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SISTEMAZIONI IDRAULICO-FORESTALI
E INGEGNERIA NATURALISTICA

Interventi con opere realizzate utilizzando piante vive come materiale
da costruzione e altri materiali reperibili in loco (Schiechtl, 1987 in
Regione Toscana, 2000), in genere per larealizzazione di

sistemazioni a difesa del territorio‘
LA VEGETAZI‘ONE INDUCE STABILITA E
LA STABILITA PRODUCE VEGETAZIONE.
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discipline . o )
Sistemazioni Ingegneria
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1012 m finoa2m)
Sistemazione di corsi Opere trasversali Opere vive di
d’acqua in alveo protezione spondale
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NESSUN INTERVENTO

LIVELLO MINIMO DI ENERGIA
INTERVENTI DI INGEGNERIA NATURALISTICA

SEMPLICI INTERVENTI

TECNICHE DI INGEGNERIA
A VERDE

NATURALISTICA A MAGGIOR
ERRORE CONTENUTO TECNOLOGICO

DEONTOLOGICO

RIVESTIMENTO
VEGETATIVO CON
STUOIA E RETE

LIMITE D'IMPIEGO INGEGNERIA NATURALISTICA

IDROSEMINA STUOIA IN PALIFICATA GRATA TERRA RIVESTIMENTO
JUTA VIVA VIVA RINFORZATA VEGETATIVO A
VERDE MATERASSO
Vol X A % 4 /\
. 3s5° . 40° 50° \ 60° _70°
st 7 zl/_ . A__ L_).__ L____
ERRORE
TECNICO

"....SE FOSSE STATO SUFFICIENTE USARE UNA STUOIA IN JUTA, AVER USATO UNA GRATA VIVA O UN RIVESTIMENTO VEGETATIVO
A MATERASSO : SAREBBE UN ERRORE (DEONTOLOGICO,)......... :

MA

"....SE FOSSE STATO NECESSARIO USARE UNA GRATA VIVA O UN RIVESTIMENTO VEGETATIVO A MATERASSO ,AVER USATO UNA
STUOIA IN JUTA : SAREBBE UN ERRORE (TECNICO)......... "

Corsi Ministero Ambiente Regioni Ob. 1 -
Autore: G. Saulii

TECNICHE RIGIDE TRADIZIONALI
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C

VEGETAZIONE IN ALVEO

Tutela e gestione degli ambienti fluviali,
serie atti e studi n® 8, WWF ltalia,

Rora, 1991

Conoscenza (parametrizzazione)
vegetazione in alveo => interesse per:

sicurezza idraulica

stabilita plano-altimetrica (alveo e sponde)
riqualificazione e manutenzione degli ecosistemi fluviali
progettazione di opere vive e loro evoluzione temporale
corretta gestione delle fasce ripariali

rlduzions deal costl dagll intarvantl di taglio

racupsaro di risorsa dalla pDlornassz.



MINIMIZZARE GLI EFFETTI DI AUMENTO DEL RISCHIO

EFFETTI sul DEFLUSSO

"

AUMENTO della
SCABREZZA

1

RIDUZIONE della
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¥

AUMENTO dei1
LIVELLI IDRICI

EFFETTI sulla STABILITA delle

RIDUZIONE declla
e

SEZIONE UTILE

B

AUMENTO
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Interazioni alveo-vegetazione
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[Q/Qm]

Quota s.l.m. (m)

Schema dei livelli idrici di riferimento per I’analisi degli
effetti della vegetazione in alveo (curva di durata/crescita)
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D.P.R. 14/04/1993: “Atto di indirizzo e coordinamento
alle regioni recante criteri e modalita
per la redazione del programmi di
manutenzione idraulica”

Al di sotto del livello idrico trentennale (Qc30), sarebbero da
rimuovere dalle sponde e dagli alvel attivi le alberature che sono
causa di ostacolo al regolare deflusso ..., tenuto conto della loro
Influenza sul regolare deflusso delle acque, nonché quelle
pregiudizievoli per la difesa e conservazione delle sponde,
salvaguardando, ove possibile, la conservazione dei consorzi
vegetali che colonizzano in modo permanente gli habitat riparii
e le zone di deposito alluvionale adiacenti, prevedendo al tempo
stesso la rinaturazione delle sponde, intesa come protezione al
piede delle sponde dissestate od in frana con strutture flessibili
spontaneamente rinaturabili; il restauro dell'ecosistema
ripariale, compresa |'eventuale piantagione di essenze
autoctone”.



EFFETTI DELLA VEGETAZIONE RIPARIALE SULLA CORRENTE

“consolidamento” e/o

“stabilizzazione” (sostegno e

AUMENTO DELLA

RESISTENZA AL FLUSSO

AUMENTO DELLA SCABREZZA coesione)
IDRAULICA “rivestimento” (trascinamento e
erosione)
Scabrezza sponde (densita e
flessibilita)

Ingombro sezione / Piante isolate
Larghezzal/livello > 10 : sovralzo

idrico < 5%

| Corrivazione e propagazione

MEDIA DELLA CORRENTE

RIDUZIONE DELLA VELOCITA' AUMENTO DEL LIVELLO

IDROMETRICO

Riduzione delle azioni
tangenziali al contorno

Aumento del rischio
idraulico

Riduzione del gradiente di velocita
Allontanamento dal contorno
del livello di velocita nulla

Per una data portata, raddoppiando la scabrezza
(cfr. Tab. 4) si ha un incremento di livello idrico
del 50% e una riduzione della velocita del 34%.

— Ostruzione delle luci dei ponti
a causa dell'accumulo
di vegetazione morta

— Riduzione della capacita
di deflusso del canale

<




SCABREZZA (attrito/turbolenza)
RIGIDITA =f (Elasticita legno, Diametro e forma fusto)

INGOMBRO (riduzione sezione effettiva)

ERBA > scabrezza data dall’altezza degli steli vivi o no
ARBUSTI > turbolenza, sommersione

ALTO FUSTO > rigidita fusto, chioma sommersa?
CEPPAIE > flessibilita; densita (campionamento)?

PIANTE ISOLATE > rischio erosione localizzata
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Un problema: come gestire la vegetazione spontanea nei
canali?

Conflitto fra riduzione del rischio idraulico e tutela dell’ecosistema




Velocita media della corrente S e

V=V (scabrezza, raggio idraulico — livello, pendenza)

Tensmne tangen2|ale o sferzo di trascmamento

:T =1 (pendenza ragglcrléi%ahco ~ Ilvello |dnco) a V2

—_ -

Portata ‘«-_;*ff;-- e =

= ol

*»»Q V*seznone idrica=Q (Ic, Areadelbacmo) o= ()

\

e ploggla critica netta (perdite di afflusso, lempodi corrlvézmne
~tempo di ritorno) »




UNIVERSITA The effect of flexible vegetation on flow in drainage channels

Firenze, 29/03/2017

Modelli di resistenza Luhar & Nepf (2012)
distinzione concettuale fra vegetazione: I | ]
- Rigida o flessibile — 4
- Sommersa o emergente -~
— B
- Scala di modellazione (leaf, patch o reach) = A
i B ™ B Petryk & Bosmaijan — - -
N T (1979) :
| | a 10 a
- N /\/
b | .
* ‘™ Baptist et al. o
— (2007)

U X
f'' = 4C4 LAI (U—)

X

Aberle & Jarvela, 2013
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applicazione e analisi critica di

modelli esistenti

12
n= (M)Z h; Nepf, H.M. (2012b). Hydrodynamics of vegetated channels. J. Hydraulic
2] 42 Res. 50(3), 262—279.
29(1—N) James, C.S,, Birkhead, A.L., Jordanova, A.A., O’Sullivan, J.J. (2004). Flow
7 | ek, resistance of emergent vegetation. J. Hydraul.Res. 42(4), 390-398.
- (L) . pE Yang, W., Choi, S.-U. (2010). A two-layer approach for depthlimited open-
8g channel flows with submerged vegetation. J. Hydraulic Res. 48(4), 466—
475. _ ‘ :
orographic left bank } crogrs:phlcr\ghl bank
. e | 2 Lo | sl 3| A |
Scabrezza equivalente con 5 IR AR TR S R
. . . av. diameter [mm] 33 32 6,7 5,0 6,3 33
diversi metodi: R R
* Lotter . i ek
« Pavlovskii RRGsso ] P
« Horton TS
« Yen i
» Colebatch
} ;
I
2.06 0.63 1.20 ‘0.?8 1.04 0.78 | 0.60 2.03
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The effect of flexible vegetation on flow in drainage channels

Firenze, 29/03/2017

Ubicazione: Fossi Bresciani e Piaggetta — Versilia— Consorzio TN

..;/

N
b

THYRRENIAN SEA



UNIVERSITA
DEGLI STUDI

come gestire la
vegetazione in alveo nei canali di bonifica?

Sfalcio della vegetazione: trinciatrice e benna falciante

Sfalcio con trinciatrice Sfalcio subacqueo con benna
falciante
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Inquadramento del problema: come gestire la
vegetazione in alveo?

Rimozione totale della vegetazione dal letto e dalle sponde
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come gestire la
vegetazione in alveo?

Test di soluzioni alternative meno impattanti

Rilascio di fascia vegetata su una sponda




% | UNIVERSITA

DEGLI STUDI

1. Stato dell’arte

Misure sperimentali su Phragmites australis

Shucksmith et al. (2011) Rhee et al. (2008)
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rilievo vegetazionale

1) Condotto su plot 1x1 m lungo le sezioni trasversali rilevate per lo studio

idraulico
2) Rilievo di: specie prevalenti, numero degli steli, diametro, altezza media,

altezza massima
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portate artificiali

4 idrovore mobili: step crescenti da 0.3 a 1.2 m3/s
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misure idrauliche
2) Misurazione della distribuzione delle velocita puntuali

a) Individuazione di 7 verticali di misura,
spaziate di 50 cm

b) Misurazione della velocita con
mulinello USGS Type AA;




Vegetation
distribution
measurements on

SENSORS AND MEASUREMENTS sampling plots

Velocity measurements along 5 verticals on two cross-sections

Upstream Section Downstream Section
ADV Current meter

ol

S e

Surv of
density, height
and diameters

| .
| B0 em 1 Time-lapse
stage
Measurement measurements
point grid at et?Ch (ross LAl surveys with
>ection LiCor2000




In situ LAI MEASURMENTS

Lenses ‘ 8=7° 23 “38° \"53" “‘F

canopy
Readings

Optical Sensor Optical Filter

LAI-2000 Scheme

90° Plug Vegetation survey quadrant In situ LAl measuremts
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distribuzione delle velocita nella sezione
mediana:
PIENA VEGETAZIONE

section 1200 1.1 section 1200 1.2
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distribuzione delle velocita nella sezione
mediana:
RILASCIO DI FASCIA SU UNA SPONDA

section 1200 2 . l section 1200 2 . 2
passage 1m passage e tm
oragraphic left bank channel section orographic nght bank orographic left bank channel section orographic right bank
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distribuzione delle velocita nella sezione
mediana:
RIMOZIONE TOTALE DELLA VEGETAZIONE

section 1200
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Stima del coefficiente di scabrezza equivalente

In condizioni di moto permanente gradualmente
variato

v Ve
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 / // Xm Tm
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e T o
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Stima del coefficienti di scabrezza

Manning’s
Scenario  Portata [md3/s] n
1.1 Full Veg 0.31 0.074
1.2 Full Veg 0.53 0.069
1.3 Full Veg 0.75 0.067
1.4 Full Veg 0.9 0.063
2.1 Half Veg 0.31 0.030
2.2 HalfVeg 0.67 0.032
2.3 Half Veg 0.93 0.036
2.4 Half Veg 1.13 0.034
3.1 No\Veg 0.43 0.019
3.2 NoVeg 0.72 0.013
3.3  NoVeg 1.02 0.022
3.4  NoVeg 1.22 0.021

0,08

- -
oo s o full veg

0,06

0,00 0,05

.........
..................

- . _ .
e X half veg
no veg
— X
0,10 0,15 0,20 0,25

V*R (m"2/s)




FLOW VELOCITIES MEASUREMENTS




MANAGEMENT SCENARIOS

Non-management Central cut . Total cut

»;

Reed
residuals
after
cutting

Machinery: excavator with cutting bucket and
tractor with mulcher



PRELIMINARY HYDRAULIC RESULTS — VELOCITY CONTOURS

= 3
1) Full Vegetation scenario Q=013 m’s

90 120 150 180 210 240 270 300 330 360 390 420 450 480 510 540
X (cm)

Q =0.36 m3/s

40 80 120 160 200 240 280 320 360 400 440 480 520 560,
X (cm)

0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30 32 34 36 38 40 42 44
Streamwise velocity (cm/s)



FUTURE

1) Analysis of
correlation between
LAl and reed density
2) Use of drones for
the estimation of
reed density (i.e. LAl);

3) Roughness
estimation based on
reed density

4) Roughness
spatialization based
on remote sensed
data

NDVI

-1.00--036
-035--022
-021--014
-0.13--0.09
-0.08--0.06
-0.05--0.03
-0.02--0.02
-0.01-0.00
[ 0.01-0.01
[ 0.02-0.03
[ 0.04-0.04
I 0.05-0.07
I 0.02-099
I 1.00-1.00
I 1.00-1.00
Il 1.00-1.00

(OOEENEN



RESISTENZA AL MOTO IN ALVEI con
VEGETAZIONE ERBACEA e ARBOREA
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Iscussione

isultati-

Materiali e metodi-

ivi=

iett

neroduzion==0b

T
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L} t t t t t t t

4 4 8 10 12 14 16 18 20 22 24 24 28 30 32 34 36 38 40 42 44 45 43 30
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[ )
=1

rapporto di forma larghezzal/tirante b/h

riduzione capacité di smaltimento

B Sezioni sperim entali Fosso Tegzina &  Seziond spenimentali Torrente Teggina
L] Se:inni simulate Torrente T ezgina #  Sezioni simulate Fosso Teggina
— — W Q=Qd Ot Seriond simulate F. Arno
%(Qs-Qv) Qs ¢  F ARNO ALLE CASCINE

Relazione tra lariduzione della capacita di smaltimento in presenza e
assenza della vegetazione (%(Qsv-Qv)/Qsv) in funzione del rapporto
larghezza pelo libero/tirante idrico corrispondente per portate con tempi
di ritorno di 200 anni, in corsi d’acqua montani, collinari (Fosso Teggina
e Torrente Teggina) e di fondo valle (Fiume Arno) in confronto con
diagramma di (%(Qs+Qd)/Qt)

(Guarnieri e Preti, 2007)
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filume Marta

0 10 20 30 40

rapporto di forma larghezza/tirante b/h

U =
c (¢b)

o T

N O

S 2 20% 7 I ,

o 838 \ ----- (hsv-hv)/hsv

; » 9 10% ' \

3 °°F CON

= @ 0 \‘

s 58 " o —

= g 0 B Ry
2 8 0%

& S8

S 3

Variazione del rapporto tra portate laterali e portata totale (riduzione della
capacita di smaltimento) e della variazione relativa di tirante (sovralzo idrico) in
presenza ed assenza di vegetazione in funzione del rapporto larghezza/profondita
per alvei con sponde vegetate (rielaborazione con il modello H-Model (Darby,
1995) al caso del fiume Marta (Guarnieri e Preti, 2007) del diagramma analogo di
Mastermann & Thorne, 1992 valido per sezione trapezoidale).



H-Model

linitial surface
classification

Refined
lclassification

|Empirical flow
resistance
equations

available for
selection

Read input data
file for user-specified surface
classification at a node

code =1

sediment

sand-bed

Van Rijn
(1984)
Equations
(7-11}

gravel bed

code = 2

vegetation

User-specified
(data file)

Automated
selection of
equation

Hey Kouwen
{1979) {1988)
Equations Equations

{5-6) (12 & 13A)

Kouwen
(1988)
Equations
{12 & 13B)

Thompsen &
Roberson
(1979)
Equation (14)

Thompson &
Roberson
{1979)
Equation (15)

calculated friction
factor for the
node

Rt R e B o

Implementation}
of equations

Funzioni di calcolo:

1) FLA (flood level analysis)

2) HQC (upper case characters)

DIS (discharge analysis) e 3) Shear Stress Distribution




LIVELLI IDROMETRICI (m)
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Curve di deflusso sezione 119
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- Curva di deflusso in assenza

di vegetazione

—— Curva di deflusso in

presenza di vegetazione
spontanea [sponda sx: veg.
arborea(3) d. medio 20cm;
dist. media tra piante 7,5m;
sponda dx: veg. arborea(3)
d. medio 7cm; dist. media
tra piante 3,5m+v.
erb.(1)h=40cm]




ALTEZZE IDRICHE (m)

Curve di deflusso sezione Grevell9
4,0

y =0,1953°9%
4

3,5
y= 0,1936%"6“/ /
3,0

/ / y =01969,°"
2,5
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SPONDA SX: diametro medio da20a 12 cm

SPONDA DX: aumento spaziaturada 3,5a 7 m




Diametro medio 3 cm su entrambe le sponde

ALTEZZE IDRICHE (m)
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Curve di deflusso sezione Grevell9
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CASO DI STUDIO: ARNO A FIRENZE

=

=nti diversi gestivano le sponde del fiume Arno nel i

~del Parco delle Cascine a Firenze adottando criteri

~ chiaramente diversi: I'ex Consorzio di Bonifica Area

. Fiorentina in destra e I’ex Consorzio di Bonifica Toscana
Centrale in sinistra:

 indestraidraulicala vegetazione arborea e assente
nell’alveo interessato da portata trentennale (circa 2500
m3/s con 15 m di tirante);

. * insinistraidraulica € mantenuto un buffer di vegetazione
riparia al piede della sponda;
* Quantificazione degli effetti di criteri di gestione, piu o
meno intensivi, sulla capacita di smaltimento delle portate
dell’alveo e sulla stabilita delle sponde.
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Calcolo di Sezione e Raggio idraulico (validazione modello);

RILIEVI

Raccolta dati ed elaborazione dei dati dell’Autorita di Bacino del Fiume Arno;

Determinazione del rapporto larghezzal/altezza dell’alveo b/h = 8.86;

Rilievi vegetazionali: vegetazione arborea e vegetazione erbacea.

SPONDA DX

sezione composita:

piena ordinaria

nell'alveo inciso e
piena trentennale
nell’alveo con golene
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La vegetazione erbacea

Rilevamento dell’altezza;

Manutenzione: metodi e frequenza.

PRIMA DELLO SFALCIO...

Vegetazione erbacea su entrambe le
sponde: 3 aree di saggio rettangolari
di 72 m? (6x12 m), secondo il metodo
di Braun Blanquet;

L’altezza variafrai 0,5edi2 m; in
sponda sx la vegetazione ha carattere
prevalentemente erbaceo, con
prevalenza di ortica e artemisia,
mentre in dx presenza di ceppaie
arboree in ricaccio, unite a nuclei
sparsi di Arundo donax e Achnaterum.



... DOPO LO SFALCIO

« “Disciplinare Attuativo per
interventi sulla vegetazione riparia
in corsi d’acqua e canali”
pubblicato dalla Provincia di
Firenze in collaborazione con C.M.
della Montagna Fiorentina, C.M.
del Mugello, C.M. del Pratomagno
e Consorzio di Bonifica dell’'Area
Fiorentina:

“Il taglio deve avvenire ad
un’altezza minima di 10 cm da

terra cosi da consentire una via di
fuga alla fauna minore incapace di
rapidi spostamenti. E consentito il
rilascio di una fascia vegetata al
piede della sponda con finalita
antierosive, ombreggianti ma
anche di rifugio e nidificazione
dell’avifauna’.
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La vegetazione arborea

Descrizione del popolamento
Gestione

Metodi di rilevamento
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La vegetazione arborea (segue)

Fascia alberata in sx: 3
transects di 20 m di
lunghezza per 2 di
larghezza;

Spaziaturas =0.97 me
diametro medio d = 0.15 m:

Rilievo della posizione di
ogni ceppala e di ogni
pollone e la larghezza
media della fascia arborata
In ogni punto.

20 m
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2. High-Q Curve

curve di deflusso

20 - ——Sx erba0.1 m+ Dx erba 0.1 m
18 =,
16 e —=— Sx sedimenti + Dx sedimenti
14 ,///’/;7‘/:7 =
g _/‘/ '/./_// Sx erba 0.1 m e buffer + Dx erba 0.1 m
= 12 — —
o
§ 10 ///
= //:)/ Sx erba 0.1 m e buffer + Dx erba 0.1 m e buffer
S 8
©
6
Sx tutto arborea + Dx erba 0,1 m
4
2 Sx erbalm+ Dx erbalm
0 T 1

0 500 1000 1500 2000 2500 3000
portate (mc/sec)

—e— Sx tutto arborea s/d elevato+ Dx erbacea 0.1 m

s=0,97ed =0,15m
La presenza di vegetazione arborea crea sovralzo idrico;

Con spaziature elevate I'effetto delle piante arboree anche su tutto I'argine non e
eccessivo.

Ipotizzando erba alta 1 m, la curva di deflusso si innalza notevolmente;

Le curve relative ad alveo privo di vegetazione o con erba tagliata sono le piu basse.
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Vegetazione arborea: rapporto s/d

Le formule impiegate per determinare I'effetto della vegetazione sul
deflusso si basano sul rapporto Spaziatura/Diametro;

s/d € quindi il parametro che determina 'aumento di resistenza
dovuto alla presenza di alberi in alveo e sulle sponde;

Si valuta il sovralzo idrico % in relazione a variazioni di s/d;

Confronto fra situazioni diverse.
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vegetazione arborea

10%
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6% \0\
5% 7
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3%
2% AN
1% L g
0% [ °

0O 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100

s/d

sovralzo idrico

Risultati ottenuti ipotizzando una situazione di vegetazione non
flessibile (con diversi valori di s/d) in sponda sinistra, mantenendo in
sponda destra una copertura erbacea di 10 cm di altezza.

Solo per valori di s/d > 10 I'effetto sul sovralzo idrico non sarebbe
rilevante (< 5%), a conferma di quanto dimostrato da altre esperienze
(Guarnieri e Preti, 2007). Nel caso in esame I'attuale rapporto s/d,
rilevato sul buffer vegetazionale rilasciato in sinistra, e risultato pari a
6.32, quindi un valore ridotto (interventi di taglio limitati alla sola
rimozione delle piante instabili o cadute), main un buffer poco esteso.

Indici b/h*d/s oppure b/h-s/d non sono monotone: abachi o diagrammi
tridimensionali UTILI PER SCOPO APPLICATIVO.



Iscussione

suleaei=-Di

]

Introduzione-0biettivi-Materiali e metodi-1:

| 'effetto della vegetazione erbacea

« H-Model si basa su due variabili: erba seccal/erba verde e altezza dell’erba:;

- Al momento dei rilievi (meta settembre) la vegetazione superava talvolta i
150 cm di altezza ed era in pieno sviluppo;

 Simulazione in H-Model: assenza di alberi, variazione di h dell’erba:




Iscussione

22i=D

ule

-
=

i

i e metod

Material

ivi-

Introduzione-0Obiett

vegetazione erbacea

10%

9%
8% *\
3 %
S 6% \
Q 5%
5 07 N
S a9 N
S \
S 3%
2%
1% ——
0% ——

o o1 02 03 04 O5 06 O7 08 09 1

hmin/hveg

Relazione esistente fra il sovralzo idrico ed il parametro adimensionale hmin/veg,
ottenuto dal rapporto fra I’altezza minima della vegetazione erbacea hmin e I’altezza dell:
vegetazione in crescita hveg. L’altezza minima hmin é stabilita per normativa in 10 cm,
per motivi ecologici e non idraulici, al fine di tutelare la fauna minore durante gli
Interventi di sfalcio (Guarnieri e Preti, 2007).

Si nota che I'effetto della vegetazione erbacea diventa trascurabile (< 5%) per valori di
hmin/hveg > 0.1-0.2, ovvero quando l’altezza dell’erba ¢ inferiore ai 50 cm;

Per gran parte dell’anno I’erba non supera questa altezza, pertanto da un punto di vista
idraulico la gestione risulta appropriata.



3. Distribuzione dello sforzo tangenziale

« Calcolo dello sforzo tangenziale medio t = 16 N/m?

 Limite di resistenza al taglio del cotico erboso t = 20 N/m?
(e.g. Chow, 1959),

* Calcolo dello sforzo di trascinamento con H-Model:
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Cohesion :
electro-chemical
bonds between
particles

+ root
reinforcement

Friction -

Inter-particle roughness



FACTOR OF SAFETY Fs

B Mechanical effects

O Hydrologic effects

O Control (bare soil)

March 2000
bank failure

IMPORTANZA

RINFORZO
RADICALE

E

DRENAGGIO!!

February 2001
bank failure
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Adgapoms dalla Lettura di G. Menduni

su “La regimazione delle acque. Dalle sistemazioni dei terreni, ai

laghetti collinari ed alle casse di espansione”, adunanza pubblica
all’Accademia dei Georgofili del 2 maggio 2002. 1993




EVOLUZIONE IDROGRAMMA DI PIENA
Greve confluenza in Arno
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ACCADEMIA EVOLUZIONE IDROGRAMMA DI PIENA: ARNO A FIRENZE
=(EoREOmT dalla Lettura di G. Menduni
A su “La regimazione delle acque. Dalle sistemazioni dei terreni, ai
laghetti collinari ed alle casse di espansione”, adunanza pubblica
all’Accademia dei Georgofili del 2 maggio 2002.
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frequenza

3236 aste bacino dell'Arno ex D.C.R. 230/94
(difesa dai fenomeni alluvionali)

100

90 /
80

70 | 77% dei bacini in Toscana hanno

50 A

60 4/ tempo di ritardo inferiore a 1 ora:
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" - tempi di preallerta ridotti
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20 | i - importanza della copertura boscata
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Fig. 6. Differences between Cyyp,g and Cp versus the catchment con-

centration time.
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Forest cover influence on regional flood frequency assessment

in Mediterranean catchments
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Fig. 1. ltalian regions where the outlets of the 75 study catchments
are located: from South (dark grey) to North: Sicilia (12 catch-
ments), Campania (12 catchments), Lazio (17 catchments), Toscana

(34 catchments).
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Quanta vegetazione arriva agli alvei? E da dove?
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Lunigiana 2011






Lunigiana 2011: colate di detrito



Lunigiana 2011:
vegetazione su
versanti
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LW recruitment (calculated as eroded area multiplied by wood stand volumes, and
then expressed per kilometre of channel length) were very high ie., 774 m'km™’
8 on average in the Gravegnola (404-1273 m'km™) and 341 111_'1"|:m" in the Pogli-
aschina (15-626 m'km™). The total LW recruited was 9400 m’ in the Gravegnola
and 4540 m’ in the Pogliaschina, Most of the recruited LW stemmed from flood-

plain erosion (80% in Gravegnola and 71% in Pogliaschina) and the rest from col-
luvial processes, predominantly landslides, Out of the LW recruited, the 96% and
£2% remain deposited in the channels of the Gravegnola and Pogliaschina, respec-

Large wood recruitment and iranspurt during
severe flash flood in North-western Italy

Lucia Ana', Comiti Francesco', Borga Marco’, Cavalli Mareo® and Marchi
Lorenzo’



Pontestazzemse —
Y _J 75 ,,v.,/«j—ﬁ; 100 m3/ha

dissestata pari a
circail 10% del
bacino.

« Castagno: 450-600
m?3/ha, :
diametro medio 75 cm,
eta 60 anni e altezze
oltre i 20 m

 Carpino nero: 200
m3/ha,

ceppaie/ha, diametro
medio polloni 9 cm,
eta 35 anni

» Sponde = Versanti



Pomezzana landslide monitoring
after dramatic 1996 Versilia (Tuscany) event

&F—

1998 2000 2003 2012 2016

Soil bioengineering works — Thessaloniki— Beijing— Vancouver — Sydney

Last years:
Monitoring and modeling soil and river bioengineering techniques

(i.e. live cribwalls, gridwalls, palisades, etc.)

Today:
Very simple original and cheap solutions: prefabricated and folding
structures made of logs jointed with threaded rods (Evintech srl patent, in

collaboration with University of Florence)



Bveluziene tempoale delle econdizion dii sthabilita per le palificate vive:
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Eveluzione temporale dellle: condizioni dii stabilita pey le palificate vive:

1

— altezza fuori terra [m]
6 1 —larghezza chioma [mI — ——
— profond. radici [m] / /-/
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dal CAPITOLO 9

GEOTECNICA APPLICATA ALLINGEGNERIA NATURALISTICA*

di Federico Preti e Paolo Cornelini (con la collaborazione di Maurizio Barneschi)

* revisione a cura di Federico Preti del Cap. 10 del Vol. 2 del Manuale di I.N. della Regione Lazio

Stabilita palificata viva

—&— ribaltamento, cv nulla

—il— ribaltamento, cv costante

- - - - ribaltamento, cv crescente
slittamento, cv nulla

0,5 — X - slitamento, cv costante

- === Slittamento, cv crescente

0 10 20 30

anni

Fig. 16 c) - Fattore di sicurezza al ribaltamento (Cr) ed allo slittamento (Cs) per una
palificata viva considerando I’effetto della coesione radicale: i valori di coesione sono,
nulla, costante pari a 300 kg/m? o crescente linearmente da 0 a 600 kg/m?; altezza
dell’opera pari a 2,25 m, terreno saturo, 4 talee/ m? e volume e sporgenza della
biomassa epigea da Fig. 14 a).

Importanza della manutenzione > Cap. 23 Mazzanti, Guarnieri, Preti



bank crib wall at Molino di Lierna, Poppi (AR),
with initial 10 willow cuttings per square meter
and to date alder natural renewal

-

slope crib wall at Desiata, Seravezza (LU),
with similar willow cuttings original density




STIMA DEL RINFORZO RADICALE ANCHE NELLE OPERE

/

Coesione
/ radicale

Densita delle radici e Rapporto di Area
distribuzione all'interno del Radicata

. . R.A.R.
SUolIlo " n [ [ \

Rapporto tra la somma delle aree delle radici
e I'area di terreno totale esplorata,
considerato su un piano posto ad una

Metodo Dani et al determinata profondita
(2007)




percentage

Attecchimento e sopravvivenza

sopravvivenza delle talee
modulo R4 (1998)

100,0
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- 80,0 alba
£ 70,0 eleagnos
>
S 60,0 soprawivenza totale
>
s 500 —— Espo. (soprawivenza totale)
S 40,0 '
(%]
O\O 30,0 - y = 74,6246-0’0192)(
20,0 — R? = 0,9745
10,0 —
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Evolution of living parts in bank crib walls {Casentino, Tuscany, Italy)
2 4
;. |
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1
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Legend
dead Salix cuttings

—8— 1st Alnus growth
—o— 2nd Alnus growth

cullings mortaity curve

T T T T T T T T T
0 12 24 36 48 60 72 a4 o5 108 120 132

manths since realization

144 156 168 180

La progressiva riduzione di piante vive di salice € da associare alla presenza di una
popolazione spontanea di ontano che avrebbe aduggiato il salice (eliofilo).

L'ultimo dato (circa 3%) € del rilievo di giugno 2011:
la vegetazione spontanea e presente, anche all’esterno dell’opera.



Durabilita degli elementi i
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CLASSI SCALA SOLLECITAZIONE

R CROVRTIEL | COREES T | RM (15 anni) v F. Preti, M. Togni, A. Dani, F. Perugini, 2011, II
St — potere del tempo - La durabilita degli elementi
37550 lignei delle palificate, ACER, ISSN1828-4434,

2575 6/2010, . 33-37
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Innovazioni in ingegneria
naturalistica

di ENRICO GUASTINI, FRaNCO BRucALASSI, LEOKARDO MAZZaNTI, FEDERICO PRETI

Un recente brevetto si inserisce nell’ambito dell'ingegneria naturalistica, proponendo strutture prefabbricate
e pieghevoli che potrebbero agevolare le operazioni di trasporto e messa in opera, rendendo pil accessibili le
operazioni di stabilizzazione di versante.

Universita degli Studi di Firenize  costruite direttamenta in loco e di consegusn- INNOVAZIONE
ha iniziato una spermentazicne za adeguate alle caratteristiche locali. Questa Si fratta di intelaiature in cul kB palera &

mirata a verficare I'applcabilita importante capacita di adattamento rende collegata da bame filettale verticali passanti

- 3

rF - - B TR
» )

strutture possono esses
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“Wooden Gabions” => Carriage optimization
In situ unfolding and filling
Less time consuming and cheaper

Cuttings or rooted plants can be inserted even
easier than for traditional soil bioengineering

Realization not during vegetation growing season






River
bioengineering

Check dams

In-situ experiments are
ongoing to test the
application in comparison
with traditional structures.
and

stress tests on logs and
joints and the stability of
the individual modules
according to the European
and Italian regulations




“Wooden
Gabions”
(GabbiolLe)

Practical advantage derived
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7. stabilita pendio — in questo foglio viene eseguita un’analisi di stabilita di un pendio con il
metodo del pendio indefinito; come per gli altri fogli, sono segnati in rosso i valori che sono

modificaili a seconda delle esigenze: “altezza strato di terreno” e “altezza strato con
pressione idrica”

8. resistenza scivolamento — in questo foglio viene calcolata la resistenza a scivolamento
della singola struttura
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10. resistenza schiacciamento — in questo foglio viene calcolata la resistenza a
schiacciamento della singola struttura

P e R

T | o BTN S

et e Sr————CT e
" —— e .

.-

Il foglio di calcolo non & da cosiderare come un documento esaustivo, completo e definitivo; si
tratta di un work in progress nel quale verranno via via aggiunti calcoli di dettaglio utili per
progettazioni pil complesse (stiamo lavorando a un ulteriore foglio per la verifica automatica di
sistemazioni che comprendano non il singolo modulo — o fila di moduli — ma anche la possibilita di
posizionare i moduli parzialmente sovrapposti).

Nel caso venissero riscontrati errori o si volessero suggerire miglioramenti o implementazioni, si
prega di contattarmi tramite e-mail.

dott Enrico Guastini




Verifica di stabilita interna
dell opera di sostegno

Componenti di calcolo di un corpo in rottura (SCHUPPENER, 1994)

Soil Nailing Design



Intervento di ripristino: Shoulder

PFB

Nel breve periodo: la struttura
assicuralaricostruzione del profilo. Il
legname (piu leggero del terreno:
minore destabilizzazione) evita
I’erosione superficiale e trattiene il
suolo ricreando le condizioni per lo
sviluppo di vegetazione.

Operain legname VIVA
Posa in opera dall’alto
Ripristina il profilo del
terreno come era prima
del movimento franoso,
quindi non altera la
condizione originaria
L’instabilita era dovuta
alla concentrazione delle
acque di scorrimento

~ superficiale (erosione e
) infiltrazione).

Il profilo al piede
d’opera aiuta la
posa della stessa



Evoluzione temporale Nel lungo periodo: la struttura di
legno si degrada, il legno perde le

sue capacita meccaniche.

A La struttura, pero, ha permesso lo
- | . A--—f*ﬁ sviluppo di piante che influenzano
U ‘:‘* RN ‘“%% positivamente i fenomeni idrologici
R R N S >, del versante, e le cui radici
e RS ¢ 457 aumentano la coesione del suolo.

Siricrea il profilo
analogo a quello
originario, quindi sei
deflussi sono
correttamente regimati,
non si riverificano
frane. Le radici
aumentano la
sicurezza.




Modello PFB SN porzione franata

'w'“‘n\."“"x“

Porzione instabile

L senf3

CA+uyPcosa 2

Psena

C — coesione del terreno
A — area di riferimento
B M - Attrito dato dal peso
P — peso del terreno +
opera

B+L C=C'+Ca+Cv
cosf C’ + Ca = coesione suolo e apparente
Cv = coesione suolo radicale



Eventuale rinforzo ulteriore

Porzione con distanza
maggiore tra vegetazione
e superficie di
scorrimento (considerata
nei calcoli a favore di
sicurezza) — minore
contenuto di radici.

- In questa zona potrebbe
essere necessario
I’'inserimento di piante
radicate o 'installazione s
di picchetti o tiranti (utili

anche in fase di

montaggio e in futuro per
estendere I'effetto delle

radici a distanza

maggiore).

S WL T T s e Tt
S T T




(Work in progress

Possible model application

Design techniques of reinforcements of the bioengineering
structure, also prefabricated

“T” Iron bar

High shear strength.

* Crossing the slip surface.
s X ¢ High compression
ﬁ N strength in rooted zone (at

least 5-times the soil

cohesion).

% * Low expensive 95
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Glaeba model
(Work in progress)
* Indirectly estimation of the mean rooting depth "b" in
RAR equation, useful for slope stability analysis.
« Root anchorage design techniques for unstable plants

<»Ft x cos a

Ft (N)

[ g f=(tan @;
|\ % saturation)
X y

‘t E
International Symposium on Soil and Water Bioengineering in a Changing Climate * OME -
Glasgow, 7th and 8th September 2017 ﬂh\%‘.'i‘uc e B\* . ECOMED L



0,45

Load cell
0.39

0,40

0,35

0,28

0,30

0,25

N/mm?

0,20

0,15

0,10

0,05

0,00

Average effort to tilt root plate to 2,5°
Controll: 3 spruces without anchorage, Type A: 3 spruces, Type
B: 4 spruces. The effort is based on DBH.

Incremento di resistenza di circa il 30%:
Importanza in caso di degradazione del legno

Estensione dell’effetto a strati non esplorabili dagli apparati radicali
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