizzare, planimetria delle opere esistenti, profili, piante, prospetti, sezioni e disegni di dettaglio con
particolari costruttivi, documentazione totografica per identificare I'area, perizia di tecnico incaricato
attestante 'avvenuta misurazione delle aree con strumenti di precisione;
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e dal capitolato speciale di appalts, prestazionale o descrittivo se Popera va in gara d’appalto, dal
computo metrico, dallanalisi dei prezzi e dall’elenco dei prezzi unitar;

® g distinta dei materiali per singola opera e singola tecnica;

®  oli schemi di montaggio e /o realizzazione dell’opera;

o dal piano di manutenzione dell’opera e delle sue parti;

o dal piano di sicurezzza e di coordinamento ai sensi del D. Legs. 494/90;

e dal cronoprogramma.

3.8.3.1 Dipmensionanento delle opere

Nella scelta della tecnica di I.N. deve essere rispettato il principio del livello minimo di energia per
cui deve essere privilegiata la tecnica piu semplice che garantisce il raggiungimento delle finalita
progettuali. 1l sovradimensionamento delle opere, ossia la scelta di tecniche pit complesse laddove
sarcbbero sufficienti tecniche elementari, ¢ in contrasto con i principi fondamentali di una corretta
progettazione ambientale a basso impatto, cosi come la scelta di una tecnica insufficiente allo scopo
costituisce errore progettuale.

La corretta applicazione di tale principio deve essere chiaramente evidenziata dagli elaborati
progettuali. Tale dimostrazione costituisce una condizione importante per 'approvazione dei progetti.

3.8.3.2 Cronoprogramia

Per quanto riguarda la tempistica degli interventi di LN. occorre precisare che, essendo le piante
vive 1 principali materiali di costruzione, atfinché 'opera abbia successo, ¢ necessario rispettare i
periodi vegetativi. In Campania, dunque, la realizzazione di questi interventi, ed in particolare la messa
a dimora di talee, deve essere prevista nel periodo ottobre - marzo.

3.8.3.3 Specie antoctone

Secondo corretti criteri deontologico, nelle opere di LN. devono essere utilizzate esclusivamente le
specie autoctone, corrispondenti alla fascia fitoclimatica dell’area di intervento, che presentano
adeguate caratteristiche biotecniche. L’utilizzo di altre specie ¢ ammesso solo a fini pionieristici per
comprovati e motivati impedimenti di cui occorre dar conto nello studio vegetazionali.

4.0 Le essenze vegetali
4.1 Criteri di scelta

L’impiego di piante come materiale da costruzione rappresenta la ragione principale per cui gli
interventi di LN. presentano un’elevata compatibilita ambientale.

La scelta delle piante da utilizzare negli intervent di LN. si basa su molteplici criteri ed attenzioni,
come: le caratteristiche edafiche e stazionarie del sito d’intervento, le capacita biotecniche delle piante
ed in particolare lo sviluppo radicale, le capacita di propagazione, la velocita di crescita, la reperibilita
in natura o sul mercato.

A queste esigenze, che un buon esperto ¢ in grado di soddisfare, occorre anche aggiungere altri due
requisiti fondamentali: la conservazione della biodiversita e la coerenza con la tipologia ed il
dinamismo della vegetazione dell’area in cui ¢ previsto lintervento. A tale riguardo ¢ opportuno che,
nella scelta delle essenze da utilizzare, st segua il criterio di preferire, in via prioritaria, le specie vegetali

18/a10 | Allegato 10 — Metodologie di ingegneria naturalistica



Comune di Castel San Giovanni
Allegato al Regolamento Urbanistico Edilizio

considerate, da un punto di vista corologico, speatanee nella Regione Campania secondo studi e
riferimenti scientifici pubblicati.

L’uso di specie esotiche, 0 comunque estranee al dinamismo naturale della vegetazione, cosi come
di quelle ampiamente diffuse perché legate allo sviluppo antropico o al degrado della zona, deve esser
limitato 1l pit possibile e devono essere rese esplicite le motivaziont di scelte che si discostano da
questi criteri nella relazione dell’esperto (tig. 1).

IV opportuno che lelenco delle specie sia desunto dai risultatt di analisi floristiche e
titosociologiche, che andrebbero  comunque  effettnate  preliminarmente ad un intervento di recupero
ambientale con I'utilizzo di tecniche di I.N.

Si possono utilizzare, a tale scopo, diversi approcci floristici e metodologici proposti nel corso degli
ultimi decenni dagli studiosi in matetia, fra i quali la classificazione fitoclimatica proposta da Pavari
(1916) e quella piu recente delle fasce di vegetazione del Pignatti (1979).

Secondo quest’ultima classificazione in Campania, procedendo dal livello del mare verso i monti, si
succedono le seguenti quattro principali fasce di vegetazione:

1. Fasda mediterranea (da 0 a circa 500 m s..m.): vegetazione climax potenziale del bosco di leccio
(Ordine dei Quercetalia iflicis). 1n questa fascia sono comprese e distinte diverse tipologie, quali: la
vegetazione dei litorali sabbiosi, delle coste alte, delle pianure ¢ delle basse colline, dei pascoli collinari.

2. Fasda samnitica (dai 500 ai 1000 m circa s.l.m.): vegetazione climax potenziale del bosco di
roverella e del bosco misto di caducifoglie (Ordine det Quercetalia pubescentis ). In questa fascia sono
compresi i boschi di roverella, 1 boschi misti di caducifolie, 1 cerreti, i castagneti e la vegetazione
erbacea di media altitudine.

3. Fasca atlantica (dai 1000 a1 1800 m circa sl.m.): vegetazione climax potenziale del bosco di
faggio (Ordine det Fagetalia sylvaticae).

4. Fasaa mediterraneo-altomontana (olte 1 1800 m s..m.): vegetazione potenziale dei pascoli a Sesteria
tenuifolia (Ordine det Sestrietalia apenninae).

A questa classificazione generale si deve aggiungere:

5. la vegetazione sulle rive degli specchi d’acqua, lungo gli alvei, sui greti dei fiumi e dei torrenti;

6. la vegetazione dei litorali marini;
nonché vari aggruppamenti minori legati a specifiche condizioni locali.

4.2 Elenco delle specie

Di scguito si riporta, 'elenco delle specie vegetali maggiormente significative nella flora della
Campania (fonte Pignatti, Flora d’Italia, 1997) e da inserire di preferenza negli interventi di Ingegneria
Naturalistica e la fascia o 'aggruppamento vegetale di pertinenza:

1. Fasca mediterranea (0 — 500 i 5.l.)

Fascia sannitica (500 — 1000 w s.Lu.)

Fascia atlantica (1000 — 1800 w s.La.)

Fascia mediterraneo-altomontana (> 1800 m s.ni.)
Vegetazione dei finmi, dei laghi e del litorale marino

RN
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Speck atbomre
1 2 3

Acercam peshe Acew oppiy x X x Eoschim esofiisu sucbh rrco

Acerbbeli Acerdilobeliis x X Bogchim cnfani

Acerm cnspessulnum Leoelom o X X Boschimm ofiidikhtbgle

Acerchtusatum AcerdUngherin X X Boschidiktbgle

LTus corlata O n@no napokR@Eno b ¥ bis Boachi ueret, casagnet, figgets)

A hus guthosa O n@Eno com uns x X Boschie cespugletisulk sponde deicomidhogqua e su
suclmibosiasftind

Carpius betulis Capiho comune x x Boschim esofii

Carmpins orent@als Campiho oren@ake X pis Boschiem ofif

Cast@Enea satia Castagqno x x x Uno deicostnentdprncpaldeiboschigensemn entz su
tEeneno acilo

Cels austals BagoRio com une x X p o Boachiarflisu suob cakareo

Cewmwk siijuastum LAeiw dAiG iida X pio x Boschitmm ofiidi hbbghe

Corlis avelhna Noocib X pio x Nelsotohosoo dele Dieste dikhtbgle ed aghibgle

Fagus sykatiza Faggb x Prnchbalk componente deiboschim esofiim on@ni

Fraxhus cmus Oomelh X X x Bogcaglle degradate nellhrea subm ediEnansa

Firaxhus oxycampa Frssho m erilbnak x x Boschium 11, fone

0 shva campninla Campiho nemw X x Cegpuglete cedul

Populis aka Pbppo banoo x x Saztnium fle o hondate lingo ifum ie sulh rva deibghi

Populis nipa Pbppo nem x X pis Spon@Enec Iingo ifim ie suikhghi

Populis temulk Fippo temub x X Boschim cn@ani, sopmtutfs un 111 pil mmEm ente fno al
pEno

P mmnus avim Fmnus avim x x X ColFarine su khiga scak . Pmbabin ente hdijeno nei
boschidiktbgle su suob subacilo

P mnus spihiosa Pmno selato X pio X Boschicedui, cegpuglet, skpi m uetd

Byms pymastEr Pem selvatio x x X Boschidihtibgle su suob um Ho & oo I sos@nze
nuirizi

Quersus cends Ceno x x X Eoschi, scpmtuto su suob subacilo con retagno dacqua
1 pobndid

D uerus faheto Querh Gmeto X X Boachim esofii
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D uerus ikx Lecciy x x x Boschiarilimacchie.Prhepalk components dellh m acchi
mediznanea su suob prefErbin ente acilo . ATk quote pil
ekvate h posEbne mpestes

0 uermus pubescens Roverla X X x Boschie cespugletdarilide s zona subm edienansa
gensemn ente su suclicalari

Salzalka Salie banoo X X x Luoghium #i

Sali capmaea Salie dele cape poo poo X Boschium i

Salx fiagils Salie fiagie X x Boschium #i gred

Soius aucupari Sorho degliuccelatori poo X Boschim ontani

Soius dom estiza Sotho comune X X Boschisubm edienansi

Soitus om hale Sotho o1 hal X po Boschidiktbgle opmtuto queins)

Taxus baccata Tageo com uns Faggets, pre®rbin enz su suck calaeEo

Tih coxlat@ Tijlb selvatio X X X Bogchiarlie cegpuglietd

Tik phtyphylbs T nostano X X x Boschium #i e, spesso con 0 Ino, Frassho, O nano,
Faggb

Ulnus m hor O In o oon une x x x Boschi skpi ool
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Specik erbacee

1 {234 5
3 ram haces
Regibps geniuhi@ CemreE oom une x| x Pascolartli, mdur , mderi
Agmopyion Bpehs G @mm fna com une X | x|x|[x heool, campi pratdarili

G enemin ente popolm entdpibnersuikordidiporzze ed acquirii,

Agmste soknien Cappelinicom uni ¥ | % | x| x| % [gponde, ake] hooHum Hi
A bpecums pratEnss Coda ditopo comune ¥ | x| x| x| x |Padun i
IAmm ophik ltormls S pano pungentz X X [Dune m artine, sphgge
IAm pebdeam os m aurdanius Tagam ani x| x|x Pendiiamgibeigenemn ente hmbida conentdd hra um fa
Anthoxanthum odoratm Palko odommes ¥ |lx|x Prate kaschidihdbghe
& mhenathemm ehties Avena aliesina x| x| x Pt skpl cegpugl
IAvena baibat@ Avena batbata X |lx|x P4 hicoX, skpi
Avena fatua hvena se¥atia ¥ | x| x Pat, cam pidicex=al, sEpi
B vena satia Avena maggibme x| x| x Prat, cam pidicer=al, skpi
B vena serls Averna com une x| x|x Cam pl, hicod, smzbnimdernl
BEmchypodim ditwchyon Palko ammuak ¥ x|x|x hooHarili patelitak macch®, pagcol
Bmrchypodim phnatm Pako comune x| x|x|x Pratdarli boscagle, scapate
B mchypodim 1=mm osum Palko dele garighs bie G arjhe, m acchi deqrdate
B rmchypodim mpestes Pako mpests X [ x| x|x Pascolisubsteppiim eschion e, bordiboschid
Brachypodim sylatoum Pako gikeshe | x| x Boschidihtbbgle
B o ug ereciusg Folasacoo ¥ | x| x|x Pradarii
B 1o us quesonsal Fomeacoo diGussone ¥ | x| x Cohue dicerali mderi
B mm us matrilensk Fomeacoo deimurd x| x hool, mderd, pasecliarili
B 1o e sterdhs FORsacon IDas0 X |lx|x ThooH, Ereniabbandonat
C v bopogon hitus Barbonohno m ediEnanso X M acchi e garijhe, mpisokggite, hooXarili
Cynodon dactybn G am fna @mm piants ¥ | x heol, skpl tenenicalbesatd
Cynosums cre@ais Coveta deipmtd X |x|x|x Prtdfkhde concinad
Cynosums echhats Coveta com une ¥ lx|x|x Pascolarild, mdue , m acchie deboln ente acilofie
Dactyle gbm enrt@a Eiba m azzolna com une X |l=x| x| =x Pratdfkabil hool, skpi spesso anche colvazrbnicom e Haggers
Dactylis hipania Ebamazzolhamerflbnak| x | x| x M acchi, garithe , mipisokggite
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Degcham pah casspinsa M fyfarno m aggire ¥ | x| x| x| x |Pradun #i paldi, sponde
Fesiica ammndinacea Fasca fahescona X |x|=x ¥ |Pratium 1] sponde etboss , boechi rivierasachi
Fegica cioum m edisnansa Fesgtuca m ediz=nanea x| x| x| x Pagcolarili
Festica curvuk Festca hourva@ x| = Pascolie pendiisassosi
Fesica heterophyTh Festuca deiboschi X | x| x Boschidikidfxgle e conier
Fesuca pratenss Festuca deipmtd ¥ | x| x Pratdfkibe concin atd, spesso anche colivarbnicom e Haggers
Festilca mbhustdbla F.ovia) Fegica a bghe whuste | x| x| % Rupi pascoliarii
Pratie pascolinatumalie coliatd, genemn ente h smzibnium e o
Fegtuca mbi Fegtioa mesa Xl x|x|x abbas@anza fiesche
G Yeeramaxina @ 1=m fnone m aggbre x| x ¥ |Fosei, palidi, sponde
Holus knatas Bam bagine pubegcents X |x|=x X% |P1atd anche um flie palishd
huk voscosa Eruk ceppioni x| x ¥ |[Ruder gretddeimnentd, sphgge, hooXum i
Eoekrh spkndens Pakomerlinak x| x| x Pratdaridi, garighe prefrbin ente calarei
Lolin mubfbmim Logl m aggime x| x Pratds@abil, hoold
Lolim pemnne L lo com uns ¥ | x| x| x Lucghiehogicalesmt pratbdsabii
Lygeumn spatim Sparo seppio X Pendiiarfliawgilei
0 wropsk m fhcea M iyl m utifbm x| x ¥ |[Pendiium Hied cmbmsa], alel skpil
PhEum pretense C odolna com une X |x| x| x Pratdsmabil, &atde concinatd
Poaabia Finawmh dele Abi x| x Pascolim ont@ani
P oa anmia Finamh annuak ¥ | x| x| x Theol, bordidive, ord
Poa bubosa Finamh bubosa x| x| x| x Pratarili, hoold
Foa com plessa FEnawh compessa X |x|=x Tcol, pendii Iingo k vi, gpesso au Ereniamilbaium i
Poa pratenss FEnamwh deipmatd ¥ | x| x| x P1at, pendileosi
Poa tivihls FEnamwh comune x| x| x| x Pratdflibds concinatd
Ceskrh Enuibls Seskrh enuibia x| x Pascolid hbudie, zolk pbnke, ceste calares
Trisetum fhvescens G 1=am ijna binda ¥ | x| x| x Pratdflhatde concinati
Legqum ose
AnthyThs m on@Ena Vuhemra m on@Ena X Prtarilim onmnicakarie mace affbmantdta letha
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BnthyThs vuhemra Vuhemra comune X | x|x|x Pratarii
A shagalis depreasus Astadgal depisso x| x Pascolm onfani
& shagalis gyoyphylbs Astagalis ka-luerEl X | x Boschicaducibglim esofili soprtutio quemstd
& strmagalis ham osus A stagaly Blitm e ¥ | x Pascoled hooXarili
C ownilh vara Cometla ghestha x| x Rupie pkhak calaee, pate pendiiarli
G akga offthals Caprgghe x| x| x ¥ |hooXum Hianche subsaki
G akga offthale Capmgghe ¥ | x| x ¥ [hooXun flianche subsaki
Hedysamm comnarim Sulk comune ¥ | x| x Suclaxyibeianche subsaki
H ppocepk cilata EfEnacavalb com une x | x| x| x Pascolie pratdarilicalarei
H ppocepd comosa Ciexhi deipmtd x| x Fat, skpl cespuglied
Latitymis pratensi Ciewxhh veneta X | X Boschidihtdbgle
Prtbfkite concin at, pascoliarili, heoXetbosl anche coXimzin
Latiyms vensts G hestrho | x| x com & blaggers
Lotus comimkts G hestho pk'duccelb x| x hool pascolicakarei
Lotus omthopodibiles Lupho gekato x| x heoXarli piatelinele macchi, gpegso au Ereno acilo
Lupime anquetfhs Eiba media ambka b hooXeiosi mden, campi
M ediago ambia Etha m edia polin orf x| x heoXarili, campi
M ediage hipila Etba m ediz= ipulna ¥ | x| x Ambentdmdenl anche calbestat hooHarili
M ediago lipulha Erba m edia marha ot % [Dune m arttn & dailiomi
M ediago marha Etramedizmmibina x| x Prtbarlie seppiicakari
M ediago m hina Erba m edita olbioke x| x|x Coliied hooHedosai
M ediago obiukre Etba m ediza ipulna ¥ | x hicoXt, cam pi pratarili
M ediago sativa M elilt deT1hdi ¥ | x Fuder, hoolj, skpi
M =lbts hdia M elibto napok@no x ¥ |hooXarlisakbbead, dune martdn e
M =libtug neapoliana M el com une ¥ | x| x M acere, hoold
M elibtus offithale Luphels condentdappitdd x | x ThooXarii
0 nobrychi asquilenta@a Luphelh ciesta digalb x | x Macchi, hooXarli
0 nobrnachk caputgali Lupihels comune x | x| x| x Pratie pascol
0 nobnchi viniibia T 1t 1 ancueatfiglio ¥ | x| x Am bientdarili
Phiagm ies austats Cannucch dipalide | x| =x % |Palidj sponde, axghi, am bndum flianche san asti
P Bum satiaam Pielb ¥ | x| x Cohus, hoold
THbHIm ancuststm Trif i arvaenss ¥ | x| x hooHartlisiliced
THbHIn arvense Tribglh cam pestes ¥ | x| x| x hooXarili
Trblm cam peste Tribglh a fiagoh X | x % |hoote pascoll, per b pil um flio subalfl
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TrifbHim fagiEmm T vt gbm | ¥ | x Prted heolHeu suob vukanio o comungue acilo
TrifbHim ghin emtan T icamato ¥ | x| ®|x heoX, cam pi
TrifbHm hoamatus T vt m adi X | x Pratm agrie m aryhideiboachi
TrifbHim medim Trfglb pratEnss X|lx|x| ® P, pascoll hieoX anche colazibnicom e Hiagges
Trblim praEnse T v o banoo | x| x| x Pratded hoold
TrbHm Epens Trfbglb eeuphato ¥ | x hooXemogium A1
Trfbiim Esuphatm Trifxglh acabim ¥ | x| x heooHaridi
Trblm scabmm Trifglh squannso X Pagcolarii
TrfbHIn squanosm Trfbqgh selht ¥ | x ThooXarili
TrifbHin stelatum Veooh 1mesonem ¥ | x Pascoliarili, hicoX, garighe
IV ih atopuipuies Vecch dentelhta ¥ | x hicol, pascoli, skpd cam pi
Prte mderineTh fisch deiboschidicaducibgle fuemete
Vs bihynia Vecch ghba X | x| x fagget=)
Vih cracca Vecch fralbna ¥ | x| x Boachidegradat, cedud, skpied hiooX
IV ih qranditia Veooh Entennina ¥ | x| x heooX, pratdarili, anche nelke comzinidiceral
IV ih hisuta Vecch pebna ¥ | x hooX, skpd anche neicam pi
V& hybiida Vecch con pelgpami ®x|x|= Bogchi ceduideln fisch subm edienansa (bocets, quennst)
ViE hoana Vecch gilha X | x hoot, pascolarili macchh® & ceduipefrbin ente su suclacili
WV ih tea Veooh se¥atha | x ThooX, ord, cohue
IV ih nabonensis Veooh amussat ¥ | x| x heoXaridi, campi
V& peregrna Vecch dole | x| x Pratdarili pasooli colue, anche colvazioni
Vidh satia Veooh gracie | % hooX, skpimacchie
WV idh mrmiksina Vecoh pebea | % Cohure, mder, hooldarili
Vi vilbaa S Enacavalb cijlam poo Pratdarili garijhe calame
A e fam iglie
A chilea m TeHlim Llea Fpia ¥ | x| x Cam pie pagcollarili vimne
I Thea cannabia A Iea canapia | % Fogzat, sponde & hicghium #i
1A Thea hisua A lea comuns A Palidie gponde deifoggianche salnasti
A Thea offthals M e faglh com uns H Pratiarili sopm@tute montani
IAnem cne apennia Lnem cne deIRppenning x| x| x Boschidikoob, quewth e Biggb
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Anthem Bmardna Camom il marna X ¥ |Sakbie martin e e dune
Anthem ¥ thctorh cam om il pertnod ¥ | x| x Pendiiarilim amosipreErbin ente calarei
Apim nodifomm £edano dhcgqua x| x| x x |Fossl stagni, pozze
A min i=teuam G Ham chim x| x M acchi, cedul mdure, skpl vime e cliretd
A spalmgue acudblias 2 spalagoe pungente x| x| x M acchi, eoste, boschicaduciigl skpi
Aok halinus Atfplie alno 3 £¥pi lingo E vie, mpied hooHeakbbbel
Atk htdiln L tiplie com uns b % |AmbEntrichin niat sopmtutio su finghied amgile subsake
L obkx mErita Atplie mEra bis ¥ [Sabbike e ghik dellibialk dove ilm are rigetm fiam m entdvegezmi
Bemh eEoRm Sedanha ¥ | x| x ¥ |Fossl, acque EBnte o stagnantd
Boago offthals Etha-perh azzuna x| x Eoschicaducibgliaridi cespuglietd, cedul
Bugbssoiles puipumocemlka  |[Bonagie comune x| x hooH, nmaderi
Pinkm su sabbe liniEnee, am bEntdmdemlisubsakirchidiniat)
Cakie martna Favasgtelb maritn o X X |gempre sullicn ke
Cakndul arvenake Financh se¥atco b heod mamghidele vie, campie vimetd
C aTlirihe palistis G ambemh com uns x|lx|= X [8tmgniclyotnf, genetan ente om bmosi
C allbthe smognales G ambemh m aggbe x|lx|= % |Aoque stagnante Entam ente fluend
Calyetegh solaneln Vilicchis m ariidn o b X [Dune m arin =
Calyetegh syladea Viliochi m aggbme x| = £¥pi hoold bogcagle
C arex caryophylea Care prn aticch X | x| x Pradarii
Camxdbadya Carie mediznansa x| x Leccetz, macche, mdue
CarxditaEns Carie agpifhedBtancihte | ¥ | x| X ¥ |Prtdun #i anche subsaki
Carmxdika Carie scipha b ¥ |Prtdun #i anche su suclisa astzd
Carmxdiuka Carte sepamt@a x| x Prat, boscagle , cedui bordidivi
C arex flhoca Carte ghuca ¥ | x| x P1at, boschi, somentd
M acchi, kocete , queretcaduciogl, scprmthuto neiceduis sui
armxhalkmEna Carte diHaler x|l=x|= m arghidelbosoos
Carxpendul Carite maggibre x| x X [Boschiipofil, scpmtto poppete, meceTi
C arex roara Care gpondioh X X [fponde dicanalie comwidbhogqua, dve deglistagni
 artha corin boga Cartha mggb dbm x| x| x Pratdarilie sassosi
 artha hnata Cartha Bnosa x| x hheol, pascoliaridilingo B ve
Carina utzha Cartha zolina X Pratarilie pascol
C artha waljars C artha com une x| x| x Ceduie bogcagle, pascolarili, hicot, senteri
Fanghie sabb® un Hle anche sal astd, senterombmosi m acche e
Cenmurim erthimea Cent@um m aggbme x|lx|= % |garighe
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Cenfmurm pukheTum Cenfmaum ekgantz x| x % |Fanghi suolum Hianche subsaki

Centianthus mber Vakrhna masa ¥ | x| x Rupi vecchim ur

Cemetiim arvenss Peverha a Dgle stoete X|lx|lx| = AmbEntarilie spesas gagsosi

Cemsgdim brachype@lim Peverna a pealibevi X | x| x Ambentarilispesos su sabbi, mpicakare e murl
Cermstdam gbn emmm Peverha deicam pi X | x| x Cohne mdemi, heolsu ognisubstam

Cemstiim sem Hecandmm Peverna annualk x| x| x LmbEentdarilie sokgghtisu ognisubstat
Cemsgtim sykatoum Peverha a gl gmandi x| x % [Ambilntum Hie ben pmoietdin cegpuglietie boscagle
Cemshm fom enfoaum Peverna tom entosa Xx|x| = GhiEini macert pendimpesticalasi
Conveiulis athaeoiles Vihicchi meso x ThcooXe pasgcoliarili bordidive

O omvoiulls arvens s WV ilcchis oom une x| x| x O 14, vinet, hicoX

Convoiulis ekgantieinus Comvo¥ob ekgantssin o X hooHe pascoliard bowlidive

CrmckEneln marina Cmobnell maritn a Al I G arighe, pascoliariiie sassosl

D auos camta Cam@E se¥atiba ¥ | x| x hcol, hingo B ve, pratdari

D peacus albnum Scaraccbne ss¥ato X | x| x oo, mden, m acere, lingo B vi

Ermngim am ethystmum Cakateppohl am etitna ¥ | x| x Pagcollarflicalamwi

Enmgim cam peshs Calateppoh cam peshe x| x| = FPascolarlicalamei

Erngim m ariin um Calateppokh martin a ps Dune m aritine

Euphoih chamohs Eufathi cegpuglbea x|x| = Leccete , m acchie, garigthe

Euphotbi dendiniles Eufthi athomrsacents x Rupipmesaso ilm are

Euphoii heIbacoph Euibi caknzuch X | ®x|x heooH, pascoliariii

Euphoii peplis Eufothi delk sphggs X % [Dune sabbiee, linwl sphgge

Euphotbi peplis Eufrhi m hoe x| x| x Suclconcin adrinchidiniat cohue, ord, mderd
Euphoii pubescens Eufxthi pubescents X % |heoXum i rive e gpende

Euphoii sphosa Eufthi sphosa x| x Rupi ghik, pendiarilie sassosi

Foeniulim vuljam Fhoochis com une X | x ThooXaridi, colsd

G alm wvemm Cagl zolho x| x Pratiarili, boscaghe

T peeudacoms G hggbl acquatio x| x ¥ |Fossi sponds, palidi

Linumn Ernuiblim Liio m on@Eno X | x Pratarilicalami

Lonierm caprif-lim Caprbgl comune x|x| = Bozchicaducibgl fuemet] castmagnetd, bogcagle, skpi vine
Loniera etuseca Capribglo etmsco X | x Boschitem ofii fuemetd subm edienanei kocete), boscagles, skpd
Loniem inpkxa Caprbgl m edienanso x| x Macchi, Bocete

M from era graeca Esopo m erdlinal X | x Rupi petak, pascoll
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0 tanthus m antn us Santmna dele sphgge ¥ ¥ [Dune mariin e
Panciatim m aridn um = Iyl m armo oot % |[Epihgge, dune linmk
P apaver thoeas Papaven com une ¥ | x| x Cam pidiceral mderie m acere
P emsizs hvbriius Farmamoob maggbre ¥ | x| x X |[Luoghium 11 sponde, borideiboschium #i
Phagnabn mpeste Soudericom une x| x Rupicakarme, mun
P in phell peregrha Trgoseho cabatppa ¥ | x hooHewos] skpl
P in piielh sspdiiaga Tmgose o oom uns | x| x Pratbardi pendi
P hntago hnoschta P antaggie m homw ¥ | x| x| x heoX, ingo k ve, campi, vijne
P hnEgo mapr P EnmEggie m aggibe | x| x| x hooXHetrosi, lingo kv, sentier
FEaminculis aquatils R anuncob acquatio o ¥ |Acgue Xn pile, smgnantio Entam ente fuend
Fannoulis bulbosus Eammnoob buboso X|lx|x|x Prad, ficoXd
Fammnculis fiarh F anuncok fivageIb ¥ | x| x Boschidiktbgle, skpi, lioghium i
R amnculis neapolizanusg R amuncob napokEno x| x| x % |[Pratdum #i
R ammnculis =pens R anuncob stBchnte x | x| x| x| x [Prdfiequentem ente iondat, gponde deifbsesie stagni
Feseda aba F ezeda bianca x| x Mun, ghak, hoodarilie sakbiei
Feseda litea E eseda oomune X |x|=x heod, mden, gred, m asschte
Boschisem prverds (Bocet®) & pil Immm enfe caducibgl, macche,
Rubh peregrha Robbh se¥vatia ¥ | x sEpl
SancuiEola m nor Sa¥asteln m hore ¥ | x| x Pratdarili, garghe , hoodcalarei
Scabibsa markdna Vedovina m aritn a A ThooXand] sphgge, mden, lingo E vE
S choenopkcus houstks LEca houste x| x| x X |Fossl paldi acque smgnantd
Fossie paldi sopmtmto diacque saln aste, pil mmm ente
S choenopkcius @basmem ontanilLica delTabememont@ne | x | x % [alntzmo
S cwphuhrh canha S il com une X | X | x Ghhi,pebak, sabbe
S cphulria nodosa Somiihra nodosa X |x|=x ¥ |[Boschium He, fne, e
S crophuhra scopoli S amfubkra dif copol x|l=x|x F adure boschive
Sedum aba Bonacha biEnca ¥ | x| x| x G hihE, mpisokgghte, mur
AmbEnton broeicon suock rioco dintatdneiboschi, veochim un,
Sedum cepaea Bonaciia cepea x| x| x % |mpi somentd
Sedum m axin um Boracha massina X | x[x|x Fupi, pktak, soprmtuto allbm bia
Sedum seditm e Eonaciha massin a X |x|=x Rupipktak,muri
Senech vuljars Senscine comune x|lx|=x Teo, ord, vime t, oletd
cm k¥ agpela Sakapargla nostana x| x| x M acchi gem pieverds, kooets, sbpl
Sonchus asper G espio spnosc x| x| x Cohue sarhbite, oid, vijne
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Sonchus okmosus G regpiio oomunse » | x| x Colure concin ate, mur, bordidivie
S cnchus =nemnin us G ®spho efanghio ¥ | x Rupie pktak, mur hoold macere, ol
S tpa capensi Pascolartdd, ficoX x| x Pascolarild, ficoX
Teucrim cham asdrys Cam edrb oom une X |x|x Prtdanlimaghideiboschi, Bocee & quemee xewfie
Teucrim mon@Enus Cam edrb m ontano | x| x Pratdarili
Teucriim polim Cam edrb polb X | x & arijhe, pascoliarily dune consclilate
Tvpha angusdislia LEca a gl suete X | x X |Palhdi stagni, besi
Tvpha higila LEca maggie ¥ | x| x| x| x |Pahd] sagni, besi
Vicamafpr Pervica m aggbme | x Boschi skpi paxhi
Vica m hor Pervihica m homw ¥ | x Boschidihtifagle
Vihk aka Vihk bEnca ¥ | x Boschi, mdure, skpi ioghiethosi
Vi arvensi Vich deicam pi ¥ | x| x Cam pi neol, vime, olved
Vibh odomta Vil mammokh x| x| x M axghiboschivi, skpl, lieghieosie sevatiol
Vi mihenbachina Vik alvests ¥ | x Boschidiktbgle [Rggete,pil mmaEm ente quenet)
Vil rvhEna Vil diR Fhus x| x Boschidihubgle quered, Bigge®)
Hanfhim stum arim N appoh m ioe ¥ | x Euder, m acere, hecoXdarili
Specik suffimticose ed atbustie
1 2321465
Rnagyre Hetila Leqno-puzzo XX | x M acchi e dimpi
A doutas unedo Cotberzzob x| % M acchi, Bocete a1 terneno acilo
It 1=m BR arbomscens I eEsenzi arbustio x| x Fupicakamrwe, ufi
Eeiere valjars C espiho comune x|l x| x| = P endiiarili, phete, boachisubm edienaneidegmadati
M acchE degadate sopriutio per hcendi su eneno gensmh ente
C alibotom = gpiosa Epar=i sphoso x| x acio
M acchi degradate scprtuto per hcendi su feneno gensemh ente
C alibotom e vilbsa Sparzi vilbso X | x| x acio
C Biis hoarms ¢ B meso x| x M acchE e garghe
C Bus m onspelensk C o diM ontpelier ¥ | x 3 arifhe e macchke degmdate
C BLs salibhis OB Efmm ha x| x| x Leccete, m acchie, garijhe su suocliacili
Pendiiarili boscagle subm edisnanse predin ente su &1eno
Colitea ahoEscens Vesiark x| x| x calamo
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C oS mas Comivlrmaschb | x| x Eoschidi htbibgle subm edienanel
C omus sanguiea Combl sancguielb x| x| x Boschidi htbgle fuemret casmgned), skpl
C ocrmonilh em ems Cometta dondolna | ¥ | X Eoechie cespugletd
Comnila min a Cometta m hina x| x| x Piatiarili
C cronilh vara Cometa ghastrina x| X Fupie pktak calbamre, pendiarili ingo k ve
C egpugled, skpi boschiveofii deqrmdatpreErbin ente su &@neno
C mtaequs m ohogyna B Bncospiho comune x| x| x calamo
E oschicaducibglisn suob riboo poprtuto queret e bo fisidi
C mEequs oxyacantha E Bncogpho selvato x| x| x deqradazine
CyidEus sooparis C g0 sooparb x| x| x P mtdarflisu ereno actlo
CytiEus sesslilis CiEo a bgle sessili X | x Boschidiktbgle quereld, casmgnet) & cespugletd
Cyideus vilbaus C ieo odbgls x| X M acchiE, kocete
Erica atbormwa Erita akbomra ¥ | x| x M acchE, ceduidi Bocete, gariyhe su suclacilifatd
E rica mubfkbim E rica mulfliz | X M acchE & garijhe
Euohym us sulmpasus Fusarh comune x| x| x Boschidikhtbgle popmifuio querete casmgnetd), sepi
O enitE thhotora G esta m hor x| x| x Eoschisubm edienanei fueret castagnet, phete), patianrii
Helthneum izlioum Fewpsiiio dala | x| x M acchi, garghe, pratdarili
Tex aquiblim PN pnicae e x| x B oschi popmtuitn Bgget)
Junjpemis com muns G nepo com une x| x| x P ascolle boschiaridi
Juniemes oxycedms ghepm ossbedn x| x| x AmbEndariii
Junipenis phoshicea G hepm Enieo X M acchE, eoprmtutio sullivia ke
Labumum anagymiles Labumo ¥ | x| x Boschidi htdbgle jgopmrtuto quere e castagno)
Laums nobils N ls)in) x| X S mzbnisckggiz nell zona de Ibhliao
Lavandul anqustbla Lavanda vam x| x| x M acchi bassa e gariga
Lavandul soechas Lavanda selmtia pis M acch® basse e garighe e C Bdsu suolacilofii
E oechicaducibgli, sopmtuto aim axghie neicespugletddi
Liylstum valjars Linshao x| x| x deqradazine, skpi
M y1iis com munk M o X M acchh m ediznanea
Nerim olkande 0 kandio pis Eoschiremschi, gretddeittmnentd
0 ka eumpea sylesus O EBashno x| x SponfEnec h it lara m edienanea
Cmate fhmmuh Clematile famm ok x| X M acchi, Bocete, garghe, skpi
Cemate viaba CEmatile viaba x| x| x B oschicaducibglisubm ediznanel
Philkrea angqustdibla Thston sotde bl M acchE & garghe  am beEne arflEsin o & calo
Philkrea hidbla Thetm com uns X | X M acchE e kocete
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P Bmcik Bnteous Lentieoo x| x M acchi m ediznanes sem preverd] soprtuto ingo k costz
P Bmch Erbintus Texbhio x| x Pendiarlie mpicalari boschitem ofii
P mmnus spihosa Pmno selratio |l x| x B oschicedul cespuglet, akpl, muetd
Coliat peromam ento o perlfinto ed heekatithio nelkiea dela
Punia granamm M ebgrano ¥ | x iz
Pymacantha cocohea Lgazzinoe x| x B oschisem preverdi kocete, sEpil
Rham nus akhtemus A khtemo X | X Tpio ekmento delh kccetm & m acchi sem pevexle
Roga anvensk F oga cavalia x| x B oocagle, cedud, su ereniacitlcii
Boscagle degmadate con Querte caducibgle, Faggb Abete, Phio),
Rosa canha Fosa se¥atia comune X | x| % cegpuglete skpi
Leccete, m acche sem preverdi, mmam ente anche neitpipil tem ofl|
Roga sem pewvisns Fosga diSan 3 bvanni ¥ | x dibosoo subm ediznanso
R oam arhus offirhales E ogm arhio ¥ | % M acchi e garghe su suclcalkarsi
Salx appendiukE Ealie stpohlio ¥ | x| ®x | ¥ |Boschium i
Salik appennia & .nirijans) Salte delhppennio ¥ | x| ® | ¥ |Boschiun 113 palidi, sponde
Salx chema Sale chierEo x| x % |[Boschium i
Salix ekagnos Salte rpabl X | x| x % [SabbE um Hle deigetsu suob prevakntem ente cakaro
Salx purpurEa Salie mas0 X | x| x X [Gr=tddeicomwmidihogqua su suclipevekntem ente calaro
Salk randm=m Salie da ceste X | x| x % |[Luoghium 1 sponde diacque conmentd
Salkvin hale Salite da vin tii ¥ | ¥ [Tenenium #fisd hondat Sob coldat h Inla m erilibnalk
Sam buous niys S am buoo com une |l x| x % [Boschium 3, echire, cedul skpi
Spardim incsum & hesta oomune |l x| x| % Cegpugletdn sazbnisckggite
Dune martn e, palidisubeake, anche colivate su pendil fanosd,
Tam ari afiriana Tam eriim aggbre x X |amhie scampate
G eddimnentd, sabbe um He subsaks, nele ame hirme
Tam ari galliva Tam ericicom une ¥ | x ¥ |hee¥atthiz
[V bumum Entana Viumo ¥ | x Boachicaducibglitem offfi poprmatuto quelia R overrIh)
[V armam s Vibumo tho x| x Leacets, boschisem prevenrd], sepi
1 Frei Arvad, fim are, bassure um He fim B dune . Com ponente
camteretno, asskem e allD kandmw ed aiTam erid, delh boscagia
IV izx agnue-cashs Fi¥s atee=T=11e] x X |[a¥ealk deifim im edienansi
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5.0 Linee guida per la valutazione dei progetd di L.IN.

Per la valutazione del progett di TN, da parte del responsabile di procedimento o di chi ¢
incaricato a valatare 1 progett, fermo restando la necessanma espenenza maturata relativamente
all'applicazione di queste tecniche e/ o la necessita di essere affiancati da professionisti esperti nel capo
dell’I.N., puo risultare utile la seguente lista di controllo a forma di questionario che fa riferimento alle
linee guida per la progettazione delle opere di LN

- Al progetto ¢ allegata la “Relazione sull'applicabilita delle tecniche di LN 2 Osi [no
- Larelazione ¢ stata redatta da un esperto in tecniche di LN ? Tsi [lno
- Nella relazione sono chiaramente indicate le finalitd progettuali ? Tsi Do
- Sono presenti gli studi preliminari a supporto della progettazione di tutte le componenti
ambientali ? Osi [no
- Lo studio idrologico ha rignardato la tipologia di rete idrografica # Osi [no
- Lo swdio idmlogico ha indicato chiaramente il periodo di ritorno e la relativa portata di piena ?
Osi [no
- Lo studio idraulico ha indicato chiaramente 1 parametri di:
velocita della corrente Isi [no
veritica delle seziom Isi [lno
pendenza d'equilibrio si [no
studio del trasporto solido Osi [no
effetto della vegetazione sulla corrente Osi [no
- Il progetto ha tenuto conto dei risultati dello studio idrologico ? Osi [no
- Il progetto ha tenuto conto dei risultatl dello studio idraulico # Tsi [lno

- Lo swdio geologico e geotecnico ha valutato chiaramente 1 fattori sottoelencati e, per quelli ove
€ possibile, fornito precisi parametri idrogeologici, geologici, pedologici, geomorfologici, litologici, di

qualita, geotecnic, stratigraficl, tettonici, sismici e vulcanologici ? Isi [no
- Sono state realizzate indagine geognostiche in sito ¢ Isi [lno
- Le indagini geognostiche sono state realizzate, ivi compresi | nsultati, secondo le Nome di

riferimento? Isi [lno
- Il progetto ha tenuto conto del risultati dello studio geologico e geotecnico 2 st oo
- Lo studio della flora e della vegetazione ha svolto un'ampia descrizione della sitnazione ante

operam ? st oo
- Sono state indicate le piante da utilizzare nell’ intervento ? Isi [no

- Il progetto ha tenuto conto dei risultat dello studio della flora e della vegetazione  "1si I no
- Nel progetto le piante da utilizzare nell'intervento sono autoctone ? Osi Ono

- Nel progetto le piante da utilizzare nell'intervento hanno funzione consolidante 7 "lsi [Ino
- Nel progetto le piante da utilizzare nellintervento hanno soltanto funzione estetica o di

mascheramento? Isi [lno
- Il progetto indica le modalita di impianto delle piante o delle talee 2 st [no
- Lo studio della fauna selvatica ha svolto un’ampia descrizione della situazione ante operam ed
ha fornito indicazioni alla progettazione ¢ st [no
- La tecnica o le tecniche di LN, scelte dal progetto cornspondono a quelle descritte nelle “Linee
guida agli interventi di IN.” del Ministero dell’ Ambiente 2 Tsi Do
- Il progetto da indicazioni sul periodo dell’anno in cul deve essere eseguito Uintervento ?
Tsi Do

- Il progetto fomisce indicazioni soddisfacenti sulla manutenzione ? Osi Ono
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- Neldimensionamento dellintervento € rspettato il principio del livello minimo di energia ?

si no
- B presente il plano di sicurezza e di coordinamento? Osi Ono
- 1l progetto presenta tutti gli elaborat previsti dalla legislazione vigente Osi Ono

- 1l progerto delle tecniche ¢ completo del dimensionamento e dei calcoli di qtahlllta nel caso
trattasi di opere di contenimento del terreno ? Osi COno
- I progetto € svolto a scala di bacino, con previsione di interventi estensivi
# con tecniche di I.N.? Osi COno

(esempi:  semine/plantagioni/viminate/gradonate/fascinate /cordonate  vive/muretti a  secco
rinverditi/protezioni di versanti con geosintetici o biostuoie)

# con altre tecniche ? Osi COno
- 1l progetto prevede la realizzazione di drenaggi
# con tecniche di L.IN.#? si [no
(esempi: fossi di guardia protetti da semine, fascinate drenanti/canalette drenanti in Iegname Iegim
e pjetrame o con I'atlizzo di genmnteum[ cunei drenanti)
# con altre tecniche ? Osi Ono
- 1l progetto prevede I'uso di interventi intensivi
# con tecniche di L.IN.? Csi Clno
(esempi: ribalta viva, grata viva,| palificata con graticcio / palificate vive/ terre 1'11'J|tt':1";51tE;r penﬂelll
vivi/ gabbionate rinverdite)

# con altre tecniche? [si no

- 1l progerto prevede 'uso di opere di contenimento in corrispondenza di infrastrutture Imeaﬂ
e/o opere d’arte con:
# con tecniche di 1N, si [no
(esempimpalificate vive/terre rinforzate/ gabbionate rinverdite /muri cellulari rinverdit)
# con altre tecniche si [no
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PARTE II

LE TECNICHE
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1.0 Premessa

Le tecniche di ingegneria naturalistica in Ttalia hanno ricevato una codifica ufficiale a cura del
Ministero dell’ Ambiente con la collaborazione dell AIPIN (Associazione Italiana per I'lngegneria
Naturalistica). Tale codifica & stata ufficializzata nel testo “Linee guida per capitolati speciali per
interventl di ingegneria naturalistica e lavon di opere a verde” edito nel 1997, A tale codifica si fa
riferimento nel presente allegato tecnico, dportando le tecniche di maggior utilizzo o di pia probabile
diffusione nei prossimi anni nel terrtorio regionale. La numerazione delle tecniche sepuira la seguente
regola. Ogni tecnica sard contraddistinta da un codice del tipo:
ILN.a'n"n™ in cui
LN. = sta ad indicare Ingegneria Naturalistica
n’ = indica 1 tipo di intervento 1 = interventi di semina e rivestimenti
2 = interventi stabilizzanti
3 = mntervent combinat di consolidamento
4 = interventi costruttivi particolari

n” = indica il gruppo esempio: palificata o grata, ecc.

n™ = indica la singola tecnica.
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1.1 FElenco tecniche di intervento
Dnsterventt di semina e nivestiments [INC 1.
Semiine INIL
Rivestimentt per inerbimenti IN12
Disterventi stabilizzanti (LN 2.
Prantagioni IN2L
Capertura diffiusa IN22
I iminata IN.23.
Feascinata IN.24.
Cordonata LN.25.
G radonata LN.26.
Graticaata IN.27.
Padficata viva LN.28S.
Disterventi combinati di consobdamento LN 3]
Grata viva LN.3L
Gabironate ¢ materassi rinterditi IN.32
Terra rinforsata LN.33
Scogliera rmverdita LN.34.
1.2 Elenco opere con interventi combinat

Pennello vive

Traversa viva

Cuneo filtrante

Rampa a bisachi

Briglia in foname ¢ pietrame
Muro vegetativo

Barriera vegetativa antirimore
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2.0 Monografie delle tecniche
2.1 Semine e rivestiment per inerbimenti

200 Sewinag a spaglo

Codice: I.N.1.11 | Tecnica: Semina a spaglio |

Descrizione

Rivestimento e consolidamento di su}y:rﬁci in erosione con plante erbacee e suffruricose, ottenuto mediante sparglmento
manuale o meccanico di miscele di sement idonee alle condizioni pedoclimatiche e biclogiche del sito dlintervento.

Obrereivi ed ambitr df intervento

Intervent finalizzati al rivestimento vegerale di terreni a protezione dall’erosione supr:dicialc, idrica ed eolica. E’ SPESSD U
intervento finale a completamento di aleri dpi di opere stabilizzanti.

Superfici piane o con pendenze < 207 ovungue collocate: su sponde fluviali, scarpare narurali ed arrificiali in aree costere
ed interne, in aree degradate (cave e discariche), lungo infrastrutrure viarie e ferroviarie, ecc.

M areriali impiegarti

Miscugli di semi di specie erbacee e suffruticose in quantra varabili da 30 a 100 gr/m2 La composizione dei miscugli deve
essere coerente, per qualith e quantith relaive, al contesto ambientale del sito dlintervento (suolo, microclima, flora,
vegetazione, ecc). La miscela di sement deve essere accompagnara da certificazione nguardante origine delle specie, la
composizione della miscela, il grado di purezza ed il grado di germinabilica.

Pud essere necessario apporto di terreno vegerale, concimi organici e/o inorganici, torba, sabbia o ammendand di vario
tipo, paglia, fieno, bitume, ecc.

Accorgimenti esecutivy

Il rerreno deve essere oppormunamente preparato e ben drenaro: lavorars manualmente o meccanicamente; msteellato per
rimuovere ciottoli, matenali pit grossolani, radici; se necessario, ammendato e fertilizzato; compattato con un rallo quamin
& asciutro.

Le sementi, sparse omogeneamente sul terfeno a mano o con mezzo meccanico, devono essere leggermente sicoperte da
terreno.

Su scarpare pil ripide le sement possono essere sparse su un lerro di paglia o fieno rrarenuro da film di bitme per evirare
I scivolamento dei semi ai piedi della scarpara. (Questa tecnica, perd, & stara sosttuita negli ultimi anni dall'impiego di
supporti di fibre naturali e sinteriche (biostoie, biotessili, biofeltr, biored, geostuoie, geocelle, ecc.). In ral caso la semina
avviene prima e dnpn la posa in opera dei supporti antierosivi e pud avvenire anche solanto dnpn la posa in opera nel caso
delle ret.

Perodo di intervenito

Varia a seconda delle caratteristiche climatiche locali, ma in genere in Campania coincide con i pc:’indi VegELativi i
sertembre — novembre e febbraio — apdle, quando le temperarure non sono roppo alte o basse ¢ le piogge sono pin
frequenti.

Limid applicarivi

Substrati con elevara pendenza o eccessivamente aridi e pover di rerreno vegerale; superfici estremamente dilavare.
Sicurezza saf Tnoghi dif favoro

Protezione da agent chimici presend nei fertilizzand e negli ammendani.

Manwrenzione

In caso di necessith: irrigazione di soccorso, concimazione e taglio pq:rind'u:n.
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24.2 Sewina con sfaldato (Forame)

| Codice: I.N.1.1.2 | Tecnica: Semina con sfalciato (florme) |

Descrizione

Rivesimento e consolidamento di supcrﬁci In erosione con plante erbacee e suffruticose, ottenuto mediante sparglmento
manuale o meccanico di sfalciato, che pormta fiorume con 1 semi, prelevaro da formazioni vegerall In zone con
cararteristiche pedoclimartiche e biologiche analoghe a quelle del sito dintervento.

O hiennd ed ambitd di invervenio

Intervent finalizzad al rivestimento vegetale di terreni a protezione dall’'erosione superficiale, idrica ed eolica.

Tale tecnica & applicabile a superfici piane o con pendenze < 207 collocate in aree di pregio o soggerte a tuela partcolan,
quali parchi ed aree protette, dove & necessaria 'utilizzazione di sementi non rcpcrihili in commercio e & vuole intervenire
con specie esclusivamente autoctone,

Marerall impiegan

Sfalciato in quantita sufficiente a coprire la supq:rﬁcic da inerbire. Fertilizzanti ofganici in quantita comprese tra 50 e 100
gr/m.

Accorgimenti esecutivi

Il prelievo del mareriale vegetale rramire sfalcio deve avvenire in zone con caratteristiche ambientali paragnnahili a quelle
del sito d'intervento. Nelle zone di prelievo, inoltre, non devono essere stare efferrare semine negli ultimi 3-4 anni. Lo
sfalcio & ESEQUILD & MAND O con falciatrici meccaniche, Bisogna aver cura di non dispcrdcrc i semi per cul il marerale
prelevaro deve essere dcpnsm su teli per il trasporto al sito d’intervento,

Perodo dF intervento

Varia a seconda delle camatreristiche climatiche locali, ma in genere in Campania coincide con i pr:rindi VegETativi di
settembre — novembre e febbraio — aprdle, quando le temperarure non sono roppo alte o basse e le piogge sono pi
frequenti,

Limid applicativi

Substrat con pendenza > 20°; terreni poveri di suolo o soggerd a forte dilavamento, Aleri limit risiedono nel faro che la
tecnica richiede molta mano d’opera e strurture idonee alla conservazione del mareriale sfalciato dal momento del prelievo
a quello della posa in opera.

Sfcurezza sui fuoghi di lavoro

Protezione da agentl chimicl present nel ferrlizzant e negh ammendanti,

Manurenzione

In caso di necessira: irrigazione di soccorso, concimazione e raglio pcrind'u:n
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21.3  Tdrosemina

| Codice: .M. 1.1.3 Tecnica: Idrosemina

Descrizione

Rivestimento di supc:ﬁci in emsione con piante erbaces e suffruticose, ottenuto mediante SPArgiMENtn CON MEEZD
meccanico di una miscela di sementi ed acqua.

Ohiettivi ed ambiri di intervento

Inrerven finalizzari al rivestimento vegerale di rerreni a protezione dall’'erosione superficiale, idrica ed eolica. E spesso un
intervento finale a completamento di aleri api di opere stabilizzani,

Superfici acclivi {fino a 35° - 407 caraterizzare da assenza o scarsa presenza di humus. Trarandosi di un intervento ad alo
rendimento, viene utilizzaro anche su aree a ridotta inclinazione ma con notevole sviluppo supcrﬂciah:“ generalmente =
1000 m?2. 1 siri dlintervento possono collocarsi ovungue: su sponde fluviali, scarpare narurali ed artificiali in aree costiere ed
interne, in aree degradate (cave e discariche), lungo infrastrutture viarie e ferroviarie, ecc. In ambito idranlico € una recnica
da adottare sOpratutto in tratt canalizzat su spnndr: regolari,

Mareriali impiegar

Esistono diversi procediment per Pesecuzione delle idrosemine, alcuni dei quali breverad, che prevedono limpiego di
specifici materali in determinare dosi. I maredali pio comunemente usat sono: semi di specie erbacee e suffrutcose con
cemificazione di origine (2060 gr/ m3), acqua (1530 1/m?), concimi organici e/ o inorganici (30200 gr/ m?), ammendand
(60300 gr/m?), colland (birume, colloidi organici, colloidi argillo-umici, polimeri di sintesi, 10100 gr/m?), fitoregolator
{ormoni vegetali). Nellidrosemina A SPESSORE & aggiunto un supporto, detro MULCH, composto da paglia, fieno,
cellulosa, torba bionda, torba scur, sfarinan, ece. (60300 gr/m?).

Il collante ha la funzione di legare insieme sementi, concimi | ammendant e mulch ¢ far aderire la miscela al terreno, 11
metodo NERO-VERDE urilizza il biume come legante e lidrosemina & effermara su terreno ricoperto da una colire
continua di paglia {circa 750 gr/ m?). Lo strato di paglia seminato & fissaro mediante aspersione di una speciale soluzione
bituminosa diluita in acqua fredda. Il metodo BIANCO-VERDE usa come collant prodorm non binminosi, come quelli
elencati in pn:ccdcm_a.

Acoorgimenti esecutivi

Il terreno deve essere oppormunamente preparato e ben drenaro: lavoraro manualmente o meccanicamente; rastrellato per
rimuovere cliottoli, materiali pin grossolani e radici; compattato con un nullo quandnr} asclutio,

Lo spargimento della miscela di sement ed acqua & effetruarn con un’apposita macchina specializzara, lidroseminarrice
dotara di botre, nella quale sono contnuamente miscelati | mareriali per evitarne la sedimentazione gravitativa, La miscela
viene espulsa mediante pompe con pressione adepuata per non dannepgiare le sement stesse e sparsa sulla superficie in
strafi dello spessore di 0542 cm.

Nel caso di scarpare pin ripide, dove sono impiegari supporri di fibre narurali e sinreriche (biostuoie, bioressili, biofelrri,
bioreti, geosmoie, peocelle, ece.), & preferibile operare Uidrosemina prima e dopo la posa in opera di quest supporti
antierosivi; anche soltanto dnpn nel caso delle ret.

Perodo di inrervento

WVaria a seconda delle camrteristiche climatche locali, ma in genere In Campania coincide con i pr:rmdi vegeratvl di
settembre — novembre e febbraio — aprle, quando le temperarure non sono roppo alie o basse e le piogge sono pi
frequenti.

Limied applicativi

Tale recnica non & idonea su pareti rocciose comparre o su scarpare con pendenza = 407 se non abbinara ad alrra recnica,

Sicurezza swi fnoghi df lavora

Protezione da agenti chimici presenti nei ferrlizzand, ammendanti e colland, Distanza di sicurezza dalle macchine
idroseminatrici. Sistemi di ancoraggio in condizioni di elevara pendenza o su superfici scivolose.
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Manmmmenzione

In caso di necessira: irrigazione di soccorso, concimazione raglio pq:rindicn
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214 Rivertimenti con geostuota fridimensionale

| Codice: I.N. 1.2 | Tecnica: Rivestiment per inerbimeni

Descrizione
Rivestimento di supr:rﬁci in erosione con element protettvi, quali: ret, griglie, stunie, ecc.
Descrzione, obiewivt ed ambig of infervenio

Intervent finalizzati al rivesimento vegetale di terreni a prowezione dall'erosione superficiale, idrica ed eolica Sono
tecniche che vanno combinate con alire, generalmente p:tvcdnnn una fase prepamtona finalizzata alla reglmazione delle
acque superficiali e una fase di completamento che prevede la semina, Uidrosemina e/o la messa a dimora di piandne
radicare o talee,

La funzione fondamentale & quello di proteggere il pendio dall’erosione idrica ed eolica, legando meccanicamente le
pamicelle di terreno nell’immediato, in modo da permettere ala vegetazione di madicare e svolgere 'azione anterosiva a
medio temine, In funzione del materiali Implegatl, quUesto tpo di intervento, puc anche: apportare sostanze organiche e
arricchire il suolo (mareriali biodegradabili), migliorare | movimend e gli equilibri iddci sub-superficiali, migliorare
equilibrio termico del subseraro,

Danno orimi risulian su superfici acclivi (fino a 357 - 40°) caranerizzare da assenza o scarsa presenza di humus e scarsa
copertura vegetale. [ sid d’intervento possono collocarsi ovungue: su spnndc fluviali, scarpate naturali ed artificiali in aree
costiere ed interne, in aree degradate (cave e discariche), lungo infrastmture viarie e ferroviarie, ecc. In ambito idraulico &
una tecnica da adottare sopratrutto in trarti canalizzari su spnndc regolari,

Materiali impiegati

Esistono in commercio diversi marteriali e diversi paccherti standard di intervento, aleuni dei quali breverra.
Fondamentalmente per la scelra dei mareriali e delle wenologie da urilizzare bisogna che vengano realizzari studi
approfondid sul tipo di dissesto, narura e caraneristiche dei terreni interessari e sulle carareristiche pedo-climariche del
sito.

E’ possibile utlizzare marteriali di tpo biodegradabile (red smoie, feliri in fibre narrali) o sintetici (retd metalliche o in
marerale plastico). Tra i materiali sinterici si trovano reti bidimensionali o rridimensionali (serutture alveolari). E’ possibile
anche realizzare intervent di dpo misto, che utilizzano ad esempio red tridimensionali in materiale plastico abbinare a fibre
bicdegradabili.

Aceorgimenti esecuivi

Il terreno deve essere oppormnamente preparato artraverso o scoronamento di evenruali zone insrabili, il livellamento
Peliminazione di pietre, derriti € ramaglia. Dopo aver profilato la scarpara, viene realizzato il fosso di puardia e
successivamente se necessario viene steso uno strato di terreno vegerale lungo la superficie da trarare,

Viene quindi realizzara la semina, la concimazione, anche con paglia nero verde o altro, e guindi la messa in opera degli
elementi antierosivi e di rivesimento lungo la linea di massima p{:ndr:n'/.a del versante. Particolari accortezze vanno
riservare: alla soveapposizione dei vari pezzi contigui che deve essere di almeno 10-20 cm, al fissaggio del rivestimento che
pud essere realizzaro con piccheri di legno o di acciaio, anche in funzione della consistenza del rerreno. Le pard remminali
dell'intervento vanno risvoltate, fissate e protette 1n maniera accorta. Una leggera copertura di terreno vegetale su o i1l
versante e 'eventuale idrosemina completeranno opera.

Perodo di intervenito

Varia a seconda delle camteristiche climatiche locali, ma in genere in Campania coincide con i pr:rmdi vegetatvl di
settembre — novembre e febbraio — apnle, quando le temperature non sono roppo alie o basse ¢ le piogge sono pia
frequenti,

Limied applicativi

Tale tecnica non € idonea SU paretl rocclose COMpALTe O SU SCAPate con pcndcn:r.a = 40P per quanto detto sulle semine.
Nicurezza suf fuoghi di lavoro

Protezione da agent chimici presenti nei ferrilizzant, ammendanti e collant, Distanza di sicurezza dalle macchine
idroseminatrici. Sistemi di ancoraggio in condizioni di elevara pendenza o su superfici scivolose.
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Manurenzione

In caso di necessita: irrigazione di soccorso, concimazione e raglio p{:r'mdicn.
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2.14.1 Scheda grafica IN.1.2.1 a

RIVESTIMENT! FPER INERBIMENTO SCHEDA: IN. 1.2.1.a
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20.4.2 Sebeda grafica IIN.1.2.0.6

RIVESTIMENTI PER INERBIMENTO SCHEDA: IN. 1.2.1.b
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20143 Sebheda grafica LN.1.2.1.¢

|RIVESTIMENT! PER INERBIMENTO

SCHEDA: N, 1.2.1.c
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2.2 Piantagioni

221 Messa a dimora di tafee

| Codice: .M. 211 | Tecnica: Messa a dimora di talee

Descrizione

Infissione nel terreno o nelle fessure tra massi di talee legnose e/ o ramaglie di specie vegerali con capacita di propagazione
vegetanva.

Obiewivi ed ambiti di intervento

Copertura vegetale stabilizzante di supcrﬁci in erosione, qual: scarpate a J:}L‘ﬂd{.‘ﬂif.a limitata, spnndr: fluviale e lacustn;
interstizi e fessure di scogliere, muri, gabbionate, gradonate, palificate, terre rinforzare, ecc. Le talee sono urilizzate come
picchetn vivi nella posain opera di retl, stuoie, fascinate e viminate,

La messa a dimora di talee trova vasea applicabilita con esclusione di substrat livoidi e pamicolarmente xerici o, in ambito
fluviale, di regimi [orreniizl con Correntl € Lras porto solido particolarmente elevan.

La srabilitd della scarpara e il consolidamento superficiale del terreno sono limitad allo sviluppo di un adeguaro apparato
radicale, Le specle arbustive utilizzate, artraverso "assorbimento dcll’acqua svolgono anche una funzione drenante,

Le talee esercitano inizialmenre un’azione punruale, ma con lo sviluppo dei cespugli enrro 6 mesi + 2 anni la superficie
dlintervento & completamente ricoperta.

Materiali impiegatf

Le ralee sono rami di piante legnose, in genere arbustive, con capacitd di propagazione vegerativa. Le principalmente specie
utilizzate sono Salici, Ligustro e Tamerici, ma anche altre oppormnamente scelte a seconda dell’aldrudine Si precisa che la
capacird di ;adicazione ¢ di cacciara aumenra con le dimensioni della ralea.

Si distinpuono:

1. le talee propriamente detee: get non ramificari, di 2 o pia anni, lunghezza SI100 cm e diametro 48 cm circa

2. astoni: rami lunghi 100300 cm, dirnim £ poco ramificati;

3. wverghe: rami sorili, flessibili e lunghi;

4. ramaglie vive: rami sotol lunghi 1+ 5 m.

Accorgiment esecutivi

Le talee devono essere prelevate, trasportate ed, eventualmente, stoccate in modo da conservare le proprieta vegetanve
adorrando | provwedimen cantelanvi in funzione delle condizioni climariche e dei tempi di cantiere, Devono essere infisse
secondo la polarita delle gemme e, quindi, secondo il verso di crescira delle pianre.

L'infissione delle talee deve avvenire pq:rpcndicnlarmcn:c o leggermente inclinata nel terreno ed in cnnl:mpcndcn:r.a rispetto
alla scarpata. e 1l terreno € pamicolarmente tenace o coerente € cnnsigliahilc aprire preventvamente un foro con punta
metallica o con una punta della talea stessa per facilitare linfissione. Per evirare l'essiccamento, le talee devono essere
accostate le une alle altre, devono sporgere dal rerreno per circa 1 della hinghezza ed in genere non pii di 15 <20 cm e
con almeno 3 gemme fuori terra, adotrando se necessario una potarura a taglio netto con cesoie adarre dnpn Pinfissione.

La densita di impianto varia a seconda della necessita di consolidamento ed aumenra all’aumenrare della pendenza del
terreno (2 + 10 mlee per m?.

(Jualora le ralee vengano poste nelle fessure dei muri o scogliere, le fessure dovranno essere inrasate con materiale fine,
non necessariamente terreno vegetale,

Nel caso di inserimento in marerassi e gabbionate Uinserimento va effermaro duranee il riempimento con disposizione
sparsa sulla superficie dei gabbioni stessi e le ralee devono avere lunghezza rale da raggiungere il terreno naturale
retrostante la struttura

Anche nelle terre rinforzate Iinserimento va effettuaro durante la costrzione per consentire Il massimo apprnihndimcnm,
almeno 1-2 m sino a 3-4 m per garanure le mighor condizioni di radicazione,

Perodo di intervenito

La messa a dimora deve essere effermara nel perindo di fiposo vegerativo della specie o all’inizio dei periodi di ripresa
vegetativa con esclusione del momento della frumificazione, di ardita estiva o gelo invernale.
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Limiti applicativi

La messa a dimora di talee non & applicabile a superfici compatte, In ogni caso, le specie impiegate devono essere
opportunamente scelte in base allaltitudine ed alle condizioni pedoclimatiche.

Sicurezza sui luoghi di lavoro

Protezione e norme di sicurezza durante il taglio e la messa a dimora delle talee. Sistemi di ancoraggio in condizioni di
elevata pendenza o su superfici scivolose.

Manutenzione

Vanno eseguite saltuarie potature per irrobustire gli apparati radicali e periodici sfoltimenti per evitare popolamenti
monospecifici. In seguito ad una possibile fallanza del 30+40 % potrebbe rendersi necessaria un’opera di integrazione
dopo 1+2 anni.
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222 Trapianti di rizoni e cespi

Codice: ILN.2.1.2 | Tecnica: Trapianto di rizomi ¢ cespi |

Descrizione

Rivestimento vegetale stabilizzante di superfici in erosione con piante caratterizzate da capacita di propagazione attraverso
rizomi e cespi, prevalentemente raccolte dal selvatico.

Obiettivi ed ambiti di intervento

Stabilizzazione, copertura e completamento della vegetazione su wversanti, sponde fluviali, paludi costiere salmastre,
ambienti igrofili e substrati non drenanti.

I rizomi ed i cespi sono utilizzabili in zone con caratteristiche ecologiche particolari come i parchi naturali e le aree
protette, le scarpate di alta montagna, oppure quando le sement delle specie da utilizzare non sono reperibili in
commercio.

I culmi di canna sono particolarmente adatti per consolidare le sponde fluviali e lacustri che necessitano di drenaggio: 1 m?2
di canneto puo assorbire, infatti, 500-1500 1 d’acqua I'anno. I culmi possono essere utilizzati anche come materiale per le
fascine drenanti.

Materiall impiegati

Rizomi e pezzi di rizomi di lunghezza 10415 em di specie vegetali adatte, prelevate dal selvatico, come la Canna di palude
Phragmites austiadis ¢ la Scagliola palustre Typloides arundinacea. Pani di terra di canneto di dimensioni 30 x 30 em.

Cespi di erbe graminoidi e non, che sviluppano pilt cauli e quindi possono essere suddivise in pit pezzi, in grado di
riprodursi vegetativamente, come nel caso del Tagliamani Ampelodesmos mairutanicns, del Miglio multifloro Opyzopiis miliacea ¢
del Carice maggiore Carex: pendula. 1 cespi devono portare almeno 4-5 culmi con Papparato radicale.

Accorgimenti esccutivi

I rizomi prelevati dal selvatico sono frammentati in pezzi di 10+15 em, depositati sul terreno con una densita di impianto
di 3+5 per m? e ricoperti con un po’ di terra. Da zone paludose pud essere conveniente prelevare con mezzo meceanico
parti superficiali di canneto con il relativo substrato fangono da spargere direttamente sulle superfici da ricolonizzare.

I culmi di canna, che formano radici avventizie negli internodi, devono essere giovani, robust, con poche foglie ¢ lunghi
circa 80+120 em. Si mettono a dimora velocemente dopo il prelievo effettuato scavando in profondita, ed infissi nel
terreno in fori di circa 30 em fino a meta della loro lunghezza, in grappi di 3+5 pezzi distanti tra loro 25+50 cm circa per
vere 539 gruppi per m2,

Dal selvatico possono essere prelevati anche cespi di erbe graminoidi e non, che vengono poi sistemati in buche poco
profonde.

I rizomi ed i cespi devono essere impiegati immediatamente dopo il prelievo o possono essere immagazzinati per breve
tempo in un luogo fresco, come sotto uno strato di sabbia umida. Per le specie vegetali stolonifere, spesso di difficile
reperimento in commercio, & possibile, partendo da un cespo, ottenere per suddivisione gli stoloni ed i culmi con relative
radici, coltivabili in vivaio per poi essere impiantati.

Periodo di intervento

I trapianto deve avvenire allinizio o al termine del periodo di riposo vegetativo. Per i culmi di canna i periodo
appropriato va da maggio fino alla fine di giugno.

Limiti applicativi
Ambienti diversi da quelli occupati in natura da specie rizomatose e cespitose.
Sicurezza sui luoghi di lavoro

Sistemi di ancoraggio in condizioni di elevata pendenza o su superfici scivolose. Uso di calzature antiscivolo.
Manutenzione

Quando necessari: potature e diradamenti, irrigazione di sostegno, .integrazioni di fallanze.
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2.2.3  Piantagioni di arbusti

| Codice: LN.2.1.3 Teenica: Piantagioni di arbusti

Descrizione

Stabilizzazione di versanti e sponde fluviali mediante la messa a dimora di arbusti che formanao il rivestimento vegetale di
superfici in erosione.

Obiettivi ed ambiti di intervento

La messa a dimora di giovani arbusti autoctoni consente di inerementare lo sviluppo della vegetazione su superfici in
erosione ai fini del consolidamento da dissesto superficiale. L’azione di rinforzo della vegetazione arbustiva si esercita,
infatti, a profondita variabili da qualche decimetro fino a circa 1.5 m. Su superfici a bassa pendenza tale tecnica pud essere
applicata anche da sola; su superfici pitt ripide pud essere abbinata ad altri tipi di intervento per integrarne gli effett
stabilizzant. In quest'ultimo caso gli arbusti sono messi a dimora insieme all'impiego di talee, stuoie, rivestimenti vari,
grate, palificate, terre rinforzate, ecc.

Materiali impiegats

In questi interventi, gli arbusti da utilizzare appartengono a specie autoctone ed hanno un’altezza compresa tra 30 ¢ 120
cm. Nei terreni poveri di humus e degradati ¢ opportuna la seelta di piante a comportamento pioniero corrispondenti della
serie dinamica potenziale naturale del sito. Gli arbusti possono essere reperiti in loco con le autorizzazioni dovute per il
loro trapianto, oppure, pit spesso, sono di produzione vivaistica,

In vivaio sono reperibili arbusti a radici nuda, in fitocella, in vaso o con pane di terra. Le piante a radice nuda sono pia
soggette a subire danni fin dal trasporto ed il loro trapianto non da, in genere, buoni risultati per le particolari condizioni
pedoclimatiche delle aree delle regioni centro-meridionale, Campania inclusa. Le piante in vaso, fitocella o con pane di
terra, attecchiscono pit facilmente e sono meno soggette ai danni da trasporto e trapianto,

Sono anche utilizzati ammendanti e fertilizzanti, possibilmente naturali, per migliorare le caratteristiche del terreno, dischi
pacciamanti, biofeltri o strato di corteccia di piante resinose per limitare la concorrenza con le specie erbacee, reti di
protezione antifauna.

Accorgimenti esecutivi

Il terreno deve essere opportunamente preparato e ben drenato: lavorato manualmente o meccanicamente per allontanare i
materiali non idonel. La messa a dimora degli arbusti deve avvenire in buche appositamente predisposte ¢ di dimensioni
prossime al volume dell’apparato radicale della pianta o di dimensioni doppie nel caso di fitocelle, vasi o pani di terra. Nei
terreni privi di suolo organico ¢ opportuno rempire le buche con una certa quantita di terreno vegetale, fibra organica,
paglia, torba, cellulosa, altri ammendanti ¢ fertilizzanti per garantire I'attecchimento delle piante. Nelle zone soggette a
siccitd estiva prolungata si consiglia l'uso di ritentori idrici, di solito polimeri.

La piantagione deve avvenire secondo un sesto d'impianto irregolare e con specic diverse disposte a mosaico. La densita
varia a seconda delle specie e delle condizioni stazionali del sito, ma in genere € di 1 esemplare ogni 2+20 m?.

11 terreno deve riempire la buca fino al colletto della pianta e deve essere compattato in modo che la pianta opponga
resistenza all’estrazione. Successivamente, viene formata una piccola concavitd intorno all’arbusto per una migliore
captazione dell’acqua o un invito per 'allontanamento della stessa a seconda delle condizioni pedoclimatiche.

Per evitare il soffocamento dovuto a specie erbacee, si esegue una pacciamatura con biofeltri, dischi pacciamant o strato di
corteccia di specie resinose come il Pino, mentre per ridurre i danni da parte della fauna selvatica pud rendersi necessario
Iuso di cilindri in rete

Periodo di intervento

Se gli arbusti sono a radice nuda, Iintervento deve essere effettuato esclusivamente durante il periodo di riposo vegetativo;
per gli arbusti in zolla o in contenitore, anche durante il periodo vegetativo con esclusione dei periodi di aridita estiva ¢ di
gelo invernale.

Limiti applicativi

I’ impossibile piantare arbusti in luoghi rocciosi privi di suolo o caratterizzati da prolungati periodi di sommersione.

Sicurezza sui luoghi di lavoro

Sistemi di ancoraggio in condizioni di elevata pendenza o su superfici scivolose. Uso di calzature antiscivolo.
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Manutenzione

Nei primi anni potrebbe essere necessaria un’irrigazione di soccorso e dei risarcimenti per fallanze, maggiori se sono stati
utilizzati arbusti a radice nuda o reperiti in loco. Nell'arco di 3-7 anni sono da prevedere interventi ordinari di potatura sulle
sponde per mantenere flessibili i rami e non creare ingombro nell’alveo.
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224 Pinatagioni di alberi

Codice: IN.2.14 Tecnica: Piantagioni di alberi

Descrizione
Rivestimento vegetale consolidante di superfici in erosione ottenuto mediante messa a dimora di alberi.
Obiettivi ed ambiti di intervento

La messa a dimora di alberi su superfici in erosione a bassa pendenza ha soprattutto il fine di incrementare la vegetazione
insieme con le talee e gli arbusti. Gli alberi possono migliorare la resistenza del terreno all’erosione fino ad una profondita
di 3 m o pil a seconda della morfologia dell’'apparato radicale delle specie utilizzate.

Gli alberi possono essere abbinati soltanto con stuoie e rivestimenti vari. I limiti applicativi sono esplicitati nel relativo
paragrafo.

Materiali impiegati

Gli alberi da utilizzare appartengono a specie autoctone in esemplari di altezza compresa tra 50 ¢ 200 cm, provenienti da
vivaio a radice nuda, pane di terra, contenitore |, fitocella. Pil raramente, per le difficolta ed i costi che il trapianto
comporta, gli esemplari possono essere reperiti in loco con le dovute autorizzazioni. Le piante a radice nuda sono pit
soggette, rispetto alle altre, a subire danni nelle fasi di trasporto ed il trapianto non da, in genere, buoni risultat per le
particolari condizioni pedoclimatiche delle aree delle regioni centro-meridionale, Campania inclusa.

Sono anche utilizzati ammendant e fertilizzanti, possibilmente naturali, per migliorare le caratteristiche del terreno, dischi
pacciamanti, biofeltri o strato di corteccia di piante resinose per limitare la concorrenza con le specic erbacee, pali tutori e
reti di protezione antifauna.

Accorgimenti esecutivi

Il terreno deve essere opportunamente preparato ¢ ben drenato: lavorato manualmente o meccanicamente per allontanare i
materiali non idonei.

La messa a dimora avviene in buche appositamente predisposte in ragione di 1 esemplare ogni 5+30 m2 sccondo la specie e
le condizioni stazionali del sito, generalmente, con un sesto dlimpianto irregolare ¢ con specie diverse disposte a mosaico,
evitando i filari. Le piante a radice nuda si dispongono in buche grandi pit o meno come il volume dell’apparato radicale;
negli altri casi (pane di terra, contenitore, fitocella) in buche di dimensioni doppie.

Nei terreni privi di suolo organico & opportuno riempire le buche con una certa quantita di terreno vegetale, fibra organica,
paglia, torba, cellulosa, altri ammendanti ¢ fertilizzanti per garantire Pattecchimento delle piante. Nelle zone soggette a
siccitd estiva prolungata si consiglia 'uso di ritentori idrici, di solito polimeri.

11 terreno deve riempire la buca fino al colletto della pianta e deve essere compattato in modo che la pianta opponga
resistenza all’estrazione. Successivamente, viene formata una piccola concavitd intorno all’albero per una migliore
captazione dell’acqua o un invito per allontanamento della stessa a seconda delle condizioni pedoclimatiche. Per i primi
anni potrebbe essere necessario I'impiego di pali tutori.

Per evitare il soffocamento dovuto a specie erbacee, si esegue una pacciamatura con biofeltri, dischi pacciamanti o strato di
corteccia di specie resinose come il Pino, mentre per ridurre i danni da parte della fauna selvatica puo rendersi necessario
l'uso di cilindri in rete

Periodo di intervento

Se a radice nuda, Pintervento deve essere effettuato esclusivamente durante il periodo di riposo vegetativo. Piante in pane
di terra, contenitore o fitocella possono essere trapiantate anche durante il periodo vegetativo con esclusione dei periodi di
aridita estiva e di gelo invernale.

Limitd applicativi

Oltre allimpossibilita di piantare alberi in luoghi rocciosi privi di suolo, bisogna tenere presente i numerosi limiti applicativi
dowvuti al fatto che gli alberi possono provocare effetti negativi sullopera di contenimento per le dimensioni, il peso ¢ la
massa notevoli rispetto agli arbusti. Inoltre, Ieffetto di consolidamento del terreno ¢ limitato alla profonditd raggiunta
dall’apparato radicale degli alberi e, durante il tempo necessario per un adeguato sviluppo radicale, la stabilita del terreno
deve essere garantita da altro materiale (arbusti, strutture di legno, ecc.).

Lo sviluppo degli alberi su sponde, arginature, paramento a valle di briglie in terra possono provocare eccessivo
rallentamento della corrente, infiltrazioni e rischi di sifonamento. Per questi motivi, contrariamente agli arbust, gli alberi
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non possono essere messi a dimora in aree golenali, sponde soggette a sommersione, scarpate lato acqua degli argini anche
se diaframmati,

Gli alberi possono essere abbinati con stuoie ¢ rivestimenti vari, ma non vanno assolutamente inseriti su grate, palificate,
terre rinforzate, ecc. per ovvi motivi di incompatibilita allo stadio adulto con tali strutture.

Sicurczza sui luoghi di lavoro

Sistemi di ancoraggio in condizioni di elevata pendenza o su superfici scivolose. Uso di calzature antiscivolo.

Manutenzione

Nei primi anni potrebbe essere necessaria un’irrigazione di soccorso, potature e dei risarcimenti per fallanze, maggiori se
sono stati utilizzati alberi a radice nuda.
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2.3 Copertura diffusa

231 Copertura diffiesa con astroni

| Codice: IN.221 | Tecnica: Copertura diffusa con ramaglia viva |

Descrizione

Rivestimento di sponda, precedentemente rimodellata mediante copertura con ramaglia viva con capacita di propagazione
vegetativa (Salici, Tamerici,...) con densita di 20-50 verghe o rami per metro, di lunghezza minima di 150 cm, disposte
perpendicolarmente alla corrente, previa posa di paletti di castagno infissi per almeno 60 cm e sporgenti per 20 cm a file
distanti 1 m ¢ con interasse da 1 a 3 m a seconda della pressione idraulica. La parte inferiore dei rami dovrd essere
conficcata nel terreno o nel fondo e lo strato inferiore dovra coprire lo strato superiore con sormonto di almeno 30 cm.

La ramaglia verra fissata ai paletti tramite filo di ferro e/o talee trasversali, e ricoperta con un sottile strato di terreno
vegetale. La base della sponda cosi ricoperta verrd consolidata eventualmente con blocehi di pietrame collocati in un fosso
preventivamente realizzato.

Obiettivi ed ambiti di intervento
Intervento per la stabilizzazione di sponda di corsi d’acqua con necessita di una protezione immediata dall’erosione.

Materiali impiegati

Ramaglia viva, verghe o astoni di specie con capacita vegetativa, di lunghezza compresa tra m 1.5 ¢ m 4. Picchetti: in
legname di castagno di diametro compreso tra 10 em e 12 em di lunghezza 80 em. Fil di ferro cotto diametro mm 3 e
terreno vegetale per la copertura.

Accorgimenti esecutivi

La sup.crﬁcic di intervento deve essere opportunamente modellata e regolarizzata con una pendenza non superiore a 30°, al
piede viene realizzato un fosso di circa em 30. Vengono quindi infissi i paletti di castagno posizionati secondo file parallele
all’asse fluviale ad interasse variabile da 1 a 3 m. Ogni fila di paletti distera dalla successiva di m 1. 8i stenderanno gli astoni
col piede nel fosso ed in modo da coprire tutta la superficie; quindi gli astoni saranno vincolati ai paletti col ricorso a
verghe trasversali e al filo cotto. L'operazione ¢ completata dalla copertura della ramaglia col terreno vegetale, in modo che
la ramaglia risulti ancora visibile.

Periodo di intervento
L’intervento sard eseguito durante il riposo vegetativo

Limiti applicativi
Si sconsiglia I'uso della copertura diffusa di ramaglia in presenza di velocita della corrente e del trasporto solido elevati;
altrettanto si sconsiglia 'uso nel caso pendenza di sponde superiori ai 30°+35°,

Sicurezza sui luoghi di lavoro
Gli operatori dovranno essere dotati di protezione individuale:casco,guanti antitaglio, scarpe di sicurezza con suola
imperforabile, occhiali protettivi o schermi protettivi.

Manutenzione
Prevedere tagli scalari dei salici.
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2.3.1.1 Secheda grafica LN.2.2.1.a

COPERTURA DIFFUSA CON ASTONI SCHEDA: IN. 2.2 1.a
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2.4 Viminata

241 Viminata viva

Codice: IN.2.3.1 | Tecnica: Viminata viva

Descrizione

Conseclidamento lineare di pendii e versant. La realizzazione dell’'opera prevede 'uso di talee (verghe) di specie a spiccata
attitudine alla propagazione vegetativa, che vengono intrecciate perpendicolarmente lungo dei pali di legno o tondini di
ferro infissi nel terreno e distanti 50-100 em 'uno dall'altro. Le verghe intrecciate vanno legate con filo di ferro e in seguito
interrate per la maggior parte.

Obiettivi ed ambiti di intervento

E' un sistema di consolidamento lineare adatto per versanti non particolarmente pendenti, dove vi ¢ la necessita di
trattenere il terreno superficiale, nel caso di modesti franamenti ed erosioni. In conseguenza della formazione di camere di
confeniments le viminate diagonali o quadrate sono pih efficaci al fine della ritenuta di terreno di copertura; l'intervento é
adatto anche per scarpate spondali.

Tipologic

L’intervento puo avere disposizionc a file orizzontali oppure incrociate: nel secondo caso l'incrocio pud avvenire in
diagonale, a formare una costruzione di rombi, oppure ad angolo retto, a formare quadrati.

Materiali impicgati

Picchetti in legno o tondini di ferro di lunghezza di em 100 circa ed un’altra serie di lunghezza di em 60 — 80 per
picchettamenti intermedi, filo di ferro.

Rami lunghi e dritti, poco ramificati ed elastici di almeno 120 -150 em di lunghezza (verghe), di specie avent spiccata
capacita vegetativa.

Accorgimenti esecutivi

Al palett infissi nel terreno si intrecciano le verghe, 'una sopra 'altra in numero tale da formare un intreccio di altezza di
circa cm 30, esse devono essere spinte all'interno del terreno affinché possano radicare. E' necessario effettuare un idoneo
interramento per consentire l'attecchimento delle talee; una realizzazione troppo superficiale ¢ spesso la causa del
disseccamento delle stesse riducendo la funzione delle viminate a modeste opere di difesa passiva. Nel caso di sistemazioni
con viminate a disposizione lineare orizzontale pud essere necessario integrare lintervento con tecniche di copertura
superficiale del terreno.

Periodo di intervento

Durante il riposo vegetativo (da tardo autunno a fine inverno)

Limiti applicativi

E’ una teenica che permette un immediato effetto meccanico di trattenuta del terreno, tuttavia richiede una notevole
quantitd di materiale vegetale, con un limitato numero di specie adatte e con effetto di radicazione spesso modesto. Per
questo motivo viene consigliata per piccole superfici.

Sicurezza sui luoghi di lavoro

Sono adatte a questo tipo di intervento solo verghe lunghe che si possono intrecciare facilmente: non tutte le specie ad alta
capacitd vegetativa possono offrire talee con queste caratteristiche. Nel caso di verghe poco flessibili ¢/o corto si
presentano rischi di contusioni e graffi alle mani, pertanto é obbligatorio 'uso di guanti e di lenti o maschera di protezione.

Manutenzione

In caso di necessita, durante i primi mesi dopo Iintervento, pu6 risultare necessario provvedere alla rincalzatura delle
viminate scoperte per evitare gravi fallanze nell’attecchimento.
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24.9.1 Scheda grafica LN.2.3.1.a

VIMINATA VIVA SCHEDA: IN. 2.3.1.a

Faletti di castagno
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2.5 Fascinata

2.5.1  Fascinata viva seniplice

| Codice: ILN.2.4.1 | Tecnica: Fascinata viva singola_|

Descrizione

Intervento di drenaggio e di stabilizzazione lineare di pendii. La fascinata viva & costituita da fascine formate da rami di
specie aventi elevate capacita di riproduzione vegetativa, disposte e fissate all'interno di un solco scavato nel pendio.

Obiettivi ed ambiti di intervento

La fascinata ¢ una tecnica adatta a pendii non eccessivamente ripidi, ma umidi. Le fascine creano uno spazio sotterraneo
con un'elevata capacita di trattenuta dellumidita ¢/o un effetto drenante; se le fascinate sono disposte orizzontalmente
prevale la funzione stabilizzante su quella drenante.

Si deve ricordare inoltre che l'apparato epigeo contribuisce, una volta sviluppato, all'intercettazione della pioggia riducendo
l'effetto erosivo dovuto all'impatto delle gocee d'acqua sul terreno. La diminuzione del contenuto d'acqua del terreno
aumenta l'attrito interno del terreno stesso e quindi la stabilita del versante.

Si ricorda infine che le fascine vanno ricoperte con uno strato di terreno al fine di permettere il riscoppio delle gemme
avventizie. Le specie utilizzate sono prevalentemente salici.

Tipologic

Oltre alla fascinata con la sola ramaglia si possono avere fascinate vive con piantine messe a dimora alle spalle delle fascine, in
solchi formant linee a zig-zag, per evitare fenomeni di franamenti.

Materiali impicgati

- maleriale vegetale: fascine formate da rami quanto pit possibile dritti ¢ lunghi, di piante legnose avent elevate capacita di
moltiplicazione vegetativa;

- maleriale morto: picchetti in legname lunghi em 60 circa, vivi o morti in alternativa tondini di ferro della medesima
lunghezza).

Limiti applicativi

L'intervento ¢ adatto per scarpate e versanti con pendenza non eccessiva ( da 30% a 35° ), in presenza di terreni profondi.
Per evitare insuccessi, dovuti a smottamenti & necessario utilizzare materiale vegetale resistente all’inghiaiamento.

Accorgimenti esecutivi

Le fascine, composte da rami di svariato diametro (3-10 ¢m), dovranno essere lunghe 1.5 - 2 m per avere una maggiore
rapidita di esecuzione ed inserite all'interno di banchine realizzate lungo le curve di livello ¢ profonde 30-50 em.

Una volta inserite nel terreno andranno fissate con dei paletti in legno disposti uno ogni 80 cm.circa, infilati in mezzo ai
rami ed a valle degli stessi.

La banchina andra accuratamente riempita con il materiale proveniente dallo scavo, in modo da garantire il ricaccio delle
gemme.

Periodo di intervento

Durante 1l riposo vegetativo (autunno — inverno).

Sicurezza sui luoghi di lavoro

Si presentano rischi di contusioni e graffi alle mani ed al volto, pertanto & obbligatorio I'uso di guanti e di lent o maschera
di protezione.

Manutenzione

Per migliorare la funzionalita dell’opera & necessario una periodica pulizia ¢ rimodellazione dei canali di intercettazione
delle acque di scolo.
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2.5.1.1 Scheda grafica IN.2.4.a

FASCINATA VivA SCHEDA: I.N. 2 4.a
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2.6 Cordonata

2.6.1  Cordonata viva

Codice: I.N.2.5.1 Tecnica: Cordonata viva

Descrizione

Si tratta di un intervento di stabilizzazione di pendii, versanti e scarpate. La realizzazione viene cffettuata tramite la
formazione di banchine trasversali alla linea di massima pendenza e costituite da uno scavo in contropendenza (min. 10%),
nel quale viene posto a dimora materiale vegetale vivo (talee, piantine) e morto (ramaglie), ricoperti con il terreno derivante
dallo scavo della banchina posta a monte.

Obicttivi ed ambiti di applicazione

Questa tecnica viene utilizzata per consolidare versanti franosi ed in erosione di materiale sciolto, purché sia presente uno
strato di terreno sufficientemente profondo per la sua realizzazione. E’ un tipo di intervento di difesa che adatta bene in
terreni con elevata tendenza allo smottamento e anche in quelli umidi di natura argillosa; per cui, al fine di evitare il
pericolosi ristagni idrici, si pud dare una certa pendenza longitudinale alle trincee. E' un metodo efficace per la
sistemazione di frane abbastanza superficiali.

Tipologie

Di seguito si riportano le seguenti tipologie di gradonate maggiormente utilizzate per interventi di difesa del suolo:
A) cordonata con falee);
B)  cordonata con piantne.

Materiali impiegati

- materiale regelale vive: talee, plantine a radice nuda e/o in fitocella,
- materiale morto: tondame, ramaglia e picchetti in legno, preferibilmente reperiti in loco,
- materiale da fervamenta tondini in acciaio e filo di ferro, per il fissaggio delle ramaglie ¢/ o del tondame.

Accorgimenti esccutivi

Nella banchina di profondita da 50 a 100 em, ottenuta con lo scavo, si dispone longitudinalmente del tondame, anche
reperito in loco, generalmente lungo la parte pit interna dello scavo ed in prossimitia dei bordo esterno dello stesso. La
distanza tra due gradoni successivi deve essere compresa tra 1 e 3 m, cercando di evitare intervalli minori che favorirebbero
fenomeni di instabilitd. L'andamento dei gradoni € generalmente disposto lungo le curve di livello, ma é possibile dare una
leggera pendenza laterale ai gradoni, al fine di favorire la regimazione idrica.

Al di sopra del tondame si forma un letto continuo di ramaglia reperita in loco. Una volta poste in opera le verghe ¢ la
ramaglia, si ricoprird accuratamente il tutto con uno strato di 10 =15 em di terreno. A questo punto si procederi alla posa a
pettine delle talee, con Popportuno ricoprimento con terreno di scavo. In mancanza di talee, si possono mettere a dimora
piantine a radice nuda e/ o in fitocella, con densita di 4-5 piantine/ml

Periodo di intervento

1 periodo varia a secondo delle condizioni climatiche stazionarie. Lungo le zone litorance e limitrofe esso va da novembre
¢ marzo (riposo vegetativo — inizio risveglio vegetativo), nel caso di stazioni montane o collinari interne tale periodo si
estende a tutto aprile. Utilizzando piantine in fitocelle ed in funzione dell'andamento stagionale, si pud avere I'estensione
dellintervento a maggio.

Limiti applicativi

In caso di impiego di talee {cordonata con talee), ¢ necessario reperire grandi quantiti di materiale vegetale vivo.
L'intervento presenta scarse possibilitd esecutive su scarpate con roccia affiorante ¢/o con scarso spessore dello strato di
terreno.

Sicurezza dei luoghi di lavoro

Vanno considerati i rischi di contusioni e tagli anche in relazione all'uso di motosega, pertanto vanno prescritti i dispositivi
di protezione individuale, guanti, casco, otoprotettori, maschera, tute ¢ scarpe antitaglio.
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Manutenzione

In casi di utilizzo di piantine radicate ed in presenza di forti stress idrici, si pud provvedere ad irrigazioni di soccorso, se
presente impianto irriguo idoneo e/o condotte idriche nelle vicinanze dell’'opera. Negli anni successivi all'intervento pud
essere inoltre necessario il reintegro delle fallanze delle piantagioni con nuove messe a dimora di piantine.
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2.6.1.1 Scheda grafica IN.2.5.1.a

CORDONATA VIVA SCHEDA: IN. 2.5.1.a
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2.6.1.2 Scheda grafica LN.2.5.b

CORDONATA VIVA SCHEDA: I.N. 2.5.b
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2.6.1.3 Scheda grafica IN.2.5.¢
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2.7 Gradonata viva

271  Gradonata con talee

| Codice: LN.2.6.1 | Tecnica: Gradonata con talee |

Descrizione

Intervento di stabilizzazione di pendii, versant e scarpate. La realizzazione si effettua tramite la formazione di banchine,
trasversali alla linea di massima pendenza, ¢ costituite da uno scavo in contropendenza (min. 10%), nel quale viene posto a
dimora materiale vegetale vivo (talee, piantine), ricoperto con il terreno derivante dallo scavo della banchina posta a monte.

Obiettivi ed ambiti di applicazione

(Questa tecnica viene utilizzata per consolidare versanti franosi ed in erosione di materiale sciolto, purché sia presente uno
strato di terreno sufficientemente profondo per la sua realizzazione.

Tipologie

Di seguito si riportano le seguenti tipologie di gradonate maggiormente utilizzate per interventi di difesa idrogeologica:
C)  gradenata con lalee (sistema sighe - cespuglio);
[3) gradenata con pianitine.

Materiali impiegati

- wateriale vegelale vivo: talee, piantine a radice nuda e/o in fitocella,
- materiale morte: picchetti in legno, ramaglia e tondame (per gradonata con piantine), preferibilmente reperiti in loco,
- materiale da ferramenta tondini in acciaio, filo di ferro,

Accorgimenti esecutivi

- Gradonata con lalee (sistema siepe - cespuglio);

Questa tipologia prevede lo scavo di trincee lungo le curve di livello, di larghezza variabile dai 50 ai 100 ¢m, formando una
leggera contropendenza (10 — 15%) utile ad una maggiore stabilita dell'intervento e migliore concentrazione dell'acqua.
L'interasse tra le banchine potrd variare in funzione della pendenza del versante (1,5 — 3 m), evitando intervalli minori che
favorirebbero fenomeni di instabilita. Alla base delle banchine andra posto un "letto" di talee disposte a pettine, in numero
di circa 10 per metro; queste andranno interrate per i 3/4 della loro lunghezza.

- Gradonata con piantine

Questa variante prevedere linserimento tra le talee, di piantine radicate, in ragione di una ogni 50 em eirca. Si possono
eventualmente inserire ramaglic ¢/o tondame per aumentare la stabiliti immediata dell'opera. Tale tipologia permette, sc le
condizioni del sito non sono estreme ( pendenza, grado di dissesto ), di introdurre insieme alle specie preparatrici (es.
salici), anche quelle del soprassuolo definitivo; in tali casi si pud anche utilizzare solo piantine radicate.

Periodo di intervento

11 periodo varia a secondo delle condizioni climatiche stazionarie. Lungo le zone litoranee ¢ limitrofe esso va dall’autunno
inoltrato a fine inverno, nel caso di stazioni montane o collinari interne tale periodo si estende a tutto aprile. Utilizzando
piantine in fitocelle ed in funzione dell'andamento stagionale, si pud avere l'estensione dell'intervento a maggio.

Limiti applicativi

In caso di impiego di talee (gradonata con talee), & necessario reperire grandi quantita di materiale vegetale vivo.
L’intervento presenta scarse possibilitd esecutive su scarpate con roccia affiorante ¢/o con scarso spessore dello strato di
terreno.

Sicurezza dei luoghi di lavoro

Vanno considerati i rischi di contusioni ¢ tagli anche in relazione all’'uso di motosega, pertanto vanno prescritti i dispositivi
di protezione individuale, guanti, casco, otoprotettori, maschera, tute e scarpe antitaglio.
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Manutenzione
In casi di utilizzo di piantine radicate ed in presenza di forti stress idrici, si pud provvedere ad irrigazioni di soccorso, se

presente impianto irriguo idoneo e/o condotte idriche nelle vicinanze dell'opera. Negli anni successivi all'intervento pud
essere inoltre necessario il reintegro delle fallanze delle piantagioni con nuove messe a dimora di piantine.
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2.7.1.1 Seheda grafica LN.2.6.1.a

GRADONATA VivA SCHEDA: I.N. 2.6.1.a

Scavo in conbrep min 10%

67/a10 | Allegato 10 — Metodologie di ingegneria naturalistica



Comune di Castel San Giovanni
Allegato al Regolamento Urbanistico Edilizio

2.7.1.2 Scheda grafica IN.2.6.1.b

GCRADONATA VIVA SCHEDA: LN, 2.6.1.b
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2.7.1.3 Scheda grafica LN.2.0.1.¢
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2.8 Graticciata

281  Graticdiata

Codice: ILN.2.7.1 Tecnica: Graticciata

Descrizione

E’ un intervento per la stabilizzazione di pendii, consistente nella realizzazione di strutture trasversali alla linea di massima
pendenza formate da picchetti infissi nel terreno, inserimento di intreccio di rami e pertiche legnose morti tra 1 picchetti e
successiva messa a dimora di materiale vegetale vivo nel gradone ottenuto.

Obicttivi ed ambiti di intervento

Intervento di prima stabilizzazione superficiale ¢ successivo consolidamento di pendii e versanti. Utilizzata per pendii e
scarpate in scavo, consolidamento di selchi di erosone e per la stabilizzazione superficiale di rilevati ¢ o accumuli di
materiale sciolto.

Tipologic

In alternativa all'intreccio con pertiche in legname, si puo utilizzare una banda continua in fibra biodegradabile (ad es. fibra
di cocco) in trama ed ordito molto fitt.

Materiali impicgati

- Picchetti di legno scortecciati, ed eventualmente trattati, di lunghezza di 100 cm circa ¢ diametro di 12 -15 cm. 1
legname da utilizzare ¢ quello di castagno o robinia o comunque legname reperito in loco, meglio se caratterizzato da
buona durabilita e resistente a sforzi di flessione.

- Pertiche in legname reperito in loco, caratterizzato da buona flessibilita, di lunghezza di 200 - 300 cm e diametro di 3 —
8 cm.

- Come materiale vivo si usano talee, piantine a radice nuda e/o in fitocella, mentre come materiale da ferramenta, chiodi
¢/ 0 cambrette, queste ultime utilizzate solo nel caso si usino bande in fibre biodegradabili.

Accorgimenti esecutivi

I picchetti { uno ogni 150 em circa ) vanno infissi nel terreno per almeno 2/3 della loro lunghezza, con asse verticale e
leggermente in contropendenza a monte,

Si deve inoltre creare lo spazio per almeno 1-2 ordini di pertiche trasversali che, in pit ordini sovrappost ed in funzione
delle dimensioni e dell'altezza fuori terra, costituiranno I' intreccio in legname di prima trattenuta del suolo.

I gradone che si formera a monte della struttura avra una profondita di 50-60 em per tutto lo sviluppo della struttura ed in
esso verranno poste a dimora le talee e/o le piantine, provvedendo al successivo ed accurato loro rinterro.

In caso di impiego di bande in fibre biodegradabili {es. cocco), queste dovranno essere stese a2 monte dei picchetti ed
accuratamente tese prima di fissarle con chiodi ribattuti o cambrette ai singoli picchetti.

Si consiglia di evitare sviluppi lineari continui eccessivamente lunghi ed altezze fuori terra eccessive, cio al fine migliorare la
funzione stabilizzante e la durabilita dell’intervento.

Periodo di intervento

11 periodo varia a secondo delle condizioni climatiche stazionarie. Lungo le zone litoranee e limitrofe interne esso va da
novembre e marzo, nel caso di stazioni montane o collinari interne tale periodo si estende a tutto aprile.

Limiti applicativi

Intervento di stabilizzazione superficiale dei versanti la cui  funzionalita & strettamente connessa all’applicazione degli
accorgimenti esecutivi precedentemente menzionati.

Sicurezza sui luoghi di lavoro

Vanno considerati i rischi di contusioni e tagli anche in relazione all’uso di motosega, pertanto vanno prescritti i dispositivi
di protezione individuale, guanti, casco, otoprotettori, maschera, tute ¢ scarpe antitaglio.
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Manutenzione

Negli anni successivi allintervento pud essere necessario il reintegro delle fallanze delle plantagioni con nuove messe a
dimora di piantine.
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2.8.1.1. Scheda grafica LN.2.7.1.a

GRATICCIATA SCHEDA: IN. 2.7.1.a
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2.9 Palificata viva

2.9.1  Palificata viva

Codice: ILN. 281 Tecnica: Palificata viva a parcte semplice
I.N. 2.8.2 Palificata viva a parcte doppia

Descrizione

Consolidamento di pendii franosi con palificata in tondami di castagno (o altre essenze dure) @ 20 cm posti
alternativamente in senso longitudinale ed in senso trasversale (I = 1,50 + 2,00 m) a formare un castello in legname e fissati
tra di loro con chiodi in ferro o tondini € 14 mm; la palificata andri interrata con una pendenza di 10° + 15° verso monte
ed il fronte avrd anche una pendenza di 20°+30° per garantire la miglior crescita delle piante; una fila di pilod potra
ulteriormente consolidare 1a palificata alla base; lintera struttura verrd riempita con l'inerte ricavato dallo scavo e negli
interstizi tra i tondami orizzontali verranno collocate talee legnose di Salici, Tamerici od altre specie adatte alla
riproduzione vegetativa, in misura di n. 10 a ml per ciascuna fila di tronchi longitudinali, nonché piante radicate di specie
arbustive pioniere. Rami e piante dovranno sporgere per 0,10 = 0,25 m dalla palificata ed arrivare nella parte posteriore
sino al terreno naturale. Nel caso di palificata spondale gli interstizi tra i tondami vengono riempiti con massi sino al livello

di magra dell'argine.

Per le palificate vive valgono, e devono essere parte integrante della progettazione, 1 principi statici e costruttivi delle opere
di sostegno a gravita con particolare riferimento a: verifica di stabilitd esterna (schiacciamento del terreno di fondazione,
ribaltamento, scivolamento lungo il piano di base) ¢ quella globale dell'insieme struttura terreno

Obiettivi ed ambiti di intervento

Manufatto a gravita formato da una struttura cellulare in pali di legno abbinato alla posa di talee ¢ piante. 1l deterioramento
{marcescenza) del legname, in alcuni decenni, presuppone che i parametri di stabilita del manufatto vengano riferiti ad un
paramento esterno assimilabile ad una pendice ben vegetata e ad un terreno con buone caratteristiche di attrito.

In presenza di adeguata manutenzione (taglio periodico delle piante al fine di impedire appesantimento delle ceppaie) si
possono raggiungere accettabili stabilitd. Tecnica utilizzata per il consolidamento al piede di frana, ricostruzione di pendio
¢ porzione di versante, formazione terrapicni consolidati e vegetati per rilevati stradali ed in corrispondenza di
attraversamenti tombati, consolidamento scarpate stradali a valle ed a monte del piano viabile, nonché a protezione
spondale.

Materiali impiegati

Tondame di specie a legno durabile (castagno) di diametro 20 cm; pioli, tondini in ferro ad aderenza migliorata o
12-14 mm per le chiodature e tondini 6 22-24 mm quali piloti di ancoraggio contro lo scorrimento; talee e piantine
radicate.

Accorgimenti esecutivi

Si realizza il piano di posa con una contropendenza verso monte stabilita in sede di calcolo di stabilita (solitamente
10°/15%), il tipo di manufatto si presta alla posa anche su piani non complanari nel senso dello sviluppo in lunghezza.

Si procede alla posa della prima fila di legname in senso parallelo alla pendice (corrente), curando il posizionamento in
bolla, durante la posa del tondame si realizzano i collegamenti tra un legno ed il successivo realizzando gli incastri ed i
fissaggi con il tondino in ferro.

11 montaggio prosegue con la posa del successivo ordine di tondame da posizionarsi in senso ortogonale alla prima fila ed
alla pendice (traverso): quest legni avranno lunghezza variabile desunta dai calcoli e variabile da 1,5 a 3,00 m. Si procede
quindi al fissaggio dei legni con la fila sottostante sempre tramite tondino in ferro.

Periodo di intervento

Durante il periodo di riposo vegetativo delle piante. In condizioni climatiche favorevoli si possono immettere le piante
radicate avendo particolare cura di non danneggiare il materiale vivo.

Limiti di fattibilita

La formazione di palificate vive presuppone la possibilita di realizzare manufatti di considerevole spessore (almeno 1,5 m).

73/a10 | Allegato 10 — Metodologie di ingegneria naturalistica




Comune di Castel San Giovanni
Allegato al Regolamento Urbanistico Edilizio

In alcuni casi, in presenza di limiti di spazio, risulta difficoltoso realizzare Popera senza incidere negativamente sulla parte
del pendio gia consolidata.

Sicurczza sui luoghi di lavoro

Gli operatori dovranno essere dotati di protezione individuale:casco,guanti antitaglio, scarpe di sicurezza con suola
imperforabile, occhiali protettivi o schermi protettivi, otoprotettori, pettorine antitaglio per motoseghe, per i lavori su
versante ripido dovranno predisporre cime di ritenuta con dissipatori di energia cinetica e cinture di sicurezza.
Manutenzione

Vigilare, nel primo anno, al fine di evitare lo scalzamento della struttura. In caso di forte crescita della vegetazione operare

un taglio a livello del terreno al fine di favorire acerescimento della porzione radicale. Sostituzione di talee e piantine non
attecchite.

74/a10 | Allegato 10 — Metodologie di ingegneria naturalistica



Comune di Castel San Giovanni
Allegato al Regolamento Urbanistico Edilizio

2.9.1.1 Secheda grafica LN.2.8.1.a.
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2.9.1.2 Scheda grafica LN.2.8.2.a

PALIFICATA VIVA SCHEDA: IN. 2.8.2.a
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2.9.1.3 Scheda grafeea LN.2.8.2.b

PALIFICATA VIVA SCHEDA: IN. 2.8.2.b
A PARETE DOPPIA
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2.9.2  Palifcata con graticero 1 allo di Diano”

Codice: ILN.2.8.3 | Tecnica: Palificata con graticcio “Vallo di Diano”

Descrizione

Ricostituzione di sponda mediante palificata con graticcio formata da paletti di castagno della lunghezza di m 2,6+3 del
diametro in testa di em 12, posti alla distanza di cm 33, infissi nel terreno solido per almeno cm 50 fittamente intessit a
graticcio con fascine ¢ talee di salici verdi, collegati in testa con pali del diametro non inferiore a em 10 rinforzati da
traverse e pali di ancoraggio posti alla distanza di m 2 compresi aggottamenti, chioderia ¢ messa a dimora di talee di salici
perpendicolarmente al graticcio in numero non inferiore a 5 a mq.

La tecnica & stata codificata dall'ing. Mariano Lucio Alliegro ¢ dal geom. Roberto Plaitano del Consorzio di Bonifica
Integrale del Vallo di Diano.

Obiettivi ed ambiti di intervento

La palificata con graticcio Vallo di Diano ¢ utilizzata in interventi di protezione spondale su corsi d’acqua di pianura, in
particolare nei casi di piccole lunate o estese crosioni con Iobiettivo di proteggere la sponda nuda in terra e consentire il
rinverdimento della stessa con specie arbustive. Molto utilizzata in caso di interventi di urgenza o quale intervento di
congiunzione della sponda indisturbata con la sponda su cui si € intervenuti con gabbionate o scogliere rinverdite in modo
da assicurare una sorta di transizione tra la sponda allo stato naturale ¢ la sponda “irrigidita”. Adottata anche su sponde
con pendenze 1:1 o di poco maggiori. Va tenuto conto che lo sviluppo della vegetazione (prima pionieristica composta da
salici) influenzerd la capacita di deflusso del corso d’acqua, pertanto va condotta una wverifica idraulica considerando
Peffetto della vegetazione sull’intera sponda su cui si & intervenuti con la tecnica in argomento. Negativi sono stati i risultat
su corsi d’acqua con forte trasporto solido, in particolare con prevalenza di ghiaia.

Materiali impiegati

La palificata con graticcio ¢ costituita da una struttura in legno di castagno ed un graticcio costituito da fascine e talee di
salici.

La struttura viene realizzata con linfissione nel fondo alveo di pali di castagno, preventivamente scortecciati, di diametro
cm 12 per almeno m 1+ 1.5 inclinati secondo la pendenza della sponda indisturbata. Tali pali vengono posti ad interasse di
cm 33 (3 a metro) e sporgono per un’altezza di m 1+1.5. Ta profondita di infissione ¢ la dimensione complessiva dei pali é
determinata con una verifica geoteenica nella quale si porta in conto il contributo dei pali alla stabilita della sponda. T pali
vengono collegati in testa con un palo che trasversalmente funge da catena tra i vari pali. La catena anch’essa di diametro
non inferiore a cm 10, ogni m 2 & tirantata con un palo che trasversalmente viene inserito nel corpo spondale con
allestremita interna ancorato con un picchetto anch’esso di castagno di lunghezza di circa em 80. T vari elementi lignei
sono collegati con chiodature da sei.

Completata la struttura lignea, alla quale ¢ affidato il compito di contribuire alla stabilita spondale fin quando Papparato
radicale non sard sufficientemente sviluppato, si procede con intrecciare le fascine e le talee di salici con un’opera di
cucitura intorno ai pali verticali. Man mano che si sale con il graticcio si provvede a riempire la palificata col terreno
recuperato dall’alveo (lo stesso materiale smottato) entro cui vengono collocate talee di salice di maggior sezione in ragione
di almeno 5 talee a metro quadro.

Accorgimenti esccutivi

Linfissione dei pali viene effettuato con ricorso ad escavatore a braecio idraulico, col quale preventivamente viene
preparato il piano di posa e ripulita 'area di intervento. Particolare cura sard posta nell’allineamento dei pali ai quali si
assegnera un’inclinazione pari a quella della sponda indisturbata. Risulta fondamentale per Pattecchimento dell’opera
compattare bene il materiale di fiempimento a tergo del graticcio in modo da climinare le possibili sacche vuote le quali
impedirebbero attecchimento delle fascine e delle talee. Nella parte alta della sponda, che va accuratamente profilata, si
pud prevedere di realizzare una semina o in presenza di maggiori forze di trascinamento & possibile ipotizzare il ricorso ad
una copertura diffusa con ramaglia viva.

Periodo di intervento
Le palificate con graticcio vanno realizzate nel periodo di riposo vegetativo. La pratica esecutiva consolidata vede realizzate

queste opere nei periodi di settembre — novembre e febbraio — aprile, quando le temperature non sono troppo alte o basse
e le piogge sono pit frequenti.
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Limiti di fattibilita

Casi di insuceesso di palificate con graticcio sono state riscontrate su corsi d’acqua con pendenze superiori all’1+2% e in
presenza di trasporto solido caratterizzato da ghiaia, che danneggia irrimediabilmente il gratiecio col conseguente
svuotamento dell’'opera.

Si sconsiglia di utilizzare tale tecnica su tronchi di corsi d’acqua con sezione idraulica insufficiente o di poco sufficiente
rispetto alla portata di progetto, cid in considerazione del rapido sviluppo vegetativo con conseguente influenza sulla
capacita di deflusso.

Sicurezza sui luoghi di lavoro

In termini di sicurezza nelle fasi di esecuzione dell'opera occorre tener conto che in genere si lavora in alveo anche in
periodi in cui sono probabili le piene, pertanto occorre tener conto dell’analisi idrologica e predisporre le opportune misure
preventive nel caso si possano verificare repentine onde di piena. Sempre in considerazione del fatto che le maestranze si
trovano ad operare in alveo, in caso di acque inquinate occorre valutare i rischi biologici con necessita di fare ricorso a
sistemi di protezione da agenti chimici e biologici. Inoltre occorre prevenire possibili cadute ¢ scivolamenti lungo le sponde
¢ rischi da tagli o abrasioni per Putilizzo di motosega o altri strument da taglio. Altro rischio da valutare ¢ connesso alla
contestualita di azione di mezzi meccanici ed operai.

Manutenzione

Le operazioni manutentive sono finalizzate al controllo dello sviluppo delle specie arbustive utilizzate quali fascine e talee.
E’ importante prevedere un taglio della vegetazione almeno ogni due anni, in particolare la periodicita di intervento ¢
funzione della capacitid di deflusso delle sezioni idrauliche e dell'esigenza di controllare Peccessivo sviluppo della parte
apogea della vegetazione curando che i diametri medi degli arbusti non superino 5-6 em, al disotto delle quali dimensioni
gli arbusti presentano una buona flessibilita tale da contenere la riduzione di capaciti di deflusso delle sezioni idriche.

Al contrario, nel caso di fallanza delle talee e delle fascine ¢ possibile intervenire con I'inserimento nella struttura lignea di
nuove talee, specialmente se il graticcio, ancorché non attecchito, non sia danneggiato e quindi la palificata non si presenti
svuotata.

Circa la durabilita dell’opera essa ¢ funzione della durabilita della struttura in legno e dellattecchimento della vegetazione.
In genere dopo due periodi vegetativi gli arbusti attecchiti riescono ad assolvere al ruolo stabilizzante delle sponde che ad
essi ¢ richiesto, Le cure manutentive in tal caso condizionano la durabilita dell’opera. Circa la struttura lignea sono stati
rinvenute tracce di interventi eseguiti da alcuni decenni.
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2.9.3  Paltficata viva a doppia parete “Vesuvio”

Codice: I.N.2.84 | Tecnica: Palificata viva a parcte doppia “Vesuvio”

Descrizione

Consolidamento di pendii franosi e opere di controripa o sottoscarpa a sentieri e stradelli carrabili realizzati a mezzacosta,
con palificata in tondame di castagno scortecciato di diametro 12-16 cm. Posti alternativamente in senso longitudinale ¢
trasversale (lunghezza di 1-1.5 m) a formare un castello in legname ¢ fissati tra di loro con chiodi in ferro o tondini del
diametro di 16 mm. I pali longitudinali, prima di essere fissati al castello, vengono infissi, fino a rifiuto, a colpi di maglio,
nel fronte di scavo indisturbato. La palificata va interrata con pendenza del 10+15% verso monte ¢, il fronte, avra anche
una pendenza del 30+50% per garantire la miglior crescita delle piante. All'atto dello scavo e durante il posizionamento dei
pali infissi nel versante, devono essere posti verticalmente pali aventi funzione di tirante Junghezza di 2 m, diametro 12-14
cm), che saranno collegat con chiodi a questi ultimi. L’intera struttura viene riempita con il terreno ricavato dallo scavo e,
negli interstizi, tra i tondami orizzontali, verranno allocate talee legnose di salice, nocciolo, ontano e pioppo e altre specie
autoctone adatte alla riproduzione vegetale. Le talee dovranno sporgere per 0.10+0.25 m dalla palificata ed arrivare nella
parte posteriore sino al terreno naturale. Verranno altresi poste, sia sulla parte superiore che sul fronte esterno della

palificata,piante radicate in fitocella, in misura di 5+6 al m?, di specie arbustive pioniere. La palificata potra essere realizzata
per singoli tratti non pid ald di 1.5 m.

La tecnica € stata codificata dall'ing, Gino Menegazzi ¢ riportata nel testo a cura di Carlo Bifuleo “Interventi di Ingegneria
Naturalistica nel Parco Nazionale del Vesuvio™.

Obiettivi ed ambiti di intervento

La palificata viva a parete doppia “Vesuvio” & utilizzata in interventi di Consolidamento di pendii franosi e opere di
controripa o sottoscarpa a sentieri e stradelli carrabili realizzati a mezzacosta

Materiali impiegati

Tondame di castagno scortecciato di diametro 12-16 cm, fissati tra di loro con chiodi in ferro o tondini del diametro di 16
mm. L'intera struttura viene riempita con il terreno ricavato dallo scavo. Talee legnose di salice, nocciolo, ontano ¢ pioppo
e altre specie autoctone adatte alla riproduzione vegetale, e piante radicate in fitocella, in misura di 5+6 al m?, di specie
arbustive pioniere.

Accorgimenti esecutivi

I pali longitudinali, prima di essere fissati al castello, vengono infissi, fino a rifiuto, a colpi di maglio, nel fronte di scavo
indisturbato. La palificata va interrata con pendenza del 10+15% verso monte ¢, il fronte, avra anche una pendenza del
30+50% per garantire la miglior crescita delle piante. Allatto dello scavo e durante il posizionamento dei pali infissi nel
versante, devono essere posti verticalmente pali aventi funzione di tirante (lunghezza di 2 m, diametro 12-14 em), che
saranno collegati con chiodi a questi ultimi. La palificata potri essere realizzata per singoli tratti non pit ald di 1.5 m.

Periodo di intervento

Le palificate vive a parete doppia “Vesuvio” vanno realizzate nel periodo di riposo vegetativo. La pratica esecutiva
consolidata nell’area del Parco del Vesuvio vede realizzazioni anche in altri periodi prevedendo la realizzazione della
struttura (in tale periodo) ed il successivo inserimento delle talee.

Limiti di fattibilita

Casi di insuccesso di palificate vive a parete doppia Vesuvio sono stati riscontrati in aree con forti stress termici.

Sicurczza sui luoghi di lavoro

Gli operatori dovranno essere dotati di protezione individuale:casco,guanti antitaglio, scarpe di sicurezza con suola

imperforabile, occhiali protettivi o schermi protettivi, otoprotettori, pettorine antitaglio per moto seghe, per i lavori su
versante ripido dovranno predisporre cime di ritenuta con dissipatori di energia cinetica e cinture di sicurezza.
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Manutenzione

Vigilare, nel primo anno, al fine di evitare lo scalzamento della struttura. In caso di forte crescita operare un taglio a livello
del terreno al fine di favorire Iaccrescimento della porzione radicale. Sostituzione di talee e piantine non attecchite.
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2.10  Grata viva

2.10.1 Grata viva su scarpata

Codice: LN.3.1.1 | Tecnica: Grata viva su scarpata |

Descrizione

Sostegno di scarpate e versanti in erosione molto ripidi con substrato compatto (che non deve essere smosso) con grata in
tondame di castagno (o altra essenza dura) di © 20 em e lunghezza 2 + 5 m, fondata su un solco in terreno stabile o previa
collocazione di un tronco longitudinale di base, con gli clement verticali distanti 1 + 2 m e quelli orizzontali, chiodat ai
primi, distanti da 0,40 a 1,00 m a seconda dell'inclinazione del pendio {(in genere si lavora su pendenze di 45°+ 55%);
fissaggio della grata al substrato mediante picchetti di legno di @@ 8 = 10 cm e lunghezza 1 m, o di ferro di dimensioni
idonee per sostenere la struttura; riempimento con inerte terroso locale alternato a talee e ramaglia disposta a strati. L'intera
superficie verrd anche seminata e in genere piantata con arbusti autoctoni. La radicazione delle piante si sostituird nel
tempo alla funzione di consolidamento della struttura in legname.

L'altezza massima possibile per le grate vive non supera in generei 15 - 20 m,

Obiettivi ed ambiti di intervento

Realizzazione di opera intermedia tra la stabilizzazione superficiale e quella profonda; su scarpate e versanti in erosione
molto ripidi con substrato compatto, pendii ¢/ o sponde con accliviti compresa tra 45 ¢ 55°, nicchie di frana con difficolta
o impossibilita di rimodellamento del versante, scarpate di infrastrutture viarie. Adatta a zone in scavo con coltri poco
profonde.

Materiali impiegati

Picchetti ¢ pali in castagno, chiodi, tondini in acciaio ad aderenza migliorata, talee, piantine radicate di specie arbustive
autoctone.

Accorgimenti esecutivi

In terreno stabile viene eseguito un solco di fondazione nel quale viene collocato un tronco longitudinale di base. Sul
pendio vengono dispost i tronchi verticali sui quali dovranno essere fissati con chiodi, tondini o graffe metalliche i tronchi
orizzontali per la costruzione della grata. Le dimensioni dei tronchi sono @ 20 em e lunghezza 2-5 m; i tronchi con e
maggiori vengono disposti alla base della grata e procedendo verso I'alto si dispongono quelli eventualmente con o minori.
Gli elementi verticali vengono collocati a distanza di 1,0-2,0 m e quelli orizzontali con interasse pari a 0,4-1,0 m, in
funzione dell'inclinazione del pendio. La grata dovra poi essere fissata al terreno mediante picchetti di legno di o 8 cm ¢
lunghezza 1 m o di ferro di dimensioni idonee per sostenere la struttura. La grata verrd poi riempita con inerte terroso
locale e lungo i tronchi orizzontali verranno disposte talee e ramaglia a pettine. L'intera superficie potra essere seminata,
Periodo di intervento

e grate vanno realizzate wel periodo di riposo vegelativo.

Limiti di fattibilita

I limiti sono rappresentati dalla pendenza del versante associati alla natura del substrato e dalle dimensioni di eventuale
nicchia, in particolare dallaltezza.

Sicurezza sui luoghi di lavoro

Gli operatori dovranno essere dotati di protezione individuale:casco,guanti antitaglio, scarpe di sicurezza con suola
imperforabile, occhiali protettivi o schermi protettivi, otoprotettori, pettorine antitaglio per moto seghe, per i lavori su
versante ripido dovranno predisporre cime di ritenuta con dissipatori di energia cinetica e cinture di sicurezza,

Manutenzione

Non necessita di manutenzioni specifiche ad esclusione della sostituzione di talee e piantine non attecchite.
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2.10.1.1 Scheda grafrca LN.3.1.1.a
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2.10.1.2 Scheda grafica LN.3.1.1.b
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21013 Scheda grafica LN.3.1.c
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2.10.1.4 Scheda grafica LIN.3.1.d
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2.10.2 Grata viva “V esuvio™

Codice: I.N.3.1.2 Tecnica: Grata viva “Vesuvio”

Descrizione

Sostegno di scarpate e versanti in erosione molto ripidi con accliviti comprese tra i 45° e 55° ed altezze non superiori ai
quindici metri.

Nel terreno stabile si realizzano pit palizzate, a due o tre pali longitudinali di diametro di 8-12 em e di lunghezza minima di
2-3 m posti a distanza tra loro secondo la linea di massima pendenza di circa 2 m. Successivamente, sul pendio sono
disposti tronchi orizzontali per la costruzione della grata. Le dimensioni dei tronchi di castagno scortecciato sono di
diametro di 12-14 em e lunghezza di 2-4 m. Gli elementi verticali sono stati disposti ad una distanza di circa 1.5-2 m e
quelli orizzontali ad un interasse di 1.5-2 m.

La tecnica ¢ stata codificata dall'ing. Gino Menegazzi ¢ riportata nel testo a cura di Carlo Bifulco “Intervent di Ingegneria
Naturalistica nel Parco Nazionale del Vesuvio™,

Obiettivi ed ambiti di intervento

Realizzazione di opera intermedia tra la stabilizzazione superficiale e quella profonda; su scarpate e versanti in erosione
molto ripidi con acclivitd compresa tra 45 ¢ 55°.

Materiali impicgati

Picchetti e pali in castagno, chiodi, tondini in acciaio ad aderenza migliorata, talee, piantine radicate di specie arbustive
autoctone.

Accorgimenti esecutivi

Con Putilizzo della mototrivella a scoppio viene ereato un foro di invito per i primi 80 cm dei pali di sostegno della grata al
versante che, successivamente, vengono infissi al suolo con maglio fino a rifiuto; le dimensioni di detti pali sono: diametro
di 10-12 cm e lunghezza di 2 m. La grata € riempita con terreno reperito in sito e lungo i tronchi orizzontali viene disposta
ramaglia a pettine ed eseguita la semina a spaglio sull'intera superficie.

Sono altresi piantumati arbusti autoctoni.

Periodo di intervento

Le grate vanno realizzate nel periods di riposo vegetativo.

Limiti di fattibilita

I limiti sono rappresentati dalla pendenza del versante associati alla natura del substrato ¢ dalle dimensioni di eventuale
nicchia, in particolare dall’altezza.

Sicurezza sui luoghi di lavoro

Gli operatori dovranno essere dotati di protezione individuale:casco,guanti antitaglio, scarpe di sicurezza con suola
imperforabile, occhiali protettivi o schermi protettivi, otoprotettori, pettorine antitaglio per moto seghe, per i lavori su
versante ripido dovranno predisporre cime di ritenuta con dissipatori di energia cinetica e cinture di sicurezza.

Manutenzione

Non necessita di manutenzioni specifiche ad esclusione della sostituzione di talee e piantine non attecchite.
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2.10.2.2 Scheda grafica LN.3.1.2.

GRATA VIVA "VESUVIO™ SCHEDA: I.N. 3.1.2.b
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2.11 Gabbionate e materassi rinverdati

2.11.1 Gabbionate rinverdite

| Codice: IN.3.2.1 | Tecnica: Gabbioni rinverditi |

Descrizione

Opere di contenimento del terreno realizzate con elementi scatolari, in rete metallica a doppia torsione, zincata, montati a
parallelepipedo e riempiti con pietrame avente dimensione maggiore della maglia della rete, rinverditi mediante inserimento
di terreno vegetale, talee e/o piantine. Sono presenti sul mercato gabbioni scatolari aventi diverse dimensioni,
generalmente 0.5 — 1.0 m *1.00%2.00, i singoli elementi vengono montati affiancati ¢ collegati mediante filo metallico
zincato. Le maglie hanno dimensioni minime 8%10 con trafilato di ferro di diametro non inferiore a 2.7 mm, possibilmente
galvanizzato in lega cutectica di zingo e alluminio ¢ ricoperto di materiale plastico con spessore minimo di 0.5 mm, in
modo da garantire una efficiente resistenza nel tempo e un adeguata protezione da potenziali urti, norme UNI 8018,

Obiettivi ed ambiti di intervento

Sono opere di sostegno a gravita, si oppongono alle forze instabilizzanti con il proprio peso. Realizzano una naturale
azione drenante, che consente un facile sviluppo vegetale e una rapida integrazione con il terreno circostante.

Possono utilmente essere utilizzat sia sui versanti: per il contenimento di scarpate, consolidamento di terreni smossi, muri
di sottosearpa o di controripa, ecc; sia in ambito fluviale: protezioni spondali, repellent, soglie, briglie, ecc.

I siti d’intervento possono essere ovunque: su sponde fluviali, scarpate naturali ed artificiali in aree costiere ed interne, in
aree degradate (cave e discariche), lungo infrastrutture viarie e ferroviarie, ecc.

Materiali impicgati

Esistono in commercio diversi tipi di gabbioni realizzati in svariate dimensioni ¢ diversi tipi di rete metallica. Generalmente
le scatole in rete metallica vengono fornite complete dal produttore, per poi essere assemblate, riempite ¢ legate in cantiere,
I gabbioni vengono riempiti con pietrame grossolano di cava o di fiume, realizzando tasche in terreno vegetale con georete
tridimernsionale o geotessile, in cui vengono messi a dimora talle ¢/o pintine. Eventualmente 'opera puo essere
completata con idrosemina.

Accorgimenti esecutivi

Vi accuratamente preparato il piano di posa, in caso di opere di una certa importanza pud anche prevedersi una vera e
propria fondazione in cls. Il pietrame deve essere posato in modo da non lasciare troppo spazio tra il pictrame, ma
sufficiente per il successivo intasamento di terreno vegetale. La messa in opera delle talee deve avvenire preferibilmente in
corso di esecuzione dell’'opera e non a opera terminata in modo da poter raggiungere il terreno a tergo dell’'opera stessa.
Vanno opportunamente valutati le spinte cui Popera sard sottoposta in modo da disporre efficacemente 1 gabbioni,
secondo il lato lungo o il lato corto degli stessi.

In ambito fluviale vanno attentamente valutate: la capacita erosiva dell’acqua, i trasporto selido presente in alveo e
Peventuale riduzione della portata idrica dovuta alla presenza della vegetazione.

In caso di necessita il fissaggio al suolo pud essere migliorato con lutilizzo di picchetti di legno 10-20 em o tondini in
acciaio da costruzione ¢ 16-20, infissi per almeno 1.00-1.50 m.

Periodo di intervento

Non ci sono particolari limiti legati al periodo di intervento, se non limitatamente alle opere da relizzarsi in alveo,
relativamente al regime idrologico del corso d’acqua, e alla realizzazione del rinverdimento da realizzarsi nei periodi di
riposo vegetativo ed in funzione delle specie utilizzate.

Da quest’ultimo punto di vista il periodo ideale varia a seconda delle caratteristiche climatiche locali, in Campania coincide
generalmente con i periodi: settembre — novembre e febbraio — aprile, quando le temperature non sono troppo alte o basse
e le piogge sono pin frequenti.

Limiti applicativi
Tale tecnica ¢ sconsigliabile per altezze di contenimento maggiori a 4.50-5.00 m, per tali altezze sono preferibili le terre

armate. In ambito fluviale non sono utilizzabili in regimi torrentizi con velocita di deflusso dell’acqua superiori a 6.00
m/ sec, in queste condizioni 'elevata azione di trascinamento della corrente non & compatibile con il tipo di opera.
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Sicurezza sui luoghi di lavoro

Protezione e distanza di sicurezza dalle macchine escavatrici. Protezione delle mani ¢ da eventuali schegge, durante la
lavorazione ed il montaggio delle pietre. Sistemi di ancoraggio per altezze superiori a 1.50 m,

Manutenzione

In caso di necessitd: irrigazione di soccorso, concimazione e taglio periodico, quest'ultimo intervento manutentivo risulta
fondamentale per gabbionate spondali, in quanto P'eccessiva presenza della vegetazione sulle sponde ed in alveo pud
ridurre sensibilmente la capacita di convogliamento del corso d’acqua.
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2.11.2 Mafterassi rinverdifi

| Codice: IN.322 Tecnica: Materassi rinverditi

Descrizione

Formazione di rivestimento in materasso verde in gabbionate di spessore minimo 17 em, in moduli di larghezza minima di
un metro, fabbricati con rete metallica a doppia torsione con maglia esagonale minima 6x8 cm, tessuta con trafilato di
ferro, di diametro minimo 2,2 mm zincato a caldo (UNI 8018) se del caso ricoperto da un rivestimento plastico di PVC di
spessore minimo 0,4 - 0,5 mm ¢ diametro complessivo del filo non inferiore a 3,2 mm., foderati sul fondo in geotessuto
sintetico o in fibra vegetale ritentore di fini del peso minimo di 350 g/m?2, riempito di un miscuglio di terreno vegetale ¢/o
materiale sciolto con caratteristiche fisico-idrologiche, chimiche ed organiche tali da favorire la germinazione e la crescita
delle piante. La copertura esterna sard realizzata con rete metallica dello stesso tipo abbinata ad una georete tridimensionale
o a un biofeltro in fibra vegetale di minimo 800 g/m? eventualmente preseminato e preconcimato. A chiusura avvenuta il
materasso verrda ulteriormente seminato in superficie ¢ piantato con talee, rizomi, cespi ed arbusti radicati di specie
autoctone. Le operazioni in verde verranno eseguite nelle stagioni idonee.

a) spondale: verrd adottata in condizioni di pressione idraulica significativa su sponde di fiumi e canali con pendenza
massima 2,3, operando il rivestimento continuo o finestrato con moduli a diaframmi interni con interasse 1 m. In testa ¢ al
piede verra effettuato un riempimento con pietrame.

b) su scarpata: prevede la collocazione su pendio, in genere in roccia, su pendenze massime di 45° + 50° anche di singoli
materassi, in genere di minimo 0,2 x 1 x 2 m, fissati mediante barre metalliche (queste compensate a parte) di lunghezza ¢
diametro atti a garantire I'aderenza e la stabilitd del materasso stesso. L'impiego su scarpata & giustificato in condizioni di
pendenza e substrato tali da non consentire altri interventi a verde. 1l valore soglia di 45% + 50° & condizionato dall'apporto
di acque meteoriche che a valori superiori diventa insufficiente.

La messa a dimora di specie arbustive prevede il taglio di alcune maglie della rete nella parte superficiale. Va accuratamente
effettuata la selezione delle specie pioniere xeroresistenti autoctone e ove necessario adottato un impianto di irrigazione di
soccorso (onere, questo, compensato a parte) per i primi due cieli stagionali sino ad affrancamento avvenuto delle piante.

Ohbiettivi ed ambiti di intervento

Si tratta di difese spondali flessibili .e permeabili alla vegetazione, costituite da materassi a. tasche in rete metallica a
doppia torsione zincata. I materassi vengono assemblati in situ e riempiti di pietrame. Dato lo spessore esiguo (massimo 30
cm) ed il riempimento caratterizzato da forte porositd queste strutture si prestano molto bene ad essere colonizzate dalla
vegetazione. In particolare ¢ possibile accelerare i processi di naturalizzazione ed aumentare Pefficacia di queste protezioni,
inserendo talee di salice, intasando il pietrame con terra e rinverdendo successivamente, oppure realizzando delle tasche
riempite di terra e foderate mediante un filtro delle quali mettere a dimora la vegetazione. 1 rivestimenti con materassi
vengono usati nell” ambito di opere idrauliche per realizzare difese in grado di contrastare Pazione erosiva della corrente al
fondo e sulle sponde di corsi d acqua

Materiali impiegati

I materassi hanno spessore variabile (17 em —23 em 30 cm) sono realizzati con rete metallica a doppia torsione zincata,
con maglia esagonale tipo 6 x 8§, con filo di diametro 2.2 mm zincato rispondente alla norma UNI 8018, nei casi in cui si
richieda una durata elevata si adottera un rivestimento in lega di zinco-alluminio TLa dimensioni dei singoli materassi
andranno scelte opportunamente a seconda delle situazioni ed in base agli standard generalmente disponibili. 3 x 2 m, 4 x 2
m5x2m,6x2m

pietrame di riempimento di opportune dimensioni

filo zincato o punti metallici meccanizzati

terreno vegetale per lintasamento

talee, o piantine per il consolidamento e rinverdimento

eventuale idrosemina per Pinerbimento

eventuale geotessile filtrante.

Accorgimenti esccutivi

Le fasi della realizzazione del rivestimento cori materassi flessibili possono essere cosi schematizzate:

* posa del materasso ed assemblaggio

* ricmpimento con pietrame ¢ posa di talee o piante;

intasamento ¢ ricopertura con terreno;

posa dei coperchi e chiusura dei materassi,
La posa dei materassi deve avvenire su scarpate inclinate di non pin di 407 sullorizzontale per non avere difficolta nella
posa del pietrame, quando la pendenza supera i 40° & opportuno fissare con picchettd i materassi per non correre il rischio
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di slittamenti. La cucitura dei materassi va effettuata per mezzo di filo metallico zincato avente le stesse caratteristiche di
quello costituente i materassi o con punti metallici meccanizzati messi in opera con una pistola pneumatica ¢ manuale. 11
riempimento andri effettuato assestando con cura il pietrame che dovra avere dimensioni tali da non passare attraverso le
maglie, non dovra essere ne’ gelivo ne’ friabile. Le talee o le piante andranno poste in opera durante il riempimento avendo
cura di inserire la pianta nel terreno sottostante il materasso. Eventuali tasche vegetativa riempite di terreno andranno
foderate e protette con una biostuoia antierosiva.
Periodo di Intervento
Durante il periodo di riposo vegetativo delle piante. In condizioni climatiche favorevoli le piante radicate possono essere
trapiantate anche durante Pestate, purché non vengano danneggiate durante la costruzione.
Limiti di fattibilita

Eccessive inclinazioni delle sponde rendono difficoltosa la posa in opera e realizzazione dell’opera.
Sicurezza sui luoghi di lavoro

Si consiglia 'uso di guanti contro i rischi da graffi ed abrasioni nel vaneggiamento della rete ¢ delle pietre.

Manutenzione ¢ durata dell’opera

Nel corso del primo anno si consiglia una sorveglianza costante per evitare lo scalzamento dell’opera. Se si verifica una
forte crescita ¢ utile eseguire il taglio delle, piante a livello del terreno, in modo da faverire la formazione delle radici.
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2.11.21 Scheda grafica IN.3.2.2.a
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Scheda grafica LN.3.2.2.
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212 Terra rinforzata

2.12.1 Tera rinforzata con talee

Codice: ILIN.3.3.1 | Tecnica: Terra rinforzata con talee

Descrizione

Formazione di opere sostegno in terra rinforzata abbinando materiali di rinforzo di varia natura con paramenti sul fronte
esterno realizzati in modo da consentire la crescita delle piante. Cio si ottiene con varie tecnologie ma secondo le seguenti
prescrizioni generali:
—  pendenza massima del fronte esterno di 60°+70° per consentire alle piante di ricevere almeno in parte l'apporto delle
acque meteoriche;
—  presenza di uno strato di terreno vegetale verso I'esterno a contatto con il paramento;
— idrosemina con miscele adatte alle condizioni di intervento con quantiti minima di seme di 60 g/m? collant,
ammendanti, concimanti e fibre organiche (muieh) in quantita tali da garantire la crescita e I'autonomia del cotico erboso. A
miglior garanzia di riuscita del cotico erboso le stuoie frontali dovranno, ove tecnicamente possibile, essere preseminate e
preconcimate;
—  messa a dimora di specie arbustive pioniere locali per talee o piante radicate in quantita minima di 1 ogni 5 m?, che
svolgono nel tempo le seguenti funzioni: consolidamento mediante radicazione dello strato esterno della terra rinforzata;
copertura verde della scarpata con effetto combinato di prato-pascolo arbustato che pil si avvicina agli stadi vegetazionali
delle scarpate naturali in condizioni analoghe; raccolta e invito delle acque meteoriche, sopperendo in tal modo
all'cccessivo drenaggio dell'inerte e all'eccessiva verticalita.
—  realizzazione di un sistema di drenaggio a tergo della struttura in terra rinforzata che non impedisca perd la crescita
delle radici.
L'impiego delle specie arbustive sulle terre rinforzate va considerato quindi una condizione indispensabile per dare
autonomia naturalistica, stabilita superficiale e collaudabilita a questo tipo di interventi.
Per le terre rinforzate a paramento vegetato valgono, e devono essere parte integrante della progettazione, i principi statici
¢ costruttivi delle terre rinforzate con particolare riferimento a: verifica di stabilitd interna in assenza di pressioni
interstiziali, verifica di stabilita esterna (schiacciamento del terreno di fondazione, ribaltamento, scivolamento lungo il
piano di base) ¢ quella globale dellinsieme struttura terreno; dimensionamento opportuno dei materiali di rinforzo in
funzione della tensione ammissibile e di esercizio della struttura in relazione all'altezza e profondita della terra rinforzata,
spessore degli strati, pendenza, caratteristiche del rilevato; selezione degli inerti in base alle loro caratteristiche
geomeccaniche e di drenaggio; compattazione degli stessi a strati di spessore massimo 0,3 m mediante bagnatura e rullatura
con rullo vibrante con raggiungimento del fattore di compattazione almeno pari al 95 % dello standard Proctor.
a) con geosintetici: per il rinforzo delle terre vengono utilizzati geosintetici costituiti da fibre di varia natura (poliestere,
polictilene, polipropilene, etc). Nella specifica del materiale di rinforzo da impiegare oltre alle caratteristiche fisiche quali
resistenza a trazione (superiore a 20 KIN/m) ed allungamento a rottura compatibile con le deformazioni della struttura
rinforzata, dovra essere indicato il valore di tensione ammissibile del materiale che tenga in considerazione la natura del
polimero, la qualita delle fibre impiegate, il comportamento al ereep del materiale, il danneggiamento meecanico, chimico
ed ai raggi UV e la durata di esercizio dell'opera: tali caratteristiche dovranno essere documentate con certificazioni di
qualiti in conformita alla normativa vigente. In tal caso il geosintetico, oltre a fungere da rinforzo orizzontale, viene
tipiegato a sacco a chiudere frontalmente il materiale di riempimento. 11 contenimento durante la rullatura & garantito da
casseri mobili, il cui posizionamento a scalare verso l'alto determinerd la pendenza finale del fronte. L'impiego di
geosintetici a maglia aperta ¢ migliorativo in funzione della crescita delle piante e del cotico erboso, Per problemi di
trattenimento dello strato di terreno vegetale fronte esterno vengono abbinati al geosintetico georeti tridimensionali
sintetiche o biofeltti e biostuoie in fibra vegetale,
b} con rete metallica a doppia torsione: il paramento esterno (max 70% e l'armatura orizzontale sono realizzati con
elementi in rete metallica a doppia torsione con maglia esagonale minima 8x10 cm, tessuta con trafilato di ferro di diametro
minimo 2,7 mm zincato a caldo (UNI 8018), con rivestimento in PVC o XLPE con resistenza agli UV, alte temperature ed
agli altri agenti atmosferici certificati, di spessore minimo 0,4 + 0,5 mm ¢ diametro complessivo del filo 3,7 mm circa
avente resistenza nominale non inferiore a 30 kN/mj; gli elementi sono di lunghezza variabile ¢ costituiscono senza
soluzione di continuita anche il paramento esterno verticale, a gradoni o inclinato, che € rinforzato da barrette metalliche
inserite nella rete € da un ulteriore pannello in rete metallica a doppia torsione abbinato a un geosintetico o a un biostuoia-
biofeltro che garantisca il trattenimento del materiale terroso e la crescita del cotico erboso e delle piante. Misurata a mq di
paramento.

Obiettivi ed ambiti di intervento

Modellamenti e ricostruzioni di sponda e di versante che utilizzano terreno ed inerti con interposti strati di materiali
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geosintetici (geogriglie, reti, tessuti,) in modo da migliorare indirettamente le caratteristiche geotecniche dei terreni
medesimi.

I volumi di terreno interessati dalla lavorazione a strati successivi (terreno - rinforzo - terreno ) si comportano casi come
manufatti a graviti con il vantaggio di presentare una buona flessibilita e la possibiliti di inserimento di vegetazione sul
paramento esterno,

Le terre rinforzate devono riconoscersi nella finalita di rispettare parametri costruttivi che consentano lo stabilirsi di una
efficiente copertura vegetale (pendenza del paramento, caratteristiche del terreno, materiale di rinforzo impiegato)
considerando comunque come la tecnica del rinforzo delle terre consenta la realizzazione di manufatt con scarpate ad
inclinazioni maggiori dell'angolo di attrito del terreno che le compone (fino a 60/70%).Consolidamento al piede di frana,
ricostruzione di pendio ¢ porzione di versante, formazione terrapieni consolidati ¢ vegetati per rilevati stradali ed in
corrispondenza di attraversamenti tombati.

Materiali impiegati

. gcogr]_g]]c in matcrlz_l]c plastico

* tessuti ad alta tenacita

* reti metalliche

* talee, piantine a radice nuda ¢/ o in fitocella, sementi

Accorgimenti esccutivi

Per qualunque tipo di manufatto in terra rinforzata la fase di cantiere di maggiore impegno ¢ rappresentata dalla
movimentazione del materiale terroso.

Le fasi costruttive comprendono la posa del materiale di rinforzo, la formazione del rilevato in terra per spessori variabili
da 40 a 100 cm, la sagomatura del fronte terroso con la corretta inclinazione ed il risvolto del foglio di rinforzo, la posa del
successivo foglio in materiale di rinforzo,

La fase pit delicata, che risiede nella realizzazione di un corretto modellamento del fronte a vista, ¢ agevolata nel caso di
utilizzo di elementi in rete metallica dalla presenza di elementi di rinforzo nelle posizioni di piegatura e dalla possibilita di
inserire dei rinforzi che assegnano la giusta inclinazione al paramento stesso,

La posa del materiale vegetale, talee e piantine, pud essere realizzata tra gli strati successivi di lavorazione, in
corrispondenza del contatto tra i geotessili, ovvero per le lavorazioni che utilizzano le reti metalliche, pud essere realizzata
anche con linserimento delle talee attraverso le maglie della rete medesima.

Il paramento esterno delle opere realizzate pud essere inerbito con miscuglio di sementi erbacee ed arbustive,
preferibilmente con le tecniche dell” idrosemina.

Per le realizzazioni in elementi di rete metallica si abbina al foglio in rete ed internamente allo stesso un foglio di stuoia, di
georete o di geogriglia tridimensionale in polipropilene o poliammide con la funzione di evitare la fuoriuscita del terreno
dall’interno della struttura.

Periodo di intervento

Risulta molto importante intervenire nel petiodo idoneo alla posa del materiale vegetale (autunno inverno - primavera fino
ad aprile) in quanto il tipo di lavorazione rende difficoltoso linserimento di piantine e talee nella struttura in un momento
successivo al completamento della struttura stessa.

Limiti di fattibilita

Tale teenica é utilizzabile per pendenze fino a 70°,

Sicurezza sui luoghi di lavoro

Particolare attenzione occorre potre alla valutazione dei rischi connessi alla con testualita di fasi lavorative con mezzi
meccanici ¢ con operatori a terra.

Manutenzione
Non necessita di manutenzioni :-".pcciﬁchc ad esclusione della sostituzione delle piantine non attecchite ¢ della tipetizione

delle operazioni di idrosemina in caso di fallanza. Iopera pud essere messa in crisi da svuotamenti accidentali dei vari strati
di terreno compreso tra i fogli di rete. Cio pud accadere per strappo della rete o per incendio del paramento.
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2.12.1.1 Sebeda grafica IN.3.3.1.a
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2.13  Scogliera rinverdita

2.13.1 Scogliera rinverdita

Codice: IN.3.4.1 Tecnica: Scogliera rinverdita

Descrizione

Formazione di scogliera in grossi massi ciclopici rinverdita con inserimento di talee, di rivestimento e difesa di scarpate
spondali.

Obiettivi ed ambiti di intervento

Rientrano in questo ambito le opere longitudinali e trasversali che utilizzano massi di cava e/o reperiti in alveo.
Miglioramento strutturale dei manufatti atto a favorire linserimento paesistico, conferma e ricostruzione dell’assetto
naturaliforme dei corsi d’acqua.

Materiali impiegati

Massi ciclopici di opportuno volume, talee ¢ piantine di latifoglia di specie riparie arbustive ed arboree, funi di aeciaio ¢
tasselli di ancoraggio delle caratteristiche dimensionali e di resistenza calcolate.

Accorgimenti esecutivi

Le scogliere rinverdite vengono realizzata mediante:
- sagomatura dello scavo, regolarizzazione del piano di appoggio con pendenza non superiore a 2/3;
- eventuale stesa di geotessile sul fondo di peso non inferiore a 400 g/m? con funzione strutturale di tipartizione dei
carichi e di contenimento del materiale sottostante all'azione erosiva;
- realizzazione del piede di fondazione con materasso o taglione (altezza di circa 2,0 m ¢ interramento di cirea 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, o anche con la realizzazione di piccoli repellent;
- realizzazione della massicciata in blocchi di pietrame per uno spessore non inferiore a 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® ¢ peso superiore a 5520 g, 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 pit irregolare possibile. In genere vanno collocate 2+5 talee,/m?, ¢ su
aree soggette a sollecitazioni particolarmente intense (es. sponda di torrenti con trasporto solido) da 5 a 10 talee/m? e di
lunghezza tale (1,50+2 m) da toccare il substrato naturale dietro la scogliera. 1 vuoti residui devono essere intasati con
inerte terroso. 1 dilavamento del terreno nelle fessure poste al di sotto della linea di portata media annuale puo essere
diminuito o anche eliminato con l'inserimento di stuoie vegetali.
L’inserimento di talee, piantine successivamente alla formazione della scogliera € da riservarsi ai manufatd di tipo aperto e
necessita dell’'assistenza manuale per le operazioni di intasamento con terra dei vuoti presenti tra i massi successivi. I’
possibile in questo caso porre a dimora parti di pianta di pid ridotta lunghezza (1,0- 1,5 mt) attendendo qualche stagione
per ottenere una radicazione profonda. La posa contemporanea alla costruzione della scogliera mette al riparo da eventuali
“sradicamenti’ del materiale a dimora dovuti ad eventi eccezionali immediatamente successivi la posa. Nei manufatti di tipo
aperto € consigliabile la posa di fasci di piante, anziché piante singole, per ottenere una maggiore resistenza allo
sradicamento.
L’ancoraggio dei massi che compongono il manufatto pud essere preso in considerazione in rapporto alle seguenti
motivazioni:
- impossibilita di utilizzo del calcestruzzo per la formazione di briglie o soglic in massi per problemi di accesso;
- rinuncia all’utilizzo del calcestruzzo per la formazione di briglie o soglie in massi al fine di perseguire un
mantenimento dell’assetto naturaliforme dellasta e realizzare un manufatto filtrante per il passaggio delle acque di
subalveo;
- realizzazione di pennelli mobili per la protezione di particolari localizzazioni.
In questi casi & possibile 'utilizzo di ancoraggi tra i massi che compongono il manufatto e tra questi e le sponde in roecia.
I punti di ancoraggio alle sponde in roccia ed ai singoli massi si realizzano tramite la perforazione e la posa di tasselli o
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barre con occhiello (tipo tasselli chimici o barre con malte antiritiro) ed il successivo collegamento con funi in acciaio. 11
dimensionamento dei tasselli e delle funi ¢ da caleolarsi in base alle sollecitazioni attese per eventi di massima piena.
L'utilizzo del tassello chimico consente la realizzazione di fori della profondita di 20-30 em, profondita pit contenuta
rispetto alla barra con malta antritiro, pertanto vengono maggiormente scongiurati gli episodi di fessurazione ¢
fratturazione dei massi.

Le perforazioni vanno di regola predisposte con trapani a rotopercussione evitando l'utilizzo del barramine a percussione.
Per il montaggio ¢ la parziale messa in tensione dei cavi si utilizzano verricelli o Passistenza della benna dell’escavatore.
L'utilizzo delle tecniche di ancoraggio dei massi consente la formazione di briglie ¢ traverse con lutilizzo del materiale
reperibile in alveo anche in zone non accessibili ai mezzi meccanici organizzando un cantiere di lavoro manuale con
Pausilio di verricelli per il posizionamento dei massi.

Periodo di intervento

La posa del materiale vegetale ¢ da realizzarsi con netta preferenza nei mesi autunnali ed invernali. Pose a dimora effettuate
oltre il mese di maggio forniscono percentuali di attecchimento molto variabili in rapporto al microclima. Le percentuali di
attecchimento per la posa fuori stagione dipendono inoltre dalle modalita di riempimento con terreno dei vuoti tra i massi.
Limiti di fattibilita

Limiti di fattibilita sono connessi all'impiego delle specie vegetali relativamente al rinverdimento. Le specie da utilizzarsi
per il rinverdimento delle scogliere sono da individuarsi tra le specie riparie:

* salic a portamento arbustivo e ridotto sviluppo

* specie arbustive latifoglie

Sicurezza sui luoghi di lavoro

Particolare attenzione occorre porre alla valutazione dei rischi connessi alla contestualita di fasi lavorative con mezzi
meccanici e con operatori a terra.

Manutenzione

Controllo periodico per almeno due stagioni vegetative per la verifica dellatteechimento e la sostituzione di fallanze.
Necessario lo sfalcio periodico in funzione della capacita di deflusso delle sezioni idrauliche del corso d’acqua.
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2.13.1.1 Scheda grafica LN.3.4.1.a

SCOCLIERA RINVERDITA SCHEDA: IN. 3.4.1.a
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