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Mac Mat R 
Geostuoia tridimensionale formata da una rete metallica a 

doppia torsione e da un materassino formato da filamenti in 

polipropilene. Utilizzato per il controllo dell’erosione, a 

protezione di pendii e rilevati, canali e discariche. 
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Materassi Reno 
Struttura metallica in rete a doppia torsione, avente forma 

parallelepipeda di notevole ampiezza e piccolo spessore, e 

divisa in più celle all’interno delle quali vengono inserite 

delle pietre o del pietrisco di idonee dimensioni. 

Con coperchio 

Con rotolo 
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Gabbioni 
Struttura metallica in rete a doppia torsione, avente forma 

parallelepipeda di dimensioni generalmente di 2x1x1 

I Gabbioni possono essere anche a “sacco”. 
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Terre rinforzate 
Struttura metallica in rete a doppia torsione avente 

paramento costituito da gabbioni o da MacMat R 

W

SLOPE ANGLE 45° - 70°

STEEL TIES (3 no's)

H

L

MECHANICALLY WOVEN STEEL WIRE MESH

WELDED PANEL UNIT

WOVEN PET FABRIC COMBINED WITH
A MICRO-NONWOVEN PP GEOTEXTILE

PRODOTTI  DOPPIA TORSIONE 



LE OPERE DI PROTEZIONE 

LONGITUDINALI 



La verifica di una protezione spondale può essere fatta usando 2 
diversi metodi basati su: 

 

VELOCITA’          

TENSIONI DI TRASCINAMENTO  

 
τall e vall sono rispettivamente lo sforzo di taglio prodotto dalla corrente e la 
velocità di flusso dell’acqua in corrispondenza dei quali hanno inizio i 
movimenti delle pietre. 

METODOLOGIE PROGETTUALI 



Non vegetati Vegetati 

MATERIALE (N/m2) (N/m2) 

Sabbia fine 3.50 - 

Sabbia e ghiaia 15.30 - 

Ghiaia grossolana 32.00 - 

Ciottoli 52.60 - 

Stiff Clay (cohesive) 22.00 - 

Tappeto erboso 10.00 30.00 

Gradonata viva 10.00 60.00 

Copertura diffusa con ramaglia viva 50.00 300.00 

Fascinata 10.00 50.00 

Ribalta viva 20.00 100.00 
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Non vegetati Vegetati 

Materiale 
Tensione 

ammissibile 
(N/m2) 

Tensione ammissibile 
(N/m2) 

Gabbioni 0.50 m 470.40 500.00 

Gabbioni 1.00 m 470.40 500.00 

Materassi Reno 0.23 m  268.80 450.00 

Materassi Reno 0.30 m  336.00 450.00 

Macmat rinforzato con rete metallica 188.89 349.15 

Macmat non rinforzato 178.36 332.60 
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CARBON FOOTPRINT DELLE 
SOLUZIONI IN RETE DT 
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Carbon footprint delle soluzioni in rete DT 

Un recente studio dimostra come l’utilizzo di gabbioni e materassi 

sia una valida soluzione in termini di riduzione degli impatti sui 

cambiamenti climatici, essendo caratterizzati da una Carbon 

Footprint molto inferiore a quella delle soluzioni tradizionali (muri in 

calcestruzzo, pietrame sciolto).  

La ricerca ha preso in esame: 

 Rivestimento spondale  => materassi vs. riprap 

 Muro di sostegno   => gabbioni vs. calcestruzzo 
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Rivestimento spondale 

Reno mattresses 0,30 m Rip rap 1,00 m 

Gabion wall Gravity concrete wall 

Muro di sostegno 

VS. 

VS. 

Carbon footprint delle soluzioni in rete DT 
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 La ricerca (effettuata da APMC, Italy) è stata realizzata in 

ottemperanza alle seguenti normative internazionali 

 GHG Protocol – Product Life Cycle Accounting and Reporting 

Standard 

  World Resources Institute and World Business Council for 

Sustainable Development 

 

L’analisi ha considerato tutte le fasi del ciclo di vita dell’unità 

funzionale in esame:  

 Produzione dei materiali base (rete, pietre, cemento….) 

 Trasporto al cantiere 

 Installazione 

Carbon footprint delle soluzioni in rete DT 
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EMISSIONI TOTALI CO2 – RIVESTIMENTO SPONDALE 

MATERASSI => RIDUZIONE DELLE EMISSIONI > 50 %  
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  RIPRAP   MATERASSI 
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MATERASSI 
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GABBIONI => RIDUZIONE DELLE EMISSIONI > 80 % 

EMISSIONI TOTALI CO2 – MURO DI SOSTEGNO 
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CARBON SEQUESTRATION 
DELLE SOLUZIONI IN RETE DT 
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E’ stata commissionata una ricerca (Sauli, 2014) al fine di determinare 
le quantità di CO2 assorbite e segregate dalla vegetazione piantata e/o 
indotta su strutture in rete metallica. 

Sono stati analizzati interventi eseguiti negli ultimi trent’anni e in cui si 
è riformata vegetazione legnosa, erbacea e relativo corredo di suolo. 
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CARBON SEQUESTRATION 
Sono stati selezionati 15 siti sede 
di realizzazione di interventi di 
Ingegneria Naturalistica su 
strutture in rete metallica 
(gabbioni, materassi, terre verdi 
rinforzate).  
 
Si tratta di stazioni ubicate 
principalmente in aree alpine 
dell’Italia nord orientale ed in 
aree appenniniche dell’Italia 
centro-settentrionale, situati ad 
un’altitudine variabile tra gli 0 ed i 
950 metri sul livello del mare. 
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Trial Area 1, torrente Fella - Green Terramesh 

L’area monitorata ha una superficie di 3 m2, relativa ad un 

Terramesh Verde realizzato nel 2000, dove furono installate talee di 

Salix eleagnos, Salix purpurea and Salix alba (circa 7 talee/m2.  

Designed cross section 
Designed cross section with Green 

Terramesh elements 
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Fella ante-operam, 

(1998) prima della 

demolizionedel canale 

in c.a. e fine lavori 

(2000) (G. Sauli) 

  

    

Fella Settembre 2003 e 

Giugno 2013 ( G. Sauli) 

1998 2000 

2003 2013 
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Trial Area 1, torrente Fella - Green Terramesh 



Trial Area 1: risultati 

Il valore della capacità di sequestro annuale di CO2 della 

struttura considerata (7,48 tonCO2/ha anno) è paragonabile 

al valore medio di una fustaia o di una faggeta gestite a ceduo 

(rispettivamente 6,35 e 6,40 tonCO2/ha anno) o ad una fustaia 

a cerro (7,14 tonCO2/ha anno). 

Area 
Surface 

[m2] 

Age of the 

structure 

[years] 

Total 

volume of 

biomass 

[dm3] 

Dry 

weight 

[kg] 

Total 

sequestered 

CO2 

[kg] 

Rate of 

absorption per 

ha 

[tonCO2/ha] 

Yearly 

absorption rate 

[tonCO2/ha 

year] 

TA1 - 

Fella 
3 13 38.59 18.95 29,18 97,3 7,48 
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