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Ingegnere specialista ambiente, senior di RFI spa, con compiti di
supporto ingegneristico ambientale per studi di fattibilita dei progetti
di rete ferroviaria; consulente Politiche Ambientali di HOLDING spa
per temi di impatto ambientale e uso razionale dell’energia;
supervisore nei progetti di bonifica e di riqualificazione ambientale.
Nel suo lungo curriculum si evidenziano partecipazioni a una
moltitudine di progetti con compiti specialistici di difesa del suolo e
mitigazione ambientale. Oggi € qui nella sua veste di socio esperto
dell’Associazione Italiana per I'Ingegneria Naturalistica nonché
Presidente della sezione Lazio, per parlarci di OPERE Dl
INGEGNERIA NATURALISTICA attraverso le sue esperienze in
svariati tratti di costa, come |'Area Marina Protetta Torre del
Cerrano, Riserva Naturale Statale “Saline di Tarquinia; Utilizzo dei residui piaggiati di Posidonia
oceanica, in collaborazione con ISAFOM e tanti altre esperienze anche nella nostra regione con un
secondo intervento, ma credo sia il caso di lasciargli la parola certo come sono che non potra non
appassionarci.

Primo intervento: OPERE DI INGEGNERIA NATURALISTICA COSTIERA/MARINA
Secondo intervento: ESPERIENZE IN CALABRIA

Grazie Federico




OPERE DI INGEGNERIA
NATU RALISTICA COSTIERA E
MARINA

15 dicembre 2017 - Corigliano Calabro (CS)

ing. Federico Boccalaro
ORDING Roma - pres. Commissione Ingegneria Naturalistica
. AIPIN - pres. Sezione Lazio
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Non vi e dubbio che, dove le dune esistono ancora, per proteggere il
retrospiaggia dall'acqua alta convenga, ove insufficiente, provvedere
alla manutenzione di queste colmando qualche avvallamento, ecc..
Dove sono state rase per costruire insediamenti edilizi, esse possono
risultare forse troppo ingombranti o0 poco efficacl, se ricostruite a
tergo di questi.

La manutenzione della duna deve comprendere, oltre alle operazioni
che ne determinano l'integrita come argine (quota e consistenza del
coronamento), anche quelle che ne assicurano la sussistenza come
sistema ecologico, a carattere prevalentemente vegetazionale.
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Fra queste ultime e particolarmente importante mantenere pingue la
falda di acqua dolce sottostante, evitando il prelievo da pozzi
superficiali, e facilitando la percolazione delle acque piovane.

E’ Inoltre da conservare la struttura di barriera naturale, anche e
soprattutto nelle sue parti meno appariscenti ma piu esposte che
fronteggiano il mare, mantenendo la zona erbacea che fissa le sabbie
0 vegetazione colonizzatrice e quella cespugliosa retrostante o
vegetazione schermante (vedi figura).
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- Forma a cuneo della vegetazione spontanea (da G. Gisotti,
1991)

Dt Macchia Pineta

Mare " ploniere bassa Macchia alta
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La formazione delle dune e direttamente collegata anche alla
presenza della vegetazione, In particolare di quella pioniera
(Ammophila), che favorisce la formazione di depositi embrionali, a
distanze anche molto ridotte rispetto alla linea di riva.

La difesa o la riformazione delle dune litoranee sono tra gl
Interventi  piu  rappresentativi - dell'ingegneria  naturalistica
nell'ambito della protezione costiera.

Le dune possono essere mobili o fisse; le prime sono costituite da
sabbia incoerente mossa dai venti, le seconde sono fissate dalla
vegetazione che, in parte con le radicl, in parte con |' Aumus prodotto,
da coerenza e capacita di trattenere umidita alle sabbie.

1| passaggio da un tipo all'altro e reversibile, avendosi in genere dune
mobili in ambienti molto ventosi ed aridi e dune fisse in ambienti piu
favorevoli. Federico Boccalaro 5



Tale processo pero e difficile da realizzarsi nel senso che ognuno dei

due tipi, una volta che si e instaurato, genera delle situazioni che
Inibiscono l'altro.

Le dune fisse hanno benefici effetti sul retrospiaggia:
e costituiscono un argine alle acque alte;

e costituiscono un accumulo di sabbia che alimenta l|a spiaggia
occasionalmente in erosione;

e costituiscono una barriera frangivento che trattiene le sabbie e il
salmastro, proteggendo il retrospiaggia.

Gli argini a mare sono un sostitutivo artificiale delle dune e
realizzano praticamente solo Il primo dei suddetti benefici, essendo

In genere, quando esposti sulla spiaggia, difesi sul lato mare da un
rivestimento in pietrame.
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- Efficacia nel tempo delle opere di ingegneria naturalistica
(da G. Sauli, 2004)
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L'efficienza come argine idraulico e determinata dalla minima quota
della sommita, e pertanto a parita di quota media o volume, sara
maggiore per un argine che non per una duna che ha sommita. piu
iIrregolare. Nei nostri climi le dune si mantengono naturalmente,
senza oneri se non quelli derivanti dalle limitazioni all’'uso del suolo.

| fattori che condizionano la scelta dell'intervento sistematorio piu
Idoneo sono elencati di seguito.

e Scopo della sistemazione : Innanzitutto il consolidamento delle aree
In duna, seguito da un aumento delle specie vegetali, un costo di
manutenzione piu contenuto possibile e la creazione di superfici utili.
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e Effetto tecnico : le dune minacciate da erosione vengono protette
mediante interventi di copertura, le dune minacciate da franamenti
possono essere consolidate e rese stabili con Interventi stabilizzanti
0 di sostegno.

 Ecologia delle stazioni : 1| fattori stazionali influenzano la scelta
delle piante che, dal canto loro, contribuiscono a determinare il
metodo costruttivo.
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Figura - Intervento tipo di rivegetazione e schermatura adunale (da
Scottish Natural Heritage, 2004)
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— Protezione di dune a cala s’ Amador a Malorca
(da F. Boccalaro, 2007)
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- Vimimata viva basale (da Manuale Regione Lazio 2, 2004)
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Figura — Dune protette da schermi In cannucciato a Cala Mesquida (ES)
(da F.Boccalaro, 2010)




La difesa delle dune contempla, oltre ai tradizionali strumenti
urbanistici come l'interdizione all'accesso, anche la realizzazione di
opere volte a ridurne l'erosione, a riforestarle e a ripristinare la
morfologia.

La riforestazione delle dune non e pero cosa semplice, dato che il
substrato e in continua evoluzione e le radice delle nuove piantine
vengono continuamente scoperte dal vento; essa viene quasi sempre
accompagnata da interventi, eventualmente provvisori, idonel a
ridurre la mobilita dei sedimenti, oltre che a limitare l'accesso (veds
figura).

La specie piu frequentemente utilizzata per favorire la formazione di
nuove dune o la stabilizzazione di quelle soggette a deflazione
accelerata e I'Ammophila litoralis.
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— Plantumazione di Ammophila arenaria sulle dune dr S.
Rossore (da F.Boccalaro, 2008)
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Figura - Plantumazione di Ammophila arenaria sulle dune di Captiva
Island, Florida (.)




Figura — impianto di 200.000 piantine di specie dunali a Long
Island Beach (USA) (da Jack Reynolds, 2015)
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Figura - Plantumazione di Ammofila a Cala Mesquida (Mailorca) (F.
Boccalaro, 2010)
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Le tecniche di intervento utilizzate nel mondo per stabilizzare o
ricostituire le dune sono estremamente diversificate, anche se si
stanno evolvendo tutte nella direzione dell'Ingegneria Naturalistica,
come avviene ad esempio con la creazione di barriere frangivento in
materiali naturali che simulano l'effetto della vegetazione (vedi
figura). Si trovano comungue anche difese costruite con staccionate
In legno, barriere di ramaglia e reti in geotessuto o fibra vegetale
(vedi figura).
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— Intervento di stabilizzazione di dune costiere con griglie
ar siepi morte (Olanda) (da U. Macchia, 1993)
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Figura — Schermature In paleria di castagno a Ainsdale (@a Alan
Brooks & Elizabeth Agate, 2004)




- Schermi frangivento lineari (da F. Boccalaro, 2005)
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L’accesso alla spiaggia viene spesso realizzato con percorsi Sinuosi,
cosi che il vento non possa incanalarvisi, € senza operare tagli
artificiali; inoltre, si copre il suolo con passerelle in legno (vedr
figura) o con detriti vegetali di varia natura, in modo da impedire la
deflazione laddove il calpestio non. . consente lo sviluppo della

vegetazione.

In molti casi, per impedire ogni interferenza fra le strutture e la
morfologia delle dune, si realizzano passerelle sopraelevate fino a
costituire veri e propri ponti che collegano la viabilita interna ed |
parcheggi direttamente con la spiaggia (vea’r figura).

dic-17 Federico Boccalaro 23



— Passerella in legno per l'attraversamento di un campo
aune In Galles (da ...)

ar




dic-17

- Passerella sulle dune di Capocotta (da F. Boccalaro, 2007)
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— passerella sopraelevata in legname sulle dune di Cala Mesquida
(Majorca, ES) (da F.Boccalaro, 2010)




| cantieri didattici fanno parte del percorso formativo all'interno di corsi
specifici sulllargomento e rappresentano la parte pratica dove la teoria viene
applicata in una situazione reale.

Inizialmente, oltre alla formazione dei singoli partecipanti, hanno contribuito in
modo fondamentale e decisivo alla conoscenza e diffusione fisica sul territorio
dei metodi e delle tipologie classiche dell'Ingegneria Naturalistica, prima di
allora sconosciute o ignorate.

Rappresentano tuttora un momento di grande impatto sia dal punto di vista
didattico sia da quello psicologico, nel quale vengono esaltati conoscenza,
manualita, spirito di gruppo, aggregazione, confronto.
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Cantiere didattico-sperimentale a «Torre del Cerrano» (2015)

Per il cantiere didattico sono stati realizzati, su proposta delllAMP, alcuni
interventi di consolidamento e rivegetazione di un volume di sabbia,
recentemente posizionato all'ingresso  dell’arenile  in corrispondenza del
sottopasso di Torre Cerrano, al fine di evitare I'ingresso di acqua marina durante
le mareggiate e per chiudere definitivamente |"ultimo accesso carrabile ancora
presente in zona B (Riserva Generale). In questo modo e stato possibile
sperimentare alcune tipologie di interventi che possono essere particolarmente
utili per creare barriere naturali che impediscano l'laccesso all’arenile e per
ricostruire la continuita dei cordoni dunali.

Il cantiere didattico ha quindi avuto sia scopi formativi e sia scopi sperimentali,
con l'intento di provare in piccolo tipologie di opere e interventi che possano
essere riprodotti in maniera piu estesa nel territorio del’/AMP.

Federico Boccalaro 28



Sono stati realizzati i seguenti interventi.
e Riprofilatura morfologica del volume di sabbia sciolta presente.

e Palizzata con pali in legno verticali infissi e fascine di verghe di Arundo donax
e ramaglie (n. 1 fila da 15 m di lunghezza), con funzione di protezione del
piede della duna e come trappola per sabbia, semi e sostanza organica.

e Pennelli in ramaglia con pali in legno infissi obliguamente (n. 3 pennelli di ca.
1,8 m di lunghezza).

e Fascinata morta di verghe di Arundo donax, con funzione di trappola per
sabbia e sementi.

e Fascinata morta di ramaglia intrecciata con funzione di trappola per sabbia e
sementi.

dic-17 Federico Boccalaro 29



Schermo di ramaglie morte intrecciate.

Fascinata viva di verghe di Tamarix africana, con funzione di consolidamento
del retroduna e creazione sul lungo periodo di una barriera vegetale al
passaggio di pedoni.

Messa a dimora di rizomi e cespi di specie dunali prelevate dal selvatico:
Elymus farctus, Medicago marina, Silene colorata, Verbascum niveum subsp.
garganicum, Euphorbia terracina.

Cordolo in pietrame al piede della duna sul lato strada e nel sentiero di
accesso, con funzione di difesa dalle acque di pioggia provenienti da monte.

Installazione di elementi tubolari in cotone o biorulli riempiti di sabbia.
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F.Boccalaro, 2016)
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— AMP «Torre del Cerrano» a Pineto (TE) (da F.Boccalaro, 2016)
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Figura — AMP «Torre del Cerrano» a Pineto (TE) (da F.Boccalaro, 2016)




Figura — Lavorazioni dei partecipanti al cantiere didattico di «Torre del Cerrano» a
Pineto (TE) (da F.Boccalaro, 2016)

ederico Boccalaro




— Foto di gruppo dei partecipanti al cantiere didattico di «Torre del Cerrano» a
Pineto (TE) (da F.Boccalaro, 2016)
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Cantiere didattico alle Saline di Tarquinia (2016-17)

La classe 1A della Scuola di Agraria dell’llS “Cardarelli” di Tarquinia, aderente
all'iniziativa, ha individuato sul proprio territorio un ambiente naturale dove é
presente l'elemento acqua, la Riserva Naturale Statale “Saline di Tarquinia”,
occupandosi della problematica dell’erosione dunale ad opera del mare.
Partendo dall'area individuata hanno effettuato ricerche sul campo, studi e
attivita pratiche al fine di scoprire, conoscere e tutelare la risorsa acqua.

Il personale del Corpo Forestale dello Stato del’lUTB di Roma, insieme a soci
esperti docenti di AIPIN (Associazione Italiana Per I'lngegneria Naturalistica) -
Sezione Lazio, sono stati disponibili per supportare le attivita del progetto
“Sorella Acqua”, sia attraverso interventi in aula, sia con visite e attivita presso
gli ambienti naturali.

Federico Boccalaro 36



Gli interventi realizzati lungo la bassa cresta dunale sono stati, procedendo dal
mare verso l'interno:

e barriera frangiflutti emersa in paleria di castagno, intasata di ramaglia morta,
a difesa dalle mareggiate;

e cintura protettiva in sacchi di juta riempiti di sabbia a ridosso della barriera, a
difesa dalle mareggiate;

e schermature “basse”, “olandesi” e “rinforzate” in pali di castagno, filo
metallico, ramaglia morta e fascine di canne, per intrappolare la sabbia;

e messa a dimora di piante psammofile trapiantate dal selvatico, per
rinaturalizzare la duna.

Federico Boccalaro 37



Figura — SIC «Saline di Tarquinia» a Tarquinia (VT) (da Regione Lazio, 2000)
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Figura — Erosione costiera monitorata (da ARDIS, 2010)
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— Ortofoto delle «Saline di Tarquinia» (VT) (da F.Boccalaro, 2015)
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— Schizzo assonometrico del progetto originario (da F.Boccalaro, 2015)




— Schizzo assonometrico della sistemazione (da F.Boccalaro, 2017)




— Attestato e cartello educativo per cantiere didattico alle «Saline di
Tarquinia» (da F.Boccalaro, 2016)
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Figura — Foto di gruppo dei partecipanti al cantiere didattico di «Saline di Tarquinia»
(VT) (da F.Boccalaro, 2016)




(da F.Boccalaro, 2016)
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Tutela ambientale all’Oasi Dunale «Torre di Mare» di Paestum (2016)

Situata lungo il tratto di costa antistante |'antica citta di Paestum, I’Oasi dunale
Torre di Mare rappresenta una testimonianza importante dell'impegno delle
associazioni ambientaliste nell’'azione di tutela del patrimonio naturale del
nostro Paese.

'Oasi occupa una superficie di circa 20 ettari.

'oasi e caratterizzata da tre tipologie ambientali proprie della costa di Capaccio:
la pineta, la zona a macchia mediterranea e l'arenile. Questi ecosistemi
presentano un elevato valore naturalistico e storico-culturale e proprio per
guesto sono soggetti a un preciso disciplinare d’uso che regola le modalita di
fruizione turistica.

La zona a Nord-Ovest della fascia costiera corrisponde al Sito d'Interesse
Comunitario "Fasce litoranee a destra e sinistra del fiume Sele" (S.I.C. cod.
IT8050010).
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Figura — Sito d'Interesse Comunitario "Fasce litoranee a destra e sinistra del fiume
Sele" (MinAmbiente, 2016)
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'intervento ha visto la creazione di un allestimento che consente |a visita della
pineta e della spiaggia, fino al mare, da parte di una molteplicita di utenti.
L'impostazione del percorso verte sull’analisi percettiva sensoriale e risulta
interessante per I'approccio innovativo nel rapporto con |'area protetta.

In particolare il progetto ha previsto la sistemazione del parcheggio e
dell'ingresso dell’area, la creazione di un servizio igienico accessibile, il
completamento di circa 500 metri di sentiero e la dotazione di una sedia a
ruote in materiali resistenti all’acqua con ruote pneumatiche per consentire
I'accesso al mare ai portatori di handicap. Il percorso si snoda attraverso la
pineta, fino a raggiungere |'area prossima al mare dove persiste la vegetazione
autoctona, quindi costeggia il vivaio intercettando il sentiero di accesso alla
spiaggia, con una diramazione che giunge al centro visita. Lungo il percorso
sono predisposti degli slarghi per |la successiva realizzazione di tappe segnalate
come “stazioni di conoscenza” che consentiranno di approfondire la visita

attraverso la valorizzazione dei diversi sensi. 0



— Percorso su basolato all’Oasi Dunale di Paestum» (SA) (da F.Boccalaro, 2016)
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— Percorso su pedana all’Oasi Dunale di Paestum» (SA) (da F.Boccalaro, 2016)
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Il volontariato ambientale svolge una funzione di primo piano ai fini della tutela
e del miglioramento dell'ambiente per le generazioni presenti e future,
accrescendo al tempo stesso la sensibilizzazione riguardo alle problematiche
ambientali e la probabilita che vengano applicate pratiche ecocompatibili.

Nel Regno Unito, ad esempio, il British Trust for Conservation Volunteers
(BTCV) lavora con piu di 300 000 volontari ogni anno, mentre in ltalia le attivita
di volontariato ambientale rappresentano il 9% della quota complessiva del
volontariato.
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Figura — British Trust for Conservation’s VVolunteers (da Alan Brooks & Elizabeth
Agate, 2004)




Come molti habitat costieri, le dune di sabbia sono estremamente fragili, in
sintonia con i cambiamenti naturali, ma non con quelli causati dall'uomo.
L'inquinamento, lo sviluppo mal pianificato e l'abuso hanno gia degradato
grandi tratti di costa e minacciano di inghiottirne altri. Le soluzioni, in molti casi,
devono essere giuridiche e politiche e richiedono tecniche di pianificazione
integrate che sono oltre la portata del volontariato.

Quello che e trattato nel manuale «Sand Dunes, a practical handbook» sono i
problemi che i gruppi di volontariato per |la conservazione possono affrontare
con successo, e gli strumenti, i metodi e |'organizzazione che essi possono usare
nei loro compiti.

Le difese costiere sono al di fuori della portata di questa presentazione, ma e
opportuno menzionare alcuni tipi di barriere frangiflutti che possono essere
utili nei programmi di protezione dunale in grande scala e che sono adatti alla

costruzione da parte di volontari.
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Figura — Sand Dunes, a

practical handbook (da
Alan Brooks & Elizabeth
Agate, 2004)
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Sand Dunes

a practical handbook
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Gli usi principali delle barriere frangiflutti costiere, del tipo descritto di seguito,
includono:

e Deviare le correnti e le escursioni di marea dai settori in erosione di spiagge e
dune.

e Schermare le avandune vulnerabili dalle alte maree e dalle forti mareggiate.
e Bloccare il piede dei blowouts o altre lacune nelle avandune vicino al mare.

e Fornire una base all'accumulo preliminare di sabbia per favorire la formazione
di dune embrionali.
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La maggior parte degli schermi, anche se utili per intrappolare la sabbia portata
dal vento o per controllare gli accessi, sono troppo deboli per resistere
all'azione delle onde. Anche i pali di grandi dimensioni (ad esempio le
traversine ferroviarie), possono essere danneggiati dal mare, cosicché le opere
si deteriorano rapidamente e devono essere rimesse con frequenza.

Il sistema scatolare di schermo con ramaglia, utilizzato sulla costa dell’East
Lothian, e i sistemi di schermatura analoghi con ramaglia o con paleria di
castagno utilizzati sulla costa di Sefton possono essere efficaci contro |'azione
delle onde, cosi come nella cattura di sabbia trasportata dal vento. Questi

sistemi sono descritti di seguito.
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— Sistema scatolare di
schermatura “olandese” a

Hedderwick
(da Alan Brooks & Elizabeth Agate,
2004)
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Figura — Vegetazione dunale a Hedderwick
(da Alan Brooks & Elizabeth Agate, 2004)
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La costruzione scatolare assorbe |'impatto delle onde in arrivo, mentre la
ramaglia trincerata resiste alle escursioni di marea e rimane sul posto per
intrappolare la sabbia portata dal vento. E importante rivestire la superficie
sabbiosa in erosione con paglia o similari per aumentare la sua stabilita in
modo che le piante possano crescere. E necessario impostare la distanza tra le
schermature e la loro altezza per tentativi ed errori, ma alla fine se questi valori
sono stati scelti correttamente la ricostruzione puo essere rapida.

A Gullane (vedi figura), un altro sito sulla costa East Lothian, un sistema a
scacchiera con speroni si e rivelato efficace nel proteggere il fronte delle
avandune.
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— Sistema scatolare di schermatura “olandese” a Gullanee (da Alan
Brooks & Elizabeth Agate, 2004)
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Figura — Sistema dunale artificiale rivegetato a Gullane (da University of the West
of Scotland, 2004)
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— Sistema dunale artificiale rivegetato a Gullanee (da University of the
West of Scotland, 2004)
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Il successivo schema di pali e di schermature in paleria di castagno e stato
usato a Ainsdale, nel Merseyside. La schermatura assolve a diversi scopi. Le
celle intrappolano la sabbia, da qualunque direzione soffi il vento, e formano
una duna bassa, come mostrato. La duna aiuta a fornire un cuscinetto contro
I'azione delle onde. Se la duna e erosa dalle tempeste o da alte maree, la
schermatura deve restare come un ostacolo, anche se il danno e inevitabile in
condizioni eccezionali. La recinzione inoltre scoraggia anche l'accesso dalla
spiaggia alle avandune, tranne quando e completamente sepolta dalla sabbia.

| pali sono di legno impregnato, 2m x 100mm, infissi per 1m da una macchina
per infissione pali montata su camion «Unimog». La palizzata di castagno ¢ su
tre file, alte 1m, con spaziatura delle stecche di 75mm, sviluppata per 9,2m di
lunghezza.
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— Schermature in paleria di castagno a Ainsdale (da Alan Brooks & Elizabeth
Agate, 2004)
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— Schermature in paleria di castagno a Ainsdale (da Alan Brooks & Elizabeth
Agate, 2004)
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Figura — Schermature in paleria di castagno a Ainsdale (da Alan Brooks & Elizabeth
Agate, 2004)




Figura — Schermature in paleria di castagno a Outer Banks (North Carolina) (da
DEFRA - Department for Environment, Food and Rural Affairs, 1999)




— Battipalo montato su camion “Unimog” (da Orteco, 2011)
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— Staccionate paraonde (da Scottish Natural Heritage, 2004)

/ \ ll recupero della duna &

\ rafforzato dal riciclo, dalla
schermatura e dal trapianto

\ Un rivestimento inclinato e permeabile (0,2 -
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\. > scalzamento al piede di una staccionata

verticale e impermeabile

Limite normale di
risalita dell'onda

— 'HWMOST
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% —

Pali infissi per 2 m al di sotto del
livello atteso della spiaggia
(considerando circatm di
rivestimento emergente dalla

spiaggia)

(~30°)
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— Staccionate paraonde (da Scottish Natural Heritage, 2004)
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— Staccionate paraonde a Brancaster Bay, North Norfolk (da DEFRA -
Department for Environment, Food and Rural Affairs, 1999)
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— Palizzate per dune in legno (da Scottish Natural Heritage, 2004)
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— Palizzate per dune in legno a Brancaster Bay (da Scottish Natural Heritage,
2004)
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— Staccionate paraonde (da Scottish Natural Heritage, 2004)




Le altre opere illustrate, utilizzate a Formby, nel Merseyside, svolgono funzioni
simili, ma sono costruite con materiali meno costosi ed hanno gli speroni piu
distanziati.

E stata costruita solo una schermatura unica longitudinale, e gli speroni sono
aperti sul lato verso il mare. Cio non fa accumulare sabbia quanto il metodo
cellulare di cui sopra, ed e anche meno robusto. Tuttavia e molto piu
conveniente da eseguire.

La lunghezza e la distanza degli speroni varia a seconda del profilo delle dune
richiesto, dovendo essere gli speroni piu lunghi per fare una duna piu ampia e
piu distanziati per intrappolare piu sabbia. Gli speroni possono essere fatti con
palizzate di castagno, ramaglia e filo metallico o solo ramaglia.
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Schermature in
paleria di
castagno a

Formby (da Alan
Brooks & Elizabeth
Agate, 2004)
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— Schermatura e paleria a Formby (da National Trust Lan




a a Formby (da National Trust Land, 2003)

— Schermatura e paleri




La tecnica della palificata in legname e stata usata dal National Trust a Formby,
sulla costa di Sefton, Merseyside, per smorzare la forza delle onde la dove
stavano minacciando una piccola pineta sul fronte a mare delle dune.

| “piloti” sono infissi per 1-1,2 m nella sabbia, in doppia fila, sfalsati. In questo
caso e stato utilizzato del pino locale scortecciato, di lunghezza pari a 2,4-2,7 m
e di diametro pari a 75-125 mm, ma sarebbero adatti anche legnami di grandi
dimensioni disponibili sul mercato.

dic-17 Federico Boccalaro 82



| pennelli in legname sono al di fuori della portata dei gruppi di lavoro della

maggior parte dei volontari, e richiedono particolare cura nella progettazione e
nello scavo per essere efficaci.

Aaron (1954) discute i metodi e i materiali. Gaskin (1970) fornisce un piano
dettagliato per un sistema di pennelli permeabili in fila e a zig-zag utilizzato in
combinazione con schermi frangiflutti a Culbin Forest, Moray.

\

E importante che qualsiasi sistema di questo tipo finisca gradualmente con

palificate via via piu corte, altrimenti si possono verificare scalzamenti intorno
alle estremita.
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— Pennelli in paleria di castagno a Culbin Forest (da Alan Brooks & Elizabeth Agate,

2004)
Palificata in legname

n b : - --'f.:"l-l u S A : .
' ¢ | y ! 'y costipare il
SRR I P s m contorno del foro
' E : ': ‘: ' v ! : : ! : ' con un palo
A T R A | NI B
A I; b IL, |' ! L Y
I\__,! \__} _.} l\_rl !

spaziatura in doppia fila sfalsata S Yy T | 'fJ ST

%OOmm.

O<-->® v & ©® @

4.5Clmm. onde in arrivo

A A




— Palerie in castagno frangiflutti (da DEFRA - Department for Environment,
Food and Rural Affairs, 1999)




Figura — Pennelli permeabili a St. Malo (F) (da Alan Brooks & Elizabeth Agate, 2004)
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— Paratie di pali a Saint Malo, Bretagna (da R. Di Giacomo, 2012)




Figura — Paratie di pali a Winchelsea beach (da Scottish Natural Heritage, 2004)
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— Paratie in traversine a Dundrum Bay, Northern Ireland (da Scottish
Natural Heritage, 2004)
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— Pennelli di pale e tavole a Ainsdale (da DEFRA - Department for
Environment, Food and Rural Affairs, 1999)




Figura — Pennelli permeabili per dune in legname rivegetati (da DEFRA, 1999)




Figura — Pennelli permeabili per dune in legname e georete (da DEFRA, 1999)
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— Battipalo per pali in legno (da Orteco, 2011)

Home > Produzione - Macchine per pali in legno

Macchine per pali in legno

Le nostre macchine battipale, oppertunamente modificate possono
svolgere anche lavor speciali come l'infissione di pali di legno
di notevole dimensioni per realizzare recinzioni per cavalli o
altro.

Dall’esperienza della ditta Orteco nel campo dell'infissione pali &
nata la nuova macchina piantapali PV 11.000

che, abbinata al braccio di un escavatore idraulico, assolve
perfettamente al compito di piantare pali di legno del diametro di
mm.250 lunghi mm.6.000 sugli argini dei fiumi o in terreni che
necessitino di essere rinforzati per evitare smottamenti e frane.

Un solo operatore prendera il palo con I"apposito sistema idraulico
lo portera in posizione e quindi lo piantera nel terreno con il
sistema vibrante, il tutte nella massima sicurezza efficienza e nel
rispetto dell’ambiente.
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— Pali di grandi dimensioni a Camber Sands, East Sussex (GB) (da Alan
Brooks & Elizabeth Agate, 2004)
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Figura - Pali di grandi dimensioni a Camber Sands, East Sussex
(GB) (da Alan Brooks & Elizabeth Agate, 2004)




Figura — Paratie di pali in Olanda (da Alan Brooks & Elizabeth Agate, 2004)
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— Realizzazione palificata intasata al cantiere didattico di Saline di Tarquinia
(VT) (da F.Boccalaro, 2016)







— Infissione di palo in legname con mazza (da F. Boccalaro, 2012)




— Infissione di palo in legname con pre-foro (da F. Boccalaro, 2016)
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Figura — Lavorazioni dei partecipanti al cantiere didattico di «Torre del Cerrano» a
Pineto (TE) (da F.Boccalaro, 2016)




A White Sands, nell’East Lothian, una spiaggia erosa orlata da prateria, che
scende per 1,2-1,5 m ad una spiaggia di ciottoli, e stata ripristinata con |l
semplice espediente di gettare sassi dalla spiaggia contro la riva. La spiaggia e
difesa in modo che solo una quantita minima di protezione e necessaria contro
le onde.

Mentre i massi isolati potrebbero innescare scalzamenti, pietre diffuse piu
piccole possono costituire una protezione frontale che impedisce il formarsi di
solchi causati dalle persone che scendono a riva. Nessuno sforzo deve essere
fatto per ottenere la pendenza corretta perché, con la gente che scende, la
banca di pietra si sviluppa gradualmente secondo un angolo di riposo piu
stabile. Al verificarsi di cio la superficie, che da questo momento ha
intrappolato un po' di sabbia, puo essere piantumata con Ammofila o altre
specie.

dic-17 Federico Boccalaro 103



— Placcatura di dune in massi (da Scottish Natural Heritage, 2004)

Lato eroso della duna

Almeno 1 m al di sopra della massima altezza di

risalita dell'onda
- La superficie puo essere ricoperta
’ con sabbia riciclata e rivegetata se

15-3 I'erosione non € intensa
Blocchi in pietrame da 1 - 3 ton. 7 1 - '
Larghezza della cresta e spessore ,-'
del rivestimento pari ad almeno 2 P

unita in blocchi /
/ HWMOST o al di sopra

Filtro in geotessile

Base a circa 1 m al di sotto
del minimo livello atteso
della spiaggia
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Figura — Placcatura di dune in massi a Whitesand (da Alan Brooks & Elizabeth
Agate, 2004)




— Placcatura di dune in massi (da Scottish Natural Heritage, 2004)




Figura — Placcatura di dune in massi (da Scottish Natural Heritage, 2004)




Figura — Placcatura di dune in massi (da Scottish Natural Heritage, 2004)







Figura — Bordatura in pietrame e in paleria di castagno (da F. Boccalaro, 2012)




Sacchi di sabbia di varie dimensioni e lunghezze possono essere utilizzati per
formare temporaneamente scogliere, frangiflutti, pennelli, promontori o
rivestimenti su spiagge sabbiose.

Robusti sacchi in geotessile sono riempiti in situ con sabbia di spiaggia locale e
qguindi hanno un costo relativamente basso.

La economica e rapida realizzazione di tale opera puo consentire infatti la
esecuzione in sicurezza di interventi o |la costruzione di opere nella zona cosi
protetta.

Ma anche un’opera dettata da condizioni di “somma urgenza”, puo
efficacemente far uso di tali materiali, in forma di sacchetti, essendo di rapida
costruzione ed agevolmente rimovibile.
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| sacchetti di sabbia sepolti possono costituire un’utile ed economica linea di
difesa nelle zone soggette a lievi e stagionali erosioni. Sono inoltre utili per
temporanee (meno di 5 anni) protezioni di promontori, mentre altre opzioni
possono essere considerate, pianificate ed attuate, ma esse devono essere
sostituite se si vogliono soluzioni a lungo termine. Essi non hanno benefici
ambientali, salvo che siano strutture temporanee, facilmente rimovibili con
irrilevanti impatti a lungo termine sull’ambiente fisico o naturale.
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—rinforzo duna-spiaggia con sacchi di geotessile (da Scottish Natural

Heritage, 2004)

Ve

Min. 1 m al di sotto della massima altezza di
. risalita dell'onda

Profilo della duna a
pendenza addolcita per
garantire la stabilita di
base

——

0 rinnovata

Sabbia riciclata

Le specie dunali possono essere
piantate sopra il limite normale di
risalita dell’'onda, insieme alla
schermatura e/o alla ricopertura per
migliorare la stabilita

Il rivestimento in sacchi di sabbia sepolti hanno la funzione di linea
estrema di difesa al di sotto di sabbia riciclata o rinnovata.

I dettagli del rivestimento dipendono dalla misura dei sacchi usati e
dalla prevista esposizione alle onde di mareggiata.
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— protezione litorale con sacchetti in geotessile a Thorpeness, Suffolk,
England (da DEFRA, 1999)
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Figura —rinforzo duna-spiaggia scozzese con sacchi di geotessile (da Scottish
Natural Heritage, 2004)
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— Riempimento dei sacchi di juta (da F. Boccalaro, 2016)




| modi di profilatura includono:

e Addolcire i pendii sopravento di dune o cavita (blowouts) troppo ripide per
permettere un uso efficace di recinzioni o una buona crescita di specie erbacee.

e Riempire i blowouts e scoronare le residue creste dunali per ottenere una
regolare cresta dunale e un profilo che riduca i problemi di incanalamento del
vento e di scalzamento.

e Rimuovere la sabbia accumulata in eccesso dalle dune in rapido
accrescimento.

e Salvare i resti della vegetazione esistente, in modo che possano essere
nuovamente piantati. Dissotterrare tutte le Ammofile prima che passi la pala, e
mantenere umide le piante in sacchi di fertilizzanti.

e Teoricamente, i lati sopravvento delle dune dovrebbero essere graduati ad
una pendenza di appena 3-6 gradi (1:20-1:10), a condizione che il sito sia

abbastanza ampio e ci sia abbastanza sabbia. 119



— Modalita di

modellamento (da Alan
Brooks & Elizabeth Agate, 2004)
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raccogliere la vegetazione ad Ammofila
J, rimasta per il trapianto

La spianatrice lavora in sommita e dietro le
dune, spostando le creste nelle depressioni

nuovo livello creato, il cosiddetto
colmo arginale

il colmo arginale & spinto in basso,
in linee di scivolamento oblique
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— Azioni correlate di restauro (da Alan Brooks & Elizabeth Agate, 2004)

dune In restauro dune In erosione

-
-H.av-_._ — - - g — — e .« * e o " — P — -

T == €-splaggia=» === S I P
ammofila trapiantata a quinconce
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Figura — Baia di Hayle, Cornovaglia (da Alan Brooks & Elizabeth Agate, 2004)




Figura — Baia di Cornish, Cornovaglia (da Alan Brooks & Elizabeth Agate, 2004)
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Figura — Riprofilatura di dune con riporti di sabbia (da Scottish Natural Heritage,
2004)




Figura — Riprofilatura dune con piantagione di Ammofila a Thy, Danimarca (da
DEFRA - Department for Environment, Food and Rural Affairs, 1999)
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Figura — Ricostruzione di dune con rinforzi in legname (da A. Tinelli, 2001)







Figura — Rimodellamento della duna (da F. Boccalaro, 2016)







Figura = Rimodellamento della duna (da F. Boccalaro, 2016
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Le schermature possono essere utilizzate per una serie di scopi direttamente o
indirettamente correlati con la stabilizzazione delle dune, tra cui:

e Accumulare la sabbia sui lati sopravento in erosione delle dune per aiutare a
mantenere le loro posizioni e per arrestare |la sabbia portata dal vento che
soffoca |la vegetazione trapiantata.

e Creare nuove dune embrionali davanti a creste esistenti di avandune. Nei
sistemi in erosione le nuove dune proteggono le avandune esistenti, e nei
sistemi in accrescimento le nuove dune sottraggono apporto di sabbia alle
avandune. Nei sistemi in erosione il guadagno puo essere solo stagionale, con
accumulo di sabbia in estate, ed erosione in inverno e all'inizio della primavera.
In questo caso e necessario che la schermatura sia un’installazione
permanente.



e Ridurre l'effetto di scalzamento del vento nei “blowouts”, e al tempo stesso
captare la sabbia per contribuire a colmare i vuoti.

e Segnalare le aree di ripristino delle dune, da sole o con altre recinzioni e
segnaletiche, al fine di ridurre |'accesso al pubblico.

e Bloccare e saturare le strade di accesso, e convogliare la gente su passerelle o
altre superfici non erodibili.

e Fornire aree riparate o “rifugio” per le persone nelle zone meno facilmente
erodibili delle dune stesse, per esempio davanti o tra le creste dunali.

Anche le schermature che sono destinate principalmente a intercettare la
sabbia pregiudicano l'accesso del pubblico e possono essere posizionate in
parte per limitare l'uso delle dune.
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— Influenza del tipo di schermatura sulla morfologia della duna (da

DEFRA,1999)

Rete sintetica

—————————
-
-
-

.7
- crea dune ampie, spianate
e basse

Siepe di ramaglia

- crea dune ripide con irregolarita dovute alla
variazione di densita delle frasche

Palizzata in castagno

- crea dune molto ripide, con avvallamento causato
da deflazione intorno ai pali
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Figura — Accorgimenti protettivi di rivegetazioni su dune (da Scottish Natural
Heritage, 2004)
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— Raccordi per schermature in ramaglia (da Alan Brooks & Elizabeth Agate,
2004)

Siepe di ramaglia rastremata verso
la supeticie sabbiosa
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— Regole di spaziatura degli schermi (da Alan Brooks & Elizabeth Agate, 2004)

Normale spaziatura delle schermature sulla
spiaggia emersa

: Contrafforte o schermatura trasversale
b

< 6h--»{Principale allineamento dei frangivento
/.k i

4 P

vento pa:ssante occasionale

"h" = altezza della schermatura
vento prevalente

Spaziatura delle schermature su aree piatte, aperte

'h" = altezza della schermatura

&7

A

vento passante occasionale
vento prevalente
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— Successione temporale di interventi di schermatura (da Alan Brooks &

Elizabeth Agate, 2004)

Non iniziare sul imite sopravento dell'area

questa zona rimarra esclusa
dall'apporto di sabbia R

% fornitura di sabbia
- dalla spiaggia

—_—

vento prevalente

Iniziare sul hmite sottovento
e incrementare 'ampiezza,
vento prevalente
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— Schermature per dune stagionali (da Alan Brooks & Elizabeth Agate, 2004)
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— Schermature per dune stagionali (da Alan Brooks & Elizabeth Agate, 2004)

lato vulnerabile delle avandune
protetto dalle dune stagionali
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duna stagionale, formata in primavera ed estate,
e portata via dalle mareggiate invernali
b
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— Schermature a Capdepera, Majorca (da F. Boccalaro, 2010)




— Successione di interventi di schermatura a Capdepera, Majorca (da F.
Boccalaro, 2010)
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Figura — Schermature per dune stagionali a Texel (NL) (da DEFRA, 1999)




— Dune recintate dalle fascine a protezione della semina di specie
vegetali autoctone (da M.C. Tullio, 2002)
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Figura — Protezione di dune sulla costa dell’Aquitania (F) (da DEFRA, 1999)

LA SRS S

Sapiad
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Figura — Protezione di dune in Camargue (F) (da DEFRA, 1999)




e Quando si schermano i blowouts ed altre lacune nelle creste dunali,
innanzitutto bisogna concentrarsi su come intrappolare la sabbia sul lato
sottovento. Se si scherma prima il varco, o il lato sopravento, si interrompe
I'alimentazione di sabbia per il resto della zona. Estendere le schermature
lungo i pendii piu lontano possibile, dal momento che una grande quantita di
sabbia si muove lungo i fianchi ripidi dei blowouts.

e Durante il riempimento di un corridoio, distanziare le schermature come
illustrato (CCS, 1982). Non c'e bisogno di costruire frangivento trasversali
poiché i venti sono canalizzati attraverso la fessura. Assicurarsi che le estremita
delle schermature siano estese ai lati delle dune, in modo che non si verifichi lo
scavalcamento.

e Negli avvallamenti in erosione, i comportamenti del vento sono complessi, e
un sistema di schermatura a reticolo e il piu soddisfacente, in modo che la
sabbia venga intercettata qualunque sia la direzione del vento. 147



— Schermatura di un varco in un crinale dunale (da Alan Brooks & Elizabeth
Agate, 2004)

Pianta: "
schermatura di un
varco in un crinale
dunare

spaziatura dei frangivento
in relazione all'altezza
della schermatura (h)

Vento

Prospetto:

iImmorsare le estremita della
schermatura nel corpo delle dune
per evitare lo scalzamento
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— Griglia schermante per regime dei venti complesso (da Alan Brooks &
Elizabeth Agate, 2004)

Usa una gnglia di schermature
quando il regime dei venti e
complesso
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— Griglia schermante per regime dei venti complesso a Vendicari (da
Regione Sicilia — GATE, 2004)
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— Preparazione delle fascine morte (da F. Boccalaro, 2012)
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Figura = Costruzione della viminata morta schermante (da F. Boccalaro, 2012)




Figura = Fasi di lavorazione della schermatura (da F. Boccalaro, 2012)




Schermature con fili non tesati. Queste sono schermature di modesta
lunghezza con filo metallico e ramaglia o steccatura in castagno. Non ci sono
pali tenditori, cosi che il filo metallico non puo essere ben teso ma e
semplicemente tesato a mano, e fissato a ciascun palo con un cavallotto che
aggrappa il filo (ma non lo distorce). La tensione viene cosi mantenuta uguale su
ciascun palo. | tenditori a leva tipo “Monkey” non sono utilizzati. | paletti sono

normalmente piu ravvicinati di quello che sono i pali intermedi delle
schermature in tensione.
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— Particolare di giunzione filo-palo (da Alan Brooks & Elizabeth Agate, 2004)

fissaggio
alternativo del filo
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— Palo ancorato (da Alan Brooks & Elizabeth Agate, 2004)

A
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h appross.

piatto di
ancoraggio
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| appross.
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— Particolare di giunzione filo-palo (da Alan Brooks & Elizabeth Agate, 2004)

estremita del filo

gancio, per
-“ posizionare il

S r——E OO0 ] -
A filo alla giusta
i altezza

la giunzione a spirale
unisce il filo retrostante

su se stesso



— Verricello spagnolo (da Alan Brooks & Elizabeth Agate, 2004)

Verricello spagnolo

... dopo infilare il cappio di
filo e torcere per tendere
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— Modalita di infissione di palo in legname (da Alan Brooks & Elizabeth
Agate, 2004)
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— Trivella portatile per buche di ancoraggio pali per schermature (da
Alan Brooks & Elizabeth Agate, 2004)
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jone di palo in legname con preforo (da F. Boccalaro, 2012)

— Infiss




Figura — Infissione di palo in legname con preforo (da F. Boccalaro, 2012)




— Infissione di palo in legname con preforo (da F. Boccalaro, 2017)




— Costipazione della sabbia con compattatore manuale (da F. Boccalaro, 2016)




La schermatura originale olandese era costituita da tagli di canne o salici,
essendo l'unico materiale vegetale disponibile nelle paludi dell’Olanda, che
veniva messo in una trincea scavata nella sabbia. Questa tecnica e ancora usata.
In Gran Bretagna, puo essere utilizzato ogni tipo di ramaglia disponibile, come
rami di conifere, potature di pioppo, ontano, ecc. Il materiale, robusto e ben
ramificato, puo essere posizionato singolarmente in buche allineate scavate
nella sabbia. Le buche devono essere profonde 450-900 mm, a seconda
dell’altezza della ramaglia, e della rapidita con cui ci si attende che la sabbia si
accumuli. La ramaglia utilizzata entro l'intervallo di azione del moto ondoso
deve essere infissa piu profondamente possibile.
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Vantaggi:

Economica
Biodegradabile

Puo essere utilizzata per intrappolare la sabbia e controllare gli accessi
Adatta al lavoro di volontariato

Svantaggi:

La ramaglia puo essere danneggiata
Scomoda da trasportare

Del materiale vegetale puo ricacciare (sebbene cio potrebbe essere utile)
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— Schermatura con ramaglia (da Alan Brooks & Elizabeth Agate, 2004)

,-||'

fasci di ramaglia,
) -: posizionati in buche
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— Ramaglia trincerata a Ainsdale (da Alan Brooks & Elizabeth Agate, 2004)
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Figura — Schermature in ramaglia a Hoernum (DE) (da Alan Brooks & Elizabeth
Agate, 2004)
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Figura — Schermatura con ramaglia a Texel, NL (da DEFRA, 1999)










Figura — Completamento della schermatura in ramaglia
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— Preparazione dei fastelli di canne (Arundo donax)






