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PRESENTAZIONE

Nei secoli, l’azione antropica sul territorio lagunare si è manifestata in maniera sempre crescente,

ma negli ultimi decenni si è intensificata in maniera esponenziale in relazione alle accresciute

potenzialità offerte dalla tecnologia. Si sono verificati intensi fenomeni di trasformazione della

laguna causati, a monte, dalle trasformazioni dell’uso del suolo dovute ai processi di urbanizzazione,

di industrializzazione, di utilizzazione di vaste aree che hanno portato a macroscopici interventi sul

territorio quali, ad esempio, la bonifica di vaste zone umide, il disboscamento delle aree forestali, la

riduzione e la canalizzazione degli ambienti fluviali e, più a valle (in laguna), dalla crescita di una

capillare rete viaria di natanti e delle loro velocità di esercizio. 

Recentemente si è registrato un forte cambiamento nell’atteggiamento dell’uomo verso il suo

“intorno ambientale” per cui si sono sviluppate, in larghi strati della popolazione, attenzione e

comprensione per la natura e il proprio habitat, nonché la preoccupazione per un impoverimento del

paesaggio. 

E’ in questo contesto che si sta affermando, in seno al Magistrato alle Acque, la cultura del recupero

ambientale in generale e della mitigazione dell’impatto degli interventi antropici quale nuova filosofia

per una più idonea pianificazione e gestione del territorio lagunare. In tale ottica si è cercato di

scoprire e di sperimentare nuovi metodi e nuove tecnologie per ridurre gli impatti ambientali delle

opere ritenute comunque necessarie in una logica di recupero del territorio, fondamentale per

l’ecosistema.

Il Magistrato alle Acque, tramite il proprio Concessionario Consorzio Venezia Nuova, ha voluto

promuovere la realizzazione di questo “abaco” che contiene alcune proposte di tecniche di

Ingegneria Naturalistica da impiegare in laguna per gli interventi di ripristino morfologico in

riferimento ai diversi elementi e ambiti territoriali. 

Questo “abaco” servirà da guida nel definire l’uso delle migliori tecnologie nei diversi contesti

combinando l’esigenza costruttiva con il restauro ambientale in genere.

Magistrato alle Acque di Venezia

Il Presidente

Ing. Maria Giovanna Piva
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PREMESSA

L’evoluzione della morfologia lagunare (isole, barene, velme, bassofondali, canali) è determinata da

fattori antropici e naturali e dagli effetti (positivi o negativi) che questi producono sulle diverse

componenti come:

• il bilancio dei sedimenti entranti in laguna (attraverso gli apporti solidi dal mare e dal bacino

scolante) e uscenti in mare (attraverso le bocche di porto);

• le variazioni di livello medio del mare, dovute a fenomeni di subsidenza ed eustatismo;

• le pressioni derivanti da forzanti meteomarine (vento, moto ondoso, correnti di marea);

• le attività antropiche (navigazione, pesca con mezzi meccanici)

Le barene e le velme della laguna di Venezia, rivestono un’importanza fondamentale per

l’ecosistema in quanto svolgono specifiche e diversificate funzioni morfologiche ed ambientali.

I fattori più rilevanti che stanno causando la scomparsa delle strutture morfologiche sono il forte

deficit tra i sedimenti che entrano ed escono dalla laguna, la crescita del livello del mare,

l’abbassamento della quota del suolo, la progressiva rarefazione della vegetazione alofila e

igrofila.

Infatti nell’ultimo secolo il trend evolutivo della laguna di Venezia sta volgendo a scenari che

prevedono la scomparsa progressiva delle principali componenti morfologiche (barene, velme e

“secche”), il costante approfondimento medio dei fondali, il progressivo interrimento, e la

successiva scomparsa, del reticolo dei canali minori, l’appiattimento del paesaggio e la

scomparsa di habitat unici, importantissimi per la presenza di flora e fauna tipica degli

ambienti lagunari. Oltre che dai fenomeni disgregativi che ne interessano le intere superfici, le

barene sono aggredite in particolare dai gravi processi erosivi (dovuti sia dal moto ondoso da

vento che da quello prodotto dalla navigazione a motore) che ne indeboliscono i margini.

L’insieme di questi fattori di degrado ha provocato, nel corso dell’ultimo secolo, la riduzione

dell’estensione delle barene da 70 km2 a 40 km2, e l’abbassamento della profondità media dei

fondali di circa 20 cm.

Gli interventi attuati dal Magistrato alle Acque attraverso il Consorzio Venezia Nuova hanno come

obiettivo quello di conservare le caratteristiche fisiche ed ecologiche della laguna mediante: il

contrasto dell’erosione e della perdita di quota del territorio; la canalizzazione dei flussi mareali

nelle diverse aree della laguna per migliorare le condizioni di vivificazione degli specchi acquei; il

ripristino del gradiente salino dalla gronda verso la laguna aperta; il confinamento degli apporti di

nutrienti.

Tali opere di recupero morfologico, che mirano alla  riattivazione dei dinamismi naturali tipici delle

aree umide lagunari, vengono programmate in base alle diverse criticità ambientali rilevate e attuate,

secondo specifiche modalità di intervento, così da raggiungere gli obiettivi prestabiliti, di recupero
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delle qualità e delle identità delle aree lagunari, ripristinando le specifiche funzioni ambientali ed

idrodinamiche che concorrono a un complessivo riequilibrio dell’ecosistema. 

Questi interventi comprendono: 

•   la protezione delle strutture morfologiche naturali in erosione per la riattivazione dei meccanismi

autoconservativi naturali e la conservazione dei dinamismi naturali nelle porzioni più interne e

meno esposte ai fenomeni erosivi causati dal moto ondoso, 

• la protezione ed il ripristino delle sponde delle isole minori, delle casse di colmata e degli argini

della conterminazione lagunare, 

• la ricostruzione di strutture morfologiche artificiali a velma, a secca e a barena preesistenti o la

realizzazione di nuove strutture, mediante il reimpiego dei sedimenti derivanti dalla ricalibratura

dei canali lagunari, sia per il ripristino della funzionalità idraulica garantendo la canalizzazione dei

flussi mareali e migliorando la vivificazione delle aree interne, che per ricreare di ambienti di

pregio per vegetazione e fauna, 

• il sollevamento ed il consolidamento dei fondali sia per ridurre il moto ondoso da vento,

diminuendo il fetch e l’altezza d’onda, che per limitare le risospensione dei sedimenti, 

La complessità del sistema lagunare richiede che la scelta delle tipologie e dei materiali da utilizzare sia

esaminata in riferimento alla diversa intensità dei fattori di disturbo ed al maggior o minor mantenimento

dei caratteri originari dei vari ambiti territoriali (fondali, velme, barene, canneti, isole, lidi).

Il ripristino e il restauro delle aree della laguna riveste quindi notevole importanza e a tal fine gli

interventi di Ingegneria Naturalistica e di bioarchitettura si prestano in modo particolare perché alle

finalità tecniche si aggiungono contemporaneamente anche quelle di carattere ambientale,

economico ed estetico. Tali interventi, che hanno come obbiettivo l’arresto del degrado morfologico,

devono essere attuati in relazione alle identità e funzionalità dei luoghi tramite una ricerca dei

Er o si o n e d ei  mar g i n i  bar en al i  c o n  c r o l l o  d i  z o l l e v eg et at e (l ag u n a n o r d )
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materiali e delle tecniche costruttive e applicative che presentino un basso impatto ambientale e

che non alterino i caratteri ecologici e paesaggistici. 

L’Ingegneria Naturalistica, come noto, è una disciplina tecnica che utilizza le piante vive negli

interventi antierosivi e di consolidamento in genere in abbinamento con altri materiali (legno,

pietrame, reti zincate, geotessuti, biostuoie, ecc.).

Essa mette a disposizione, metodi e tecniche di costruzione che si adattano molto bene alle

esigenze floro-faunistiche, pedologiche e geotecniche  differenziando i livelli di complessità a

seconda dei luoghi.

Le finalità degli interventi di Ingegneria Naturalistica applicata negli ambienti lagunari possono

essere sintetizzate come indicato nella tavola 1.

Non sempre però l’applicazione delle tecniche di Ingegneria Naturalistica  può essere totale, infatti

in quelle condizioni in cui la funzionalità dell’opera non è garantita risulta necessario affidarsi alle

tecniche tradizionali eventualmente integrate con le tecniche naturalistiche.

TAV. 1 FINALITÀ DEI SISTEMI DI INGEGNERIA NATURALISTICA E DI BIOARCHITETTURA

Finalità tecniche
• Efficacia nella riduzione delle sollecitazioni idrodinamiche;
• Flessibilità e adattabilità dei materiali per la dissipazione energia del moto ondoso 
• Sicura rimovibilità dei moduli con geogriglie ad alta resistenza;
• Programmazione temporale delle durata dei materiali a seconda del contesto ambientale.
Finalità ambientali
• Buon inserimento ambientale sia in termini di funzionalità ecologica che di naturalizzazione dei moduli;
• Creazioni di nuovi habitat favorendo le condizioni di integrazione della struttura di conterminazione

con lo sviluppo della vegetazione alofila o igrofila e colonizzative per gli organismi bentonici;
• Durata in efficienza delle conterminazioni in condizioni idonee per il consolidamento dei terreni di

riporto e lo sviluppo delle vegetazione lagunare caratteristica degli ambienti più stabili;
• Diminuzione degli impatti su eventuali preesistenze archeologiche.
Finalità economiche
• Maggiore durata delle conterminazioni e conseguente diminuzione dei costi per eventuali interventi

di ripristino; 
• Velocità e semplicità d’istallazione nell’esecuzione dell’opera.
Finalità estetiche
• Possibilità di differenziazione delle tipologie a seconda degli ambienti, evitando soluzioni

“monospecifiche”;
• Inserimento delle strutture nell’ambiente con un aumento dell’effetto emotivo creato dal nuovo

paesaggio.
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Da un esame di tutti gli aspetti sopra esposti e in rapporto all’energia potenziale e cinetica dell’acqua in

tutte le sue manifestazioni naturali e indotte, all’energia cinetica del vento e in relazione ai risultati di

monitoraggio del comportamento dei diversi materiali utilizzati negli interventi o nelle varie sperimentazioni,

si sono definite due linee operative:

• Interventi di Ingegneria Naturalistica, utilizzando soluzioni strutturali modulari, per opere di protezione, di

contenimento e di consolidamento.

• Interventi di bioarchittettura per la ricostruzione o la tutela dei biotopi e del paesaggio attraverso l’applicazione

delle  conoscenze vegetazionali, pedologiche e faunistiche.

Questo manuale tratta solo l’aspetto dell’Ingegneria Naturalistica ed è stato ideato ed elaborato come uno

strumento tecnico-operativo che illustrata le linee guida per la realizzazione di interventi di recupero

strutturale o di miglioramento delle condizioni dei sistemi naturali impiegando le minime tecnologie

necessarie per la risoluzione del problema (Legge del Minimo). Le linee guida di seguito presentate

costituiscono un primo riferimento per l’applicazione delle tecniche di Ingegneria Naturalistica nella

progettazione in laguna di Venezia degli interventi di recupero morfologico, tenendo in evidenza i requisiti

funzionali, le sollecitazioni idrodinamiche, la durata delle opere e, in alcuni situazioni, l’eventuale removibilità

dei moduli impiegati in modo da non trasformare il paesaggio lagunare in un eterno cantiere. 

Al fine di rendere l’uso più funzionale, questo documento è stato organizzato in modo da consentire al

lettore di disporre in maniera sistematica, sia delle caratteristiche essenziali dei materiali, sia delle modalità

strutturali e costruttive dei diversi “moduli”, sia delle tipologie applicative in funzione degli “stress” di lavoro

e di durata nel tempo.

A seconda delle specifiche caratteristiche morfologiche, vegetazionali e alle condizioni di esposizione agli

agenti meteo-marini, degli ambienti da proteggere, possono venire applicati “moduli” con differenti

composizioni e caratteristiche costruttive dei materiali e del contenuto e con differenti schemi di messa in

opera in maniera tale da garantire:

• resistenza ed efficacia, nei casi più critici, nel contrastare moto ondoso e correnti,

• differenziazione e specificità, per il ripristino o la ricostruzione dell’habitat, in relazione all’identità e  funzionalità

dei luoghi.

La mitigazione degli interventi e il loro migliore inserimento paesaggistico si possono raggiungere

applicando le diverse tipologie di seguito indicate:

• di una verifica più approfondita e dettagliata sulle dinamiche dell’habitat, 

• di una ricerca foto interpretativa del luogo e dell’ambiente circostante, 

• di un’appropriata analisi geopedologica dei suoli, 

• di un esame delle caratteristiche geotecniche e geomorfologiche dei terreni,

• di una accurata e corretta conoscenza del comportamento dei materiali adoperati e delle  tecniche costruttive

elaborate in funzione delle esigenze del sito e dell’obiettivo scelto.



Per affrontare i problemi morfologici e ambientali della laguna di Venezia è, quindi, necesssario

individuare analiticamente le caratteristiche di progettazione e di esecuzione delle tipologie di

intervento che utilizzano materiali e tecniche poco invasivi e reversibili. Tali tipologie sono state

suddivise in otto classi, indicate nella tavola 2, e la loro descrizione è stata ordi nata per schede.

PREMESSA8

TAV. 2 TIPOLOGIE DI INTERVENTO

Burghe • B
Moduli di conterminazione dei bordi marginali delle barene in aree molto o mediamente esposte
alle sollecitazioni idrodinamiche provocate da vento o da natanti.
Fascinate • FA
Moduli per favorire la sedimentazione di sabbie e di fanghi in sospensione creando zone di acque
calme in anse barenose soggette a fenomeni erosivi dovuti al moto ondoso provocato
prevalentemente dal vento.
Buzzoni • BZ
Moduli di conterminazione di margini in barene poco esposte alle sollecitazioni idrodinamiche o in
cui sia presente un ampia fascia di velma.
Materassi • M
Moduli di forma parallelepipeda per la ripartizione del carico e per l’aumento della portanza del
sottofondo, utilizzabili come base d’appoggio di burghe e gabbioni, per costruzione di barene,
sopralzi per la protezione e/o innalzamento di fondali, per dissipare l’energia del moto ondoso.
Materassini leggeri • ML
Moduli di forma parallelepipeda con funzione antierosiva di margini barenali, sponde di motte e
isole minori e argini di conterminazione, con funzione di captazione dei limi nella fascia intertidale
tra velme e barene,  e base d’appoggio per innesco di nuclei di vegetazione alofila, a tergo di
burghe o buzzoni per colonizzazione artificiale in prossimità dei bordi.
Gabbioni trapezoidali • GT
Moduli di conterminazione, realizzati con la metodologia della terra rinforzata e armata, per la
ricostruzione o la  protezione di sponde di isole minori, di argini per canali e fiumi navigabili, e non,
o di argini della fascia di gronda lagunare e delle valli da pesca.
Galleggianti • G
Moduli galleggianti di conterminazione impiegati sia come barriere “frangionda” per la protezione
dei margini barenali esposti alle sollecitazioni idrodinamiche provocate da natanti, sia come “isole”
modulari impiegate per la formazione di aree a canneto e per la protezione di sponde arginali in
canali mediamente esposti a sollecitazioni idrodinamiche.
Palificate 
Pareti costituite da pali o palancolate in legno o in plastica riciclata (materiali provenienti da RSU)
accostati o distanziati ad interasse variabile per il contenimento di materiale refluito o la protezione
di margini di barene in mancanza di velme o “gengive” antistanti o su terreni a bassa portanza.
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I moduli vengono classificati a seconda del diverso grado di resistenza e degradabilità, come

indicato nella tavola 3, in relazione alle diverse condizioni ambientali e in riferimento alle

specifiche esigenze di efficienza ed efficacia delle strutture, oltre che in funzione della

protezione dei margini e dell’inserimento ambientale.

La differenza dei vari stadi di resistenza e di durabilità dei moduli dipende dalla composizione

molecolare, dal tipo di produzione dei materiali tessili che formano l’involucro (geogriglie,

geotessuti, non-tessuti e biostuoie) e dal materiale di riempimento.

Quindi, per la loro identificazione e classificazione è necessario conoscere le tre strutture che

caratterizzano il materiale tessile, indicate nella tavola 4.

TAV. 3 CLASSIFICAZIONE DEI MODULI

Moduli ad alta resistenza non degradabili (o a lento degrado) ma removibili;

Moduli a media/breve resistenza e degrado;

Moduli a bassa resistenza e completamente biodegradabili.

TAV. 4 STRUTTURA DEI MATERIALI TESSILI DEL MODULI

Struttura meccanica (tipo di produzione);

Struttura chimica (composizione e provenienza del filato);

Struttura fisica (gradi di resistenza alla rottura e di durabilità).





Strutture modulari e tecniche
costruttive 

Materiali. Geogriglie 
e geocompositi
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T I PO LO G I A :

GEOGRIGLIA TESSILE AD ALTA RESISTENZA Applicata

ST RU T T U RA  M EC C AN I C A :
Geogriglia tessile con sistema di tessitura ordito/trama prodotta con fili continui. 
La struttura dovrà garantire una legatura atta ad impedire lo scorrimento delle fasce dei fili.
La geogriglia dovrà avere nel nodo di incrocio dei fili laterali sormontati ad intreccio (1) per bloccare le fasce dei
fili longitudinali in modo che, tale legatura sotto sollecitazione impedisca lo scorrimento e l’allargamento dei fili,
inoltre le trecce inserite nel senso della lunghezza “ordito” dovranno essere avvolte per tutta la loro lunghezza
con un filo in poliestere (2).

ST RU T T U RA  F I SI C A :

D O C U M EN T AZ I O N E

La geogriglia, conforme alle norme UNI-EN 965 e ISO-EN 10319, ha un carico di rottura nel senso longitudinale
(ordito) di 200 KN/m e nel senso trasversale (trama) e di 50 KN/m con un allungamento alla rottura sia in ordito
che in trama non superiore al 15%, il peso della geogriglia non deve essere inferiore a 700 gr/mq, con maglia
di 20 x 20 mm.

ST RU T T U RA  C H I M I C A :
I fili che compongono la geogriglia sono di poliestere. 
I filati di poliestere devono resistere agli agenti chimici normalmente presenti in terreni naturali, ai microrganismi
dell’ambiente lagunare e ai raggi UV. La geogriglia dovrà essere impregnata con PVC in quantità idonea a evitare
l’abrasione.

Conforme alle norme:
UNI-EN 965
ISO–EN 10319

STRUTTURE MODULARI E TECNIChE COSTRUTTIVE • MATERIALI. GEOGRIGLIE E GEOCOMPOSITI12
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T I PO LO G I A :

GEOGRIGLIA TESSILE AD ALTA RESISTENZA

STRUTTURE MODULARI E TECNIChE COSTRUTTIVE • MATERIALI. GEOGRIGLIE E GEOCOMPOSITI 13

Applicata

ST RU T T U RA  M EC C AN I C A :
Geogriglia tessile con sistema di tessitura ordito/trama prodotta con fili continui. La struttura dovrà garantire
una legatura atta ad impedire lo scorrimento delle fasce dei fili.
La geogriglia dovrà avere nel nodo di incrocio dei fili laterali sormontati ad intreccio (1) per bloccare le fasce dei
fili longitudinali in modo che, tale legatura sotto sollecitazione impedisce lo scorrimento e l’allargamento dei fili,
inoltre le trecce inserite nel senso della lunghezza “ordito” dovranno essere avvolte per tutta la loro lunghezza
con un filo in poliestere (2).

ST RU T T U RA  F I SI C A :

D O C U M EN T AZ I O N E

La geogriglia, conforme alle norme UNI-EN 965 e ISO-EN 10319, ha un carico di rottura sia nel senso
longitudinale (ordito) che nel senso trasversale (trama) di 80 KN/m con un allungamento alla rottura sia in ordito
che in trama non superiore al 15%, il peso della geogriglia non deve essere inferiore a 500 gr/mq con una maglia
di 20 x 20 mm .

ST RU T T U RA  C H I M I C A :
I fili che compongono la geogriglia sono di poliestere. 
I filati di poliestere devono resistere gli agenti chimici normalmente presenti in terreni naturali, ai microrganismi
dell’ambiente lagunare e ai raggi UV. La geogriglia dovrà essere impregnata con PVC in quantità idonea a evitare
l’abrasione.

Conforme alle norme:
UNI-EN 965
ISO–EN 10319

2



T I PO LO G I A :

GEOGRIGLIA TESSILE AD ALTA RESISTENZA Applicata

ST RU T T U RA  M EC C AN I C A :
Geogriglia tessile con sistema di tessitura ordito/trama prodotta con fili continui. La struttura dovrà garantire
una legatura atta ad impedire lo scorrimento delle fasce dei fili.
La geogriglia dovrà avere nel nodo di incrocio dei fili laterali sormontati ad intreccio (1) per bloccare le fasce dei
fili longitudinali in modo che, tale legatura sotto sollecitazione ne impedisce lo scorrimento e l’allargamento dei
fili, inoltre le trecce inserite nel senso della lunghezza “ordito” dovranno essere avvolte per tutta la loro
lunghezza con un filo in poliestere (2).

ST RU T T U RA  F I SI C A :

D O C U M EN T AZ I O N E

La geogriglia, conforme alle norme UNI-EN 965 e ISO-EN 10319, ha un carico di rottura sia nel senso
longitudinale (ordito) che nel senso trasversale (trama) di 35 KN/m con un allungamento alla rottura sia in ordito
che in trama non superiore al 15%, il peso della geogriglia non deve essere inferiore a 300 gr/mq con una maglia
di 35 x 35 mm.

ST RU T T U RA  C H I M I C A :
I fili che compongono la geogriglia sono di poliestere. 
I filati di poliestere devono resistere gli agenti chimici normalmente presenti in terreni naturali, ai microrganismi
dell’ambiente lagunare e ai raggi UV. La geogriglia dovrà essere impregnata con PVC in quantità idonea a evitare
l’abrasione.

Conforme alle norme:
UNI-EN 965
ISO–EN 10319
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T I PO LO G I A :

GEOGRIGLIA TESSILE AD ALTA RESISTENZA

STRUTTURE MODULARI E TECNIChE COSTRUTTIVE • MATERIALI. GEOGRIGLIE E GEOCOMPOSITI 15

Da applicare

ST RU T T U RA  M EC C AN I C A :
Geogriglia tessile con sistema di tessitura ordito/trama prodotta con fili continui e lavorata con maglieria in
catena con inserzione di trama (modalità “Warp - Knitted”) 

ST RU T T U RA  F I SI C A :

D O C U M EN T AZ I O N E

La geogriglia, conforme alle norme UNI-EN 965 e ISO-EN 10319, ha un carico di rottura sia nel senso
longitudinale (ordito) che nel senso trasversale (trama) di 100 KN/m con un allungamento alla rottura sia in
ordito che in trama non superiore al 15%. Il peso della geogriglia non deve essere inferiore a 400 gr/mq con
una maglia di 7 x 7 mm .

ST RU T T U RA  C H I M I C A :
I fili che compongono la geogriglia sono di poliestere. 
I filati di poliestere devono resistere gli agenti chimici normalmente presenti in terreni naturali, ai microrganismi
dell’ambiente lagunare e ai raggi UV. La geogriglia dovrà essere impregnata con PVA in quantità idonea a evitare
l’abrasione.

Conforme alle norme:
UNI-EN 965
ISO–EN 10319
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T I PO LO G I A :T I PO LO G I A :

GEOGRIGLIA TESSILE A MEDIA RESISTENZA Da applicare

D O C U M EN T AZ I O N E

Conforme alle norme:
UNI-EN 965
ISO–EN 10319

ST RU T T U RA  M EC C AN I C A :
Struttura tessile con il sistema di tessitura ordito/trama, lavorata con maglieria in catena con inserzione di
trama (modalità “Warp - Knitted”) e prodotta con fibre naturali vegetali.

ST RU T T U RA  F I SI C A :
La geogriglia, conforme alle norme UNI-EN 965 e ISO-EN 10319, ha un carico di rottura non inferiore a 70
KN/m sia nel senso longitudinale (ordito) che nel senso trasversale (trama), con un allungamento alla rottura
del 15%. Il peso della geogriglia non dovrà  essere inferiore a 350 gr/mq con maglia di apertura non inferiore
a 3 x 3 mm

ST RU T T U RA  C H I M I C A :
Il geotessuto è composto da fibre naturali (viscosa) derivate dalla cellulosa. La geogriglia dovrà essere
impregnata con PVA in quantità idonea a evitare l’abrasione.
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T I PO LO G I A :T I PO LO G I A :

GEOGRIGLIA TESSILE A MEDIA RESISTENZA Da applicare

ST RU T T U RA  M EC C AN I C A :
Struttura tessile con il sistema di tessitura ordito/trama, lavorata con maglieria in catena con inserzione di
trama (modalità “Warp - Knitted”) e prodotta con fibre naturali vegetali.

ST RU T T U RA  F I SI C A :

D O C U M EN T AZ I O N E

La geogriglia, conforme alle norme UNI-EN 965 e ISO-EN 10319, ha un carico di rottura non inferiore a 70
KN/m sia nel senso longitudinale (ordito) che nel senso trasversale (trama), con un allungamento alla rottura
del 15%. Il peso della geogriglia non dovrà  essere inferiore a 350 gr/mq con maglia di apertura non inferiore
a 3 x 3 mm

ST RU T T U RA  C H I M I C A :
Il geotessuto è composto da fibre naturali (viscosa) derivate dalla cellulosa.

Conforme alle norme:
UNI-EN 965
ISO–EN 10319



STRUTTURE MODULARI E TECNIChE COSTRUTTIVE • MATERIALI. GEOGRIGLIE E GEOCOMPOSITI18

GEOGRIGLIA TESSILE A MEDIA RESISTENZA Applicata

ST RU T T U RA  M EC C AN I C A :
Struttura tessile a maglia stretta con il sistema di tessitura ordito/trama, lavorata con intreccio a tela  e prodotta
con fibre naturali vegetali.

ST RU T T U RA  F I SI C A :

D O C U M EN T AZ I O N E

Geogriglia a maglia stretta (mm 2x2) con un peso non inferiore a 700 gr/mq e, in conformità alle norme UNI-EN
965 e ISO-EN 10319, con una resistenza non inferiore a 60 KN/m, sia nel senso longitudinale (ordito) che nel
senso trasversale (trama). In entrambi i casi l’allungamento non dovrà essere superiore al 15% circa.

ST RU T T U RA  C H I M I C A :
Geogriglia ottenuta da fibre vegetali ricavate dalla pianta dell’agave.

Conforme alle norme:
UNI-EN 965
ISO–EN 10319

T I PO LO G I A :
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GEOGRIGLIA TESSILE A MEDIA/BASSA RESISTENZA Da applicare

ST RU T T U RA  M EC C AN I C A :
Struttura tessile con il sistema di tessitura ordito/trama “a maglia aperta”, lavorata con intreccio a tela (un
pieno un vuoto) prodotta con fibre naturali vegetali.

ST RU T T U RA  F I SI C A :

D O C U M EN T AZ I O N E

Geogriglia a maglia stretta 5x5 mm con un peso non inferiore a 600 gr/mq, conforme alle norme UNI-EN 965 e
ISO-EN 10319, e con una resistenza a trazione non inferiore a 40 KN/m nel senso longitudinale (ordito) e non
inferiore a 20 KN/m nel senso trasversale (trama) con un allungamento nei due sensi non superiore al 15%.

ST RU T T U RA  C H I M I C A :
Geogriglia ottenuta da fibre vegetali ricavate dalla pianta dell’agave.
La geogriglia è trattata con collanti naturali a base d’acqua ed ha il colore naturale della fibra.

Conforme alle norme:
UNI-EN 965
ISO–EN 10319

T I PO LO G I A :
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T I PO LO G I A :T I PO LO G I A :

GEOGRIGLIA TESSILE A MEDIA/BASSA RESISTENZA Applicata

ST RU T T U RA  M EC C AN I C A :
Geogriglia tessile con sistema di “maglieria” ottenuta con un intreccio di tre geotessuti di diversa composizione
e provenienza: sintetica e naturale. 
La struttura dovrà garantire una legatura atta ad impedire lo scorrimento delle fasce dei fili.
La geogriglia dovrà avere il nodo dei fili  sormontati ad intreccio per bloccare i geotessuti in modo che, tale
legatura sotto sollecitazione ne impedisca lo scorrimento e l’allargamento dei fili.

ST RU T T U RA  F I SI C A :

D O C U M EN T AZ I O N E

La geogriglia triassiale, conforme alle norme UNI-EN 965 e ISO-EN 10319, ha un carico di rottura nei tre sensi
(longitudinale,trasversale e diagonale) non inferiore a 15 KN/m con un allungamento alla rottura nei tre sensi
compreso tra il 15 e il 20% il peso della geogriglia è di 320 gr/mq  con maglia romboidale di mm 8 x 10. Durante
il degrado si garantisce sempre la presenza dell’intreccio di fili in modo da mantenere le funzioni di
contenimento.

ST RU T T U RA  C H I M I C A :
La geogriglia triassiale è composta da:
• Geotessuto sintetico in fibra di poliestere con un’incidenza di circa il 40%.
• Geotessuto in fibre cellulosiche proveniente dalla pianta del cotone con un’incidenza di circa il 30%.
• Geotessuto in fibra vegetale proveniente dalla corteccia della pianta e definita Yuta con un’incidenza di circa 30%.

La geogriglia è trattata con collante a base d’acqua e il colore è quello dei colori naturali delle fibre.

Conforme alle norme:
UNI-EN 965
ISO–EN 10319

STADI DI DEGRADO

1

Struttura della geogriglia nel
momento della posa.

2 

DOPO 3 - 6 mesi:
degrado del filato in juta

3 

DOPO 6 - 12 mesi:
degrado del filato in cotone

4 

DOPO 2 - 6 anni:
Il poliestere è l’ultima fibra che
si degrada.
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T I PO LO G I A :

GEOGRIGLIA TESSILE A BASSA RESISTENZA Applicata

ST RU T T U RA  M EC C AN I C A :
Struttura tessile ottenuta con il sistema di tessitura ordito/trama a maglia aperta lavorata con intreccio a tela
(un pieno un vuoto) e prodotta con fibre naturali di cocco.

ST RU T T U RA  F I SI C A :

D O C U M EN T AZ I O N E

Geogriglia a maglia larga 20 x 20 con un peso di gr/mq non inferiore a 500, conforme alle norme UNI-EN 965
e ISO-EN 10319, con resistenza a trazione non inferiore a 10 KN/m nel senso dell’ordito, con un allungamento
non superiore al 10%, e non inferiore a 9 KN/m nel senso trasversale con un allungamento non superiore al
7%.

ST RU T T U RA  C H I M I C A :
Geogriglia ottenuta da fibre di legno provenienti dall’involucro di rivestimento esterno della noce di cocco.

Conforme alle norme:
UNI-EN 965
ISO–EN 10319
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T I PO LO G I A :

GEOTESSUTO A BASSA RESISTENZA Applicata

ST RU T T U RA  M EC C AN I C A :
Geotessuto ottenuto con sistema di “tessitura”ordito/trama prodotta con fili naturali.
La struttura dovrà garantire una legatura atta ad impedire lo scorrimento dei fili, il geotessuto dovrà avere nel
nodo di incrocio dei fili sormontati in un rapporto 2 a 1 ad intreccio in modo che tale legatura sotto sollecitazione
impedisce l’allargamento dei fili.

ST RU T T U RA  F I SI C A :

D O C U M EN T AZ I O N E

Il geotessuto, conforme alle norme UNI-EN 965 e ISO-EN 10319, ha un carico di rottura non inferiore a 15
KN/m sia nel senso longitudinale (ordito) che nel senso trasversale (trama), con un allungamento alla rottura
del 15%. Il peso della geogriglia è di 300 gr/mq  con maglia di 5 x 8 mm.

ST RU T T U RA  C H I M I C A :
Il geotessuto in fibre naturali è composto da:
• Fili provenienti dal settore vegetale – canapa e Yuta
• Fili provenienti dalla cellulosa – cotone 

Il geotessuto è trattato con collanti naturali a base d’acqua e ha il colore naturali delle fibre.

Conforme alle norme:
UNI-EN 965
ISO–EN 10319
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T I PO LO G I A :

GEOTESSUTO A BASSA RESISTENZA Applicata

ST RU T T U RA  M EC C AN I C A :
Geotessuto ottenuto con sistema di “tessitura”ordito/trama prodotta con fili naturali.
La struttura dovrà garantire una legatura atta ad impedire lo scorrimento dei fili, la geogriglia dovrà avere nel
nodo di incrocio dei fili sormontati in un rapporto 2 a 1 ad intreccio in modo che tale legatura sotto sollecitazione
impedisca l’allargamento dei fili. Il geotessuto presenta fasce di rinforzo di cm 2 nel senso longitudinale (ordito)
ogni 10 cm di altezza.

ST RU T T U RA  F I SI C A :

D O C U M EN T AZ I O N E

Il geotessuto, conforme alle norme UNI-EN 965 e ISO-EN 10319, ha un carico di rottura non inferiore a 15
KN/m sia nel senso longitudinale (ordito) che nel senso trasversale (trama), con un allungamento alla rottura
del 15%. Il peso della geogriglia è di 300 gr/mq  con maglia di 5 x 8 mm.

ST RU T T U RA  C H I M I C A :
Il geotessuto in fibre naturali è composto da:
• Fili provenienti dal settore vegetale – canapa e Yuta
• insieme di fibre provenienti dalla cellulosa (cotone) e da fibre animali (lana).

Il geotessuto è trattato con collanti naturali a base d’acqua e avrà il colore naturale della fibra.

Conforme alle norme:
UNI-EN 965
ISO–EN 10319
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T I PO LO G I A :

BIOSTUOIA A BASSA RESISTENZA Applicata

ST RU T T U RA  M EC C AN I C A :
Biostuoia realizzata in truciolare in legno di pioppo a distribuzione a materassino regolare trattenuta da un
reticolo di plastica estrusa foto-degradabile.

ST RU T T U RA  F I SI C A :

D O C U M EN T AZ I O N E

Biostuoia in truciolo di legno di pioppo con una distribuzione dell’80% delle fibre intorno ai 15 cm di lunghezza
con un peso non inferiore a 500 gr/mq  e uno spessore non inferiore a 15 mm. 

ST RU T T U RA  C H I M I C A :
Biostuoia in truciolo di legno di pioppo completamente privo di resine, la geostuoia è autoestinguente senza
additivi chimici.

Conforme alle norme:
Verifica non prevista
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T I PO LO G I A :

BIOSTUOIA A BASSA RESISTENZA Applicata

ST RU T T U RA  M EC C AN I C A :
Distribuzione casuale delle fibre con sistema “ovatta” coesionate con collante naturale a base di caucciù con
aperture alveolari di circa 30-40% del volume.

ST RU T T U RA  F I SI C A :

D O C U M EN T AZ I O N E

Fibra di cocco ecologica assolutamente eco-compatibile e solidale con un peso di 300 gr/mq e spessore non
inferiore a 30 mm. 

ST RU T T U RA  C H I M I C A :
Biostuoia ottenuta da fibre di legno provenienti dall’involucro del rivestimento esterno della noce di cocco
preparata appositamente per impedire lo sviluppo di muffe e batteri nocivi alle radici e alle piante. Legatura
mediante trattamento a spruzzo di gomma naturale proveniente dalla pianta di caucciù. 

Conforme alle norme:
Verifica non prevista
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T I PO LO G I A :

NONTESSUTO AD ALTA RESISTENZA Applicato

ST RU T T U RA  M EC C AN I C A :
Legatura di uno strato di fibre distribuite casualmente a materasso con procedimento meccanico ad aghi privo
di collanti o saldature termiche.

ST RU T T U RA  F I SI C A :

D O C U M EN T AZ I O N E

I materiali sono suddivisi in due categorie a secondo dell’impiego:
• Armatura: nontessuto da 210 gr/mq con resistenza a trazione di 7 KN/m, allungamento 60% 

e resistenza allo strappo di 18 Kg.
• Accoppiamento: nontessuto da 150 gr/mq  con resistenza a trazione 5 KN/m, allungamento 60% resistenza

allo strappo 12 Kg, resistenza a punzonamento 40 Kg e  permeabilità 3x10-3 

ST RU T T U RA  C H I M I C A :
Fibre in poliestere con denaratura massima 3 micron e lunghezza compresa tra cm 6 e 9.

Conforme alle norme:
UNI-EN 965
ISO–EN 10319



T I PO LO G I A :

NONTESSUTO A MEDIA RESISTENZA E ALTO POTERE ASSORBENTE
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Applicato

ST RU T T U RA  M EC C AN I C A :
Legatura di uno strato di fibre distribuite casualmente  a  materasso con procedimento meccanico ad aghi privo
di collanti o saldature termiche.

ST RU T T U RA  F I SI C A :

D O C U M EN T AZ I O N E

Il peso del nontessuto è di 1000 gr/mq  con uno spessore di 10 mm e con una ritenzione idrica non
inferiore a 13 volte il peso

ST RU T T U RA  C H I M I C A :
Fibre naturali cellulosiche suddivise in:
• fibra proveniente dalla viscosa come struttura legante;
• fibre di cotone biodegradabili, preparate appositamente ad alto assorbimento idrico con denaratura compresa

da 0.5 a 3 micron.

Conforme alle norme:
UNI-EN 965
ISO–EN 10319
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T I PO LO G I A :

NONTESSUTO A BASSA RESISTENZA Applicato

ST RU T T U RA  M EC C AN I C A :
Legatura di uno strato di fibre distribuite casualmente e a  materasso con procedimento meccanico ad aghi privo
di collanti o saldature termiche.

ST RU T T U RA  F I SI C A :

D O C U M EN T AZ I O N E

Il peso del nontessuto è di 150 gr/mq  con resistenza a trazione 4 KN/m, allungamento 60%, resistenza allo
strappo 10 Kg, resistenza a punzonamento 30 Kg e  permeabilità 3 x 10-3 

ST RU T T U RA  C H I M I C A :
Fibre naturali provenienti dai settori vegetale (cotone), animale (lana) e cellulosico (viscosa) con denaratura
massima 3 micron e lunghezza compresa tra 0.5 e 7 cm

Conforme alle norme:
UNI-EN 965
ISO–EN 10319



COMPORTAMENTO NEL DEGRADO DELLE FIBRE NATURALI IMPIEGATE NEI BUZZONI E NEI

MATERASSINI

FIBRA DI LANA • Emissione di azoto

Il ciclo dell’azoto è molto complesso. L’azoto costituisce circa l’ottanta per cento

dell’atmosfera terrestre ma le piante non possono usare questo gas. Esso viene trasformato

in nitrati attraverso l’ammoniaca e in nitriti mediante un processo che coinvolge tipi di batteri

e di alghe che vivono nel suolo. l’azoto è il principale fattore limitante della crescita della

vegetazione la cui nutrizione dipende molto dal metabolismo dell’azoto nel suolo.

FIBRA DI COTONE, VISCOSA e PIOPPO • Emissione di cellulosa

L’influenza che la cellulosa esercita sul suolo è diretta ed indiretta. 

La prima è relativa all’accumulo di materia organica nei processi di fabbricazione dei letami,

sia artificiali che naturali, e dei terricci o compost, restituendo le “basi” sottratte alle piante.

La seconda riguarda il suo microclima che si viene a stabilire nei diversi ambienti naturali. La

degradazione della cellulosa rappresenta uno dei fenomeni più importanti nella vita del suolo

e dell’economia del carbonio in natura.

Al ciclo del carbonio sono legati il flusso energetico e l’attività microbica del terreno.

FIBRA DI AGAVE, JUTA e COCCO • Emissione di lignina

la lignina è un polimero fenolico condensato molto resistente all’attacco biologico che tende

a disperdersi nel terreno per costituire, come un inerte, una struttura che in termine

pedologico, viene chiamata “copertura morta o lettiera”
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APPENDICE - DEGRADO DELLE FIBRE
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T I PO LO G I A :

BURGA
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C ARAT T ERI ST I C H E

Alta resistenza, removibile

D O C U M EN T OC O N FI G U RAZ I O N E:C ARAT T ERI ST I C H E

Geogriglia 
in poliestere 
ad alta resistenza

KN/m 200/50
maglia 20x20 mm

M ESSA I N O PERA:
Mezzo meccanico

A N C O RAG G I O :
Peso proprio

*C O N C O N C H I G LI E SC I O LT E, È N EC ESSARI O AC C O PPI ARE LA
G EO G RI G LI A
C O N U N N O N T ESSU T O O C O N U N A RET E I N PO LI ET I LEN E

RIEMPIMENTO

CONFEZIONAMENTO

Art. B/br
APPLICATA

ALTA RESISTENzA

Pietrame di cava 
vagliato 

Fuso 40/120 mm 

Art. B/ca 
APPLICATA

ALTA RESISTENzA

Scapoli di conchiglie
aggregate con legante
minerale

Fuso 40/100 mm 

Art. B/lag
DA APPLICARE

MEDIA RESISTENzA

Sabbie e limi marini
aggregate con legante
minerale

Fuso mm 40/100

Art. B/cs*
APPLICATA

MEDIA RESISTENzA

Conchiglie sciolte (intere
o frantumate) recuperate
da fondali o da impianti
per la lavorazione di
molluschi

Fuso 1/60 mm

Burga con funzione di protezione e conterminazione. Si tratta di un gabbione cilindrico confezionato con una
geogriglia in poliestere, ad alta tenacità, prodotta con il sistema “tessitura ordito/trama”. La burga avrà una
lunghezza standard di 3 m e un diametro standard di 40-60 cm (o come da progetto) e sarà confezionata secondo
le modalità di seguito indicate:

• Una geogriglia tessile che dovrà avere una maglia di 20x20 mm e prevedere, nel nodo di incrocio, i fili laterali
sormontati a intreccio per bloccare le fasce dei fili longitudinali, mentre nel senso della lunghezza (ordito) la
treccia dovrà essere avvolta da un filo continuo in poliestere. Le fasce dei fili dovranno avere una legatura, per
impedirne lo scorrimento, che dovrà avere una resistenza su singola giunzione non inferiore a 500 N secondo
l’attuale progetto di norma NP ISO-EN 1065 e successive integrazioni.
In base alla norma UNI-EN 965, la geogriglia dovrà avere una massa areica non inferiore a 700 gr/mq (con una
tolleranza del 5%), mentre in base alla norma UNI-EN 10319 dovrà avere una resistenza al carico di rottura non
inferiore a 200 KN/m nel senso longitudinale (ordito) e non inferiore a 50 KN/m nel senso trasversale (trama).
Per entrambi i sensi l’allungamento alla rottura non dovrà essere superiore al 15%. La geogriglia dovrà resistere
a tutti gli agenti chimici normalmente presenti in terreni naturali, ai microrganismi dell’ambiente lagunare e ai
raggi UV. Essa, infine, dovrà essere impregnata con PVC in quantità idonea a evitare l’abrasione.
• L’unione degli elementi contigui componenti la burga dovrà essere effettuata in modo da garantire la continuità
della struttura con le analoghe caratteristiche di contenimento, resistenza meccanica e durabilità agli agenti
ambientali della geogriglia prescelta. I fili e/o il cordino da impiegare nelle cuciture dovranno soddisfare un carico di
rottura di almeno 3,5 KN. Le caratteristiche dei fili o del cordino dovranno garantire prestazioni di resistenza
meccanica e di durabilità agli agenti ambientali analoghe a quelle della geogriglia.
• Materiale di riempimento: secondo progetto.
• La posa in opera della burga avverrà mediante mezzo meccanico con cui essa verrà agganciata in almeno 3
punti. Per il sollevamento saranno utilizzati i due cordini di chiusura delle estremità della burga e una fascia
centrale realizzata o con la stessa geogriglia impiegata per confezionare la burga o con un cordino analogo a
quelli delle estremità. I punti di movimentazione dovranno garantire sia un sollevamento uniforme sia la
possibilità di rimozione nel tempo.



T I PO LO G I A :

BURGA
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C ARAT T ERI ST I C H E

Alta resistenza, removibile.

D O C U M EN T OC O N FI G U RAZ I O N E:C ARAT T ERI ST I C H E

Geogriglia 
in poliestere 
ad alta resistenza

KN/m 200/50 maglia
20x20 mm
con materassino
interno in fibra di cocco
o in legno di pioppo

M ESSA I N O PERA:
Mezzo meccanico

A N C O RAG G I O :
Peso proprioRIEMPIMENTO

CONFEZIONAMENTO

Burga con funzione di protezione e conterminazione. Si tratta di un gabbione cilindrico confezionato con una
geogriglia in poliestere, ad alta tenacità, prodotta con il sistema “tessitura ordito/trama” e accoppiata a una
biostuoia interna in fibre di cocco o di pioppo. La burga avrà una lunghezza standard di 3 m e un diametro standard
di 40-60 cm (o come da progetto) e sarà confezionata secondo le modalità di seguito indicate:

• Una geogriglia tessile che dovrà avere una maglia di 20x20 mm e prevedere, nel nodo di incrocio, i fili laterali
sormontati a intreccio per bloccare le fasce dei fili longitudinali, mentre nel senso della lunghezza (ordito) la
treccia dovrà essere avvolta da un filo continuo in poliestere. Le fasce dei fili dovranno avere una legatura, per
impedirne lo scorrimento, che dovrà avere una resistenza su singola giunzione non inferiore a 500 N secondo
l’attuale progetto di norma NP ISO-EN 1065 e successive integrazioni. 
In base alla norma UNI-EN 965, la geogriglia dovrà avere una massa areica non inferiore a 700 gr/mq (con una
tolleranza del 5%), mentre in base alla norma UNI-EN 10319 dovrà avere una resistenza al carico di rottura non
inferiore a 200 KN/m nel senso longitudinale (ordito) e non inferiore a 50 KN/m nel senso trasversale (trama).
Per entrambi i sensi l’allungamento alla rottura non dovrà essere superiore al 15%. La geogriglia dovrà resistere
a tutti gli agenti chimici normalmente presenti in terreni naturali, ai microrganismi dell’ambiente lagunare e ai
raggi UV. Essa, infine, dovrà essere impregnata con PVC in quantità idonea a evitare l’abrasione. Alla geogriglia
sarà accoppiata una biostuoia interna di 1,5 cm   di spessore, composta da un insieme di fibre di cocco o di pioppo.
• L’unione degli elementi contigui componenti la burga dovrà essere effettuata in modo da garantire la continuità
della struttura con le analoghe caratteristiche di contenimento, resistenza meccanica e durabilità agli agenti
ambientali della geogriglia prescelta. I fili e/o il cordino da impiegare nelle cuciture dovranno soddisfare un carico di
rottura di almeno 3,5 KN. Le caratteristiche dei fili o del cordino dovranno garantire prestazioni di resistenza
meccanica e di durabilità agli agenti ambientali analoghe a quelle della geogriglia.
• Materiale di riempimento: secondo progetto.
• La posa in opera della burga avverrà mediante mezzo meccanico con cui essa verrà agganciata in almeno 3
punti. Per il sollevamento saranno utilizzati i due cordini di chiusura delle estremità della burga e una fascia
centrale realizzata o con la stessa geogriglia impiegata per confezionare la burga o con un cordino analogo a
quelli delle estremità. I punti di movimentazione dovranno garantire sia un sollevamento uniforme sia la
possibilità di rimozione nel tempo.

Art. Bm/br
APPLICATA

ALTA RESISTENzA

Pietrame di cava vagliato 

Fuso 40/120 mm

Art. Bm/ca
DA SPERIMENTARE

ALTA RESISTENzA

Scapoli di conchiglie
aggregate con legante minerale

Fuso 40/100 mm 
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T I PO LO G I A :

BURGA
C ARAT T ERI ST I C H E

Alta resistenza, removibile.

D O C U M EN T OC O N FI G U RAZ I O N E:C ARAT T ERI ST I C H E

Geogriglia 
in poliestere 
ad alta resistenza

KN/m 200/50 
maglia 20x20 mm
con mezza parete 
in nontessuto per il
trattenimento dei limi

M ESSA I N O PERA:
Mezzo meccanico

A N C O RAG G I O :
Peso proprioRIEMPIMENTO

CONFEZIONAMENTO

Burga con funzione di protezione e conterminazione. Si tratta di un gabbione cilindrico confezionato con una
geogriglia in poliestere, ad alta tenacità, prodotta con il sistema “tessitura ordito/trama” e accoppiata a un
nontessuto interno in fibre di poliestere. La burga avrà una lunghezza standard di 3 m e un diametro standard di
40-60 cm (o come da progetto) e sarà confezionata secondo le modalità di seguito indicate:

• Una geogriglia tessile che dovrà avere una maglia di 20x20 mm e prevedere, nel nodo di incrocio, i fili laterali
sormontati a intreccio per bloccare le fasce dei fili longitudinali, mentre nel senso della lunghezza (ordito) la
treccia dovrà essere avvolta da un filo continuo in poliestere. Le fasce dei fili dovranno avere una legatura, per
impedirne lo scorrimento, che dovrà avere una resistenza su singola giunzione non inferiore a 500 N secondo
l’attuale progetto di norma NP ISO-EN 1065 e successive integrazioni. 
In base alla norma UNI-EN 965, la geogriglia dovrà avere una massa areica non inferiore a 700 gr/mq (con una
tolleranza del 5%), mentre in base alla norma UNI-EN 10319 dovrà avere una resistenza al carico di rottura non
inferiore a 200 KN/m nel senso longitudinale (ordito) e non inferiore a 50 KN/m nel senso trasversale (trama).
Per entrambi i sensi l’allungamento alla rottura non dovrà essere superiore al 15%. La geogriglia dovrà resistere
a tutti gli agenti chimici normalmente presenti in terreni naturali, ai microrganismi dell’ambiente lagunare e ai
raggi UV. Essa, infine, dovrà essere impregnata con PVC in quantità idonea a evitare l’abrasione. Alla geogriglia
sarà accoppiato un nontessuto di 5/6 mm di spessore ottenuto da un groviglio di fibre in poliestere coesionate
con legatura meccanica e con un peso  non inferiore a 800 gr/mq e una porometria di 1,2 x 10 m/s
• L’unione degli elementi contigui componenti la burga dovrà essere effettuata in modo da garantire la continuità
della struttura con le analoghe caratteristiche di contenimento, resistenza meccanica e durabilità agli agenti
ambientali della geogriglia prescelta. I fili e/o il cordino da impiegare nelle cuciture dovranno soddisfare un carico di
rottura di almeno 3,5 KN. Le caratteristiche dei fili o del cordino dovranno garantire prestazioni di resistenza
meccanica e di durabilità agli agenti ambientali analoghe a quelle della geogriglia.
• Materiale di riempimento: secondo progetto.
• La posa in opera della burga avverrà mediante mezzo meccanico con cui essa verrà agganciata in almeno 3
punti. Per il sollevamento saranno utilizzati i due cordini di chiusura delle estremità della burga e una fascia
centrale realizzata o con la stessa geogriglia impiegata per confezionare la burga o con un cordino analogo a
quelli delle estremità. I punti di movimentazione dovranno garantire sia un sollevamento uniforme sia la
possibilità di rimozione nel tempo.

Art. Bf/br
DA SPERIMENTARE • ALTA RESISTENzA

Pietrame di cava vagliato 

Fuso 40/120 mm

Art. Bf/ca
DA SPERIMENTARE • ALTA RESISTENzA

Scapoli di conchiglie
aggregate con legante minerale

Fuso 40/100 mm 
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T I PO LO G I A :

BURGA
C ARAT T ERI ST I C H E

Alta resistenza, removibile

D O C U M EN T OC O N FI G U RAZ I O N E:C ARAT T ERI ST I C H E

Geogriglia 
in poliestere 
ad alta resistenza

KN/m 100/100
maglia 7x7 mm

M ESSA I N O PERA:
Mezzo meccanico

A N C O RAG G I O :
Peso proprioRIEMPIMENTO

CONFEZIONAMENTO

Burga con funzione di protezione e conterminazione. Si tratta di un gabbione cilindrico confezionato con una
geogriglia in poliestere, ad alta tenacità, prodotta con il sistema “tessitura ordito/trama”. La burga avrà una
lunghezza standard di 3 m e un diametro standard di 40-60 cm (o come da progetto) e sarà confezionata secondo
le modalità di seguito indicate:

• Una geogriglia tessile che dovrà avere una maglia di 7x7 mm e, in base alla norma UNI-EN 965, una massa
areica non inferiore a 400 gr/mq (con una tolleranza del 5%), mentre in base alla norma UNI-EN 10319 dovrà
avere una resistenza al carico di rottura non inferiore a 100 KN/m sia nel senso longitudinale (ordito) che in
quello trasversale (trama). Per entrambi i sensi l’allungamento alla rottura non dovrà essere superiore al 15%.
La geogriglia dovrà resistere a tutti gli agenti chimici normalmente presenti in terreni naturali, ai microrganismi
dell’ambiente lagunare e ai raggi UV. Essa, infine, dovrà essere impregnata con PVA in quantità idonea a evitare
l’abrasione.
• L’unione degli elementi contigui componenti la burga dovrà essere effettuata in modo da garantire la continuità
della struttura con le analoghe caratteristiche di contenimento, resistenza meccanica e durabilità agli agenti
ambientali della geogriglia prescelta. I fili e/o il cordino da impiegare nelle cuciture dovranno soddisfare un carico di
rottura di almeno 3,5 KN. Le caratteristiche dei fili o del cordino dovranno garantire prestazioni di resistenza
meccanica e di durabilità agli agenti ambientali analoghe a quelle della geogriglia.
• Materiale di riempimento: secondo progetto.
• La posa in opera della burga avverrà mediante mezzo meccanico con cui essa verrà agganciata in almeno 3
punti. Per il sollevamento saranno utilizzati i due cordini di chiusura delle estremità della burga e una fascia
centrale realizzata o con la stessa geogriglia impiegata per confezionare la burga o con un cordino analogo a
quelli delle estremità. I punti di movimentazione dovranno garantire sia un sollevamento uniforme sia la
possibilità di rimozione nel tempo.

Art. Bte/ca 
DA APPLICARE

ALTA RESISTENzA

Scapoli di conchiglie
aggregate con legante minerale

Fuso 40/100 mm 

Art. Bte/lag
DA APPLICARE

MEDIA RESISTENzA

Sabbie e limi marini aggregate
con legante minerale

Fuso mm 40/100

Art. Bte/cs*
DA APPLICARE

MEDIA RESISTENzA

Conchiglie sciolte (intere o
frantumate) recuperate da fondali
o da impianti per la lavorazione di
molluschi.
Fuso 1/60 mm

*C O N C O N C H I G LI E SC I O LT E, È N EC ESSARI O AC C O PPI ARE LA
G EO G RI G LI A
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BURGA
C ARAT T ERI ST I C H E

Media resistenza, degradabile 

D O C U M EN T OC O N FI G U RAZ I O N E:C ARAT T ERI ST I C H E

Geogriglia 
in fibre vegetali 
di cellulosa, trattata
con PVA

KN/m 70/70
maglia 3x3 mm

M ESSA I N O PERA:
Mezzo meccanico

A N C O RAG G I O :
Peso proprioRIEMPIMENTO

CONFEZIONAMENTO

Burga con funzione di protezione e conterminazione. Si tratta di un gabbione cilindrico confezionato con una
geogriglia in fibre naturali provenienti da prodotti vegetali. La burga avrà una lunghezza standard di 3 m e un
diametro standard di 40 cm (o come da progetto) e sarà confezionata secondo le modalità di seguito indicate:

• Una geogriglia tessile, con una maglia di apertura non inferiore a 3 x 3 mm, realizzata con il sistema “tessitura”
ordito/trama, lavorata con maglieria in catena con inserzione di trama (modalità “Warp - Knitted”) e prodotta con
fibre naturali vegetali di cellulosa. 
In base alla norma UNI-EN 965, la geogriglia dovrà avere una massa areica non inferiore a 350 gr/mq (con una
tolleranza del 5%), mentre in base alla norma UNI-EN 10319 dovrà avere una resistenza al carico di rottura non
inferiore a 70 KN/m sia nel senso longitudinale (ordito) che nel senso trasversale (trama). Per entrambi i sensi
l’allungamento alla rottura non dovrà essere superiore al 15%. 
La geogriglia, infine, dovrà essere trattata con PVA in quantità idonea a evitare l’abrasione.
• L'unione degli elementi contigui componenti la burga viene ottenuta mediante doppia cucitura a mano o a
macchina, utilizzando gli stessi fili naturali impiegati per la stessa geogriglia. La chiusura alle estremità della burga
dovrà essere effettuata con un cordino a treccia con diametro non inferiore a 6 mm. Il cordino dovrà avere un carico
di rottura non inferiore a 1500 kg e un allungamento non superiore al 4,5%, con la caratteristica di nessun
allungamento nei 2/3 del carico di rottura. Le caratteristiche dei fili o del cordino dovranno garantire prestazioni di
resistenza meccanica e di durabilità agli agenti ambientali analoghe a quelle della geogriglia.
• Materiale di riempimento: conchiglie sciolte o secondo progetto.
• La posa in opera della burga avverrà mediante mezzo meccanico con cui essa verrà agganciata in almeno 3
punti. Per il sollevamento saranno utilizzati i due cordini di chiusura delle estremità della burga e un punto
centrale realizzato con cordino o fascia analoghi a quelli delle estremità. I punti di movimentazione dovranno
garantire sia un sollevamento uniforme sia la possibilità di rimozione nel tempo.

Art. Bvis-tr/ca 
DA APPLICARE

ALTA RESISTENzA

Scapoli di conchiglie
aggregate con legante minerale

Fuso 40/100 mm 

Art. Bvis-tr/lag
DA APPLICARE

MEDIA RESISTENzA

Sabbie e limi marini aggregate
con legante minerale

Fuso 40/100 mm 

Art. Bvis-tr/cs*
DA APPLICARE

MEDIA RESISTENzA

Conchiglie sciolte (intere o
frantumate) recuperate da fondali
o da impianti per la lavorazione di
molluschi.
Fuso 1/60 mm

*C O N C O N C H I G LI E SC I O LT E, È N EC ESSARI O AC C O PPI ARE LA
G EO G RI G LI A

T I PO LO G I A :
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BURGA
C ARAT T ERI ST I C H E

Media resistenza, degradabile 

D O C U M EN T OC O N FI G U RAZ I O N E:C ARAT T ERI ST I C H E

Geogriglia 
in fibre vegetali 
di cellulosa

KN/m 70/70
maglia 3x3 mm

M ESSA I N O PERA:
Mezzo meccanico

A N C O RAG G I O :
Peso proprioRIEMPIMENTO

CONFEZIONAMENTO

Burga con funzione di protezione e conterminazione. Si tratta di un gabbione cilindrico confezionato con una
geogriglia in fibre naturali provenienti da prodotti vegetali. La burga avrà una lunghezza standard di 3 m e un
diametro standard di 40 cm (o come da progetto) e sarà confezionata secondo le modalità di seguito indicate:

• Una geogriglia tessile, con una maglia di apertura non inferiore a 3 x 3 mm, realizzata con il sistema “tessitura”
ordito/trama, lavorata con maglieria in catena con inserzione di trama (modalità “Warp - Knitted”) e prodotta con
fibre naturali vegetali di cellulosa. 
In base alla norma UNI-EN 965, la geogriglia dovrà avere una massa areica non inferiore a 350 gr/mq (con una
tolleranza del 5%), mentre in base alla norma UNI-EN 10319 dovrà avere una resistenza al carico di rottura non
inferiore a 70 KN/m sia nel senso longitudinale (ordito) che nel senso trasversale (trama). Per entrambi i sensi
l’allungamento alla rottura non dovrà essere superiore al 15%.
• L'unione degli elementi contigui componenti la burga viene ottenuta mediante doppia cucitura a mano o a
macchina, utilizzando gli stessi fili naturali impiegati per la stessa geogriglia. La chiusura alle estremità della burga
dovrà essere effettuata con un cordino a treccia con diametro non inferiore a 6 mm. Il cordino dovrà avere un carico
di rottura non inferiore a 1500 kg e un allungamento non superiore al 4,5%, con la caratteristica di nessun
allungamento nei 2/3 del carico di rottura. Le caratteristiche dei fili o del cordino dovranno garantire prestazioni di
resistenza meccanica e di durabilità agli agenti ambientali analoghe a quelle della geogriglia.
• Materiale di riempimento: conchiglie sciolte o secondo progetto.
• La posa in opera della burga avverrà mediante mezzo meccanico con cui essa verrà agganciata in almeno 3
punti. Per il sollevamento saranno utilizzati i due cordini di chiusura delle estremità della burga e un punto
centrale realizzato con cordino o fascia analoghi a quelli delle estremità. I punti di movimentazione dovranno
garantire sia un sollevamento uniforme sia la possibilità di rimozione nel tempo.

Art. Bvis/cs*
DA APPLICARE • MEDIA RESISTENzA

Conchiglie sciolte (intere o frantumate) recuperate da fondali o da impianti per la lavorazione di molluschi

Fuso 1/60 mm

*C O N C O N C H I G LI E SC I O LT E, È N EC ESSARI O AC C O PPI ARE LA
G EO G RI G LI A

T I PO LO G I A :
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T I PO LO G I A :

BURGA
C ARAT T ERI ST I C H E

Media resistenza, degradabile

D O C U M EN T OC O N FI G U RAZ I O N E:C ARAT T ERI ST I C H E

Geogriglia 
in fibre vegetale
“agave” 

KN/m 60/60
maglia 2x2 mm

M ESSA I N O PERA:
Mezzo meccanico

A N C O RAG G I O :
Peso proprioRIEMPIMENTO

CONFEZIONAMENTO

Art. Bag-st/ca 
DA APPLICARE

MEDIA RESISTENzA

Scapoli di conchiglie
aggregate con legante
minerale

Fuso 40/100 mm 

Art. Bag-st/lag
DA APPLICARE

MEDIA RESISTENzA

Sabbie e limi marini
aggregate con legante
minerale

Fuso 40/100 mm 

Art. Bag-st/sa
APPLICATA

MEDIA RESISTENzA

Sabbie di cava, 
sabbie e limi marini 
con dimensioni 150/200
micron

Art. Bag-st/cs
DA APPLICARE

MEDIA RESISTENzA

Conchiglie sciolte (intere
o frantumate) recuperate
da fondali o da impianti
per la lavorazione di
molluschi

Fuso 1/60 mm

Burga con funzione di protezione e conterminazione. Si tratta di un gabbione cilindrico confezionato con una
geogriglia in fibre naturali provenienti da prodotti vegetali. La burga avrà una lunghezza standard di 3 m e un
diametro standard di 40 cm (o come da progetto) e sarà confezionata secondo le modalità di seguito indicate:
   
• Una geogriglia tessile a maglia stretta (2x2 mm circa) prodotta con il sistema di tessitura ordito/trama e
ottenuta con intreccio a tela di fibre vegetali di agave. La geogriglia dovrà avere un peso non inferiore a 700 gr/mq
e, in conformità alle norme UNI-EN 965 e ISO-EN 10319, una resistenza non inferiore a 60 KN/m, sia nel senso
longitudinale (ordito) che nel senso trasversale (trama). In entrambi i casi l’allungamento non dovrà essere
superiore al 15% circa.
• L'unione degli elementi contigui componenti la burga viene ottenuta mediante doppia cucitura a mano o a
macchina, utilizzando gli stessi fili naturali impiegati per la stessa geogriglia. La chiusura alle estremità della burga
dovrà essere effettuata con un cordino a treccia con diametro non inferiore a 6 mm. Il cordino dovrà avere un carico
di rottura non inferiore a 1500 kg e un allungamento non superiore al 4,5%, con la caratteristica di nessun
allungamento nei 2/3 del carico di rottura. Le caratteristiche dei fili o del cordino dovranno garantire prestazioni di
resistenza meccanica e di durabilità agli agenti ambientali analoghe a quelle della geogriglia.
• Materiale di riempimento: secondo progetto
• La posa in opera della burga avverrà mediante mezzo meccanico con cui essa verrà agganciata in almeno 3
punti. Per il sollevamento saranno utilizzati i due cordini di chiusura delle estremità della burga e un punto
centrale realizzato con cordino o fascia analoghi a quelli delle estremità. I punti di movimentazione dovranno
garantire sia un sollevamento uniforme sia la possibilità di rimozione nel tempo.
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BURGA
C ARAT T ERI ST I C H E

Media / bassa resistenza, degradabile 

D O C U M EN T OC O N FI G U RAZ I O N E:C ARAT T ERI ST I C H E

Geogriglia 
in fibre vegetale
“agave” 

KN/m 40/20
maglia 5x5 mm

M ESSA I N O PERA:
Mezzo meccanico

A N C O RAG G I O :
Peso proprioRIEMPIMENTO

CONFEZIONAMENTO

Burga con funzione di protezione e conterminazione. Si tratta di un gabbione cilindrico confezionato con una
geogriglia in fibre naturali provenienti da prodotti vegetali. La burga avrà una lunghezza standard di 3 m e un
diametro standard di 40 cm (o come da progetto) e sarà confezionata secondo le modalità di seguito indicate:
   
• Una geogriglia tessile prodotta con il sistema “tessitura” ordito/trama ottenuta da un insieme di fili intrecciati
di fibre vegetali di agave con una maglia di 5x5 mm circa. La geogriglia dovrà avere un peso non inferiore a 600
gr/mq e  una resistenza al carico di rottura non inferiore a 40 KN/m, nel senso longitudinale (ordito), e non inferiore
a 20 KN/m nel senso trasversale (trama). In entrambi i casi l’allungamento non dovrà essere superiore al 14%
circa.
• L'unione degli elementi contigui componenti la burga viene ottenuta mediante doppia cucitura a mano o a
macchina, utilizzando gli stessi fili naturali impiegati per la stessa geogriglia. La chiusura alle estremità della burga
dovrà essere effettuata con un cordino a treccia con diametro non inferiore a 6 mm. Il cordino dovrà avere un carico
di rottura non inferiore a 1500 kg e un allungamento non superiore al 4,5%, con la caratteristica di nessun
allungamento nei 2/3 del carico di rottura. Le caratteristiche dei fili o del cordino dovranno garantire prestazioni di
resistenza meccanica e di durabilità agli agenti ambientali analoghe a quelle della geogriglia.
• Materiale di riempimento: secondo progetto
• La posa in opera della burga avverrà mediante mezzo meccanico con cui essa verrà agganciata in almeno 3
punti. Per il sollevamento saranno utilizzati i due cordini di chiusura delle estremità della burga e un punto
centrale realizzato con cordino o fascia analoghi a quelli delle estremità. I punti di movimentazione dovranno
garantire sia un sollevamento uniforme sia la possibilità di rimozione nel tempo.

*C O N C O N C H I G LI E SC O LT E È N EC ESSARI O AC C O PPI ARE LA
G EO G RI G LI A

Art. Bag-ap/ca
APPLICATA • MEDIA RESISTENzA

Scapoli di conchiglie
aggregate con legante minerale

Fuso 40/100 mm 

Art. Bag-ap/cs*
DA SPERIMENTARE • MEDIA RESISTENzA

Conchiglie sciolte (intere o frantumate) recuperate
da fondali o da impianti per la lavorazione di
molluschi

Fuso 1/60 mm

T I PO LO G I A :
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BURGA
C ARAT T ERI ST I C H E

Media resistenza, degradabile 

D O C U M EN T OC O N FI G U RAZ I O N E:C ARAT T ERI ST I C H E

Geogriglia triassiale
in fibre vegetali:
cotone, yuta e canapa
sintetiche:
poliestere

35 KN/m 
maglia 8x10 mm

M ESSA I N O PERA:
Mezzo meccanico

A N C O RAG G I O :
Peso proprioRIEMPIMENTO

CONFEZIONAMENTO

Burga con funzione di protezione e conterminazione. Si tratta di un gabbione cilindrico confezionato con una
geogriglia in fibre naturali provenienti da prodotti vegetali. La burga avrà una lunghezza standard di 3 m e un
diametro standard di 40 cm (o come da progetto) e sarà confezionata secondo le modalità di seguito indicate:

• Una geogriglia tessile con una maglia di 8x10 mm circa, prodotta con il sistema “maglieria” e ottenuta da un
intreccio di tre geotessuti di diversa composizione e provenienza: poliestere, cotone, yuta, canapa. La geogriglia
dovrà avere un peso non inferiore a 320 gr/mq e una resistenza al carico di rottura non inferiore a 15 KN/m nei
tre sensi. L’allungamento dovrà essere compreso tra il 15% e il 20%.
• L'unione degli elementi contigui componenti la burga viene ottenuta mediante doppia cucitura a mano o a
macchina, utilizzando gli stessi fili naturali impiegati per la stessa geogriglia. La chiusura alle estremità della burga
dovrà essere effettuata con un cordino a treccia con diametro non inferiore a 6 mm. Il cordino dovrà avere un carico
di rottura non inferiore a 1500 kg e un allungamento non superiore al 4,5%, con la caratteristica di nessun
allungamento nei 2/3 del carico di rottura. Le caratteristiche dei fili o del cordino dovranno garantire prestazioni di
resistenza meccanica e di durabilità agli agenti ambientali analoghe a quelle della geogriglia.
• Materiale di riempimento: conchiglie sciolte o secondo progetto.
• La posa in opera della burga avverrà mediante mezzo meccanico con cui essa verrà agganciata in almeno 3
punti. Per il sollevamento saranno utilizzati i due cordini di chiusura delle estremità della burga e un punto
centrale realizzato con cordino o fascia analoghi a quelli delle estremità. I punti di movimentazione dovranno
garantire sia un sollevamento uniforme sia la possibilità di rimozione nel tempo.

Art. Btr/cs
DA SPERIMENTARE • MEDIA RESISTENzA

Conchiglie sciolte (intere o frantumate) recuperate da fondali o da impianti per la lavorazione di molluschi

Fuso 1/60 mm

*C O N C O N C H I G LI E SC O LT E È N EC ESSARI O AC C O PPI ARE LA
G EO G RI G LI A C O N U N

T I PO LO G I A :
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FASCINATA
C ARAT T ERI ST I C H E

Media resistenza, parzialmente degradabile, removibile

D O C U M EN T OC O N FI G U RAZ I O N E:C ARAT T ERI ST I C H E

Geogriglia in
poliestere 

KN/M 35/35 
maglia 35x35

M ESSA I N O PERA:
A mano

A N C O RAG G I O :
Pali in legno e legaturaRIEMPIMENTO

CONFEZIONAMENTO

Fascinata con funzione di protezione e sedimentazione. Si tratta di un modulo cilindrico confezionato con una
geogriglia in poliestere, ad alta tenacità, prodotta con il sistema “tessitura ordito/trama”. Ogni modulo
comprende due fascinotti di ramaglia di essenze di salice e/o tamerici.
La fascinata avrà una lunghezza standard di 3 m e un diametro standard di 50 cm (25+25), o come da progetto,
e sarà confezionata secondo le modalità di seguito indicate:

• Una geogriglia tessile che dovrà avere una maglia di 35x35 mm e prevedere, nel nodo di incrocio, i fili laterali
sormontati a intreccio per bloccare le fasce dei fili longitudinali, mentre nel senso della lunghezza (ordito) la
treccia dovrà essere avvolta da un filo continuo in poliestere. Le fasce dei fili dovranno avere una legatura, per
impedirne lo scorrimento, che dovrà avere una resistenza su singola giunzione non inferiore a 500 N secondo
l’attuale progetto di norma NP ISO-EN 1065 e successive integrazioni. 
In base alla norma UNI-EN 965, la geogriglia dovrà avere una massa areica non inferiore a 450 gr/mq (con una
tolleranza del 5%), mentre in base alla norma UNI-EN 10319 dovrà avere una resistenza al carico di rottura non
inferiore a 35 KN/m sia nel senso longitudinale (ordito) che nel senso trasversale (trama). Per entrambi i sensi
l’allungamento alla rottura non dovrà essere superiore al 15%. La geogriglia dovrà resistere a tutti gli agenti
chimici normalmente presenti in terreni naturali, ai microrganismi dell’ambiente lagunare e ai raggi UV. Essa,
infine, dovrà essere impregnata con PVC in quantità idonea a evitare l’abrasione.
• L'unione degli elementi contigui della geogriglia è ottenuta mediante legatura alternata, con sistema di nodo,
per ottenere una struttura continua e monolitica. La chiusura delle estremità del fascinotto è realizzata con un
cordino di diametro non inferiore a 3 mm, con un carico di rottura di 350 Kg e un allungamento non superiore
al 12%. 
• La posa in opera della fascinata avverrà manualmente, utilizzando i cordini impiegati per la chiusura e legatura.

Art. FApo/ra
APPLICATA • MEDIA RESISTENzA

Ramaglia di salice e/o tamerici o essenze equivalenti

T I PO LO G I A :
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FASCINATA
C ARAT T ERI ST I C H E

Bassa resistenza, degradabile 

D O C U M EN T OC O N FI G U RAZ I O N E:C ARAT T ERI ST I C H E

Geogriglia in fibra
naturale agave

KN/m 55/40 
maglia 15x15 mm

M ESSA I N O PERA:
A mano

A N C O RAG G I O :
Pali e legature o chiodi ad ancoraRIEMPIMENTO

CONFEZIONAMENTO

Fascinata con funzione di protezione e sedimentazione. Si tratta di un modulo cilindrico confezionato con una
geogriglia in fibre naturali provenienti da prodotti vegetali, prodotta con il sistema “tessitura ordito/trama”. Ogni
modulo comprende due fascinotti di ramaglia di essenze di salice e/o tamerici.
La fascinata avrà una lunghezza standard di 3 m e un diametro standard di 50 cm (25+25), o come da progetto,
e sarà confezionata secondo le modalità di seguito indicate:

• Una geogriglia tessile prodotta con il sistema “tessitura” ordito/trama ottenuta da un insieme di fili intrecciati
di fibre vegetali di agave con una maglia di 15x15 mm circa. La geogriglia dovrà avere un peso non inferiore a 650
gr/mq e  una resistenza al carico di rottura non inferiore a 20 KN/m, sia nel senso longitudinale (ordito) che nel
senso trasversale (trama). In entrambi i casi l’allungamento non dovrà essere superiore al 15% circa.
• L'unione degli elementi contigui della geogriglia è ottenuta mediante legatura alternata, con sistema di nodo,
per ottenere una struttura continua e monolitica. La chiusura delle estremità del fascinotto è realizzata con un
cordino in fibre naturali di diametro non inferiore a 6 mm, con un carico di rottura di 250 Kg e un allungamento
non superiore al 12%. 
• La posa in opera della fascinata avverrà manualmente, utilizzando i cordini impiegati per la chiusura e legatura.

Art. FAag/ra
DA SPERIMENTARE • BASSA RESISTENzA

Ramaglia di salice e/o tamerici o essenze equivalenti

T I PO LO G I A :
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BUZZONE
   - - - - - -           -
Bassa resistenza, degradabile

D O C U M EN T OC O N FI G U RAZ I O N E:C ARAT T ERI ST I C H E

Geogriglia in cocco
con interno fibre 
di cocco

KN/m 15/9
maglia 20x20 mm

M ESSA I N O PERA:
A mano

A N C O RAG G I O :
Picchetti in legnoRIEMPIMENTO

CONFEZIONAMENTO

Art. BZ/coc
APPLICATO • BASSA RESISTENzA

Geogriglia tessile a maglia aperta di filati di “cocco”riempita con un groviglio di fibre di cocco

Buzzone con funzione di protezione e conterminazione. Si tratta di un modulo cilindrico tessile confezionato con
una geogriglia in fibre vegetali di cocco che avvolge una struttura centrale anch’essa di fibre di cocco. Il buzzone
avrà una lunghezza standard di 2 m e un diametro standard di 40 cm (o come da progetto) e sarà confezionato
secondo le modalità di seguito indicate:

• Una geogriglia tessile a maglia aperta di filati di “cocco” con una maglia di 20x20 mm circa. La geogriglia dovrà
avere un peso non inferiore a 500 gr/mq e una resistenza al carico di rottura non inferiore a 15 KN/m, nel senso
longitudinale (ordito), e non inferiore a 9 KN/m nel senso trasversale (trama). In entrambi i casi l’allungamento non
dovrà essere superiore al 7% circa.
• L’interno del modulo è formato da un groviglio di fibre di cocco con lunghezza compresa da 10/16 cm
assicurate da una rete formata da un filato, sempre di fibre di cocco, con maglia romboidale di 60x80 mm. Il
peso del modulo non dovrà essere inferiore a 15 kg per m lineare. Esso dovrà sopportare una resistenza alla
pressione non inferiore a 1,3 t/mq e una compressione che, a seconda delle dimensioni del buzzone, potrà
essere compresa tra 1,5 e 2,5 cm per un carico di 80 Kg.
• L'unione degli elementi degli elementi contigui della geogriglia viene eseguita mediante doppia cucitura a
mano  utilizzando fili naturali o vegetali, mentre la chiusura alle estremità del buzzone, dovrà essere effettuata
con un cordino di fibre vegetali di diametro non inferiore a 6 mm. 
• La posa in opera del buzzone avverrà manualmente, utilizzando i cordini impiegati per la chiusura e legatura
che dovranno garantire una movimentazione uniforme. I buzzoni possono essere posti o direttamente a contatto
con i terreni oppure appoggiati su una struttura di ripartizione di carico (un geotessuto o un materassino a diverso
spessore in funzione del grado di esposizione al moto ondoso). Il loro ancoraggio sarà effettuato con un sistema
di pali o picchetti in legno, che incapsulano il cilindro lateralmente, e con legature nella parte superiore ottenute
mediante cordini, in fibre naturali, legati a treccia e con resistenza uguale o superiore a quella del buzzone.

T I PO LO G I A :



BUZZONE
CARATTERISTICHE FISICHE:
Bassa resistenza, degradabile

DOCUMENTO FOTOGRAFICO:CONFIGURAZIONE:

CONFEZIONAMENTO

Buzzone con funzione di protezione e conterminazione. Si tratta di un modulo cilindrico tessile confezionato con
un geotessuto in fibre naturali che racchiude una struttura centrale di fibre naturali cellulosiche ad alto potere di
ritenzione idrica. Il buzzone avrà una lunghezza standard di 2 m e un diametro standard di 40 cm (o come da
progetto) e sarà confezionato secondo le modalità di seguito indicate:

• Un geotessuto tessile, di maglia 5x8 mm, composto da un insieme di fili intrecciati di lana, cotone, juta, lino o
agave con fasce di rinforzo di 2 cm nel senso della lunghezza (ordito) ogni 10 cm di altezza del buzzone. 
Il geotessuto dovrà avere un peso non inferiore a 300 gr/mq e una resistenza al carico di rottura non inferiore a
15 KN/m, sia nel senso longitudinale (ordito), che nel senso trasversale (trama). In entrambi i casi l’allungamento
non dovrà essere superiore al 15% circa.
• L’interno del modulo, è formato da una struttura con un appropriato nontessuto prodotto da una mescola in varie
percentuali di fibre naturali e cellulosiche ad alto potere di assorbimento d’acqua, completamente biodegradabili.
(con un peso non inferiore a 10 Kg/m).
• L'unione degli elementi contigui del geotessuto viene eseguita mediante doppia cucitura a mano utilizzando fili
naturali o vegetali di diametro pari a 3 mm, mentre la chiusura alle estremità del buzzone, dovrà essere
effettuata con un cordino di fibre vegetali di diametro non inferiore a 6 mm.
• La posa in opera del buzzone avverrà manualmente, utilizzando i cordini impiegati per la chiusura e legatura
che dovranno garantire una movimentazione uniforme. Durante il trasporto e fino alla collocazione finale, il
buzzone dovrà essere avvolto da un materiale termoplastico biodegradabile, ottenuto dal mais, come elemento per
protezione temporanea dall’acqua piovana per evitare l’appesantimento dovuto all’imbibizione delle fibre naturali.
I buzzoni possono essere posti o direttamente a contatto con i terreni oppure appoggiati su una struttura di
ripartizione di carico (un geotessuto o un materassino a diverso spessore in funzione del grado di esposizione al
moto ondoso).
In caso di necessità, il modulo potrà essere ancorato mediante un sistema di pali o picchetti in legno che
incapsulano il cilindro lateralmente, e con legature nella parte superiore ottenute mediante cordini, in fibre
naturali, legati a treccia e con resistenza uguale o superiore a quella del buzzone. 
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T I PO LO G I A :

CARATTERISTICHE INVOLUCRO:

Geotessuto 
in fibre vegetali

KN/m 15/15
maglia 5x8 mm

Art. BZ/leg
APPLICATO • BASSA RESISTENzA

Geotessuto in fibre naturali che racchiude una struttura centrale di fibre naturali e cellulosiche.

RIEMPIMENTO
M ESSA I N O PERA:
A mano

A N C O RAG G I O :
Picchetti in legno



TIPOLOGIA:
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T I PO LO G I A :

BUZZONE
C ARAT T ERI ST I C H E

Bassa resistenza, degradabile

D O C U M EN T OC O N FI G U RAZ I O N E:C ARAT T ERI ST I C H E

Geotessuto 
in fibre vegetali

KN/m 15/15
maglia 5x8 mm

M ESSA I N O PERA:
A mano

A N C O RAG G I O :
Picchetti in legnoRIEMPIMENTO

CONFEZIONAMENTO

Art. BZ/pp
APPLICATO • BASSA RESISTENzA

Geotessuto in fibre naturali che racchiude un materassino di fibre di pioppo e una struttura centrale di fibre
naturali e cellulosiche.

Buzzone con funzione di protezione e conterminazione. Si tratta di un modulo cilindrico tessile confezionato con
un geotessuto in fibre naturali che racchiude un materassino di fibre di pioppo o di cocco (le cui cavità sono
tamponate con “compost”), il quale a sua volta avvolge una struttura interna in fibre naturali cellulosiche ad alto
potere di ritenzione idrica. Il buzzone avrà una lunghezza standard di 2 m e un diametro standard di 40 cm (o
come da progetto) e sarà confezionato secondo le modalità di seguito indicate:

• Un geotessuto tessile, di maglia 5x8 mm, composto da un insieme di fili intrecciati di lana, cotone, juta, lino o
agave con fasce di rinforzo di 2 cm nel senso della lunghezza (ordito) ogni 10 cm di altezza del buzzone. 
Il geotessuto dovrà avere un peso non inferiore a 300 gr/mq e una resistenza al carico di rottura non inferiore a
15 KN/m, sia nel senso longitudinale (ordito), che nel senso trasversale (trama). In entrambi i casi l’allungamento
non dovrà essere superiore al 15% circa.
• L’interno del modulo, è formato da una struttura a materassino (con uno spessore di circa 8/10 cm) realizzata
in fibre di pioppo o di cocco che dovranno avere un peso non inferiore a 2,5 Kg/m. Questo materassino avvolge
una struttura interna (con uno spessore di 30/32 cm ) prodotta da una mescola in varie percentuali di fibre naturali
e cellulosiche ad alto potere di assorbimento d’acqua completamente biodegradabili. che dovranno avere un peso
non inferiore a 10 Kg/m.
• L'unione degli elementi contigui del geotessuto viene eseguita mediante doppia cucitura a mano utilizzando fili
naturali o vegetali di diametro pari a 3 mm, mentre la chiusura alle estremità del buzzone, dovrà essere
effettuata con un cordino di fibre vegetali di diametro non inferiore a 6 mm.
• La posa in opera del buzzone avverrà manualmente, utilizzando i cordini impiegati per la chiusura e legatura
che dovranno garantire una movimentazione uniforme. Durante il trasporto e fino alla collocazione finale, il
buzzone dovrà essere avvolto da un materiale termoplastico biodegradabile, ottenuto dal mais, come elemento per
protezione temporanea dall’acqua piovana per evitare l’appesantimento dovuto all’imbibizione delle fibre naturali.
I buzzoni possono essere posti o direttamente a contatto con i terreni oppure appoggiati su una struttura di
ripartizione di carico (un geotessuto o un materassino a diverso spessore in funzione del grado di esposizione al
moto ondoso).
In caso di necessità, il modulo potrà essere ancorato mediante un sistema di pali o picchetti in legno che
incapsulano il cilindro lateralmente, e con legature nella parte superiore ottenute mediante cordini, in fibre
naturali, legati a treccia e con resistenza uguale o superiore a quella del buzzone. 
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T I PO LO G I A :

BUZZONE
C ARAT T ERI ST I C H E

Bassa resistenza, degradabile 

D O C U M EN T OC O N FI G U RAZ I O N E:C ARAT T ERI ST I C H E

Geotessuto 
in fibre vegetali

KN/m 15/15
maglia 5x8 mm

M ESSA I N O PERA:
Mezzo meccanico

A N C O RAG G I O :
Picchetti in legnoRIEMPIMENTO

CONFEZIONAMENTO

Art. BZ/com
DA SPERIMENTARE • BASSA RESISTENzA

Geotessuto in fibre naturali riempito internamente con una appropriata mescola di terra/torba e sabbie speciali
come substrato coltivo per la vegetazione.

Buzzone con funzione di protezione e conterminazione. Si tratta di un modulo cilindrico tessile confezionato con
un geotessuto in fibre naturali, riempito con un’appropriata mescola di terra/torba e sabbie speciali “compost”
come substrato per la vegetazione. Il buzzone avrà una lunghezza standard di 2 m e un diametro standard di 40
cm (o come da progetto) e sarà confezionato secondo le modalità di seguito indicate:

• Un geotessuto tessile, di maglia 5x8 mm, composto da un insieme di fili intrecciati di lana, cotone, juta, lino o
agave con fasce di rinforzo di 2 cm nel senso della lunghezza (ordito) ogni 10 cm di altezza del buzzone. 
Il geotessuto dovrà avere un peso non inferiore a 300 gr/mq e una resistenza al carico di rottura non inferiore a
15 KN/m, sia nel senso longitudinale (ordito), che nel senso trasversale (trama). In entrambi i casi l’allungamento
non dovrà essere superiore al 15% circa.
• L'unione degli elementi contigui del geotessuto viene fatta mediante doppia cucitura a mano od a macchina
utilizzando fili naturali o vegetali, mentre, la chiusura alle estremità del buzzone, dovrà essere effettuata con un
cordino di diametro non inferiore a mm. 6 di fibre naturali con carico di rottura di almeno 15 KN.
• Il materiale di riempimento è costituito da un “substrato coltivo” ottenuto da una mescola con il 35% di sabbia
02 USGA, il 35% di terreno vegetale di medio impasto, tendente sabbioso, il 29% di ammendante (mescola di
torbe brune) e l’1% di alginati provenienti da alghe marine
• La posa in opera del buzzone avverrà mediante mezzo meccanico con cui esso verrà agganciato in almeno 2
punti. Per il sollevamento saranno utilizzati i due cordini, in fibre naturali e legati a treccia, che servono per la
chiusura delle estremità del buzzone. All’occorrenza potrà essere utilizzato anche un punto  centrale di
sollevamento  realizzato con cordino o fascia analoghi a quelli delle estremità. I punti di movimentazione dovranno
garantire un sollevamento uniforme.
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T I PO LO G I A :

MATERASSO
C ARAT T ERI ST I C H E

Alta resistenza, removibile

D O C U M EN T OC O N FI G U RAZ I O N E:C ARAT T ERI ST I C H E

Geogriglia 
in poliestere 
ad alta resistenza

KN/m 200/50
maglia 20x20 mm

M ESSA I N O PERA:
Mezzo meccanico

A N C O RAG G I O :
Peso proprio

*C O N SABBI E/LI M I O C O N C O N C H I G LI E SC I O LT E, È N EC ESSARI O
AC C O PPI ARE

LA G EO G RI G LI A C O N U N N O N T ESSU T O O C O N U N A RET E I N

RIEMPIMENTO

CONFEZIONAMENTO

Art. M/br
APPLICATO • ALTA RESISTENzA

Pietrame di cava 
vagliato 

Fuso 40/120 mm 

Art. M/ca
DA SPERIMENTARE • ALTA RESISTENzA

Scapoli di conchiglie
aggregate con legante
minerale

Fuso 40/100 mm 

Art. M/sa*
APPLICATO • MEDIA RESISTENzA

Sabbie di cava, 
sabbie e limi marini 
con dimensioni 150/200
micron

Art. M/cs*
SPERIMENTATO • MEDIA RESISTENzA

Conchiglie sciolte (intere o
frantumate) recuperate da
fondali o da impianti per la
lavorazione di molluschi

Fuso 1/60 mm

Materassi a scatola con funzione di ripartizione dei carichi. Si tratta di manufatti tessili di forma parallelepipeda (di
dimensioni da progetto) confezionati con una geogriglia in poliestere, ad alta tenacità, prodotta con il sistema
“tessitura ordito/trama”. Il materasso dovrà essere suddiviso in celle mediante l’inserimento di setti trasversali
e longitudinali, realizzati con la stessa geogriglia, con area massima pari a 1 mq. Esso sarà confezionato secondo
le modalità di seguito indicate:
 
• Una geogriglia tessile che dovrà avere una maglia di 20x20 mm e prevedere, nel nodo di incrocio, i fili laterali
sormontati a intreccio per bloccare le fasce dei fili longitudinali, mentre nel senso della lunghezza (ordito) la
treccia dovrà essere avvolta da un filo continuo in poliestere. Le fasce dei fili dovranno avere una legatura, per
impedirne lo scorrimento, che dovrà avere una resistenza su singola giunzione non inferiore a 500 N secondo
l’attuale progetto di norma NP ISO-EN 1065 e successive integrazioni.
In base alla norma UNI-EN 965, la geogriglia dovrà avere una massa areica non inferiore a 700 gr/mq (con una
tolleranza del 5%), mentre in base alla norma UNI-EN 10319 dovrà avere una resistenza al carico di rottura non
inferiore a 200 KN/m nel senso longitudinale (ordito) e non inferiore a 50 KN/m nel senso trasversale (trama).
Per entrambi i sensi l’allungamento alla rottura non dovrà essere superiore al 15%. La geogriglia dovrà resistere
a tutti gli agenti chimici normalmente presenti in terreni naturali, ai microrganismi dell’ambiente lagunare e ai
raggi UV. Essa, infine, dovrà essere impregnata con PVC in quantità idonea a evitare l’abrasione.
• L’unione degli elementi contigui componenti il materasso dovrà essere effettuata in modo da garantire la continuità
della struttura con le analoghe caratteristiche di contenimento, resistenza meccanica e durabilità agli agenti
ambientali della geogriglia prescelta. I fili e/o il cordino da impiegare nelle cuciture dovranno soddisfare un carico di
rottura di almeno 3,50 KN. Le caratteristiche dei fili o del cordino dovranno garantire prestazioni di resistenza
meccanica e di durabilità agli agenti ambientali analoghe a quele della geogriglia.
• Materiale di riempimento: secondo progetto.
• La posa in opera del materasso avverrà mediante mezzo meccanico con cui esso verrà agganciato in 6-8 punti
di sollevamento, a seconda delle dimensioni del materasso. In riferimento alla deformabilità del manufatto è
accettata una tolleranza massima d’ingombro del materasso a scatola fino al 5% delle dimensioni previste dal
progetto.
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T I PO LO G I A :

MATERASSO CON RIALZO
C ARAT T ERI ST I C H E

Alta resistenza, removibile

D O C U M EN T OC O N FI G U RAZ I O N E:C ARAT T ERI ST I C H E

Geogriglia 
in poliestere 
ad alta resistenza

KN/m 200/50
maglia 20x20 mm

M ESSA I N O PERA:
Mezzo meccanico

A N C O RAG G I O :
Peso proprio

*C O N SABBI E/LI M I O C O N C O N C H I G LI E SC I O LT E, È N EC ESSARI O
AC C O PPI ARE

LA G EO G RI G LI A C O N U N N O N T ESSU T O O C O N U N A RET E I N

RIEMPIMENTO

CONFEZIONAMENTO

Art. Mr/br
DA SPERIMENTARE • ALTA RESISTENzA

Pietrame di cava 
vagliato 

Fuso 40/120 mm 

Art. Mr/ca
DA SPERIMENTARE • ALTA RESISTENzA

Scapoli di conchiglie
aggregate con legante
minerale

Fuso 40/100 mm 

Art. Mr/sa*
APPLICATO • MEDIA RESISTENzA

Sabbie di cava, 
sabbie e limi marini 
con dimensioni 
150/200 micron

Art. Mr/cs*
SPERIMENTATO • MEDIA RESISTENzA

Conchiglie sciolte (intere o
frantumate) recuperate da
fondali o da impianti per la
lavorazione di molluschi
Fuso 1/60 mm

Materassi a scatola con funzione di ripartizione dei carichi. Si tratta di manufatti tessili di forma parallelepipeda (di
dimensioni da progetto) confezionati con una geogriglia in poliestere, ad alta tenacità, prodotta con il sistema
“tessitura ordito/trama”. Il materasso sarà confezionato secondo le modalità di seguito indicate:

• Una geogriglia tessile che dovrà avere una maglia di 20x20 mm e prevedere, nel nodo di incrocio, i fili laterali
sormontati a intreccio per bloccare le fasce dei fili longitudinali, mentre nel senso della lunghezza (ordito) la
treccia dovrà essere avvolta da un filo continuo in poliestere. Le fasce dei fili dovranno avere una legatura, per
impedirne lo scorrimento, che dovrà avere una resistenza su singola giunzione non inferiore a 500 N secondo
l’attuale progetto di norma NP ISO-EN 1065 e successive integrazioni.
In base alla norma UNI-EN 965, la geogriglia dovrà avere una massa areica non inferiore a 700 gr/mq (con una
tolleranza del 5%), mentre in base alla norma UNI-EN 10319 dovrà avere una resistenza al carico di rottura non
inferiore a 200 KN/m nel senso longitudinale (ordito) e non inferiore a 50 KN/m nel senso trasversale (trama).
Per entrambi i sensi l’allungamento alla rottura non dovrà essere superiore al 15%. La geogriglia dovrà resistere
a tutti gli agenti chimici normalmente presenti in terreni naturali, ai microrganismi dell’ambiente lagunare e ai
raggi UV. Essa, infine, dovrà essere impregnata con PVC in quantità idonea a evitare l’abrasione.
• La struttura del materasso presenta una parte posteriore, alta 30 cm e suddivisa in celle mediante
l’inserimento di setti trasversali realizzati con la medesima geogriglia in poliestere con area massima pari a 1
mq, unita a una parte anteriore costituita da un un parallelepipedo di dimensioni pari a 50 x 250 x 40 cm in
modo da creare un rialzo di circa 10 cm. Anche la parte anteriore sarà suddivisa con setti trasversali realizzati
con la medesima geogriglia in poliestere con area massima pari a 0.65 mq.
• L’unione degli elementi contigui componenti il materasso dovrà essere effettuata in modo da garantire la continuità
della struttura con le analoghe caratteristiche di contenimento, resistenza meccanica e durabilità agli agenti
ambientali della geogriglia prescelta. I fili e/o il cordino da impiegare nelle cuciture dovranno soddisfare un carico di
rottura di almeno 3,50 KN. Le caratteristiche dei fili o del cordino dovranno garantire prestazioni di resistenza
meccanica e di durabilità agli agenti ambientali analoghe a quele della geogriglia.
• Materiale di riempimento: secondo progetto.
• La posa in opera del materasso avverrà mediante mezzo meccanico con cui esso verrà agganciato in 6-8 punti
di sollevamento, a seconda delle dimensioni del materasso. In riferimento alla deformabilità del manufatto è
accettata una tolleranza massima d’ingombro del materasso a scatola fino al 5% delle dimensioni previste dal
progetto.
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T I PO LO G I A :

MATERASSO
C ARAT T ERI ST I C H E

Alta resistenza, removibile

D O C U M EN T OC O N FI G U RAZ I O N E:C ARAT T ERI ST I C H E

Geogriglia
in fibra di poliestere

KN/m 200/50
maglia 20x20 mm

M ESSA I N O PERA:
Mezzo meccanico

A N C O RAG G I O :
Peso proprioRIEMPIMENTO

CONFEZIONAMENTO

Materassi a scatola con funzione di dissipazione delle correnti e captazione dei sedimenti. Si tratta di manufatti
tessili di forma parallelepipeda (di dimensioni da progetto) con superficie di dissipazione predisposta con setole a
“spazzola” realizzate in polipropilene. I materassi sono confezionati con una geogriglia in poliestere, ad alta
tenacità, prodotta con il sistema “tessitura ordito/trama”. Il materasso è riempito con pietrame di cava vagliato
o con sabbie di cava o con conchiglie sciolte. Il materasso sarà suddiviso in celle mediante inserimento di setti
trasversali e longitudinali, realizzati con la medesima geogriglia, con area massima pari a 1 mq. Il materasso
sarà confezionato secondo le modalità di seguito indicate:

• Una geogriglia tessile che dovrà avere una maglia di 20x20 mm e prevedere, nel nodo di incrocio, i fili laterali
sormontati a intreccio per bloccare le fasce dei fili longitudinali, mentre nel senso della lunghezza (ordito) la treccia dovrà
essere avvolta da un filo continuo in poliestere. Le fasce dei fili dovranno avere una legatura, per impedirne lo
scorrimento, che dovrà avere una resistenza su singola giunzione non inferiore a 500 N secondo l’attuale progetto di
norma NP ISO-EN 1065 e successive integrazioni. In base alla norma UNI-EN 965, la geogriglia dovrà avere una massa
areica non inferiore a 700 gr/mq (con una tolleranza del 5%), mentre in base alla norma UNI-EN 10319 dovrà avere una
resistenza al carico di rottura non inferiore a 200 KN/m nel senso longitudinale (ordito) e non inferiore a 50 KN/m nel
senso trasversale (trama). Per entrambi i sensi l’allungamento alla rottura non dovrà essere superiore al 15%. La
geogriglia dovrà resistere a tutti gli agenti chimici normalmente presenti in terreni naturali, ai microrganismi dell’ambiente
lagunare e ai raggi UV. Essa, infine, dovrà essere impregnata con PVC in quantità idonea a evitare l’abrasione.
• L’unione degli elementi contigui componenti il materasso dovrà essere effettuata in modo da garantire la continuità
della struttura con le analoghe caratteristiche di contenimento, resistenza meccanica e durabilità agli agenti
ambientali della geogriglia prescelta. I fili e/o il cordino da impiegare nelle cuciture dovranno soddisfare un carico di
rottura di almeno 3,50 KN. Le caratteristiche dei fili o del cordino dovranno garantire prestazioni di resistenza
meccanica e di durabilità agli agenti ambientali analoghe a quele della geogriglia.
• La superficie superiore del materasso è costituita da una particolare struttura confezionata con una geogriglia
di base con inserite fasce di fibre verticali di polipropilene, della lunghezza di 3-4 cm (tipo spazzola) distanziate
di 4-5 mm di colore grigio (sabbia) o verde (alghe). Esse contribuiscono a ridurre l’intensità delle correnti,
favorendo la captazione dei sedimenti in sospensione nell’acqua. 
• La posa in opera del materasso avverrà mediante mezzo meccanico con cui esso verrà agganciato in 6 o 8 punti
di sollevamento o attraverso l’inserimento di 2 fasce cucite a bretella nei lati maggiori del materasso. In riferimento
alla deformabilità del manufatto è accettata una tolleranza massima d’ingombro del materasso a scatola fino
al 5% delle dimensioni previste dal progetto

Art. Mss/br
DA SPERIMENTARE • ALTA RESISTENzA

Pietrame di cava 
vagliato 

Fuso 40/120 mm 

Art. Mss/sa*
DA SPERIMENTARE • ALTA RESISTENzA

Sabbie di cava, 
sabbie e limi marini 
con dimensioni 150/200 micron

Art. Mss/cs*
DA SPERIMENTARE • ALTA RESISTENzA

Conchiglie sciolte (intere o
frantumate) recuperate da fondali
o da impianti per la lavorazione di
molluschi
Fuso 1/60 mm

*C O N SABBI E/LI M I O C O N C O N C H I G LI E SC I O LT E, È N EC ESSARI O
AC C O PPI ARE

LA G EO G RI G LI A C O N U N N O N T ESSU T O O C O N U N A RET E I N
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T I PO LO G I A :

MATERASSO
C ARAT T ERI ST I C H E

Alta resistenza, removibile

D O C U M EN T OC O N FI G U RAZ I O N E:C ARAT T ERI ST I C H E

Geogriglia in poliestere
ad alta resistenza con
superficie smorzante in
fanerogame marine
artificiali di polietilene
estruso

KN/m 200/50
maglia 20x20 mm

M ESSA I N O PERA:
Mezzo meccanico

A N C O RAG G I O :
Peso proprioRIEMPIMENTO

CONFEZIONAMENTO

Materassi a scatola con funzione di dissipazione del moto ondoso e delle correnti. Si tratta di manufatti tessili di
forma parallelepipeda (di dimensioni da progetto) con superficie smorzante predisposta con “fanerogame marine
artificiali” realizzate con filamenti a bandella in un particolare polimero di polietilene. I materassi sono
confezionati con una geogriglia in poliestere, ad alta tenacità, prodotta con il sistema “tessitura ordito/trama”.
Il materasso è riempito alla base con conchiglie sciolte o sabbie di cava e dovrà essere suddiviso in celle
mediante inserimento di setti trasversali e longitudinali, realizzati con la medesima geogriglia, con area massima
pari a 1 mq. Il materasso sarà confezionato secondo le modalità di seguito indicate:

• Una geogriglia tessile che dovrà avere una maglia di 20x20 mm e prevedere, nel nodo di incrocio, i fili laterali
sormontati a intreccio per bloccare le fasce dei fili longitudinali, mentre nel senso della lunghezza (ordito) la
treccia dovrà essere avvolta da un filo continuo in poliestere. Le fasce dei fili dovranno avere una legatura, per
impedirne lo scorrimento, che dovrà avere una resistenza su singola giunzione non inferiore a 500 N secondo
l’attuale progetto di norma NP ISO-EN 1065 e successive integrazioni.
In base alla norma UNI-EN 965, la geogriglia dovrà avere una massa areica non inferiore a 700 gr/mq (con una
tolleranza del 5%), mentre in base alla norma UNI-EN 10319 dovrà avere una resistenza al carico di rottura non
inferiore a 200 KN/m nel senso longitudinale (ordito) e non inferiore a 50 KN/m nel senso trasversale (trama).
Per entrambi i sensi l’allungamento alla rottura non dovrà essere superiore al 15%. La geogriglia dovrà resistere
a tutti gli agenti chimici normalmente presenti in terreni naturali, ai microrganismi dell’ambiente lagunare e ai
raggi UV. Essa, infine, dovrà essere impregnata con PVC in quantità idonea a evitare l’abrasione.
• L’unione degli elementi contigui componenti il materasso dovrà essere effettuata in modo da garantire la continuità
della struttura con le analoghe caratteristiche di contenimento, resistenza meccanica e durabilità agli agenti
ambientali della geogriglia prescelta. I fili e/o il cordino da impiegare nelle cuciture dovranno soddisfare un carico di
rottura di almeno 3,50 KN. Le caratteristiche dei fili o del cordino dovranno garantire prestazioni di resistenza
meccanica e di durabilità agli agenti ambientali analoghe a quele della geogriglia.
• La superficie superiore del materasso è costituita da una particolare struttura di base dove sono inseriti ciuffi di
bandelle in polietilene estruso, di larghezza di mm 1,5/2,0 e lunghezza variabile, di colore “verde alga”. Essi per
permettere lo smorzamento del moto ondoso prodotto da vento e da natante e per ridurre l’intensità delle correnti.
• La posa in opera del materasso avverrà mediante mezzo meccanico con cui esso verrà agganciato in 6 o 8 punti
di sollevamento o mediante l’inserimento di 2 fasce cucite a bretella nei lati maggiori del materasso. In riferimento
alla deformabilità del manufatto è accettata una tolleranza massima d’ingombro del materasso a scatola fino
al 5% delle dimensioni previste dal progetto.

Art. Mfm/sa*
DA SPERIMENTARE • ALTA RESISTENzA

Sabbie di cava, 
sabbie e limi marini 
con dimensioni 150/200 micron

Art. Mfm/cs*
DA SPERIMENTARE • ALTA RESISTENzA

Conchiglie sciolte (intere o frantumate)
recuperate da fondali o da impianti per la
lavorazione di molluschi
Fuso 1/60 mm

*C O N SABBI E/LI M I O C O N C O N C H I G LI E SC I O LT E, È N EC ESSARI O
AC C O PPI ARE

LA G EO G RI G LI A C O N U N N O N T ESSU T O O C O N U N A RET E I N
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MATERASSO
C ARAT T ERI ST I C H E

Alta resistenza, removibile

D O C U M EN T OC O N FI G U RAZ I O N E:C ARAT T ERI ST I C H E

Geogriglia 
in poliestere 
ad alta resistenza
e stuoia di fibra di
cooco o di legno 
di pioppo

KN/m 200/50
maglia 20x20 mm

M ESSA I N O PERA:
Mezzo meccanico

A N C O RAG G I O :
Peso proprioRIEMPIMENTO

CONFEZIONAMENTO

Art. M/mat/br
APPLICATO • ALTA RESISTENzA

Pietrame di cava vagliato e materassino di cocco 
o pioppo
Fuso 40/120 mm

Art. M/mat/ca
DA SPERIMENTARE • ALTA RESISTENzA

Scapoli di conchiglie aggregate e materassino 
di cocco o pioppo
Fuso 40/100 mm

Materassi con funzione di captazione dei limi. Si tratta di manufatti tessili di forma parallelepipeda, di dimensioni da
progetto. Essi sono confezionati con una geogriglia in poliestere, ad alta tenacità, prodotta con il sistema “tessitura
ordito/trama”. I materassi sono realizzati con una parte inferiore riempita con pietrame o con agglomerato di conchiglie e
una parte superiore costituita da un materassino di fibre di cocco o di legno di pioppo per favorire la captazione dei
limi trasportati dall’acqua. Il materasso dovrà essere suddiviso in celle mediante inserimento di setti trasversali
e longitudinali, realizzati con la medesima geogriglia, con area massima pari a 1 mq. Il materasso sarà confezionato
secondo le modalità di seguito indicate:

• Una geogriglia tessile che dovrà avere una maglia di 20x20 mm e prevedere, nel nodo di incrocio, i fili laterali
sormontati a intreccio per bloccare le fasce dei fili longitudinali, mentre nel senso della lunghezza (ordito) la
treccia dovrà essere avvolta da un filo continuo in poliestere. Le fasce dei fili dovranno avere una legatura, per
impedirne lo scorrimento, che dovrà avere una resistenza su singola giunzione non inferiore a 500 N secondo
l’attuale progetto di norma NP ISO-EN 1065 e successive integrazioni.
In base alla norma UNI-EN 965, la geogriglia dovrà avere una massa areica non inferiore a 700 gr/mq (con una
tolleranza del 5%), mentre in base alla norma UNI-EN 10319 dovrà avere una resistenza al carico di rottura non
inferiore a 200 KN/m nel senso longitudinale (ordito) e non inferiore a 50 KN/m nel senso trasversale (trama).
Per entrambi i sensi l’allungamento alla rottura non dovrà essere superiore al 15%. La geogriglia dovrà resistere
a tutti gli agenti chimici normalmente presenti in terreni naturali, ai microrganismi dell’ambiente lagunare e ai
raggi UV. Essa, infine, dovrà essere impregnata con PVC in quantità idonea a evitare l’abrasione.
• L’unione degli elementi contigui componenti il materasso dovrà essere effettuata in modo da garantire la continuità
della struttura con le analoghe caratteristiche di contenimento, resistenza meccanica e durabilità agli agenti
ambientali della geogriglia prescelta. I fili e/o il cordino da impiegare nelle cuciture dovranno soddisfare un carico di
rottura di almeno 3,50 KN. Le caratteristiche dei fili o del cordino dovranno garantire prestazioni di resistenza
meccanica e di durabilità agli agenti ambientali analoghe a quele della geogriglia.
• Il materiale di riempimento del materasso è differenziato tra la parte superiore e quella inferiore. La parte
superiore è costituita, per circa 5/10  cm, da più strati di una stuoia di truciolare di legno di pioppo o in fibre naturali
di cocco, che dovranno avere un peso per metro quadro non inferiore rispettivamente a 2,5/5,0 Kg. La parte
inferiore avrà uno spessore di 25/20 cm e sarà composta da pietrame di cava vagliato (con dimensioni da 40 a 110
mm) o da scapoli di agglomerato di conchiglie (con dimensioni da 40 a 100 mm)
• La posa in opera del materasso avverrà mediante mezzo meccanico con cui esso verrà agganciato in 6 o 8 punti
di sollevamento o mediante l’inserimento di 2 fasce cucite a bretella nei lati maggiori del materasso. In riferimento
alla deformabilità del manufatto è accettata una tolleranza massima d’ingombro del materasso a scatola fino
al 5% delle dimensioni previste dal progetto.

T I PO LO G I A :
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T I PO LO G I A :

MATERASSO
C ARAT T ERI ST I C H E

Alta resistenza, removibile

D O C U M EN T OC O N FI G U RAZ I O N E:C ARAT T ERI ST I C H E

Geogriglia 
in poliestere 
ad alta resistenza

KN/m 200/50
maglia 20x20 mm

M ESSA I N O PERA:
Mezzo meccanico

A N C O RAG G I O :
Peso proprioRIEMPIMENTO

CONFEZIONAMENTO

Art. Mcom/br
APPLICATO • ALTA RESISTENzA

Pietrame di cava vagliato e substrato coltivo applicato
Fuso 40/120 mm

Art. Mcom/ca
DA SPERIMENTARE • ALTA RESISTENzA

Scapoli di conchiglie aggregate e substrato coltivo
Fuso 40/100 mm

Materassi con substrato coltivo. Si tratta di manufatti tessili di forma parallelepipeda, di dimensioni da progetto. Essi sono
confezionati con una geogriglia in poliestere, ad alta tenacità, prodotta con il sistema “tessitura ordito/trama”. I materassi
sono realizzati con una parte inferiore riempita con pietrame o con agglomerato di conchiglie e una parte superiore riempita
con uno strato di “compost” appositamente preparato come base di coltura della vegetazione. Il materasso dovrà essere
suddiviso in celle mediante inserimento di setti trasversali e longitudinali, realizzati con la medesima geogriglia, con area
massima pari a 1 mq. Il materasso sarà confezionato secondo le modalità di seguito indicate:

• Una geogriglia tessile che dovrà avere una maglia di 20x20 mm e prevedere, nel nodo di incrocio, i fili laterali
sormontati a intreccio per bloccare le fasce dei fili longitudinali, mentre nel senso della lunghezza (ordito) la
treccia dovrà essere avvolta da un filo continuo in poliestere. Le fasce dei fili dovranno avere una legatura, per
impedirne lo scorrimento, che dovrà avere una resistenza su singola giunzione non inferiore a 500 N secondo
l’attuale progetto di norma NP ISO-EN 1065 e successive integrazioni.
In base alla norma UNI-EN 965, la geogriglia dovrà avere una massa areica non inferiore a 700 gr/mq (con una
tolleranza del 5%), mentre in base alla norma UNI-EN 10319 dovrà avere una resistenza al carico di rottura non
inferiore a 200 KN/m nel senso longitudinale (ordito) e non inferiore a 50 KN/m nel senso trasversale (trama).
Per entrambi i sensi l’allungamento alla rottura non dovrà essere superiore al 15%. La geogriglia dovrà resistere
a tutti gli agenti chimici normalmente presenti in terreni naturali, ai microrganismi dell’ambiente lagunare e ai
raggi UV. Essa, infine, dovrà essere impregnata con PVC in quantità idonea a evitare l’abrasione.
• L’unione degli elementi contigui componenti il materasso dovrà essere effettuata in modo da garantire la continuità
della struttura con le analoghe caratteristiche di contenimento, resistenza meccanica e durabilità agli agenti
ambientali della geogriglia prescelta. I fili e/o il cordino da impiegare nelle cuciture dovranno soddisfare un carico di
rottura di almeno 3,50 KN. Le caratteristiche dei fili o del cordino dovranno garantire prestazioni di resistenza
meccanica e di durabilità agli agenti ambientali analoghe a quele della geogriglia.
• Il materiale di riempimento del materasso è differenziato tra lo strato inferiore e quello superiore. Lo strato inferiore
avrà uno spessore 20 cm (o secondo progetto) e sarà composto da pietrame di cava vagliato (con dimensioni da 40
a 110 mm) o da scapoli di agglomerato di conchiglie (con dimensioni da 40 a 100 mm). Lo strato superiore avrà uno
spessore di 10 cm (o secondo progetto) e sarà costituito da un substrato coltivo trattenuto da un nontessuto in
poliestere di 150 gr/mq e composto da una mescola con il 50% di terreno vegetale, il 25% di torba bruna proveniente
da stagni, il 10% di terra gree, il 14% di concime organico tipo Siunergy Winter e l’1% di prodotti fertilizzanti e alginati
provenienti da alghe marine. Il substrato dovrà essere protetto in sommità da una stuoia di truciolare di legno di
pioppo o in fibre naturali di cocco. 
• La posa in opera del materasso avverrà mediante mezzo meccanico con cui esso verrà agganciato in 6 o 8 punti
di sollevamento o mediante l’inserimento di 2 fasce cucite a bretella nei lati maggiori del materasso. In riferimento
alla deformabilità del manufatto è accettata una tolleranza massima d’ingombro del materasso a scatola fino
al 5% delle dimensioni previste dal progetto.
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T I PO LO G I A :

MATERASSINO LEGGERO
C ARAT T ERI ST I C H E

Alta resistenza, removibile

D O C U M EN T OC O N FI G U RAZ I O N E:C ARAT T ERI ST I C H E

Geogriglia 
in fibra di poliestere

KN/m 80x80
maglia 20x20 mm

M ESSA I N O PERA:
Mezzo meccanico

A N C O RAG G I O :
Peso proprio e/o picchetti e/o chiodi ad ancoraRIEMPIMENTO

CONFEZIONAMENTO

Materassino con funzione antierosiva. Il materassino che avrà dimensioni standard di 100x300x10 cm (o come
da progetto), sarà confezionato secondo le modalità di seguito indicate:

• Una geogriglia tessile che dovrà avere una maglia di 20x20 mm e prevedere, nel nodo di incrocio, i fili laterali
sormontati a intreccio per bloccare le fasce dei fili longitudinali, mentre nel senso della lunghezza (ordito) la
treccia dovrà essere avvolta da un filo continuo in poliestere. Le fasce dei fili dovranno avere una legatura, per
impedirne lo scorrimento, che dovrà avere una resistenza su singola giunzione non inferiore a 500 N secondo
l’attuale progetto di norma NP ISO-EN 1065 e successive integrazioni. 
In base alla norma UNI-EN 965, la geogriglia dovrà avere una massa areica non inferiore a 500 gr/mq (con una
tolleranza del 5%), mentre in base alla norma UNI-EN 10319 dovrà avere una resistenza al carico di rottura non
inferiore a 80 KN/m sia nel senso longitudinale (ordito) che nel senso trasversale (trama), con un allungamento
alla rottura non superiore al 15%. La geogriglia dovrà resistere a tutti gli agenti chimici normalmente presenti in
terreni naturali, ai microrganismi dell’ambiente lagunare e ai raggi UV. Essa, infine, dovrà essere impregnata con
PVC in quantità idonea a evitare l’abrasione.
• L’eventuale sistema di ancoraggio del materassino sarà realizzato con chiodi di tamponamento in listelli di
legno con lunghezza non inferiore a 30 cm e con spessore non inferiore a 1,5/2 cm. Per ancoraggi profondi
l’anoraggio sarà eseguito con chiodi ad ancora in poliestere con cordino di diametro non inferiore a 3  mm, con
una resistenza alla trazione non inferiore a kg 350 e con un allungamento non superiore del 4,5%. Disposizione
e quantità dei chiodi saranno definite secondo indicazioni di progetto.
• Materiale di riempimento: secondo progetto.
• La posa in opera del materasso avverrà mediante mezzo meccanico con cui esso verrà agganciato in almeno
6 punti di sollevamento.

Art. MLa/br
APPLICATO • ALTA RESISTENzA

Pietrame di cava vagliato

Fuso 40/120 mm 

Art. MLa/ca
DA SPERIMENTARE • ALTA RESISTENzA

Scapoli di conchiglie aggregate con legante
minerale

Fuso 40/100 mm 
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T I PO LO G I A :

MATERASSINO LEGGERO
C ARAT T ERI ST I C H E

Alta resistenza, removibile

D O C U M EN T OC O N FI G U RAZ I O N E:C ARAT T ERI ST I C H E

Geogriglia 
in fibra di poliestere

KN/m 80/80
maglia 20x20 mm
con struttura di
cocco e nontessuto
di assorbimento

M ESSA I N O PERA:
A mano

A N C O RAG G I O :
Peso proprio e/o picchetti e/o chiodi ad ancoraRIEMPIMENTO

CONFEZIONAMENTO

Art. MLpol
DA SPERIMENTARE • ALTA RESISTENzA

Struttura interna del materassino in listelli di fibre di cocco e altre fibre naturali ad alto assorbimento idrico

Materassino con funzione antierosiva. Si tratta di manufatti tessili di forma parallelepipeda con una struttura
centrale realizzata in materiale nontessuto biodegradabile (con funzione di assorbimento di acqua per
incrementare il peso) e con una geogriglia superiore in poliestere. Il materassino sarà confezionato secondo le
modalità di seguito indicate:

• Una geogriglia tessile che dovrà avere una maglia di 20x20 mm e prevedere, nel nodo di incrocio, i fili laterali
sormontati a intreccio per bloccare le fasce dei fili longitudinali, mentre nel senso della lunghezza (ordito) la treccia
dovrà essere avvolta da un filo continuo in poliestere. Le fasce dei fili dovranno avere una legatura, per impedirne
lo scorrimento, che dovrà avere una resistenza su singola giunzione non inferiore a 500 N secondo l’attuale
progetto di norma NP ISO-EN 1065 e successive integrazioni. In base alla norma UNI-EN 965, la geogriglia dovrà
avere una massa areica non inferiore a 500 gr/mq (con una tolleranza del 5%), mentre in base alla norma UNI-EN
10319 dovrà avere una resistenza al carico di rottura non inferiore a 80 KN/m sia nel senso longitudinale (ordito)
che nel senso trasversale (trama), con un allungamento alla rottura non superiore al 15%. La geogriglia dovrà
resistere a tutti gli agenti chimici normalmente presenti in terreni naturali, ai microrganismi dell’ambiente lagunare
e ai raggi UV. Essa, infine, dovrà essere impregnata con PVC in quantità idonea a evitare l’abrasione.
• Una struttura centrale formata da un insieme di fibre di cocco (lunghe da 90/150 mm, legate con resina
naturale completamente degradabile e con un peso non inferiore a 800 gr/mq) poste sopra un nontessuto in
fibre vegetali biodegradabili ad alto assorbimento d’acqua (con un peso non inferiore a 1 kg/mq per uno
spessore complessivo di 4 cm + 6 cm).
• Il materassino deve presentare alla base sia nel lato longitudinale che in quello trasversale una fascia sporgente
di cm 30 denominata “grembiulino” di sola geogriglia atta a raccordare i materassini accoppiati e garantirne la
continuità. Esso dovrà presentare almeno 4 cordini nei lati più lunghi per il sollevamento e per eventuali ancoraggi
profondi.
• La posa in opera del materassino avverrà manualmente, l’ancoraggio sarà realizzato con chiodi di
tamponamento in listelli di legno con lunghezza non inferiore a 30 cm e con spessore non inferiore a 1,5/2 cm.
Per ancoraggi profondi l’operazione sarà eseguita con chiodi ad ancora in poliestere con cordino di diametro non
inferiore a 3  mm, con una resistenza alla trazione non inferiore a kg 350 e con un allungamento non superiore
del 4,5%. Disposizione e quantità dei chiodi saranno definite secondo indicazioni di progetto.
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T I PO LO G I A :

MATERASSINO LEGGERO
C ARAT T ERI ST I C H E

Media resistenza, degradabile

D O C U M EN T OC O N FI G U RAZ I O N E:C ARAT T ERI ST I C H E

Geogriglia in fibra
vegetale di cellulosa,
trattata con PVA

KN 70/70

maglia 3x3 mm

M ESSA I N O PERA:
A mano

A N C O RAG G I O :
Peso proprio e/o picchettiRIEMPIMENTO

CONFEZIONAMENTO

Art. MLag
DA SPERIMENTARE • MEDIA RESISTENzA

Struttura interna del materassino in listelli di fibre di cocco e altre fibre naturali ad alto assorbimento idrico

Materassino con funzione di captazione dei limi. Si tratta di manufatti tessili di forma parallelepipeda con una
struttura centrale realizzata in materiale nontessuto biodegradabile (con funzione di assorbimento di acqua per
incrementare il peso) e con una geogriglia superiore con funzione di trattenimento dei limi sospesi in acqua. Il
materassino sarà confezionato secondo le modalità di seguito indicate:

• Una geogriglia tessile con una maglia di apertura non inferiore a 3 x 3 mm, realizzata con il sistema “tessitura”
ordito/trama, lavorata con maglieria in catena con inserzione di trama (modalità “Warp - Knitted”) e prodotta con
fibre naturali vegetali di cellulosa. 
In base alla norma UNI-EN 965, la geogriglia dovrà avere una massa areica non inferiore a 350 gr/mq (con una
tolleranza del 5%), mentre in base alla norma UNI-EN 10319 dovrà avere una resistenza al carico di rottura non
inferiore a 70 KN/m sia nel senso longitudinale (ordito) che nel senso trasversale (trama). Per entrambi i sensi
l’allungamento alla rottura non dovrà essere superiore al 15%. 
La geogriglia, infine, dovrà essere trattata con PVA in quantità idonea a evitare l’abrasione.
• Una struttura centrale formata da un insieme di fibre di cocco (lunghe da 90/150 mm, legate con resina
naturale completamente degradabile e con un peso non inferiore a 400 gr/mq) poste sopra un nontessuto in
fibre vegetali biodegradabili ad alto assorbimento d’acqua (con un peso non inferiore a 1 kg/mq per uno
spessore complessivo di 2 cm + 2 cm).
• Il materassino deve presentare alla base sia nel lato longitudinale che in quello trasversale una fascia
sporgente di cm 30 denominata “grembiulino” di sola geogriglia atta a raccordare i materassini accoppiati e
garantirne la continuità. Esso dovrà presentare almeno 4 cordini nei lati più lunghi per il sollevamento e per
eventuali ancoraggi profondi.
• La posa in opera del materassino avverrà manualmente, l’ancoraggio sarà realizzato con chiodi di
tamponamento in listelli di legno con lunghezza non inferiore a 30 cm e con spessore non inferiore a 1,5/2 cm.
Disposizione e quantità dei chiodi saranno definite secondo indicazioni di progetto.
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T I PO LO G I A :

MATERASSINO LEGGERO
C ARAT T ERI ST I C H E

Bassa resistenza, degradabile

D O C U M EN T OC O N FI G U RAZ I O N E:C ARAT T ERI ST I C H E

Geotessuto 
in fibre vegetali di
agave

KN/m 70/70
maglia 2x2 mm

M ESSA I N O PERA:
A mano

A N C O RAG G I O :
Peso proprio e/o picchetti in legnoRIEMPIMENTO

CONFEZIONAMENTO

Art. MLnat
DA SPERIMENTARE • BASSA RESISTENzA

Struttura interna del materassino in listelli di fibre di cocco e altre fibre naturali ad alto assorbimento idrico

Materassino con funzione di captazione dei limi. Si tratta di manufatti tessili di forma parallelepipeda con una
struttura centrale realizzata in materiale nontessuto biodegradabile (con funzione di assorbimento di acqua per
incrementare il peso) e con una geogriglia superiore con funzione di trattenimento dei limi sospesi in acqua. Il
materassino sarà confezionato secondo le modalità di seguito indicate:

• Un geotessuto tessile a maglia stretta (2x2 mm circa) prodotta con il sistema di tessitura ordito/trama e
ottenuta con intreccio a tela di fibre vegetali di agave. La geogriglia dovrà avere un peso non inferiore a 700 gr/mq
e, in conformità alle norme UNI-EN 965 e ISO-EN 10319, una resistenza non inferiore a 70 KN/m, sia nel senso
longitudinale (ordito) che nel senso trasversale (trama). In entrambi i casi l’allungamento non dovrà essere
superiore al 15% circa.
• Una struttura centrale formata da un insieme di fibre di cocco (lunghe da 90/150 mm, legate con resina
naturale completamente degradabile e con un peso non inferiore a 400 gr/mq) poste sopra un nontessuto in
fibre vegetali biodegradabili ad alto assorbimento d’acqua (con un peso non inferiore a 1 kg/mq per uno
spessore complessivo di 2 cm + 2 cm). 
• Il materassino deve presentare alla base sia nel lato longitudinale che in quello trasversale una fascia
sporgente di cm 30 denominata “grembiulino” di sola geogriglia atta a raccordare i materassini accoppiati e
garantirne la continuità. Es so dovrà presentare almeno 4 cordini nei lati più lunghi per il sollevamento e per
eventuali ancoraggi profondi.
• La posa in opera del materassino avverrà manualmente, l’ancoraggio sarà realizzato con chiodi di
tamponamento in listelli di legno con lunghezza non inferiore a 30 cm e con spessore non inferiore a 1,5/2 cm.
Disposizione e quantità dei chiodi saranno definite secondo indicazioni di progetto.
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T I PO LO G I A :

MATERASSINO LEGGERO VEGETATO
C ARAT T ERI ST I C H E

Bassa resistenza

D O C U M EN T OC O N FI G U RAZ I O N E:C ARAT T ERI ST I C H E

Geogriglia 
in fibra vegetale cocco
con vegetazione
incorporata

maglia 35x35 mm
(superiore)
maglia 20x20 mm
(inferiore)

M ESSA I N O PERA:
A mano

A N C O RAG G I O :
Con picchetti in legnoRIEMPIMENTO

CONFEZIONAMENTO

Art. MLco/veg
APPLICATO • BASSA RESISTENzA

Materassino in fibre vegetali, preconfezionato con incorporata la vegetazione del luogo scelta in base alla
quota di posa

Materassino strutturato per l’inserimento di vegetazione alofila  proveniente da vivaio. Il materassino che avrà
dimensioni standard di 400x160x4 cm (o come da progetto), sarà confezionato secondo le modalità di seguito
indicate:

• Una parte superiore costituita da una geogriglia tessile prodotta con fili di fibre vegetali di cocco del peso non
inferiore a 400 gr/mq, con una maglia di 35x35 mm.
• Una parte inferiore (alla base del materassino) costituita da una geogriglia in fibra di cocco di peso non
inferiore a 500 gr/mq, con maglia di 20x20 mm.
• Una struttura centrale formata da un insieme di fibre di cocco (lunghe da 90/150 mm e trattenute da una
retina in polipropilene fotodegradabile) con uno spessore non inferiore a 3 cm. Il materassino dovrà avere un
peso complessivo non inferiore a 8 kg.
• La vegetazione alofila da inserire nel materassino dovrà provenire da vivaio e sarà scelta in base alle quote
di posa.
• La posa in opera del materassino avverrà manualmente, l’ancoraggio sarà realizzato con chiodi di
tamponamento in listelli di legno con lunghezza non inferiore a 30 cm e con spessore non inferiore a 1,5/2 cm.
Disposizione e quantità dei chiodi saranno definite secondo indicazioni di progetto.
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T I PO LO G I A :

GABBIONE TESSILE TRAPEZOIDALE
C ARAT T ERI ST I C H E

Alta resistenza, removibile

D O C U M EN T OC O N FI G U RAZ I O N E:C ARAT T ERI ST I C H E

Geogriglia 
in poliestere 
ad alta resistenza

KN/m 80/80 maglia
20x20 mm

M ESSA I N O PERA:
Mezzo meccanico

A N C O RAG G I O :
Peso proprio

*C O N SABBI E/LI M I O C O N C O N C H I G LI E SC I O LT E, È N EC ESSARI O
AC C O PPI ARE

LA G EO G RI G LI A C O N U N N O N T ESSU T O O C O N U N A RET E I N

RIEMPIMENTO

CONFEZIONAMENTO

Art. GT/br
APPLICATO

ALTA RESISTENzA

Pietrame di cava 
vagliato 

Fuso 40/120 mm

Art. GT/ca
DA SPERIMENTARE

ALTA RESISTENzA

Scapoli di conchiglie
aggregate con
legante minerale

Fuso 40/100 mm

Art. GT/sa*
APPLICATO

MEDIA RESISTENzA

Sabbie di cava, 
sabbie e limi marini 
con dimensioni
150/200 micron

Art. GT/cs*
DA SPERIMENTARE

MEDIA RESISTENzA

Conchiglie sciolte
(intere o frantumate)
recuperate da
fondali o da impianti
per la lavorazione di
molluschi
Fuso 1/60 mm

Art. GT/com*
APPLICATO

MEDIA RESISTENzA

Substrato coltivo ottenuto
con una miscela di 30%
sabbia 02 USGA, 30%
terra vegetale e torbe
brune di medio impasto
tendente al sabbioso,
39% essenze di legno in
truciolare prive di resine,
1% alginati da alghe
marine e concimi.

Gabbione trapezoidale con funzione di protezione e conterminazione. Si tratta di una struttura tessile a forma di
parallelepipedo con un lato inclinato (a 60°/70° rispetto alla base), confezionata con una geogriglia in poliestere, ad
alta tenacità, prodotta con il sistema “tessitura ordito/trama”. Il gabbione avrà una lunghezza standard di 2 m,
una larghezza standard di 60 cm (alla base) e di 40 cm (alla sommità), un’altezza variabile tra 30 e 40 cm.
Il gabbione sarà confezionato secondo le modalità di seguito indicate:

• Una geogriglia tessile che dovrà avere una maglia di 20x20 mm e prevedere, nel nodo di incrocio, i fili laterali
sormontati a intreccio per bloccare le fasce dei fili longitudinali, mentre nel senso della lunghezza (ordito) la
treccia dovrà essere avvolta da un filo continuo in poliestere. Le fasce dei fili dovranno avere una legatura, per
impedirne lo scorrimento, che dovrà avere una resistenza su singola giunzione non inferiore a 500 N secondo
l’attuale progetto di norma NP ISO-EN 1065 e successive integrazioni.
In base alla norma UNI-EN 965, la geogriglia dovrà avere una massa areica non inferiore a 700 gr/mq (con una
tolleranza del 5%), mentre in base alla norma UNI-EN 10319 dovrà avere una resistenza al carico di rottura non
inferiore a 200 KN/m nel senso longitudinale (ordito) e non inferiore a 50 KN/m nel senso trasversale (trama).
Per entrambi i sensi l’allungamento alla rottura non dovrà essere superiore al 15%. La geogriglia dovrà resistere
a tutti gli agenti chimici normalmente presenti in terreni naturali, ai microrganismi dell’ambiente lagunare e ai
raggi UV. Essa, infine, dovrà essere impregnata con PVC in quantità idonea a evitare l’abrasione.
• Una struttura portante costituita da un telaio realizzato o in materiale plastico (preferibilmente proveniente da RSU
o similare) o in legno (compensato marino o altra essenza equivalente, anche trattata, comunque resistente agli
ambienti salmastri). La struttura sarà suddivisa in celle con un’area massima di 0,35 mq, mediante setti formati da
listelli e geogriglia.  Nelle celle sarà collocato il materiale di riempimento previsto. 
• Materiale di riempimento: secondo progetto.
• La posa in opera del gabbione avverrà mediante mezzo meccanico con cui esso verrà agganciato a 4 punti di
sollevamento realizzati con un cordino a treccia di diametro non inferiore a 6 mm. Il cordino dovrà avere un carico di
rottura non inferiore a 1500 kg e un allungamento non superiore al 4,5%, con la caratteristica di nessun
allungamento nei 2/3 del carico di rottura.
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T I PO LO G I A :

BURGA GALLEGGIANTE
C ARAT T ERI ST I C H E

Alta resistenza, removibile

D O C U M EN T OC O N FI G U RAZ I O N E:C ARAT T ERI ST I C H E

Geogriglia
in poliestere

KN/m 200/50
maglia 20x20 mm

M ESSA I N O PERA:
A mano

A N C O RAG G I O :
Pali guida o con gavitelli e corpi mortiRIEMPIMENTO

CONFEZIONAMENTO

Art. G/b/si
APPLICATA • ALTA RESISTENzA

Scapoli di silice espansa

Burga galleggiante con funzione di protezione. Si tratta di un gabbione cilindrico confezionato con una geogriglia
in poliestere, ad alta tenacità, prodotta con il sistema “tessitura ordito/trama”. La burga avrà una lunghezza
standard di 3 m e un diametro standard di 40-60 cm (o come da progetto) e sarà confezionata secondo le modalità
di seguito indicate:

• Una geogriglia tessile che dovrà avere una maglia di 20x20 mm e prevedere, nel nodo di incrocio, i fili laterali
sormontati a intreccio per bloccare le fasce dei fili longitudinali, mentre nel senso della lunghezza (ordito) la
treccia dovrà essere avvolta da un filo continuo in poliestere. Le fasce dei fili dovranno avere una legatura, per
impedirne lo scorrimento, che dovrà avere una resistenza su singola giunzione non inferiore a 500 N secondo
l’attuale progetto di norma NP ISO-EN 1065 e successive integrazioni.
In base alla norma UNI-EN 965, la geogriglia dovrà avere una massa areica non inferiore a 700 gr/mq (con una
tolleranza del 5%), mentre in base alla norma UNI-EN 10319 dovrà avere una resistenza al carico di rottura non
inferiore a 200 KN/m nel senso longitudinale (ordito) e non inferiore a 50 KN/m nel senso trasversale (trama).
Per entrambi i sensi l’allungamento alla rottura non dovrà essere superiore al 15%. La geogriglia dovrà resistere
a tutti gli agenti chimici normalmente presenti in terreni naturali, ai microrganismi dell’ambiente lagunare e ai
raggi UV. Essa, infine, dovrà essere impregnata con PVC in quantità idonea a evitare l’abrasione.
• L’unione degli elementi contigui componenti la burga dovrà essere effettuata in modo da garantire la continuità
della struttura con le analoghe caratteristiche di contenimento, resistenza meccanica e durabilità agli agenti
ambientali della geogriglia prescelta. I fili e/o il cordino da impiegare nelle cuciture dovranno soddisfare un carico di
rottura di almeno 3,5 KN. Le caratteristiche dei fili o del cordino dovranno garantire le analoghe prestazioni di
resistenza meccanica e di durabilità agli agenti ambientali della suddetta geogriglia.
• Il materiale di riempimento dovrà essere in scapoli di silice espansa a cellule chiuse di dimensioni medie di
4/5 cm con un peso al mc non superiore a 180/200 Kg. 
• La posa in opera della burga galleggiante avverrà mediante mezzo meccanico con cui essa verrà agganciata in
almeno 2 punti. Per il sollevamento saranno utilizzati i due cordini di chiusura delle estremità ed eventualmente
una fascia centrale realizzata o con la stessa geogriglia impiegata per confezionare la burga o con un cordino
analogo a quelli delle estremità. I punti di movimentazione dovranno garantire sia un sollevamento uniforme sia
la possibilità di rimozione nel tempo. L’ancoraggio alla sponda o al fondo verrà eseguito con pali guida di
dimensioni diverse o con un sistema di gavitelli e corpi morti in funzione delle condizioni di correnti o di moto
ondoso del luogo di applicazione.
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T I PO LO G I A :

MODULO GALLEGGIANTE “ISOLA”
C ARAT T ERI ST I C H E

Alta resistenza, removibile

D O C U M EN T OC O N FI G U RAZ I O N E:C ARAT T ERI ST I C H E

Struttura
galleggiante in
bambù e geogriglia 
in fibre naturali di
agave contenente un
materassino 
in fibre di cocco

M ESSA I N O PERA:
Mezzo meccanico

A N C O RAG G I O :
Pali guida o con gavitelli e corpi mortiRIEMPIMENTO

CONFEZIONAMENTO

Art. G/iso
DA SPERIMENTARE • ALTA RESISTENzA

Struttura composta da un substrato in fibre naturali come base d’appoggio della vegetazione
con inserimento della vegetazione del luogo di applicazione

Modulo a “zattera” con funzione di protezione. Si tratta di una struttura scatolare costituita da un cassero
galleggiante in canne di bambù (di vari diametri) e da un materassino in fibre di cocco (con uno spessore di 10
cm) rivestito da una geogriglia tessile in fibre naturali di “agave”. Il modulo sarà confezionato secondo le
modalità di seguito indicate:

• Una geogriglia tessile prodotta con il sistema “tessitura” ordito/trama ottenuta da un insieme di fili intrecciati
di fibre vegetali di agave con una maglia di 5x5 mm circa. La geogriglia dovrà avere un peso non inferiore a 600
gr/mq e  una resistenza al carico di rottura non inferiore a 50 KN/m, nel senso longitudinale (ordito), e non inferiore
a 40 KN/m nel senso trasversale (trama). In entrambi i casi l’allungamento non dovrà essere superiore al 14%
circa.
• Cassero galleggiante formato da un intreccio di canne di bambù di diametro non inferiore a 25 mm negli
elementi laterali e non inferiore a 40 mm negli elementi portanti.
• Materassino ottenuto da un intreccio di fibre di cocco (con circa il 60% di spazi su uno spessore di 10 cm)
coesionate mediante trattamento a spruzzo di gomma naturale (proveniente dalla pianta di caucciù) per impedire
lo sviluppo di muffe e batteri nocivi alle radici e alle piante.
• Vegetazione inserimento di piotte o talee di canna palustre (Phragmites australis) prelevate dal luogo di
applicazione del galleggiante.
• La posa in opera della zattera galleggiante avverrà mediante mezzo meccanico. L’ancoraggio alla sponda o al
fondo verrà eseguito con pali guida di  dimensioni diverse o con un sistema di gavitelli e corpi morti in funzione
delle condizioni di correnti o di moto ondoso del luogo di applicazione.
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MODALITÀ UTILIZZATE IN PASSATO

Per contrastare la tendenza evolutiva negativa della morfologia lagunare, il Magistrato alle Acque, tramite il

proprio Concessionario Consorzio Venezia Nuova, sta effettuando nella laguna centro-meridionale

prevalentemente interventi di ricostruzione di strutture morfologiche artificiali a velma e a barena nelle aree

più idonee riutilizzando i sedimenti provenienti dal dragaggio dei canali lagunari o portuali, e nella laguna

settentrionale prevalentemente interventi di protezione delle velme e delle barene naturali esistenti. 

Le opere avviate nel 1988, per contrastare il rapido degrado dell’ecosistema lagunare e compensare la perdita

dei sedimenti in mare, erano finalizzate al mantenimento dei sedimenti provenienti dal dragaggio dei canali

lagunari all’interno della laguna realizzando strutture morfologiche artificiali a velma e barena. 

Successivamente gli obiettivi degli interventi per il recupero morfologico sono stati focalizzati a ripristinare la

rete ecologica lagunare attraverso il miglioramento delle funzioni morfodinamiche, l’aumento della biodiversità

e della resilienza del sistema, concorrendo a una complessiva rinaturalizzazione dell’ambiente.

Fino al 1998, le opere di conterminazione utilizzate sia per il contenimento dei materiali refluiti sia

per la protezione dei margini delle barene naturali, sono state realizzate mediante palificate in legno

con differenti schemi di posa in opera (pali distanziati con fascinotti, pali distanziati con rete idraulica,

pali accostati con rete idraulica o geotessuto) adempiendo a quanto richiesto dagli enti competenti

in materia (Soprintendenza per i Beni Ambientali e Architettonici di Venezia, Soprintendenza

Archeologica e Commissione di Salvaguardia). 

Il vincolo dell’uso dei materiali delle conterminazioni non sempre ha permesso di raggiungere gli obiettivi

prefissati sia in termini di adeguata protezione delle strutture che di differenziazione rispetto ai luoghi

oggetto degli interventi. Infatti nei contesti più critici (aree con elevata velocità delle correnti e forte moto

ondoso), tali strutture si sono dimostrate poco efficaci per quanto riguarda lo smorzamento del moto

ondoso, in quanto costituiscono di fatto delle pareti verticali che riflettono e amplificano l’energia

dell’onda.

A ciò si deve aggiungere anche la limitata durata del legname negli ambienti ad elevata salinità ed

alta concentrazione di organismi marini parassitari. Tale limite di durata (a sua volta differente in

relazione alle diverse essenze lignee, alle dimensioni, alla provenienza e alla maturità delle piante)

viene evidenziato da una più o meno veloce corrosione dei pali nella fascia interessata

dall’escursione di marea. L’assottigliamento dei pali, con il caratteristico “effetto clessidra”, provoca

la rottura delle conterminazioni con conseguente deriva delle parti sommitali (e relativi rischi per la

navigazione).

Visto l’impatto che i pali hanno in zone di preesistenza archeologica e tenuto conto delle necessità di

una maggiore differenziazione delle tipologie adatte alle diverse caratteristiche dei luoghi si è deciso di

sperimentare conterminazioni con diverso grado di resistenza e degradabilità, di maggior efficacia nel

MODALITÀ DI UTILIZZO



Pr o t ez i o n e d ei  mar g i n i  bar en al i  med i an t e c o n t er mi n az i o n e i n  pal i  d i  l eg n o  ac c o st at i
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C o n t er mi n az i o n e c o n  par et e f i l t r an t e i n  pal i  d i  l eg n o  d i st an z i at i  per  l a r eal i z z az i o n e d i
st r u t t u r e mo r f o l o g i c h e ar t i f i c i al i  (bar en a D el  V i g n o  -  Lag u n a n o r d )

C o n t er mi n az i o n e c o n  par et e f i l t r an t e i n  pal i  d i  l eg n o  ac c o st at i  per  l a r eal i z z az i o n e d i
st r u t t u r e mo r f o l o g i c h e ar t i f i c i al i  (bar en a Fo ssei  est  -  Lag u n a su d )



contrastare gli effetti del moto ondoso e delle correnti e meglio adattabili alle differenti situazioni

morfologiche lagunari.

L’utilizzo sperimentale delle burghe come conterminazione è iniziato nel 1998 nell’ambito del progetto di

protezione delle barene (I° ciclo di interventi), mediante la posa di strutture modulari in rete metallica a

doppia torsione, con risultati molto soddisfacenti per l’efficacia nello smorzamento del moto ondoso

provocato dai natanti.

MODALITÀ DI PIÙ RECENTE APPLICAZIONE

Accanto all’uso delle palificate, a partire dal 2000 (nell’ambito del Progetto di protezione delle barene

II° ciclo di interventi e del Progetto Life Natura 99 “Barene - Protezione con tecniche di Ingegneria

Naturalistica”), sono stati sperimentati elementi modulari resistenti con geogriglie in fili di poliestere ed

elementi modulari a diverso grado di degradabilità, costituiti da geogriglie tessute in fibre naturali e

riempite con diversi materiali come il legno, le fibre di cocco, miscele di terreno e zolle di vegetazione

alofila, fasce di canna palustre.

Non essendoci un’ampia casistica di applicazione delle tipologie di intervento classiche di Ingegneria

Naturalistica negli ambienti lagunari rispetto a quelli terrestri o fluviali, si sono svolti dei monitoraggi

specifici per valutare l’efficienza e l’efficacia di queste strutture in ambienti salmastri sottoposti anche

a forzanti idrodinamiche elevate. I risultati dei monitoraggi sulle diverse tipologie e materiali, hanno

dimostrato un grado di protezione a carico delle barene e delle velme molto diversificato a seconda degli

interventi realizzati e dei materiali utilizzati. 

Per quanto riguarda i buzzoni è stata osservata una scarsa efficacia di questa tecnica soprattutto nelle

zone ad alta o media esposizione al moto ondoso per la limitata durata fornita dalle protezioni a

prescindere dai singoli materiali impiegati. Per quanto riguarda le burghe, si sono confermate le

potenzialità di protezione offerte da questa tipologia di intervento, pur riscontrando significative

differenze a seconda dei materiali utilizzati e delle quote di posa. Infatti, è risultata evidente la maggior

efficacia di smorzamento dell’energia del moto ondoso delle burghe realizzate con geogriglie ad alta

resistenza (fibre di poliestere), che sono state successivamente utilizzate per diversi interventi lungo i

canali lagunari sottoposti a intenso traffico di natanti ed in aree sottoposte ad intenso moto ondoso

provocato da vento. Le strutture modulari realizzate in materiali naturali (fibre di agave, cocco, juta ecc.)

hanno invece evidenziato la loro efficacia in aree protette e poco esposte al moto ondoso. Infatti, tali

strutture poste nelle aree a maggior sollecitazione ondosa (più gravosa in termini di frequenza quella

provocata dai natanti rispetto a quella dovuta ai venti) si sono rapidamente e progressivamente

degradate per il continuo movimento dell’acqua che indebolisce la struttura tessile fino alla rottura

delle fibre ed al conseguente deterioramento dell’intero modulo.

Per spiegare alcuni fenomeni di disfacimento della struttura delle geogriglie e dei biotessuti in fibre
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Pr o t ez i o n e d ei  mar g i n i  bar en al i  med i an t e bu r g h e c o n  g eo g r i g l i e i n  r et e met al l i c a
(i n t er v en t i  d i  pr o t ez i o n e d el l e bar en e 1° c i c l o , bar en a T r epo r t i ). A  si n i st r a i l  bo r d o  su bi t o

naturali, oltre che a fattori meccanici si deve tener conto anche degli effetti bio-chimici che le fibre

naturali subiscono (marcescenza) sia da parte di microrganismi marini che per la diversa acidità e

temperatura dell’acqua marina. 
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Gli interventi attuati ed in corso prevedono azioni di contrasto del degrado della morfologia lagunare negli

ambienti più esposti agli effetti disgregativi al fine di mantenere le unità idromorfologiche funzionali,

proteggendo o ripristinando ampi tratti barenali, di velme o di bassofondale e garantendo al tempo stesso

l’officiosità dei canali. Secondo l’ottica della sostenibilità assieme agli obiettivi morfodinamici vi sono

anche quelli strettamente ecologici che mirano al mantenimento delle unità di paesaggio, al ripristino degli

habitat tipici lagunari perduti e al ripristino della sequenzialità nella distribuzione della vegetazione.

Seguendo il criterio di modularità è possibile ottenere sistemi di conterminazione di agevole messa in

opera e di durata prestabilita. La flessibilità tecnologica ed operativa di questi materiali, permette di

adattare la conterminazione alle diverse condizioni ambientali in riferimento alle specifiche esigenze di

resistenza delle strutture, di protezione del bordo e di inserimento ambientale (sia in termini di

funzionalità ecologica, sia in termini di qualità del paesaggio).

La normativa vigente del Piano d’Area della Laguna di Venezia (PALAV) prevede che “... la formazione

delle nuove barene... va eseguita utilizzando materiali tradizionali e che consentano la reversibilità ...”.

La richiesta è quella di individuare le possibili tecniche meno invasive e reversibili che non alterino i

caratteri ecologici e morfologici dell’ambiente, valutando anche l’ipotesi del non intervento.

Questa indicazione rientra appieno nella logica della progettazione e realizzazione degli interventi di Ingegneria

Naturalistica che, come accennato in precedenza, rispetta la cosiddetta “Legge del minimo” cioè impiegando la

minima tecnologia necessaria per la risoluzione del problema, considera anche la cosiddetta “Opzione Zero”,

cioè il non intervenire perché i costi (economici, sociali, naturalistici) possono risultare superiori ai benefici.

E’ opportuno chiarire, per sgomberare il campo da eventuali equivoci relativi ad una generale

applicabilità delle tecniche, che l’Ingegneria Naturalistica non può essere considerata la soluzione a tutti

i problemi legati al degrado ambientale ed idrogeologico, in quanto diversi casi devono necessariamente

essere affrontati o con tecniche di ingegneria classica oppure con uso di materiali considerati “non

tipici” dell’ambiente lagunare.

Il criterio da seguire quando si dispone un intervento di Ingegneria Naturalistica è quello di evitare errori

tecnici quando le opere che devono essere impiegate per il consolidamento di margini barenali o di una

sponda sono sottodimensionate rispetto al reale problema esaminato o che si vuole risolvere. Si

compie, al contrario, un errore deontologico quando si impiegano opere a elevato impatto e complessità

per territori in cui non c’è una reale emergenza erosiva e per i quali potrebbe essere sufficiente, per la

risoluzione del problema, adottare una tecnica meno complessa e più compatibile con l’ambiente.

Va considerato che le caratteristiche realizzative di alcune tipologie, a maggiore resistenza, dovranno garantire

una sicura reversibilità della conterminazione (totale o parziale) che potrà, laddove le condizioni ambientali al

contorno fossero migliorate (soprattutto in ambienti sottoposti a moto ondoso indotto dal passaggio dei

natanti), essere rimossa e venire impiegata nuovamente in altri luoghi che necessitano di protezione. 

CRITERI OPERATIVI
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Negli interventi di ripristino morfologico uno degli obiettivi a cui tendere è quello di attivare le capacità

funzionali autodifensive dei sistemi barenali ripristinati. Tale obiettivo è relativamente facile da raggiungere

nelle aree poco esposte agli effetti erosivi di onde e correnti, dove oltrettutto l’applicazione di sistemi

modulari realizzati in materiali degradabili è pienamente condivisa. Più difficile è il raggiungimento degli

obiettivi di automantenimento dei margini nelle condizioni maggiormente esposte agli effetti erosivi, dove

risulta necessario l’utilizzo di strutture modulari realizzate con fibre sintetiche (più resistenti e

maggiormente efficaci nel tempo) la cui applicazione è, invece, attualmente molto dibattuta. Infatti, se in

linea di principio è da tutti condiviso che l’impiego di tali manufatti (soprattutto quelli riempiti con

materiale lapideo) debba essere limitato al tempo strettamente necessario al consolidamento del

margine, non si condivide invece l’applicazione assoluta e generalizzata di questo principio con una

predeterminata indicazione dei tempi che potrebbe indurre a frettolose azioni tali da vanificare la funzionalità

degli interventi. Infatti, tenendo dovutamente in considerazione le numerose variabili in gioco, la

permanenza delle strutture va valutata caso per caso e non escludendo che possano verificarsi

situazioni in cui è difficile stabilire a priori la stessa rimovibilità delle protezioni.

In particolare le variabili di cui tener conto per verificare la stabilità dei margini e fornire una stima su tempi

e modalità (gradualità, disposizione planimetrica, estensione, ecc.) del salpamento dei manufatti sono:

• l’entità e la frequenza dell’esposizione delle conterminazioni e dei terreni retrostanti al moto ondoso

non eliminabile (per esempio quello provocato dal vento);

• la tipologia dei sedimenti riportati a tergo delle conterminazioni (se i sedimenti sono di natura sabbiosa

si possono ipotizzare tempi di compattazione e di consolidamento più brevi e possibili configurazioni stabili

dei margini con profili “a spiaggia”; se invece i sedimenti sono di natura limosa o argillosa si ipotizzano

tempi più lunghi di compattazione e di consolidamento con profili più ripidi e con tipologia “a gradino”);

• lo sviluppo, in termini di densità di copertura per unità di superficie, della vegetazione alofila

perenne responsabile dell’ancoraggio dei terreni (si ricorda che l’azione di tali piante erbacee è

limitata alla “rizosfera” la quale interessa i primi 30 / 40 cm circa del suolo).

In base a tutti questi fattori, i tempi che, generalmente, si possono stimare per la rimozione totale delle

conterminazioni, dedotti in base alle verifiche effettuate nell’ultimo decennio sulla colonizzazione delle

associazioni vegetali alofile perenni nelle strutture morfologiche artificiali, non dovrebbero essere

inferiori a 5 anni. Nel frattempo, data la modularità dei sistemi potrebbero essere comunque possibili

mirate operazioni di parziale removibilità delle conterminazioni. Tali operazioni, se correttamente

orientate, sarebbero anche in grado di innescare differenziazioni morfologiche e strutturali, accelerando

i processi evolutivi di eterogeneità degli ambienti.

Il concetto base delle strutture di protezione proposte in questo manuale è dunque quello di utilizzare in

laguna tipologie, materiali e sistemi operativi che permettano di ottenere i migliori risultati in termini di

contrasto alle differenti intensità erosive e di inserimento paesaggistico nelle diverse condizioni ambientali. 
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Le applicazioni delle strutture sia resistenti che degradabili possono essere raggruppate in:

CONTERMINAZIONI POSTE A RIDOSSO (LUNGO IL PERIMETRO) DELLA STRUTTURA MORFOLOGICA

E’ la soluzione che attualmente viene maggiormente applicata ponendo in

opera i sistemi modulari, a differente grado di resistenza e degradabilità a

seconda del livello di esposizione alle forzanti erosive, a ridosso del bordo

delle struttura morfologica. Normalmente nelle aree retrostanti le

conterminazioni vengono riportati terreni lagunari che nel tempo vengono

colonizzati e consolidati dalla vegetazione alofila perenne in maniera da ricreare gli ambienti di margine

scomparsi. Per ottimizzare la variabilità morfologica si possono prevedere alternanze di elementi sia degradabili

che ad alta resistenza (ad esempio planimetricamente prevedendo nelle aree convesse, maggiormente esposte

alle sollecitazioni, elementi a lento degrado e alta o media resistenza e nelle fasce concave, meno esposte,

elementi maggiormente degradabili) in maniera tale garantire il ripristino funzionale dei margini 

CONTERMINAZIONI POSTE A DISTANZA DALLA STRUTTURA MORFOLOGICA

La posa di moduli (realizzati in materiale a differente grado di resistenza e

degradabilità) in posizione distanziata dalla struttura morfologica e con

orientamenti differenti a seconda della provenienza ed intensità del moto

ondoso permette di realizzare sistemi di conterminazione con funzione di

frangimento delle onde e formazione di aree retrostanti di acque calme che

favoriscno il conseguente innesco dei processi di sedimentazione. A seconda dell’ubicazione (margine canale

o fronte bassofondale) si potranno prevedere anche specifiche conformazioni planimetriche (sfalsate, a pettine,

a celle, etc) che massimizzino “l’effetto di cattura” dei sedimenti in sospensione. 

CONTERMINAZIONI A DOPPIA LINEA

Il sistema di conterminazione su doppia linea prevede il posizionamento di

una prima linea in aderenza alla struttura morfologica di moduli a media

resistenza e degradabilità o completamente biodegradabili e bassa

resistenza, a seconda dell’esposizione al moto ondoso, e una seconda linea

distanziata dalla struttura morfologica con moduli ad elevato o medio grado

di resistenza e bassa o media degradabilità con funzione di difesa dal moto ondoso per smorzamento

dell’energie erosive e reinnesco dei processi sedimentari naturali. Tale soluzione consente di porre a minor

distanza rispetto alla precedente soluzione la linea di difesa a maggiore resistenza e consente inoltre il

consolidamento, con elementi facilmente inseribili nell’ambiente, di margini con erosione “a gradino” con

dislivelli massimi compresi tra 30 e 50 cm tra sommità della barena e della velma o della gengiva sottostante.

CONFIGURAZIONI PLANIMETRICHE
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COLLOCAZIONE DEI MODULI IN FUNZIONE DELL’INTENSITÀ DEL MOTO ONDOSO E DELLE

CORRENTI

AR
ALTA

RESISTENzA MR
MEDIA

RESISTENzA

BR BASSA
RESISTENzA GL

GALLEGGIANTI

A RIDOSSO DEL BORDO

MOTO ONDOSO - CORRENTI

AR

A DISTANzA DEL BORDO
O A DOPPIA LINEA

AR

A DISTANzA DEL BORDO
O A DOPPIA LINEA

MR MR

MR

MRMR

A RIDOSSO DEL BORDO

MR

A DISTANzA DEL BORDO
O A DOPPIA LINEA

BR BR

A RIDOSSO DEL BORDO

BR

A DISTANzA DEL BORDO

A RIDOSSO DEL BORDO

MR GL MR GLGLGL

INTENSITà
ALTA

INTENSITà
MEDIA

INTENSITà
MEDIO/BASSA

INTENSITà
BASSA

ONDE ≥ 50 CM ONDE DA 50 A 30 CM ONDE DA 30 A 10 CM ONDE ≤ 10 CM

AR

ESEMPI DI DISPOSIZIONE



La classificazione dei moduli varia in funzione dell’intensità del moto ondoso e delle correnti.

MATERIALI AD ALTA RESISTENZA

ART ICOLO COMPOSIZIONE

B/br POLIESTERE / PIETRAME

B/ca POLIESTERE / CONChIGLIE AGGREGATE

Bm/br POLIESTERE / COCCO O PIOPPO / PIETRAME

Bm/ca POLIESTERE / COCCO O PIOPPO / CONChIGLIE

AGGREGATE

Bf/br POLIESTERE / NONTESSUTO / PIETRAME

Bf/ca POLIESTERE / NONTESSUTO / CONChIGLIE

AGGREGATE

Bte/ca POLIESTERE / CONChIGLIE AGGREGATE 

MATERIALI A MEDIA RESISTENZA

ART ICOLO CO MPO SIZIO NE

B/lag POLIESTERE / LIMI SABBIOSI AGGREGATI

B/cs POLIESTERE / CONChIGLIE SCIOLTE

Bte/lag POLIESTERE / LIMI SABBIOSI AGGREGATI

Bte/cs POLIESTERE / CONChIGLIE SCIOLTE

Bvis-tr/ca VISCOSA / CONChIGLIE AGGREGATE

Bvis-tr/lag VISCOSA / LIMI SABBIOSI AGGREGATI

Bvis-tr/cs VISCOSA / CONChIGLIE SCIOLTE

Bvis/cs VISCOSA / CONChIGLIE SCIOLTE

Bag-st/ca AGAVE / CONChIGLIE AGGREGATE

Bag-st/lag AGAVE / LIMI SABBIOSI AGGREGATI

Bag-st/sa AGAVE / SABBIA

Bag-st/cs AGAVE / CONChIGLIE SCIOLTE

Bag-ap/ca AGAVE / CONChIGLIE AGGREGATE

Bag-ap/cs AGAVE / CONChIGLIE SCIOLTE

Btr/cs POLIESTERE E NAT. / CONChIGLIE SCIOLTE

FApo/ra POLIESTERE/RAMAGLIA

MATERIALI A BASSA RESISTENZA

ART ICOLO COMPOSIZIONE

BZ/leg FIBRE NATURALI

BZ/pp FIBRE NATURALI E DI PIOPPO

BZ/coc FIBRE DI COCCO

FAag/ra AGAVE / RAMAGLIA
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MATERIALI A MEDIA RESISTENZA

ART ICOLO CO MPO SIZIO NE

B/lag POLIESTERE / LIMI SABBIOSI AGGREGATI

B/cs POLIESTERE / CONChIGLIE SCIOLTE

Bte/lag POLIESTERE / LIMI SABBIOSI AGGREGATI

Bte/cs POLIESTERE / CONChIGLIE SCIOLTE

Bvis-tr/ca VISCOSA / CONChIGLIE AGGREGATE

Bvis-tr/lag VISCOSA / LIMI SABBIOSI AGGREGATI

Bvis-tr/cs VISCOSA / CONChIGLIE SCIOLTE

Bvis/cs VISCOSA / CONChIGLIE SCIOLTE

Bag-st/ca AGAVE / CONChIGLIE AGGREGATE

Bag-st/lag AGAVE / LIMI SABBIOSI AGGREGATI

Bag-st/sa AGAVE / SABBIA

Bag-st/cs AGAVE / CONChIGLIE SCIOLTE

Bag-ap/ca AGAVE / CONChIGLIE AGGREGATE

Bag-ap/cs AGAVE / CONChIGLIE SCIOLTE

Btr/cs POLIESTERE E NAT. / CONChIGLIE SCIOLTE

FApo/ra POLIESTERE/RAMAGLIA

SCHEMA DELLE TIPOLOGIE
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B

La composizione dei moduli varia In funzione della profondità dei fondali e della quota della superficie

della barena da ricostruire, variano gli spessori dei materassi, il diametro e la disposizione delle

burghe nonché, le soluzioni antierosive poste nel retro delle conterminazioni.

A Strutture per la ripartizione di carico, per l’aumento della portata del fondale e base di appoggio

di burghe, buzzoni e gabbionate tessili.

B Strutture di assorbimento e dissipazione del moto ondoso o di contenimento dei materiali refluiti.

C Strutture di contenimento e antierosive dei bordi o delle sponde o di innesco per la vegetazione.

A

C

COMPOSIZIONE DEI MODULI
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A • STRUTTURE PER RIPARTIZIONE DI CARICO, AUMENTO DI PORTANZA DEI FONDALI E BASE DI
APPOGGIO DI BURGHE, BUZZONI E GABBIONATE TESSILI

1. MODULO COME RIPARTITORE DI CARICO SU FONDALI POCO PORTANTI

2. MODULO DI AUMENTO DELLA PORTATA SU FONDALI POCO PORTANTI

In relazione alla quota, alla configurazione stratigrafica e alla portanza
dei fondali adiacenti ai bordi di barene, di velme o di argini si possono
applicare differenti moduli di ripartizione di carico

C O N FI G U RAZ I O N E

C O N FI G U RAZ I O N E

A

TIPOLOGIA
Modulo costituito da uno scatolare in legno (compensato marino o altro
materiale adatto a resistere in ambienti marini), delle dimensioni di
progetto, e da un materasso in geogriglia in poliestere ad alta resistenza
con dimensioni secondo indicazioni di progetto e riempito o con
pietrame (scapoli o ciotoli) o con conchiglie aggregate o con conchiglie
sciolte o con sabbie di cava.
MODALITÀ DI ESECUZIONE
Posa in opera con mezzo meccanico dello scatolare e del materasso La
movimentazione del materasso dovrà essere effettuata sollevandolo in
almeno 6-8 punti, a seconda delle dimensioni.
NOTE
Durante la posa dello scatolare potrebbe essere necessario
regolarizzare il piano di posa. Si dovrà inoltre porre attenzione che la
struttura sia ben incapsulata nei terreni eventualmente anche
aggiungendo materiale granulare in sabbia o conchiglie sciolte. La
dimensione, il riempimento e il posizionamento del materasso varia
secondo le condizioni del luogo di applicazione.

TIPOLOGIA
Modulo costituito da pali in legno con teste infisse fino a quota fondale
e da un materasso in geogriglia in poliestere ad alta resistenza con
dimensioni secondo indicazioni di progetto e riempito o con pietrame
(scapoli o ciotoli) o con conchiglie aggregate o con conchiglie sciolte o
con sabbie di cava
MODALITÀ DI ESECUZIONE
Infissione dei pali e posa del materasso con mezzo meccanico. La
movimentazione del materasso dovrà essere effettuata sollevandolo in
almeno 6-8 punti, a seconda delle dimensioni.
NOTE
La dimensione ed il diametro dei pali dipenderanno dalla geotenica dei
terreni dei luoghi di applicazione. La disposizione planimetrica dei pali
dovrà garantire il regolare appoggio del materasso. Le teste dei pali non
dovranno presentare sporgenze tali da compromettere la struttura dei
materassi. La dimensione, il riempimento e il posizionamento del
materasso varia secondo le condizioni del luogo di applicazione.
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A • STRUTTURE PER RIPARTIZIONE DI CARICO, AUMENTO DI PORTANZA DEI FONDALI E BASE DI
APPOGGIO DI BURGHE, BUZZONI E GABBIONATE TESSILI

A

3. MODULO COME AUMENTO DELLA PORTATA SU FONDALI PORTANTI

4. MODULO COME ANTIEROSIVO SU FONDALI PORTANTI

C O N FI G U RAZ I O N

E

TIPOLOGIA
Materasso in geogriglia in poliestere ad alta resistenza con dimensioni
secondo indicazioni di progetto e riempito o con pietrame (scapoli o
ciotoli) o con conchiglie aggregate o con conchiglie sciolte o con sabbie
di cava
MODALITÀ DI ESECUZIONE
Posa del materasso con mezzo meccanico. La movimentazione del
materasso dovrà essere effettuata sollevandolo in almeno 6-8 punti, a
seconda delle dimensioni
NOTE
Prima della posa del materasso potrebbe essere necessario
regolarizzare il piano di posa realizzando un imbasamento in sabbia o
conchiglie. La dimensione, il riempimento e il posizionamento dei
materassi varia secondo le condizioni del luogo di applicazione.

C O N FI G U RAZ I O N E TIPOLOGIA
Materassino leggero (delle dimensioni di progetto) confezionato con una
geogriglia in poliestere ad alta resistenza e una parte centrale formata
da un geocomposito formato da uno strato di nontessuto in fibre naturali
ad alto potere assorbente accoppiato ad una stuoia di fibra di cocco
coersionata con collante naturale.
MODALITÀ DI ESECUZIONE
Stesa manuale del materassino
NOTE
Prima della posa del materasso potrebbe essere necessario
regolarizzare il piano di posa. In alcuni casi per garantire l’ancoraggio del
materassino al fondale possono essere utilizzati picchetti o staffe. In
alternativa i materassini possono essere accoppiati preventivamente
alle burghe prima della posa. 
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A • STRUTTURE PER RIPARTIZIONE DI CARICO, AUMENTO DI PORTANZA DEI FONDALI E BASE DI
APPOGGIO DI BURGHE, BUZZONI E GABBIONATE TESSILI

A

5. MODULO COME RIPARTITORE DI CARICO SU FONDALI PORTANTI

6. MODULO COME RIPARTITORE DI CARICO ED ANTIEROSIVO SU FONDALI PORTANTI

C O N FI G U RAZ I O N E

C O N FI G U RAZ I O N E

TIPOLOGIA
Materassino leggero (delle dimensioni di progetto) confezionato con una
geogriglia tessile prodotta con fili di fibre vegetali di “agave” a medio /
bassa resistenza e una parte centrale formata da un geocomposito
formato da uno strato di nontessuto in fibre naturali ad alto potere
assorbente accoppiato ad una stuoia di fibra di cocco coersionata con
collante naturale.
MODALITÀ DI ESECUZIONE
Stesa manuale del materassino
NOTE
Prima della posa del materasso potrebbe essere necessario
regolarizzare il piano di posa. Ancoraggio del materassino al fondale
mediante picchetti o staffe. In alternativa i materassini possono essere
accoppiati preventivamente alle burghe o ai buzzoni prima della posa. 

TIPOLOGIA
Nontessuto in fibre sintetiche di poliestere ad alta resistenza.
MODALITÀ DI ESECUZIONE
Stesa manuale.  La posa del geotessile dovrà essere effettuata con tutti
gli accorgimenti e le precauzioni atte a evitare strappi o forature.
NOTE
Prima della posa del nontessuto potrebbe essere necessario
regolarizzare il piano di posa. Ancoraggio del nontessuto mediante
picchetti o staffe o altri opportuni zavorramenti. 
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B • STRUTTURE DI ASSORBIMENTO E DISSIPAZIONE DEL MOTO ONDOSO O DI CONTENIMENTO DEI
MATERIALI REFLUITI

1. BURGHE AD ALTA RESISTENZA ESPOSTE A MOTO ONDOSO DA NATANTE E DA VENTO DI ELEVATA INTENSITÀ

TIPOLOGIA
Burghe (delle dimensioni di progetto) poste in opera in file sovrapposte
e realizzate con geogriglia in poliestere, riempite in pietrame.
MODALITÀ DI ESECUZIONE
Posa delle burghe con mezzo meccanico, atto a garantire un
sollevamento uniforme in almeno 3 punti utilizzando opportuni rinforzi,
sempre appoggiate su una struttura di ripartizione di carico (materasso
a diverso spessore in funzione del grado di esposizione al moto ondoso).
NOTE 
Le dimensioni e la disposizione delle burghe dipendono dalla profondità
dei fondali e dalle quote di sommità richiesta alla barena (per il
raggiungimento delle quote finali si deve tener conto della variazione
della geometria dei singoli moduli e dell’intera struttura in funzione della
disposizione, del materiale di riempimento e del peso. Il delta negativo
di cui tener conto è di circa il 30%). A tergo delle burghe va collocato un
geotessuto ad alta resistenza di contenimento per il materiale refluito.
Per garantire al stabilità della struttura si può prevedere l’uso una
geogriglia ad alta resistenza di contenimento dei moduli sottostanti. 

2. BURGHE AD ALTA RESISTENZA ESPOSTE A MOTO ONDOSO DA NATANTE DI MEDIA INTENSITA’ E DA VENTO DI ELEVATA
INTENSITÀ

TIPOLOGIA
Burghe (delle dimensioni di progetto) poste in opera in file sovrapposte
e realizzate con geogriglia in poliestere, riempite in pietrame, in
conchiglie aggregate e in conchiglie sciolte.
MODALITÀ DI ESECUZIONE
Posa delle burghe con mezzo meccanico, atto a garantire un sollevamento
uniforme in almeno 3 punti utilizzando opportuni rinforzi, sempre
appoggiate su una struttura di ripartizione di carico (un materasso a
diverso spessore in funzione del grado di esposizione al moto ondoso).
NOTE
Dimensioni e disposizione delle burghe dipendono dalla profondità dei
fondali e dalle quote di sommità della barena (per il raggiungimento delle
quote finali si deve tener conto della variazione della geometria dei singoli
moduli e dell’intera struttura in funzione della disposizione, del materiale
di riempimento e del peso. Il delta negativo di cui tener conto è di circa il
30%). A tergo delle burghe va collocato un geotessuto ad alta resistenza
di contenimento per il materiale refluito. Per garantire al stabilità della
struttura si può prevedere l’uso una geogriglia ad alta resistenza di
contenimento dei moduli sottostanti o delle legature tra i moduli. 

In funzione alle forzanti idrodinamiche ed alle caratteristiche ambientali
del luogo di intervento si possono applicare diverse combinazioni di
moduli finalizzate a dissipare le energie distruttive dei bordi.
Si propongono alcuni esempi di combinazioni di moduli a seconda
dell’intensità di esposizione al moto ondoso.

B

C O N FI G U RAZ I O N E

B/br

B/br
B/br

C O N FI G U RAZ I O N E

B/br

B/ca

B/cs
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3. BURGHE AD ALTA RESISTENZA ESPOSTE A MOTO ONDOSO DA NATANTE E DA VENTO DI MEDIA INTENSITÀ

TIPOLOGIA
Burghe (delle dimensioni di progetto) poste in opera in file sovrapposte
e realizzate con geogriglia in poliestere, riempite in conchiglie aggregate.
MODALITÀ DI ESECUZIONE
Posa delle burghe con mezzo meccanico, atto a garantire un sollevamento
uniforme in almeno 3 punti utilizzando opportuni rinforzi, sempre
appoggiate su una struttura di ripartizione di carico (un materasso a
diverso spessore in funzione del grado di esposizione al moto ondoso).
NOTE
Le dimensioni e la disposizione delle burghe dipendono dalla profondità dei
fondali e dalle quote di sommità richiesta alla barena (per il raggiungimento
delle quote finali si deve tener conto della variazione della geometria dei
singoli moduli e dell’intera struttura in funzione della disposizione, del
materiale di riempimento e del peso. Il delta negativo di cui tener conto è
di circa il 30%). A tergo delle burghe va collocato un geotessuto ad alta
resistenza di contenimento per il materiale refluito. Per garantire al stabilità
della struttura si può prevedere l’uso una geogriglia ad alta resistenza di
contenimento dei moduli sottostanti o delle legature tra i moduli.

4. BURGHE AD ALTA RESISTENZA ESPOSTE A MOTO ONDOSO DA NATANTE E DA VENTO DI MEDIA INTENSITÀ

TIPOLOGIA
Burghe (delle dimensioni di progetto) poste in opera in file sovrapposte
e realizzate con geogriglia in poliestere, riempite in conchiglie aggregate
e in conchiglie sciolte.
MODALITÀ DI ESECUZIONE
Posa delle burghe con mezzo meccanico, atto a garantire un
sollevamento uniforme in almeno 3 punti utilizzando opportuni rinforzi,
sempre appoggiate su una struttura di ripartizione di carico (materasso
a diverso spessore in funzione del grado di esposizione al moto ondoso).
NOTE
Le dimensioni e la disposizione delle burghe dipendono dalla profondità dei
fondali e dalle quote di sommità richiesta alla barena (per il raggiungimento
delle quote finali si deve tener conto della variazione della geometria dei
singoli moduli e dell’intera struttura in funzione della disposizione, del
materiale di riempimento e del peso. Il delta negativo di cui tener conto è
di circa il 30%). A tergo delle burghe va collocato un geotessuto ad alta
resistenza di contenimento per il materiale refluito. Per garantire al stabilità
della struttura si può prevedere l’uso una geogriglia ad alta resistenza di
contenimento dei moduli sottostanti o delle legature tra i moduli. 

B

C O N FI G U RAZ I O N E

B/ca

B/ca

B/ca

C O N FI G U RAZ I O N E

B/ca

B/ca

B/cs

B • STRUTTURE DI ASSORBIMENTO E DISSIPAZIONE DEL MOTO ONDOSO O DI CONTENIMENTO DEI
MATERIALI REFLUITI
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B • STRUTTURE DI ASSORBIMENTO E DISSIPAZIONE DEL MOTO ONDOSO O DI CONTENIMENTO DEI
MATERIALI REFLUITI
B • STRUTTURE DI ASSORBIMENTO E DISSIPAZIONE DEL MOTO ONDOSO O DI CONTENIMENTO DEI
MATERIALI REFLUITI

5. BURGHE AD ALTA O MEDIA RESISTENZA ESPOSTE A MOTO ONDOSO DA NATANTE E DA VENTO DI MEDIA
INTENSITÀ

TIPOLOGIA
Burghe (delle dimensioni di progetto) poste in opera in file sovrapposte
e realizzate con geogriglia in poliestere, riempite in conchiglie aggregate e
in conchiglie sciolte.
MODALITÀ DI ESECUZIONE
Posa delle burghe con mezzo meccanico, atto a garantire un
sollevamento uniforme in almeno 3 punti utilizzando opportuni rinforzi,
sempre appoggiate su una struttura di ripartizione di carico (materasso
a diverso spessore in funzione del grado di esposizione al moto ondoso).
NOTE 
Le dimensioni e la disposizione delle burghe dipendono dalla profondità
dei fondali e dalle quote di sommità richiesta alla barena (per il
raggiungimento delle quote finali si deve tener conto della variazione
della geometria dei singoli moduli e dell’intera struttura in funzione della
disposizione, del materiale di riempimento e del peso. Il delta negativo
di cui tener conto è di circa il 30%). A tergo delle burghe va collocato un
geotessuto o, un non tessuto degradabile, di contenimento per il
materiale refluito. Per garantire al stabilità della struttura si possono
prevedere delle legature tra i moduli. 

6. BURGHE A MEDIA RESISTENZA ESPOSTE A MOTO ONDOSO DA NATANTE E DA VENTO DI MEDIA INTENSITÀ

TIPOLOGIA
Burghe (delle dimensioni di progetto) poste in opera in file sovrapposte
e realizzate con geogriglia in poliestere, riempite in conchiglie aggregate,
in conchiglie sciolte e in limi lagunari adeguatamente aggregati.
MODALITÀ DI ESECUZIONE
Posa delle burghe con mezzo meccanico, atto a garantire un sollevamento
uniforme in almeno 3 punti utilizzando opportuni rinforzi, sempre
appoggiate su una struttura di ripartizione di carico (materasso a diverso
spessore in funzione del grado di esposizione al moto ondoso).
NOTE
Dimensioni e disposizione delle burghe dipendono dalla profondità dei
fondali e dalle quote di sommità della barena (per il raggiungimento delle
quote finali si deve tener conto della variazione della geometria dei singoli
moduli e dell’intera struttura in funzione della disposizione, del materiale
di riempimento e del peso. Il delta negativo di cui tener conto è di circa il
30%). A tergo delle burghe va collocato un geotessuto o, un non tessuto
degradabile, di contenimento per il materiale refluito. Per garantire al
stabilità della struttura si possono prevedere delle legature tra i moduli. 

B

Bte/cs

B/ca
B/cs

C O N FI G U RAZ I O N E

C O N FI G U RAZ I O N E

Bte/cs
B/ca

Bte/lag
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B • STRUTTURE DI ASSORBIMENTO E DISSIPAZIONE DEL MOTO ONDOSO O DI CONTENIMENTO DEI
MATERIALI REFLUITI

7. BURGHE A MEDIA RESISTENZA ESPOSTE A MOTO ONDOSO DA NATANTE E DA VENTO DI MEDIA INTENSITÀ

TIPOLOGIA
Burghe (delle dimensioni di progetto) poste in opera in file sovrapposte
e realizzate con geogriglie in poliestere e in fibre naturali (viscosa
trattata), riempite in conchiglie aggregate e in conchiglie sciolte.
MODALITÀ DI ESECUZIONE
Posa delle burghe con mezzo meccanico, atto a garantire un sollevamento
uniforme in almeno 3 punti utilizzando opportuni rinforzi, sempre
appoggiate su una struttura di ripartizione di carico (materasso a diverso
spessore in funzione del grado di esposizione al moto ondoso).
NOTE
Dimensioni e disposizione delle burghe dipendono dalla profondità dei
fondali e dalle quote di sommità della barena (per il raggiungimento delle
quote finali si deve tener conto della variazione della geometria dei singoli
moduli e dell’intera struttura in funzione della disposizione, del materiale
di riempimento e del peso. Il delta negativo di cui tener conto è di circa il
30%). A tergo delle burghe va collocato un geotessuto o, un non tessuto
degradabile, di contenimento per il materiale refluito. Per garantire al
stabilità della struttura si possono prevedere delle legature tra i moduli.

8. BURGHE A MEDIA RESISTENZA ESPOSTE A MOTO ONDOSO DA NATANTE E DA VENTO DI MEDIO/BASSA INTENSITÀ

TIPOLOGIA
Burghe (delle dimensioni di progetto) poste in opera in file sovrapposte
e realizzate con geogriglie in poliestere e in fibre naturali (viscosa
trattata), riempite in limi lagunari adeguatamente aggregati.
MODALITÀ DI ESECUZIONE
Posa delle burghe con mezzo meccanico, atto a garantire un
sollevamento uniforme in almeno 3 punti utilizzando opportuni rinforzi,
sempre appoggiate su una struttura di ripartizione di carico (geotessuto
o un materasso a diverso spessore in funzione del grado di esposizione
al moto ondoso).
NOTE
Le dimensioni e la disposizione delle burghe dipendono dalla profondità dei
fondali e dalle quote di sommità richiesta alla barena (per il raggiungimento
delle quote finali si deve tener conto della variazione della geometria dei
singoli moduli e dell’intera struttura in funzione della disposizione, del
materiale di riempimento e del peso. Il delta negativo di cui tener conto è
di circa il 30%). A tergo delle burghe va collocato un geotessuto o, un non
tessuto degradabile, di contenimento per il materiale refluito. Per garantire
al stabilità della struttura si possono prevedere delle legature tra i moduli. 

B

Bte/cs

Bvis-tr/ca

B/ca

C O N FI G U RAZ I O N E:

L’uso dei materiali “naturali” permette di garantire, negli ambienti non
fortemente esposti al moto ondoso, l’innesco di processi dinamici
naturali di automantenimento e di funzionalità del sistema.

C O N FI G U RAZ I O N E :

Bvis-tr/lag

Bte/lag
B/lag
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B • STRUTTURE DI ASSORBIMENTO E DISSIPAZIONE DEL MOTO ONDOSO O DI CONTENIMENTO DEI
MATERIALI REFLUITI

9. BURGHE AD MEDIA RESISTENZA ESPOSTE A MOTO ONDOSO DA NATANTE E DA VENTO DI MEDIO/BASSA
INTENSITÀ

TIPOLOGIA
Burghe (delle dimensioni di progetto) poste in opera in file sovrapposte
e realizzate con geogriglie in poliestere e in fibre naturali (viscosa
trattata e agave), riempite in limi lagunari adeguatamente aggregati e in
conchiglie aggregate.
MODALITÀ DI ESECUZIONE
Posa delle burghe con mezzo meccanico, atto a garantire un sollevamento
uniforme in almeno 3 punti utilizzando opportuni rinforzi, sempre appoggiate
su una struttura di ripartizione di carico (geotessuto o un materasso a
diverso spessore in funzione del grado di esposizione al moto ondoso).
NOTE 
Le dimensioni e la disposizione delle burghe dipendono dalla profondità dei
fondali e dalle quote di sommità richiesta alla barena (per il raggiungimento
delle quote finali si deve tener conto della variazione della geometria dei
singoli moduli e dell’intera struttura in funzione della disposizione, del
materiale di riempimento e del peso. Il delta negativo di cui tener conto è
di circa il 30%). A tergo delle burghe va collocato un non tessuto
degradabile, di contenimento per il materiale refluito. Per garantire al
stabilità della struttura si possono prevedere delle legature tra i moduli. 

10. BURGHE AD MEDIA RESISTENZA ESPOSTE A MOTO ONDOSO DA NATANTE E DA VENTO DI MEDIO/BASSA INTENSITÀ

TIPOLOGIA
Burghe (delle dimensioni di progetto) poste in opera in file sovrapposte
e realizzate con geogriglie in poliestere e fibre naturali (viscosa trattata
e agave), riempite in limi lagunari adeguatamente aggregati e in
conchiglie sciolte.
MODALITÀ DI ESECUZIONE
Posa delle burghe con mezzo meccanico, atto a garantire un sollevamento
uniforme in almeno 3 punti utilizzando opportuni rinforzi, sempre appoggiate
su una struttura di ripartizione di carico (geotessuto o un materasso a
diverso spessore in funzione del grado di esposizione al moto ondoso).
NOTE
Le dimensioni e la disposizione delle burghe dipendono dalla profondità
dei fondali e dalle quote di sommità richiesta alla barena (per il
raggiungimento delle quote finali si deve tener conto della variazione della
geometria dei singoli moduli e dell’intera struttura in funzione della
disposizione, del materiale di riempimento e del peso. Il delta negativo di
cui tener conto è di circa il 30%). A tergo delle burghe va collocato un non
tessuto degradabile, di contenimento per il materiale refluito. Per garantire
al stabilità della struttura si possono prevedere delle legature tra i moduli. 

B

C O N FI G U RAZ I O N E

Bag-st/ca

Bvis-tr/ca
B/lag

C O N FI G U RAZ I O N E

Bag-st/cs

Bvis-tr/cs

Bte/lag
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B • STRUTTURE DI ASSORBIMENTO E DISSIPAZIONE DEL MOTO ONDOSO O DI CONTENIMENTO DEI
MATERIALI REFLUITI

11. BURGHE E BUZZONI A MEDIA E BASSA RESISTENZA ESPOSTI A MOTO ONDOSO DA NATANTE E DA VENTO DI
BASSA INTENSITÀ

TIPOLOGIA
Burghe (delle dimensioni di progetto) posti in opera in file affiancate con
sovrapposta una fila di buzzoni. Le burghe sono realizzate con geogriglie
in fibre naturali (viscosa trattata e agave) e riempite in conchiglie sciolte;
i buzzoni (delle dimensioni di progetto) sono realizzati con geogriglie in
fibre naturali di cocco e riempiti in groviglio di fibre di cocco.
MODALITÀ DI ESECUZIONE
Posa manuale dei buzzoni ed ancoraggio degli stessi in almeno 3 punti con
un sistema di paletti e cime che incapsulano e trattengono i moduli.
Possono essere poste o direttamente a contatto con i terreni oppure
appoggiate su una struttura di ripartizione di carico (geotessuto o un
materassino a diverso spessore in funzione del grado di esposizione al
moto ondoso).
NOTE
Le dimensioni e la disposizione dei buzzoni dipendono dalle quote di
sommità richiesta alla barena A tergo dei buzzoni va collocato un non
tessuto degradabile, di contenimento per il materiale riportato.

12. BUZZONI A BASSA RESISTENZA ESPOSTI A MOTO ONDOSO DA NATANTE E DA VENTO DI BASSA INTENSITÀ

TIPOLOGIA
Buzzoni (delle dimensioni di progetto) posti in opera in file sovrapposte,
realizzati con geogriglie in fibre naturali di cocco e riempiti in groviglio di
fibre di cocco.
MODALITÀ DI ESECUZIONE
Posa manuale dei buzzoni ed ancoraggio degli stessi in almeno 3 punti
con un sistema di paletti e cime che incapsulano e trattengono i moduli.
Possono essere poste o direttamente a contatto con i terreni oppure
appoggiate su una struttura di ripartizione di carico (geotessuto o un
materassino a diverso spessore in funzione del grado di esposizione al
moto ondoso).
NOTE
Le dimensioni e la disposizione dei buzzoni dipendono dalle quote di
sommità richiesta alla barena A tergo dei buzzoni va collocato un non
tessuto degradabile, di contenimento per il materiale riportato. 

B

C O N FI G U RAZ I O N E:

BZ/coc

Bag-st/cs
Bvis-tr/cs

C O N FI G U RAZ I O N E:

BZ/coc

BZ/coc BZ/coc
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C • STRUTTURE DI CONTENIMENTO E ANTIEROSIVE DEI BORDI O DELLE SPONDE O DI INNESCO
PER LA VEGETAZIONE

C O N FI G U RAZ I O N E:

1. MATERASSINO AD ALTA RESISTENZA IMPIEGATO NEL BORDO DIETRO LE BURGHE E GABBIONI
ESPOSTI A FORTE MOTO ONDOSO

TIPOLOGIA
Materassino in poliestere con dimensioni secondo progetto, riempito
con conchiglie aggregate o sciolte o con pietrame.

MODALITÀ DI ESECUZIONE
Posa del materassino con mezzo meccanico.

NOTE
Si deve prevedere la messa in opera del materassino con la necessaria
inclinazione per consentire il ruscellamento dell’acqua dell’onda.

C O N FI G U RAZ I O N E:

2. MATERASSINO AD ALTA RESISTENZA IMPIEGATO NEI BORDI DIETRO ALLE BURGHE E GABBIONI ESPOSTI A MOTO
ONDOSO DI MEDIA INTENSITÀ.

TIPOLOGIA
Materassino in poliestere ad alta resistenza con dimensioni secondo
progetto, con la parte superiore strutturata con uno strato di fibra di
cocco e con la struttura di base in materiale nontessuto biodegradabile.

MODALITÀ DI ESECUZIONE
Posa del materassino manuale.

NOTE
Il materassino sarà ancorato con peso proprio ed eventualmente con
picchetti in legno.

Obiettivo della realizzazione di strutture morfologiche o della protezione di
barene naturali è quello di permettere il ripristino funzionale dei margini.
Ove però il disturbo del moto ondoso sia tale da non poter garantire tale
funzionalità si devono impiegare moduli a materassino che permettano il
contenimento dei materiali refluiti e favoriscano l’innesco della
vegetazione consolidante i margini più esposti.

C
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C • STRUTTURE DI CONTENIMENTO E ANTIEROSIVE DEI BORDI O DELLE SPONDE O DI INNESCO
PER LA VEGETAZIONE

C O N FI G U RAZ I O N E:

3. MATERASSINO BIODEGRADABILE A MEDIA RESISTENZA IMPIEGATO NEI BORDI DIETRO LE BURGHE E I BUZZONI
IN PRESENZA DI LIMITATO MOTO ONDOSO

TIPOLOGIA
Materassino in fibre naturali “agave” a media resistenza con dimensioni
secondo progetto, con la parte superiore strutturata con uno strato di
fibra di cocco e con la struttura di base in materiale nontessuto
biodegradabile.

MODALITÀ DI ESECUZIONE
Posa del materassino manuale.

NOTE
Il materassino sarà ancorato o con peso proprio ed eventualmente con
picchetti in legno.

C O N FI G U RAZ I O N E:

4. MATERASSINO IN FIBRE NATURALI A BASSA RESISTENZA IMPIEGATO NEI BORDI DIETRO LE BURGHE, BUZZONI
E GABBIONI TESSILI CON INSERIMENTO DELLA VEGETAZIONE

TIPOLOGIA
Materassino in fibre naturali vegetali a bassa resistenza con dimensioni
secondo progetto, con la parte superiore strutturata con uno strato di
fibra di cocco e con la struttura di base in materiale nontessuto
biodegradabile.

MODALITÀ DI ESECUZIONE
Posa del materassino manuale.

NOTE
L’ancoraggio del materassino con picchetti di legno utilizzando i cordini
degli angoli.

C







Esempi di applicazione 
dei moduli nei diversi ambienti
lagunari

Interventi di realizzazione 
e di protezione (velme, barene,
canneti, isole e motte, sponde 
o argini)
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VELME, SOVRALZI DI FONDO O SECCHE. REALIZZAZIONE (strutture addossate ai bordi o su
doppia linea)

L’applicazione dei vari elementi modulari risulta utile anche per gli interventi di ripristino morfologico e funzionale
delle strutture sommerse (bassofondali) o semisommerse (velme o sopralzi o secche) per smorzare l’energia
erosive di onde e correnti, orientare i flussi, favorire la sedimentazione di torbide, aumentare la differenziazione
ambientale

C O N FI G U RAZ I O N E:

ELEMENTI AD ALTA RESISTENZA (frangimento moto ondoso elevato, fondali relativamente profondi)

ELEMENTI A MEDIA RESISTENZA (frangimento moto ondoso medio/basso, fondali relativamente
profondi)

TIPOLOGIA
Burghe in geogriglia ad alta resistenza, o in geogriglia in fibre naturali
a media resistenza, delle dimensioni di progetto riempite con
agglomerato di conchiglie, con conchiglie sciolte o con limi lagunari
adeguatamente aggregati poste in opera in una singola fila (a) o su più
file  (b) appoggiate su una struttura di ripartizione di carico (geotessuto
o un materassino a diverso spessore in funzione della quota).
MODALITÀ DI ESECUZIONE
Posa delle burghe, dei materassi e dei materassini con mezzo
meccanico. 
NOTE
Per facilitare il consolidamento ed il trattenimento dei sedimenti refluiti
si possono prevedere, alle quote adeguate, inserimenti di nuclei di
fanerogame marine nelle fasce retrostanti i moduli.

C O N FI G U RAZ I O N E:

ELEMENTI AD ALTA RESISTENZA (frangimento moto ondoso medio, fondali relativamente profondi)

TIPOLOGIA
Burghe in geogriglia ad alta resistenza riempite in pietrame o in conchiglie
aggregate o in conchiglie sciolte delle dimensioni di progetto poste in opera
in una singola fila (a) o su più file  (b) appoggiate su una struttura di
ripartizione di carico (un materasso a diverso spessore in funzione della
quota e del grado di esposizione al moto ondoso).
MODALITÀ DI ESECUZIONE
Posa della burga e del materasso con mezzo meccanico. 
NOTE
In funzione del disturbo del moto ondoso si possono impiegare, dietro le
burghe, moduli a materassino antierosivo che permettano il frangimento
delle onde consentendo il contenimento dei materiali refluiti

b

a

C O N FI G U RAZ I O N E:

b

a

TIPOLOGIA
Strutture di conterminazione a forma “piramidale” con materassi sovrapposti a
formare pareti verticali o inclinate ad effetto “gradonata”, secondo progetto. Una
volta raggiunta la quota prestabilita, il materiale refluito può essere ricoperto con
materassi a superficie morbida per dissipare il moto ondoso e trattenere i limi.
MODALITÀ DI ESECUZIONE
Posa dei materassi con mezzo meccanico, effettuata in modo da garantire la continuità
della struttura rispettando le pendenze delle pareti “a gradonata”. La movimentazione
dovrà essere effettuata sollevando i moduli in almeno 6-8 punti, a seconda delle
dimensioni del materasso.
NOTE
Prima della posa dei materassi potrebbe essere necessario regolarizzare il piano di posa
realizzando un imbasamento in sabbia o conchiglie. La dimensione, il riempimento e il
posizionamento dei materassi varia secondo le condizioni del luogo di applicazione.
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VELME, SOVRALZI DI FONDO O SECCHE. PROTEZIONE (strutture addossate, distaccate o su
doppia linea)

Per la protezione delle superfici a velma o secca si possono prevedere barriere fisse o galleggianti ad alto effetto
di smorzamento del moto ondoso. L’azione prevista per tali soluzioni è quella della creazione di “zone di acque
calme” adatte all’innesco dei processi di autosostentamento degli habitat in degrado.

C O N FI G U RAZ I O N E:

ELEMENTI AD ALTA RESISTENZA (smorzamento moto ondoso elevato, fondali relativamente
profondi, anche in prossimità di canali)

TIPOLOGIA
Struttura soffolta, di larghezza di circa 10 m, realizzata con doppia fila di
burghe e materassi a scatola ad alta resistenza con geogriglia in
poliestere e riempimento in pietrame con sommità protetta da
materassini ad alta resistenza in geogriglia di poliestere riempiti con
ghiaia o materiale drenante e rivestiti con una struttura tessile in
polipropilene con setole verticali. Tale protezione garantisce la stabilità
di quota evitando le erosioni dei sedimenti da parte dei ripetuti
frangimenti delle onde.
MODALITÀ DI ESECUZIONE
Posa delle burghe, dei materassi e dei materassini con mezzo
meccanico.
NOTE
Questa soluzione viene posta in posizione distaccata dai margini di
secche o velme da proteggere e viene applicata nelle situazioni di forte
intensità di sollecitazioni di moto ondoso da vento e da natante. La quota
di impostazione della struttura soffolta varierà secondo le condizioni del
luogo di applicazione e le previsioni dei criteri progettuali sulle percentuali
di maree entro le quali si verifichi il frangimento delle onde.

C O N FI G U RAZ I O N E:

ELEMENTI AD ALTA RESISTENZA (smorzamento moto ondoso elevato, fondali relativamente
profondi, in prossimità di canali)

TIPOLOGIA
La struttura proposta è formato da un sistema di pali (in materiale
plastico, preferibilmente proveniente da RSU o similare) ed una serie di
moduli cilindrici galleggianti (in materiale plastico, preferibilmente
proveniente da RSU o similare) avvolti in un particolare geocomposito
formato da una geostuoia di polipropilene per ridurre l’energia dell’onda
contro la barriera. 
MODALITÀ DI ESECUZIONE
Messa in opera dei pali di guida con mezzo meccanico ed inserimento
dei vari componenti modulari a seconda indicazione di progetto. 
NOTE
Questa soluzione, posta in posizione distanziata dai margini di secche o
velme da proteggere, viene applicata in prossimità dei canali per lo
smorzamento del moto ondoso da natante. Il sistema di ancoraggio dei
moduli è garantito da un sistema di pali realizzati in materiale (plastico
preferibilmente proveniente da RSU o similare) che garantiscano lo
scorrimento dei moduli alle oscillazioni della marea. Rispetto alla
soluzione precedente offre l’eventuale opportunità della removibilità
stagionale dei moduli. 
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VELME, SOVRALZI DI FONDO O SECCHE. PROTEZIONE (strutture addossate, distaccate o su
doppia linea)

C O N FI G U RAZ I O N E:

ELEMENTI A MEDIA RESISTENZA (smorzamento moto ondoso medio, fondali relativamente profondi,
in prossimità di canali)

C O N FI G U RAZ I O N E:

ELEMENTI A MEDIA RESISTENZA (smorzamento moto ondoso medio/basso, fondali poco profondi,
in prossimità di canali)

TIPOLOGIA
Struttura modulare costituita da una serie di burghe “galleggianti” in
geogriglia ad alta resistenza in fibra di poliestere (eventualmente
accoppiata ad un geocomposito formato da una geostuoia di
polipropilene) riempite con scapoli di silice espansa in maniera tale da
ottenere un indice di pieno/vuoto del 60% necessario per ottimizzare
l’assorbimento del moto ondoso. Il tipo di ancoraggio sarà previsto o con
pali guida o con ancoraggi a con gavitelli e corpi morti oppure
direttamente sui fondali mediante cime o cavi e chiodi ad ancora
(dimensionati in base alle condizioni del moto ondoso e al tempo
“applicativo di durata” richiesto alla barriera)
MODALITÀ DI ESECUZIONE
Messa in opera dei pali di guida (o di altro sistema di ancoraggio) con
mezzo meccanico ed inserimento dei vari componenti modulari  secondo
l’indicazione di progetto.
NOTE
Questa soluzione, posta in posizione distanziata dai margini di secche o
velme da proteggere, viene applicata in prossimità dei canali per lo
smorzamento del moto ondoso da natante di media o bassa intensità e
su fondali poco profondi. 

TIPOLOGIA
Struttura modulare composta da: un sistema di tre file di pali (in materiale
plastico, preferibilmente proveniente da RSU o similare) a cui vengono
fissati cavi posti a due diversi livelli, uno posto attorno al medio mare e
l’altro  circa a 40 cm sotto al medio mare, ai quali vengono agganciati: dei
gabbioni cilindrici superiore galleggiante (in materiale plastico,
preferibilmente proveniente da RSU o similare); dei contenitori modulari
cilindrici in rete di poliestere di lunghezza circa 60 cm e diametro 30 cm,
riempiti di ostriche (Crassostrea gigas) e un materassino inferiore
(“poches”) in geogriglia di dimensioni 100 cm X 50 cm  riempiti di mitili.
MODALITÀ DI ESECUZIONE
Messa in opera dei pali di guida con mezzo meccanico ed inserimento
dei vari componenti modulari secondo indicazione di progetto
NOTE
Questa soluzione, posta in posizione distanziata dai margini di secche o
velme da proteggere, viene applicata o in prossimità dei canali per  smorzare
il moto ondoso di media intensità, da natante, o in zone di adeguata
profondità per smorzare il moto ondoso di media intensità, da vento. Con tali
moduli si prevede di rallentare l’idrodinamismo in virtù dell’articolata
struttura fisica cui si somma l’azione di filtrazione operata dalla biomassa di
molluschi filtratori presenti all’interno dei contenitori (mitili e ostriche).



ESEMPI DI APPLICAzIONE DEI MODULI • INTERVENTI DI REALIZZAZIONE E DI PROTEZIONE 101

VELME, SOVRALZI DI FONDO O SECCHE. PROTEZIONE (strutture addossate, distaccate o su
doppia linea)

C O N FI G U RAZ I O N E:

ELEMENTI A MEDIA RESISTENZA (smorzamento moto ondoso medio/basso, fondali poco profondi)

TIPOLOGIA
La struttura è composta da un sistema di pali posti in doppia fila e
moduli, di diametro di 25 cm circa, composti da 2 fascinotti di ramaglie
di tamerici o di salice avvolti in una geogriglia in fibre di poliestere a
media resistenza.
MODALITÀ DI ESECUZIONE
Messa in opera di una doppia fila di pali distante una dall’altra 60 cm;
i pali sono disposti a quinconce ad interasse di circa 1,50 m. all’interno
della quale vengono posati i moduli  sovrapposti tenuti insieme da
reti e cordami,
NOTE
Questa soluzione, posta al limite dei margini di secche o velme ed
intestata sulle barene retrostanti, viene applicata in zone esposte a moto
ondoso di media o bassa intensità provocato dal vento. La capacità
filtrante di questa struttura permette di creare un’area riparata
trattenendo e facendo depositare all’interno i sedimenti trasportati dalle
correnti
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BARENE. REALIZZAZIONE (strutture addossate ai bordi o su doppia linea)

Per la realizzazione delle “strutture morfologiche a barena” si potranno adottare vari schemi di conterminazioni
modulari applicati in funzione sia del grado di esposizione al moto ondoso, che della morfologia dei luoghi in
maniera tale da permettere: il contenimento dei materiali refluiti alle quote progettuali, la protezione dei margini
durante le fasi di compattazione e consolidamento e la riattivazione delle funzioni e dei processi naturali.

C O N FI G U RAZ I O N E

ELEMENTI AD ALTA RESISTENZA (frangimento moto ondoso elevato, fondali relativamente profondi)

TIPOLOGIA
Conterminazione modulare costituita da: una parete filtrante con pali
(posti o accostati o distanziati a seconda dell’intensità del moto ondoso)
e rete idraulica e da burghe in geogriglia ad alta resistenza, o in
geogriglia in fibre naturali a medio/bassa resistenza, poste in opera su
più file (anche con composizione di diverso diametro) appoggiate su una
struttura di ripartizione di carico.
MODALITÀ DI ESECUZIONE
Messa in opera della parete filtrante e successivamente messa in opera
con mezzo meccanico delle burghe. L’eventuale canale di servizio
necessario per la posa della parete filtrante dovrà essere previsto
all’interno della struttura morfologica in costruzione.
NOTE
La tipologia e il materiale delle geogriglie, il materiale di riempimento, il
diametro delle burghe e lo spessore dei materassi a scatola sarà
definito in funzione dell’intensità del moto ondoso, delle quote e delle
caratteristiche geotecniche del sito.

C O N FI G U RAZ I O N E

ELEMENTI AD ALTA RESISTENZA (frangimento moto ondoso medio, fondali relativamente profondi)

TIPOLOGIA
Conterminazione modulare costituita da burghe in geogriglia ad alta
resistenza poste in opera su più file (anche con composizione di diverso
diametro) appoggiate su un materasso a scatola per la ripartizione di
carico. In mezzo alle file di burghe è previsto l’inserimento di un
materassino di diverso spessore (massimo 10 cm) per bloccare la
filtrazione dei sedimenti refluiti.
MODALITÀ DI ESECUZIONE
Posa delle burghe, dei materassi e dei materassini con mezzo
meccanico. 
NOTE
Questa soluzione viene applicata in condizioni di moto ondoso, sia
dovuto al passaggio dei natanti che dal vento, di media intensità e
permette di non utilizzare la parete filtrante retrostante. In condizioni di
elevato moto ondoso tale soluzione può essere abbinata con una
struttura soffolta.  Il materiale di riempimento delle burghe e del
materassino drenante è in funzione delle condizioni del sito.



ESEMPI DI APPLICAzIONE DEI MODULI • INTERVENTI DI REALIZZAZIONE E DI PROTEZIONE 103

BARENE. REALIZZAZIONE (strutture addossate ai bordi o su doppia linea)

C O N FI G U RAZ I O N E

ELEMENTI AD ALTA RESISTENZA (smorzamento moto ondoso elevato, fondali relativamente
profondi, quota dei margini barenali elevata)

TIPOLOGIA
Conterminazione modulare costituita da: una parete filtrante con pali (posti o
accostati o distanziati a seconda dell’intensità del moto ondoso) e rete
idraulica e gabbioni tessili trapezoidali in geogriglia di poliestere ad alta
resistenza, riempiti con materiali differenti (pietrame, agglomerati di
conchiglie, conchiglie sciolte, sabbie etc) a seconda della quota e
del’esposizione al moto ondoso, trattenuti al piede da un particolare
materasso a scatola con parte a maggiore spessore a formare un “gradino”
che impedisce lo scivolamento delle strutture soprastanti.
MODALITÀ DI ESECUZIONE
Messa in opera della parete filtrante e successivamente messa in opera con
mezzo meccanico dei gabbioni tessili. L’eventuale canale di servizio
necessario per la posa della parete filtrante dovrà essere previsto all’interno
della struttura morfologica in costruzione.
NOTE
Questa soluzione può essere applicata quando si vogliono realizzare strutture
morfologiche di quota maggiormente elevata a ridosso di isole o argini anche
in prossimità di canali ed in presenza di moto ondoso di elevata intensità.

C O N FI G U RAZ I O N E

ELEMENTI A MEDIA RESISTENZA (smorzamento moto ondoso medio, fondali poco profondi, quota
delle barene elevata)

TIPOLOGIA
Conterminazione modulare a forma “piramidale” mediante la messa in
opera (a mattone) di materassi a scatola sovrapposti in maniera tale da
realizzare una parete interna verticali ed una esterna inclinata “ad
effetto “gradonata” secondo indicazione di progetto.
MODALITÀ DI ESECUZIONE
Posa dei materassi con mezzo meccanico. La posa dovrà essere
effettuata in modo da garantire la continuità della struttura rispettando
le pendenze delle pareti “a gradonata”. La movimentazione dovrà essere
effettuata sollevando i moduli in almeno 6-8 punti, a seconda delle
dimensioni del materasso.
NOTE
Questa soluzione può essere applicata quando si vogliono realizzare
strutture morfologiche a quota poco elevata, anche in prossimità di
canali, ed in presenza di moto ondoso di media intensità.
Prima della posa dei materassi potrebbe essere necessario
regolarizzare il piano di posa realizzando un imbasamento in sabbia o
conchiglie. La dimensione, il riempimento e il posizionamento dei
materassi varia secondo le condizioni del luogo di applicazione.
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BARENE. PROTEZIONE (strutture addossate, distaccate o su doppia linea)

C O N FI G U RAZ I O N E

ELEMENTI AD ALTA RESISTENZA (smorzamento moto ondoso elevato, fondali poco profondi, anche
in prossimità di canali)

TIPOLOGIA
Conterminazione modulare costituita da burghe in geogriglia ad alta
resistenza riempite in pietrame o in conchiglie aggregate delle
dimensioni di progetto poste in opera su più file  appoggiate su una
struttura di ripartizione di carico (un materasso a diverso spessore in
funzione della quota e del grado di esposizione al moto ondoso).
MODALITÀ DI ESECUZIONE
Posa della burghe e dei materassi con mezzo meccanico.
NOTE
Questa soluzione offre la massima flessibilità e può essere posizionata
sia addossata che distaccata  dai margini delle barene da proteggere e
viene applicata nelle situazioni di forte intensità di sollecitazioni di moto
ondoso da vento e da natante. Nelle posizioni addossate in funzione del
disturbo del moto ondoso si possono impiegare, dietro le burghe, moduli
a materassino antierosivo che permettano il frangimento delle onde
consentendo il contenimento dei materiali riportati.

ELEMENTI AD ALTA RESISTENZA (smorzamento moto ondoso elevato, fondali relativamente
profondi, in prossimità di canali)

Per la protezione dei bordi di una barena, in funzione sia del grado di esposizione al moto ondoso, che della
morfologia dei luoghi, si potranno applicare le diverse tipologie di conterminazioni modulare.  L’uso dei materiali
ad elevata resistenza permetterà operazioni di mirata rimozione dei moduli per favorire l’innesco di differenziazioni
morfologiche in funzione dei materiali riportati. L’uso dei materiali “naturali” permette di garantire, negli ambienti
non fortemente esposti al moto ondoso, l’innesco di processi dinamici di automantenimento e di funzionalità del
sistema. 

C O N FI G U RAZ I O N E: TIPOLOGIA
La struttura proposta è formato da un sistema di pali (in materiale
plastico, preferibilmente proveniente da RSU o similare) ed una serie di
moduli cilindrici galleggianti (in materiale plastico, preferibilmente
proveniente da RSU o similare) avvolti in un particolare geocomposito
formato da una geostuoia di polipropilene per ridurre l’energia dell’onda
contro la barriera. 
MODALITÀ DI ESECUZIONE
Messa in opera dei pali di guida con mezzo meccanico ed inserimento
dei vari componenti modulari a seconda indicazione di progetto.
NOTE
Questa soluzione, posta in posizione distanziata dai margini delle barene
da proteggere, viene applicata in prossimità dei canali per lo
smorzamento del moto ondoso da natante. Il sistema di ancoraggio dei
moduli è garantito da un sistema di pali realizzati in materiale (plastico
preferibilmente proveniente da RSU o similare) che garantiscano lo
scorrimento dei moduli alle oscillazioni della marea. Rispetto alla
soluzione precedente offre l’eventuale opportunità della removibilità
stagionale dei moduli. 
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BARENE. PROTEZIONE (strutture addossate, distaccate o su doppia linea)

C O N FI G U RAZ I O N E

ELEMENTI AD ALTA RESISTENZA (smorzamento moto ondoso elevato, fondali relativamente
profondi, anche in prossimità di canali)

TIPOLOGIA
Struttura soffolta, di larghezza di circa 10 m, realizzata con doppia fila di
burghe e materassi a scatola ad alta resistenza con geogriglia in
poliestere e riempimento in pietrame. Sommità protetta da materassini ad
alta resistenza in geogriglia di poliestere riempiti con ghiaia o materiale
drenante e rivestiti con una struttura tessile in polipropilene con setole
verticali. Tale protezione garantisce la stabilità di quota evitando le
erosioni dei sedimenti da parte dei ripetuti frangimenti delle onde.
MODALITÀ DI ESECUZIONE
Posa delle burghe, dei materassi e dei materassini con mezzo meccanico.
NOTE
Questa soluzione viene posta in posizione distaccata dai margini delle
barene da proteggere e viene applicata nelle situazioni di forte intensità
di sollecitazioni di moto ondoso da vento e da natante. La quota di
impostazione della struttura soffolta varierà secondo le condizioni del
luogo di applicazione e le previsioni dei criteri progettuali sulle
percentuali di maree entro le quali si verifichi il frangimento delle onde.
A tale struttura può venire associata la tipologia di conterminazione
precedente a realizzare soluzioni a doppia linea.

C O N FI G U RAZ I O N E

ELEMENTI A MEDIO/BASSA RESISTENZA (smorzamento moto ondoso medio/basso, fondali poco
profondi, in zone protette o distanziate dai canali)

TIPOLOGIA
Conterminazione modulare costituita da burghe in geogriglia ad alta
resistenza, o in geogriglia in fibre naturali a media resistenza, riempite in
conchiglie aggregate o in conchiglie sciolte o poco aggregate  o in limi lagunari
adeguatamente aggregati, o altri materiali idonei, delle dimensioni di progetto
poste in opera su più file  appoggiate su una struttura di ripartizione di carico
(un materasso a diverso spessore in funzione della quota e del grado di
esposizione al moto ondoso).
MODALITÀ DI ESECUZIONE
Posa della burghe e dei materassi con mezzo meccanico.
NOTE
Questa soluzione, posta addossata ai margini delle barene da proteggere,
viene applicata in zone esposte a moto ondoso di media o bassa intensità
provocato dal vento o da natante. Per accelerare i processi di colonizzazione
vegetale e il consolidamento dei sedimenti riportati a tergo si può prevedere
la posa di materassini o stuoie prevegetati.
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CANNETI. REALIZZAZIONE  (strutture sempre addossate ai bordi)

C O N FI G U RAZ I O N E:

ELEMENTI AD ALTA RESISTENZA (smorzamento moto ondoso elevato, fondali relativamente
profondi, in prossimità di canali)

TIPOLOGIA
Conterminazione modulare costituita da burghe in geogriglia ad alta
resistenza, o in geogriglia in fibre naturali a media resistenza, riempite
in conchiglie aggregate o in conchiglie sciolte o poco aggregate  o in limi
lagunari adeguatamente aggregati, o altri materiali idonei, delle
dimensioni di progetto poste in opera su più file  appoggiate su una
struttura di ripartizione di carico (un materasso a diverso spessore in
funzione della quota e del grado di esposizione al moto ondoso).
MODALITÀ DI ESECUZIONE
Posa della burghe e dei materassi con mezzo meccanico.
NOTE
La tipologia e il materiale delle geogriglie, il materiale di riempimento, il
diametro delle burghe e lo spessore dei materassi a scatola sarà
definito in funzione dell’intensità del moto ondoso, delle quote e delle
caratteristiche geotecniche del sito.

C O N FI G U RAZ I O N E :

ELEMENTI AD ALTA RESISTENZA (smorzamento moto ondoso medio, fondali poco profondi, in
prossimità di canali)

TIPOLOGIA
Conterminazione modulare a forma “piramidale” realizzata mediante
materassi a scatola (di sposti a mattone e riempiti di conchiglie aggregate o
di conchiglie sciolte o poco aggregate o con limi lagunari adeguatamente
aggregati) sovrapposti in modo tale da realizzare una parete interna verticale
e una esterna inclinata “a effetto gradonata” secondo progetto. 
MODALITÀ DI ESECUZIONE
Posa dei materassi con mezzo meccanico. La posa dovrà essere effettuata in
modo da garantire la continuità della struttura rispettando le pendenze delle
pareti “a gradonata”. La movimentazione dovrà essere effettuata sollevando
i moduli in almeno 6-8 punti, a seconda delle dimensioni del materasso.
NOTE
Questa soluzione può essere applicata quando si vogliono realizzare strutture
morfologiche a canneto degradanti, anche in prossimità di canali laddove
l’ampiezza delle gengive garantisce la posa, ed in presenza di moto ondoso
di media intensità. Prima della posa dei materassi potrebbe essere
necessario regolarizzare il piano di posa realizzando un imbasamento in
sabbia o conchiglie. La dimensione, il riempimento e il posizionamento dei
materassi varia secondo le condizioni del luogo di applicazione. 

L’applicazione di conterminazione modulari nella realizzazione delle “aree a canneto” potrà essere funzionale sia
al contenimento dei sedimenti per la realizzazione di strutture morfologiche che al  confinamento dei flussi di
acqua dolce o debolmente salata in maniera tale da creare condizioni favorevoli allo sviluppo delle specie igrofile
e riattivare le funzioni depurative ed edificative nelle aree di gronda.
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CANNETI. REALIZZAZIONE  (strutture sempre addossate ai bordi)

C O N FI G U RAZ I O N E :

ELEMENTI A MEDIA RESISTENZA (smorzamento moto ondoso medio/basso, fondali poco profondi,
in prossimità di canali)

TIPOLOGIA
Conterminazione modulare costituita da burghe  in geogriglia in fibre
naturali a media/bassa resistenza riempite in conchiglie aggregate o in
conchiglie sciolte o poco aggregate  o in limi lagunari adeguatamente
aggregati, o altri materiali idonei, delle dimensioni di progetto poste in
opera su più file  appoggiate su una struttura di ripartizione di carico (un
materasso a diverso spessore in funzione della quota e del grado di
esposizione al moto ondoso).
MODALITÀ DI ESECUZIONE
Posa della burghe e dei materassi con mezzo meccanico.
NOTE
Questa soluzione può essere applicata in zone esposte a moto ondoso
di media o bassa intensità provocato dal vento o da natante. Per
accelerare i processi di colonizzazione vegetale e il consolidamento dei
sedimenti riportati a tergo si può prevedere la messa a dimora di zolle
di Phragmites australis

C O N FI G U RAZ I O N E :

ELEMENTI A BASSA RESISTENZA (smorzamento moto ondoso basso, fondali poco profondi, in
prossimità di canali)

TIPOLOGIA
Conterminazione modulare costituita da buzzoni in geogriglia in fibre naturali
a media/bassa resistenza, riempite in groviglio di fibre di cocco e in fibre
naturali e cellulosiche ad alta ritenzione idrica e/o buzzoni in geogriglia in fibre
naturali di cocco a media resistenza, riempite in groviglio di fibre di cocco.
MODALITÀ DI ESECUZIONE
Posa manuale dei buzzoni ed ancoraggio degli stessi in almeno 3 punti con
un sistema di paletti e cime che incapsulano e trattengono i moduli. I buzzoni
possono essere posti o direttamente a contatto con i terreni sottostanti
oppure appoggiati su una struttura di ripartizione di carico (geotessuto o un
materassino a diverso spessore in funzione del grado di esposizione al moto
ondoso).
NOTE
Questa soluzione può essere applicata in condizioni di basso idrodinamismo
quando si vogliono confinare zone a limitato o controllato apporto di acqua
dolce per favorire lo sviluppo della vegetazione igrofila.
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CANNETI. PROTEZIONE (strutture addossate, distaccate o su doppia linea)

C O N FI G U RAZ I O N E

ELEMENTI AD ALTA RESISTENZA (smorzamento moto ondoso elevato, fondali relativamente
profondi, in prossimità di canali)

TIPOLOGIA
La struttura proposta è formato da un sistema di pali (in materiale
plastico, preferibilmente proveniente da RSU o similare) ed una serie di
moduli cilindrici galleggianti (in materiale plastico, preferibilmente
proveniente da RSU o similare) avvolti in un particolare geocomposito
formato da una geostuoia di polipropilene per ridurre l’energia dell’onda
contro la barriera. 
MODALITÀ DI ESECUZIONE
Messa in opera dei pali di guida con mezzo meccanico ed inserimento
dei vari componenti modulari a seconda indicazione di progetto.
NOTE
Questa soluzione, posta in posizione distanziata dai margini dai canneti
da proteggere, viene applicata in prossimità dei canali per lo
smorzamento del moto ondoso da natante. Il sistema di ancoraggio dei
moduli è garantito da un sistema di pali realizzati in materiale (plastico
preferibilmente proveniente da RSU o similare) che garantiscano lo
scorrimento dei moduli alle oscillazioni della marea. Rispetto alla
soluzione precedente offre l’eventuale opportunità della removibilità
stagionale dei moduli.

C O N FI G U RAZ I O N E

ELEMENTI AD ALTA RESISTENZA (smorzamento moto ondoso elevato, fondali relativamente
profondi, in prossimità di canali)

TIPOLOGIA
Conterminazione modulare costituita da burghe in geogriglia ad alta
resistenza, o in geogriglia in fibre naturali a media resistenza, riempite in
conchiglie aggregate o in conchiglie sciolte o poco aggregate  o in limi lagunari
adeguatamente aggregati, o altri materiali idonei, delle dimensioni di progetto
poste in opera su più file  appoggiate su una struttura di ripartizione di carico
(un materasso a diverso spessore in funzione della quota e del grado di
esposizione al moto ondoso).
MODALITÀ DI ESECUZIONE
Posa della burghe e dei materassi con mezzo meccanico.
NOTE
Questa soluzione offre la massima flessibilità e può essere posizionata sia
addossata che distaccata  dai margini dei canneti da proteggere e viene
applicata nelle situazioni di forte intensità di sollecitazioni di moto ondoso da
vento e da natante. Nelle posizioni addossate in funzione del disturbo del
moto ondoso si possono impiegare, dietro le burghe, moduli a materassino
antierosivo che permettano il frangimento delle onde consentendo il
contenimento dei materiali riportati fino alla competa colonizzazione del
canneto.

Per la protezione dei bordi delle aree a canneto si dovranno privilegiare quelle soluzioni (sia come uso di materiali
che come localizzazioni delle strutture) che permettano il mantenimento o il ripristino delle funzionalità del
sistema evitando eccessivi irrigidimenti dei bordi, sempre, comunque, in funzione del grado di esposizione al moto
ondoso e della morfologia dei luoghi. 
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CANNETI. PROTEZIONE (strutture addossate, distaccate o su doppia linea)

C O N FI G U RAZ I O N E

ELEMENTI AD ALTA RESISTENZA (smorzamento moto ondoso medio, fondali poco profondi, in
prossimità di canali)

TIPOLOGIA
Conterminazione modulare a forma “piramidale” realizzata mediante
materassi a scatola (di sposti a mattone e riempiti di conchiglie aggregate o
di conchiglie sciolte o poco aggregate o con limi lagunari adeguatamente
aggregati) sovrapposti in modo tale da realizzare una parete interna verticale
e una esterna inclinata “a effetto gradonata” secondo progetto. 
MODALITÀ DI ESECUZIONE
Posa dei materassi con mezzo meccanico. La posa dovrà essere
effettuata in modo da garantire la continuità della struttura rispettando
le pendenze delle pareti “a gradonata”. La movimentazione dovrà essere
effettuata sollevando i moduli in almeno 6-8 punti, a seconda delle
dimensioni del materasso.
NOTE
Anche questa soluzione può essere sia addossata che distaccata dai
margini dei canneti e viene applicata nelle situazioni di moto ondoso di
media intensità, da vento e da natante. Prima di collocare i materassi
potrebbe essere necessario regolarizzare il piano di posa con un
imbasamento in sabbia o conchiglie. La dimensione, il riempimento e il
posizionamento dei materassi varia secondo le condizioni del luogo.

C O N FI G U RAZ I O N E

ELEMENTI A MEDIA RESISTENZA (smorzamento moto ondoso medio/basso, fondali poco profondi,
in prossimità di canali)

TIPOLOGIA
Struttura modulare costituita da una serie di burghe “galleggianti” in
geogriglia ad alta resistenza in fibra di poliestere (eventualmente accoppiata
ad un geocomposito formato da una geostuoia di polipropilene) riempite con
scapoli di silice espansa in maniera tale da ottenere un indice di pieno/vuoto
del 60% necessario per ottimizzare l’assorbimento del moto ondoso. Il tipo di
ancoraggio sarà previsto o con pali guida o con ancoraggi a gavitelli e corpi
morti oppure direttamente sui fondali mediante cime o cavi e chiodi ad ancora
(dimensionati in base alle condizioni del moto ondoso e al tempo “applicativo
di durata” richiesto alla barriera).
MODALITÀ DI ESECUZIONE
Messa in opera dei pali di guida (o di altro sistema di ancoraggio) con mezzo
meccanico ed inserimento dei vari componenti modulari  secondo
l’indicazione di progetto.
NOTE
Questa soluzione, posta in posizione distanziata dai margini dei canneti da
proteggere, viene applicata in prossimità dei canali per lo smorzamento del
moto ondoso da natante di media o bassa intensità e su fondali poco
profondi.



TIPOLOGIA:
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CANNETI. PROTEZIONE (strutture addossate, distaccate o su doppia linea)

C O N FI G U RAZ I O N E

ELEMENTI A MEDIA RESISTENZA (smorzamento moto ondoso medio/basso, fondali poco profondi,
in prossimità di canali)

TIPOLOGIA
Conterminazione modulare costituita da burghe  in geogriglia in fibre
naturali a media/bassa resistenza riempite in conchiglie aggregate o in
conchiglie sciolte o poco aggregate  o in limi lagunari adeguatamente
aggregati, o altri materiali idonei, delle dimensioni di progetto poste in
opera su più file  appoggiate su una struttura di ripartizione di carico (un
materasso a diverso spessore in funzione della quota e del grado di
esposizione al moto ondoso).
MODALITÀ DI ESECUZIONE
Posa della burghe e dei materassi con mezzo meccanico.
NOTE
Questa soluzione può essere applicata in zone esposte a moto ondoso
di media o bassa intensità provocato dal vento o da natante. Per
accelerare i processi di colonizzazione vegetale e il consolidamento dei
sedimenti riportati a tergo si può prevedere la messa a dimora di zolle
di Phragmites australis.

C O N FI G U RAZ I O N E

ELEMENTI A MEDIO/BASSA RESISTENZA (smorzamento moto ondoso medio/basso, fondali poco
profondi, in prossimità di canali)

TIPOLOGIA
Conterminazione modulare a “zattera” costituita da una struttura scatolare
galleggiante in canne di bambù di vari diametri, da un materassino di
spessore cm 10 di fibre di cocco appositamente preparato per impedire lo
sviluppo di muffe e batteri nocivi alla vegetazione il tutto contenuto da una
geogriglia in fibre naturali a media/bassa resistenza. Il tipo di ancoraggio sarà
previsto o con pali guida o con ancoraggi a gavitelli e corpi morti oppure
direttamente su sponde o argini mediante cime o cavi e chiodi ad ancora.
MODALITÀ DI ESECUZIONE
Messa in opera dei pali di guida (o di altro sistema di ancoraggio) con mezzo
meccanico e inserimento dei vari componenti modulari secondo l’indicazione
di progetto.
NOTE
Questa soluzione, posta in posizione  distanziata (o in alcuni casi anche
ridossata) ai margini dei canneti da proteggere, viene applicata in prossimità
dei canali per lo smorzamento del moto ondoso da natante di media o bassa
intensità e su fondali poco profondi.

Per la protezione dei bordi delle aree a canneto si dovranno privilegiare quelle soluzioni (sia come uso di materiali
che come localizzazioni delle strutture) che permettano il mantenimento o il ripristino delle funzionalità del
sistema evitando eccessivi irrigidimenti dei bordi, sempre, comunque, in funzione del grado di esposizione al moto
ondoso e della morfologia dei luoghi. 
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CANNETI. PROTEZIONE (strutture addossate, distaccate o su doppia linea)

ELEMENTI A MEDIO/BASSA RESISTENZA (smorzamento moto ondoso medio/basso, fondali poco
profondi, distanziati dai canali)

TIPOLOGIA
La struttura è composta da un sistema di pali posti in doppia fila e
moduli, di diametro di 25 cm circa, composti da 2 fascinotti di ramaglie
di tamerici o di salice avvolti in una geogriglia in fibre di poliestere a
media resistenza, o in fibre naturali a media/bassa resistenza nelle zone
meno esposte al moto ondoso.
MODALITÀ DI ESECUZIONE
Messa in opera di una doppia fila di pali distante una dall’altra 60 cm;
i pali sono disposti a quinconce ad interasse di circa 1,50 m. all’interno
della quale vengono posati i moduli  sovrapposti tenuti insieme da reti e
cordami.
NOTE
Questa soluzione viene applicata in zone esposte a moto ondoso di
media o bassa intensità provocato dal vento. La capacità filtrante di
questa struttura permette di creare un’area riparata trattenendo e
facendo depositare all’interno i sedimenti trasportati dalle correnti.

C O N FI G U RAZ I O N E

ELEMENTI A BASSA RESISTENZA (smorzamento moto ondoso medio/basso, fondali poco profondi,
distanziati dai canali)

TIPOLOGIA
Conterminazione modulare costituita da buzzoni in geogriglia in fibre naturali
a media/bassa resistenza, riempite in groviglio di fibre di cocco e in fibre
naturali e cellulosiche ad alta ritenzione idrica e/o buzzoni in geogriglia in fibre
naturali di cocco a media resistenza, riempite in groviglio di fibre di cocco.
MODALITÀ DI ESECUZIONE
Posa manuale dei buzzoni ed ancoraggio degli stessi in almeno 3 punti con
un sistema di paletti e cime che incapsulano e trattengono i moduli. I buzzoni
essere posti o direttamente a contatto con i terreni sottostanti oppure
appoggiati su una struttura di ripartizione di carico (geotessuto o un
materassino a diverso spessore in funzione del grado di esposizione al moto
ondoso).
NOTE
Questa soluzione può essere applicata in condizioni di basso idrodinamismo
quando si vogliono confinare zone a limitato o controllato apporto di acqua
dolce per favorire lo sviluppo della vegetazione igrofila.

C O N FI G U RAZ I O N E
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ISOLE E MOTTE. PROTEZIONE (strutture addossate o distaccate)

Accanto alle consuete tecniche e materiali di ripristino e  restauro delle rive e degli argini a parete verticale si
possono applicare alcune soluzioni modulari a parete inclinata su sponde o marginamenti di isole minori o motte
senza modifiche della morfologia esistente.

C O N FI G U RAZ I O N E:

ELEMENTI AD ALTA RESISTENZA (smorzamento moto ondoso elevato, fondali relativamente
profondi, in prossimità di canali)

C O N FI G U RAZ I O N E:

ELEMENTI A MEDIO/ALTA RESISTENZA (smorzamento moto ondoso medio/alto, fondali
relativamente profondi, distanziati dai canali)

TIPOLOGIA
Conterminazione modulare costituita da burghe in geogriglia ad alta
resistenza riempite, o in geogriglia in fibre naturali a media resistenza,
riempite in pietrame o conchiglie aggregate o in conchiglie sciolte o poco
aggregate  o in limi lagunari adeguatamente aggregati, o altri materiali
idonei, delle dimensioni di progetto. Le burghe sono poste in opera su
più file  e vengono appoggiata su una struttura di ripartizione di carico
(un materasso a diverso spessore in funzione della quota e del grado di
esposizione al moto ondoso). I moduli vengono poi ricoperti da un
materiale granulare sabbioso frammisto a conchiglie sciolte o ad
agglomerato di conchiglie, a formare una scarpata.
MODALITÀ DI ESECUZIONE
Posa della burghe e dei materassi e del “materiale granulare”
conchiglifero con mezzo meccanico.
NOTE
Soluzione flessibile applicata in zone relativamente distanziate dai canali,
e posizionata sia addossata che distaccata  dalle sponde di piccole isole
o motte da proteggere, nelle situazioni di media intensità di sollecitazioni
di moto ondoso da vento e da natante. Se le condizioni di applicazione
dovessero avere alta intensità di moto ondoso si dovrà porre in opera un
“materiale granulare” composto per lo più da pietrisco in varia pezzatura.

TIPOLOGIA
Conterminazione modulare costituita da gabbioni tessili trapezoidali in
geogriglia di poliestere ad alta resistenza, riempiti con materiali differenti
(pietrame, agglomerati di conchiglie, conchiglie sciolte, sabbie, “substrati
coltivi” con terreni vegetali e compost, ecc.) a seconda della quota e
dell’esposizione al moto ondoso, trattenuti al piede da un particolare
materasso a scatola con parte a maggiore spessore a formare un
“gradino” che impedisce lo scivolamento delle strutture soprastanti.
MODALITÀ DI ESECUZIONE
Messa in opera dei gabbioni tessili e dei materassi di fondazione con
mezzo meccanico.
NOTE
Questa soluzione può essere applicata per la ricostruzione in prossimità dei
canali di marginamenti di isole e motte a pendenze e a quote più elevate
anche in presenza del moto ondoso.



ESEMPI DI APPLICAzIONE DEI MODULI • INTERVENTI DI REALIZZAZIONE E DI PROTEZIONE 113

ISOLE E MOTTE. PROTEZIONE (strutture addossate o distaccate)

 

C O N FI G U RAZ I O N E:

ELEMENTI A MEDIA RESISTENZA (smorzamento moto ondoso medio, fondali poco profondi)

TIPOLOGIA
Conterminazione modulare costituita da cassero di contenimento, delle
dimensioni di progetto, realizzato o in materiale plastico (preferibilmente
proveniente da RSU o similare) o in legno (compensato marino o altra
essenza equivalente, anche trattata, comunque resistente agli ambienti
salmastri) e da una “spiaggia” realizzata mediante la posa di un
“materiale granulare”  sabbioso frammisto a conchiglie sciolte o con
agglomerato di conchiglie.
MODALITÀ DI ESECUZIONE
Posa del cassero e del “materiale granulare” conchiglifero con mezzo
meccanico.
NOTE
Soluzione applicata in zone distanziate dai canali, e posizionata sia
addossata che distaccata  dalle sponde di piccole isole o motte da
proteggere, nelle situazioni di media intensità di sollecitazioni di moto
ondoso da vento e da natante. Prima della posa del cassero potrebbe
essere necessario regolarizzare il piano di posa realizzando un
imbasamento in sabbia o conchiglie oppure mettendo in opera un
materasso a scatola come ripartitore di carico.
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SPONDE O ARGINI LUNGO CANALI. PROTEZIONE

Le erosioni di sponde in terra lungo i canali sono dovute sia dal moto ondoso provocato dai natanti che dalle correnti
mareali. Tali effetti negativi possono essere eliminati impiegando strutture modulari a basso impatto che non
alterano i caratteri ecologici, idrodinamici e paesaggistici e che ripristino gli habitat e favoriscano la colonizzazione
e la stabilizzazione vegetale. Tali strutture modulari saranno realizzate con tessuti a diverso grado di resistenza e
degradabilità e mediante riempimenti con materiali eterogenei a differente grado di efficienza e di efficacia a seconda
del grado di “stress” di lavoro richiesto e della situazione del luogo di applicazione. 
I vantaggi di tali sistemi di applicazione sono: utilizzo di moduli semplici che permettono l’eventuale inserimento della
vegetazione sul paramento esterno rapidi da installare con soluzioni prestabilite di efficacia, di durata e di
mimetizzazione spontanea.

ELEMENTI AD ALTA RESISTENZA (smorzamento moto ondoso medio/alto, fondali relativamente
profondi, prospicenti ai canali)

TIPOLOGIA
Sistemi modulari di protezione composti da: conterminazioni al piede della
scarpata realizzate o con burghe in geogriglia ad alta resistenza riempite, o
in geogriglia in fibre naturali a media resistenza, riempite in pietrame o
conchiglie aggregate o in conchiglie sciolte o poco aggregate  o in limi
lagunari adeguatamente aggregati, o altri materiali idonei, o con materassi
a scatola (riempiti in conchiglie aggregate o in conchiglie sciolte o poco
aggregate  o in limi lagunari adeguatamente aggregati); e geogriglie
strutturali in fibre di poliestere o geostuoia biodegradabile in fibra di cocco,
juta, legno ecc fissata mediante picchetti in legno.
MODALITÀ DI ESECUZIONE
Posa dei burghe o dei materassi e modellazione e regolarizzazione della
scarpata dell’argine con mezzo meccanico, posa manuale delle geogriglie o
delle stuoie con sovrapposizione laterale dei teli e picchettatura per
mantenere l’aderenza al suolo.
NOTE
Soluzione applicata per la protezione di argini prospicienti ai canali nelle
condizioni anche di elevata intensità di sollecitazioni di moto ondoso da
natante. Successivamente alla posa si può procedere alla semina o
manuale o con mezzo meccanico (“idrosemina”) o alla messa a dimora di
talee della vegetazione caratteristica del luogo

C O N FI G U RAZ I O N E:
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SPONDE O ARGINI LUNGO CANALI. PROTEZIONE

ELEMENTI AD ALTA RESISTENZA (smorzamento moto ondoso medio, fondali relativamente profondi,
prospicenti ai canali)

TIPOLOGIA
Interventi antierosivi e di rivestimento costituiti da sistemi modulari di
protezione composti da: materassi a scatola (riempiti in conchiglie
aggregate o in conchiglie sciolte o poco aggregate  o in limi lagunari
adeguatamente aggregati) posti sul fondale e al piede della sponda;
materassi a composizione mista (brecciato nella parte inferiore e substrato
coltivo “compost” in quella superiore) e geostuoia biodegradabile in fibra di
cocco, juta, legno ecc fissata mediante picchetti in legno.
MODALITÀ DI ESECUZIONE
Posa dei materassi e preparazione del superficie di posa per le
geostuoie con mezzo meccanico, posa manuale delle stuoie con
sovrapposizione laterale dei teli e picchettatura per mantenere
l’aderenza al suolo.
NOTE
Soluzione applicata per la protezione di argini prospicienti ai canali nelle
condizioni di media intensità di sollecitazioni di moto ondoso da natante.
Quando non sarà necessario far fronte a sforzi di contenimento si dovrà
abbinare alla posa delle stuoie anche interventi di inerbimento a mano
o con macchina “idroseminatrice”.  Nelle situazioni in cui vi saranno
condizioni erosive più importanti si potranno applicare al posto delle
geostuoie in fibre naturali delle geogriglie strutturali in fibre di poliestere. 

C O N FI G U RAZ I O N E:

FASE ESEC U T I VA ESI T O FI N ALE
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SPONDE O ARGINI LUNGO CANALI. PROTEZIONE

ELEMENTI AD ALTA RESISTENZA (smorzamento moto ondoso medio, fondali relativamente profondi,
prospicienti ai canali)

TIPOLOGIA
Conterminazione modulare costituita da gabbioni tessili trapezoidali in
geogriglia di poliestere ad alta resistenza, riempiti con materiali differenti
(pietrame, agglomerati di conchiglie, conchiglie sciolte, sabbie, “substrati
coltivi” con terreni vegetali e compost, ecc) a seconda della quota e
dell’esposizione al moto ondoso, trattenuti al piede da un particolare
materasso a scatola con parte a maggiore spessore a formare un “gradino”
che impedisce lo scivolamento delle strutture soprastanti.
MODALITÀ DI ESECUZIONE
Messa in opera dei gabbioni tessili e dei materassi di fondazione con
mezzo meccanico.
NOTE
Questa soluzione viene applicata per la ricostruzione o la difesa spondale
in prossimità dei canali in presenza del moto ondoso di media intensità. Per
migliorare il rinverdimento si può prevedere la messa in opera, anche in fasi
successive, di sacche esterne (di varie forme e dimensioni) riempite di
miscele di terreni inerti e vegetali per favorire l’attecchimento di eventuali
talee o piantine. Essendo i gabbioni considerati come opere strutturali
dovranno essere eseguiti i calcoli statici per i muri a gravità prendendo in
considerazione la sicurezza allo scorrimento, al ribaltamento, alla stabilità
d’insieme; le tensioni del muro, le tensioni sul terreno.

C O N FI G U RAZ I O N E:

FASE ESEC U T I VA ESI T O FI N ALE







Documentazione fotografica 
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CAUSE DEL DEGRADO

Canale Fondamenta Nuove. Moto ondoso da vento

Canale dei Petroli (tratto Malamocco - San Leonardo).
Moto ondoso da nave
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CAUSE DEL DEGRADO

Canale San Giacomo. Moto ondoso da natante

Canale Dese. Moto ondoso da natante



CAUSE DEL DEGRADO

Canale Dossa - Dolce. Moto ondoso da natante
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Barene naturali lungo il Canale di Burano
Moto ondoso da natante
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EFFETTI DEL DEGRADO

Barene naturali lungo il canale San Felice
Scalzamento del terreno al piede della barena con 
affioramento degli apparati radicali

Barene naturali lungo il canale San Felice
Collasso generalizzato del fronte della barena



EFFETTI DEL DEGRADO

Barene naturali lungo il canale Dese
Crollo di zolle

Barena naturale lungo il Canale Bastia
Effetto del moto ondoso da vento con erosione 
a strati della superficie barenale
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ESEMPI DI INTERVENTO

Protezione barene sul canale Passaora (S. Erasmo)
(burghe ad alta resistenza, messa in opera)

Protezione barene sul canale Passaora (S. Erasmo).
(burghe ad alta resistenza, messa in opera)
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ESEMPI DI INTERVENTO

Protezione barene sul canale Passaora (S. Erasmo)
(burghe ad alta resistenza, dopo la posa)

Protezione barene sul canale Passaora (S. Erasmo)
(burghe ad alta resistenza, dopo 3 mesi)
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ESEMPI DI INTERVENTO

Protezione barene sul canale Passaora (S. Erasmo)
(burghe ad alta resistenza, dopo 6 mesi)

Protezione barene sul canale Passaora (S. Erasmo)
(burghe ad alta resistenza, dopo 12 mesi)



ESEMPI DI INTERVENTO

Protezione barene sul canale Passaora (S. Erasmo)
(burghe ad alta resistenza, dopo 24 mesi)

Protezione barene sul canale Passaora (S. Erasmo)
(burghe ad alta resistenza, dopo 36 mesi)
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ESEMPI DI INTERVENTO

Colonizzazione burga ad alta resistenza da parte
del fitobenthos

Rimozione burga ad alta resistenza, dopo 5 anni
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ESEMPI DI INTERVENTO

Realizzazione barene in corrispondenza di Punta Vecia
(burghe ad alta resistenza, messa in opera)

Realizzazione barene in corrispondenza di Punta Vecia
(burghe ad alta resistenza, messa in opera)
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ESEMPI DI INTERVENTO

Realizzazione barene in corrispondenza di Punta Vecia
(burghe ad alta resistenza, messa in opera)

Realizzazione barene in corrispondenza di Punta Vecia
(burghe ad alta resistenza, dopo il refluimento)



ESEMPI DI INTERVENTO

Realizzazione barene in corrispondenza di Valle zappa
(burghe ad alta resistenza, messa in opera)

Realizzazione barene in corrispondenza di Valle zappa
(burghe ad alta resistenza, messa in opera)
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ESEMPI DI INTERVENTO

Realizzazione barene area retrostante Cassa di colmata B
(burghe ad alta resistenza, 24 mesi dopo il refluimento)

Realizzazione barene sul canale di Tessera
(burghe ad alta resistenza,8 anni dopo il refluimento)



ESEMPI DI INTERVENTO

Protezione barene area Burano
(burghe a media resistenza con geogriglia triassiale,
messa in opera)

Protezione barene area Burano
(burghe a media resistenza con geogriglia triassiale,
dopo 3 mesi)
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ESEMPI DI INTERVENTO

Protezione barene area Burano
(burghe a media resistenza con geogriglia triassiale,
dopo 24 mesi)

Protezione barene sul canale Pordelio
(burghe a media resistenza con geogriglia in agave,
dopo 3 mesi)



ESEMPI DI INTERVENTO

Realizzazione barene in corrispondenza di Punta Vecia
(burghe a media resistenza con geogriglia in agave,
dopo 12 mesi)

Protezione velme in corrispondenza di Punta Vecia
(fascinate a media resistenza, dopo 12 mesi)
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ESEMPI DI INTERVENTO

Protezione velme area di Burano
(fascinate a media resistenza, dopo 12 mesi)

Protezione barene area Burano
(buzzoni a bassa resistenza in cocco, dopo 12 mesi)
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ESEMPI DI INTERVENTO

Protezione barene sul canale San Felice
(paliifcate dopo 4 anni)

Protezione barene sul canale Dese
(realizzazione canneto dopo 3 anni)
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ESEMPI DI INTERVENTO

Realizzazione barene area di Burano
(paliifcate dopo 3 anni)

Realizzazione barene area Cassa di colmata D/E
(paliifcate dopo 3 anni)
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ESEMPI DI INTERVENTO

Protezione della sponda barena Passo Campalto
(burghe ad alta resistenza e biostuoie in cocco dopo
6 mesi)

Protezione sponda Canale Silone
(burghe galleggianti ad alta resistena e non tessuto
dopo 12 mesi)
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ESEMPI DI INTERVENTO

Ricostruzione sponde Rio Strocca - Malamocco
(prima dei lavori)

Ricostruzione sponde Rio Strocca - Malamocco
(dopo i lavori)



EFFETTO DELL’ONDA SULLE OPERE REALIZZATE

  Barene sul canale dei Petroli
Moto ondoso da vento - intensità alta
(effetto della protezione con burghe ad alta resistenza)

  Barene sul canale di Tessera
Moto ondoso da natante - intensità alta
(effetto della protezione con burghe ad alta resistenza)

DOCUMENTAZIONE FOTOGRAFICA142



DOCUMENTAZIONE FOTOGRAFICA 143

EFFETTO DELL’ONDA SULLE OPERE REALIZZATE

  Barene sul canale di Tessera
Moto ondoso da natante - intensità alta
(effetto della protezione con burghe ad alta resistenza)

  Barene area Burano
Moto ondoso da natante - intensità media
(effetto della protezione con buzzoni in cocco)






