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1. Premessa

La presente nota geologica riguarda le indicazioni sulle possibili modalita di intervento per il controllo dell’erosione e
della stabilita superficiali dei siti interessati dai lavori di sostituzione della tubazione del tratto della condotta interrata
dellimpianto idroelettrico di Campiglia Cervo che si sviluppa sul settore di versante posto a valle dell’abitato di
Forgnengo, nel comune di Campiglia Cervo.

Le indicazioni si riferiscono alla sistemazione superficiale dei siti secondo le tecniche dell’ingegneria naturalistica una
volta avvenuti la posa e I'ancoraggio della tubazione e il suo rinterro. In linea di massima dove le pendenze sono
relativamente contenute si ritengono sufficienti degli interventi di protezione dall’erosione della pioggia e delle acque
di scorrimento superficiale mentre in corrispondenza di pendenze accentuate, da valutare anche in funzione delle

caratteristiche del terreno utilizzato e delle modalita di posa, si rende necessario il ricorso ad interventi di sostegno.

2. Indicazioni di intervento

Nel tratto compreso tra la SP115 e il sentiero di quota 900 m pud bastare un semplice inerbimento con specie idonee,

eventualmente aiutato con la stesura di stuoie in fibra naturale opportunamente ancorate per stabilizzare il terreno

durante la crescita della vegetazione.
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In corrispondenza del sentiero di quota 900 m conviene confermare il muro in pietra in continuita con i tratti adiacenti.

Anche tra il sentiero di quota 900 m ed il tornante di quota 880 m pud bastare il semplice inerbimento con specie
idonee, eventualmente aiutato con delle stuoie per stabilizzare il terreno durante la crescita della vegetazione.
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Nel tratto ripido prima del tornante di quota 880 m si pud confermare il muretto in pietra alla base e sopra di esso
aggiungere una grata viva invece del solo inerbimento con stuoie.

Nel tratto ripido a valle del tornante di quota 800 m si possono riconfermare le palizzate oppure sostituirle con delle
palificate semplici.
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3. Caratteristiche delle opere (da: Manuale di ingegneria naturalistica. — Regione Piemonte)

Palificate vive di sostegno

Le palificate vive di sostegno a una parete costituiscono una evoluzione
delle palificate semplici, data dall'inserimento di pall trasversali (traversi) tra
| pali orizzontali sovrapposti {correnti). Anche queste strutture sono ancorate
alla base da pali in legno o tondini in acciaio ad aderenza migliorata (del
diametro minimo di 32 mm). Il tondame utilizzato, di legno idoneo e durabile
di latifoglia (castagno) o conifera (larice), ha diametro di 20 - 25 cm.
L'elevazione di questa struttura consente il recupero di quote maggiori
rispetto alla palificata semplice e, rispetto alle palificate di sostegno a doppla
parete, di seguitc descritte, richiede un minore velume di scavo, Per
conferire alla stessa maggiore stabilitd e capacita di consolidamento possono
essere aumentate sia la lunghezza e la dimensione degli ancoragagi, sia quella
dei traversi in legname, che vengano infissi nel pendio, da cul deriva anche la
denominazione della struttura come "palificata ad infissione”.

1l completamento dell'opera si ha con il riempimento dello spazio residuo
Individuato fra Il pendio e la parete in legname con strati di materiale terroso

con le strutture di tipo tradizionale: possono quindi essere disposte sopra
massi da scogliera o muri.

11 limite di impiego & dato essenzialmente dall’entita delle spinte del terreno
che possono verificarsi e dal non elevato peso dell’'opera, a paragone delle
strutture tradizionali. Al tempo stesso un vantaggio & costituito dal fatto che
esse non risentono di variazioni anche significative dell’assetto del piano di
posa e non gravano di ulteriori sovraccarichi il versante oggetto di
sistermazione, particolarmente quando sono poste nelle posizioni pid alte del
versante stesso.

Un altre limite di impiege & dato dall'utilizzo quale difesa di sponda, per
analoghe ragioni di leggerezza e durabilitd, & per la possibilith che, in ambito
fluviale e torrentizio, correnti veloci siano in grade di provocare o
svuotamento della struttura.

Anche in questo caso pud risultare pid valido limpiego di una struttura
integrata, costituita ad esempio da una palificata poggiante su una fondazione
dimassi da scogliera.

proveniente dallo scavo stesso o
riportato, alternati alla posa
di talee o piante disposte
vicing orizzontalmente, appar-
tenenti a specie arbustive
efo arboree dotate di elevata
capacithd di vegetare e in grado
di emettere radici dal fusto
interrato  (minimo 100 talee
efo 5 piantine radicate per metro
quadrato di facciata esterna).
I migliori risultati nella realiz-
zazione dell’opera si ottengono
quando sia possibile effettuare
agevolmentel'infissione dei
traversi nel versante e quando
siano previstl montanti verticali o
piloti che stabilizzino la parte in
elevazione della struttura (fig. 8).
L'ambite tipico di implego &
pertanto:

* il consolidamento di scarpate a

monte di tracciat| stradali;

* il consolidamento spondale.
Le palificate vive di sostegno ad
una parete possonc anche
essere validamente integrate

Elevazione della struttura con
esecuzione di un preforo

Wlﬁanh trivella agricola

5

PALIFICATA VIVA DI SOSTEGNO AD UNA PARETE

Primo corso di
traversi, Infissi con la

Profilatura del terreno.
Posa del corrente
di base

o T

traversi viene

La connessione fra correnti ¢
eseguita
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Ancoraggle, potatura delle talee
& inerbimento della scarpata

median
chiedatura con barre d'accialo
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tecniche costruttive
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1. Scave di shancamenta per fs reakirarone
del plars & posa dalla struttura; questo dove
asgere eseguibo con una lieve contrapenidenda
verso monte, dell'ordine di 5¢ - 209
Considerate che 'apera wiene reslizeala in
parte ad infissione, | volumi di soFvo saranno
limatati a quanl neLmsarin por pavmatiens la
posa degll element] langHudinall [correnti], in
quanto guolll trasversali (traversl}) sammng
infiss nella parete di scavo per la gran pasie
dalla toro lunghezza

2. Posa del primg ording di elEmEnt
loegitudinall {correntl), di lunghezza
neernalmantd variakie da 3 & 6 m @ diameing
munima ) - 2% om, ;N legno durshile di
Intilsglia [eastagng) o comifers  (lassce),
opportunamente scorbectata. [l légname
dowrd avern e modesime carattenissiche gid
mdicate per e palificate sempic.

3. Gurzlens longitudinale deghl  elemart
maslignge Sheastrn @ chiodatus oon tondin, &
lunghezza parl alls somma dei diametd che
devonn wingolare, o graffe in accas o
adersnza migiomta [ di demetro 12 - 16 mmij,
infiss, privvia foratun dol irenco (con punts da
trsbano ded dlasnetro di 10 - 14 mom), mediants
battiuira,

4. Pregiararions & sagomistura & punta degi
slomant| trasvernall & lom infissions con ona
ligvn contropendenta verso monte, e onding
di 5% - 20®, & formare || prma ordine - di
rawirsi, & mberassi da | a2 m (normalmanie
1.5 - L7 mi, A fArd defia sisbilth della
STt pOLTENRG BEENS realirzan appos
incassri tra | pall e Finfissiorne profonds des
trawersi nalln parete & scave; o comporta (a
ssgomatura & punts dells  estrémith  ded
traversi & Ceventusls lom rinforrs  oon
“puntazen”  metalliche; rinfissons  pobr
exmsere agevolasta dalta mealizzazions di un
prafore  madiante  trlvallabrics  portatile  a
rotasang

o Colegamantn ded traversl &l cofTent con
tandirg o grafe, seconda e modalith e con
FMempesgo dei materiali di ool o punto 3,
operande anchE eventudl sagomature in

Irapegimi i Mafurnllatiid megiosd & tecrichs O hass

COfrSpanten s del punt| di contatlo

& fIn taluni cas pud essere prevista s
disposinone dl plst vertical dl ancaragge
infssl. profondaments ned terreno  (almend
1,5m}. 1 pilobl, secondo | diverss varianti
rosfristtive, possonn essere  costituitl | da
toncinl i acciadn ad aderenca mighorata di
diamatro minima 32 mm, evvierg di profileli 2
T o tubalar! dispost antenormante oi correntl,
oppure da pal in degne & diametro non
inferiore o 10 cm; dsposti posteriormerts al
carrent|.

7. An comspondenza all'incrock tra correndi,
traversi @ piloti yerticall in legneme potranng
effettoars ie givmooni con legature, chiodi,
grafle, staffe, eoc, secomdo le modsish o
descrfte par |6 gungion  leagitudisali &
brasversall.

B, Il Bemspimento della sirutturs deve sssere di
normna effettunto & strati, sl fine & obtenere il
massima grado ol compattazane imtema, @
realizzate con materiale berroso & mslenas
vEQpEtase, [1 LErTeno fpartaio pud essene guindi
addizionata con ciatiolame, owe Sin necEssam
sortire  maggiore effetto  dronante o
TRGGRINGrS po elvati valor oF poso specice
del mobensi= & rempimento, cweso con
parrane pil Testile, o fine 3 mighorens o
caratieristiche nutrinonali del substrato swl
Qusly vartd meEse @ dimor || materiais
vEgElaie

. 5 procode guindi alla dsposizione parstraki
di tales afo pianting radicsts (mmimo 100
imiee o0 5 plantine radicate per metro
fispdrato & Tacciats edtemia). D matensls
vegetals deve svere nngherrs prossima o par
alls profoncah dela sbutiura, In modo ©a
eiymie & contatto con la parete di scavo e
garantire una ettimale mdicazions. Gl strati di
maleniale vegelale devorm essers posabl su
termeno fing, In posizione suborizzontde ©
ricaricati sccurataments com  materiabe
terrara, per evitare la Yormazione o sacche
darinl b Chlon SovIANnGg SROFgRID pbd Noe el
di 5 cmy, mentre le paanting radicate dovranno
agsgre interrate fing &l colletto radicalo; ks
spnindatucs a pototure defa parte aerea debs
talsg dewe essers offettunta con un tagho

nettn, meinatn verso i bazse (con la feccia
tagliata che guardl il terreno)
10, La sbutbura proceds @ slevazions con s
ripetiziong dells sucCessione operativa da 1 a
B Meda forrnacions dei suCcessii andini di
amenti @ trevers ® pofrd optone per una
disposizone allmeata o allermata doi iraversi ai
vari livelli dells struttura, avende oura perd di
BERUEE SAMAN 13 giLnTing tra | coerentl in
cormpondenza di n traverss infenone, per
avitare di creare punti oi tebolezzs & oparsns
e odhig amant] o effcac) [ Sgg. de 9 e 17)
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tecniche costruttive
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Grate vive

Le grate vive in legname rappresentanc una wvalida tecnica di
sistemazione di scarpate anche nel caso in cui ci siano elevati valori di
pendenza (da 40° a oltre 60°) e non sia possibile ridurre I'inclinazione del
pendio con mavimenti di terra, permettendo cosi anche I'impiego di altre
tipologie.

Il caso tipico di applicazione & nella sistemazione delle scarpate a monte di
tracciati stradali.

La struttura & costituita da una serie di tronchi verticali, aderenti alla
scarpata, e distanziati tra loro da 1 a 2 metrl. Su questi vengono fissati,
mediante tondini o graffe in acciaio ad aderenza migliorata, viti o
bullonature, dei tronchi orizzontali, a costituire maglie quadrate o
rettangolari (tipicamentediimx1im, 1.5mxL5m,1mx2m,1.5mx2
m, 2m x 2m),

1l tondame utilizzato, di legno idoneo e durabile di latifoglia (castagno) o
conifera (larice), sempre scortecciato, ha diametro di 20 - 25 cm, La grata
pud poggiare direttamente sul terreno, oppure su opere di sostegno, quali
palificate a doppia parete, muri in pietrame o scogliere. l'ancoraggio alla
scarpata pud essere effettuato mediante pilotl In legno o con tondini in
acciaio, peruna profondita non inferiorea 1.0- 1.5m.

Prima della costruzione della struttura occorre che il terreno della scarpata
sia ripulito da cespugliame e ciottoli, superficialmente riprofilato ed
eventualmente protetto con reti antierosive o con una rete elettrosaldata,
L'operazione deve essere completata con linerbimento mediante
idrosemina e 'impianto di talee e piantine radicate all'interno del quadri in
legname. Le grate vive possono svilupparsi ad altezza notevole, purché le
scarpate oggetto di sistemazione siano opportunamente sagomate. Su
scarpate ripide (oltre 50°) & opportuno non elevare la grata oltrei 6 m,
altrimenti occorre che il profilo venga gradonato per non pregiudicare la
stabilita della struttura, o che |a grata sia realizzata in due porzioni.

La funzione prevalente svolta dalle grate vive & quella di realizzare un
consolidamento superficiale di scarpate e pendii molto inclinati, soggetti a
fenomeni di erosione.

Le grate vive non sono opere di sostegno, né sono in grado - in linea
generale - di svolgere una funzione di contrasto delle spinte del versante,
se non con |'utilizzo di ancoraggi speciali.

Le fasi operative inerenti la costruzione di una grata viva in condizioni
ordinarie {con ancoraggi a infissione) sono di seguito analizzate per una
situazione tipica di intervento.

ez

TIPOLOGIE UTILIZZATE NELLA MESSA IN OPERA DI GRATE VIVE A CAMERA

Georete + idrosemina %
e/o inserzione talee

Georete + rete
elettrosaldata 3
+ idrosemina |

Piloti in legno
L=141,5m

Cordolo in
blocchi di pietra

S~ 300+ 70°

Piloti metallici

Palificata a @ 14 +20mm
doppia parete L=15+2m

05
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SUCCoREONT omealivg

1. Profilatsra deils ccarpats con taglio dells
wagelpgions & abbaltimemn (dsgagpo) o
EVENTLAH MASE roCoose;

2, Intéroeitasione & alloranamento delle
acgue,  anche con la realizzaziane de
eanaliczazion o monte dell'spens;

3, Seswra della rets in fibre natwrals, ben
adererte a8a superficie di scarpets, & issaggio
con picchatti di aocisis;

4, In caso di evidents terdenes & distacco &
cigtiolyme, plotrame o of fenomeni &
Muiddicagions di sucts, & affellud Wb poss &
una refe matalica clettrosaldata sopra i telo &
e

5, Disposizionn doi montant varticali in logoa,
garartendone Fsderenzs ol Semeno;

&, Reallpzazione di punti di sncorag gio al suole:
s tipologla pil comuBemente LI atS
praveds [“Infiesione {previa svontuale
formazione di prefars con trivelal di tondind (i
barre & acclain ad aderenza miglicrata o
diametro gh 24-32 mm; gh ancraggl possone
aRsery gisposti @ fanoo dol montanti verticas
wincalati con legature con filo & ferra, oppure
poRsonG  attravorsarl, Gl arcoraggi  song
quirdi oostitulti da une parte interrats (6
lingherzs non infedors a 1 m) @ da Una parte
fuorm term di lunghezms par @ digmetro del
montants verticale o di Kinghezra suparione
(nel caso sl decida di far poggisre
sullancoragoea anche @ paloria onzzontale
descritta & punto succestiva).

T. Monmmggle  delle  eavaluie  orizzestsl,
cosbiuite da pali In legno, collegate ai montant
mecliants Incastro « chindaturs con fondind &
lunghezza pari alla somma dei dametn che
davong vincolare, o grafe, in accial ad
sderenzs mighiorata {di diametrg 12 - LEmmyj,
mlisss, pravia foraturs def bronco [Can panie da
trapano el cametro o 10 - 14 mem ), mediante
batt@ura, [ pall costtuenti la travatura
arizzontabs, inoftre, poasono agpoggiare sulla
parte spongente degli gncomgg

8, A seconda delle simuarioni di impianto & de
suligratl present, nonchd déd conbesty in cul
Fopera wiene inserita, s scefgono e modalita di

tecniche costruttive
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rivegotarione e 3l procede e posa del
materinie vegetale. Pud essam pranvisio @ sol
Inerbimento con idrosemina; o pid
oppartunamanta, Pinfcsione di takes
direttamenie nel pendio o fa rivegetanione dei
flasddl, previo fpeMs & terrend Tertlle. 1R
quest'ulifimo caso 'inerte riportato andrd a
ocoupard || valume ndsddusto ra montanti @
trarvi delia strutturs & potrd essere contenuto
ok ur rete in filrm rarisirade o metallica

Le grate wive POSSOND poggiare BUuna
Tondarione di pietrams costpals, opplns Su uh
manufatto di sostegno {mwratue esistonts,
scoghen o paSicats o doppin parete]

I limiti costruttivi Gele grate vivie risultang
ovidentl in tuite guelle sfuagionl nooul e
sypisfio i sCarpats sono caralterizzate dslls
presanza di forti spinte del torrend o o notevall
Bliarte

In‘tuth goest cas s davranng adottare cstemi
speclall di  BRcoraggio  che  auimenting W
capacity di conirasto da parte dells strutiura,
oyvero ricorrere 8 pil idones opsre di sostegrs
# contenimanto gl versanie

Fipg. 18-29-30-31-32:
fazi costruttive & afemanty dF ing grats vive

GRATA VIVA: DETTAGLI DI COSTRUZIONE

Preparazione della base dei montanti

Collegamento del montante
al corrente intermedio esterno
della palificata di sostegno
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