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Italia

La total ità degli  insediamenti urbani attual i  s i  è svi luppata

su aree abitate f in dal l ’ant ichi tà; meandr i  o iso le f luv ia l i

sono stati da sempre luoghi privi legiati per gli insediamenti

antropic i , res i  poss ib i l i  da l la  presenza d i  acqua e ter reni

f e r t i l i  pe r  l ’ ag r i co l t u ra  e  l ’ a l l e vamen to  de l  be s t i ame.

I l  rappor to  t ra  uomo e  f i ume  è  cominc ia to  a l l o ra  e  s i  è

esteso su p iù  ampia  sca la  con l ’aumento d i  popolaz ione,

lo  sv i luppo  indus t r ia le  e  de l l e  v ie  d i  comun icaz ione  ne-

c e s s a r i e  p e r  g l i  s c a m b i  c o m m e r c i a l i  e  s o c i a l i .

È  d i f f i c i l e  ogg i  ignora re  pe r tanto  i  p rob lemi  d i  esonda-

z ione  de l le  zone  d i  p ianura  o  la  necess i tà  d i  p ro tez ione

d i  s t r a d e ,  f e r r o v i e  e  i n s e d i a m e n t i  i n d u s t r i a l i .

A l lo  s tesso  tempo non  s i  può  d iment i ca re  che  un  co r so

d’acqua natura le è un’ent i tà v iva, in  cont inua evoluz ione

c h e ,  n e i  l i m i t i  d e l  p o s s i b i l e ,  v a  m a n t e n u t a  t a l e .

Soluzioni Maccaferri
per l ’ idraulica e
i l  controllo dell ’erosione:
- Canalizzazioni
-  Protezioni di  sponda
- Brigl ie
-  Pennell i

Italia - Situazione attuale
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Per una progettazione
ambientalmente equil ibrata
delle opere fluvial i

U.K. ( fo to  Dav id  Barker  -  Edenbr idge  U.K . )

IDROSEMINA RIVESTIMENTO LEGGERO
CON GEOSTUOIA

RIVESTIMENTO CON
MATERASSI  RENO

DIFESA A GRAVITÁ
CON GABBIONI

DIFESA IN TERRA
RINFORZATA

SOLUZIONI SCELTE

SOLUZIONE CORRETTA SOLUZIONE PROPOSTASOLUZIONE CORRETTA SOLUZIONE PROPOSTA

PROBLEMA

SOLUZIONI POSSIBILI

ERRORE TECNICOERRORE DEONTOLOGICO

L’analisi  dei diversi fattori che possono incidere sul

mantenimento di  un habitat equi l ibrato e che ten-

dono a r i c rear lo  ( r inatura l i zzaz ione) , impone che

ins ieme a l le  sce l te  de l  mater ia le  da ut i l i zzare, s i

compia una valutazione opportuna della metodologia

di progetto.

Un tracciato naturale di un corso d’acqua è caratte-

rizzato sia in termini planimetrici  che alt imetrici  da

prec ise annotaz ioni  che s i  potrebbero r iassumere

con la necessità di garantire i l mantenimento di una

biodiversità ambientale.

Sce l te  proget tua l i  e  tecn iche d i  in tervento hanno

un unico f i lo  conduttore: l ’ ingegner ia  natural is t i -

ca, che non deve essere considerata solo un ins ie-

me d i  tecn i che, ma che  è  invece  una  f i l o so f ia  d i

approcc io  g loba le  a l  p rob lema de l le  s i s temaz ion i

id rau l i che. La  sce l ta  va  fa t ta  in  base  a l le  so l lec i -

taz ion i  agent i  ( id rau l i che  o  geotecn i che )  ed  a l l e

caratterist iche di resistenza l imite che ogni s ingolo

mater ia le  poss iede.

Dove  la  tecn ica  sce l ta  deve :

-  Forn i re  la  immediata  s tab i l i zzaz ione r i ch ies ta  e

t ipica del  mater iale ut i l izzato con valore crescente

da l le  p iante  v ive  a i  mater ia l i  ine r t i ;

-  Avv ia re  una evo luz ione  pos i t i va  ( r inatura l i zza-

z ione)  de l  nuovo hab i ta t  c reato  dag l i  in te rvent i .
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S c h e m a t i z z a z i o n e  r i l e va m e n t o  d i
m i c r o h a b i t a t  ( R i c e r c a  s u l l e
imp l i caz ion i  ambienta l i  d i  opere  in
g a b b i o n i  e  m a t e r a s s i  R e n o ®  i n
ambi to  f luv ia le )  I ta l ia -1993/1994.

Belgio

1. habitat  1 = radici di Salix sp. emergenti dal gabbione,
r icopert i  d i  c iuff i  d i  Cladophora sp. ;

2.  habitat  2 = mater ia l i  d i  intasamento del la sponda 
gabbionata, deposit i  argi l los i  e luminosi ;

3.  habitat  3 = neuston nel le zone sopra e sottocorrente
dei  pennel l i ;

4.  habitat  4 = “trappola”.

Belgio - Situazione attuale

Italia - Situazione attuale
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Le  sce l te  ind icate  ne l le  pag ine  precedent i  vanno fa t te  con

ana l i s i  quan t i t a t i ve  e  non  so lo  qua l i t a t i ve  o  sogge t t i ve.

Questo  è  i l  mot ivo  per  cu i  la  nos t ra  az ienda  ha  promosso

r icerche di  laborator io, d i  campo e bibl iograf iche che hanno

c r e a t o  u n a  s e r i e  d i  s o f t w a r e s  s p e c i f i c i  d e l  s e t t o r e .

MACRA 1
I l  programma MACRA 1/Protez ioni  Spondal i ,

ope ran t e  i n  amb i en t e  W indow fo rn i s c e  a i

progett ist i  uno strumento capace di  eseguire

la  ver i f i ca in  moto uni forme del le  protez ioni

spondal i  d i  cors i  d ’acqua, ne i  r iguard i  de l la

cor rente  e  de l  moto  ondoso.

MACRA
(By EHS Bologna - Italia)
I l  so f tware  MACRA, che  opera  in  ambiente
AutoCad permette  d i  progettare  la  s i s tema-
z ione idraul ica d i  un t ratto d i  corso d’acqua
in  moto permanente, assumendo nel  calcolo
l e  va r i a z ion i  geomet r i che  d i  s cab rezza , d i
alt imetr ia e di  portata normalmente present i
in  un  corso  d ’acqua natura le.

Software per
la progettazione

Geometrizzazione dell’alveo
di progetto

Tratti in curva

Tratti in rettilineo
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MAQUA

MACRA 2
I l  p rogramma MACRA 2/Br ig l ie  è

s ta to  ideato  a l  f ine  d i  esegu i re

una ana l i s i  id rau l i ca  e  s ta t i ca

d i  b r ig l ie  cos t ru i te  con

gabb ion i .

MAQUA è un programma di  calcolo perante

in ambiente Windows a supporto di  proget-

t i , s tud i  d i  impat to  ambienta le  e  cont ro l l i

g e s t i ona l i  ne l  c ampo  deg l i  i n t e r ven t i  d i

s a l vagua rd i a  i d rau l i c a  su  co r s i  d ’ a cqua .

I l  suo scopo  è quel lo di  fornire un model lo

di st ima del valore ecologico dei corsi  d’ac-

qua  so t topos t i  ad  in te rven to, u t i l i z zab i l e

pe r  con f ron ta re   a l t e rna t i ve  d i  p roge t to

e  pe r  s ceg l i e r e  t ra  e s se  que l l a  con  l e

maggior i  poss ib i l i tà  d i  conservaz ione

de l  va lo r e  amb ien ta l e  i n i z i a l e  e /o

potenz ia l i tà  d i  implementar lo  ne l

tempo.
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Opere
Longitudinali
Con i l  t e rm ine  ope re  long i tud ina l i  s i  i nd i cano

genera lmente  in te rvent i  d i  p reva lente  sv i luppo

l inea re   d i spos t i  pa ra l l e lamente  a l l ’ a s se  de l l a

cor rente.

Diversi possono essere gli scopi di tali interventi:

-  P rotez ione  de l le  sponde da l le  e ros ion i ;

-  Cont ro l lo  de l la  d ivagaz ione  deg l i  a l ve i ;

-  De l imi taz ione  de l l ’a l veo  ord inar io ;

-  D i fesa  da l le  inondaz ion i .
Italia

Italia

Italia - Situazione attuale
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Rivestimenti
Quando  l ’ i n s t ab i l i t à  d i  una  sponda  è

provocata  da un fenomeno di  eros ione

e  non  da  s i t ua z i on i  geomor fo l og i che

c h e  n e  c o m p r o m e t t o n o  l a  i n s t a b i l i t à

g loba le, l e  so luz ion i  poss ib i l i  sono  da

r i ce rcare  ne i  r i ves t iment i .

La  s ce l t a  de l  t i po  d i  r i v e s t imen to  p iù

idoneo deve essere fat ta  su l la  base de l

con f ron to  t ra  l e  so l l e c i t a z i on i  agen t i

( in termini  di  tensioni  tangenzial i  e non

d i  so le  ve loc i tà  d ’acqua)  e  l e  capac i tà

d i  res i s tenza  t ip i che  de l  mater ia le  u t i -

l i z za to.

L’approccio da seguire  è sempre quel lo

de l l ’ ingegner ia   natura l i s t i ca    in  base

a l l a  q u a l e   l ’ a b b i n a m e n t o  e / o  l a

combinaz ione t ra  mater ia l i  iner t i  e

quel l i  v iv i  ( le  p iante)  deve essere

fa t to  i n  cons ide raz ione  de i  l i -

m i t i  app l i ca t i v i  d i  en t rambi  i

component i .

Italia

Italia

Italia

Italia

Italia - Situazione attuale

Brunei
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Opere a gravità
in gabbioni

La  s tab i l i zzaz ione  d i  una sponda può r i -

ch i ede r e  l a  co s t r u z i one  d i  un ’ope ra  i n

sostegno che o l t re  a  garant i re  i l  consol i -

damento  r i ch ies to, deve  anche non a l te -

ra re  i l  r eg ime d i  f i l t raz ione  natu ra le  t ra

corso  d ’acqua e  sponda.

Ino l t r e  l a  no rma le  ed  ovv ia  p resenza  d i

te r ren i  d i  fondo e  d i  sponda satur i  d ’ac-

qua , o  f enomen i  d i  e ro s i one  de l  f ondo

non previst i  o prevedibi l i , rende necessa-

r i o  l ’ u so  d i  s t r u t t u r e  f l e s s i b i l i ,  c i oè  i n

grado d i  adat tars i  a l le  d iverse  s i tuaz ion i

ne l  t empo, s enza  pe rde re  f unz iona l i t à .

Le s t rut ture in  gabbioni  sono pertanto la

so luz ione  i dea le  s i a  pe r  l a  l o ro  r i cono-

sc iu ta  f l ess ib i l i tà  s ia  per  la  natura le  ca-

pac i t à  d renan te  dovu ta  a l  r i emp imento

in  p ie t rame, s ia  per  la  lo ro  e levata  res i -

s tenza  s t ru t tu ra le.

Italia

Italia

Italia Italia
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E levate  carat te r i s t i che  de l  f i lo  d i  acc ia io  ut i l i z -

zato e re lat iva lunga durata nel  tempo garant i ta

d a  p r o t e z i o n i  c o n  l e g a  G a l f a n ® i n  z i n -

co/a l luminio/ ter re  rare ed u l ter iore r ivest imento

pol imer ico esterno, (conformi a i  p iù sever i  s tan-

dard  in te rnaz iona l i )  e  uso  d i  mag l ia  esagona le

Italia Italia

Italia

a doppia  tors ione per  garant i re  e levata  f less i -

b i l i tà  e res istenza, sono le  component i  s t ruttu-

ra l i  che  da o l t re  un seco lo  fanno r i conoscere  i

gabb ion i  e  i  materass i  Reno ® Maccafe r r i

come la  r i spos ta  idea le  per  i l

conso l idamento  de l le

sponde f luv ia l i . Lega Galfan®

Rivestimento polimerico
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Opere a gravità
in gabbioni

Italia

Una platea protratta verso l ’a lveo al  f ine di  seguire

eventua l i  f enomen i  d i  s ca l zamento, è  in  g rado  d i

assolvere perfettamente i l  ruolo di  fondazione del la

d i fesa  in  gabb ion i , p rese rvandone la  par te  in  e le -

vaz ione.

Un corretto dimensionamento del la platea, prevede

una  es tens ione  ve r so  l ’ a l veo  pa r i  pe r lomeno  a

1 ,5 -2  vo l t e  i l  va lo re  de l l a  mass ima  e ros ione

ipo t i z zab i l e ; c i ò  consen te  a l l a  s t ru t tu ra  d i

de fo rmars i  senza  p rovoca re  insaccament i

del  pietrame, o fenomeni di  sc ivolamento

de l l a  p l a t ea  s t e s sa , r imanendo  ade -

rente  a l  fondo a lveo.

U.K.
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Grecia

Italia

Brasile

Non sempre  i l  reg ime id rau-

l ico del corso d’acqua sul quale

s i  deve  i n te r ven i r e  consen te  d i

p o t e r  i m p o s t a r e  l a  f o n d a z i o n e

de l l e  ope r e  a l l ’ a s c i u t t o ; a  vo l t e  è

n e c e s s a r i o  s p i n g e r s i  a l  d i  s o t t o  d e l

l i v e l l o  d e l l a  p o r t a t a  d i  m a g r a .

I n  q u e s t i  c a s i  s i  p r e v e d e  l ’ i m p i e g o  d i

mate r ia l i  s c io l t i  o  d i  gabb ion i  c i l i nd r i c i , a l

f ine  d i  cost ru i re  una berma i l  cu i  es t radosso

s i  venga a  t rovare   o l t re  i l  l i ve l lo  d i  magra ,

e  che  qu ind i  consen ta  d i  impos ta re  como-

damente  la  par te  in  e levaz ione de l la  d i fesa .

Opere  a  fondaz ione  d i re t ta .

S i  t ra t ta  d i  d i f e se  d i  sponda  pe r  l e  qua l i  l a

quota d i  imposta de l la  fondaz ione è  sp inta

ad  un  p ro fond i tà  ta l e  da  non  sub i r e  f e -

nomen i  d i  s ca l zamento  p rovoca t i  da l -

l ’az ione eros iva  de l  corso d ’acqua. In

genere  la  fondaz ione d i re t ta  s i  può

cons ig l ia re  quando i l  mater ia le  d i

f o n d o  a l v e o  è  p o c o  e r o d i b i l e ,

oppu re  quando  è  d i  t i po  roc -

c ioso.
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Opere in terra Rinforzata

Lo sv i luppo d i  nuove tecno log ie  qua l i  le  te r re  r in for -

za te  che  u t i l i z zano  i l  t e r r eno  abb ina to  ad  e l ement i

resistenti  a trazione offre oggigiorno nuove possibi l i tà

per  la  s tabi l i zzaz ione de l le  sponde de i  cors i  d ’acqua.

I l  s i s tema Ter ramesh ® in  re te  meta l l i ca  a  dopp ia  to r -

s ione (con f i lo  in  Gal fan® -  lega z inco/a l lumin io/ ter re

rare e r ivest imento pol imer ico)  permette d i  estendere

a  ques ta  nuova  tecno log ia , l ’ e spe r i enza  Macca fe r r i

p e r  i  r i v e s t i m e n t i  e d  i  g a b b i o n i .  G l i  e l e m e n t i

Ter ramesh® in fat t i  sono st rut ture  a  misura, completa-

mente preassemblat i  in fase di  produzione, cost i tuenti

senza soluzione di continuità o alcun giunto o legatura

i l  s ingo lo  r in fo rzo  ad  e lemento  d i  facc ia ta . Possono

avere  un paramento es terno in  p ie t rame (Ter ramesh ®

Sys tem)  o  to ta lmente  in  te r reno  sc io l to  (Te r ramesh ®

verde  r in fo rzato ) .

Italia

Terramesh®

Verde

Terramesh®

System
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Italia

Italia

Italia - Situazione attuale



16

Opere
Trasversal i

Gl i  sba r rament i  i n  gabb ion i  possono

essere  c lass i f i cat i  in  t re  t ip i  (a  parete

di  val le  vert icale, a gradoni , a sc ivolo)

i n  funz ione  de l l a  con fo rmaz ione  de l

pa ramen to  d i  va l l e  ne l l a  s e z i one  d i

mezzer ia .

Il tipo a parete di valle verticale, è quel-

lo di più semplice esecuzione ed è par-

ticolarmente indicato per la realizzazio-

n e  d i  o p e r e  d i  d i f e s a  i d ra u l i c a  d i

modesta importanza, specie se in suc-

cessione l ’una l ’altra.

ItaliaAustria

L’impiego di queste strutture è quindi d’ob-

bligo nella sistemazione di torrenti di mon-

tagna con trasporto sol ido o grossolano.

Quando l’importanza dell’opera trasversale

e la natura del mater iale d’alveo ne con-

siglino l’impiego, il fondo dell’alveo a valle

del l ’opera v iene r ivest i to con una platea

al termine della quale deve essere posizio-

nata una controbrigl ia in modo da real iz-

zare un vero e proprio bacino di  diss ipa-

zione; questo può essere

- in ri levato se si desidera che il funziona-

mento del bacino sia svincolato dalle con-

dizioni di  def lusso a val le

- in depressione nel caso contrar io.

Italia

Italia
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Venezuela

Burkina Faso

Italia

Italia

Venezuela

Italia

Situazione attuale
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Opere
Repellenti

Repe l lente  è  un ’opera  sporgente  ne l l ’a l -

veo i l  cui  f ine pr incipale è quel lo di  al lon-

tana re  l a  co r ren te  da l l a  sponda  a  cu i  s i

appogg ia .

La struttura in gabbioni  s i  presta per qua-

lunque t ipo di  repel lente potendosi  defor-

ma re  s enza  nu l l a  pe rde r e  i n  e f f i c i en za

stat ica e funzionale, seguendo qualunque

var iaz ione del l ’a lveo f ino a divenire parte

i n teg ran te  de l l a  sponda  e  de l  f ondo  su

cu i  s i  adag ia .

In una s istemazione con repel lent i  in gab-

bioni  ben r iusc i ta, le  opere dopo un certo

tempo scompaiono ne l la  co lmata  sempre

p iù  rassodata  da l la  vegetaz ione che v i  s i

sv i lupperà  spontanea e  r igog l iosa .

Brasile

Arabia Saudita

Italia
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Italia

Italia

Italia

Malawi - Situazione attuale
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