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1. PREMESSA

L’Area Bacini Montani del Consorzio Forestale Alta Valle Susa (Oulx), € stata incaricata
dal Comune di Bardonecchia (Det. Serv. LL.PP. n. 83 del 31 luglio 2014), della
progettazione esecutiva dei lavori di “Sistemazione idraulico-forestale Torrenti Frejus e
Gautier”. Il progetto aveva inizialmente una copertura finanziaria pari ad €. 737.824,46
tramite fondi concessi dalla regione Piemonte con nota del 22/06/2006 prot. n.
3779/23.1.

I fondi con i quali verra realizzato il progetto sono comunali ed ammontano ad €.
567.000,00.

Il progetto definitivo ha ottenuto le previste autorizzazioni in linea idraulica e

paesaggistico ed & stato approvato con Delibrazione di G.C. n.76 del 23 agosto 2016.

2. RELAZIONE TECNICO - ILLUSTRATIVA

2a) Stato attuale del tratto oggetto di intervento

L'area oggetto d’intervento interessa parte del Torrente Frejus, fa parte del territorio




Sito A
Gli interventi previsti in progetto interesseranno due siti distinti, i siti A e B.
Il sito A riguarda un tratto di alveo in corrispondenza della confluenza tra Torrente
Frejus e Rio Comba Gaudet.
Il sito B, invece, interessa un tratto di torrente prossimo al ponte di "Madonna delle
Grazie”, a monte della strada che conduce alla borgata Chaffaux.
Tutti gli interventi riguardano la sistemazione o la ricostruzione di briglie esistenti,

oltre alla costruzione di una nuova contro briglia in corrispondenza del sito B.

2b) Dissesto idrogeologico del bacino del Frejus e stato attuale delle opere
Bardonecchia sorge sui conoidi coalescenti dei torrenti Rho e Frejus, corsi d’acqua
caratterizzati storicamente da frequenti eventi di piena torrentizia con elevato trasporto
solido. L'abitato € attraversato dai due corsi d’acqua canalizzati con opere longitudinali in
calcestruzzo e cemento armato; la quota di fondo & fissata da numerose soglie,
ciononostante si rileva una tendenza erosiva che determina il danneggiamento delle

fondazioni dei muri di sponda. Tuttavia il problema maggiore € generato dalle piene,



spesso innescate da fenomeni temporaleschi particolarmente violenti che si sviluppano
alla testata dei bacini; l'erosione areale e incanalata che agisce sugli estesi e potenti
depositi detritici di falda e di origine glaciale presenti alla testata dei bacini favorisce
I'alimentazione della frazione solida della piena, determinando lo sviluppo di lave
torrentizie.

Lungo l'asta del torrente sono presenti numerose opere trasversali di regimazione. La
prima briglia a monte, a quota m 1732, in corrispondenza del sito A, in cemento armato,
risulta aggirata in sinistra e presenta fenomeni di erosione e scalzamento in
corrispondenza dell’asse mediano (la briglia € sprovvista di ali che definiscano una gaveta

e, allo stato attuale di interrimento & diventata una soglia).

In corrispondenza di tale opera l'alveo risulta caratterizzato dalla presenza di numerosi
blocchi di dimensioni plurimetriche che verranno ridotti ed impiegati per la costruzione di

una scogliera in massi, in sinistra idrografica, in prossimita della briglia in c.a. esistente.

A valle della quota di 1700 m circa, I'alveo diminuisce leggermente di pendenza e si
nota in destra un terrazzo alluvionale alto circa m 3. A quota 1670 si rinvengono i relitti
di una briglia in massi cementati, distrutta dall’evento del 2009. Piu a valle ancora, in
corrispondenza di Grangia Merdovine, l'alveo si allarga e diventa pianeggiante, fino a
quota 1550, ove inizia una stretta forra che termina in corrispondenza dell’apice del
conoide a quota 1371, dove sono presenti una briglia e controbriglia in calcestruzzo,
ammalorate ed erose alla base del salto. Il sito B risulta collocato in corrispondenza di

queste opere e si snoda fino a circa 100 metri piu a valle.

In questo tratto le sponde a valle della briglia risultano protette, fino al ponte, da
scogliere in massi che presentano estesi cedimenti, soprattutto in destra idrografica,

mentre il thalweg risulta fissato da alcune soglie aventi le copertine danneggiate.

2c) Interventi adottati in progetto

A seguito della diminuzione delle somme disponibili (I'importo & sceso da €.
737.824,46 ad € 567.000,00) si sono riconsiderate le tipologie di intervento, limitandole
a quanto ritenuto strettamente necessario alla mitigazione del volume di trasporto solido

ed alla manutenzione delle opere esistenti.

Nel Rio Gautier si & scelto di non realizzare alcunché, in quanto € gia presente a monte
del ponte una briglia in cemento armato completamente interrata e impossibile da
svuotare. A valle del ponte il pendio si allarga significativamente e la piena ha ampie
possibilita di divagazione, pertanto per indirizzarla verso un ipotetico sistema spiaggia di

deposito/briglia selettiva occorrerebbero ingenti opere di contenimento, per le quali non



ci sono i fondi. Rimarrebbe comunque il problema del successivo disalveo dei materiali,
per le ragioni sopra esposte. Infine il passaggio al di sotto del ponte del rio & I'unico
mezzo per accedere alle briglie filtranti sottostanti per lo svuotamento, cosa che non

sarebbe possibile con la presenza di altre opere trasversali.

Pertanto, le opere previste dal Progetto esecutivo risultano quelle di seguito descritte.

Sito — A - Prima briglia in cemento armato (q. 1732)

Si prevede preliminarmente la depezzatura con malte ad espansione dei massi di
dimensioni plurimetriche presenti in alveo che verranno reimpiegati in loco per la
realizzazione di una scogliera in massi in sinistra idrografica.

La sezione d’alveo verra ricalibrata e riprofilata mediante asportazione di materiale
detritico sedimentato durante le lave torrentizie che hanno interessato negli anni il
Torrente Frejus.

Il materiale di risulta verra utilizzato per il rinforzo degli argini, in particolare quello
sinistro, e per il tamponamento della voragine in corrispondenza dell’ala sinistra della
briglia, aggirata e scalzata, dove attualmente scorre il Torrente Frejus.

L'obiettivo dell’intervento € quello di riportare il corso d’acqua nella sua sede
originaria, evitando l'erosione del versante sinistro, a protezione del quale verra costruita
una scogliera in massi avente lunghezza pari a circa 45 m. ed altezza pari a 2 m.

L'intera briglia verra ricoperta da un cordolo in c.a. alto 30 cm e lungo 45 m,
sormontato nella parte centrale da lastre in pietra.

A valle della briglia in c.a. verra realizzata una contro briglia in terra mediante
riempimento di elementi modulari a monoancoraggio dette “ad ombrello”, costituite
mediante travi in acciaio e pannelli di rete in fune a doppia torsione con maglia esagonale
tipo 8x10. Tali barriere verranno riempite in terra e coperte mediante soglia in massi al
fine di limitarne I'erosione. Le barriere “ad ombrello” verranno anche utilizzate in sinistra
idrografica, dove attualmente scorre il Torrente Frejus, al fine di consolidare il versante

contribuendo alla sua stabilizzazione.






Sito - A - prima briglia in cemento armato (q. 1732)

1. riprofilatura dell’alveo a monte della briglia;

T

ridefinizione delle sezioni [
d’alvec

2. utilizzo del materiale di scavo per riprofilatura versante e tombamento ala sinistra
briglia;

3. depezzatura dei blocchi;

; massi da depezzi

4. realizzazione scogliera in massi in sinistra idrografica a monte della briglia;

5. realizzazione di due soglie in massi a valle della briglia.



tombamento versar

posa barriere metalliche “ad ombrello” quale fondazione per tombamento versante
in sinistra e nuova controbriglia;
realizzazione di cordolo in c.a. sulla parte sommitale della briglia;

realizzazione gaveta mediante lastre in pietra;

rifacimento cordolo briglia
e posa gaveta in pietra




Sito — B - Briglie in apice conoide (gq. 1370)

In corrispondenza del sito in oggetto si prevede il consolidamento della briglia avente
paramento in muratura mediante la costruzione di una nuova briglia in c.a. addossata a
quest’ultima e riempimento degli interstizi mediante magrone.

A valle di tale opera & presente una briglia in c.a. completamente scalzata alla base
che verra consolidata addossando alla stessa una nuova briglia la cui gaveta verra
realizzata in pietra.

L'area compresa tra la briglia di monte e quest’ultima opera sara riempita con terra e
ghiaia e sormontata da una soglia in massi, la cui quota finale sara quella della gaveta
della nuova briglia.

A valle di questa seconda opera verra realizzata una nuova controbriglia in c.a, avente
altezza 2.5 metri, la cui funzione & quella di creare un bacino di dissipazione dell’energia
del corso d’acqua, limitandone a valle la velocita e la conseguente erosione delle sponde.
Anche in questo caso l'area tra quest’opera e quella immediatamente a monte verra
riempita e livellata mediante soglia in massi.

Uno scivolo in massi verra inoltre realizzato a valle della contro briglia ed altre due
soglie in massi verranno realizzate nel successivo tratto a valle.

Essendo il versante in destra idrografica in roccia, tra la briglia in muratura e la contro
briglia in c.a., verranno realizzate scogliere in massi esclusivamente in sinistra
idrografica. A valle della contro briglia, invece, verranno realizzate scogliere in massi a
protezione delle sponde, sia in destra sia in sinistra idrografica, utilizzando massi in parte
reperiti in loco ed in parte provenienti da cave.

Gli interventi in progetto terminano a circa 100 metri a valle della contro briglia in

corrispondenza del ripristino della gaveta deteriorata di una soglia esistente.
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Sito - B - briglia in apice conoide (g. 1370)

1. consolidamento briglia esistente mediante tiranti e costruzione nuova briglia a

valle con riempimento interstizio mediante magrone e ghiaia;

2. realizzazione briglia in c.a. per consolidamento briglia esistente scalzata alla base;

A

realizzazione nuova briglia per
consolidamento briglia esiste
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3. realizzazione contro briglia in c.a.;

realizzazione soglie in massi tra I¢
opere ed a valle della contro
briglia

— St T e

ealizzazione contro briglia c.a -

4. realizzazione scogliere in massi;

12



5.

ripristino gaveta deteriorata di soglia esistente.
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2d) Descrizione delle opere

Scavi

Gli scavi saranno realizzati prevalentemente a macchina. Per scavi di sbancamento si
intendono le operazioni occorrenti per lo spianamento del terreno su cui dovranno
sorgere manufatti. Lo scavo andra eseguito anche in presenza di acqua ed i materiali
scavati, se non diversamente indicato dalla D.L., andranno accumulati in aree indicate
dalla D.L. In quest'ultimo caso, sara onere dell'Impresa provvedere a rendere il terreno
scevro da qualunque materiale vegetale o in genere estraneo per |'utilizzo previsto.

L'Impresa eseguira tutti gli scavi necessari alla realizzazione delle opere, sia a mano
che a macchina, qualunque sia il tipo di materiale incontrato, tanto all'asciutto che in
presenza d'acqua. Gli scavi saranno eseguiti in larghezza, lunghezza e profondita secondo
quanto indicato nei disegni esecutivi o richiesto dalla Direzione Lavori.

Al termine dei lavori il cantiere dovra essere tempestivamente smantellato e dovra
essere effettuato lo sgombero e lo smaltimento dei materiali utilizzati per la realizzazione
delle opere, evitando la creazione di accumuli permanenti in loco; per quanto riguarda le
aree di cantiere, quelle di deposito temporaneo, quelle utilizzate per lo stoccaggio dei
materiali, le eventuali piste di servizio realizzate per I’'esecuzione delle opere, nonché
ogni altra area che risultasse degradata a seguito dell’esecuzione dei lavori in progetto,
dovra essere effettuato quanto prima il recupero e il ripristino morfologico e vegetativo
dei siti.

Tutti i materiali di scavo non utilizzati dalla ditta esecutrice dovranno essere

immediatamente avviato in discariche autorizzate a cura e spese della ditta stessa.

Reinterri

Per la formazione dei rilevati o per qualunque opera di rinterro, si impiegheranno in
generale, e, salvo quanto segue, fino al loro totale esaurimento, tutte le materie
provenienti dagli scavi di qualsiasi genere eseguiti per quel cantiere, in quanto disponibili
e adatte, a giudizio della Direzione dei lavori, per la formazione dei rilevati.

Quando venissero a mancare in tutto o in parte i materiali di cui sopra, si preleveranno
le materie occorrenti ovunque I'Appaltatore credera di sua convenienza, purché i materiali
siano riconosciuti idonei dalla Direzione dei lavori.

Nella formazione dei suddetti rilevati, rinterri e riempimenti dovra essere usata ogni
diligenza perché la loro esecuzione proceda per strati orizzontali di eguale altezza,
disponendo contemporaneamente le materie bene sminuzzate con la maggiore regolarita

e precauzione.
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Scogliera in massi ciclopici e talee
Nel tratto oggetto di intervento si

prevede di consolidare le sponde

soggette a erosione mediante la

costruzione di scogliere in massi e talee.

L'infissione di talee di salice in
strutture di protezione delle sponde
realizzate con massi deve essere
interpretato non solo come mezzo per

mitigare l'impatto visivo ed ambientale

ma soprattutto come strumento

per migliorare I'azione di consolidamento e quindi |'efficacia dell'opera medesima.

Accorgimenti esecutivi
Le scogliere rinverdite vengono realizzate mediante:

— sagomatura dello scavo, regolarizzazione del piano di appoggio con pendenza non
superiore a 2/3;

— impianto durante la costruzione di robuste talee di salice, di grosso diametro, tra
le fessure dei massi (al di sopra della linea di portata media annuale), poste nel
modo pil irregolare possibile. In genere vanno collocate 2+5 talee/mz, € su aree
soggette a sollecitazioni particolarmente intense (es. sponda di torrenti con
trasporto solido) da 5 a 10 talee/m2 e di lunghezza tale (1,50-2 m) da toccare il
substrato naturale dietro la scogliera. I vuoti residui devono essere intasati con
inerte terroso. Il dilavamento del terreno nelle fessure poste al di sotto della linea
di portata media annuale puo essere diminuito o anche eliminato con l'inserimento
di stuoie vegetali.

L'inserimento di talee, piantine successivamente alla formazione della scogliera & da
riservarsi ai manufatti di tipo aperto e necessita dell’assistenza manuale per le operazioni
di intasamento con terra dei vuoti presenti tra i massi successivi. E possibile in questo
caso porre a dimora parti di pianta di piu ridotta lunghezza (1,0 - 1,5 m) attendendo
qualche stagione per ottenere una radicazione profonda. La posa contemporanea alla
costruzione della scogliera mette al riparo da eventuali “sradicamenti” del materiale a
dimora dovuti ad eventi eccezionali immediatamente successivi la posa. Nei manufatti di
tipo aperto € consigliabile la posa di fasci di piante, anziché piante singole, per ottenere

una maggiore resistenza allo sradicamento.

Periodo di intervento
La posa del materiale vegetale & da realizzarsi con netta preferenza nei mesi

autunnali ed invernali. Pose a dimora effettuate oltre il mese di maggio forniscono

15



percentuali di attecchimento molto variabili in rapporto al microclima. Le percentuali di
attecchimento per la posa fuori stagione dipendono inoltre dalle modalita di riempimento

con terreno dei vuoti tra i massi.

Limiti di fattibilita

Limiti di fattibilita sono connessi all'impiego delle specie vegetali relativamente al
rinverdimento. Le specie da utilizzarsi per il rinverdimento delle scogliere sono da
individuarsi tra le specie riparie:
e salici a portamento arbustivo e ridotto sviluppo

e specie arbustive latifoglie

Sicurezza sui luoghi di lavoro
Particolare attenzione occorre porre alla valutazione dei rischi connessi alla

contestualita di fasi lavorative con mezzi meccanici e con operatori a terra.

Manutenzione
Controllo periodico per almeno due stagioni vegetative per Ila verifica
dell’attecchimento e la sostituzione di fallanze. Necessario lo sfalcio periodico in funzione

della capacita di deflusso delle sezioni idrauliche del corso d’acqua.

Consolidamento gaveta briglia e gaveta soglia esistente
In corrispondenza dei siti A e B si provvedera a sistemare rispettivamente la gaveta di
una briglia e la gaveta di una soglia esistenti mediante realizzazione di cordolo in

calcestruzzo armato e successiva posa di lastre in pietra.

Fornitura e posa di barriere “"ad ombrello”

In corrispondenza del sito A verranno impiegate delle barriere per la stabilizzazione di
versanti e debris flow ad elementi modulari a monoancoraggio, dette “ad
ombrello”costituite da n. 2 travi HE120B in profilato d’acciaio, di sviluppo pari a circa 4,6
m, intagliate ed ammorsate tramite piastre per incrocio elementi a formare una croce di
S. Andrea, piastre anteriori e posteriori con fori per alloggiamento bulloni, pannelli di rete
in fune, tirante centrale di ancoraggio, 4 funi di controvento per collegamento della croce
di S. Andrea con il giunto di ancoraggio ed il tirante centrale in tubolare e piastra di
ancoraggio in c.a.

Tali barriere, aventi dimensioni 3,60 per 3,10 m, verranno riempite di terra ed
utilizzate in parte come contro briglia successivamente ricoperta in massi per evitare
I’erosione del materiale di riempimento, ed in parte come struttura di consolidamento in

sinistra idrografica, in corrispondenza del lato sospeso della briglia esistente.

16
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Barriera modulare “ad ombrello”

All'interno della relazione geologica & stata verificata la sezione in corrispondenza della
collocazione delle strutture “ad ombrello” proposte a ritombamento dell’ala sinistra della

briglia del SITO A, che risulta stabile anche in condizioni sismiche.

Briglie in cemento armato

E’ prevista la realizzazione di una briglia in c.a. in corrispondenza del sito B, antistante
la briglia esistente in muratura, avente lunghezza pari a 25 m ed altezza pari a 12 m
circa: l'interstizio tra le due briglie verra riempito mediante magrone e ghiaia e la parte
sommitale ricoperta da lastre in pietra di Luserna a spacco.

Una seconda briglia in c.a. verra realizzata in corrispondenza della briglia in c.a.
esistente e scalzata alla base: questa avra una lunghezza di 20 m ed altezza di 5 m circa.
In destra idrografica il versante & in roccia e dunque €& stato previsto nel computo il
riconoscimento di un sovrapprezzo per scavo in roccia.

L'ultima opera in c.a. sara una contro briglia, a valle delle opere sopra descritte,
avente una lunghezza di 24 m circa ed un’altezza di 2.70 m.

Tra le opere verranno realizzate soglie in massi e scogliere in sinistra idrografica, al
fine di limitare I'azione erosiva del Torrente Frejus.
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Il dimensionamento del cemento armato e le verifiche statiche delle opere sono
definite all'interno della relazione di calcolo e della tavola corrispondete ai costruttivi

strutturali.

Baraccamenti di cantiere

Sui due siti vengono previste aree per la posa dei baraccamenti di cantiere costituiti da
un servizio igienico tipo “chimico” e da una baracca a uso magazzino/deposito il tutto
delimitato da una recinzione metallica di cantiere. Le aree destinate a questo scopo

terminati gli interventi verranno ripristinate allo stato attuale.

2e) Gestione idrofauna

Per la tutela dell’ecosistema acquatico e dell’idrofauna nei corsi d’acqua naturali deve
essere rispettato il deflusso minimo vitale, come previsto dalla disciplina regionale in
materia di tutela delle acque.

La provincia competente per territorio autorizza, ai fini della salvaguardia della fauna
ittica, la messa in secca di corsi d’'acqua, bacini e canali, compresi quelli privati in
comunicazione con acque pubbliche. Il soggetto che effettua il prosciugamento, nei casi
di urgenza comunque avvisa la provincia e, in ogni caso recupera ed immette la fauna
ittica nelle acque pubbliche a proprie spese.

Per la realizzazione delle opere di difesa spondale e di messa in sicurezza dei corpi
idrici  dovranno essere concordati con [|'amministrazione provinciale opportuni
accorgimenti per la salvaguardia della fauna acquatica e degli ambienti, dovranno essere
realizzate delle savanelle dove verra convogliata 'acqua presente nell’alveo.

Per quanto riguarda la creazione di passaggi per la libera circolazione della fauna ittica
si specifica che non vengono previsti passaggi per pesci in quanto sono presenti salti
naturali e artificiali ritenuti, invalicabili per qualunque specie ittica e di qualunque taglia,

posti entro 500 metri a valle o a monte dello sbarramento del corso d'acqua.

2f) Valutazione archeologica

I lavori insistono nell’'area di esondazione del Torrente Frejus, ovvero in porzioni di
territorio di dissesto torrentizio attivo profondamente rimaneggiate con cadenza almeno
triennale. Non sono presenti oggetti o manufatti di interesse storico o archeologico.
Alla luce di quanto esposto e recuperato dall’analisi delle fonti storiche, archeologiche e
toponomastiche, si ritiene che il rischio archeologico per le aree interessata dai lavori sia

da valutare come nullo.
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2g) Disponibilita delle aree
Gli interventi interessano in parte la sede dell’alveo del torrente Frejus ed in piccola
parte proprieta private (pista di accesso al cantiere della briglia q. 1670, di cui esiste gia

la traccia) per le quali occorrera chiedere autorizzazione di uso temporaneo ai proprietari.

2h) Cronoprogramma delle fasi attuative
L'attivita di progettazione, approvazione, affidamento, esecuzione e collaudo di cui al
D.Lgs. 50/2016 e del DPR 554/99 sara svolta nei seguenti termini:
- per l'approvazione del progetto esecutivo, circa 30 giorni;
- procedure per l'affidamento dei lavori: gara d’appalto, aggiudicazione dei lavori
alla ditta appaltatrice; affidamento dei lavori mediante accettazione del contratto
d’appalto debitamente registrato, circa 60 giorni;

- tempo necessario per eseguire lavori, 180 giorni
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5. QUADRO ECONOMICO

ImpC Totale lavorazioni €.377.713,03
ManLAV Importo della manodopera inclusa nei lavori €. 76.408,04
IBA Importo soggetto a ribasso €.377.713,03
TOS Totale oneri della sicurezza €. 6.500,00
IN Importo a base d'asta €. 384.213,03
B Somme B
B1 Spese tecniche relative alla progettazione definitiva, €. 22.000,00
esecutiva, direzione lavori, coordinamento sicurezza in
fase di progettazione ed esecuzione, collaudo degli
interventi
B2 IVA 22% su spese tecniche €. 4.840,00
B3 IVA 22% su importo a base d'asta €. 84.526.87
B4 Somme a disposizione per incentivi responsabile €. 7.684,26
procedimento pari al 2% IBA
B5 Somme a disposizione per imprevisti,aggiornamento €. 55.735,84
prezzi, spese di gare ed arrotondamenti
B6 Spese per collaudo tecnico amministrativo, collaudo €. 8.000,00
statico ed altri eventuali collaudi specialistici
B Totale somme a disposizione dell'Amministrazione €. 182.786,97
R Riepilogo
R1 Importo a base d'asta €. 384.213,03
R2 Somme a disposizione dell'Amministrazione (Somme B) €. 182.786,97
ICO Prezzo complessivo dell'opera €. 567.000,00
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