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Corso GPS Base

Il corso è stato pensato per i professionisti che si occupano di 
territorio e gestione di dati cartografici. Aperto anche a una 
utenza con poca o nessuna esperienza nell’uso del GPS, ha 
accompagnato i partecipanti nell’acquisizione di maggiori 
competenze: dai comandi base, al rilievo fino al download e alla 
gestione dei dati ottenuti con i vari software.

Il corso della durata di due giorni ha svolto lezioni teoriche in aula 
ed esercitazioni pratiche sul campo con registrazione di percorso, 
creazione di waypoint, navigazione lungo tracce precaricate e 
post-processamento dei dati.

VIDEO INTERVISTA: Giorgio Meroni - Docente 
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Operatore in ingegneria naturalistica

Il corso è stato progettato per la formazione di operatori forestali, 
impresari edili, apprendisti, agricoltori, liberi professionisti, giovani 
che volessero intraprende una professione eminentemente 
pratica. 

Nelle sei giornate del corso un totale di 8 ore sono state dedicate 
alle nozioni teoriche di base e 40 ore all’attività didattica pratica in 
campo con la realizzazione di opere di ingegneria naturalistica. 

Sono stati affrontati argomenti quali la normativa in materia di 
sicurezza, l’esame economico dell’opera, l’allestimento del 
cantiere, l’esecuzione dello scavo, la realizzazione di palificate e 
gradinate. 

VIDEO INTERVISTA: Videointervista a Paolo Aimo
                                          Cantiere ed opere di ingegneria naturalistica 

VIDEO: Video in timelapse di opere di ingegneria naturalistica
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L’AIFOR, “Associazione istruttori forestali” è un’associazione nata nel 2007 che riunisce e 

rappresenta gli istruttori forestali del Piemonte e Liguria, ed ha l’obiettivo di promuovere la formazione 

professionale ad ogni livello, come strumento per garantire sicurezza, qualità e produttività nei cantieri 

forestali e ambientali.

La missione dell’associazione è quella offrire servizi inerenti la formazione professionale unendo le 

competenze ed esperienze degli istruttori forestali soci al fine di garantire un alto livello qualitativo 

nell’erogazione dei corsi di formazione.

Attualmente l’associazione conta 34 soci (istruttori forestali di abbattimento, ingegneria naturalistica, 

tree climbing, esbosco terrestre, esbosco con teleferica e istruttori capicorso

Tutti i soci sono iscritti negli elenchi regionali degli istruttori forestali.

Gli istruttori sono distribuiti sul territorio piemontese e ligure come da tabella seguente.

N. ISTRUTTORI 
ABBATTIMENTO

N. ISTRUTTORI 
INGEGNERIA 

NATURALISTICA

N. ISTRUTTORI 
FREE-CLIMBING

N. ISTRUTTORI 
ESB TERR.

N. ISTRUTTORI 
ESB AEREO

N. ISTRUTTORI 
CAPICORSO

25 7 5 19 4 11

Alcuni dei nostri istruttori posseggono più di una qualifica.

Attività svolta

L’Associazione ha svolto dal 2007 ad oggi circa 540 corsi per complessive 10.600 giornate di docenza 

nei seguenti ambiti di attività:

• Corsi di formazione sull’abbattimento, allestimento ed esbosco per operatori del settore agricolo-

forestale sia finanziati dal Piano di Sviluppo Rurale della Regione Piemonte e quello della Regione 

Liguria, sia a pagamento In Regione Veneto

• Corsi di formazione sull’ingegneria naturalistica per operatori del settore agricolo-forestale 

nell’ambito della misura 111.2 del Piano di Sviluppo Rurale della Regione Piemonte

Presentazione AIFOR
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• Corsi di formazione sul tree climbing per operatori del settore agricolo-forestale nell’ambito della 

misura 111.2 del Piano di Sviluppo Rurale della Regione Piemonte

• Corsi a pagamento di tecniche di arboricoltura e abilitazione a lavoro su fune mod B.

• Corsi formativi sull’uso in sicurezza della motosega e del decespugliatore per privati e per gli operatori 

addetti alla manutenzione viabilità e acquedotti.

• Corsi formativi sull’uso in sicurezza della motosega e rimozione di piante dalle linee aeree per Enel 

Distribuzione S.p.A. e Terna S.p.A., Compagnia Valdostana delle Acque (CVA S.p.A.).

• Corsi rivolti al personale volontario e non, impiegato negli interventi della protezione civile (gruppi 

di protezione civile, guardie ecologiche volontarie della provincia di Torino, A.N.A., Esercito Italiano, 

Genio Guastatori). 

• Corsi per studenti del corso di laurea in Scienze forestali dell’Università di Torino e per gli studenti 

della Scuola Forestale di Ormea.

• Attività di comunicazione e divulgazione:

- Lezioni informative per associazioni agricole di categoria (Confagricoltura di Asti, CIA provincia di 

Torino)

- Partecipazione a numerose fiere di settore locali, regionali e nazionali quali a titolo di esempio 

Bosco e Territorio, Forlener, Dimaf, Protec.

• Progetti di Ricerca Formazione e Comunicazione:

- Progetto per la ricerca e la comunicazione in campo forestale 2008-2009 finanziato dalla Regione 

Piemonte finalizzato alla promozione della cultura e della formazione professionale tra gli operatori 

del comparto;

- Progetto Informa Programma Interreg Alcotra Italia-Francia 2007-2013 per la formazione di 

operatori non professionali;

- Progetto Best FSE 2007-2013 Regione Liguria, per la formazione e avviamento di impresa di giovani 

disoccupati.

L’Aifor è socio fondatore di EFESC Italia associazione Onlus, Agenzia Nazionale incaricata 

dell’attribuzione del patentino europeo della motosega (PEM/ECC).

Collegamenti Utili 

www.aifor.it 

pagina facebook Aifor
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Link video utili relativi all’attività di tree climbing

https://www.youtube.com/watch?v=SsXPSHDJouo

https://www.youtube.com/watch?v=UUxg0I8dHkk

https://www.youtube.com/watch?v=9qBumYPnTJA

https://www.youtube.com/watch?v=0fpBr4nqKbI

https://www.youtube.com/watch?v=Epe4a7gAqG0

https://www.youtube.com/watch?v=qZqX-kLR5Ho

https://www.youtube.com/watch?v=pZikTPe37K0

https://www.youtube.com/watch?v=1nsMvPeomzU
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DEFINIZIONE DI INGEGNERIA NATURALISTICA

«L’ingegneria naturalistica è una disciplina tecnico scientifica che studia le modalità d’utilizzo, come 

materiale da costruzione, di piante viventi, di parti di piante o addirittura di intere biocenosi vegetali, spesso 

in unione con materiali non viventi come pietrame, terra, legname e acciaio.» Schiectl, 1991

L’Ingegneria Naturalistica è una disciplina tecnico-scientifica che, attraverso metodologie proprie 

dell’ingegneria 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, 

biostuoie, geotessili, ecc.

Manuale di Ingegneria Naturalistica della Regione Piemonte - 2007. Autori: Luca De Antonis, Vincenzo 

Maria Molinari

DURABILITÀ DEL LEGNAME

CONTROLLO SU INTERVENTI GIÀ REALIZZATI:

• RITIRO LEGNAME

• FESSURAZIONI LONGITUDINALI E RADIALI

• PRESENZA FUNGHI/MUFFE

EFFICIENZA DEGLI INTERVENTI

CONTROLLO SU INTERVENTI GIÀ REALIZZATI:

• EFFETTI EROSIONE SUPERFICIALE

• ATTECCHIMENTO VEGETAZIONE

• VERIFICA STABILIZZAZIONE 

• VERIFICA RIEMPIMENTO STRUTTURE

• VERIFICA INCLINAZIONE STRUTTURE

INDIVIDUAZIONE EVENTUALI ERRORI DI REALIZZAZIONE

ERRORI:

• MATERIALE NON SCORTECCIATO;

• MATERIALE DI ESSENZE NON IDONEE;

• GIUNTE SOVRAPPOSTE;

Corso Operatore in Ingegneria Naturalistica
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• GIUNTE ESEGUITE NON IN CORRISPONDENZA DEI TRAVERSI SOTTOSTANTI;

• TAGLI TRAVERSI TROPPO VICINI ALLE CHIODATURE;

• ASSENZA O SCARSITÀ MATERIALE VEGETALE VIVO;

• MAL ESECUZIONE RIEMPIMENTO;

Corso operatore Ingegneria Naturalistica
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MATERIALI IMPIEGATI

PIETRAME

Nei lavori di Ingegneria Naturalistica il pietrame può essere impiegato:

• per la costruzione di opere di contenimento o di difese spondali, in massi di cava o reperiti in alvei 

(scogliere rivegetate);

• come materiale per la fondazione di opere di sostegno o idrauliche;

• come materiale di riempimento di strutture in legname o di trincee scavate nei pendii, essenzialmente 

per incrementare la possibilità di drenaggio delle acque di infiltrazione.

Il reperimento del pietrame da utilizzare (generalmente ghiaie e ciottoli oppure massi) può avvenire 

sul luogo di cantiere, oppure dagli alvei di corsi d’acqua (dove sia praticabile e autorizzabile il prelievo) 

o da cave di prestito.

Occorrerà evitare l’utilizzo di materiali pietrosi non idonei, quali:

• pietrame serpentinoso con contenuto di amianto (nocivo per la salute);

• pietrame proveniente dalla demolizione di rocce molto tenere e fortemente fratturate (problemi 

di assestamento eccessivo del materiale di riempimento e di cattivo drenaggio e intasamento, con 

conseguente instabilità delle strutture);

• massi d’alveo troppo arrotondati e lisci, o di volume medio insufficiente (problemi di instabilità delle 

opere di difesa e sostegno): il volume medio dei massi da scogliera non deve essere inferiore a 0.3-

0.6 metri cubi.

Manuale di Ingegneria Naturalistica della Regione Piemonte - 2007. Autori: Luca De Antonis, Vincenzo 

Maria Molinari

MATERIALI FERROSI

II ferro e l’acciaio vengono utilizzati come accessori essenziali nelle tecniche di Ingegneria Naturalistica, 

con particolare riferimento ai seguenti ambiti:

• giunzione di elementi strutturali nelle opere in legname (fil di ferro, chioderia, graffe, caviglie, bulloni, 

ecc.).

• ancoraggio di strutture (tondini e barre ad aderenza migliorata, profilati e tubolari);

• rivestimenti di scarpate per Ia stabilizzazione superficiale (pannelli di reti e/o funi);

Corso operatore Ingegneria Naturalistica
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Nella costruzione delle opere in legname (palificate semplici, palificate vive di sostegno, briglie, grate 

vive ecc.) è raro che vengano usati i prodotti tipici di ferramenta (chiodi, viti, bulloni) in quanto costosi 

e non idonei agli utilizzi dell’Ingegneria Naturalistica.

Si impiega invece l’acciaio in barre ad aderenza migliorata di diametro generalmente di 10 12 mm, 

confezionando (anche in cantiere) chiodi della lunghezza necessaria e graffe (dette anche cambre o 

caviglie) attraverso il taglio, la piegatura e l’appuntitura.

Come sarà meglio specificato nelle parti del manuale dedicate alle tecniche costruttive, chiodi e 

cambre vengono applicati per battitura agli elementi sui quali si vuole realizzare Ia giunzione, previa 

esecuzione di un preforo con trapano o trivella, al fine di evitare danni al legname: le barre di acciaio 

utilizzate per le chiodature devono infatti attraversare per intero diametri dei pali posti a contatto tra 

loro.

 

Elementi di ancoraggio in legname o – più spesso – in metallo, a seconda del tipo di suolo e delle 

spinte che Ia struttura deve contrastare.

II più semplice sistema di ancoraggio in acciaio è quello delle barre ad aderenza migliorata aventi 

diametro (da 20 a 32 mm), tipicamente utilizzate nei lavori civili per le armature del calcestruzzo. 

Occorre tener conto che l’infissione manuale di questi elementi con l’uso della mazza, risulta agevole 

solo in caso di terreni a granulometria fine e poco pietrosi, altrimenti occorrerà fare ricorso alla spinta 

di mezzi meccanici (miniescavatore) o alla trivellazione di un preforo.

A fronte del rischio di deformazione dell’ancoraggio in barre durante l’infissione è opportuno ricorrere 

all’utilizzo di profilati ad H.

I più elaborati tipi di ancoraggio sono i micropali, che vengono trivellati con apposite macchine 

perforatrici a rotazione e che sono in grado di penetrare quasi ogni genere di terreno consentendo 

anche di effettuare l’iniezione di malta cementizia.

Di solito le strutture in legname si appoggiano direttamente agli ancoraggi infissi al suolo, ma talvolta 

occorre utilizzare anche delle funi in acciaio per collegare le opere di Ingegneria Naturalistica ad 

ancoraggi infissi ad una certa distanza.

Le reti in acciaio a maglie esagonali o a maglie romboidali ad elevata resistenza sono usate per il 

rivestimento di scarpate e pendii, precedentemente rimodellati. Le reti, poste a contatto con queste 
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superfici, con buona aderenza e vincolate con barre e funi, sono in grado di stabilizzarle, trattenendo 

anche ciottolame e piccoli volumi di roccia.

Sono dimensioni tipicamente variabili tra i 2m x 2m e i 3m x 3m.

MATERIALI GEOSINTETICI

I geosintetici sono un’ampia famiglia di prodotti derivati dall’industria tessile, della gomma e delle 

materie plastiche e di materiali bituminosi.

Spesso le loro elevate prestazioni tecniche assicurano diverse azioni congiunte, in modo da far fronte 

in maniera specifica a differenti esigenze di impiego.

Negli interventi di Ingegneria Naturalistica l’uso di geosintetici svolge diverse funzioni: filtro, drenaggio, 

protezione dall’erosione, ma anche supporto allo sviluppo della vegetazione nella fase iniziale di 

crescita. Vasto inoltre il campo di utilizzazione negli interventi di contenimento e stabilizzazione delle 

frane.

In linea generale, in base alla loro struttura e alle loro caratteristiche, i geosintetici possono essere in 

prima approssimazione suddivisi in:

• geotessili tessuti: materiali plastici in filamenti resistentissimi, intrecciati secondo una trama e un 

ordito, a costituire maglie molto fitte. Vengono impiegati per il rinforzo e per il miglioramento della 

capacità dei terreni a sopportare i carichi;

• geotessili non tessuti: materiali plastici in filamenti e fibre assemblate in modo caotico (da cui Ia 

denominazione di non-tessuti). La principale funzione è quella del drenaggio dei terreni, grazie alle 

buone caratteristiche di capacità filtrante della loro struttura;

• georeti e geogriglie: sono costituite da bandelle o nastri di materiale sintetico saldati tra loro in 

intrecci che presentano maglie molto più larghe, rispetto a quelle dei geotessili, pertanto vengono 

impiegate nel rinforzo dei terreni, con il vantaggio di agevolare la ripresa vegetativa;

• geomembrane: sono teli di materiale plastico (in genere polietilene) usati per l’impermeabilizzazione;

• biotessuti: sono materiali biologici (fibre naturali di cocco, agave o juta) intrecciati a costituire reti a 

maglie aperte. Biodegradabili, svolgono una funzione antierosiva e di supporto allo sviluppo della 

vegetazione. Le fibre di cocco sono quelle che presentano maggiore durabilità e resistenza.

Per quanto attiene alle reti in fibra naturale, risulta evidente come - durante il delicato periodo che 

intercorre tra la fine dei lavori e l’affermazione della copertura vegetale – questi materiali, utilizzati a 

protezione di superfici in pendenza, frutto del rimodellamento della morfologia locale, costituiscono 
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l’unica difesa del terreno dall’erosione superficiale a opera delle acque di pioggia e di ruscellamento.

Svolgono peraltro una efficace azione di ripartizione dei carichi su ampie superfici, in maniera analoga 

ad altri geosintetici (georeti, geotessili, geogriglie), seppure con parametri caratteristici inferiori. 

Nell’arco di alcune stagioni, con la degradazione delle fibre, l’efficacia di tali reti si riduce, ma viene 

progressivamente sostituita dallo sviluppo della vegetazione erbacea.

Proprio le fibre naturali rappresentano quindi il supporto ottimale allo sviluppo degli inerbimenti, 

incrementando Ia fertilità del terreno, trattenendone le particelle più fini e riducendo l’evaporazione 

idrica a vantaggio del mantenimento di condizioni microclimatiche più umide.

LEGNAME

Il legname da costruzione impiegato nei lavori di Ingegneria Naturalistica è costituito da pali tondi 

scortecciati di specie di alberi con buona resistenza meccanica e durabilità, facilmente

reperibili: nell’arco alpino queste caratteristiche si ritrovano esclusivamente nel tondarne di larice o 

castagno.

Il diametro dei pali non deve essere inferiore ai venti centimetri: può essere impiegato tondarne di 

minor diametro limitatamente ad alcune opere non aventi funzione di sostegno, mentre nelle opere 

in ambito idraulico si preferisce arrivare all’utilizzo di pali di diametro ancora più

elevato (30 cm e oltre).

I pali devono essere sempre scortecciati per tutta la loro lunghezza e devono essere il più possibile 

rettilinei, con limitata conicità.

Non devono essere presenti difetti del fusto, quali:

• eccentricità degli anelli di accrescimento;

• fessurazioni radiali;

• fessurazioni periferiche;

• callosità;

• cipollature;

• sinuosità del contorno;

• marcescenze ed evidenza di attacco da parte di parassiti.

Le caratteristiche di un buon legno da costruzione vanno analizzate essenzialmente in base ai seguenti 

parametri:

• peso specifico (massa volumica) ovvero densità del legno;
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• resistenza del legno alle sollecitazioni (trazione, compressione, taglio, flessione);

• durabilità nel tempo.

Il peso specifico è dato dal rapporto tra la massa del legno in determinate condizioni di umidità e il 

suo volume geometrico.

La massa del legno cresce anche all’aumentare dell’umidità, finché viene raggiunta la completa 

saturazione.

Considerando, a titolo di esempio, tre specie legnose molto comuni, si possono avere i seguenti valori 

(nelle medesime condizioni di umidità):

• abete bianco: 400-450 kg/m3

• castagno, quercia: 700-750 kg/m3

• larice: 700-750 kg/m3

• pioppo: 330-350 kg/m3.

Le caratteristiche di resistenza meccanica alle sollecitazioni variano invece al variare della direzione 

della sollecitazione rispetto all’allineamento delle fibre, e sono riportate nelle seguenti tabelle III e IV, 

insieme alle caratteristiche di resistenza di alcune specie legnose all’attacco parassitario e alla relativa 

durabilità.

Manuale di Ingegneria Naturalistica della Regione Piemonte - 2007. Autori: Luca De Antonis, Vincenzo 

Maria Molinari
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NORMATIVA IN MATERIA DI SICUREZZA

Le analisi delle situazioni di pericolo devono sempre essere messe in relazione con le attività di 

cantiere, tenendo conto che le problematiche di sicurezza sono legate all’ambiente estremo di lavoro, 

al numero di persone coinvolte nelle attività e al tipo di operazioni da svolgere.

Le squadre impegnate in un cantiere di Ingegner a Naturalistica possono essere costituite, nell’ambito 

degli operai forestali, da figure professionali quali:

• addetti ad impianti di sollevamento a fune e oleodinamici

• conducenti di mezzi di cantiere

• manovali

• motoseghisti

• muratori

• rocciatori e disgaggiatori.

II caso dei lavori in un cantiere di Ingegneria Naturalistica – in alveo e/o su versante – prevede, a 

seconda degli ambiti, le operazioni di:

• taglio della vegetazione (impiego di motosega, decespugliatore, utensili da taglio)

• lavori di disgaggio manuale (impiego di utensili manuali e attrezzatura professionale idonea a lavori 

in esposizione)

• scavo e profilatura con mezzi manuali e meccanici ( impiego di utensili manuali e di escavatore 

cingolato o ragno meccanico) movimentazione di materiale con sbancamenti e scavi a sezione 

ristretta (impiego di escavatore e di utensili manuali) trasporto a discarica dei materiali di risulta 

(impiego di pala caricatrice e utensili manuali, motocarriola e autocarro)

• approvvigionamento e movimentazione di carichi sui versanti (impiego di gru a cavo, verricelli, 

elicottero) movimentazione manuale di pali in legname per le operazioni di carico e scarico, di 

scortecciatura, di taglio e montaggio delle strutture

• taglio piegatura e preparazione di barre metalliche

• impiego di chioderia varia (montaggio delle strutture)

• utilizzo di utensili manuali (montaggio delle strutture e rivegetazione)

• utilizzo di utensili elettrici e a motore (montaggio delle strutture)

• lavorazioni accessorie manuali o meccaniche quali il riempimento delle strutture con materiale 

drenante, il ricoprimento con terra (carriola, motocarriola, dumper, pala caricatrice) e la rivegetazione 

(impiego di idroseminatrice e utensili manuali per Ia messa a dimora)
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• eventuale abbruciamento dei residui vegetali (impiego probabile di combustibili)

In tutte queste lavorazioni, il movimento di macchine operatrici determina situazioni di pericolo per:

• la possibile interferenza tra le macchine

• il possibile ribaltamento di mezzi in manovra

• la possibile interferenza tra le macchine e gli operai che possono venirsi a trovare nel loro raggio di 

azione

• la presenza di acqua in alveo, che aumenta Ia pericolosità di queste lavorazioni, anche in conseguenza 

di eventi esterni che possono determinare brusche variazioni del livello delle acque nell’intorno del 

cantiere

• la possibilità di rotolamento, da pendii o sponde, di masse movimentate

• la possibilità di rotolamento , da pendii o sponde, di macchinari posti in situazioni instabili

• la caduta di materiale, o Ia rottura di funi, nella movimentazione di carichi sospesi.

Tutti i macchinari, i mezzi semoventi ausiliari ed i loro carichi, nonché gli utensili da taglio possono 

costituire fonti di pericolo, ma anche la manipolazione di prodotti chimici, di carburanti, di utensili 

elettrici e di rifiuti deve essere condotta avendo ben presente il rispetto delle norme di sicurezza e Ia 

protezione individuale.

Per quanto attiene alle problematiche di sicurezza nell’utilizzo di tutte le attrezzature e macchinari 

forestali si rimanda alla attenta lettura della documentazione già predisposta dalla Regione Piemonte, 

con Ia pubblicazione del testo Interventi di sistemazione del territorio con tecniche di Ingegneria 

Naturalistica e del Manuale del Boscaiolo.

RISCHI EVIDENZIATI DALL’ANALISI DEI PERICOLI E DELLE SITUAZIONI PERICOLOSE DURANTE IL 

LAVORO

• Tagli e abrasioni

• Rumore

• Proiezione schegge

• Incendio

• Pericoli esterni: cedimento di sostegni funi appoggi materiali su cui si effettua la lavorazione
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MISURE DI PREVENZIONE E ISTRUZIONE PER GLI ADDETTI

Prima dell’uso

• Verificare l’integrità della protezione per le mani

• Verificare il funzionamento dei dispositivi di accensione e arresto

• Controllare il dispositivo di funzionamento ad uomo presente

• Verificare la tensione e l’integrità della catena della motosega e degli organi di lavorazione per gli altri 

utensili

• Verificare il livello del lubrificante specifico per la catena della motosega

• Segnalare la zona di intervento esposta a livello di rumorosità elevato

• Verificare che le altre persone siano a distanza di sicurezza

Durante l’uso

• Eseguire il lavoro in condizioni di stabilita adeguata

• Controllare che altri operator non si portino a interferire pericolosamente con la propria lavorazione

• Non manomettere le protezioni

• Spegnere l’utensile nelle pause di lavoro

• Non eseguire le operazioni di pulizia con organi in movimento

• Evitare il rifornimento di carburante col motore in funzione e non fumar

Dopo l’uso

• Pulire la macchina

• Controllare l’integrità dell’organo lavoratore

• Provvedere alla registrazione e alla lubrificazione dell’utensile

• Segnalare eventuali malfunzionamenti

DISPOSITIVI Dl PROTEZIONE INDIVIDUALE

• Guanti

• Occhiali e visiera

• Calzature di sicurezza

• Vestiario di sicurezza

• Protettori auricolari

• Elmetto.
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DISPOSITIVO DI PROTEZIONE INDIVIDUALE DESCRIZIONE

GIACCHE
(norma CEN di riferimento EN 381-1)

Devono essere indumenti aderenti ma non rigidi, confezionati con 
materiali impermeabili e traspiranti e dotati di inserti, su spalle e braccia, 
di colori facilmente visibili in bosco (arancione, giallo, rosso).

CASCHI
(norma CEN di riferimento EN 397)

Prodotti prevalentemente in materiale plastico fotodegradabile (es. Nylon, 
polietilene, ecc.), è consigliabile sostituirli in media ogni 4 anni. Devono 
avere colori sgargianti (arancione, giallo, rosso) ed essere provvisti di: 
cuffie antirumore, canaletta centrale per eliminare l’acqua piovana, fascia 
interna in teflon e fori di areazione.

CUFFIE E INSERTI ANTIRUMORE
(norme CEN di riferimento EN 352 e EN 458)

Le cuffie devono avere: le coppe di protezione regolabili, i cuscinetti 
auricolari rovesciabili e soffici per favorire l’adattamento alla testa 
dell’operatore. Gli inserti auricolari possono essere multiuso (gomma, 
plastica morbida ecc.), disponibili in diverse misure, o monouso, in 
lanapiuma.

GUANTI ANTITAGLIO
(norma CEN di riferimento EN 388)

I comuni guanti da lavoro in bosco sono in cuoio, rinforzati nella parte 
interna della mano. In funzione del tipo di lavoro, però, in commercio 
possiamo trovare altri tipi di guanti:
• per motoseghisti, con polsini elastici e imbottitura antitaglio sul dorso 

della mano
• per teleferisti, trattati al cromo e capaci di resistere ai fili rotti dei trefoli 

delle funi
• antiscivolo, guanti multiuso rinforzati che permettono una buona presa 

e resistono alle perforazioni

STIVALI E SCARPONI
(norma CEN di riferimento EN 345)

Gli stivali devono essere: alti, provvisti di un puntale d’acciaio, in grado 
di sopportare pesi statici pari a 1500 Kg (15 kN), dotati di una calotta 
salvacalcagno, di una suola antisdrucciolo; gli scarponi devono poter 
essere sganciati velocemente in caso di infortunio.

VISIERE, OCCHIALI
(norma CEN di riferimento EN 166)

Le visiere possono essere in plastica trasparente antiriflesso, in rete di 
Nylon o metalliche. Gli occhiali devono essere dotati di protezioni laterali 
o di montature avvolgenti, con lenti otticamente neutre e devono sempre 
permettere un ampio campo visivo.

PANTALONI, SALOPETTE E GAMBALI
(norma CEN di riferimento EN 381- 1)

Quelli specifici per i lavoratori con la motosega devono essere muniti di 
imbottiture di sicurezza composte da più strati di stoffa o da un insieme 
di filamenti in materiale sintetico. È importante che l’imbottitura rivesta 
almeno la parte anteriore ed interna del pantalone (protezione a 180°), 
meglio se si estendesse per tutto il girocoscia (360°).
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https://www.scuolasicurezza.it/normative/d.lgs_81_08.pdf

Manuale di Ingegneria Naturalistica della Regione Piemonte - 2007. Autori: Luca De Antonis, Vincenzo 

Maria Molinari

Dispositivi di protezione individuale da Manuale di Ingegneria Naturalistica della Regione Piemonte - 
2007. Autori: Luca De Antonis, Vincenzo Maria Molinari

17735www.progetti.interreg-italiasvizzera.eu

https://www.regione.piemonte.it/web/sites/default/files/media/documenti/2019-03/manuale_ingegneria_naturalistica.pdf
https://www.scuolasicurezza.it/normative/d.lgs_81_08.pdf
https://www.regione.piemonte.it/web/sites/default/files/media/documenti/2019-03/manuale_ingegneria_naturalistica.pdf


Corso Operatore Ingegneria Naturalistica

www.progetti.interreg-italiasvizzera.eu

TIPOLOGIE DI DISSESTO IDROGEOLOGICO

FRANE E FENOMENI EROSIVI

Tutti i fenomeni di dissesto si generano per una perdita delle condizioni di stabilità da parte dei terreni 

e delle rocce. Le cause che possono dar luogo ad una instabilità possono essere, come si è visto, del 

tutto naturali, ma possono essere anche legate all’attività umana: processi di saturazione del suolo 

ad opera di forti e/o prolungati periodi di pioggia; fenomeni di desertificazione o inaridimento di suoli 

per motivi climatici o a seguito di disboscamenti, escavazione di inerti o deposito di materiali sterili; 

erosioni generalizzate di versanti o di sponde di corsi d’acqua, esondazioni ecc.

In generale esiste un rapporto evidente di causa ed effetto tra le piogge e i movimenti franosi. Per 

alcuni tipi di frane si è riscontrata una evidente relazione fra l’innesco delle instabilità e la lunghezza 

del periodo di precipitazione che li ha preceduti; in altri casi si è verificata una relazione con l’intensità 

della precipitazione: ad esempio nei colamenti rapidi per saturazione e fluidificazione dei terreni 

superficiali. In altri casi (crolli di roccia e grandi movimenti franosi) la relazione con le precipitazioni o 

con particolari situazioni climatiche appare più incerta. I meccanismi più importanti che danno luogo 

a fenomeni franosi possono essere in generate:

• crolli di roccia

• scivolamenti di masse di terreno;

• colamenti rapidi di terreno saturo

• trasporto di materiale solido in acque di ruscellamento su versanti (flussi incanalati) .

CROLLI DI ROCCIA

Questi dissesti si generano, anche improvvisamente, per distacchi da pareti rocciose o da versanti a 

elevata pendenza, a causa di

• aumento della pressione dell’acqua nelle fratture presenti nella massa rocciosa;

• pressione generata dalla formazione di ghiaccio nelle fratture;

• presenza di sollecitazioni dinamiche (vibrazioni, sismi, esplosioni);

• esistenza di uno stato di sollecitazione, talora imputabile ad attività umane (scavi, tagli, ecc.).

I meccanismi che possono innescarsi sono in generale lo scivolamento o il ribaltamento di masse 

rocciose.
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II fenomeno di caduta o scoscendimento di masse rocciose può coinvolgere ulteriori masse di 

materiale instabile presente sui pendi ed alimentare flussi detritici.

SCIVOLAMENTI DI MASSE DI TERRENO

Le frane da scivolamento interessano solitamente terreni a granulometria molto fine, da limosa 

ad argillosa, ed evidenziano un rapporto di causa ed effetto rispetto a eventi di pioggia prolungati. 

Le sollecitazioni (ad esempio Ia spinta dell’acqua) che gravano su queste formazioni generano uno 

scivolamento di massa lungo una superficie che può essere piana (scivolamenti planari), ma più 

spesso è una curva simile ad un arco di circonferenza (scivolamenti rotazionali). Tale movimento 

spesso si esaurisce verso valle in forma di colata.

La superficie di scivolamento è normalmente concava, ma può anche essere più complessa, cioè 

formata da una combinazione di elementi curvi e piani lungo i quali si verificano traslazioni e rotazioni 

della massa coinvolta.

L’evoluzione di questi fenomeni di instabilità e di solito preceduta da fessurazioni e abbassamenti 

della zona superiore ed è usualmente rapida nella fase finale di collasso.

COLAMENTI RAPIDI DI TERRENO SATURO

Questi dissesti si sviluppano in stretta concomitanza con gli eventi piovosi di forte intensità, e 

avvengono per saturazione e successiva fluidificazione dei terreni incoerenti di superficie, spesso a 

valle di zone meno pendenti (terrazzi, pianori, ma anche strade, campi, piazzali), che hanno favorito la 

concentrazione e la penetrazione nel terreno di elevate quantità d’acqua.

La mobilizzazione avviene con velocita elevate, di alcuni metri al secondo, mentre il materiale 

fluidificato può percorrere grandi distanze e spesso raggiunge i corsi d’acqua, andando ad aumentare 

considerevolmente il materiale solido da essi trasportato. Spesso non è visibile una zona di accumulo 

al piede della frana. La nicchia di distacco è individuabile in versanti con pendenze medie. Le zone di 

inflessione del pendio, a valle di terrazzi o locali depressioni, risultano essere i punti maggiormente 

vulnerabili verso questo tipo di instabilità.

I fenomeni si innescano e si esauriscono quasi sempre in pochi minuti e quindi, in una classifica per 

grado di pericolo, questi processi si collocano subito dopo i crolli in roccia. 

I dissesti si manifestano con uno scivolamento ed evolvono rapidamente in colate, spesso incanalate 

in linee di drenaggio o incisioni.
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FLUSSI INCANALATI

Un flusso incanalato (debris flow) è il prodotto dell’instabilità di una massa di detriti solidi che si muove 

per effetto della gravita e della presenza di acqua. Questa massa in movimento ha le caratteristiche 

di un fluido ad elevata densità.

L’evoluzione del fenomeno dipende dalla maggiore o minore presenza di blocchi grossolani e dalla 

maggiore o minore saturazione d’acqua: si individuano così vere e proprie valanghe di roccia (rock 

avalanche) o flussi detritici (debris flow) ovvero flussi di fango o lave torrentizie (mud flow). Questi 

fenomeni vanno generalmente ad alimentare il trasporto di materiale solido da parte di torrenti e fiumi 

e sono responsabili di notevoli fenomeni di dissesto delle sponde e del fondo degli alvei. L’instabilità 

delle sponde genera un continuo aumento dei materiali trasportati, andando ad incrementare 

ulteriormente la forza erosiva del corso d’acqua. L’abbassamento del fondo degli alvei può produrre 

lo scalzamento, la sottoescavazione e l’aggiramento delle difese spondali e degli attraversamenti 

(ponti, passerelle ecc.).

La possibilità di intervento umano sui dissesto idrogeologico e sempre molto limitato, dato  l’enorme 

squilibrio esistente tra l’entità delle sollecitazioni che Ia natura è in grado di mettere in campo e la 

resistenza che le tecniche di intervento possono opporre.

Ad esempio è sufficiente che la superficie di scivolamento di un movimento franoso si trovi a profondità 

dell’ordine delle decine di metri o che i volumi di roccia instabile superino l’ordine di grandezza di 

qualche metro cubo, per evidenziare il limite tecnologico di tutte le opere usualmente utilizzate per le 

sistemazioni del territorio.

II quadro dei dissesti precedentemente descritto può essere affrontato entro tali limiti con opere 

attive o passive di consolidamento, contenimento e difesa, realizzate con infrastrutture e manufatti 

in muratura o cemento armato e/o con sistemi di consolidamento che prevedono l’infissione di pali 

trivellati e tiranti.

In relazione alle dimensioni del fenomeno, all’intensità delle spinte in atto, alla natura dei terreni 

coinvolti, trovano applicazione le tecniche tradizionali o quelle di tipo naturalistico.

Risulta evidente la maggior efficacia delle tecniche di Ingegneria Naturalistica per risolvere fenomeni di 

instabilità delle porzioni più superficiali di terreno, dove risulta di maggior importanza nell’intervento:

• ottenere il massimo effetto drenante,

• impiegare opere relativamente leggere per

• non sovraccaricare il terreno,
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• assicurare la massima protezione antierosiva.

Manuale di Ingegneria Naturalistica della Regione Piemonte - 2007. Autori: Luca De Antonis, Vincenzo 

Maria Molinari
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TIPOLOGIE DI INTERVENTI

GRADONATA VIVA

La gradonata viva è un tipo di intervento per il consolidamento di pendii e scarpate

attraverso la messa a dimora di materiale vegetale vivo.

La sequenza di costruzione comprende:

• lo scavo manuale o meccanico di una banchina profonda almeno 50 cm, con una pendenza verso 

l’interno dello scavo del 10% circa;

• la messa a dimora orizzontale di talee, o talee e piantine radicate, in numero rispettivo di almeno 20 

talee (diametro minimo 2 cm) al metro e/o 5 piantine radicate al metro;

• la ricarica della banchina con terra di scavo, lasciando sporgere le talee solo per pochi centimetri.

• la potatura delle talee, come precedentemente descritto.

Per la sistemazione di un versante vengono realizzati più linee di gradonate vive, eseguite con interassi 

di 1.5 - 3 m, partendo generalmente dalla base del pendio fino alla parte più alta, utilizzando per il 

riempimento delle banchine inferiori il materiale di scavo di quelle soprastanti.

PALIFICATE SEMPLICI

Le palificate semplici sono opere utili alla stabilizzazione della porzione più superficiale di suolo: l’azione 

di consolidamento e svolta dagli ancoraggi e dallo sviluppo dell’apparato radicale delle piantine e delle 

talee messe a dimora dietro la paleria posata sul terreno.

PALIFICATE DI SOSTEGNO A UNA PARETE 

costituiscono una evoluzione delle palificate semplici, data dall’inserimento di pali trasversali (traversi) 

tra i 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 alia palificata semplice 

e, rispetto alle palificate di sostegno a doppia parete, di seguito descritte, richiede un minore volume 

di scavo.
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PALIFICATE DI SOSTEGNO A DOPPIA PARETE 

sono strutture autoportanti utilizzate di regola nella ricostruzione di versanti che sono stati interessati 

da fenomeni franosi.

Esse possono svolgere una funzione di sostegno, contenimento al piede e consolidamento strutturale 

dei pendii.

La palificata di sostegno a doppia parete e un manufatto costituito da una sorta di cassone in pali 

di legno, riempito di materiale inerte e di materiale vegetale. Lo spessore minimo della struttura è 

dell’ordine del metro (tipica è la profondità di 1.5 m), per un’altezza che non supera il doppio della 

base, anche in strutture con la facciata esterna inclinata. Altezze maggiori possono essere raggiunte 

con la disposizione delle palificate di sostegno a gradoni. 

Manuale di Ingegneria Naturalistica della Regione Piemonte - 2007. Autori: Luca De Antonis, Vincenzo 

Maria Molinari

Palificata semplice da Manuale di Ingegneria Naturalistica della Regione Piemonte - 2007. Autori: Luca 
De Antonis, Vincenzo Maria Molinari
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UTILIZZO DEL MATERIALE VEGETALE VIVO

Ai fini della completa riuscita degli interventi di Ingegneria Naturalistica, la scelta, il corretto utilizzo e 

l’attecchimento del materiale vegetale vivo risultano essere di sostanziale importanza.

Devono quindi essere impiegate solo specie autoctone, cioè tipiche della vegetazione locale del 

luogo di intervento, evitando quindi l’introduzione di specie esotiche, che trasformerebbero le opere 

realizzate in fattori di inquinamento biologico.

Tra queste vanno scelte le specie aventi le migliori caratteristiche biotecniche, in particolare a più 

rapido sviluppo e con esteso e profondo apparato radicale. Le attitudini biotecniche sono:

• la capacita di resistere a fenomeni franosi e all’erosione;

• la capacita di aggregare e consolidare superficialmente il terreno con lo sviluppo delle radici;

• la capacita delle radici di resistere allo strappo e al taglio;

• la capacita di drenare i terreni, assorbendo e traspirando l’acqua.

II materiale vegetale, quanto più e in grado di resistere all’erosione e all’asportazione dovute a vari 

fattori, tanto più protegge il suolo dalla pioggia con la sua parte fuori terra e consolida, aggrega e 

drena il terreno con le radici.

Possiamo quindi stabilire dei criteri di scelta delle specie vegetali:

• appartenenza alla vegetazione locale (autoctona)

• rispetto delle caratteristiche ecologiche dell’area di intervento

• capacità di resistere ad avversità quali presenza o ristagno di acqua, forza erosiva del corso d’acqua, 

tempo di sommersione

• possesso delle necessarie caratteristiche biotecniche

L’obiettivo è quindi di favorire il più possibile la ricolonizzazione della zona di intervento da parte della 

vegetazione, imitando i processi della natura e accelerandone l’opera.

La rivegetazione può essere ottenuta impiegando:

• specie erbacee

• arbusti

• alberi.

Nelle operazioni di consolidamento e stabilizzazione del suolo le specie più idonee sono generalmente 
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legnose, con l’impiego di arbusti pionieri autoctoni: il loro apparato radicale è in grado di consolidare, 

in media, spessori dell’ordine di1-2m di terreno, oltre a svolgere una funzione di protezione anti 

erosiva.

La protezione areale dall’erosione è inoltre efficacemente svolta dalla copertura erbacea. L’effetto 

combinato della cotica erbosa e della copertura arbustiva/arborea pioniera comporta anche il 

miglioramento del bilancio idrico del suolo.

Per determinare la scelta delle specie da impiegare sulla base delle varie situazioni di intervento è 

anche utile valutare:

• capacità di sviluppo radicale in presenza di acqua o in condizioni di aridità;

• grado di attecchimento;

• esigenze specifiche di acidità nel terrene;

• tendenza alla sciafilia (“’ricerca dell’ombra”) o eliofilia (“’ricerca della luce”).

Le specie erbacee vengono distribuite sui terreni impiegando miscugli composti da semi di generi 

diversi: esistono sui mercato ditte specializzate che riproducono a richiesta le composizioni specifiche 

ordinate dal cliente. AI tempo stesso, se è disponibile localmente del fieno ricco di seme (fiorume) da 

spargere sulle superfici da inerbire, i risultati ottenuti sono certamente i migliori, anche sotto il profilo 

ecologico.

AI fine della rivegetazione di siti che, a causa dell’uomo o della Natura, sono privi della copertura 

vegetale, è possibile intervenire anche con la messa a dimora di specie arbustive e arboree. L’impianto 

della vegetazione potrà essere eseguito con l’impiego di materiale vegetale proveniente da vivai; le 

piantine sono impiegate a radice nuda o sono dotate di un contenitore o di un pane di terra: il rapporto 

chioma/radici deve essere favorevole all’apparato radicale, che si deve presentare ben conformato, e 

il fusto deve essere ben lignificato.

In alternativa il futuro popolamento vegetale potrà essere ottenuto attraverso l’impiego di materiale 

non proveniente da seme, cioè talee, astoni, e ramaglia viva, generalmente prelevati direttamente in 

natura, anche dagli arbusti e dagli alberi vicini al luogo dell’intervento. Ricordiamo che la talea è un 

segmento di fusto separato dalla pianta madre, capace di produrre radici avventizie e di dare vita in 

breve tempo ad un altro esemplare completamente sviluppato.

La capacita di diffusione per talea e posseduta solo da alcune specie arbustive e arboree, generalmente 

rustiche e con grande capacita di adattamento, e quindi in grado di colonizzare anche suoli poveri 

di sostanze nutritive (specie pioniere) e di iniziare quei processi che permetteranno l’arrivo di altra 
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vegetazione più evoluta. AI tempo stesso l’impiego di talee assicura, di norma, una più rapida copertura 

del suolo e quindi rende massimo l’effetto di consolidamento e regimazione delle acque superficiali. 

È evidente quindi che l’impiego contemporaneo di piantine e di talee rappresenta spesso Ia migliore 

soluzione, fermo restando la fondamentale importanza dell’utilizzo esclusivo di specie autoctone, cioè 

tipiche della vegetazione locale.

TECNICHE DI RIVEGETAZIONE

Le semine possono essere effettuate solitamente tra l’inizio dell’autunno e l’inizio della primavera. 

TECNICHE DI INERBIMENTO

Gli inerbimenti hanno lo scopo di:

• stabilizzare il terreno, attraverso l’azione consolidante degli apparati radicali;

• proteggere il terreno dall’erosione superficiale dovuta all’azione battente delle precipitazioni e dal 

ruscellamento superficiale;

• ricostruire la vegetazione e le condizioni di fertilità.

Negli inerbimenti devono essere utilizzate specie erbacee adatte ai diversi tipi di terreno, tenendo in 

considerazione il clima e la quota del sito di intervento.

Ai fini dell’ottenimento dei migliori risultati occorre utilizzare gli strati più superficiali del terreno, il 

cosiddetto materiale di scotico per riformare le superfici che saranno seminate, collocandolo quindi 

nella sua posizione originaria, ed evitando che tale suolo fertile venga utilizzato negli strati profondi. 

In alcuni casi può essere valutato rimpiego di vere e proprie zolle erbose precedentemente asportate 

in modo corretto e ben conservate. Tale intervento e particolarmente valido nelle operazioni di 

rivegetazione di luoghi posti a quote elevate e poco fertili. In ogni caso, per evitare fenomeni di 

degradazione, la terra di scotico e le eventuali zolle devono essere reimpiegati nel più breve tempo 

possibile.

La ricostituzione della cotica erbosa può avvenire mediante una semina manuale (a spaglio), preceduta 

da eventuali operazioni di preparazione del piano di semina.

La tecnica della semina manuale (a spaglio), particolarmente adatta su terreni poco acclivi, richiede:

• lo spargimento uniforme delle sementi nelle misure e nelle dosi previste (variabili tra i 10 e 30 gr/m2) 

su un suolo che abbia una presenza di terra accettabile, che sia stato precedentemente preparato 

con l’asportazione dei ciottoli più grossi e con un’eventuale concimazione;

26744www.progetti.interreg-italiasvizzera.eu



Corso Operatore Ingegneria Naturalistica

www.progetti.interreg-italiasvizzera.eu

• l’eventuale interramento del seme a una profondità ottimale di 2-3 cm

II tipo di miscuglio da impiegare deve essere adatto alle caratteristiche del luogo di intervento 

(vegetazione, clima, suolo, fattori topografici).

La semina viene effettuata in giornate senza vento, provvedendo successivamente alla risemina se Ia 

germinazione non sarà regolare e uniforme.

Dove possibile, la ricopertura del seme va effettuata con rastrelli a mano ed erpici; dopo Ia semina 

sopravvede inoltre a una bagnatura del terreno, se possibile.

L’inerbimento delle superfici può essere ottenuto anche con la semina idraulica (idrosemina), tecnica 

adatta all’inerbimento di superfici ampie e in pendenza, che viene eseguita con attrezzatura a 

pressione, con idoneo miscuglio di graminacee e leguminose ed eventualmente di specie arbustive, 

con il medesimo criterio di scelta delle specie idonee alla semina manuale.

La tecnica dell’idrosemina prevede l’impiego di una miscela composta da acqua, miscuglio di sementi 

idonee, concime, collanti, prodotti fitoormonici e sostanze miglioratrici del terreno, il tutto distribuito 

in una unica soluzione con speciali macchine irroratrici a forte pressione (idroseminatrici).

MESSA A DIMORA DI PIANTINE E TALEE

Le piante arbustive e arboree possono essere ottenute da piantine a radice nuda o in contenitore, 

oppure da parti di piante, sotto forma di talee, astoni, ramaglia viva, ecc.

Fatto salvo l’impiego di fasciname minute e di ramaglia viva, che danno buoni risultati solo in 

condizioni ottimali di fertilità e insolazione, le talee vengono preparate all’uso per lunghezze variabili 

in funzione della tecnica di Ingegneria Naturalistica adottata e con diametro non inferiore ai 2 m. A 

maggiori diametri, infatti, corrispondono maggiori riserve di nutrimento per la pianta, che sotto forma 

di talea non ha ancora sviluppato le radici dal fusto e che quindi supererà più agevolmente la carenza 

nutrizionale e idrica che si avrà subito dopo la messa a dimora, tanto più grandi saranno le dimensioni 

del fusto.

Sia le talee sia le piantine da vivaio, soprattutto quelle a radice nuda, devono essere messe a dimora 

durante il riposo vegetative, che interessa un periodo dell’anno la cui lunghezza è in funzione della 

quota alla quale si opera; in montagna il periodo di riposo e più lungo rispetto alla pianura. In linea 

di massima, l’epoca migliore per l’esecuzione dei lavori è l’autunno per la pianura e la primavera per 

la montagna; l’esecuzione dei lavori in primavera comporta tempi più brevi per la rivegetazione del 

terrene, riducendo cosi i rischi di erosione. La messa a dimora non dovrà comunque essere eseguita 
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in periodi di gelate, nei periodi in cui Ia terra e totalmente satura d’acqua in conseguenza di pioggia o 

di disgelo. ln genere e consigliabile effettuare la messa a dimora degli alberi tra meta ottobre e meta 

aprile, evitando la fase di congelamento del terreno.

La messa a dimora delle piante a radice nuda deve essere effettuata in un periodo più ristretto (da 

meta novembre a meta marzo),mentre per le piante messe a dimora con zolla di terra o per le conifere 

in generale il periodo può essere esteso dall’inizio di ottobre a fine aprile o anche all’inizio di maggio.

Alcune tecniche consentono di effettuare l’impianto quasi senza limiti stagionali (contenitori, zolle 

imballate in teli di plastica saldati a caldo, ecc.), ma per i soggetti messi a dimora a stagione avanzata, 

devono comunque essere previste cure particolari per assicurarne l’attecchimento, quali ad esempio 

delle irrigazioni di soccorso in stagione secca.

Determinate tecniche di Ingegneria Naturalistica prevedono l’impiego contemporaneo di materiali 

inerti (terra e pietrame) e vivi, come accade nel montaggio a “strati” delle palificate di sostegno a 

doppia parete: la stagione di costruzione delle opere e quindi condizionata dal periodo nel quale è 

possibile mettere a dimora la vegetazione.

Anche il prelevamento delle talee da piante vicino al cantiere viene effettuato durante il periodo di 

riposo della vegetazione. I notevoli quantitativi di talee o astoni che in molti lavori devono essere 

impiegati possono rendere necessaria un approvvigionamento anticipate rispetto alia fase di 

esecuzione dei lavori.

Nasce quindi un’esigenza di conservazione di tale materiale che si può ottenere in celle frigorifere 

oppure in pozze di acqua fredda continuamente ricambiata, al fine di evitare che talee emettano 

germogli e radici prima dell’esecuzione dei lavori. 

Nell’impossibilità di disporre di luoghi dove accumulare il materiale a bassa temperatura, si può 

ritardare la ripresa della attività vegetativa (sia pure per breve tempo) collocando il materiale in siti di 

stoccaggio a quote più elevate e freddi rispetto alla zona di intervento.

In generale, sia per talee sia per le piantine radicate arboree o arbustive, se i luoghi di 

approvvigionamento e di stoccaggio della vegetazione non coincidono con le aree di intervento, 

occorre prevedere qualche accorgimento per il trasporto del materiale vegetale sui cantiere di 

lavoro, tanto più grandi saranno le distanze da percorrere.

Soprattutto durante stagioni tardo-invernali o primaverili, con temperature calde impreviste, il 
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pericolo di disidratazioni provocate dal contatto con l’aria e sempre presente in queste situazioni è 

consigliabile l’impiego di autocarri furgonati o con cassoni telonati e una preventiva bagnatura del 

materiale.

Le piante non idonee, malate e di forma irregolare devono essere scartate.

Per ciascuna fornitura di alberi, sia adulti sia giovani, è bene che una etichetta, apposta su ciascun 

esemplare, fornisca – attraverso una iscrizione chiara e indelebile – tutte le indicazioni utili al 

riconoscimento delle piante (genere, specie, varietà e numero nel caso in cui la pianta faccia parte di 

un lotto di piante identiche).

Nelle operazioni di messa a dimora di piantine, i tutori, se previsti e necessari, vanno conficcati nella 

buca di piantagione prima della posa delle piante e devono affondare di almeno 30 cm oltre il fondo 

della buca. Si procede quindi disponendo uno strato di terra sul fondo delle buche e rimuovendo 

ciottoli o materiali estranei , su questo strato di terra verrà sistemata la radice.

Manuale di Ingegneria Naturalistica della Regione Piemonte - 2007. Autori: Luca De Antonis, Vincenzo 

Maria Molinari

VALUTAZIONI ECONOMICHE

http://www.sistemapiemonte.it/cms/privati/territorio/servizi/929-consultazione-prezzario-regionale-

opere-pubbliche

Manuale di Ingegneria Naturalistica della Regione Piemonte - 2007. Autori: Luca De Antonis, Vincenzo 

Maria Molinari

ATTIVITÀ DI CANTIERE

https://www.youtube.com/watch?v=SsXPSHDJouo

https://www.youtube.com/watch?v=UUxg0I8dHkk

https://www.youtube.com/watch?v=9qBumYPnTJA

https://www.youtube.com/watch?v=0fpBr4nqKbI

https://www.youtube.com/watch?v=Epe4a7gAqG0

https://www.youtube.com/watch?v=qZqX-kLR5Ho

https://www.youtube.com/watch?v=pZikTPe37K0

https://www.youtube.com/watch?v=1nsMvPeomzU
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ARGOMENTI TRATTATI 

Presentazioni e motivazioni del corso 
Cos’è l’ingegneria naturalistica 
Problematiche progettuali  materiali 

                       ambiti di applicazione 
                       classificazione interventi 
                       modalità operative 
                       costi 

L’esecuzione delle opere – il cantiere� 
L’esecuzione delle opere – la sicurezza 
Gli errori da evitare 
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L’Ingegneria Naturalistica è una disciplina  
tecnico-scientifica che, attraverso metodologie 
proprie dell’ingegneria 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, biostuoie, geotessili, ecc. 

COS’È? 
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•  Gli ambiti di applicazione 
•  I materiali  
•  Le principali tecniche impiegate 
•  Il dimensionamento statico 
•  I costi di intervento con raffronto  
 con l’ingegneria tradizionale 

•  Le problematiche amministrative 
 (presentazione pratica, vincoli)� 

 
 
 

PROBLEMATICHE PROGETTUALI 
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Versanti  
   Controllo dell’erosione 

   Consolidamento 

   Regimazione delle acque 

 

Corsi d’acqua 
   Consolidamento spondale – Opere longitudinali 

   Consolidamento fondo alveo – Opere trasversali 

AMBITI DI APPLICAZIONE 

753



754www.progetti.interreg-italiasvizzera.eu

Controllo dell’erosione superficiale      >>> 
 

semina, idrosemina, s. protette 

messa a dimora di arbusti e alberi 

posa di geosintetici e teli di fibre naturali 

gradonate vive, cordonate, palizzate 

                                   
 
 

INTERVENTI SUI VERSANTI 
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Idrosemina 
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Biostuoie in juta 
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Gradonata viva 
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Palizzata viva 
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Palizzata viva 
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Consolidamento, sostegno, contenimento >>> 

• Opere in legname   
Palificate semplici 
Palificate di sostegno a doppia parete 
Grate vive?!? 

• Opere di pietrame  
Gabbionate,  
Scogliere,  
Muri a secco 

• Opere di terra rinforzata 
 

INTERVENTI SUI VERSANTI 
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Palificata di sostegno  
a doppia parete 

Palificata semplice 
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Grata viva 
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Gabbionata 
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Scogliera in massi 
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Terre rinforzate 

765



766www.progetti.interreg-italiasvizzera.eu

 

Regimazione delle acque     >>>> 
 

Canalette   canalette in metallo,  
c. in legname e pietrame,  
c. in tavolati di legno,  
c. inerbite 

 
Drenaggi    trincee drenanti,  

fascinate drenanti,  
cunei filtranti 

 

INTERVENTI SUI VERSANTI 
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Canalette 
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Drenaggi 
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Consolidamento spondale - Opere longitudinali  
Scogliere 
Gabbioni 
Coperture diffuse 
Palificate spondali  

Consolidamento fondo alveo - Opere trasversali 
Briglie 

Soglie 

Pennelli 

INTERVENTI SUI CORSI D’ACQUA 
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MATERIALE VEGETALE VIVO 
sementi 
zolle erbose 
piantine a radice nuda 
piantine in contenitore 
talee 
 
 
LEGNAME 
PIETRAME 
MATERIALI FERROSI 
MATERIALI GEOSINTETICI 
 

AUTOCTONE 

MATERIALI 
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MATERIALE VEGETALE VIVO 
sementi 
zolle erbose 
piantine a radice nuda 
piantine in contenitore 
talee 

 
 
 

MATERIALI 
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MATERIALI 
MATERIALE VEGETALE – I SALICI  
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LEGNAME 
 
QUALITÀ 

RESISTENZA MECCANICA  
DURABILITÀ 

 
ESSENZE AMMESSE 

LARICE  
CASTAGNO 
ROBINIA??? 

 

MATERIALI 
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PIETRAME 
             
USATO PER:  DIFESE SPONDALI 

FONDAZIONE 
RIEMPIMENTO 
 
 
 
DRENAGGIO 

MATERIALI 
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MATERIALI FERROSI 
    TONDINI AD ADERENZA MIGLIORATA 
    CAMBRE 
    PROFILATI O PUTRELLE 
    CAVI 
    RETI 

 
 FUNZIONI 
       GIUNZIONE DI ELEMENTI 

   ANCORAGGIO DI STRUTTURE 
    RIVESTIMENTI SCARPATE 

MATERIALI 
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LA PALIFICATA DOPPIA 
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Principali caratteristiche costruttive 
•  Scavo in contropendenza (10-15%)� 
•  Paramento esterno inclinato (15-35%)� 
•  Correnti longitudinali paralleli Diam. 20-25 cm scortecciati 
•  Traversi 20-25 cm scortecciati fissati (chiodature, cambre, 

ecc.) previa foratura 
•  Riempimento a strati con materiale di scavo e 

compattamento 
•  Posa delle talee (Diam >2-3 cm, sporgenza di 10-20 fuori 

terra, densità 10-20 p/m)� 
•  Posa delle piantine radicate (densità 2-5 p/m)� 
 
 
 

LA PALIFICATA DOPPIA 
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LA PALIFICATA DOPPIA 
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LA GRATA VIVA 

779



780www.progetti.interreg-italiasvizzera.eu

•  Adatta per scarpate con pendenza elevata (40-60°) in cui 
non si possa ridurre l’inclinazione 

•  Contrasta l’erosione superficiale ma NON È UN’OPERA DI 
SOSTEGNO PROPRIAMENTE DETTA e DEVE ESSERE 
APPOGGIATA SU UN’OPERA DI SOSTEGNO 

 
Principali caratteristiche costruttive 
•  Maglie quadrate da 1 x 1 m a 2 x 2 m 
•  Tondoni verticali e orizzontali paralleli Diam. 20-25 cm 

scortecciati 
•  Piloti di ancoraggio alla parete in legname o in metallo infissi 

per 1-1,5 m 
•  Rinverdimento con idrosemina, posa delle talee o piantine 

radicate 
 
 
 

LA GRATA VIVA 
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Sistemazione area in frana 
Comune di Torino 
Committente privato 

GLI INTERVENTI COMPLESSI 
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GLI INTERVENTI COMPLESSI 

Sistemazione area in frana 
Comune di Torino 
Committente privato 
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GLI INTERVENTI COMPLESSI 
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GLI INTERVENTI COMPLESSI 

786



787www.progetti.interreg-italiasvizzera.eu

•  Tronchi di diametro troppo piccolo 
•  Tronchi non scortecciati 
•  Opere in legname senza piantine o talee 
•  Scelta errata della tecnica di intervento (es. palizzate  

a più correnti al posto delle palificate) 
•  Biostuoie in juta non fissate saldamente al terreno 
•  Messa a dimora di piantine radicate secondo sesti 

irregolari, senza pacciamatura e non a file 
 
 
 

GLI ERRORI DA EVITARE 
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GLI ERRORI DA EVITARE 
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•  Struttura a gravità 
 
•  Dimensionamento elementi 
 
•  Verifiche 
 
 

IL DIMENSIONAMENTO STATICO 
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ESEMPIO  
REALIZZATIVO 
CALCESTRUZZO  
ARMATO 
 

COSTI DI REALIZZAZIONE 
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ESEMPIO REALIZZATIVO PALIFICATA DOPPIA 

 

COSTI DI REALIZZAZIONE 
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CONFRONTO COMPUTO METRICO ESTIMATIVO 

 

18.A02.E09 

Realizzazione di una palificata di sostegno a due pareti composta da 
correnti e traversi scortecciati di legno idoneo e durabile di larice, 
castagno o quercia, di diametro minimo 20-25 cm, fra loro fissati con 
barre (diametro = 12 mm) ad aderenza migliorata, ancorata al piano di 
base con  piloti in acciaio ad aderenza migliorata (diametro minimo mm 
32) o in legname (lunghezza > 1.5 m); inserimento progressivo, 
durante la realizzazione dell'opera, di talee di specie arbustive e/o 
arboree ad elevata capacità vegetativa e capaci di emettere radici 
avventizie dal fusto posate contigue in ogni strato e di piante, 
riempimento a strati con materiale ghiaio-terroso proveniente dagli 
scavi e/o riportato, previa miscelazione: compreso lo scavo di 
fondazione, la fornitura del materiale vegetale vivo, il trasporto del 
legname a piè d'opera, il taglio, l'allestimento, la costruzione della 
struttura, la messa a dimora del materiale vegetale (minimo 100 
talee e 5 piantine radicate al m²), il riempimento e ogni altro onere per 
eseguire il lavoro a regola d'arte. Per sezione costruttiva costante  
di dimensioni pari a profondità 2.00 m, altezza 2.00 m 

18.A02.E09.005 ... m 455,30 

MURO CONTROTERRA – 580 €/ML 

 

COSTI DI REALIZZAZIONE 
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Primo passo – l’autorizzazione comunale 
•  D.I.A. (art. 22 TUE) 

       . Tempistica 30 gg 

       . Progetto 

       . DURC  

 

•  P.D.C. (art. 20 TUE) 

       . Tempistica 60 gg 

       . Progetto 

       . DURC 

LE PROBLEMATICHE AMMINISTRATIVE 
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Secondo passo – la vincolistica 
•  VINCOLO PAESAGGISTICO  
   (D.Lgs 42/2004 s.m.i., L.R. 32/08 s.m.i.) 

       . Commissione paesaggio 

 

•  VINCOLO IDROGEOLOGICO (L.R. 45/89) 

       . Scavo < 50 m3 

       . 50 m3 < scavo < 2500 m3 

 
 
 

LE PROBLEMATICHE AMMINISTRATIVE 
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•  L’organizzazione del cantiere 
•  Il sopralluogo preliminare  

 (accessibilità, stoccaggio materiali, ecc.)� 
•  Le attrezzature 
•  Le modalità operative 
 

•  La sicurezza 
•  I documenti (il POS, il PSC, il DUVRI)� 
 

•  La sicurezza in cantiere  
 (DPI, coordinamento, modalità operative) 

L’ESECUZIONE DELLE OPERE 
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GLI OBBLIGHI DEL COMMITTENTE: 
•  designare il coordinatore per la sicurezza  

in caso di presenza contemporanea  
di più imprese sul cantiere 

•  valutare l’idoneita tecnico amministrativa  
delle ditte operanti in cantiere 

•  trasmettere all’amministrazione competente  
il nominativo dei lavoratori autonomi ai quali  
sono state affidate le singole lavorazioni 

 

 

 

LA SICUREZZA 
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QUANDO SERVE IL COORDINAMENTO 
 – CASI PARTICOLARI: 
•  una ditta formata da due soci è considerata impresa, 

come se uno fosse dipendente dell’altro 

•  più lavoratori autonomi che coesistono  
all’interno dello stesso cantiere  
non sono soggetti a coordinamento 

•  se si coordina quando non è necessario,  
si è automaticamente sottoposti  
alla relativa normativa 

LA SICUREZZA 
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LA SICUREZZA 
GLI OBBLIGHI DELLA DITTA INERENTI  
IL CANTIERE: 
•  POS, documento agile da compilare  

come da allegato XV del D.Lgs 81/2008 

•  attenzione ai contenuti 

•  sorveglianza sanitaria 

•  certificati e formazione 
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LA SICUREZZA – REGOLE ELEMENTARI 
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LA SICUREZZA – REGOLE ELEMENTARI 
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LA SICUREZZA – REGOLE ELEMENTARI 
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