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Art. 3

Opere di carattere 
estensivo, cioè quelle 
forestali,
i RIMBOSCHIMENTI veri 
e propri con tutti i mezzi
preparatori per ottenerli, 
e che hanno lo scopo di
consolidare e tutelare il 
terreno, prevenendo le 
frane 
(e valanghe, caduta massi, alluvioni, 

etc.)

Lavori di 
sistemazione 
idraulico-forestale
D.M. 20 –08 –1912

Testi SIF de Horatiis, 
Benini, Grazi, …

alessio.cislaghi@unimi.it

mailto:alessio.cislaghi@unimi.it


…il
BOSCO

…

04/2017

San Carlo, Val Poschiavo,

Cantone dei Grigioni (Svizzera)

https://www.aipin.it/wp-
content/uploads/2022/09/Manuale_I.N.2.0_con-
copertina.pdf



Bosco di protezione (Gracco, UD, foto di A. Hofmann)

Hofmann A.A., Preti F., 2019, Politiche di promozione del 
potere regimante del bosco, Quaderno. CESBIM n. 5
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 Aumento di permeabilità del suolo (-)

 Intercettazione (+ +)

 Traspirazione (+ +)

EFFETTI IDROLOGICI

 Rinforzo ad opera delle radici per 

coesione “radicale” (+ + +)

e “chiodatura” (+ +)

 Sovraccarico dovuto al peso (-/+)

 Trasmissione delle forze 

dinamiche causate dal vento (--)

EFFETTI MECCANICI

Effetti della vegetazione sulla stabilità di un pendio: il simbolo + 

indica un effetto positivo, mentre il simbolo – un effetto negativo 

per la stabilità

Cap. 10 
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05/2004-Manawatu (New Zealand)

Photo: Chris. Phillips

La frequenza delle frane diminuisce grazie alla vegetazione, ovvero il tempo 

di ritorno delle frane aumenta coi rimboschimenti

Preti, F., 2013. Forest protection and protection forest: tree root degradation over 

hydrological shallow landslides triggering. Ecol. Eng. 61, 633–645. https://doi.org/ 

10.1016/j.ecoleng.2012.11.009. 
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12/2007-Curtis, Washington State (USA)

Photo: United Nations Conference on Sustainable Development (2012)
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Tab. 1: Caratteristiche delle aree campione. 

Area  Altitudine [m] Esposizione Inclinazione 

1 Area di controllo 1280 Est 41° 

2 
1 anno dopo gli interventi di 

I.N. 
1340 Est 42° 

3 
2 anni dopo gli interventi di 

I.N. 
1340 Est 41° 

4 
8 anni dopo gli interventi di 

I.N. 
1260 Est 39° 

5 
Soprassuolo non franato e 

senza interventi di I.N. 
1260 Est 40° 

Aggregati 

stabili del 

terreno in area 

di studio 

situata nella 

Svizzera 

orientale, nel 

cantone dei 

Grigioni, in un 

sottobacino del 

torrente 

Landquart 









Risultati: 

sovrastima Wu Model

Curva deformazione – sforzo

per un fascio di radici.

Differenza fra WM e FBM.

k“= CvWM / max(CvFBM)
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Schwarz, M., Preti F., Giadrossich F., 

Lehmann P., Or D., (2009), 

Quantifying the role of vegetation in 

slope stability: A case study in Tuscany 

(Italy). Ecol. Eng. (2009), 

doi:10.1016/j.ecoleng.2009.06.014
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Risultati: 

modello FBM

sovrastima WM

 

k’’ < 1

WM sovrastima la coesione 

radicale c’v (diametri ed 

elasticità delle radici 

diversi fra loro, rottura non 

simultanea, tortuosità, 

etc.). 

Preti, F. and Schwarz, M., 2006. On 

root reinforcement modeling. 

Geophysical Research Abstracts, 

Vol. 8, EGU General Assembly 

2006, 2–7 April, ISSN: 1029–7006.

Bischetti et al., 2009



Stabilità di un pendio indefinito 

in presenza di vegetazione e infiltrazione
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Fonte: Barneschi (2002)

1)(  mfSF 

f = resistenza al taglio media disponibile lungo
la superficie di scorrimento

m = resistenza media mobilitata, cioè sforzo
tangenziale medio che equilibra il peso del
volume di terreno e degli eventuali carichi
applicati lungo la superficie di scorrimento.4

Parametri considerati:

Coesione del terreno c’ in kPa

Peso del volume di terreno d in kN/m3

Angolo di attrito interno del terreno ’ in 
°
Angolo di inclinazione del pendio  in °

Angolo di attrito terreno–substrato BR in 
°
Profond. del piano di scorrimento z

Sovraccarico W (peso della vegetazione 
valutato come carico nell’intorno di 1 m. dal 
fusto) in kPa 

Coesione dell’apparato radicale cv in kPa

Soglia di radicazione





Resistenza 

a trazione

y = 48.957x-0.3518
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Fig. Resistenza a trazione adimensionalizzata rispetto al valore Tr(d) del 2009 per anni di

degradazione crescenti (in asse x: 0= 2009, 1=2008, 3=2006, 5=2004 and 7=2002)

The plotted values are: minimum and maximum, first quartile, third quartile, median.

Regression line y = -0,1168x + 1,0322 R2 = 0,9958

Preti, F., 2013. 

Forest protection and 

protection forest: tree 

root degradation over 

hydrological shallow 

landslides triggering. 

Ecol. Eng. 61, 633–

645. https://doi.org/ 

10.1016/j.ecoleng.201

2.11.009. 

Degradazione



Tardio, Ollauri e Mickowski su Preti’s model



Profilo radicale Ar (z)

modello PM
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Confronto tra area delle radici Ar(z) misurata 

(cerchi rossi con R2=0,854) e modellata

Preti, F., Dani A., Laio F., Root profile assessment by means of hydrological, pedological and

above-ground vegetation information for bio-engineering purposes. Ecol. Eng. (2009),

doi:10.1016/j.ecoleng.2009.07.010

 

b = profondità di radicazione media 
 

  DIAWC
b

/11



  

 = intensità media degli eventi di pioggia [mm/evento] 

in fase di crescita vegetativa 

DI = Tp/λα Budyko Dryness index in fase di crescita vegetativa 

0 = frequenza media degli eventi di pioggia [n. eventi/giorno] 

pT  = frazione di evapotraspirazione potenziale [mm/giorno]  

AWC = acqua disponibile [mm] 
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Alluvione 19 giugno 1996

Castagno abbandonato «killer»???

=> Ontaneto

=> Ostrieto naturale



Variazione del Fattore di Stabilità FS con il peso della vegetazione W. 

Il sovraccarico dovuto ad un bosco denso con piante alte 30÷50 m è 

dell’ordine di 0.5÷2 kN/mq.

1 kPa = 1 k N/mq = 0,1 kg/mq = 1000 kg/ha = 

Peso specifico legno * sezione fusto * altezza piante * densità 

(piante/ha) = 

700*3,14*0,2*0,2* 100 piante/ha

1000 kg/ha/2000 kg/mc = 0,5 mc/ha = 0,05 m = 

5 cm suolo equivalente

Metodi a conci: piante nella parte alta o al piede del versante FS = +-

10%



FS = FATTORE DI SICUREZZA PER LA STABILITÀ

Confronto tra situazione priva di vegetazione e con 

vegetazione: la coesione radicale c’v migliora la stabilità e 

il peso della vegetazione W influisce solo 

superficialmente (equivale ad alcuni cm di terreno)

Profondità [m]





Ziemer et al., 1991 valido per conifere 
cfr. con dati IDRA2010 per cedui
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1/2016-Entremont Le Vieux, Savoie (Francia)

Contro la caduta massi: effetto barriera

I boschi riducono 
l’intensità di eventi  
come la caduta massi 
intercettando i  
blocchi di roccia e/o 
assorbendo 
parzialmente la loro 
energia.
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Contro la valanghe: effetto barriera +

• Il bosco di protezione, come nel caso
della difesa dalla caduta di massi, è una
barriera in grado di proteggere
infrastrutture e/o abitazioni.

• La copertura boschiva attenua la
formazione delle valanghe,
modificando l’accumulo della copertura
nevosa ed influenzando le sue
proprietà rispetto ad aree a suolo nudo.

• I processi connessi alla presenza del
bosco sono:

- l’intercettazione della neve attraverso la 
chioma;

- la riduzione della velocità del vento
vicino alla superficie;

- la modifica del regime di radiazione 
solare e delle temperature. (Teich et al., 
2013).

Comune di Fenestrelle (TO)
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