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NAIL-GABIONS (GABBIONI CHIODATI) 
La realizzazione di strutture di consolidamento e rinforzo come 
gabbionate, muri in c.a., terre rinforzate, palificate vive, soil nailing, 
etc. sono opere diffusamente utilizzate nella realizzazione di muri di 
sostegno di sottoscarpa e di controripa.  Esse sono applicate in 
ambito di consolidamento di  versante, di sistemazione montana e 
forestale, di allargamento stradale, ferroviario e protezione 
spondale idraulica. In particolar modo in ambito idraulico di 
protezione spondale, stradale montano o di allargamento e 
rifacimento della carreggiata (sottoscarpa e controripa) non sempre 
tali tecniche, da sole, rappresentano la soluzione ottimale di 
intervento che consenta di ottenere contemporaneamente un’opera 
solida che realizza un consolidamento profondo, drenante, 
facilmente rinverdibile e poco impattante. 
I muri di sostegno classici in calcestruzzo o cemento armato (quando 
non staticamente necessari) rappresentano un’opera “in grigio” per la 
quale non è auspicabile il diffuso utilizzo per limiti di integrazione 
ambientale e paesaggistica. 
Le palificate vive soffrono di limiti tecnici applicativi che ne 
restringono fortemente l’applicabilità all’ambito dell’Ingegneria 
Naturalistica limitandone l’utilizzo a problematiche geotecniche di 
modesta entità. 
La realizzazione di terre rinforzate, in alcuni contesti, quali ad esempio 
gli allargamenti stradali di controripa, risulta particolarmente onerosa 
per la necessità di sbancamenti a danno di litologie in posto. Altre 
tipologie di opere possono rivelarsi particolarmente onerose per la 
necessità di realizzare forti sbancamenti di alloggiamento e opere di 
mascheramento e mitigazione successive alla posa. 
 
CARATTERISTICHE DEL SISTEMA 
La nuova tecnologia Nail-Gabions (sistema che abbina gabbioni e 
chiodatura del terreno) rappresenta un efficace strumento geotecnico 
che permette di realizzare opere miste di sostegno-rinforzo. La 
struttura di sostegno a gravità in gabbioni è abbinata ad elementi 
di ripartizione e distribuzione delle sollecitazioni. L’elemento di 
ripartizione è studiato per lavorare solidalmente con chiodature di 
rinforzo dei terreni (chiodi o barre autoperforanti) per rendere 
solidale l’opera a gravità con l’elemento di chiodatura. 
La struttura di rinforzo in profilato di ferro zincato ha forma 
specificamente studiata per lavorare come elemento a trave 
orizzontale. L’elemento di rinforzo a trave orizzontale presenta un foro 
in corrispondenza dell’incrocio delle diagonali della parete 
posteriore del gabbione, attraverso il quale praticare e far passare 
l’elemento di chiodatura del terreno. Per le caratteristiche stesse di 
assemblaggio e costruzione del gabbione l’intera struttura lavora, 
grazie alle legature e agli elementi di connessione interni, come muro 
monolitico chiodato. 
Tale tecnologia realizza un presidio geotecnico drenante che 
presenta caratteristiche di lavoro come muro a gravità e 
caratteristiche di miglioramento geotecnico del terreno attraverso la 
resistenza a taglio e trazione offerta dalle chiodature. Anche l’opera 
in gabbioni riceve un notevole miglioramento geotecnico nei 
confronti di possibili meccanismi di rottura per scivolamento e rottura 
globale. 
Inoltre, tali opere possono essere facilmente rinverdite con 
inserimento di talee durante le fasi costruttive oppure tramite utilizzo 
di Gabbioni Verdi predisposti con tasche vegetative. 
 
FINALITÀ TECNICHE 

• Interventi in zone con scarsi spazi di lavoro (controripa e 
sottoscarpa stradale) 

• Intervento senza interruzione della viabilità 

• Riduzione degli scavi in terreni potenzialmente buoni 

• Consolidamento profondo e drenante con valenza estetica 
e facilmente mitigabile 

 

 

Foto 1 – Dettagli delle strutture di rinforzo e connessione 
gabbione-chiodo 

 

Foto 2 – Opera di consolidamento di una pendice in frana con 
Nail-Gabions rinverditi con tasche vegetative 

 

Foto 3 – Opera di consolidamento e rettifica di tracciato stradale 
realizzata con Nail-Gabions e Gabbioni Verdi 
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CARATTERISTICHE TECNICHE 
I gabbioni a scatola sono strutture prismatiche realizzate in rete 
metallica a doppia torsione con maglia esagonale tipo 8x10 (UNI EN 
10223-3). I gabbioni sono riempiti in opera con pietrame per creare 
una struttura flessibile, permeabile e monolitica. 
Il filo utilizzato nella produzione del gabbione a scatola è in acciaio 
dolce trafilato a freddo con rivestimento in bagno galvanico a caldo 
in lega di Zinco e Alluminio (ZN.AL5%). Successivamente alla 
galvanizzazione può essere applicato sul filo, mediante estrusione in 
fase di produzione, un rivestimento in polimero plastico Polimac® 
per consentire una maggiore protezione e durabilità in ambienti 
particolarmente aggressivi. I gabbioni Maccaferri sono certificati con 
Marcatura CE e BBA, e vantano certificazione ambientale EPD. 
Le specifiche standard e le tolleranze di filo, maglia, rete e le 
dimensioni dei gabbioni sono indicate nelle Tabelle sottostanti. 
 

CARATTERISTICHE DEL FILO 
Resistenza a trazione: i fili utilizzati per la produzione dei gabbioni 
e del filo di legatura dovranno avere una resistenza a trazione 
compresa tra 350-550 N/mm² (UNI EN 10223-3, Linee Guida Cons. 
Sup. LLPP Settembre 2013) 
Allungamento: L’allungamento non deve essere inferiore al 10%, in 
conformità alle UNI EN 12223-3. 
Rivestimento galvanico a caldo ZN.AL5%: Le quantità minime di 
lega ZN.AL riportate nella Tabella 4 soddisfano le disposizioni delle 
UNI EN 10244-2 
Adesione del rivestimento galvanico: secondo UNI EN 10244-2 
Rivestimento Polimerico (eventuale): in aggiunta alla protezione 
galvanica il filo può essere rivestito in fase di produzione con 
polimero conforme alle EN-10245-3 

 

 

Fig. 1 – Struttura di rinforzo e connessione 
 

Fig. 2 – Sezione e prospetto tipo di opera in gabbioni chiodati 

 

Foto. 1 – Opera realizzata con Nail-Gabions con chiodatura del 
corso centrale di gabbioni con barre B450C di lunghezza 5 metri e 
diametro 32mm con testa filettata 

 

 
 

Maccaferri si riserva il diritto di modificare e aggiornare, in qualunque momento, i dati e le prestazioni dei prodotti in relazione alle attività di ricerca e sviluppo degli stessi. 
Non si assume alcuna responsabilità riguardo i dati e le indicazioni tecniche fornite, in quanto i medesimi vanno intesi come indicazioni di massima che tendono 
unicamente a conseguire l’impiego ottimale dei prodotti. 

1. Tabella delle dimensioni dei gabbioni a scatola con filo 2,70int./3,70est. mm con zincatura 

ZN.AL5% e rivestimento polimerico per estruzione 

Tutte le misure e le dimensioni sono nominali (Tolleranze: ± 5%) 

L= Lunghezza (m) W=Larghezza (m) H=Altezza (m)  

1,50 1 1  

2,00 1 1  

3,00 1 1  

4,00 1 1  

1,50 1 0,5  

2,00 1 0,5  

    

 

2. Tabella delle dimensioni dei gabbioni a scatola con filo 3,00 mm con zincatura ZN.AL5% 

Tutte le misure e le dimensioni sono nominali (Tolleranze: ± 5%) 

L= Lunghezza (m) W=Larghezza (m) H=Altezza (m)  

1,50 1 1  

2,00 1 1  

3,00 1 1  

4,00 1 1  

1,50 1 0,5  

2,00 1 0,5  

    

3. Tabella combinazioni standard della Maglia - Filo 

Maglia tipo D (mm) Tolleranza Diametro filo (mm) 

8 x 10 80 +16% / -4% 2,70int./3,70est. 

8 x 10 80 +16% / -4% 3,00 

 

4. Tabella tipologie standard diametri dei fili 

 Filo maglia (mm) Filo bordatura (mm) Filo legatura (mm) 

Diametro interno filo 

metallico φ mm. 

2,70 

3,00 

3,40 

3,90 

2,20 

2,20 

 
Tolleranza filo (±) φ mm. 

0,06 

0,07 

 
0,07 

 
0,06 

Quantità minima di 

rivestimento 

galvanico(gr/m2) 

245 

255 

265 

275 

 
230 

    

5. Tabella dimensioni e pesi della struttura di connessione 

Elemento Dimensioni (mm) Spessori min. (mm)  

Struttura ad H H=850mm; W=970mm 6,00  

Flange laterali H=850mm; W=60mm 5,00  

Pistra centrale H=100mm; W=250mm 10,00  
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GABBIONI VERDI 
Il diffuso utilizzo di opere in gabbioni e gabbioni rinverditi in contesti 
che vanno da quello fluviale a quello collinare montano, per arrivare 
a quello urbano, ha dimostrato che l'evoluzione dell'ambiente nel 
tempo, tende ad aumentare progressivamente i fattori di stabilità 
statica delle strutture. Ciò avviene in conseguenza del 
consolidamento del terreno per effetto simultaneo del drenaggio e 
della crescita di vegetazione. La vegetazione, attraverso lo sviluppo 
delle parti aeree, contribuisce a intercettare e smaltire le acque 
meteoriche e, attraverso la crescita dell'apparato radicale, ad 
aumentare le forze resistenti tramite l'azione di rinforzo delle radici e 
la sottrazione di parte dell'acqua circolante nel terreno. A seguito 
della crescita vegetativa vi è inoltre una forte diminuzione dell'impatto 
ambientale. Nel tempo la vegetazione arriva ad inglobare 
completamente le strutture in gabbioni creando anche microhabitat 
locali. Si tratta quindi di strutture che bene si prestano all'utilizzo di 
tecniche finalizzate alla rivegetazione attraverso lo sviluppo di essenze 
sia erbacee che arbustive. 
La creazione di tasche vegetative in corrispondenza del paramento 
frontale dei muri in gabbioni rappresenta una tecnica classica 
dell’Ingegneria Naturalistica. La caratteristica di permeabilità 
vegetazionale delle opere in gabbioni è ampiamente riconosciuta 
ma la possibilità di utilizzare elementi appositamente concepiti 
consente di abbreviare sensibilmente i tempi di inserimento 
ambientale. 
I Gabbioni Verdi sono strutture rinverdibili realizzate in rete metallica 
tessuta con filo di ferro galvanizzato a caldo con rivestimento in lega 
Zinco-Alluminio (protezioni a lunga durabilità - Norme Tecniche per 
le Costruzioni, Con. Sup. LL.PP. Linee Guida per la certificazione 
di idoneità tecnica all’impiego e l’utilizzo di prodotti in rete 
metallica a doppia torsione, Settembre 2013) in maglia esagonale 
a doppia torsione tipo 8x10. 
Il Gabbione Verde possiede una speciale tasca strutturata 
preassemblata con la funzione di realizzare un elemento "vivo" 
frontale, si possono così realizzare opere di sostegno di Ingegneria 
Naturalistica solide, calcolabili ingegneristicamente e ad elevata 
valenza ambientale. 
Le tasche del Gabbione Verde sono rivestite internamente con 
materiale geotessile o biotessile ritentore ed esternamente con 
biotessili naturali. Vengono riempite in fase realizzativa con terreno 
vegetale reperito in sito e successivamente rinverdite con semine 
erbacee oppure con messa a dimora di piantine in fitocella o di 
essenze vegetali arbustive autoctone. 
Le opere di sostegno in gabbioni rispetto alle classiche opere in 
grigio presentano diversi vantaggi: 

• ammettono spostamenti e deformazioni anche di rilevante 
entità senza perdere la funzionalità statica e le caratteristiche 
estetiche 

• in virtù della porosità non ostacolano la circolazione idrica di 
falda e svolgono una efficace azione drenante 

• possono essere facilmente ed efficacemente rinverdite 
 
La flessibile robustezza dei gabbioni e l’elevato potere drenante 
conferiscono ai muri di sostegno così realizzati lo status di miglior 
struttura per la mitigazione di fenomeni franosi fino a profondità 
di 4-5 metri in terreni limo-argillosi con elevato tenore d’acqua. 
 

DIMENSIONAMENTO 
La progettazione delle opere in gabbioni deve avvenire secondo i 
criteri stabiliti per i muri di sostegno a gravità tradizionali, con 
riferimento alla NTC2018 validi sia per le condizioni statiche che per 
quelle pseudo-statiche. Hydrogeo Srl fornisce ai progettisti 
interessati supporto tecnico sia in fase progettuale che 
cantieristica e fornisce   gratuitamente copia del software aggiornato 
alle “Norme Tecniche per le Costruzioni” 2018. 

 

 

Foto 1 – Operazioni di posa e assemblaggio di Gabbioni Verdi nel 
consolidamento e drenaggio di una pendice detritica 

 

Foto 2 – Piantumazioni di piantine in fitocella all’interno delle tasche 
vegetative preassemblate 

 

Foto 3 – Gabbionata rinverdita nella prime fasi di vegetazione. Realizzazione 
pista ciclabile in fregio ad un rilevato ferroviario 
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CARATTERISTICHE TECNICHE 
I Gabbioni Verdi sono strutture prismatiche realizzate in rete 
metallica a doppia torsione con maglia esagonale tipo 8x10 
(UNI EN 10223-3). I gabbioni sono riempiti in opera con 
pietrame per creare una struttura flessibile, permeabile e 
monolitica. 
Il filo utilizzato nella produzione del gabbione a scatola è in 
acciaio dolce trafilato a freddo con rivestimento in bagno 
galvanico a caldo in lega di Zinco e Alluminio (ZN.AL5%). 
Successivamente alla galvanizzazione può essere applicato sul 
filo, mediante estrusione in fase di produzione, un 
rivestimento in polimero plastico Polimac ® per consentire una 
maggiore protezione e durabilità in ambienti particolarmente 
aggressivi. I gabbioni Maccaferri sono certificati con 
Marcatura CE, BBA, e vantano certificazione ambientale 
EPD. 
Le specifiche standard e le tolleranze di filo, maglia, rete e le 
dimensioni dei gabbioni sono indicate nelle Tabelle di seguito 
riportate. 

 

FILO 

• Resistenza a trazione: i fili utilizzati per la produzione 
dei gabbioni e del filo di legatura dovranno avere una 
resistenza a trazione compresa tra 350-550 N/mm² 
(UNI EN 10223-3 e Linee Guida Cons. Sup. LLPP 
Settembre 2013) 

• Allungamento: L’allungamento non deve essere 
inferiore al 10%, in conformità alle UNI EN 12223-3. 

• Rivestimento galvanico a caldo ZN.AL5%: Le 
quantità minime di lega ZN.AL riportate nella Tabella 4 
soddisfano le disposizioni delle UNI EN 10244-2 

• Adesione del rivestimento galvanico: secondo UNI 
EN 10244-2 

• Rivestimento Polimerico (eventuale): in aggiunta 
alla protezione galvanica il filo può essere rivestito in 
fase di produzione con polimero conforme alle EN-
10245-3 

 

 

 

 
 

Fig. 1 – Struttura aperta del gabbione a scatola 
 

 

Fig. 2 – La figura illustra le principali dimensioni standard delle 
tasche vegetative del Gabbione Verde 
l – w – h = 0,30x1,00x0,30 l – w – 
h = 0,50x1,00x0,30 

 

Foto 1 – Barriera fonoassorbente realizzata con gabbioni   
rinverdibili e piantumazioni di essenze rampicanti 

 
 

Maccaferri si riserva il diritto di modificare e aggiornare, in qualunque momento, i dati e le prestazioni dei prodotti in relazione alle attività di ricerca e sviluppo degli stessi. 
Non si assume alcuna responsabilità riguardo i dati e le indicazioni tecniche fornite, in quanto i medesimi vanno intesi come indicazioni di massima che tendono 
unicamente a conseguire l’impiego ottimale dei prodotti. 

Tabella dimensioni e tipologie delle tasche vegetative preassemblate 

Tipologia Dimensioni (mm) Ritentore interno Tessuto esterno 

standard 300x300 TNT Biorete Cocco 

standard 300x500 TNT Biorete Cocco 

standard 300x300 Biorete Cocco Biorete Cocco 

standard 300x500 Biorete Cocco Biorete Cocco 

fuori standard varie dimensioni su richiesta su richiesta 
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S.P. N°2 MOLESANA: Rettifica di un tratto di  
Strada Provinciale tra Macchiagodena e Frosolone 

Macchiagodena (IS) 

 

L’intervento si inserisce nell’ambito dei lavori di 
rettifica e sistemazione di un tratto della Strada 
Provinciale n° 2 “ex S.S. 618” Molesana di 
collegamento tra Macchiagodena e Frosolone (IS). 

I lavori hanno previsto la realizzazione di un rilevato 
stradale “ex novo” finalizzato al taglio di un tratto in 
curva del vecchio tracciato stradale che presentava 
caratteristiche di pericolosità accentuata. 

Il progetto ha visto la realizzazione di un rilevato 
internamente all’area di impluvio del Fosso San Pietro 
caratterizzato da una sezione trasversale a geometria 
molto irregolare e pronunciata. 

Tale rilevato assumeva in fase di progetto degli 
ingombri particolarmente significativi nella sezione 
centrale, raggiungendo oltre 12 metri di sviluppo 
verticale. L’approccio progettuale è stato quindi 
rivolto al contenimento degli ingombri del corpo del 
rilevato nella porzione di valle (per limitare gli 
espropri), e all’individuazione di soluzioni tecniche e 
costruttive rivolte ad un inserimento territoriale a 
basso impatto paesaggistico. 

Si è così proceduto alla definizione di un’opera di 
contenimento in Gabbioni, dotati quindi di una loro 
elevata flessibilità strutturale e costruttiva, in grado di 
adattarsi alla particolare morfologia che il territorio 
imponeva in quel contesto. Per ragioni di impatto 
visivo e di integrazione ambientale è stata inoltre 
impiegata la tecnologia del Gabbione Verde, dotato 
cioè di una tasca rinverdibile preassemblata 
all’interno dell’elemento scatolare. 

Al fine di ottenere le necessarie prestazioni strutturali, 
ridurre gli ingombri e diminuire gli sbancamenti di 
alloggiamento delle strutture, a diretto contatto con le 
litologie affioranti alla base dell’opera, è stata 
progettata, sul primo livello della gabbionata, una 
batteria di chiodature in barre di acciaio tipo FeB44K 
di lunghezza 5 metri e diametro Ø=24mm. E’ stato 
quindi ritenuta idonea agli scopi un’opera basata 
sulla la tecnologia del Nail-Gabions o Gabbione 
Chiodato, che ha permesso di soddisfare i limiti di 
sicurezza imposti dalla normativa vigente mediante 
l’elaborazione di appropriati calcoli di stabilità sui 
rilevati e le opere di sostegno. 

 

 
La planimetria evidenzia la rettifica del tratto 
interessato rispetto al percorso originale 

 

Fasi costruttive del gabbione chiodato 
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Fasi di ultimazione lavori (rilevato lato valle) 
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Un concetto generale che dovrebbe sempre guidare la 
progettazione di un’opera in rilevato è quello di un 
adeguato ed efficiente sistema di drenaggio. Una 
accorta gestione, raccolta ed allontanamento delle 
acque di infiltrazione e di falda è un presidio 
fondamentale al fine di controllare lo svilupparsi di 
pericolose sovrappressioni interstiziali all’interno del 
corpo del rilevato. L’innalzamento di pressioni neutre 
può indebolire la porzione fondale del rilevato e 
provocare lo scadimento dei parametri geotecnici in 
termini di resistenza al taglio. 
Come drenaggio e presidio idraulico si è impiegato il 

Sistema preassemblato Gabbiodren®, questo ha 
consentito, unitamente alla continua azione di 
drenaggio dei gabbioni, di garantire l’intercettazione e 
l’allontanamento delle acque che possono accumularsi 
al piede o internamente al corpo del rilevato. 
La stabilizzazione delle scarpate di estradosso rispetto 
alle opere di sostegno in gabbioni sono state protette 
mediante l’impiego di un Geocomposito antierosivo 

R.E.C.S.® costituito dall’accoppiamento di una rete 
metallica a doppia torsione e di una biorete naturale in 
fibre di cocco. Questo presidio tecnico ha permesso 
di attuare la protezione della scarpata mediante la 
presenza della biorete in cocco, in attesa della crescita 
vegetativa che avviene normalmente in pochi mesi. La 
biorete di cocco a maglia aperta facilita lo sviluppo 
vegetativo garantendo la rinaturalizzazione della 
scarpata mentre la presenza della rete metallica 
consente di rinforzare ed aumentare la rigidezza del 
sistema rete/picchetti/terreno controllando possibili 
piccole deformazioni della coltre superficiale. 

 

 
Strada a lavori ultimati (lato monte) 

 

Strada a lavori ultimati (lato valle) 
 

 
Particolare del Geocomposito RECS® sul 
rilevato 
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Consolidamento di una scarpata di scavo 
in ambito edilizio 

Cesana Brianza (LC) 

 
L’intervento è situato in località Cesana Brianza in 
provincia di Lecco. 

Il progetto originario prevedeva la realizzazione 
di un muro di sostegno in c.a. con soletta armata 
di base. 

La presenza di una quota parte di terreno di riporto 
in fondazione e l’impatto visivo dato dall’altezza 
finita del muro hanno suggerito un approccio 
tecnico differente. 

Si è quindi optato per l’impiego di tecniche con 
caratteristiche di maggiore flessibilità e minore 
impatto ambientale e visivo, utilizzando una nuova 
tecnologia di muro di sostegno in gabbioni (in 
questo caso rinverditi)  accoppiati ad un soil-
nailing. 

 

 

Sezione di progetto 

La gabbionata si comporta come muro di sostegno a semigravità con comportamento flessibile (capace di assorbire 
cedimenti differenziali dal terreno di fondazione), spiccate caratteristiche drenanti ed inoltre risulta facilmente 
rinverdibile grazie all’utilizzo di tasche vegetative preassemblate e predisposte per la piantumazione. 

La possibilità di utilizzare la tecnologia dei Gabbioni Chiodati ha permesso la realizzazione del muro di contenimento 
e il contestuale rinforzo della parete retrostante. Il soil-nailing è stato realizzato con barre auto-perforanti cementate con 
diametro esterno 32 mm e cavo interno da 20 mm. La lunghezza delle chiodature è di 3.0 metri con raster di geometrico 
1x1 metri. 

 

Prospetto frontale dell’opera di soil-nailing con paramento esterno 
in gabbioni rinverditi con tasche vegetative 
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Situazione iniziale della scarpata Dettaglio del drenaggio GabbiodrenTM 

 

 

Realizzazione delle chiodature con 
barre autoperforanti cave Φ=32e/20i 

Fasi realizzative del secondo ordine di 
gabbioni e chiodature 

Opera finita – dicembre 2008 
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Hydrogeo S.r.l. 
 

Via Guido Rossa. 76 – 40033 Casalecchio di Reno (BO) 
Tel. 051.6130116 – Mail: info@hydrogeo.net 

 

www.hydrogeo.net 
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