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La prevenzione del dissesto idrogeologico nel contesto della rete
ferroviaria in Piemonte e Valle d’Aosta

Sviluppo della rete in Piemonte e Valle d’Aosta:
Km dilinea: 1978

Numero punti singolari per problematiche connesse al
dissesto idrogeologico

(intersezioni rete ferroviaria/mappatura PAl-banca dati
IFFI):

AC/AV

Linea tg >= 100

Linea con 40 < 1g < 100
Linea con tg <=40

3 *450 per rischio alluvione;
Nodo P ¢ e . .
Linea in assenza circolazione / wm £ .151 per r|SCh|0 frana;
N * 44 per rischio caduta massi

Linee di azione:

« Attivazione di specifica organizzazione per |l
monitoraggio dei punti singolari in coordinamento con i
“Sistemi di allertamento regionale ai fini di protezione
civile” Importo

. ] Consuntivato [€]

e gac * Interventi infrastrutturali

in attuazione di specifico R

piano di investimenti 2016 € 18.493.673
R\ 2017 € 16.278.766
2018 € 19.454.723

£ fd et s € 64.150.629
T Importo pianificato
-l e | mooropinitne

2019-2020 € 35.828.000
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|l cantiere di S.Vittoria d’Alba: geolocalizzazione

)__ -
i 74

:

-
y

Santa Vittoria
d’Albay, - ;
7

F=
ryg RF/
RETE FERROVIARIA ITALIANA

GRUPFPO FERROVIE DELLO STATO ITALIANE




Il cantiere di S.Vittoria d’Alba: natura del dissesto

* ripetute riattivazioni di dissesti pregressi (1976-1978) sia di tipo corticale che profondo in occasione di
condizioni meteo avverse;

« fenomeni franosi caratterizzati da movimenti di tipo composito (scivolamenti sia di tipo rotazionale che
traslativo);

« movimenti di materiali fini ad alto indice di plasticita’ (colamenti sia lenti che veloci)

« conseguente degrado del sistema di raccolta e convogliamento delle acque superficiali complementare al
sistema delle opere di sostegno realizzato alla fine degli anni ’70.

* innesco di fenomeni di erosione localizzata, penetrazione delle acque di corrivazione tra le zolle dislocate con
formazione di inghiottitoi e zone depresse con evoluzione progressiva dei processi di instabilizzazione del
versante
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Inquadramento geologico del sito

SUBSTRATO PRE-QUATERNARIO

Sabbie in facies di "Astianc” (Pliocene medio)

Litologia sabbie siltose giallastre incoerenti o localmente cemeantate in genere cmogenee, con
ran fossill marnn mal conservatl e solo raramente mostrant strutture da moto ondose. Si
asservano nella parte bassa della sequenza intercalazion mamase

Caratten strutturali depositi stratificat carattenzzati da npiani morfologic! delimitati da nipide
scarpate, create di solto da fenomeni ercsivi. || passaggio tra le Sabbie in fecies di Astano e le
sottostanti Argille in facies di Piacenziano @ generalmente mal riconcscibile

Stato di alterazione  depcsiti poco alteral

Comportamento geotecnico . e propneta geotecniche dipendono dalla variabilita
granulometrica In presenza di sabhie a grana fine e media risultano buone

Argille in facies di "Piacenziano” (Pliocene inf. - medio)
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. \."‘47 RN ) By (73 AN ALY 1) Z%" Litologia argille @ marne argillose, talora con abbondant fossili manm di colore grigio-azzumo
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Sonc present, nella parte alta della formazione livell sabbiosi di potenza plunmetrica
Caratteri strutturali  depost paco stratficat e fratturat, gl affiorament emergone dalla coltre
eluvie-colluviale salo in cornspondenza delle scamate create da vistosi fenemen: erosivi

Stato di alterazione deposit generalmente da paco a moderatamente alterat
Comportamento geotecnico | presentano generalmente bucne caratteristiche geotecniche
condizionate, sia dal grade di fratturazione, derivante dall'esposizione agh agent esogeni, s1a
dal grada di alterazione
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Argille lacustri in facies di "Messiniano™ (Miocene sup.)

Litologia: mame argillose per lo pii gessifere, con lenti di gasso cnstalline e calcan canat
Caratten strutturali depost stratficat, con presenza di corpi lentformi di gesso cnstalino
che interrompona |a stratficazione, gh aficramenti emergono dalla caltre eluvia-colluviale in
comspandenza di scarpate di erosione e/o anfropiche

Stato di alterazione deposit generalmente da poco a molte altarat in relazione all'intensita
della degradazione chimica

Comportamento geotecnico presentanc generalmente medicn carattenstiche geotecniche, |
corpi lentiformi di gesso cnstalino sono saggeth a varazieni volumeiriche (per dissoluzione; n
presenza di acque di circolazione, con conseguente arncchimento d queste in solfat, che
risultanc aggressivi per i manufatti cementizi
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Inquadramento morfologico del sito

Settori interessati dalle problematiche piu
estese ove laccumulo dei dissesti
determina una morfologia piu dolce per
una fascia di circa 50 m a monte del
tracciato ed un successivo brusco cambio

di pendenzafino al crinale

87 7
Y 7% 7

R e
%7 s>
7 - o

/
7
'/ /

v,

Settori caratterizzati da condizioni inverse,
ovvero maggiore acclivita in fregio al
tracciato e successiva diminuzione delle

pendenze nel settore medio del versante




Situazione pre - intervento

Scivolamenti rototraslativi; in evidenza (freccia rossa) Franamenti a carattere di colata rapida. In

il corpo di frana, relativo alla coltre di copertura. evidenza i ristagni di acqua di corrivazione in
corrispondenza del coronamento di frana (freccia
rossa)
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Vista da monte e
|laterale del settore di
versante interessato dal
dissesto;

In evidenza la traccia
dei fenomeni di colata
rapida e le porzioni di
coltre rilasciate, ma non
completamente
dislocate a monte del
coronamento
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Situazione pre - intervento




Situazione pre - intervento

Rilasci e scoscendimenti della
coltre superficiale
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Situazione pre - intervento

Vista da valle del settore di
versante interessato dal
dissesto; in evidenza la
traccia della colata sul muro di
sottoscarpa (freccia rossa),
poco a lato del cambio di
altezza del medesimo, e la
cengia litoide intermedia alla
scarpata (freccia gialla), che
discrimina una variazione
dell’inclinazione e delle
caratteristiche litologiche dei
materiali. Con freccia blu sono
individuate le porzioni
potenzialmente instabilizzabili

Y &
7y RF/
RETE FERROVIARIA JTAL/ANA

GRUPFPO FERROVIE DELLO STATO ITALIANE




Y &
7y RF/
RETE FERROVIARIA ITALFIANA

GRUPFPO FERROVIE DELLO STATO ITALIANE

Situazione pre - intervento

Evidenti venute di acqua
entro la scarpata naturale in
corrispondenzadi una
superficie di distacco tra
zolle di materiale dislocatosi
nel corso dei dissesti del
periodo 1976 -1977, con
significativo trasporto di
materiale fine, indicativo di
circolazione entro circuiti
profondi, non usualmente
percorsi e con parziali
riempimenti
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Situazione pre - intervento

Venute d’acqua lungo
scarpate  secondarie ed
inghiottitoi formatisi lungo |
settori sub-pianeggianti o in
contropendenza presenti nel
settore apicale di alcune
zolle manifestatesi in seguito
al dissesto del 1976 -1977

”_ RETE FERROVIARIA ITAL/IANA

GRUPFPO FERROVIE DELLO STATO ITALIANE

Y

o

> - ™ ‘.‘é ’

e




Situazione pre - intervento

Porzione terminale della
scarpata a monte della pista
di accesso alle opere di
sostegno con funzione di
presidio;

la cengia (gessi) ha subito
sistematiche instabilizzazioni
che hanno portato allo
scoscendimento o al solo
scollamento di porzioni isolate
da un sistema di discontinuita
parallelo al pendio, in
condizioni di incipiente crollo
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Il cantiere di S.Vittoria d’Alba — attivita propedeutiche

« campagna di rilievo topografico, geologico e geomorfologico per la definizione delle geometrie dei
dissesti e delle recenti riattivazioni;

« acquisizione della documentazione disponibile inerente le indagini geognostiche e gli studi gia’ eseguiti
al momento della realizzazione delle opere di sostegno esistenti;

* integrazione dei dati disponibili con nuove indagini geognostiche;

* sintesi dei dati, modellazione dei settori vulnerabili e definizione organica degli interventi di
sistemazione definitiva relativi ai versanti a monte della linea
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Il cantiere di S.Vittoria d’Alba — attivita propedeutiche
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Il cantiere di S.Vittoria d’Alba — attivita propedeutiche

SEZIONE A-A' estratta da "Studio geologico tecnico per |a rivitalizzazione e potenziamento
dell'itinerario ferroviario Casale - Cuneo, zone di S, Vittoria d'Alba e Guriot." - 1980
Scala 1:1.000
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Il cantiere di S.Vittoria d’Alba
Obiettivi della prima fase di intervento (2013-2016)

 risagomatura delle scarpate mediante eliminazione porzioni di coltre superficiale rilasciate e
potenzialmente instabili nonche’ delle porzioni in contropendenza per l'intero settore

» stabilizzazione dei settori locali di accumulo del materiale dislocato dai dissesti, pregressi e recenti,
mediante drenaggi profondi collegati alla rete di smaltimento acque meteoriche

« eliminazione degli inghiottitoi mediante impermeabilizzazione localizzata dei compluvi

* ricostruzione completa di una estesa rete di canalizzazioni superficiali in grado di intercettare le acque
meteoriche e recapitarle, per mezzo degli attraversamenti esistenti, nel canale posto a valle dellalinea

* inerbimento delle superfici con la “tecnica prati armati®” con duplice funzione antierosiva e di
iIsolamento del versante da forti precipitazioni:
« a) realizzazione di briglie vegetali mediante trapianto di piante a radicazione profonda per rallentare il
deflusso nelle canalette
* b) idrosemina diffusa per il blocco dell’erosione e I'isolamento del versante da forti precipitazioni

IN SINTESI: INTERVENTI COORDINATI PER IL RIPRISTINO DEI SISTEMI DI

RACCOLTA ACQUE, DRENAGGIO PROFONDO E PRESIDIO PER PREVENIRE

UNA EVOLUZIONE INCONTROLLATA DEL QUADRO Dl DISSESTO, A
P i SALVAGUARDIA DELLE OPERE ESISTENTI

J-"F?E FE FERROVIARIA fTALIANA
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Il cantiere di S.Vittoria d’Alba — Prima fase di intervento

dati caratteristici

Ordine di grandezza della prima fase di intervento:

e Superficie interessata da disgaggio, eliminazione

porzioni instabili di coltre superficiale e risagomatura

scarpate e interventi propedeutici;

« Sviluppo rete drenaggi profondi

* impermeabilizzazione localizzata dei compluvi
per eliminazione degli inghiottitoi:

*Sviluppo fossi in terra con presidi di fondo

e briglie vegetali

« Sviluppo fossi di guardia tradizionali in c.a.v.

« Sviluppo palificate doppie e opere complementari
di ingegneria naturalistica (briglie)

« Superficie interessata dal trattamento antierosivo
mediante inerbimento con tecnica “Prati Armati”
previa sistematica eliminazione specie infestanti
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Il cantiere di S.Vittoria d’Alba — Prima fase di intervento

Particolari costruttivi

’Rapp"resentazione esemplificativa dello sviluppo delle trincee
&= drenanti e dei fossi di raccolta superficiale su un settore di
Y J | RF/ \
RETE FERROVIARIA ITALFIANA | ntervento

GRUPPO FERROVIE DELLO STATO ITALIAME




Il cantiere di S.Vittoria d’Alba - Fase 1: particolari costruttivi

Sezione tipologica trincee drenanti

Trincea drenante

e T . . .
—— o Rinverdiments superficiale
Geogriglia . . \ .
%H"a. / I;’ d _,m“ha ith teonion prati et Riprofilatura scarpata nalurale per
S . protezione canalatta con
e e P i e A / J inserimanto geogriglie di rinforzo
A A P o o T T e i ! !
o e "i"r"""’—'-l-'ﬂ“'r'#j-.?}jy, .-1_ / H"-\. In'
:""r"'*'}*z?ff;?" T T~/ Fordazions in misto |
-1.:_.,5-‘:3};11‘;3_2;@_, . o e— granulan stablizzat / Canaletta zincata @ 600 mm
F '-":'-'ii'.i;-'" E i, _I'l':j:i' = 'F ---_-‘——-_ 1 f i
S & T \ i
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Intercettazione delle acque di percolazione nei settori medio sommitali dei
vecchi corpi di frana, in corrispondenza delle tracce di superficie di
J-ﬁﬁzl:,_e{ﬁovmnm rTaLIANA scivolamento individuate dagli studi geotecnici, al fine di limitare la
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Il cantiere di S.Vittoria d’Alba - Fase 1 - Particolari

costruttivi

Sezione tipologica trincee drenanti

9,35-10,60 m

1.00 m 560 m 1,00 m——
4,00 mr

Rinverdimento superficiale antierosivo
{ mediante tecnica "Pral armatl”

/ R P S R R

4 \R'nc_mvpimqnlror con rrnavlanal'cr pyoycnigntq 7dagrlz scavi
- ‘ ' ‘ ‘ J adegualamente compatiafo

2
44

Geogriglia a nastri in
poliesiere con nvestimento

protettivo in polietilene - ‘ * ' Materiale arido per drenaggi costituito da ciottoli @
capac:ta max 120 KN/m ¢ > ; pietrame non alterati @ scevro di frazone fine
larghezza 4 m

(SOLO NELLA TIPOLOGIA 1) Geotessile non tessuto per separazione

e filtraggio in polipropilene g/m* = 300

AL [
\ ,
* ‘ \ limi sabbiosi

di copertura

2.00 + 3.00 m

g _Substrato

Tubo corrugato in PEAD finestrato per drenaggio,

80 ‘protetto con calza in tessuto non tessuto, @ 200 mm
Y & 4
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Il cantiere di S.Vittoria d’Alba - Fase 1 - particolari costruttivi

Riempimento con materiale Rinverdimento superficiale
proveniente dagli scavi antierosivo mediante tecnica
adeguatamente compattato "Prati armati”

Rinverdimento superficiale
antierosivo mediante lecnica
"Prati armati”

Geogriglia a nasin in poliestere
con rivestimento protettivo in polietilene \\
capacitad max 120 KN/m, larghezzadm ///\

(solo nella tipologia 1) \\\/
Geatessile non tessuto é\/
per separazione & filtraggio 7
in polipropilens gfm?® = 300 /%

Materiale arido per drenaggi costituito da R e R T
ciottoli e pietrame non alterati
e scevro di frazione fine

3,000

Riprofilatura perzione terminale scarpata
naturale per protezions canaletta con
inserimenta di elementi di rinforzo in rete
metallica a doppia torsione a maglia
esagonale fipe 8x10 con filoplasticata
@2.7-3.7 mm tipo "Terramesch Verde”

70.00m—

Tubo corrugato in PEAD finestrato per 4.00m

drenaggio, protetio con calza
in tessuto non tessuto, @ 200 mm

Geolassile non tessuto

Canaletta in lamiera or separazione e filtraanio
zincata @500 mm P P 98

fondazione stradale in misto
granulare stabilizzato

7z
\ , —?U.UGm—-—TU.UOmAK
/ o

/ \ T in polipropilene g/m® = 300
N \/i /i i \ =N e
//// // // // // // // // //{D\ \ frinﬁar;cooor:calcaétruzzt:>///\*//\///\///\ —:—:_:_:_:'
\\/f\\\///\\\///\%\///\%\///\\\///\\\///\\\///\\\//\ N N N NN T T \\//\\\/ﬂ\\///\\\///\\\/:—:—:—:—:—%
SIS o saminaian BRSNS AN = oot sisons
SRR i sigas SO e s i n R e
5 in polipropilene g/m® = 300 materiale misto granulare stabilizzato _:_:_:_:___:_:_:
N R R R R N R R ]
A N O A S N N O N O N O N N O N O N O N N O N N R S eintatataints
NN /z\\/tk/x\/,\/x\//\\/&/}}&}//ﬁ//ﬁ(/}//}//ﬁw BSesesesesesesesesey
. ~ ~ - : AIRFAN, _\\ A~ s

Sezione tipologicariprofilatura scarpata a monte canaletta - Sbocco trincea
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l| cantiere di S.Vittoria d’Alba — Fase 1 - particolari costruttivi

Geogriglia a nastri in poliestere con
rivestimento protettivo in polietilene

capacita max 120 KN/m Rinverdimento superficiale antierosivo

mediante tecnica "Prati armati”
(Progetto RFl)

Geocomposito drenante
tipo "QDrain ZW 8 14P "

Guaina impermeabile
in HDPE

Geotessile non tessuto per separazione
e filtraggio in polipropilene

Terreno vegetale

S £ S
N S —2.00 T ——
== =
R N
= == St ‘:_“ ,__r.'."1 i __-_-_;_7_--'__.'___ L — PN
:, ,:' s\ Materi : :
(| ateriale arido per drenagai
'/ YA costituito da ciottoli e pietrame
7\ |/ non alterati e scevro di frazione fine
1 \
/ /
] \ | !/
l, ) \ Tubo drenante corrugato
i 7 ‘} @ 150 mm
|
|
lf [ l {
f

Inghiottitoi/doline

= Impermeabilizzazione dei settori interessati da depressioni ed inghiottitoi
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Il cantiere di S.Vittoria d’'Alba - Fase 1 - particolari costruttivi

Riempimento con materiale
proveniente dagli scavi
adeguatamente compattato

Sezione trasversale
=\ = m - |
\/\ ‘)\\Q~

Tondame in legno di larice
o castagno @.. cm 20-25

Tondame in legno di larice

o castagno ®.. cm 12-14
Geogrigilia tridimensionale
Pista forestale antierosiva
50-3.00m

RN PN

-
/f
)
zf

010m

—0 .50
—~0.20

Tubo drenante corrugato
@ 150 mm

Geomembrana
in HDPE - LDPE

Ancoraggi in acciaio © 28/30

Palificata doppia con altezza variabile e canale di scolo al piede;

’ A
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Il cantiere di S.Vittoria d’Alba - Fase 1 - particolari costruttivi

FOSS0 IN TERRA

scala 1:20
Rinverdimento supemciale anfierosivo
mediante fecnica "Prall armali®
(Erogello BFI)
) L Rlprofllatura sponde foss| e ,ﬁ;;_.-..-_m-': .
= i ¥ aslstent] con rduzlone |ngInazlone o L : o A
u =
=
i & 1
h _ =
i oy o
i
j_ L ¥ et ]
0, 50
V' & | Fossi diraccolta delle acque superficiali;

!I-RE TE FERROVIARIA ITALIANA
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Il cantiere di S.Vittoria d’'Alba - Fase 1 - particolari costruttivi

Rinverdimento superficiale antierosivo

mediante tecnica "Prati armati” Sezione trasversale o o
(Progetto RFI) Piantine a radicazione profonda
tipologia "Prati armati” (Progetto RFI)
£
E I
= o P
d
\ b )50 I Viminata in verghe di
: P - . salice o castagno
SN ., W .
I | RPN I N - L . 5 |-
S | Eeaemamtea: | e SRS S S v || S| .
3 N 1 i 5_-.--*-5' e R | e — I
Ancoraggi in acciaio @ 28/30 e Sy :f..'*?\'f'~, r’r ‘Fr'r.q‘?ﬁ'? = 1w
L =0.60 m PP o e, AN | o &
oA :f.f-\ng: QUL RTT, /2 il Vo I
5 FE P o E = ig‘"-:.:?—:&:;'{\: e oped)) Tondame in legno di larice
T II'Z' BN [ b DN st f EESASoRN  A \D castagno @m. cm 12-14
¥ i M . IMH
0.50 m—} somi |
) .
1
¥ { |
. ow _ 1 q
Ancoraggi in acciaio @ 28/30 ) g .
L=1.00m i BN | | I
A /] X
]
L1 ) I

Fosso in terra con presidi di fondo realizzati sistematicamente lungo lo sviluppo;




Il cantiere di S.Vittoria d’Alba - Particolari costruttivi

Sezione longitudinale

Piantine a radicazione profonda
tipologia "Prati armati” (Progetto RFI)

Rinve::';jffmenfc superficiale antierosivo
mediante tecnica "Prati armati"
(Progetto RFI)

Tondame in legno di larice .
o castagno ®.. cm 12-14

Legatura ancoraggi

Eventuale telo protettlvo medlante

L=1.00m NSRS

Geomembrana In HDPE - LDPE p 2
, 2 Ritombamento con materiale
- p proveniente dagli scavi
S A adeguatamente compattato
= A
Ancoraggl In acclalo @ 28/30 ..-—-"""H:
o
1]
11

Fosso in terra con presidi di fondo realizzati sistematicamente lungo lo sviluppo;
=
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Il cantiere di S.Vittoria d’Alba — Fase 1- particolari costruttivi

’ A
!l- RETE FERROVIARIA fTALANA

GRUPFPO FERROVIE DELLO STATO ITALIANE

1.50 - 2.00 m

Prospetto

’QA

f————variabile ¢ 1,50 - 2,00 m :
S| i

Tondame in legno di larice
o castagno ®...cm 20-25

Eventuale trincea drenante costituita da:

- geotessile non tessuto per separazione e filtraggio
In pollpropllene

- Materlale arldo per drenaggl costitulto da clottoll e
pietrame non alterati e scevro di frazione fine

- Tubo corrugato in PEAD finestrato per drenaggio,
protetto con calza in tessuto non tessuto, @ 200 mm

Briglie in legname e pietrame




Il cantiere di S.Vittoria d’'Alba - Fase 1 - particolari costruttivi

Rinfianco con materiale

Canale prefabbricato in cls proveniente dagli scavi
adeguatamente compattato

Materiale arido per drenaggi
costituito da ciottoli e pietrame ———
non alterati e scevro di NN\
- \//\ /\\, /\\/ V5
frazione fine L \\<X/,:{,

SR {

} Geotessile non tessuto
<} per separazione e
filtraggio in polipropilene

Geogriglia a nastriin
poliestere con rivestimento |/
protettivo in polietilene
capacita max 120 KN/m,
larghezza 4 m

Tubo drenante corrugato
] @150 mm

Canale in pietrame
esistente

ORI,
“/\\<\ “f\\\/\\\\/f\\\/

rd

P Ripristino dei fossi di guardia, realizzati sulle tracce di quelli esistenti, mediante
ryg RF/ posa di canalette prefabbricate in c.l.s. e drenaggio sottostante;

RETE FERROVIARIA ITALIANA
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Y &
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RETE FERROVIARIA JTAL/ANA
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Attuazione dell'intervento (Fase 1)

1 TIEENETA, AN~ R
.

o i . - LA A
T RN TS AN AN 3 e N A "\ I;

o
Q4 Y ol 3 3 1 . )
B! ' <L T Mot e - % k 3 4
AONE “\. ,“ ,t X, ) . ‘,’v N Ny ,"'.WA‘ "v‘ v 5 et

Vista del pendio dopo il taglio delle robinie.
Si notino le tracce di pregresse microfrane con formazione di zone in
contropendenza, causa di accumulo delle acque di corrivazione superficiali




Attuazione dell'intervento (Fase 1
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Attuazione dell'intervento (Fase 1)

Disgaggio dello strato corticale instabile
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Attuazione dell'intervento (Fase 1

r'RFI « Riprofilatura delle scarpate e ripristino della pista per manutenzione alla base
V 4 ‘ A ARIA FTALUANA anche con funzione di area di accumulo in fase transitoria

GRUPFPO FERROVIE DELLO STATO ITALIANE




Attuazione dell'intervento (Fase 1)

!fRFI * Realizzazione sistema di drenaggi profondi

RETE FERROVIARIA ITALIANA
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Attuazione dell’intervento (Fase 1

' & 4

Y J | RF/
RETE FERROVIARIA ITALIANA . . . . . .
GRUPPO FERROVIE DELLO STATO ITALIANE * Realizzazione sistema di drenaggi profondi




Attuazione dell'intervento (Fase 1)

. N N
4 IR s
A ‘s A

« RECUPERO DELLA
VECCHIA
CANALIZZAZIONE Dl
RACCOLTA A MONTE
CON TRASFORMAZIONE
IN DRENAGGIO
SUPERFICIALE
SOVRASTATO DA NUOVA
CANALETTA DI
RACCOLTA

Y &
sy RFI
RETE FERROVIARIA ITALIANA
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Attuazione dell'intervento (Fase 1)

« RECUPERO DELLA
VECCHIA
CANALIZZAZIONE DI
RACCOLTA A
MONTE CON
TRASFORMAZIONE
IN DRENAGGIO
SUPERFICIALE
SOVRASTATO DA
NUOVA CANALETTA
DI RACCOLTA
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Attuazione dell'intervento (Fase 1)

pm—

B

!fRF/ « RECUPERO DELLA VECCHIA CANALIZZAZIONE DI RACCOLTA A

[T [ERROVIARIA ITALiANA MONTE CON TRASFORMAZIONE IN DRENAGGIO SUPERFICIALE

GRUPFPO FERROVIE DELLO STATO ITALIANE

SOVRASTATO DA NUOVA CANALETTA DI RACCOLTA
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Attuazione dell'intervento (Fase 1

' & 4

!l- Rﬁfﬁéﬁﬂkﬁd A STALIANA .y . . . . . . . . .
GRUPPO FERROVIE DELLO STATO ITALIANE * Impermeabilizzazione compluvi ed eliminazione inghiottitoi




Attuazione dell'intervento (Fase 1)

oo——, v
= ey:

Faerls d &

-

* Costruzione delle opere accessorie al sistema di
captazione superficiale realizzate con tecniche di
ingegneria naturalistica
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Attuazione dell'intervento (Fase 1)

« Costruzione delle opere accessorie al sistema di captazione
Y J | RFI superficiale realizzate con tecniche di ingegneria naturalistica

RETE FERROVIARIA ITAL/IANA
GRUFPO FERROVIE DELLO STATO ITALIANE




Attuazione dell'intervento (Fase 1)
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« COSTRUZIONE DELLE OPERE ACCESSORIE AL SISTEMA
DI CAPTAZIONE SUPERFICIALE-BRIGLIE REALIZZATE
CON TECNICHE DI INGEGNERIA NATURALISTICA
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7y RF/
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Attuazione dell'intervento (Fase 1)

' & 4 « COSTRUZIONE DELLE OPERE ACCESSORIE AL SISTEMA DI
”nﬁrFFz‘gmmm 1TALIANA CAPTAZIONE SUPERFICIALE-BRIGLIE REALIZZATE CON TECNICHE Dl
GRUPFPO FERROVIE DELLO STATO ITALIANE INGEGNERIA NATU RALISTICA




Attuazione dell'intervento (Fase 1

emmnrr
S e i e 2 g~ N

o VN

g Rr7 - Realizzazione della rete di regimazione acque meteoriche con tecniche di

RETE FERROVIARIA ITAL/IANA

GRUPFPO FERROVIE DELLO STATO ITALIANE Ingegnerla natu raIIStlca




Attuazione dell'intervento (Fase 1)

04 |

PR h\#\"’»#«%u.‘»\h av -JM ‘MQAM’%

:'{ ,"z\ u\u“‘\‘ﬁf‘ "‘

) v .', |
,"d\. M“&'\“ . ‘."

A ;’ '.l'~(

>|"- i“ g“,‘ 1;4 '1 "\ ’#u \%

W ?*' 2.\
[T '“;' 'V ‘..‘ £ ‘\‘ \‘.‘-‘\'\‘l' v,‘

rRF/ « Preparazione delle superfici per I'inerbimento con la tecnica dei PRATI ARMATI®

RETE FERROVIARIA ITAL/IANA
GRUPFPO FERROVIE DELLO STATO ITALIANE




Attuazione dell'intervento (Fase 1)

. . - ’
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T
”aﬁ:ﬁémmm maana * PREPARAZIONE DELLE SUPERFICI PER L'INERBIMENTO CON LA TECNICA DEI PRATI ARMATI
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Attuazione dell'intervento (Fase 1)

JRFI Riprofilatura delle scarpate e impostazione canali di regimazione acque superficiali (realizzazione dei
RETE FERROVIARIA ITALIANA presidi di fondo in legname propedeutica alla piantumazione di briglia vegetale)

GRUPFPO FERROVIE DELLO STATO ITALIANE




Attuazione dell'intervento (Fase 1)

Riprofilatura delle scarpate e impostazione canali di
regimazione acque superficiali (realizzazione dei presidi di
fondo in legname propedeutica alla piantumazione di briglia
vegetale)

Y &
7y RF/
RETE FERROVIARIA JTAL/ANA
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Attuazione dell'intervento (Fase 1): Piantumazione di briglie vegetali
realizzate con specie erbacee PRATI ARMATI®

Realizzazione di briglie vegetali per il rallentamento del deflusso idrico e Il
contenimento dell’erosione, mediante impiego di specie erbacee PRATI
ARMATI® caratterizzate da elevato sviluppo radicale atto a garantire un

= profondo ancoraggio al versante.

!l- RETE FERROVIARIA ITALIANA
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Attuazione dell’intervento (Fase 1)
piantumazione briglie vegetall
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« Piantumazione allinterno delle canalette realizzate tecniche di ingegneria naturalistica di briglie
F= vegetali realizzate con piante a radicazione profonda. Ad atteccchimento e sviluppo avvenuti, le briglie

F¥ RF/ : . : : :
Jﬁfrffmﬂwmm ITALIANA vegetali rallentano la velocita dellacqua, fungono da filtro a eventuale materiale solido trasportato,
GRUPPO FERROVIE DELLO STATO ITALIANE . - , . . ] .. . ..

preservando la funzionalita dell’opera di captazione e riducendo gli interventi manutentivi.




« Canalette con palificate, viminate e briglie vegetali realizzate con piante a radicazione profonda. Le frecce
”RFI gialle indicano le briglie vegetali. Ad atteccchimento e sviluppo avvenuti, le briglie vegetali rallentano la
T oA (Take velocita dell’acqua, fungono da filtro a eventuale materiale solido trasportato, preservando la funzionalita

' & 4

GRUPFPO FERROVIE DELLO STATO ITALIANE

dell’opera di captazione e riducendo gli interventi manutentivi.




Attuazione dell’intervento (Fase 1)
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» Costruzione delle opere accessorie al sistema di captazione
superficiale-briglie realizzate con tecniche di ingegneria
naturalistica e mediante trapianto una particolare specie erbacea a
radicazione profonda. Le frecce gialle indicano la piantumazione

y &
7y 2Ly
RETE FERROVIARIA ITALIANA
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Attuazione dell'intervento (Fase 1)

» Costruzione delle opere accessorie al
sistema di captazione
superficiale(briglie) realizzate con
tecniche di ingegneria naturalistica e
mediante trapianto di una particolare
specie erbacea a radicazione profonda

Y &
7y RF/
RETE FERROVIARIA JTAL/ANA
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Inerbimento con funzione antierosiva e di impermeabilizzazione

del versante mediante specie erbacee a radicazione profonda

Y &
sy RFI
RETE FERROVIARIA ITALIANA
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Inerbimento con funzione antierosiva di impermeabilizzazione del versante mediante
la tecnica PRATI ARMATI®

CARATTERISTICHE TECNICHE PRINCIPALI:

« Manto erboso con elevate prestazioni biotecniche con funzione antierosiva,;

 Miscuglio di 12 specie erbacee perenni selezionate, non infestanti e non modificate
geneticamente, aventi caratteristiche di rusticita e adattabilita a condizioni pedoclimatiche
difficili;

« Attecchimento diretto su substrati sterili;

* Radicazione profonda e elevata capacita di accrescimento dell’apparato radicale ( fino a 200 cm
in 18 mesi di sviluppo vegetativo);

« Radici di diametro omogeneo per I'intera lunghezza (compreso tra 0.1 e 3 mm) caratterizzate da
resistenza a rottura per trazione non inferiore a 15 Mpa;

« Evapotraspirazione naturale con riduzione della saturazione dei terreni e della pressione
interstiziale, con benefici effetti sui parametri geomeccanici dei terreni,

* Inerbimento non richiedente apporto preventivo di terreno vegetale o posa di geostuoie,

georeti, ecc.

J-"RE FE FERROVIARIA fTALIANA
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Risultati dell'intervento antierosivo e di impermeabilizzazione del versante a giugno 2016 e giugno 2017
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Risultati dell'intervento antierosivo e di
Impermeabilizzazione del versante a giugno 2016

y &
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Risultati dell'intervento antierosivo e di
Impermeabilizzazione del versante a giugno 2017

2085
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Risultati dell'intervento antierosivo e di impermeabilizzazione del versante a
giugno 2016
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Y J | RFI
RETE FERROVIARIA ITAL/IANA
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Risultati dell'intervento antierosivo e di impermeabilizzazione del versante a
giugno 2017

s

Y J | RFI
RETE FERROVIARIA ITAL/IANA
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Risultati dell'intervento antierosivo e di impermeabilizzazione del versante a giugno
2016
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Risultati dell'intervento antierosivo e di impermeabilizzazione del versante a giugno
2016
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Risultati dell'intervento antierosivo e di impermeabilizzazione del versante a giugno
2016

pm— Inerbimento con semina di PRATI ARMATI® del fondo e delle
rg RrRFI; pareti delle canalette, con funzione antierosiva e per
rallentare ulteriormente la velocita dell’acqua




Risultati dell'intervento antierosivo e di impermeabilizzazione del versante a giugno
2016
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Y J | RFI
RETE FERROVIARIA ITAL/IANA
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Risultati dell'intervento antierosivo e di impermeabilizzazione del versante a giugno
2016
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Risultati dell'intervento antierosivo e di impermeabilizzazione del versante a giugno 2016
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Risultati dell'intervento antierosivo e di impermeabilizzazione del versante a giugno
2016
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RETE FERROVIARIA ITALIANA
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Risultati dell'intervento antierosivo e di impermeabilizzazione del versante a giugno
2016
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Y J | RFI
RETE FERROVIARIA ITAL/IANA
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Risultati dell'intervento antierosivo e di impermeabilizzazione del versante a giugno
2016
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Infittimento del manto erboso a due anni dall'impianto (giugno 2017)
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Infittimento del manto erboso a due anni dall'impianto (giugno 2017)
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Infittimento del manto erboso a due anni dall'impianto (maggio 2017)
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P Risultati a giugno 2016 dell'intervento antierosivo e di impermeabilizzazione del
2J &l hvcn e versante con la tecnica PRATI ARMATI®
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p— Risultati a giugno 2017 dell'intervento antierosivo e di impermeabilizzazione
g e del versante con la tecnica PRATI ARMATI®
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La seconda fase di intervento (2016-2017) in concomitanza
con i lavori di elettrificazione della linea

« COMPLETAMENTO DE ERE DI DISGAGGIO DI PORZIONI DI CENGIA ARENARIA AGGETTANTI

—
———
——

e

- VALORIZZAZIONE DEL STA DI SERVIZIO_ESISTENTE A MONTE DELLA LINEA QUALE PRIMO
LIVELLO DI PRESIDIC L'ACCUMULO DI MATERIALE PROVENIENTE DA MONTE MEDIANTE
INTEGRAZIONE DELLE E DI SOSTEGNO ESISTENTL (NUOVI TRATTI DI MURO DI SOSTEGNO) E
REALIZZAZIONE DI OPERE DI PRESIDIO PASSIVO CONSISTENTI IN BARRIERE FLESSIBILI PER IL
CONTENIMENTO D ZIALI COLATE DETRITICHE SURERFICIALI DA POSIZIONARSI IN
CORRISPONDENZA DE Il A MAGGIORE PENDENZA.

« IMPLEMENTAZIONE DF 'EMA DI MONITORAGGIO GEOTECNICO DEL RILEVATO A VALLE DELLA
LINEA FERROVIARIA

Arooradgls @ ise 8 rmose & lalerale
Lunghaces B m
Fadoashine B 120mm

Ao o dl foredarons )/
rosd arta b o Cread ceeg

Lunghaces 5,00
Perforamons & 129 mim
Arrania B 3T ) mam
K Zpllin

ri I=‘|5I.=le.1..",-r-||L—r::.
!l- RFI QUOTE PROGETTR lIC
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GRUPPO FERROVIE DELLO STATO ITALIAME

- res e ——
i
e




La seconda fase di intervento (2016-2017) in concomitanza
con I lavori di elettrificazione della linea

Sezione tipologica di intervento:

Barriera flessibile finalizzata Elevazione di barriere flessibili
all'arresto d| colate detritiche ] ; ;
Altezza 5.00 m ed integrazione delle opere di

sostegno esistenti

Ancoraggio a fune di monte e |aterale
Lunghezza 6.00 m
Perforazlone @ 120 mm

—Sezlone 91
Sazlone 120
Sezjiaone 118

Ancoraggio di fondazione
mediante barre tipo Dywidag
Lunghezza 8,00 m
Perforazione @ 120 mm /
Armatura & 26.50 mm +201

N° 2/plinto
“\RH | F‘u“; L

Sezjone 117

T

Tiranti a tre trefoli o st
capacita > 450kN || | " L
Lunghezza 12.00 m (5 m + 7 m bulbo) u

Perforazione @ 160 - 180 mm . it T
Passo sulla fila= 2.50 m /@‘)ﬁﬂﬁﬂ

Inclinazione = 20° 1+

Sezione 116

Micropali di fondazione
Armatura @ 168.3 mm
spessore 10 mm

h/licrnpaln di fondazione
Lunghezza 10.00 m

Perforazlone @ 140 + 160 mm e \\\ Lunghezza 8.00 m
Armatura @ 88,9/10 mm ol i Passo equivalente =0.50 m
n® 1/plinto

Passo sulla fila = 1.00 m
I

[T T
15 16 19814 20 P23 24 25 M 2B 29 0 23 %4ges 581 54755 55 576 580
. | T L1 oy | | METTT T TR TR R I
=
RF/
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La seconda fase di intervento (2016-2017) in concomitanza
con i lavori di elettrificazione della linea

Sezione tipologica di intervento:

Elevazione di barriere flessibili
ed integrazione delle opere di
sostegno esistenti

Barriera flessibile finalizzata
all'arresto di colate detritiche
Altezza 5,00 m

Ancoragglo a fune dl monte e laterale

Lunghezza 6.00 m

Perforazione @ 120 mm

s

B
P

Nuovo muro fondato su micropali

Ancoragglo d| fondazione e ancorato con barre tipo Diwidag

medlante barre tipo Dywidag

o
o
Lunghezza 8.00 m E o
Perforazlone @ 120 mm E. Vs g
Armatura & 26,50 mm 7 // &2 (
N® 2/plinto ’f{f |
_
7| | |
Micropalo di fondazione WTM ‘ “ ‘
Lunghezza 10,00 m y fpf,-w”
Perforazlone @ 140 + 160 mm o Micropali di fondazlone
Armatura @ 88.9/10 mm e Lunghezza 8.00 m
n® 1/plinto ® Perforazlone @ 200 + 250 mm
, . Armatura @ 168,3/10 mm
T'“”.‘” passsivi e Passo sulla fla= 1.00 m
mediante barre tlpo Dywldag i |
Lunghezza 12.00 m ] Ve
i
Perforazlone @ 120 mm L
Armatura @ 32,00 mm /
Passo sulla flla= 2.50 m
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La seconda fase di intervento (2016-2017) in concomitanza
con i lavori di elettrificazione della linea

Elevazione di barriere flessibili
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La seconda fase di intervento (2016-2017) in concomitanza
con i lavori di elettrificazione della linea

Elevazione di barriere flessibili
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La seconda fase di intervento (2016-2017) in concomitanza
con I lavori di elettrlflcazmne deIIa Ilnea

Elevazione nuovi muri di
sostegno in calcestruzzo
armato
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La seconda fase di intervento (2016-2017) in concomitanza
con i lavori di elettrificazione della linea

Elevazione nuovi muri di
sostegno in calcestruzzo
armato
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La seconda fase di intervento (2016-2017) in concomitanza
con i lavori di elettrificazione della linea
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La seconda fase di intervento (2016-2017) in concomitanza
con i lavori di elettrificazione della linea
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7y RF/
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GRUPFPO FERROVIE DELLO STATO ITALIANE




BEES IS B sSssss baes

’ A
!l- RETE FERROVIARIA fTALANA

GRUPFPO FERROVIE DELLO STATO ITALIANE




Esito dell'intervento di protezione antierosiva a 5 anni dall’inizio lavori (2019)
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Sviluppo del manto erboso perenne
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Sviluppo del manto erboso perenne
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Completo sviluppo del manto erboso perenne anche nelle zone a maggiore pendenza
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Esito dell'intervento di protezione antierosiva a 5 anni dall’'inizio lavori (2019)
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Esito dell'intervento di protezione antierosiva a 5 anni dall'inizio lavori (2019)
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Completo sviluppo del manto erboso perenne anche nelle zone a maggiore pendenza
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Sviluppo del manto erboso perenne
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Sviluppo del manto erboso perenne
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Completo sviluppo del manto erboso perenne in corrispondenza delle opere di ingegneria naturalistica
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Completo sviluppo del manto erboso perenne in corrispondenza delle opere di ingegneria naturalistica
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Esito dell’intervento d

Rallentamento del flusso idrico nei fossi in terra per effetto della presenza del manto erboso
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Esito dell'intervento di protezione antierosiva a 5 anni dall'inizio lavori (2019)
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Fosso di guardia in corrispondenza della pista di servizio a monte della linea e delle opere di

controripa pulito, senza necessita di ulteriori manutentivi (maggio 2019).
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Risultati:

Stabilizzazione del versante;

Protezione antierosiva delle superfici del pendio;

Efficace mitigazione del rischio di fenomeni franosi (sia di tipo gravitativo che di colamento);

Ridotta necessita di interventi manutentivi del sistema di raccolta e convogliamento delle acque superficiali;

Efficace risposta del sistema anche in caso di precipitazioni atmosferiche a carattere eccezionale
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Anagrafica dell’'intervento (Fase 1)
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Committente : crupPPO FERROVIE DELLO STATO ITALIANE Direzione Territoriale Produzione Torino
Responsabile dei lavori e del procedimento per R.F.I. S.p.A.: ing. Andrea Demicheli
Direttore dei lavori per R.F.l. S.p.A.: arch. Guido Gaglione

Assistente di cantiere per R.F.l. S.p.A: geom. Italo Drapant

Progettazione esecutiva: ing. Luigi Marenco s corso Unione Sovietica, 560/6 - 10135 Torino

Imprese appaltatrici:

o NUOVE |
Opere Civili: COSTRUZIONI--1 Reg. Piano, 10 - 15010 VISONE (AL)

PRATI
Opere di protezione antierosiva ARMATI®
con specie erbacee aradicazione profonda: | (e osaa e - Vvia del Cavaliere 18 Opera (MI)

e I"erosione dei suoli

J-"RE FTE FERROVIARIA fTALANA

GRUPPO FERROVIE DELLO STATO ITALIAME




Anagrafica dell’'intervento (Fase 2)

Y & i
Committente : J—“"’ETE FERROVIARIA ITALIANA Direzione Territoriale Produzione Torino

GRUPPO FERROVIE DELLO STATO ITALIANE

Responsabili dei lavori e del procedimento per R.F.l. S.p.A.:

ing. Rosella Greco — ing. Angelo Michele Cantore

Direttori dei lavori per R.F.l. S.p.A.: ing. Claudio Biglia — arch. Guido Gaglione
Assistente di cantiere per R.F.l. S.p.A: geom. Italo Drapant

Progettazione esecutiva: ing. Luigi Marenco - TOTY corso Unione Sovietica, 560/6 - 10135 Torino

Imprese appaltatrici:

NUOVE
Opere Civili: EW“"“Z“’"'S “1 Reg. Piano, 10 - 15010 VISONE (AL)

PRATI

Opere di protezione antierosiva ARMATI®
con specie erbacee aradicazione profonda: | controladesertificazione  yjjg el Cavaliere 18 Opera (M)

e I"erosione dei suoli

J-"RE FTE FERROVIARIA fTALANA
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“Nelle scienze applicate abbiamo
continuamente bisogno di affinare il nostro
senso della misura, istituendo continui
paralleli tra cido che si fa e cido che la Scienza
iInsegna e dobbiamo sempre, colla stessa
serenita di spirito, esaminare il pro e il contro
del vecchio e del nuovo. Qui sta il segreto per
frenare e le ingiustificate audacie e (gli
ingiustificati timori e far fruire alla pratica dei
benefizi del progresso vero”.

Ing. G.G. Ferria

Atti della Societa degli Ingegneri e degli
Architetti in Torino — 6 dicembre 1899

GRAZIE PER L’ATTENZIONE




