PRATI ARMATI Srl - ricerca — bioingegneria — tecnologie ambientali
Via Del Cavaliere 18 - 20090 Opera (MI)

Tel.: +39-02-57619146 — Fax: +39-02-57604165 - Cell: +39-348-5403600
www.pratiarmati.it — email: info@pratiarmati.it

TEHNOLOGIA PRATI ARMATI®

PLANTE PERENE CU RADACINI FOARTE ADANCI FOLOSITE LA
STABILIZAREA SI VEGETALIZAREA ZONELOR IN PANTA, DEGRADATE SAU
ARIDE

- CONTRIBUIE LA RESPECTAREA PROTOCOLULUI DE LA KYOTO —

PRATI ARMATI® este o noud tehnologie ecologicd de consolidare a versantilor,
impotriva eroziunii si desertificdrii, pentru vegetalizarea zonelor degradate sau aride.
PRATI ARMATI® utilizeaza un amestec de plante perene -multe dintre acestea, autohtone
— care consolideaza terenul in profunzime si creeaza o patura vegetalddensa, ce reduce
sensibil infiltrarea apei meteorice, cauza principala a alunecarilor de teren.

Aceasta noua tehnologie de consolidare vegetalda terenului prezintdurmatoarele
caracteristici:

Caracteristici botanice si agronomice:

. plante perene

.« rustice

. naturale (nemodificate genetic)

. multe dintre plante sunt autohtone
. non-infestante

. plante furajere de cea mai buna calitate

Caracteristici ale radacinilor:u

. viteza de crestere (atinge pana la 2 m in 12-18 luni,
interenuri normale — vezi fotografia alaturatd)
. adancime mare (2,50-5,00 m in functie de gradul

decompactare a terenului)

2
. densitate radicala ridicata (3-7 radacini pe cm )

- radacini subtiri (diametru cuprins intre 0,1 si 3 mm) si omogenew -

2
. rezistenta minimala intindere a radacinilor ajunge panala 205 Mpa (20,5 kg/mm )
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Caracteristici fiziologice:

. adaptabilitate la orice tip de teren (pamanturi fine maloase argiloase pana la

pietrissi nisipuri; aceste plante cresc si pe rocile cu coeziune scazutasi alterate)
0
. adaptabilitate la conditii pedo-climatice extreme (pH: 4/11; temperatura : -45 C ...

+ 600C)

. rezistenta foarte mare la secetd, la mediu salin, la inundare si la incendiu, (cu
0 mare capacitate de regenerare dupa incendiu)

. plante pionier, capabile sa se dezvolte chiar si in soluri sdrace in substante organice
si nutritive sau in soluri poluate, favorizand vegetalizarea

. eficacitate fotosintetica ridicata(plantele C4) ce contribuie la o absorbtie
considerabila de CO2

Proprietati hidrologice:

. evapotranspiratie profunda
. impermeabilizare a versantului

. protectie impotriva formarii de fisuri si crevase

Sinergii si posibilitatea de a utiliza PRATI ARMATI® la lucrari civile si de
tehnica biologicasi observatii asupra impactului lor asupra mediului
inconjurator si asupra peisajului

« lucrari in beton armat

. strat de protectie impotriva surparilor si eroziunii

. gabioane si protectia versantilor stancosi

. geogrile, geotextile, geomembrane

. structuri de consolidare naturale si palisade in lemn

. drenaje de suprafata sau de adancime

PRATI ARMATI® este o Tehnologie unica datorita ansamblului
caracteristicilor descrise mai sus.

Avantaje tehnice, de realizare si economice

Aceasta tehnologie de consolidare vegetala a terenului, care utilizeaza un
amestec de specii de plante cu radacini adanci, permite rezolvarea problemelor

legate de eroziune si, adesea, elimind complet (cu avantaje considerabile pentru
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beneficiarii si intreprinderile care realizeaza lucrdrile) materialele, lucrarile si costurile

suplimentare, datorita:
. terenului vegetal addugat (pentru ca ele cresc chiar si in medii complet sterile, ca

sterilul, zgura, cenusa...)

. suprafata versantilor (care trebuie sa fie de preferinta defrisatd, rugoasasi
neregulata)

. hidro-insamantari traditionale, imbogatite cu fibre, etc (care rezolva problema
eroziunii)

Se reduc in mod considerabil durata lucrarilor si riscurile legate de realizarea acestora

si se elimind costurile de intretinere periodica.

Avantaje privind mediul Inconjurator si peisagistica zonei:

PRATI ARMATI® este o tehnologie complet naturala care permite renaturalizarea
completasi foarte rapida a zonelor sterile si evitarea impactelor cu efecte negative asupra
mediului inconjurdtor, care caracterizeaza geogrilele, geotextilele, etc.

Amestecul PRATI ARMATI® este compus in mare parte din plante C4, foarte
eficiente la absorbtia de CO2 din atmosfera ( ele absorb mai mult cu 30% CO2 din
atmosfera, fatade plantele obisnuite), contribuind astfel la cerintele fixate de Protocolul
Kyoto si, mai ales in cazul lucrarilor rutiere, la realizarea infrastructurilor compatibile cu
mediul inconjurator.

Aplicatii:
Tehnologia de consolidare vegetaldse poate aplica pentru:

. taluzurile rambleelor rutiere, feroviare;
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. malurile torentilor, canale, fluvii, versanti din apropierea marii - faleze;
. consolidarea si protectia versantilor afectati de alunecari de teren;

. restaurarea si vegetalizarea, minelor de suprafata, zonelor poluate.

Tehnologia de punere in aplicare

Tehnologia de punere in aplicare prevede un santier simplu si rapid cu raspandirea pe
suprafata supusa interventiei, a unui amestec de apa, anumite ingrasaminte, clei natural,
si un amestec de seminte tehnice cu caracteristicile descrise in cele ce urmeaza. Acestea
sunt hidro-seminte care se imprastie cu utilaje specializate, dotate cu cisterne de la 1000 |
pana la 10000 |, plasate pe vehicule, 4X4 sau chiar atasate pe senile. Pentru traversarea
deniveldrilor, sau in cazul santierelor cu acces dificil, se folosesc furtunuri lungi pana la
300 m (vezi foto de mai jos).

Diferite aplicatii ale tehnologiei Prati Armati
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Pentru suprafetele foarte intinse sau
inaccesibile se pot folosi elicopterele.

Este esential s& nu confundam aceastanoua
Tehnologie de vegetalizare a solului cu hidro-
semintele traditionale care utilizeazdamestecul de

graminee si leguminoase care nu au nici o legatura
cu caracteristicile exceptionale descrise, in ceea ce priveste :

. profunzimea radacinilor (cativa metri, spre deosebire de cativa zeci de centimetri —
in cazul speciilor de ierburi traditionale)

. rezistenta medie la tractiune a radacinilor (pana la 205 Mpa, spre deosebire de 10 —
30 Mpa a speciilor ierboase traditionale)

. rapiditatea de crestere a radacinilor (de aproape zece ori mai mare decat a speciilor
ierboase traditionale)

Comparatie intre o graminee utilizata in
tehnologia Prati Armati® (in stanga, cu radacind

deja profundasi articulatd) si o graminee

cm
T
sua}

traditionala (in dreapta, cu o radacind

12

Paginile urmatoare detaliazaprincipalele aspecte tehnice care

caracterizeazdaaceastatehnologie de vegetalizare a solului.
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PRATI ARMATI® si Protocolul de la Kyoto

Tehnologia PRATI ARMATI® presupune in mare parte plante ierboase C4, care
prezintd o fotosinteza modificatd in comparatie cu plantele mai comune C3 (mai mult de
90% din speciile de plante de pe planeta sunt plante C3).

In procesul de fotosintezd a plantelor C3, CO2 este incorporat intr-un compus de 3
atomi de carbon. La aceste plante exista fie respiratia, fie foto-respiratia, care poate
reduce fotosinteza cu pandla 50%. Fotosinteza se dezactiveaza la grade foarte ridicate de
temperaturasi luminozitate.

PLANTES C4 PLANTES C3
FHDTDS‘_{NTHESE PHOTOSYNTHESE
oy

Plantele PRATI ARMATI C4 absorb din atmosfera cu 30% mai mult CO2 decit plantele
obisnuite, si contribuie realizarea cerintelor impuse prin Protocolul de la Kyoto

Plantele C4 prezinta o fotosinteza modificatd in care CO2 este incorporat intr-un
compus de 4 atomi de carbon.
Plantele PRATI ARMATI® C4 sunt mult mai eficiente decat plantele obisnuite C3

datorita urmatorilor factori:

. absenta foto-respiratiei, si astfel o fotosinteza mai eficienta in comparatie cu
plantele C3

. pierderea de apa limitata: rezistenta crescuta la climatele cele mai aride

. toleranta crescuta la solurile saline

. cresterea rapida, chiar si in conditii imposibile pentru plantele C3

. fotosinteza nu se dezactiveaza la grade de temperaturasi luminozitate foarte

ridicate,
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Rezistenta la intindere a radacinilor si cresterea Coeficientului de siguranta

la alunecare a versantilor (Fs)

Scopul principal al consolidarii terenurilor in pantd cu specii vegetale este cel de
crestere a rezistentei la alunecare, sau la eroziune. in fapt se urmareste cresterea
Coeficientului de siguranta (Fs), adica raportul dintre suma factorilor care contribuie la
stabilitatea versantului (coeziune, fortade frecare, rezistenta radacinilor), si cea a factorilor
ce creeaza instabilitate (saturatie, componenta tangentiala a greutdtii la suprafata de
alunecare, etc). Cu cat Fs devine mai ridicat, cu atat terenul este mai stabil.

Speciile ierboase utilizate in vederea consoliddrii terenurilor in panta au radacinile cu
sectiune constanta, diametrul de 0,1-3,0 mm si o rezistenta la tractiune foarte mare. in
ceea ce priveste valoarea coeficientului Fs, eficacitatea diverselor specii vegetale, variaza
in functie de rezistenta mecanica a radacinilor.

Incercarile de laborator efectuate la Institutul Hidraulic Agronomic al Universitétii din
Milano, au indicat valori ale rezistentei la tractiune foarte ridicate pentru 12 dintre speciile
ierboase care formeaza amestecul PRATI ARMATI®.

Valorile foarte mari ale rezistentelor la tractiune (in verde) ies in evidenta mai ales in
comparatie cu datele disponibile pentru anumiti arbusti si plante arborescente (in alb).
Conform testelor efectuate la Universitatea din Milano, speciile ierboase utilizate la
lucrarile de consolidare vegetalda prezinta valori exceptionale ale rezistentei medii la
tractiune, atingand 205 MPa (cu valori maxime de 468 Mpa, echivalente cu rezistenta unui
otel de calitate medie).

o 50 100 150 200

Var. 11; |(206 MPa)

Var. 10; (174 MPj

Var.|B; (142 MPa)
ar. 6; (98 MPa)
{67 MPa)

Var. 7: (76 MPa
Var. 1; (75 MPa
2; (43 MpPa)

5 MEa)

Var. 3; (24 MPa)|
Var. 9; (21 MPa)
Var. 4; (17 MPa)

Specie utilizzate per armatura
vegetale del terreno
A

e | Rubinia pseuduacaciq; (68 MPa)
[Sphrtium juncenm; (44,6 MPa)
‘Betula mendula; (37 MPa)
Salix purpurea ; (36 MPa)

Eunymus |europaeus; (34,6 MPa)
Rhamnus platernus; (341 MPa)
Cytlisus scoparius; (32 MPa)

Acer campestfe; (28,2 MPa)
Coronilla emerus; (19,2 MPa)

Pistacia terebinthus; (|1/,7 Mmra)

Alnus incana; (16 MPa
Salix elaegnos; (15 MPg)

Specie arboree ed
arbustive tradizionali
A

Valori ale rezistentei la tractiune a anumitor specii utilizate pentru consolidarea vegetala a terenului
si a anumitor specii de arbusti si de plante arborescente (Bonfanti 2004)
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Programul de calcul utilizat pentru determinarea rezistenter la forfecare si acoeficientului
de stabilitate a terenurilor consolidate cu radacini Prati Armati®

Dezvoltarea unui program de calcul a fost posibila ca urmare a observarii si cuantificarii
aspectelor fizice si mecanice care caracterizeazaspeciile folosite.

AS, =1.15| [(T.(¢) Fi (¢))d (9) ‘*

\
A S, cresterea rezistentei la forfecare a terenului in prezenta rad&cinilor

T, ( ﬁ) valoarea rezistentei la forfecare la tractiunea radacinilor functie de

coeziunea terenului

Fa (@) distributia diametrului rédécinilor functie de coeziunea terenului

A,/A raportul dintre suprafata efectivda terenului ocupat de rad3cini si aria total3

Plecand de la parametrii alesi de utilizatori (tipul solului, panta, coeziunea, greutatea
volumetrica a terenului, adancimea radacinilor, etc ), programul furnizeazavaloarea
cresterii rezistentei la rupere a terenului tratat. In urma acestui calcul rezultd fie forta de
rupere adaugata, fie coeficientul de stabilitate pentru o panta.

Pentru 12 dintre speciile utilizate in amestec s-au facut teste de rezistenta la tractiune,
s-au masurat diametrele, s-a analizat adancimea de rupere, obtinandu-se in final
parametrii necesari pentru relatia de mai sus. Integrarea acestei functii in software alaturi
de cea care descrie comportamentul in adancime a zonei radacinilor, permit calcularea per
total a volumului solului inrddacinat.

Asadar, acest program de calcul face posibila evaluarea rezultatelor care se pot obtine
prin folosirea acestei noi tehnologii de consolidare vegetald a terenului, in conditiile
cresterii fortei de rupere si a coeficientului de stabilitate (Fs). Rezultatele programului pot
fi utilizate si ca date initiale pentru cele mai traditionale si mai complexe modele
geotehnice de stabilitate.

Graficul de mai jos ilustreaza rezultatele obtinute cu acest program intr-o situatie in
care s-a facut o comparatie intre terenul consolidat vegetal (linia galbend) si acelasi tip de
pamant, insa necultivat (linia albastrd). Datele prezentate demonstreaza in mod evident
contributia raddcinilor la cresterea coeficientului de stabilitate, intr-o regiune a graficului
caracterizata prin echilibru.
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| PRATI ARMATI

PRATI ARMATI Srl - Via Martiri di Belfiore 3 - 20090 Opera (M) - Italy - Tel.: +39-02-657619146 - Fax: +39-02-57604165
pratiarmatiit - info@pratiarmati.it

ik Introduzione] 2 Tereno 3. Grafico |4 Grafico Area Radicata] E. Grafico Resistenza al taglio]

Parametri

Area Radicata

Tipo impianto FRATIARMATI

=
2}

RRERRLAL

Area radicata %

Tipo diterrena lirno argilloso
inarganico

ra
]

B Inclinazione [7]

(SR}
th &

sicurezza

cCoesione [kigfome]

Feso divol. [kgfcm3] 0,002

[
=]

Adtrito interno []

t f f f f f f f f i Saturazione
20 40 B0 &0 100 120 140 160 180 200
profondita (cm)

SCALA GRAFICO

= F5 Tetreno incofto £ F5 Terreno radicsto = Limite tecnico df legoe |

4]

Coeficientului de siguranta la alunecare a terenului consolidat prin tehnologia Prati Armati ®
(linia galbena)

Posibilitatea utilizarii PRATI ARMATI® concomitent cu lucrarile traditionale

Unul dintre aspectele cele mai interesante ale consolidarii vegetale a terenului cu
PRATI ARMATI®, constd in faptul cd in anumite cazuri, aceasta tehnologie completeaza,
integreazasi amelioreaza efectele lucrarilor traditionale (civile sau biologice), actionand in
sinergie cu acestea, avand in vedere caPRATI ARMATI®:

. completeaza functia de protejare a terenului, actionand in mod uniform pe toata

suprafata in curs de consolidare

. protejeaza lucrarile traditionale

. reduce impactul lucrdrilor traditionale asupra mediului inconjurator, conferind

peisajului un aspect natural si reinverzit.

Conform schemei urmatoare, in cazul in care eroziunea superficiald afecteazdversantii
stabili in interior, si in absenta riscului imediat, consolidarea vegetald a terenului poate
inlocui in mod eficient lucrdrile traditionale de stabilizare folosite pentru tratarea eroziunii
superficiale. Aceasta consolidare se produce cu evidente beneficii economice si asupra
lucrarilor (cost si timp de interventie minime) si are un impact pozitiv asupra mediului
inconjurator ca urmare a efectului de renaturalizare.
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Stabilitatea intrinseca MU
a versamtului si
absenta riscubui
imediat

Lucran fraditionale +
Prati Armats &

Prati Armati @ + lucran
traditionale

Existasi cazuri in care este mai oportundutilizarea acestei noi tehnologii concomitent cu
metodele traditionale (civile sau biologice), asa cum se aratd in exemplele urmatoare,
unde imbinarea se face cu pamant armat, cu gabioane sau cu structuri de armare cu
palisade.

Florinas (SS) Castelviscardo (TR) Lumezzane (BS)

Proprietati hidrologice

La Conferinta din 5 decembrie 2006, organizata cu sprijinul Provinciei Terni, referitor la
noile tehnologii, Prof. Giovanni Calabresi a remarcat:

Vegetatia este unul dintre elementele care influenteaza echilibrul unui versant si
posibilitatea aparitiei pericolului de alunecari. Efectele vegetatiei asupra echilibrului
versantilor, in conditii normale, sunt urmatoarele:

. transferul de rezistenta prin intermediul radacinilor

. cresterea evaporarii apei pluviale

. diminuarea gradului de saturatie a solului

. diminuarea presiunii interstitiale

. diminuarea infiltratiei...
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Evapotranspiratia

Una dintre proprietdtile hidrologice cele mai importante pentru acest tip de aplicatie
este evapotranspiratia plantelor (efect legat de evaporarea apei din sol si de transpiratia
frunzelor) care reduce umiditatea pamantului la suprafatd, intarziind si diminuand
saturatia. Aceasta limiteaza presiunea interstitiala din porii pamantului, evitandu-se astfel
pericolul reducerii substantiale a coeziunii in solurile fine (prafoase, argiloase, maloase).

De exemplu, dacd ludm in considerare un gazon de graminee traditionale de 12 cm
inaltime, evapotranspiratia are o valoare de aproximativ 5 mm pe zi, pe perioada verii
(adica 5I/m3 pe zi), dupdacum se vede in graficul a).
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a) Evapotanspiratia in cazul b) Raportul dintre evaporatie si
unui gazon traditional traspir a_tie privind gre adul de acoperire cu

vegetatie

In graficul b) se aratd raportul dintre evaporarea apei din sol si transpiratia frunzelor in
decursul timpului, n legaturad cu indicele de acoperire cu vegetatie a terenului, LAI (m2 de
frunze/m2 de sol). Se constata ca transpiratia frunzelor este cea care prevaleazaatunci
cand gazonul creste, fapt foarte important in cazul utilizérii unui strat vegetal crescut,
precum PRATI ARMATI®.

La final, se constatd cd acolo unde vegetatia lipseste sau este redusd, in timpul
sezonului rece, terenul este cuprins de o retea de fisuri si crapaturi care provoacdacresterea
gradului de infiltrare a apei in adancime si o agravare a eroziunii. In cazul versantilor,
acest fapt poate duce la surpari si alunecari mai mici sau mai mari.

In graficul urmator se aratdun gazon traditional (la stadnga), unde captarea apei ajunge
pana la 30-40 cm, coresponzitor cu adancimea maximé a r&dacinilor. In cazul PRATI
ARMATI® (figura din dreapta), evapotranspiratia este mult mai mare, fie datoritdmasei
vegetale mult mai mari (ca urmare a selectiei speciilor, plantele pot creste pandla 50-150
cm indltime), fie ca urmare a profunzimii si densitatii
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raddcinilor care coboara nivelul de captare a apei pe toata suprafata terenului insdmantat,
pana la cativa metri in adancime.

evapo -iranspiratie

E-,.r.-;panflanspr'rag‘r'e \\\1 T 1 T 1/

L4
A I i (T A
= e} LR L i |'|---" 4 Ar
e G
absorbiia radacinifor

abs orbiia radacinilor

Evapotranspiratia unui gazon obisnuit (stdnga) si a unui cu plante PRATI ARMATI® (la
dreapta)

Masurdtorile au demonstrat ca valoarea medie a evapotranspiratiei in cazul utilizarii
plantelor Prati Armati®, poate fi de 10 ori mai mare decit in cazul unui gazon obisnuit. in
valori absolute aceasta reprezintaaproximativ 50 de tone de apa pe zi pe hectar, in
anotimpul cald.

Transpiratia plantelor este cu atat mai importantd cu cat existd mai multa apa in sol. In
perioadele de secetdplantele sunt capabile sa isi inchida stomatele (fotografie la microscop
electronic). Astfel plantele pot supravietui in conditii de seceta fara sa usuce pamantul in
mod excesiv. Acest mecanism se aplicd mai ales speciilor PRATI ARMATI®, care datorit4
radacinilor foarte dezvoltate, pot repera apa aflata la adancime.

Fotografia de mai jos este realizata pe un amplasament pe care a fost aplicatdaaceasta
tehnologie. Se constata caunele plante din anumite zone sunt in repaus vegetativ din
cauza lipsei apei (plante galbui), in timp ce altele amplasate in zone unde exista apa sunt
verzi si in plin fenomen de evapotranspiratie.
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Stomata vegetalaCastelviscardo (TR) — Iunie 2006

Odatd cu venirea ploilor, plantele PRATI ARMATI® recupereazd activitatea
vegetativisi fnverzesc complet. In general, pentru hidro-semintele traditionale acest
fenomen nu are loc din cauza faptului ca radacinile lor slab dezvoltate nu pot supravietui
perioadelor indelungate de seceta. Acelasi principiu se aplica plantelor arborescente,
adesea utilizate in interventiile de renaturalizare, mai ales in primele etape dupa inceperea
lucrarilor.

Scurgerea superficialasi reducerea infiltratiei

O alt caracteristicd hidrologica foarte important3 a tehnologiei PRATI ARMATI® este
cresterea stratului vegetal care intercepteaza ploile, chiar si pe cele mai puternice, ceea ce
duce la reducerea energiei cinetice, protejand astfel versantul impotriva eroziunii
superficiale.

in imaginile urmatoare se poate observa clar ca, indiferent de anotimp, partea densa,
aerianda plantei se repliaza in cazul precipitatiilor foarte intense si favorizeaza scurgerea
superficiald, a apelor meteorice chiar si in cantitati foarte mari.
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Orvieto (TR) Appiano (BZ)

Cittadella (PD) Cittadella (PD)

In urma utilizérii acestei tehnologii, rezultd pe de o parte efecte combinate de
stabilizare a versantului (conform schemelor care urmeaza) si o reducere rapida si drastica
a eroziunii superficiale, iar pe de alta parte, o diminuare evidenta a infiltratiei apelor
meteorice in sol (infiltratia fiind cauza principala a surparilor si a alunecarilor de teren).

Schema A SchemaB

Hidro-seminte traditionale cu Consolidare vegetala fara aport
aport de pamant vegetal de pamant
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Schema A indica urmatoarele:

Speciile de plante utilizate pentru hidro-semintele traditionale prezinta radacini
scurte, cu o rezistenta la tractiune scazutd, fapt care nu garanteaza cresterea fortei
de surpare si a coeficientului de stabilitate a solului. in plus, uscarea care se
produce vara, din cauza radacinilor scurte, impiedica dezvoltarea paturii vegetale
care ar trebui sdprotejeze versantul, favorizand astfel infiltratiile.

In cazul precipitatiilor abundente se produc eroziunea superficiald, infiltratia
puternicd, saturatia solului, cresterea presiunii interstitiale si aparand posibilitatea
alunecarii materialelor de dimensiuni diferite sau neomogene. In mod concret, in
exemplul ilustrat in schema, exista un strat argilos cu o permeabilitate scazutdsi un
strat superficial mai dezagregat si alterat (de exemplu, terenul vegetal), asa cum
este cazul sistemelor traditionale de consolidare a versantilor. Din cauza infiltratiei

si a scurgerilor apare pericolul alunecarii sau surpadrii straturilor superficiale.

Schema B ilustreaza caracteristicile particulare ale amestecului PRATI ARMATI datorita

rezistentei exceptionale la secetda, care garanteaza vegetalizarea solului indiferent de

anotimp. Aceasta tehnologie poate fi aplicatala aproape orice tip de sol (de la soluri fine

maloase argiloase, pana la soluri nisipoase sau prundis; PRATI ARMATI® creste si pe roci

cu rezistenta scdzuta sau alterate), chiar si pe pamanturi sterile, fara sa fie nevoie de

stratul de pamant vegetal, evitandu-se asadar posibilitatea unor eventuale alunecdri de

teren.

Versantul va beneficia de o protectie completa, in orice perioada a anului, prin:

Stoparea eroziunii si a scurgerii suvoaielor de apa

Diminuarea infiltratiei datoritascurgerii superficiale de apa meteoricafavorizatade
stratul vegetal dens care se pliazain cazul precipitatiilor puternice

Amplificarea evapotranspiratiei profunde

Diminuarea saturatiei solului

Diminuarea presiunii interstitiale

Cresterea coeziunii terenului

Dupa operatiunea de reglare a cursului apelor superficiale, stratul vegetal se pliaza

singur, favorizand scurgerea superficialdsi colectarea apei la baza versantilor, de unde

poate fi eliminata prin canale si santuri de protectie. Aceasta operatiune
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este ilustrata in fotografia urmatoare - o lucrare realizatad la Orvieto pentru provincia Terni,

pe pante foarte intinse.

Astfel, stratul vegetal rezultat in urma acestor lucrari
se aseamana cu acoperisurile de stuf care permit
scurgerea apei rezultata din precipitatile cele mai
intense, asigurand astfel impermeabilitatea locuintei.

In sfarsit, chiar si in cazul ploilor cele mai usoare infiltratia este redusd sau evitat3
datoritd evapotranspiratiei apei in exces , descrisdin paginile anterioare.

Pentru protectia versantilor acest tip de lucrdri este mult mai eficient decat in cazul
utilizarii speciilor arborescente. Acestea din urma (a se vedea schema din partea stanga),
nu realizeaza o acoperire compactda versantului cu strat vegetal. Prin urmare, in spatiul
dintre plante se produc scurgeri puternice in siroaie, eroziunea si deplasarea solului
dezagregat fiind garantata. Fotografia din dreapta

evidentiaza foarte clar acest efect.

Siroire cu eroziune,
antrenarea solului gi
transport de aluviuni

Transportul

aluviunilor Eroziune
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Renaturalizare

Un alt element care prezinta interes este efectul de renaturalizare care poate fi obtinut
prin Tehnologia PRATI ARMATI®, in cazul in care beneficiarul nu ar vrea sdevite
dezvoltarea succesiva a speciilor arbustive si arborescente, de exemplu in albia fluviilor,
unde prezenta speciilor cu trunchi inalt, constiuie o problemd de intretinere foarte
serioasd. In acest caz renaturalizarea poate fi evitatd prin lucréri sistematice de

indepartare a ierbii si prin interventii prin care se controleazdcresterea buruienilor.
In cazurile in care controlul buruienilor nu reprezintd o problema, interventiile de

intarire vegetald a solului pot favoriza renaturalizarea. Speciile ierboase care pot forma
rapid un strat vegetal si protejeazd versantii impotriva eroziunii, se comportdca niste
plante pioniere capabile sdse dezvolte chiar si in solurile cele mai sarace in substante
organice si in elemente nutritive. Aceste plante favorizeaza asadar cresterea succesiva a

plantelor arbustive si arborescente pe un sol consolidat si fertil.

Acest proces de renaturalizare presupune urmatoarele faze:

. Speciile ierboase cu crestere rapida consolideaza rapid terenul, fertilizandu-I si
ameliorand structura organica a solului

. Pe masura trecerii timpului, semintele luate de vant, pasarile sau alte animale, sau
chiar semintele sau micile plante instalate pe parcursul lucrarilor, se pot elibera usor
pe o intdriturd, fara sa fie repurtate de eroziunea continua

. In cativa ani speciile arbustive si arborescente se dezvolt luxuriant si integreaza

complet in mediul inconjurator si in peisaj, situl restaurat si renaturalizat.

Asadar, renaturalizarea poate fi inlesnitdsi acceleratéa addugand semintele speciilor
locale in acelasi timp cu hidro-semintele, sau in mod succesiv, odatd cu lucrdrile de

interventie, inainte sau dupa semanare.
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Sciacca (AG): consolidarea si Trento: renaturalizarea Bolzano: ranforsare si
renaturalizarea unei ravena unei zone glaciare sterile vegetalizare alaturi de
de argila arbori locali
Absenta infestarii

Speciile ierboase utilizate in lucrdrile de consolidare vegetald cu tehnologia PRATI
ARMATI® nu prezintd nici un pericol de infestare. La polul opus existaburuienile care se
propaga in mod virulent si necontrolat si care nu au nici un fel de utilitate.

Absenta infestdrii este demonstrata pe toate santierele pe care s-a aplicat aceasta
tehnologie, unde se observa o diferenta vizibild intre zona consolidatasi zona care nu a
fost tratatd. Nici mdacar dupatrecerea anilor nu se observa nici un fel de infestare (a se
vedea fotografiile urmatoare).

Ancona Appiano (BZ) Florinas (SS)
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Specii autohtone

Aceasta noua tehnologie utilizeazaun amestec de 12 specii de plante dintre care multe
sunt autohtone, provenind fie din tarile europene, fie din alte parti ale lumii. Speciile,
varietatile si provenientele folosite in fiecare lucrare sunt in functie de caracteristicile
pedo-climatice ale amplasamentului si de exigentele particulare ale beneficiarului.

Pe parcursul implementarii tehnologiei, pentru favorizarea renaturalizarii successive a
zonelor tratate, se pot adduga si seminte ale speciilor locale ierboase, sau arborescente.

Rezistenta la incendii

Speciile folosite pentru consolidarea vegetala a terenului au o capacitate ridicatade
refacere dupa incendii datorita adancimii mari a radacinilor.

In fotografia din dreapta se poate observa efectul distructiv al unui incendiu asupra
unei geogrile de plastic reinverzitd cu hidro-seminte traditionale.

Reafcere rapida dupa incendiu Geogrilasi samanta traditionala dupa un
incendiu

Rezistenta la seceta

In mod obisnuit, pentru consolidarea vegetalda terenului nu este necesar un aport de
apa. Aceasta reprezintda un mare avantaj pentru lucrdrile de armare si renaturalizare a
taluzurilor rutiere, feroviare, a ravenelor, torentilor, minelor si in general in zone unde nu
sunt posibile lucrari de irigare.
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Capacitatea extraordinara a plantelor PRATI ARMATI® de a supravietui in conditii de
seceta se explica fie prin adancimea retelei de raddcini, care poate detecta umiditatea
prezenta in straturile profunde ale solului, fie prin fiziologia plantelor ce alcatuiesc PRATI
ARMATI®,

Fiind sisteme naturale, plantele sunt capabile de asi regla singure conditiile de crestere:
atunci cand solul prezintd un grad inalt de umiditate, plantele extrag apa in exces din
straturile profunde, provocand evaporarea si ameliorand proprietatile geotehnice ale
terenului. Vara gradul de evaporare se reduce considerabil, ca urmare a capacitatii
plantelor de a-si reduce stomatele (ilustrate la microscop in paginile anterioare).

Fotografia din partea stangd prezintasantierul deschis in martie 2004, la Sciacca
(Sicilia), pe un teren alcatuit din argile gri, expus vanturilor din sud si temperaturilor toride
ale verii. Instalarea tehnologiei s-a facut cu succes fara nici un aport de apa.

Fotografia din dreapta prezintasantierul Chilivani Ambiente din Ozieri (Sardaigne), unde
s-au descdrcat deseuri urbane si in care irigatiile (planificate initial pentru intreaga
perioadaa verii), au fost suspendate in totalitate incd de la sfarsitul lunii iunie. Cu toate
acestea plantele au rezistat foarte bine la seceta verii astfel incat in luna noiembrie au
reinverzit.

Sciacca (AG): teren argilos Depozit de deseuri urbane la
Ozijeri (SS)
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Rezistenta la mediu salin

Amestecul de plante PRATI ARMATI® cuprinde specii foarte rustice, care tolereazi
concentratii de sare foarte ridicate, pand la o valoare aproximativa de 10,000 pS/cm
(aproximativ 1/5 din concentratia de sare din apa marii).

Imaginile urmatoare prezintd exemple de taluzuri care se gasesc la marginea marii: in
fotografia din stanga, utilizarea tehnologiei, efectuata in 2002, pentru comuna Ancona; in
centru, instalarea realizatdin 2004 pentru comuna Castelsardo (Sardaigne), situata foarte
aproape de mare, pe un santier foarte expus vantului Mistral; in dreapta, instalarea
realizata pentru Portul Genova in 2002.

VR
LA

Ancona Appiano (BZ) omas(S

Intretinerea

Odatace stratul vegetal s-a dezvoltat complet, tehnologia nu mai are nevoie de
intretinere, ( cu exceptia eventualda cosirii plantelor), elimindndu-se astfel, pentru
beneficiar, orice costuri suplimentare. In plus, utilizarea PRATI ARMATI® pentru
consolidarea vegetala a solului contribuie pe termen lung la eficientizarea lucrarilor civile
(canale, drenaje) si la reducerea ulterioara a costurilor de intretinere.

Fotografiile urmatoare prezintd un santier deschis in localitatea Ancona, pe o surpare
grava, si arata: in partea stangd, un canal infundat intr-o zond neconsolidatdvegetal; in
dreapta, un canal curdtat complet, intr-o zona limitrof3, tratatd cu PRATI ARMATI®.
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Ancona — canal infundat in zona Canal curatat complet in zona
netratatd cu PRATI ARMATI® protejata de PRATI ARMATI®

Rezistenta la inundatii

Speciile PRATI ARMATI® prezintdsi o rezistentd remarcabild la imersiune, fiind asadar
posibild folosirea lor la consolidarea malurilor inalte ale lacurilor, bazinelor, fluviilor sau
torentilor.

In acest scop se ilustreazdimagini ale unui santier de la Pordenone, pentru Ingineria
Civila, Ministerul Lucrarilor Publice, Departamentul Apelor, in lungul malului fluviului
Noncello, afluent al Medunei, mal care se prabusise din cauza inundatiilor.

Consolidarea vegetald a solului a fost realizatd intre anii 1998 si 2000 dupa o
planificare corecta, folosindu-se specii ierboase cu radacini profunde precum si alte lucrari
de inginerie biologicd(structuri de consolidare a malurilor si drenaje in piatra). Tehnologia
instalata a rezistat atat numeroaselor inundatii sezoniere cat si inundatiilor puternice din
luna noiembrie (2000, 2002), in urma carora nivelul apei a crescut cu mai mult de 20
metri, astfel incat vegetatia a fost scufundata complet. Aceste fenomene s-au prelungit pe
parcursul a aproximativ 4 zile.

Imaginile urmatoare prezinta zona asupra cdreia nu s-a intervenit si care s-a prabusit
ca urmare a evenimentelor descrise anterior cu aproximativ 10 metri trdgand in jos
trunchiurile copacilor.

Astfel se demonstreaza in mod clar eficienta acestui tip de interventie care impiedica
producerea oricdrei eroziuni sau alunecari.
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Realizarea lucrarilor pe Hidro-insaméntare
mal

Un santier inundat in nov.  Un arbore ramas de la alunecare in zona netratata
2002

Particularitati ale zonei neconsolidate si surpate, cu arbori dezradacinati si alunecari ale
malului mai inalt de 10 m

Vedere de ansamblu a santierului consolidat, 2 ani dupa interventie
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Protectia canalelor si santurilor

Pentru asigurarea canalizarii eficiente a apelor pluviale, sau pentru protectia canalelor
sau santurilor se pot utiliza pe langa aceasta tehnologie, geogrile tridimensionale (de
exemplu, geogrile din nylon de 18 mm), ingropate si inverzite cu acest tip de strat vegetal,
dupd cum se poate observa in schema urmatoare. Tehnologia de consolidare vegetala
fixeazain profunzime geogrila, o protejeaza la suprafatd datoritd masei vegetale care
intercepteazasi incetineste viteza de curgere a apei, garantand astfel rezultate mai rapide
si mai durabile in timp. Astfel are loc o ancorare mai buna a geogrilei care protejeaza
canalul chiar si in cazul fluxului de apdce atinge sau depaseste viteza de 5-6 m/sec.
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Realizarea acestui tip de canal presupune urmatoarele operatiuni:

. Sdparea canalului

. Instalarea geogrilei tridimensionale

. Ingroparea laterald a geogrilei si fixarea cu picheti
. Umplerea geogrilei cu pamant excavat

. Realizarea stratului vegetal (prin lucrdrile descrise in capitolul anterior)

Nu este necesar aportul de pamant vegetal pentru umplerea geogrilei, aceasta datorita
rusticitatii speciilor descrise. Se poate utiliza chiar pamantul rezultat in urma excavarii
canalului.

In comparatie cu alte geogrile sau materiale disponibile in comert, se preferégeogrilele
din nylon, aceasta ca urmarea specificatiilor tehnice superioare si a rezistentei indelungate

in timp.
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Eficienta acestui tip de strat vegetal folosit pentru protectia canalelor pe terenuri
consolidate cu geogrile (' si prin urmare cresterea rezistentei la viteza fluxului apelor care
trece la 5-6 m/sec., spre deosebire de 2,5 m/sec in cazul geogrilelor simple ingropate),
este demonstrata in exemplul urmator, care descrie o interventie realizata pentru

localitatea Ancona.

In partea stangd se observdun canal intdrit cu o geogrild reinverzitd prin metode
traditionale. Lipsa de eficienta contra eroziunii este demonstrata prin amplasarea de puturi
la baza canalului de drenaj, infundate aproape complet cu deseuri (fotografia din stanga
jos).

In fotografiile din partea dreapté se observd o zond limitrof reabilitatd cu strat vegetal
PRATI ARMATI®, In acest caz canalul de drenaj este protejat complet ca urmare a
densitdtii stratului vegetal care stopeaza complet eroziunea: observati puturile situate la
baza canalului de drenare, complet curatat si dupa 2 ani de la interventie.

Canal cu geogrile din plastic si Canal cu geogrile din si PRATI
hidroseminte traditionale ARMATI®
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Acest tip de consolidare vegetaldse poate aplica impreuna cu oricare dintre tehnicile
traditionale de inginerie biologica folosite pentru protectia canalelor si cursului apelor, care
prevad utilizarea de structuri in lemn, piatra sparta sau gabioane, sau chiar pentru
lucrdrile de instalare a blocurilor de ciment pentru reinverzire.

In anumite cazuri care nu prezint3 situatii critice in ceea ce priveste viteza de curgere
(nu mai mare de 1,5m/sec., cel putin pana cand consolidarea vegetala nu s-a realizat
complet), aceastatehnologie poate fi utilizatasi pentru simple santuri de protectie pentru
canale mici reinverzite, asa cum se ilustreazain schema de mai jos.
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Octonbrie 2001: malul unui canal Malul consolidat cu Prati Armati® in
surpat in urma inundatiilor 2002

Noiembrie 2006: hidro-seminte PRATI Zona consolidata si inverzita in mai

ARMATI 2007
utilizate pentru consolidare Vegetatia s-a pliat in urma unei
hidrologica inundatii

(praguri), in Sudul Italiei
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