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1 PREMESSA 

La seguente relazione è redatta per descrivere gli interventi e gli accorgimenti ingegneristici necessari ad 

evitare fenomeni di dissesto o smottamento del suolo e le opere di mitigazione previste sui fronti di scavo 

e riporti necessari alla costruzione di strade e piazzole. 

2 INTERVENTI DI MITIGAZIONE DI INGEGNERIA NATURALISTICA 

Come già esplicitato nel progetto, si è cercato di ridurre al minimo l’entità di scavi e riporti relativi a piazzole 

e viabilità di nuova realizzazione, ma in alcuni casi si è reso necessario, ai fini dell’accessibilità al sito da 

parte dei mezzi addetti al trasporto e montaggio dei componenti delle turbine, prevedere sterri o rilevati. 

Per questo motivo, in caso di movimenti di terra, in via generale, si prevedono interventi di ingegneria 

naturalistica a sostegno delle scarpate, e precisamente la tipologia di opera segue il criterio degli intervalli 

di altezza: 

 per scarpate inferiori a 1,5 m non si considera necessario l’intervento con opere di presidio, in 

quanto il terreno debitamente compattato a 45° non necessita di sostegni; 

 per scarpate comprese tra 1,5 m e 3 m si rende necessario intervenire con un rivestimento in 

geostuoia, in modo da preservare il terreno dagli agenti atmosferici che potrebbero 

compromettere la stabilità delle scarpate mediante erosione idrica ed eolica; 

 per scarpate comprese tra 3 m e 5 m è previsto l’uso di gabbionate rinverdite incastrate all’interno 

della scarpata, infatti in questo caso si necessita di un vero e proprio sostegno sia in caso di sterro 

che di riporto, considerate le caratteristiche del terreno. Le gabbionate, infatti, si oppongono alle 

forze instabilizzanti con il proprio peso, creando una naturale azione drenante che facilita 

l’integrazione con il terreno circostante e facilita lo sviluppo vegetale;  

 per scarpate superiori a 5m, si prevede l’inserimento di terre rinforzate, queste ultime, infatti, 

riescono a sostenere pendenze fino a 70°, e migliorano le caratteristiche geotecniche del terreno, 

per queste ragioni si utilizzano nei casi più critici. 

Le azioni di mitigazione e ripristino, sono attività finalizzate a ridurre gli impatti generati dalla realizzazione 

del parco eolico, mediante l’utilizzo di interventi di ingegneria naturalistica. Le opere di ripristino possono 

consentire, attraverso una efficace minimizzazione degli impatti, la conservazione degli habitat naturali 

presenti.  

Le opere di ingegneria naturalistica sono impiegate anche per evitare o limitare i fenomeni erosivi innescati 

o dalla sottrazione dei suoli, o dalla loro modifica. Inoltre, la ricostruzione della coltre erbosa può consentire 

notevoli benefici anche per quanto riguarda le problematiche legate all’impatto visivo. 

Alla fine dei lavori di realizzazione del parco eolico, si prevede il ripristino ambientale, come alle condizioni 

ex ante di progetto. 

Tutte le piante esistenti intercettate dalla realizzazione della viabilità di cantiere, saranno rimosse e 

mantenute in vita, per poi essere riposizionate alla fine dei lavori.  

Gli interventi di ingegneria naturalistica previsti dopo la costruzione del cantiere sono: 

 Ripristino morfologico del rilievo collinare 

 Ripristino del versante su scarpata 
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Le opere a verde mirano all’armonizzazione del parco eolico con il contesto ambientale circostante ed al 

ripristino dei luoghi interessati dai lavori della wind farm.  

Dalla lettura delle sezioni di progetto per la realizzazione delle strade di nuova costruzione e delle piazzole 

in fase di esercizio (cfr.GS252-OC18-D_SEZIONI LONGITUDINALI E TRASVERSALI DELLE PIAZZOLE DI 

PROGETTO) sono state definite le aree di scarpate e le altezze delle stessa. Le tipologie di opere di 

ingegneria naturalistica a cui faremo riferimento all’interno del progetto in esame, sono le seguenti: 

 Terre rinforzate; 

 Geocelle a nido d’ape in materiale sintetico 

 Gabbionate in rete metallica zincata rinverdita 

Si descrivono in dettaglio gli aspetti geotecnici delle suddette opere: 

2.1 TERRE RINFORZATE 

La terra rinforzata è una tecnica dell’ingegneria naturalistica, che punta alla stabilizzazione di un rilevato 

con terreno di riporto. 

I procedimenti utilizzati per ottenere il rinforzo dei terreni appartengono a tre classi: 

 Sistemi di rinforzo in sito: le inclusioni vengono eseguite direttamente nel terreno indisturbato; a 

tale scopo si impiegano tiranti di ancoraggio, pali, micropali o barre (soil nailing); 

 Sistemi di rinforzo con rinterro: il terreno è di riporto e viene steso per strati compattandolo; 

durante la realizzazione del rilevato si mettono in opera le inclusioni: bandelle metalliche, barre 

metalliche, geosintetici, reti metalliche ecc.;  

 Sistemi di rinforzo per miscelazione: il terreno viene miscelato a microelementi di rinforzo, come 

ad esempio fibre sintetiche, e successivamente steso e compattato. 

I materiali che vengono impiegati nel rinforzo dei terreni, sulla base delle caratteristiche di resistenza 

meccanica, possono essere distinti in: 

 Materiali dotati di rigidezza assiale, trasversale e flessionale 

 Materiali dotati unicamente di rigidezza assiale. 

Generalmente, un rilevato di terreno naturale, viene rinforzato con elementi sintetici o metallici (rinforzi) 

dotati di elevata resistenza a trazione. Le terre rinforzate trovano applicazione come opere di sostegno e 

opere di contenimento e opere in rilevato. Esse assolvono quindi la funzione di opere di sostegno del pendio 

(funzione generalmente assolta da muri di contenimento, di controripa o di sottoscarpa) o di rilevati 

stabilizzati (ad esempio un rilevato paramassi, rilevati stradali e ferroviari, rialzi arginali di canali e fiumi 

etc.). 
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Figura 2: Principio di funzionamento delle terre rinforzate 

 

Lo scopo dell’utilizzo di tale opera è quella di sopperire all’incapacità del terreno a contrastare la spinta 

attiva applicata sulla scarpata dal terreno retrostante, migliorando le caratteristiche meccaniche del 

terreno, conferendogli resistenza a trazione. La resistenza a trazione richiesta è generalmente fornita da 

rinforzi, quali ad esempio le geogriglie che vengono interposte orizzontalmente tra i diversi strati di terreno 

e sono caratterizzate da una certa lunghezza di ancoraggio (alla base dello strato) e da una certa lunghezza 

del risvolto (alla sommità dello strato). In altre parole, i rinforzi sono in grado di assorbire gli sforzi di taglio 

che i terreni non sono in grado di sostenere. 

In genere la sovrapposizione degli strati è la seguente: 

1. terreno naturale 

2. geogriglia di rinforzo 

3. biostuoia di ritenzione 

4. cassero di contenimento 

5. idrosemina. 

 

La Normativa Europea di riferimento, recepita in Italia, è la UNI EN ISO10318:2005 “Geosintetici -Termini e 

definizioni”. Attualmente sono disponibili rinforzi in grado di erogare una resistenza a trazione compresa 

nell’intervallo 30-1600 kN/m, nelle terre rinforzate si adottano rinforzi da 50 a 400 kN/m. La norma di 

riferimento per i geosintetici (ISO 10319) include anche i prodotti metallici: reti doppia torsione, reti 

elettrosaldate, bandelle, ecc. 

I dati preliminari necessari al dimensionamento di una terra rinforzata sono: 

 caratteristiche geologiche, idrogeologiche e geotecniche del sottosuolo (angolo di attrito interno, 

coesione e peso specifico) del terreno a tergo della futura opera; 

 classificazione sismica dell’area e caratterizzazione sismica dei terreni; 

 rilievi topografici dell’area con sezioni sullo stato di fatto; 

 definizione della geometria della struttura in progetto (inclinazione del fronte, altezza etc.); 

 carichi esterni applicati alla struttura. 

 

Dal punto di vista geotecnico per dimensionare correttamente una terra rinforzata occorre verificare le 

caratteristiche meccaniche del terreno di fondazione. La verifica del terreno di fondazione è generalmente 
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effettuata attraverso l’esecuzione di sondaggi e prove in situ quali le prove penetrometriche per verificare 

lo stato di addensamento dei terreni.  

In generale, per quanto riguarda il materiale di riempimento per la realizzazione della terra rinforzata, i 

terreni incoerenti rappresentano la soluzione ideale per la realizzazione del rilevato. Eventualmente si può 

utilizzare materiale incoerente proveniente dagli scavi. La funzione del geocomposito drenante a tergo delle 

strutture in terra rinforzata è quella di mantenere drenata l'area interna dell'opera, al fine di evitare un 

aumento della spinta idrodinamica nel terreno. In funzione dell'altezza, sarà opportuno inserire alla base 

del rilevato dei collettori fessurati per la raccolta ed il successivo smaltimento delle acque intercettate. La 

compattazione a ridosso del paramento deve essere fatta con piastra vibrante o rullo manuale. 

 

2.1.1 Verifiche di stabilità 

Dal punto di vista geotecnico occorre effettuare una serie di verifiche di stabilità che riguardano i possibili 

meccanismi di rottura della terra rinforzata. Le verifiche da eseguire sono: 

 -la verifica allo sfilamento degli elementi metallici 

 -verifica allo scorrimento  

 -verifica alla resistenza a trazione (ovvero a rottura) del rinforzo (ad es. geogriglie). 

Vi sono poi le “verifiche globali” che riguardano: 

 -la verifica a ribaltamento,  

 -verifiche al collasso per carico limite 

 -verifiche allo scorrimento sul piano di posa. 

Secondo le Nuove Norme Tecniche per le Costruzioni D.M. 17.01.2018 (NTC 2018), le terre rinforzate 

rientrano nella categoria delle opere di sostegno quali strutture miste. “Strutture miste che esplicano la 

funzione di sostegno anche per effetto di trattamenti di miglioramento e per la presenza di particolari 

elementi di rinforzo e collegamento” 

Dovrà essere verificata la condizione Ed<Rd per ogni stato limite considerato con  

Ed =azioni sollecitanti 

Rd=azioni resistenti. 

Le verifiche saranno quindi effettuate con gli approcci 1 e 2: 

 

 
Tabella 1: verifiche statiche allo SLU  
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La verifica di stabilità globale (del complesso opera di sostegno-terreno) va fatta secondo l’Approccio 1 – 

Combinazione 2 (A2+M2+R2), tenendo conto dei coefficienti parziali riportati nelle tabelle per le verifiche 

di sicurezza di opere di materiali sciolti e fronti di scavo (γR=1.1). 

 

Per le opere e i sistemi geotecnici (§7.11 NTC2018) le verifiche degli SLU in presenza di azioni sismiche 

devono essere eseguite ponendo pari a 1 i coefficienti parziali sulle azioni e sui parametri geotecnici e 

impiegando le resistenze di progetto, con i coefficienti parziali γR. 

 
Tabella 2 riassunto delle NTC 2018 

Quando possibile, sono raccomandate scarpate con inclinazione inferiore a 70°.  

Generalmente, al termine dell’intervento, è prevista un’idrosemina per agevolare la crescita del manto 

erboso per ridurre l’impatto visivo e aumentare la compattazione degli strati più superficiali del terreno . 

 
Figura 3: Fasi di esecuzione terre rinforzate 

 

Nell’esecuzione delle opere a verde di riqualificazione ambientale verranno impiegati come materiali 

vegetali le piante erbacee, arbustive ed arboree prelevate dall’area di cantiere mediante zollatura o talea 

prima dell’avvio dei lavori. 

Gli interventi di Ingegneria Naturalistica hanno la funzione di consolidamento e recupero, ma a volte 

assolvono anche la funzione di ricostruire la naturale stratificazione di un suolo.  
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Saranno anche eseguite delle scoline secondo l’andamento delle isoipse per attenuare il potere erosivo 

dell’acqua lungo pendii con elevata pendenza e/o lunghezza. 

 

Sotto il profilo statico, la stabilità della struttura è garantita dal peso stesso del terreno consolidato 

internamente dai rinforzi; la stabilità superficiale dell'opera è assicurata dalle stuoie sul paramento e dalle 

piante. 

Le prescrizioni di progetto generali sono le seguenti: 

 pendenza massima del fronte esterno di 60° per consentire alle piante di ricevere almeno in parte 

l'apporto delle acque meteoriche; 

 presenza di uno strato di terreno vegetale verso l'esterno a contatto con il paramento, per uno 

spessore di circa 50 cm; 

 rivestimento verso l’esterno con una stuoia biodegradabile che trattenga il suolo consentendo la 

radicazione delle piante erbacee; 

 idrosemina con miscele adatte alle condizioni di intervento; 

 messa a dimora di specie arbustive pioniere locali per talee che svolgono nel tempo le seguenti 

funzioni: 

 -consolidamento mediante radicazione dello strato esterno della terra rinforzata; 

 -copertura verde della scarpata con effetto combinato di prato-pascolo arbustato che più 

si avvicina agli stadi vegetazionali delle scarpate naturali in condizioni analoghe; 

 -raccolta e invito delle acque meteoriche, sopperendo in tal modo all'eccessivo drenaggio 

dell'inerte e all'eccessiva verticalità. 

 -realizzazione di sistemi di drenaggio che non impediscano però la crescita delle radici. 

L'impiego delle specie arbustive sulle terre rinforzate va considerato quindi una condizione importante per 

dare completezza naturalistica a questo tipo di interventi.  

 

 

Figura 4: particolare del paramento esterno alla struttura in terre armate 
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A conclusione della costruzione della parete in terra rinforzata, vanno realizzati i raccordi con la morfologia 

preesistente (nelle zone laterali e sommitale della struttura onde evitare pericolosi inneschi erosivi), 

l’asporto di detriti e scarti di lavorazione (eventuali residui organici quali rami, ramaglia, legno possono 

essere mischiati al materiale di riempimento, facendo però attenzione che non provochino il formarsi di 

pericolosi vuoti in fase di costipamento), la pulizia totale del sito. Tali operazioni vanno effettuate mediante 

l’utilizzo del mezzo meccanico e completate manualmente. 

Questo tipo di struttura di sostegno risulta molto adatta per sistemazioni in spazi limitati o in vicinanza di 

infrastrutture viarie. 

2.2 GEOCELLE A NIDO D’APE IN MATERIALE SINTETICO 

Le geocelle trovano impiego nella protezione delle scarpate soggette a un’azione di erosione profonda che 

necessita di una importante azione di confinamento del terreno; la struttura a nido d’ape forma una 

mantellata di celle (disponibili in varie altezze e diametri) ed è realizzata mediante un processo di estrusione 

in continuo di polietilene (PE). Le celle verranno completamente riempite con terreno vegetale e 

successivamente eseguita una semina ed eventualmente messi a dimora arbusti autoctoni e talee. 

Le geocelle sono facilmente trasportabili, la struttura è apribile a fisarmonica e occupa un minimo 

ingombro. Una volta posate ed estese alla massima apertura, devono essere riempite con terriccio vegetale 

(oppure ghiaietto o altri tipi di terreno): in questo modo si crea un’azione di confinamento del terreno che 

impedisce lo scivolamento dello stesso verso valle e blocca i meccanismi di formazione dell’erosione. 

 

Figura 5 -stesura geocelle a nido d’ape- Foto G. Sauli 

 

Le celle sono collegate tra di loro attraverso giunzioni che hanno un’apertura centrale attraverso la quale 

può passare l’acqua: in questo modo tutte le celle risultano idraulicamente collegate tra di loro e l’acqua di 

infiltrazione può scorrere verso il basso senza appesantire la struttura. 

I campi di applicazione sono generalmente per versanti ripidi con scarso terreno vegetale e limitato spazio 

a disposizione. 
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Tabella 3: stralcio da Tecniche di Ingegneria Naturalistica, Sauli G., Cornelini P., Preti-Regione Lazio 2002. 
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Figura 6 schema della sezione tipo 

 

Figura 7- schema del particolare cella 

 

 

 

Figura 8- rappresentazione del risultato finale 
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2.3 GABBIONATA IN RETE METALLICA ZINCATA RINVERDITA  

Le gabbionate sono particolari opere di sostegno a gravità. Sono costitute da elementi indipendenti 

(gabbioni), affiancati e appoggiati l’uno sull’altro (vedi figura seguente). I gabbioni sono parallelepipedi di 

rete metallica, di norma di dimensioni 1x1x2 m, riempiti in sito di pietrame, ciottoli e ghiaia pulita. Queste 

opere hanno il vantaggio di essere molto flessibili in quanto si adattano agli spostamenti verticali ed 

orizzontali del terreno ed inoltre sono molto permeabili. Tali caratteristiche rendono le gabbionate 

particolarmente utili per la stabilizzazione dei pendii in frana e per opere di difesa dall’erosione delle sponde 

dei corsi d’acqua e delle coste.  

  

Figura 9 – schemi di gabbionate 

La struttura in gabbione sfrutta la mutua interazione tra pietrame e rete metallica, agendo come un insieme 

solidale e monolitico. 

La scelta di utilizzare i gabbioni come opere di sostegno è dettata dalle seguenti motivazioni: 

 Economicità; 

 Permeabilità: sono strutture altamente permeabili all’acqua per cui inibiscono la formazione di 

pericolose spinte idrostatiche in grado di minacciare la stabilità della struttura stessa. 

 Flessibilità ed Elasticità, nel senso che sono in grado di sopportare deformazioni e cedimenti 

differenziali senza che ne venga compromessa la stabilità e la funzionalità. 

La progettazione delle opere in gabbioni deve avvenire secondo i criteri stabiliti per i muri di sostegno a 

gravità tradizionali, con riferimento agli stati limite elencati dalle NTC 2018 validi sia per le condizioni 

statiche che per quelle pseudo-statiche. 

Normativa di riferimento: 

NTC 2018: Norme tecniche per le costruzioni D.M. 17 Gennaio 2018 

Per i muri di sostegno o per altre strutture miste ad essi assimilabili, devono essere effettuate le verifiche 

con riferimento almeno ai seguenti stati limite, accertando che la condizione Ed<Rd sia soddisfatta per ogni 

stato limite considerato con: 

 Ed=azioni sollecitanti 

 Rd=azioni resistenti 

 

SLU di tipo geotecnico (GEO) 
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– scorrimento sul piano di posa; 

– collasso per carico limite del complesso fondazione-terreno; 

– ribaltamento; 

– stabilità globale del complesso opera di sostegno-terreno. 

La verifica a scorrimento accerta la stabilità dell’opera allo scorrimento lungo il piano orizzontale di posa, 

con parametri di resistenza del terreno (coesione e angolo di attrito sulla superficie di scorrimento) valutati 

da prove geotecniche. 

La verifica di capacità portante (o collasso per carico limite) accerta la sicurezza nei confronti della rottura 

del terreno di fondazione sotto il peso dell’opera. In particolare, il carico limite dei terreni di fondazione 

viene calcolato con il classico metodo di Terzaghi che consente di tenere in conto situazioni stratigrafiche o 

geometriche complesse. 

La verifica a ribaltamento accerta la stabilità dell’opera al ribaltamento attorno ad un punto alla base del 

muro. 

La verifica di stabilità globale fa riferimento ai metodi di stabilità all’equilibrio limite. La porzione di terreno 

soggetta a rottura viene divisa in conci e per ciascuno di questi si calcolano le forze alle quali sono 

assoggettati: forze esterne, peso, reazioni alla base e forze di contatto tra concio e concio. 

L’analisi in condizione sismiche è eseguita mediante il metodo pseudostatico, ovvero l’azione sismica viene 

rappresentata da un’azione statica equivalente. 

La verifica di stabilità globale del complesso opera di sostegno-terreno deve essere effettuata secondo 

l’Approccio 1, con la Combinazione 2 (A2+M2+R2), tenendo conto dei coefficienti parziali riportati nelle 

Tabelle 4a per le azioni e i parametri geotecnici e nella Tab. 4b per le verifiche di sicurezza di opere di 

materiali sciolti e fronti di scavo. 

  

(a)                                                                        (b) 
Tabella 4 a)coefficienti parziali per le azioni, b) coefficienti parziali per i parametri geotecnici del terreno. 

Le rimanenti verifiche devono essere effettuate secondo l’Approccio 2, con la combinazione (A1+M1+R3), 

tenendo conto dei valori dei coefficienti parziali riportati nella tabella 5 
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Tabella 5: Coefficienti parziali ·R per le verifiche degli stati limite (SLV) dei muri di sostegno. 

Ai fini della verifica alla traslazione sul piano di posa di muri di sostegno con fondazioni superficiali, non si 

deve in generale considerare il contributo della resistenza passiva del terreno antistante il muro. In casi 

particolari, da giustificare con considerazioni relative alle caratteristiche meccaniche dei terreni e alle 

modalità costruttive, la presa in conto di un’aliquota (comunque non superiore al 50%) di tale resistenza è 

subordinata all’assunzione di effettiva permanenza di tale contributo, nonché alla verifica che gli 

spostamenti necessari alla mobilitazione di tale aliquota siano compatibili con le prestazioni attese 

dell’opera. 

 

3 INTERVENTI DI INGEGNERIA NATURALISTICA IPOTIZZATI IN PROGETTO 

Nel progetto in esame, per stabilizzare le scarpate in seguito a sterri e riporti, vengono ipotizzate alcune 

opere di ingegneria naturalistica. 

Si deve tener conto che, in terreni coerenti (a grana fine), se si suppone che il terreno non resista a trazione, 

dalla condizione che solo alla base della parete verticale si possano avere stati limite di sforzo, si deduce 

un’altezza critica entro cui lo scavo si autosostiene pari a  

Hcr = 2  

essendo : 

•  il peso dell’unità di volume del terreno in kN/m3 

• cu la coesione non drenata in kPa. 

Questa espressione può essere adottata in prima approssimazione per verificare a breve termine la stabilità 

di uno scavo temporaneo. 

Considerando le caratteristiche geotecniche medie della litologia dell’area in esame e cioè argille limose 

debolmente sabbiose (orizzonte n.2 da 1 a 7m), con un γ pari a 17 kN/m3 e Cu pari a 22,5 kPa, e applicando 

la formula dell’altezza critica, si può ritenere che lo scavo si autosostenga fino ad 2,7 m, in condizioni non 

drenate (per ulteriori dettagli sui parametri geotecnici si visioni la relazione geologica). 
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Questo ragionamento vale nel breve termine mentre nel lungo periodo, le condizioni drenate faranno sì 

che il terreno sarà tutto spingente con spinta attiva. Infatti, la condizione a lungo termine è sempre la più 

critica negli scavi poiché si annulla il contributo stabilizzante delle sovrapressioni negative. 

Gli aerogeneratori poggiano su terreni a grana fine con angolo di attrito medio di 26 °. Teoricamente si 

può dimostrare che in assenza di acqua, in un terreno perfettamente incoerente (c' = 0), un fronte di scavo 

è stabile solo se la scarpata ha un'inclinazione β< φ'. Si constata anche che una debole coesione è sufficiente 

ad assicurare la stabilità di pendii notevolmente più acclivi, o anche di tagli verticali, purché di altezza 

limitata. Nel caso specifico, la coesione drenata media della coltre è di circa 22 kPa. Le pendenze degli scavi 

raggiungono i 45°, così come i riporti. La coesione media del terreno, quindi è sufficiente a mantenere stabili 

riporti e sterri. 

Ad ogni modo, per garantire la stabilità delle scarpate anche in condizioni drenate, si considerano interventi 

naturalistici tesi a stabilizzare i fronti di scavo. Di seguito si riportano gli interventi per singola piazzola o 

strada di nuova costruzione. 

3.1 PIAZZOLA E STRADA DI ACCESSO BCN 01 

Prendendo a riferimento la tavola di progetto con i profili Longitudinali e le sezioni delle piazzole e della 

viabilità di nuova realizzazione (cfr. GS252-OC18-D_SEZIONI LONGITUDINALI E TRASVERSALI DELLE 

PIAZZOLE DI PROGETTO e GS252-OC16-D_SEZIONI E PROFILI STRADALI), le quote dei riporti e degli sterri 

sono variabili. In genere non superano i 3 metri di altezza, tranne in un caso in cui il fronte di scavo raggiunge 

i 4m di altezza. Si prevede l’utilizzo delle geocelle a nido d’ape con idrosemina, per altezze fino ai 3 metri, 

che oltre a garantire la stabilizzazione della scarpata, ridurrà l’impatto visivo dell’opera; per la sezione di 

scavo che raggiunge i 4 metri di altezze si prevede una sistemazione con gabbionata metallica rinverdita. 

 

Figura 1:Individuazione della localizzazione delle opere di ingegneria naturalistica per strada e piazzola BCN 01 
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3.2 PIAZZOLA E STRADA DI ACCESSO BCN 02 

Per la piazzola BCN02 gli scavi sono più profondi nell’area nord-ovest della piazzola. In quest’area gli scavi 

raggiungono i 5 metri di altezza massima. Le caratteristiche geotecniche della litologia presente in loco non 

permettono allo scavo di autosostenersi in condizioni drenate. Pertanto, si sceglie di proteggere lo scavo 

attraverso l’utilizzo di gabbionate metalliche rinverdite. Per i tratti di scavo da 1,5 a 3 metri, si prevede 

invece l’utilizzo di geocelle con successiva idrosemina per ottenere anche una mitigazione ambientale.  

 

 

Figura 2:Individuazione della localizzazione delle opere di ingegneria naturalistica per strada e piazzola BCN 02 

 

3.3 PIAZZOLA E STRADA DI ACCESSO BCN 03 

In questo caso la piazzola si sviluppa prevalentemente in rilevato. L’altezza massima del rilevato è pari a 

4,8m. Poiché in fase di progetto si è scelto di riutilizzare in loco la massima quantità di materiale proveniente 

dagli scavi, viste le caratteristiche geotecniche dei materiali a grana fine presenti in loco, si prevede l’utilizzo 

di gabbionate per le aree con riporti di altezze da 3 a 5m.  
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Figura 3:Individuazione della localizzazione delle opere di ingegneria naturalistica per strada e piazzola BCN 03 

3.4 PIAZZOLA E STRADA DI ACCESSO BCN 04 

La piazzola BCN 04, prevede fronti di scavo e riporto di piccole altezze, nell’ordine di 1,5 metri. Viste le 

dimensioni esigue e l’assenza di criticità in prossimità dei rilevati, si prevede l’inerbimento con idrosemina 

per stabilizzare le scarpate con gli apparati radicali delle specie arbustive scelte. 

 

Figura 4:Individuazione della localizzazione delle opere di ingegneria naturalistica per strada e piazzola BCN 04 
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3.5 PIAZZOLA E STRADA DI ACCESSO BCN 05 

La piazzola n.5 si posiziona su una porzione di territorio acclive. Per raggiungere la piazzola bisogna 

realizzare una strada con rilevati superiore ad 1,5 m e dell’ordine di 2m; per questo motivo si prevede 

l’utilizzo di geocelle con idrosemina sui fronti di scavo della strada di nuova realizzazione che porta alla 

piazzola BCN 05. Per i rilevati della piazzola invece si prevede l’utilizzo di gabbionate metalliche rinverdite 

poiché i fronti superano i 7 metri di altezza. 

 

Figura 5:Individuazione della localizzazione delle opere di ingegneria naturalistica per strada e piazzola BCN 02 

 

Il criterio adottato comunemente per stabilire le caratteristiche dei fronti temporanei di scavo è solamente 

empirico, consistendo nell'osservazione, spesso puramente visuale, del comportamento effettivo delle 

scarpate durante e dopo gli scavi. Questo criterio è applicabile soltanto a scavi temporanei, in terreni 

abbastanza omogenei, e in condizioni di sicurezza per gli operatori. In conclusione, la valutazione delle 

condizioni di stabilità di una scarpata di scavo può essere solo approssimata e si deve tener conto dei tempi 

di cantiere di circa 1 anno che comporterebbero, per i terreni a grana fine, il passaggio dalle condizioni non 

drenate a drenate. In genere, per terreni a grana fine come limi e argille, i tempi che impiega l’acqua per 

drenare dal terreno e cioè per dissipare le sovrapressioni neutre che si instaurano, sono dell’ordine di mesi 

o anni ma mettendosi in condizioni di precauzione, risulta utile diminuire questo periodo. 

 

 

Come specificato nei paragrafi precedenti, le aree delle piazzole e delle strade di nuova realizzazione 

saranno oggetto di opere di stabilizzazione dei fronti di scavo e rilevati con opere naturalistiche che hanno 
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l’obiettivo di stabilizzare e proteggere il versante creato dallo scavo o dal riporto dalla potenziale erosione 

a cui potrebbero essere esposti soprattutto nel lungo periodo e in condizioni drenate. Inoltre per mitigare 

l’impatto che i fronti di scavo possono creare sull’ambiente circostante da un punto di vista paesaggistico 

e naturalistico, si è pensato di intervenire con il rinverdimento delle scarpate attraverso l’utilizzo di specie 

arbustive di piccole dimensioni che possono ricreare habitat naturali e ripariali per specie faunistiche 

presenti nelle aree di impianto. 

Di seguito sono allegati gli interventi di rinverdimento delle scarpate e la sistemazione delle aree di cantiere 

in fase di esercizio dell’impianto eolico2 



Interventi di mitigazione su piazzole e strade di nuova realizzazione

Ante opera

Post opera - Piazzola BCN 01

· Inerbimento della piazzole di fondazione

· Inerbimento dei fronti di scavo e riporto



Interventi di mitigazione su piazzole e strade di nuova realizzazione

Ante opera

Post opera - Piazzola BCN 02

· Inerbimento della piazzole di fondazione

· Inerbimento dei fronti di scavo e riporto



Interventi di mitigazione su piazzole e strade di nuova realizzazione

Ante opera

Post opera - Piazzola BCN 03

· Inerbimento della piazzole di fondazione

· Inerbimento dei fronti di scavo e riporto



Interventi di mitigazione su piazzole e strade di nuova realizzazione

Ante opera

· Post opera - Piazzola BCN 04

· Inerbimento della piazzole di fondazione

· Inerbimento dei fronti di scavo e riporto



Interventi di mitigazione su piazzole e strade di nuova realizzazione

Ante opera

· Post opera - Piazzola BCN 05

· Inerbimento della piazzole di fondazione

· Inerbimento dei fronti di scavo e riporto
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