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PIANO DI MANUTENZIONE 

Comune di: Pisogne 

Provincia di: Brescia 

OGGETTO: MESSA IN SICUREZZA STRADA PER SONVICO A SEGUITO DEL CROLLO 
DELLA GALLERIA DI PROTEZIONE. LOTTO 2: STRADA ALTERNATIVA TEMPORANEA, 
SMARINO DEL MATERIALE, ULTERIORE DISGAGGI E SISTEMA DI MONITORAGGIO CUP: 
D57G26000120006 

CORPI D'OPERA: 

 °  01 Messa in sicurezza strada per Sonvico 
 
 

Corpo d'Opera: 01 
 

Messa in sicurezza strada per Sonvico 
 
 

UNITÀ TECNOLOGICHE: 

 °  01.01 Interventi di semina e rivestimenti    
 °  01.02 Interventi stabilizzanti    
 °  01.03 Strade 
 °  01.04 Recinzioni e cancelli 
 °  01.05 Opere di sostegno e contenimento 
 °  01.06 Interventi combinati di consolidamento  
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Unità Tecnologica: 01.01 
 

Interventi di semina e rivestimenti    
 
L'ingegneria naturalistica è una disciplina che utilizza insieme soluzioni ingegneristiche e tecniche agroforestali e naturalistiche per 
ricondurre ambiti modificati dall'uomo o dagli agenti naturali ad un sufficiente livello di stabilità ecologica e di naturalità. 
I principali interventi sono quelli di rivegetazione e/o di regolazione degli equilibri fra vegetazione, suolo e acqua attuati secondo le 
diverse tecniche quali: 
- Interventi di semina e rivestimenti per la riconfigurazione delle superfici (creazione di manti erbosi anche con idrosemina, semine, 
stuoie); 
- Interventi stabilizzanti delle scarpate quali piantagioni, copertura diffusa, viminata, fascinata, cordonata, gradonata, graticciata, 
palificata); 
- interventi di consolidamento quali grata viva, gabbionate e materassi rinverditi, terra rinforzata, scogliera rinverdita; 
- Interventi costruttivi particolari quali pennello vivo, traversa viva, cuneo filtrante, rampa a blocchi, briglia in legname e pietrame, muro 
vegetativo, barriera vegetativa antirumore. 
 

ELEMENTI MANUTENIBILI DELL'UNITÀ TECNOLOGICA: 

 °  01.01.01 Geogriglie o georeti  
 °  01.01.02 Semina a spaglio 

 
Elemento Manutenibile: 01.01.01 

Geogriglie o georeti  
 

Unità Tecnologica: 01.01 
Interventi di semina e rivestimenti    

 
Le geogriglie possono essere:    
- di tipo estruso;    
- di tipo tessuto;    
- di tipo a nastri saldati (bonded). 
Grazie alla loro peculiare struttura che consente un effetto cerchiante nei confronti delle particelle di terreno che si incuneano nella 
geogriglia stessa, esercitano un’azione di rinforzo. 
Le georeti sono strutture a maglia formate da due serie sovrapposte di fili (spessore tra i 3 mm e i 15 mm) che si incrociano con angolo 
costante (tra i 60° e i 90°) fino a formare aperture ordinate a forma di rettangolo o rombo di un’ampiezza compresa tra i 10 mm e i 20 
mm. Sono realizzate attraverso l’estrusione di polimeri termoplastici saldati tra loro per penetrazione dei punti di contatto quando il 
polimero delle due serie di fili è ancora semifluido. 
 

MODALITÀ DI USO CORRETTO: 
Le modalità di esecuzione, per una corretta posa in opera, prevedono: 
- eliminazione di pietrame e ramaglie, livellamenti e scoronamenti delle scarpate; 
- realizzazione di uno scavo di circa 20-30 cm di profondità a monte della zona da proteggere; 
- semina (minimo 40 g/m2) di sementi di specie erbacee e relativa concimazione; 
- inserimento nello scavo realizzato di un doppio strato di rete e successivo ricoprimento con terreno (può essere 
utilizzato anche quello proveniente dallo scavo); 
- stesura dei rotoli di rete lungo la linea di massima pendenza (verificare che la rete non sia troppo tesa e che i vari rotoli 
abbiano una sovrapposizione di almeno 15 cm); 
- controllare la perfetta aderenza tra rete e terreno naturale per evitare mancati inerbimenti; 
- fissaggio della rete utilizzando picchetti di legno (della lunghezza minima di 30-40 cm), di plastica o di acciaio zincato 
(con profili ad U della lunghezza di 15-50 cm e spessore di 3-6 mm) ad interasse di circa 1 metro lungo le 
sovrapposizioni laterali e trasversali ed al centro della rete; 
- intasamento dei bordi laterali con terreno vegetale; 
- semina (minimo 40 g/m2) di sementi di specie erbacee e relativa irrigazione (soprattutto nei periodi di siccità); 
- eventuale concimazione per garantire una adeguata germogliazione. 
Nel caso di piantumazione di talee o delle piantine di arbusti verificare la maglia della rete in funzione dell'altezza delle 
piantine. 
Controllare periodicamente l'integrità delle superfici a vista mediante valutazioni visive mirate a riscontrare anomalie 
evidenti. Comunque affinché tali controlli risultino efficaci affidarsi a personale tecnico con esperienza. 

ANOMALIE RISCONTRABILI 
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01.01.01.A01 Depositi superficiali 
Accumuli di materiale vario quali pietrame, ramaglie e terreno sulla superficie delle geogriglie. 

01.01.01.A02 Difetti di ancoraggio 
Difetti di tenuta delle chiodature e/o delle graffe di ancoraggio della struttura. 

01.01.01.A03 Difetti di attecchimento 
Difetti di attecchimento delle talee di salice o tamerice e/o delle piantine radicate. 

01.01.01.A04 Mancanza di terreno 
Mancanza di terreno che mette a nudo la struttura delle geogriglie. 

01.01.01.A05 Mancata aderenza 
Imperfetta aderenza tra la rete ed il terreno che provoca mancati inerbimenti. 

01.01.01.A06 Perdita di materiale 
Perdita del materiale costituente la geogriglia quali terreno, radici, ecc.. 

01.01.01.A07 Errata sovrapposizione 
Errata sovrapposizione della biostuoia.  

 
Elemento Manutenibile: 01.01.02 

Semina a spaglio 
 

Unità Tecnologica: 01.01 
Interventi di semina e rivestimenti    

 
La tecnica della semina a spaglio viene utilizzata negli interventi di rivestimento e consolidamento a protezione di superfici in erosione; 
si tratta di un intervento finale a completamento di altri tipi di opere stabilizzanti e viene attuato con piante erbacee e suffruticose 
mediante spargimento manuale o meccanico di miscele di sementi idonee alle condizioni pedoclimatiche e biologiche del sito di 
intervento. 
 

MODALITÀ DI USO CORRETTO: 
La  semina a spaglio è indicata su superfici piane o con pendenze < 20° quali sponde fluviali, scarpate naturali ed 
artificiali in aree costiere ed interne, in aree degradate (cave e discariche), lungo infrastrutture viarie e ferroviarie, ecc. 
Utilizzare miscugli di semi di specie erbacee e suffruticose in quantità e qualità idonee (quantità ideale tra 30 e 100 
gr/mq) al contesto ambientale del sito d’intervento (suolo, microclima, flora, vegetazione, ecc.). 
La miscela di semi deve essere accompagnata da certificazione riguardante l’origine delle specie, la composizione della 
miscela, il grado di purezza ed il grado di germinabilità. Il terreno deve essere opportunamente preparato e ben drenato: 
lavorato manualmente o meccanicamente; rastrellato per rimuovere ciottoli, materiali più grossolani, radici; se 
necessario, ammendato e fertilizzato; compattato con un rullo quando è asciutto ed eventualmente additivato con 
concimi organici e/o inorganici, torba, sabbia o ammendanti di vario tipo, paglia, fieno, bitume, ecc. 
Le sementi, sparse omogeneamente sul terreno a mano o con mezzo meccanico, devono essere leggermente ricoperte da 
terreno; in caso di intervento su scarpate più ripide le sementi possono essere sparse su un letto di paglia o fieno o fibre 
naturali e sintetiche (biostuoie, biotessili, biofeltri, bioreti, geostuoie, geocelle, ecc.) per evitare lo scivolamento dei 
semi ai piedi della scarpata.  

ANOMALIE RISCONTRABILI 

01.01.02.A01 Crescita di vegetazione spontanea 
Crescita di vegetazione infestante (arborea, arbustiva ed erbacea) con relativo danno fisiologico, meccanico ed estetico della semina. 

01.01.02.A02 Mancanza di semi 
Si presenta con zone prive di erba o con zolle scarsamente gremite. 

01.01.02.A03 Pendenza eccessiva 
Eccessiva pendenza dei terreni che provoca lo scivolamento delle sementi. 

01.01.02.A04 Superfici dilavate 
Eccessivo dilavamento delle superfici che non consente l'attecchimento delle sementi per mancanza di terreno vegetale. 
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Unità Tecnologica: 01.02 
 

Interventi stabilizzanti    
 
L'ingegneria naturalistica è una disciplina che utilizza insieme soluzioni ingegneristiche e tecniche agroforestali e naturalistiche per 
ricondurre ambiti modificati dall'uomo o dagli agenti naturali ad un sufficiente livello di stabilità ecologica e di naturalità. 
I principali interventi sono quelli di rivegetazione e/o di regolazione degli equilibri fra vegetazione, suolo e acqua attuati secondo le 
diverse tecniche quali: 
- Interventi di semina e rivestimenti per la riconfigurazione delle superfici (creazione di manti erbosi anche con idrosemina, semine, 
stuoie); 
- Interventi stabilizzanti delle scarpate quali piantagioni, copertura diffusa, viminata, fascinata, cordonata, gradonata, graticciata, 
palificata); 
- interventi di consolidamento quali grata viva, gabbionate e materassi rinverditi, terra rinforzata, scogliera rinverdita; 
- Interventi costruttivi particolari quali pennello vivo, traversa viva, cuneo filtrante, rampa a blocchi, briglia in legname e pietrame, muro 
vegetativo, barriera vegetativa antirumore. 

ELEMENTI MANUTENIBILI DELL'UNITÀ TECNOLOGICA: 

 °  01.02.01 Reti paramassi  
 °  01.02.02 Ancoraggi con barre e bulloni 
 °  01.02.03 Ancoraggi con tiranti 

 
Elemento Manutenibile: 01.02.01 

Reti paramassi  
 

Unità Tecnologica: 01.02 
Interventi stabilizzanti    

 
La rete paramassi è un rivestimento di scarpata in roccia (eseguito a qualsiasi altezza) e realizzato mediante copertura di rete metallica 
a doppia torsione del tipo esagonale con maglia 8x10 cm. 
 

MODALITÀ DI USO CORRETTO: 
La rete deve avere il perimetro rinforzato con filo di diametro pari a 3,4 mm; prima della messa in opera (e comunque 
per ogni partita ricevuta in cantiere) verificare il certificato di collaudo e garanzia rilasciato dal produttore. 
I teli di rete dovranno essere colegati tra loro ad intervallo di 0,40 m con idonee cuciture realizzate con filo di diametro 
pari a 2,2 mm. 

ANOMALIE RISCONTRABILI 

01.02.01.A01 Corrosione 
Fenomeni di corrosione delle reti paramassi. 

01.02.01.A02 Deposito superficiale 
Accumulo di pulviscolo atmosferico o di altri materiali estranei. 

01.02.01.A03 Difetti di tenuta 
Difetti di tenuta delle reti dovuti ad erronea posa in opera delle stesse e/o alla rottura dei chiodi di ancoraggi. 

01.02.01.A04 Patina biologica 
Strato sottile, morbido e omogeneo, aderente alla superficie e di evidente natura biologica, di colore variabile, per lo più verde. La 
patina biologica è costituita prevalentemente da microrganismi cui possono aderire polvere, terriccio. 

01.02.01.A05 Perdita di materiale 
Perdita dei conci di pietra attraverso fori praticati nella rete. 

01.02.01.A06 Rotture 
Rotture delle reti di protezione che causano la fuoriuscita dei conci di pietra. 

 
Elemento Manutenibile: 01.02.02 

Ancoraggi con barre e bulloni 
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Unità Tecnologica: 01.02 
Interventi stabilizzanti    

 
Sono particolari aste metalliche con diametro > 25 mm e lunghezze fino a 12 m. Le aste e i bulloni o si inseriscono nei fori di sonda o 
direttamente nel terreno. Si ancorano alla base o con dispositivi di espansione o con cementazione. Sia i chiodi che i bulloni sono fissati 
alla superficie esterna con piastra di ripartizione  e dispositivo di bloccaggio. Gli elementi caratteristici sono: 
- armatura formata da una sola barra; 
- utilizzo soprattutto in roccia; 
- solidarizzazione per cementazione. 
Come i tiranti si dividono in: 
- pretesi o attivi, se gli stessi elementi sono sollecitati in esercizio da sforzi di trazione impressi all’atto di esecuzione; 
- non pretesi o passivi, se gli elementi di rinforzo sono sollecitati a trazione a seguito di movimenti e deformazioni dell’ammasso; 
- parzialmente pretesi, se all’atto dell’installazione si imprime loro una tensione minore di quella d’esercizio; 
- provvisori, se la loro funzione è limitata ad un periodo prestabilito; 
- permanenti, se la loro funzione deve essere espletata per tutto il periodo di vita dell’opera ancorata. 
I dispositivi di ancoraggio dei bulloni sono a espansione meccanica. 
 

MODALITÀ DI USO CORRETTO: 
Dopo la perforazione l’ancoraggio dei bulloni avviene con: 
- introduzione dell’armatura; 
- effettuazione dell’iniezione primaria e estrazione del  rivestimento; 
- effettuazione delle iniezioni selettive se e dove previste; 
- collocazione della testata e dei sistemi di tensionamento; 
- eventuali prove di carico di collaudo; 
- tensionamento della barra. 
Controllare periodicamente l'integrità delle superfici a vista mediante valutazioni visive mirate a riscontrare anomalie 
evidenti. Comunque affinché tali controlli risultino efficaci affidarsi a personale tecnico con esperienza. 

ANOMALIE RISCONTRABILI 

01.02.02.A01 Corrosione 
Fenomeni di corrosione degli elementi dei tiranti. 

01.02.02.A02 Difetti di tenuta 
Difetti di tenuta dei tiranti dovuti ad erronea posa in opera degli stessi e/o alla rottura dei chiodi di ancoraggi. 

01.02.02.A03 Rotture 
Rotture degli elementi dei tiranti. 

 
Elemento Manutenibile: 01.02.03 

Ancoraggi con tiranti 
 

Unità Tecnologica: 01.02 
Interventi stabilizzanti    

 
Per la stabilizzazione dei fronti di scavo o di scarpate e pendii instabili sono utilizzati sistemi di ancoraggio che prevedono l'applicazione 
di tiranti di ancoraggio nell'ammasso roccioso. Questi sistemi di ancoraggio si dividono in: 
- pretesi o attivi, se gli stessi elementi sono sollecitati in esercizio da sforzi di trazione impressi all’atto di esecuzione; 
- non pretesi o passivi, se gli elementi di rinforzo sono sollecitati a trazione a seguito di movimenti e deformazioni dell’ammasso; 
- parzialmente pretesi, se all’atto dell’installazione si imprime loro una tensione minore di quella d’esercizio; 
- provvisori, se la loro funzione è limitata ad un periodo prestabilito; 
- permanenti, se la loro funzione deve essere espletata per tutto il periodo di vita dell’opera ancorata. 
Un tirante d'ancoraggio è costituito da: 
- una “testa” munita di piastra di ripartizione e sistema di bloccaggio; 
- una “parte libera” che comprende la parte tensionabile e la guaina di rivestimento; 
- una “fondazione” armata. 
 

MODALITÀ DI USO CORRETTO: 
Questa tecnica è spesso associata ad altri interventi di miglioramento delle caratteristiche geomeccaniche negli 
interventi di stabilizzazione di scarpate naturali o artificiali, costituite da ammassi rocciosi fratturati e stratificati 
interessati da frane di scivolamento, ribaltamento o da distacco di grossi massi. 
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L’uso della chiodatura o dei tiranti non è indicata per gli interventi che riguardano la stabilizzazione di pendii in terreni 
sciolti a comportamento prevalentemente coesivo. Controllare periodicamente l'integrità delle superfici a vista mediante 
valutazioni visive mirate a riscontrare anomalie evidenti. Comunque affinché tali controlli risultino efficaci affidarsi a 
personale tecnico con esperienza. 

ANOMALIE RISCONTRABILI 

01.02.03.A01 Corrosione 
Fenomeni di corrosione degli elementi dei tiranti. 

01.02.03.A02 Difetti di tenuta 
Difetti di tenuta dei tiranti dovuti ad erronea posa in opera degli stessi e/o alla rottura dei chiodi di ancoraggi. 

01.02.03.A03 Rotture 
Rotture degli elementi dei tiranti. 

 
Unità Tecnologica: 01.03 

 

Strade 
 
Le strade rappresentano parte delle infrastrutture della viabilità che permettono il movimento o la sosta veicolare e il movimento 
pedonale. La classificazione e la distinzione delle strade viene fatta in base alla loro natura ed alle loro caratteristiche: 
- autostrade; 
- strade extraurbane principali; 
- strade extraurbane secondarie; 
- strade urbane di scorrimento; 
- strade urbane di quartiere; 
- strade locali. 
Da un punto di vista delle caratteristiche degli elementi della sezione stradale si possono individuare: la carreggiata, la banchina, il 
margine centrale, i cigli, le cunette, le scarpate e le piazzole di sosta. Le strade e tutti gli elementi che ne fanno parte vanno manutenuti 
periodicamente non solo per assicurare la normale circolazione di veicoli e pedoni ma soprattutto nel rispetto delle norme sulla sicurezza 
e la prevenzione di infortuni a mezzi e persone. 
 

ELEMENTI MANUTENIBILI DELL'UNITÀ TECNOLOGICA: 

 °  01.03.01 Cunetta 
 °  01.03.02 Dispositivi di ritenuta 
 °  01.03.03 Pavimentazione stradale in bitumi 
 °  01.03.04 Scarpate 
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Elemento Manutenibile: 01.03.01 

Cunetta 
 

Unità Tecnologica: 01.03 
Strade 

 
La cunetta è un manufatto destinato allo smaltimento delle acque meteoriche o di drenaggio, realizzato longitudinalmente od anche 
trasversalmente all'andamento della strada. 
 

MODALITÀ DI USO CORRETTO: 
Le sezioni delle cunette vanno dimensionate in base a calcoli idraulici. 

ANOMALIE RISCONTRABILI 

01.03.01.A01 Difetti di pendenza 
Consiste in un'errata pendenza longitudinale o trasversale per difetti di esecuzione o per cause esterne. 

01.03.01.A02 Mancanza deflusso acque meteoriche 
Può essere causata da insufficiente pendenza del corpo cunette o dal deposito di detriti lungo di esse. 

01.03.01.A03 Presenza di vegetazione 
Presenza di vegetazione caratterizzata dalla formazione di piante, licheni, muschi lungo le superfici stradali. 

01.03.01.A04 Rottura 
Rottura di parti degli elementi costituenti i manufatti. 

01.03.01.A05 Impiego di materiali non durevoli 
Impiego di materiali non durevoli nelle fasi manutentive degli elementi. 

 
Elemento Manutenibile: 01.03.02 

Dispositivi di ritenuta 
 

Unità Tecnologica: 01.03 
Strade 

 
È  l'elemento la cui funzione è quella di evitare la fuoriuscita dei veicoli dalla piattaforma e/o a ridurne i danni conseguenti. È situato 
all'interno dello spartitraffico o del margine esterno alla piattaforma. 
 

MODALITÀ DI USO CORRETTO: 
Controllare che le condizioni di installazione dei dispositivi di ritenuta siano tali da consentire il corretto 
funzionamento. In fase di progettazione particolare attenzione va posta al loro dimensionamento, adottando, se 
necessario per i diversi margini, misure maggiori di quelle richieste dalla norma. Controllare e verificare che sia 
assicurata la necessaria azione di contenimento sui sostegni delle barriere. 

ANOMALIE RISCONTRABILI 

01.03.02.A01 Altezza inadeguata 
Altezza inferiore rispetto ai riferimenti di norma. 

01.03.02.A02 Mancanza 
Caduta e perdita di parti del materiale del manufatto. 

01.03.02.A03 Rottura 
Rottura di parti degli elementi costituenti i manufatti. 

01.03.02.A04 Impiego di materiali non durevoli 
Impiego di materiali non durevoli nelle fasi manutentive degli elementi. 

01.03.02.A05 Difficoltà nelle operazioni di disassemblaggio 
Difficoltà nelle operazioni di disassemblaggio dei vari componenti ed elementi interessati. 
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Elemento Manutenibile: 01.03.03 

Pavimentazione stradale in bitumi 
 

Unità Tecnologica: 01.03 
Strade 

 
Si tratta di pavimentazioni stradali realizzate con bitumi per applicazioni stradali ottenuti dai processi di raffinazione, lavorazione del 
petrolio greggio. In generale i bitumi per le applicazioni stradali vengono suddivisi in insiemi di classi caratterizzate dai valori delle 
penetrazioni nominali e dai valori delle viscosità dinamiche. Tali parametri variano a secondo del paese di utilizzazione. 
 

MODALITÀ DI USO CORRETTO: 
Controllare periodicamente l'integrità delle superfici del rivestimento attraverso valutazioni visive mirate a riscontrare 
anomalie evidenti. Rinnovare periodicamente gli strati delle pavimentazioni avendo cura delle caratteristiche 
geometriche e morfologiche delle strade. Comunque affinché tali controlli risultino efficaci affidarsi a personale tecnico 
con esperienza. 

ANOMALIE RISCONTRABILI 

01.03.03.A01 Buche 
Consistono nella mancanza di materiale dalla superficie del manto stradale a carattere localizzato e con geometrie e profondità 
irregolari spesso fino a raggiungere gli strati inferiori, ecc.). 

01.03.03.A02 Difetti di pendenza 
Consiste in un'errata pendenza longitudinale o trasversale per difetti di esecuzione o per cause esterne. 

01.03.03.A03 Distacco 
Disgregazione e distacco di parti notevoli del materiale che può manifestarsi anche mediante espulsione di elementi prefabbricati 
dalla loro sede. 

01.03.03.A04 Fessurazioni 
Presenza di rotture singole, ramificate, spesso accompagnate da cedimenti e/o avvallamenti del manto stradale. 

01.03.03.A05 Sollevamento 
Variazione localizzata della sagoma stradale con sollevamento di parti interessanti il manto stradale. 

01.03.03.A06 Usura manto stradale 
Si manifesta con fessurazioni, rotture, mancanza di materiale, buche e sollevamenti del manto stradale e/o della pavimentazione in 
genere. 

01.03.03.A07 Basso grado di riciclabilità 
Utilizzo nelle fasi manutentive di materiali, elementi e componenti con un basso grado di riciclabilità. 

01.03.03.A08 Contenuto eccessivo di sostanze tossiche 
Contenuto eccessivo di sostanze tossiche all'interno dei prodotti utilizzati nelle fasi manutentive. 

 
Elemento Manutenibile: 01.03.04 

Scarpate 
 

Unità Tecnologica: 01.03 
Strade 

 
La scarpata rappresenta la parte inclinata al margine esterno alla strada.  E' generalmente costituita da terreno ricoperto da manto 
erboso e/o da ghiaia e pietrisco.  
 

MODALITÀ DI USO CORRETTO: 
Controllare periodicamente l'integrità dei pendii e la crescita di vegetazione spontanea. Nel caso che la pendenza della 
scarpata sia >= 2/3 oppure nel caso che la differenza di quota tra il ciglio e il piede della scarpata sia > 3,50 m e non sia 
possibile realizzare una pendenza < 1/5, la barriera di sicurezza va disposta sullo stesso ciglio. 
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ANOMALIE RISCONTRABILI 

01.03.04.A01 Deposito 
Accumulo di detriti e di altri materiali estranei. 

01.03.04.A02 Frane 
Movimenti franosi dei pendii in prossimità delle scarpate. 

01.03.04.A03 Basso grado di riciclabilità 
Utilizzo nelle fasi manutentive di materiali, elementi e componenti con un basso grado di riciclabilità. 

 
Unità Tecnologica: 01.04 

 

Recinzioni e cancelli 
 
Le recinzioni sono strutture verticali aventi funzione di delimitare e chiudere le aree esterne di proprietà privata o di uso pubblico. 
Possono essere costituite da: 
- recinzioni opache in muratura piena a faccia vista o intonacate; 
- recinzioni costituite da base in muratura e cancellata in ferro; 
- recinzione in rete a maglia sciolta con cordolo di base e/o bauletto; 
- recinzioni in legno; 
- recinzioni in siepi vegetali e/o con rete metallica. 
I cancelli sono costituiti da insiemi di elementi mobili con funzione di apertura-chiusura e separazione di locali o aree e di controllo degli 
accessi legati al sistema edilizio e/o ad altri sistemi funzionali. Gli elementi costituenti tradizionali possono essere in genere in ferro, 
legno, materie plastiche, ecc., inoltre, la struttura portante dei cancelli deve comunque essere poco deformabile e garantire un buon 
funzionamento degli organi di guida e di sicurezza. In genere sono legati ad automatismi di controllo a distanza del comando di 
apertura-chiusura. 

ELEMENTI MANUTENIBILI DELL'UNITÀ TECNOLOGICA: 

 °  01.04.01 Staccionate 
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Elemento Manutenibile: 01.04.01 

Staccionate 
 

Unità Tecnologica: 01.04 
Recinzioni e cancelli 

 
Si tratta di strutture in legno, con la funzione di delimitazione e chiusura delle aree esterne di proprietà privata o di uso pubblico, 
generalmente in essenza di pino o castagno, realizzate con pali (decortinati) a Croce di Sant'Andrea, di diametro di circa 10-12 cm, 
costituite da corrimano e diagonali montati ad interasse di circa 1,5-2,00 m con altezza fuori terra di circa 1 m, assemblati con 
ferramenta in acciaio zincato e ancorati su plinti di fondazione. 
 
 
 
 

MODALITÀ DI USO CORRETTO: 
Effettuare i dovuti trattamenti anti imputrescenza dei paletti nella parte interrata. Verifica degli elementi di 
assemblaggio e della stabilità delle staccionate. 

ANOMALIE RISCONTRABILI 

01.04.01.A01 Corrosione 
Corrosione degli elementi metallici a causa della combinazione con sostanze presenti nell'ambiente (ossigeno, acqua, anidride 
carbonica, ecc.). 

01.04.01.A02 Infracidamento 
Degradazione che si manifesta con la perdita di consistenza delle parti per eccesso di umidità. In particolare sono interessate le zone 
più esposte agli agenti atmosferici. 

01.04.01.A03 Mancanza 
Perdita di parti costituenti con relativo indebolimento della stabilità delle strutture. 

01.04.01.A04 Basso grado di riciclabilità 
Utilizzo nelle fasi manutentive di materiali, elementi e componenti con un basso grado di riciclabilità. 
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Unità Tecnologica: 01.05 
 

Opere di sostegno e contenimento 
 
Sono così definite le unità tecnologiche e/o l'insieme degli elementi tecnici aventi la funzione di sostenere i carichi derivanti dal terreno 
e/o da eventuali movimenti franosi. Tali strutture vengono generalmente classificate in base al materiale con il quale vengono 
realizzate, al principio statico di funzionamento o alla loro geometria. 
In particolare il coefficiente di spinta attiva assume valori che dipendono dalla geometria del paramento del muro e dei terreni 
retrostanti, nonché dalle caratteristiche meccaniche dei terreni e del contatto terra-muro. 
Nel caso di muri i cui spostamenti orizzontali siano impediti, la spinta può raggiungere valori maggiori di quelli relativi alla condizione di 
spinta attiva. 
Per la distribuzione delle pressioni interstiziali occorre fare riferimento alle differenti condizioni che possono verificarsi nel tempo in 
dipendenza, ad esempio, dell’intensità e durata delle precipitazioni, della capacità drenante del terreno, delle caratteristiche e della 
efficienza del sistema di drenaggio. 
Le azioni sull’opera devono essere valutate con riferimento all’intero paramento di monte, compreso il basamento di fondazione. Gli stati 
limite ultimi delle opere di sostegno si riferiscono allo sviluppo di meccanismi di collasso determinati dalla mobilitazione della resistenza 
del terreno interagente con le opere (GEO) e al raggiungimento della resistenza degli elementi che compongono le opere stesse (STR). 

ELEMENTI MANUTENIBILI DELL'UNITÀ TECNOLOGICA: 

 °  01.05.01 Gabbioni 
 °  01.05.02 Muro a mensola 

 
Elemento Manutenibile: 01.05.01 

Gabbioni 
 

Unità Tecnologica: 01.05 
Opere di sostegno e contenimento 

 
Si tratta di strutture la cui funzione non si riduce soltanto a sostenere la spinta del terreno. I gabbioni di pietrame sono realizzati con 
rete a filo metallico con doppia torsione. Sono indicati per funzioni strutturali e per le loro caratteristiche di flessibilità e di drenaggio 
dell'acqua dove presente. In genere vengono realizzati in opera a gradoni. 
 

MODALITÀ DI USO CORRETTO: 
Controllare la stabilità delle strutture e l'assenza di eventuali  anomalie. In particolare la comparsa di segni di dissesti 
evidenti (fratturazioni, lesioni, principio di ribaltamento, ecc.). In fase di progettazione definire con precisione la spinta 
"S" derivante dalla massa di terra e le relative componenti. Verificare le condizioni di stabilità relative: 
- al ribaltamento; 
- allo scorrimento; 
- allo schiacciamento; 
- allo slittamento del complesso terra-muro. 
In particolare per i rivestimenti inerbati provvedere al taglio della vegetazione in eccesso. 

ANOMALIE RISCONTRABILI 

01.05.01.A01 Deformazioni e spostamenti 
Deformazioni e spostamenti dovuti a cause esterne che alterano la normale configurazione dell'elemento. 

01.05.01.A02 Fenomeni di schiacciamento 
Fenomeni di schiacciamento  della struttura di sostegno in seguito ad eventi straordinari (frane, smottamenti, ecc.) e/o in conseguenza 
di errori di progettazione strutturale. 

01.05.01.A03 Mancanza 
Mancanza di elementi integrati nelle strutture di contenimento (pietre, parti di rivestimenti, ecc.). 

01.05.01.A04 Presenza di vegetazione 
Presenza di vegetazione caratterizzata dalla formazione di licheni, muschi e piante lungo le superficie. 

01.05.01.A05 Principi di ribaltamento 
Fenomeni di ribaltamento della struttura di sostegno in seguito ad eventi straordinari (frane, smottamenti, ecc.) e/o in conseguenza di 
errori di progettazione strutturale. 

01.05.01.A06 Principi di scorrimento 
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Fenomeni di scorrimento della struttura di sostegno (scorrimento terra-muro; scorrimento tra sezioni contigue orizzontali interne) in 
seguito ad eventi straordinari (frane, smottamenti, ecc.) e/o in conseguenza di errori di progettazione strutturale. 

01.05.01.A07 Basso grado di riciclabilità 
Utilizzo nelle fasi manutentive di materiali, elementi e componenti con un basso grado di riciclabilità. 

01.05.01.A08 Impiego di materiali non durevoli 
Impiego di materiali non durevoli nelle fasi manutentive degli elementi. 

 
Elemento Manutenibile: 01.05.02 

Muro a mensola 
 

Unità Tecnologica: 01.05 
Opere di sostegno e contenimento 

 
Il muro a mensola è un'opera di sostegno costituita da elementi strutturali con comportamento a mensola, in cui dal nodo di incastro si 
dipartono le solette di fondazione (di monte e/o di valle) ed il paramento di elevazione. 
La struttura sfrutta anche il peso del terreno che grava sulla fondazione per la stabilità al ribaltamento ed alla traslazione orizzontale. 
Generalmente sono realizzati in cls armato gettato in opera, elementi prefabbricati in c.a. o con blocchi cassero in c.a.. Tutte le parti del 
muro sono armate in modo da resistere a flessione e taglio. 
 

MODALITÀ DI USO CORRETTO: 
Provvedere all'esecuzione di opportuni  sistemi di drenaggio posteriormente alle strutture di sostegno mediante l'utilizzo 
di pietre di medie dimensioni addossate al paramento interno. Per evitare eventuali infiltrazioni di acqua in prossimità 
del piano di posa delle fondazioni non predisporre il drenaggio in prossimità di quest'ultimo. E' opportuno per evitare 
problemi di stabilità e/o eventuali ribaltamenti predisporre adeguati blocchi di fondazione, considerevolmente pesanti, 
verso valle. Controllare la stabilità delle strutture e l'assenza di eventuali  anomalie. In particolare la comparsa di segni 
di dissesti evidenti (fratturazioni, lesioni, principio di ribaltamento, ecc.). In fase di progettazione definire con 
precisione la spinta "S" derivante dalla massa di terra e le relative componenti. Verificare le condizioni di stabilità 
relative: 
- al ribaltamento; 
- allo scorrimento; 
- allo schiacciamento; 
- allo slittamento del complesso terra-muro. 

ANOMALIE RISCONTRABILI 

01.05.02.A01 Corrosione 
Decadimento dei materiali metallici a causa della combinazione con sostanze presenti nell'ambiente (ossigeno, acqua, anidride 
carbonica, ecc.). 

01.05.02.A02 Deformazioni e spostamenti 
Deformazioni e spostamenti dovuti a cause esterne che alterano la normale configurazione dell'elemento. 

01.05.02.A03 Distacco 
Distacchi di parte di calcestruzzo (copriferro) e relativa esposizione dei ferri di armatura a fenomeni di corrosione per l'azione degli 
agenti atmosferici. 

01.05.02.A04 Esposizione dei ferri di armatura 
Distacchi ed espulsione di parte del calcestruzzo (copriferro) e relativa esposizione dei ferri di armatura dovuta a fenomeni di 
corrosione delle armature metalliche per l'azione degli agenti atmosferici. 

01.05.02.A05 Fenomeni di schiacciamento 
Fenomeni di schiacciamento  della struttura di sostegno in seguito ad eventi straordinari (frane, smottamenti, ecc.) e/o in conseguenza 
di errori di progettazione strutturale. 

01.05.02.A06 Fessurazioni 
Presenza di rotture singole, ramificate, ortogonale o parallele all'armatura che possono interessare l'intero spessore del manufatto. 

01.05.02.A07 Lesioni 
Si manifestano con l'interruzione delle superfici dell'elemento strutturale. Le caratteristiche, l'andamento, l'ampiezza ne 
caratterizzano l'importanza e il tipo. 

01.05.02.A08 Mancanza 
Mancanza di elementi integrati nelle strutture di contenimento (pietre, parti di rivestimenti, ecc.). 
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01.05.02.A09 Presenza di vegetazione 
Presenza di vegetazione caratterizzata dalla formazione di licheni, muschi e piante lungo le superficie. 

01.05.02.A10 Principi di ribaltamento 
Fenomeni di ribaltamento della struttura di sostegno in seguito ad eventi straordinari (frane, smottamenti, ecc.) e/o in conseguenza di 
errori di progettazione strutturale. 

01.05.02.A11 Principi di scorrimento 
Fenomeni di scorrimento della struttura di sostegno (scorrimento terra-muro; scorrimento tra sezioni contigue orizzontali interne) in 
seguito ad eventi straordinari (frane, smottamenti, ecc.) e/o in conseguenza di errori di progettazione strutturale. 

01.05.02.A12 Impiego di materiali non durevoli 
Impiego di materiali non durevoli nelle fasi manutentive degli elementi. 

01.05.02.A13 Basso grado di riciclabilità 
Utilizzo nelle fasi manutentive di materiali, elementi e componenti con un basso grado di riciclabilità. 

 
Unità Tecnologica: 01.06 

 

Interventi combinati di consolidamento  
 
L'ingegneria naturalistica è una disciplina che utilizza insieme soluzioni ingegneristiche e tecniche agroforestali e naturalistiche per 
ricondurre ambiti modificati dall'uomo o dagli agenti naturali ad un sufficiente livello di stabilità ecologica e di naturalità. 
I principali interventi sono quelli di rivegetazione e/o di regolazione degli equilibri fra vegetazione, suolo e acqua attuati secondo le 
diverse tecniche quali: 
- Interventi di semina e rivestimenti per la riconfigurazione delle superfici (creazione di manti erbosi anche con idrosemina, semine, 
stuoie); 
- Interventi stabilizzanti delle scarpate quali piantagioni, copertura diffusa, viminata, fascinata, cordonata, gradonata, graticciata, 
palificata); 
- interventi di consolidamento quali grata viva, gabbionate e materassi rinverditi, terra rinforzata, scogliera rinverdita; 
- Interventi costruttivi particolari quali pennello vivo, traversa viva, cuneo filtrante, rampa a blocchi, briglia in legname e pietrame, muro 
vegetativo, barriera vegetativa antirumore. 
 

ELEMENTI MANUTENIBILI DELL'UNITÀ TECNOLOGICA: 

 °  01.06.01 Scogliera 
 

Elemento Manutenibile: 01.06.01 

Scogliera 
 

Unità Tecnologica: 01.06 
Interventi combinati di consolidamento  

 
La scogliera rinverdita è un tipo di intervento di difesa di scarpate spondali e viene realizzata mediante: 
- sagomatura dello scavo e regolarizzazione del piano di appoggio; 
- eventuale stesa di geotessile sul fondo (di adeguato peso specifico in genere non inferiore a 400 g/mq) che ha la funzione strutturale 
di ripartizione dei carichi e di contenimento del materiale sottostante all’azione erosiva; 
- realizzazione del piede di fondazione con materasso o taglione in massi con lo scopo di evitare lo scalzamento da parte della corrente;  
- realizzazione della massicciata in blocchi di pietrame per uno spessore non inferiore a 1,50 m, inclinati e ben accostati, eventualmente 
intasati nei vuoti con materiale legante oppure legati da fune d’acciaio; 
- messa a dimora, durante la costruzione, di robuste talee di salice (in genere di grosso diametro) tra le fessure dei massi e distribuite 
nel modo più irregolare possibile. In genere vanno collocate 2-5 talee/mq  e in caso di aree soggette a sollecitazioni particolarmente 
intense vanno collocate da 5 a 10 talee/mq e con una lunghezza (non inferiore a 1,50-2 m) tale da toccare il substrato naturale dietro la 
scogliera. 
 

MODALITÀ DI USO CORRETTO: 
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 può essere diminuito o anche eliminato con l’inserimento di stuoie vegetali. 

ANOMALIE RISCONTRABILI 

01.06.01.A01 Crescita di vegetazione spontanea 
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Crescita di vegetazione infestante (arborea, arbustiva ed erbacea). 

01.06.01.A02 Superfici dilavate 
Eccessivo dilavamento delle superfici che non consente l'attecchimento delle sementi per mancanza di terreno vegetale. 

01.06.01.A03 Errata posa in opera 
Errato posizionamento dell'arbusto nella buca per cui si verificano problemi di crescita. 

01.06.01.A04 Mancanza di terreno e fertilizzanti 
Mancanza di terreno vegetale, fibra organica, fertilizzanti ed ammendanti. 

01.06.01.A05 Diradamento 
Diradamento del rivestimento per errata posa in opera delle talee.  

01.06.01.A06 Essiccamento 
Essiccamento delle essenze che compongono le talee per errata infissione nel terreno. 

01.06.01.A07 Scalzamento 
Fenomeni di smottamenti che causano lo scalzamento delle canalette. 

01.06.01.A08 Sottoerosione 
Fenomeni di erosione dovuti a mancanza di terreno compattato e a fenomeni di ruscellamento dell'acqua. 
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Comune di Pisogne 

Provincia di Brescia 

 

PIANO DI MANUTENZIONE 

 

MANUALE DI 
MANUTENZIONE 

(Articolo 27 dell'Allegato I.7 al D.Lgs 31 marzo 2023, n.36) 

OGGETTO: MESSA IN SICUREZZA STRADA PER SONVICO A SEGUITO DEL CROLLO DELLA 
GALLERIA DI PROTEZIONE. LOTTO 2: STRADA ALTERNATIVA TEMPORANEA, 
SMARINO DEL MATERIALE, ULTERIORE DISGAGGI E SISTEMA DI 
MONITORAGGIO CUP: D57G26000120006. 

COMMITTENTE: Comune di Pisogne 

  
16/06/2026,  
 

 
 
 
 
 
 
 

IL TECNICO 
 
 

_____________________________________ 
(Ing. Vitali Luca) 

 

Ing. Vitali Luca 

 ManTus-P by Guido Cianciulli - Copyright ACCA software S.p.A. 
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PIANO DI MANUTENZIONE 

Comune di: Pisogne 

Provincia di: Brescia 

OGGETTO: MESSA IN SICUREZZA STRADA PER SONVICO A SEGUITO DEL CROLLO 
DELLA GALLERIA DI PROTEZIONE. LOTTO 2: STRADA ALTERNATIVA TEMPORANEA, 
SMARINO DEL MATERIALE, ULTERIORE DISGAGGI E SISTEMA DI MONITORAGGIO CUP: 
D57G26000120006. 

 

CORPI D'OPERA: 

 °  01 Messa in sicurezza strada per Sonvico 
 

Corpo d'Opera: 01 
 

Messa in sicurezza strada per Sonvico 
 
 

UNITÀ TECNOLOGICHE: 

 °  01.01 Interventi di semina e rivestimenti    
 °  01.02 Interventi stabilizzanti    
 °  01.03 Strade 
 °  01.04 Recinzioni e cancelli 
 °  01.05 Opere di sostegno e contenimento 
 °  01.06 Interventi combinati di consolidamento  
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Unità Tecnologica: 01.01 
 

Interventi di semina e rivestimenti    
 
L'ingegneria naturalistica è una disciplina che utilizza insieme soluzioni ingegneristiche e tecniche agroforestali e naturalistiche per 
ricondurre ambiti modificati dall'uomo o dagli agenti naturali ad un sufficiente livello di stabilità ecologica e di naturalità. 
I principali interventi sono quelli di rivegetazione e/o di regolazione degli equilibri fra vegetazione, suolo e acqua attuati secondo le 
diverse tecniche quali: 
- Interventi di semina e rivestimenti per la riconfigurazione delle superfici (creazione di manti erbosi anche con idrosemina, semine, 
stuoie); 
- Interventi stabilizzanti delle scarpate quali piantagioni, copertura diffusa, viminata, fascinata, cordonata, gradonata, graticciata, 
palificata); 
- interventi di consolidamento quali grata viva, gabbionate e materassi rinverditi, terra rinforzata, scogliera rinverdita; 
- Interventi costruttivi particolari quali pennello vivo, traversa viva, cuneo filtrante, rampa a blocchi, briglia in legname e pietrame, muro 
vegetativo, barriera vegetativa antirumore. 
 

REQUISITI E PRESTAZIONI (UT) 

01.01.R01 Adeguato inserimento paesaggistico 
Classe di Requisiti: Salvaguardia dei sistemi naturalistici e paesaggistici  
Classe di Esigenza: Salvaguardia ambiente 
 Adeguato inserimento paesaggistico e rispetto delle visuali e della compatibilità morfologica del terreno 

Prestazioni: 
La proposta progettuale, in relazione alla salvaguardia dei sistemi naturalistici e paesaggistici, dovrà tener conto dell’impatto 
dell’opera da realizzare, in riferimento alla morfologia del terreno e delle visuali al contorno. 

Livello minimo della prestazione: 
Dovranno essere rispettati i criteri dettati dalla normativa di settore. 

01.01.R02 Protezione delle specie vegetali di particolare valore e inserimento di nuove specie 
vegetali 
Classe di Requisiti: Salvaguardia dei sistemi naturalistici e paesaggistici  
Classe di Esigenza: Salvaguardia ambiente 
Mantenimento e salvaguardia delle specie vegetali esistenti ed  inserimento di nuove essenze autoctone 

Prestazioni: 
La salvaguardia dei sistemi naturalistici dovrà essere assicurata anche con l'inserimento di nuove essenze vegetali autoctone e 
la tutela delle specie vegetali esistenti. 
 

Livello minimo della prestazione: 
La piantumazione e la salvaguardia di essenze vegetali ed arboree dovrà essere eseguita nel rispetto delle specie autoctone  
presenti nell’area oggetto di intervento, salvo individui manifestamente malati o deperenti secondo le indicazioni di 
regolamenti locali del verde, ecc.. 

01.01.R03 Riconoscibilità dei caratteri ambientali del luogo 
Classe di Requisiti: Integrazione Paesaggistica 
Classe di Esigenza: Salvaguardia ambiente 
Garantire che gli interventi siano in armonia con le caratteristiche dell’ambiente sia costruito che naturale in cui si inseriscono. 

Prestazioni: 
In fase progettuale la scelta degli elementi, componenti e materiali deve tener conto dei caratteri tipologici dei luoghi in cui gli 
interventi vanno ad attuarsi. 

Livello minimo della prestazione: 
Per interventi sul costruito e sul naturale, bisogna assicurare in particolare: 
- la riconoscibilità dei caratteri morfologico strutturali del contesto; 
- la riconoscibilità della qualità percettiva dell’ambiente. 
 

01.01.R04 Tutela e valorizzazione della diversità biologica del contesto naturalistico 
Classe di Requisiti: Salvaguardia dei sistemi naturalistici e paesaggistici  
Classe di Esigenza: Salvaguardia ambiente 
La proposta progettuale dell'opera dovrà avere un impatto minimo sul sistema naturalistico. 
 

Prestazioni: 
La salvaguardia dei sistemi naturalistici e paesaggistici, attraverso la proposta progettuale dell'opera dovrà avere un impatto 
minimo sui sistemi delle reti ecologiche. 
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Livello minimo della prestazione: 
Dovranno essere rispettati i criteri dettati dalla normativa di settore. 

01.01.R05 Salvaguardia del sistema del verde 
Classe di Requisiti: Salvaguardia dei sistemi naturalistici e paesaggistici  
Classe di Esigenza: Salvaguardia ambiente 
Salvaguardia dei sistemi naturalistici e paesaggistici  attraverso la protezione del sistema del verde. 

Prestazioni: 
Tutela e difesa dell’ambiente attraverso la conservazione, la valorizzazione e l’incremento delle specie vegetali ed autoctone. 

Livello minimo della prestazione: 
In particolare dovrà essere assicurato il rispetto delle essenze vegetali arboree ed autoctone presenti nell’area oggetto di 
intervento, attraverso una opportuna selezione e separazione delle specie malate o in stato di deperimento.  Nel caso di nuovi 
impianti, assicurare l’inserimento di idonee essenze arboree autoctone. 
 

 

ELEMENTI MANUTENIBILI DELL'UNITÀ TECNOLOGICA: 

 °  01.01.01 Geogriglie o georeti  
 °  01.01.02 Semina a spaglio 

 
Elemento Manutenibile: 01.01.01 

Geogriglie o georeti  
 

Unità Tecnologica: 01.01 
Interventi di semina e rivestimenti    

 
Le geogriglie possono essere:    
- di tipo estruso;    
- di tipo tessuto;    
- di tipo a nastri saldati (bonded). 
Grazie alla loro peculiare struttura che consente un effetto cerchiante nei confronti delle particelle di terreno che si incuneano nella 
geogriglia stessa, esercitano un’azione di rinforzo. 
Le georeti sono strutture a maglia formate da due serie sovrapposte di fili (spessore tra i 3 mm e i 15 mm) che si incrociano con angolo 
costante (tra i 60° e i 90°) fino a formare aperture ordinate a forma di rettangolo o rombo di un’ampiezza compresa tra i 10 mm e i 20 
mm. Sono realizzate attraverso l’estrusione di polimeri termoplastici saldati tra loro per penetrazione dei punti di contatto quando il 
polimero delle due serie di fili è ancora semifluido. 
 

REQUISITI E PRESTAZIONI (EM) 

01.01.01.R01 Resistenza alla trazione 
Classe di Requisiti: Controllabilità tecnologica 
Classe di Esigenza: Controllabilità 
Gli elementi che compongono le geogriglie devono essere in grado di resistere a fenomeni di sollecitazioni in particolare quelli di 
trazione. 

Prestazioni: 
Le geogriglie devono garantire una determinata resistenza alla trazione senza compromettere la stabilità dell'intero apparato. 

Livello minimo della prestazione: 
I valori di resistenza alla trazione devono essere compresi tra 30 e 1000 kN/m. 
 

ANOMALIE RISCONTRABILI 

01.01.01.A01 Depositi superficiali 
Accumuli di materiale vario quali pietrame, ramaglie e terreno sulla superficie delle geogriglie. 

01.01.01.A02 Difetti di ancoraggio 
Difetti di tenuta delle chiodature e/o delle graffe di ancoraggio della struttura. 

01.01.01.A03 Difetti di attecchimento 
Difetti di attecchimento delle talee di salice o tamerice e/o delle piantine radicate. 
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01.01.01.A04 Mancanza di terreno 
Mancanza di terreno che mette a nudo la struttura delle geogriglie. 

01.01.01.A05 Mancata aderenza 
Imperfetta aderenza tra la rete ed il terreno che provoca mancati inerbimenti. 

01.01.01.A06 Perdita di materiale 
Perdita del materiale costituente la geogriglia quali terreno, radici, ecc.. 

01.01.01.A07 Errata sovrapposizione 
Errata sovrapposizione della biostuoia.  

CONTROLLI ESEGUIBILI DA PERSONALE SPECIALIZZATO 

01.01.01.C01 Verifica generale 
Cadenza: ogni 6 mesi 
Tipologia: Ispezione a vista 
Verificare lo stato di attecchimento delle talee e delle piantine radicate. Verificare la tenuta dei picchetti di ancoraggio. 
 • Anomalie riscontrabili: 1) Difetti di attecchimento; 2) Mancanza di terreno; 3) Difetti di ancoraggio; 4) Perdita di materiale; 5) 
Depositi superficiali; 6) Mancata aderenza. 

 • Ditte specializzate: Giardiniere. 

01.01.01.C02 Verifica superficie a vista 
Cadenza: ogni 6 mesi 
Tipologia: Ispezione a vista 
Verificare che le superfici a vista utilizzate siano rispettose dei luoghi in cui si inseriscono e non alterano i caratteri morfologici del 
sito. Verificare che i rivestimenti esterni siano integri e che le strutture di ancoraggio non arrechino danni alle superfici adiacenti. 
 • Requisiti da verificare: 1) Adeguato inserimento paesaggistico; 2) Protezione delle specie vegetali di particolare valore e 
inserimento di nuove specie vegetali; 3) Riconoscibilità dei caratteri ambientali del luogo; 4) Tutela e valorizzazione della diversità 
biologica del contesto naturalistico. 

 • Anomalie riscontrabili: 1) Errata sovrapposizione; 2) Perdita di materiale; 3) Mancata aderenza. 

 • Ditte specializzate: Specializzati vari. 

MANUTENZIONI ESEGUIBILI DA PERSONALE SPECIALIZZATO 

01.01.01.I01 Diradamento 
Cadenza: ogni 2 anni 
Eseguire un diradamento dei salici piantati sulla geogriglia o georete. 
 • Ditte specializzate: Giardiniere. 

01.01.01.I02 Registrazione picchetti 
Cadenza: quando occorre 
Eseguire la registrazione dei picchetti di tenuta delle reti. 
 • Ditte specializzate: Generico, Giardiniere. 

01.01.01.I03 Semina 
Cadenza: quando occorre 
Eseguire la semina della superficie della geogriglia o georete 
 • Ditte specializzate: Giardiniere. 

01.01.01.I04 Taglio 
Cadenza: ogni 2 anni 
Eseguire il taglio dei rami dei salici in maniera scalare. 
 • Ditte specializzate: Giardiniere. 
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Elemento Manutenibile: 01.01.02 

Semina a spaglio 
 

Unità Tecnologica: 01.01 
Interventi di semina e rivestimenti    

 
La tecnica della semina a spaglio viene utilizzata negli interventi di rivestimento e consolidamento a protezione di superfici in erosione; 
si tratta di un intervento finale a completamento di altri tipi di opere stabilizzanti e viene attuato con piante erbacee e suffruticose 
mediante spargimento manuale o meccanico di miscele di sementi idonee alle condizioni pedoclimatiche e biologiche del sito di 
intervento. 

ANOMALIE RISCONTRABILI 

01.01.02.A01 Crescita di vegetazione spontanea 
Crescita di vegetazione infestante (arborea, arbustiva ed erbacea) con relativo danno fisiologico, meccanico ed estetico della semina. 

01.01.02.A02 Mancanza di semi 
Si presenta con zone prive di erba o con zolle scarsamente gremite. 

01.01.02.A03 Pendenza eccessiva 
Eccessiva pendenza dei terreni che provoca lo scivolamento delle sementi. 

01.01.02.A04 Superfici dilavate 
Eccessivo dilavamento delle superfici che non consente l'attecchimento delle sementi per mancanza di terreno vegetale. 

CONTROLLI ESEGUIBILI DA PERSONALE SPECIALIZZATO 

01.01.02.C01 Controllo generale 
Cadenza: ogni mese 
Tipologia: Controllo a vista 
Controllare l'integrità della semina e l'assenza di zolle mancanti lungo le superfici da rivestire. Verificare l'assenza di crescita di 
vegetazione spontanea e  depositi, (pietre, rami, ecc.) lungo le superfici erbose. Controllare lo spessore del terreno vegetale per 
l'attecchimento delle sementi. 
 • Anomalie riscontrabili: 1) Mancanza di semi; 2) Crescita di vegetazione spontanea; 3) Superfici dilavate. 

 • Ditte specializzate: Generico, Giardiniere. 

01.01.02.C02 Controllo composizione semina 
Cadenza: ogni mese 
Tipologia: Ispezione a vista 
Verificare che la semina sia effettuata con specie autoctone e vegetale che si addicono ai luoghi. 
 • Requisiti da verificare: 1) Salvaguardia del sistema del verde; 2) Tutela e valorizzazione della diversità biologica del contesto 
naturalistico. 

 • Anomalie riscontrabili: 1) Mancanza di semi. 

 • Ditte specializzate: Giardiniere. 

MANUTENZIONI ESEGUIBILI DA PERSONALE SPECIALIZZATO 

01.01.02.I01 Fertilizzazione 
Cadenza: quando occorre 
Fertilizzazione della semina e reintegrazione dei nutrienti mediante l'impiego di concimi chimici ternari ed organo-minerali in 
funzione delle qualità vegetali. 
 • Ditte specializzate: Giardiniere, Specializzati vari. 

01.01.02.I02 Irrigazione 
Cadenza: quando occorre 
Irrigazione periodica con getti di acqua a pioggia e/o con innaffiatoi automatici a tempo regolati in funzione delle stagioni e dei 
fabbisogni delle essenze. 
 • Ditte specializzate: Giardiniere. 

01.01.02.I03 Preparazione terreno 
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Cadenza: quando occorre 
Preparazione del letto di impianto mediante vangatura, rastrellamento e rullatura del terreno. Semina dei miscugli fino alla copertura 
delle superfici in uso. In caso di scarpate spargere i semi su un letto di paglia o fieno o fibre naturali e sintetiche per evitare il 
rotolamento dei semi. 
 • Ditte specializzate: Giardiniere. 

01.01.02.I04 Pulizia 
Cadenza: ogni mese 
Rimozione e pulizia di depositi ed oggetti estranei (sassi, carta, lattine, ecc.) mediante l'uso di attrezzatura adeguata (pinze, guanti, 
contenitori specifici, ecc.). 
 • Ditte specializzate: Giardiniere. 

01.01.02.I05 Taglio periodico 
Cadenza: ogni 2 mesi 
Pulizia accurata delle superfici seminate e rasatura delle piante in eccesso eseguito manualmente e/o con mezzi idonei. Estirpatura di 
piante estranee.  
 • Ditte specializzate: Giardiniere. 

 
Unità Tecnologica: 01.02 

 

Interventi stabilizzanti    
 
L'ingegneria naturalistica è una disciplina che utilizza insieme soluzioni ingegneristiche e tecniche agroforestali e naturalistiche per 
ricondurre ambiti modificati dall'uomo o dagli agenti naturali ad un sufficiente livello di stabilità ecologica e di naturalità. 
I principali interventi sono quelli di rivegetazione e/o di regolazione degli equilibri fra vegetazione, suolo e acqua attuati secondo le 
diverse tecniche quali: 
- Interventi di semina e rivestimenti per la riconfigurazione delle superfici (creazione di manti erbosi anche con idrosemina, semine, 
stuoie); 
- Interventi stabilizzanti delle scarpate quali piantagioni, copertura diffusa, viminata, fascinata, cordonata, gradonata, graticciata, 
palificata); 
- interventi di consolidamento quali grata viva, gabbionate e materassi rinverditi, terra rinforzata, scogliera rinverdita; 
- Interventi costruttivi particolari quali pennello vivo, traversa viva, cuneo filtrante, rampa a blocchi, briglia in legname e pietrame, muro 
vegetativo, barriera vegetativa antirumore. 

REQUISITI E PRESTAZIONI (UT) 

01.02.R01 Adeguato inserimento paesaggistico 
Classe di Requisiti: Salvaguardia dei sistemi naturalistici e paesaggistici  
Classe di Esigenza: Salvaguardia ambiente 
 Adeguato inserimento paesaggistico e rispetto delle visuali e della compatibilità morfologica del terreno 

Prestazioni: 
La proposta progettuale, in relazione alla salvaguardia dei sistemi naturalistici e paesaggistici, dovrà tener conto dell’impatto 
dell’opera da realizzare, in riferimento alla morfologia del terreno e delle visuali al contorno. 

Livello minimo della prestazione: 
Dovranno essere rispettati i criteri dettati dalla normativa di settore. 

01.02.R02 Riconoscibilità dei caratteri ambientali del luogo 
Classe di Requisiti: Integrazione Paesaggistica 
Classe di Esigenza: Salvaguardia ambiente 
Garantire che gli interventi siano in armonia con le caratteristiche dell’ambiente sia costruito che naturale in cui si inseriscono. 

Prestazioni: 
In fase progettuale la scelta degli elementi, componenti e materiali deve tener conto dei caratteri tipologici dei luoghi in cui gli 
interventi vanno ad attuarsi. 

Livello minimo della prestazione: 
Per interventi sul costruito e sul naturale, bisogna assicurare in particolare: 
- la riconoscibilità dei caratteri morfologico strutturali del contesto; 
- la riconoscibilità della qualità percettiva dell’ambiente. 
 

01.02.R03 Riduzione degli effetti di disturbo visivi 
Classe di Requisiti: Benessere visivo degli spazi esterni  
Classe di Esigenza: Salvaguardia ambiente 
Benessere visivo degli spazi esterni mediante la riduzione degli effetti di disturbo ottici. 
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Prestazioni: 
Nelle scelte progettuali inerenti la sistemazione degli spazi esterni con il contesto, bisogna evitare l'introduzione di elementi 
che mediante interazioni tra di essi possano creare agli utenti disturbi visivi (abbagliamento e/o altri effetti negativi). 
 

Livello minimo della prestazione: 
L'introduzione di elementi negli spazi esterni dovranno essere contenuti entro parametri tali da non provocare disturbi visivi 
agli utenti. 
 

 

ELEMENTI MANUTENIBILI DELL'UNITÀ TECNOLOGICA: 

 °  01.02.01 Reti paramassi  
 °  01.02.02 Ancoraggi con barre e bulloni 
 °  01.02.03 Ancoraggi con tiranti 

 
Elemento Manutenibile: 01.02.01 

Reti paramassi  
 

Unità Tecnologica: 01.02 
Interventi stabilizzanti    

 
La rete paramassi è un rivestimento di scarpata in roccia (eseguito a qualsiasi altezza) e realizzato mediante copertura di rete metallica 
a doppia torsione del tipo esagonale con maglia 8x10 cm. 
 

REQUISITI E PRESTAZIONI (EM) 

01.02.01.R01 Resistenza meccanica 
Classe di Requisiti: Controllabilità tecnologica 
Classe di Esigenza: Controllabilità 
Le reti devono garantire resistenza ad eventuali fenomeni di trazione. 

Prestazioni: 
Le opere devono essere realizzate con materiali idonei a resistere a fenomeni di trazione che potrebbero verificarsi durante il 
ciclo di vita. 

Livello minimo della prestazione: 
Devono essere garantiti i valori di resistenza nominale a trazione pari a 550 N/mmq ricavati con modalità di prova conformi 
alla normativa ASTM A975-97. 

01.02.01.R02 Resistenza alla corrosione 
Classe di Requisiti: Controllabilità tecnologica 
Classe di Esigenza: Controllabilità 
Le reti utilizzate devono essere realizzate con materiali idonei in modo da garantire la funzionalità del sistema. 

Prestazioni: 
Le reti devono essere realizzate con ferri capaci di non generare fenomeni di corrosione se sottoposti all'azione dell'acqua e del 
gelo. Possono essere rivestiti con rivestimenti di zinco e di lega di zinco che devono essere sottoposti a prova in conformità alle 
norme UNI EN 10244-1 e UNI EN 10244-2. 

Livello minimo della prestazione: 
I materiali utilizzati per la formazione delle reti devono avere un rivestimento di lega zinco-alluminio-cerio-lantanio. 

ANOMALIE RISCONTRABILI 

01.02.01.A01 Corrosione 
Fenomeni di corrosione delle reti paramassi. 

01.02.01.A02 Deposito superficiale 
Accumulo di pulviscolo atmosferico o di altri materiali estranei. 

01.02.01.A03 Difetti di tenuta 
Difetti di tenuta delle reti dovuti ad erronea posa in opera delle stesse e/o alla rottura dei chiodi di ancoraggi. 

01.02.01.A04 Patina biologica 
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Strato sottile, morbido e omogeneo, aderente alla superficie e di evidente natura biologica, di colore variabile, per lo più verde. La 
patina biologica è costituita prevalentemente da microrganismi cui possono aderire polvere, terriccio. 

01.02.01.A05 Perdita di materiale 
Perdita dei conci di pietra attraverso fori praticati nella rete. 

01.02.01.A06 Rotture 
Rotture delle reti di protezione che causano la fuoriuscita dei conci di pietra. 

CONTROLLI ESEGUIBILI DA PERSONALE SPECIALIZZATO 

01.02.01.C01 Controllo generale 
Cadenza: ogni settimana 
Tipologia: Ispezione 
Verificare che le reti siano efficienti e che non causino la fuoriuscita dei conci di pietra. 
 • Anomalie riscontrabili: 1) Corrosione; 2) Deposito superficiale; 3) Difetti di tenuta; 4) Patina biologica; 5) Perdita di materiale; 
6) Rotture. 

 • Ditte specializzate: Giardiniere, Specializzati vari. 

01.02.01.C02 Controllo stabilizzazione parete 
Cadenza: ogni mese 
Tipologia: Ispezione a vista 
Controllare la stabilizzazione dei versanti e/o della parete e che il materiale utilizzato sia ben ancorato; verificare che il sistema 
realizzato non abbia notevole impatto ambientale. 
 • Requisiti da verificare: 1) Adeguato inserimento paesaggistico; 2) Riconoscibilità dei caratteri ambientali del luogo; 3) Riduzione 
degli effetti di disturbo visivi. 

 • Anomalie riscontrabili: 1) Difetti di tenuta; 2) Perdita di materiale; 3) Rotture. 

 • Ditte specializzate: Giardiniere, Specializzati vari. 

MANUTENZIONI ESEGUIBILI DA PERSONALE SPECIALIZZATO 

01.02.01.I01 Sistemazione reti 
Cadenza: quando occorre 
Sistemare le reti in seguito ad eventi meteorici eccezionali e in ogni caso quando occorre. 
 • Ditte specializzate: Specializzati vari. 

 
Elemento Manutenibile: 01.02.02 

Ancoraggi con barre e bulloni 
 

Unità Tecnologica: 01.02 
Interventi stabilizzanti    

 
Sono particolari aste metalliche con diametro > 25 mm e lunghezze fino a 12 m. Le aste e i bulloni o si inseriscono nei fori di sonda o 
direttamente nel terreno. Si ancorano alla base o con dispositivi di espansione o con cementazione. Sia i chiodi che i bulloni sono fissati 
alla superficie esterna con piastra di ripartizione  e dispositivo di bloccaggio. Gli elementi caratteristici sono: 
- armatura formata da una sola barra; 
- utilizzo soprattutto in roccia; 
- solidarizzazione per cementazione. 
Come i tiranti si dividono in: 
- pretesi o attivi, se gli stessi elementi sono sollecitati in esercizio da sforzi di trazione impressi all’atto di esecuzione; 
- non pretesi o passivi, se gli elementi di rinforzo sono sollecitati a trazione a seguito di movimenti e deformazioni dell’ammasso; 
- parzialmente pretesi, se all’atto dell’installazione si imprime loro una tensione minore di quella d’esercizio; 
- provvisori, se la loro funzione è limitata ad un periodo prestabilito; 
- permanenti, se la loro funzione deve essere espletata per tutto il periodo di vita dell’opera ancorata. 
I dispositivi di ancoraggio dei bulloni sono a espansione meccanica. 
 

REQUISITI E PRESTAZIONI (EM) 

01.02.02.R01 Resistenza meccanica 
Classe di Requisiti: Controllabilità tecnologica 
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Classe di Esigenza: Controllabilità 
Gli elementi dei bulloni e delle barre devono garantire resistenza ad eventuali fenomeni di trazione. 

Prestazioni: 
Le opere devono essere realizzate con materiali idonei a resistere a fenomeni di trazione che potrebbero verificarsi durante il 
ciclo di vita. 

Livello minimo della prestazione: 
Devono essere garantiti i valori di resistenza nominale a trazione pari a 550 N/mmq ricavati con modalità di prova conformi 
alla normativa ASTM A975-97. 

ANOMALIE RISCONTRABILI 

01.02.02.A01 Corrosione 
Fenomeni di corrosione degli elementi dei tiranti. 

01.02.02.A02 Difetti di tenuta 
Difetti di tenuta dei tiranti dovuti ad erronea posa in opera degli stessi e/o alla rottura dei chiodi di ancoraggi. 

01.02.02.A03 Rotture 
Rotture degli elementi dei tiranti. 

CONTROLLI ESEGUIBILI DA PERSONALE SPECIALIZZATO 

01.02.02.C01 Controllo generale 
Cadenza: ogni mese 
Tipologia: Ispezione 
Verificare che i tiranti siano efficienti e che le piastre di tenuta siano ben ancorate al terreno. 
 • Anomalie riscontrabili: 1) Corrosione; 2) Difetti di tenuta; 3) Rotture. 

 • Ditte specializzate: Giardiniere, Specializzati vari. 

01.02.02.C02 Controllo stabilizzazione terreno 
Cadenza: ogni mese 
Tipologia: Ispezione a vista 
Controllare la stabilizzazione dei terreni e che il materiale utilizzato sia ben ancorato e non provochi danni alla vegetazione 
circostante; verificare che il sistema realizzato non abbia notevole impatto ambientale. 
 • Requisiti da verificare: 1) Riconoscibilità dei caratteri ambientali del luogo. 

 • Anomalie riscontrabili: 1) Difetti di tenuta; 2) Rotture. 

 • Ditte specializzate: Giardiniere, Specializzati vari. 

MANUTENZIONI ESEGUIBILI DA PERSONALE SPECIALIZZATO 

01.02.02.I01 Sistemazione  
Cadenza: quando occorre 
Sistemare gli elementi dei tiranti in seguito ad eventi meteorici eccezionali e in ogni caso quando occorre. 
 • Ditte specializzate: Specializzati vari. 

 
Elemento Manutenibile: 01.02.03 

Ancoraggi con tiranti 
 

Unità Tecnologica: 01.02 
Interventi stabilizzanti    

 
Per la stabilizzazione dei fronti di scavo o di scarpate e pendii instabili sono utilizzati sistemi di ancoraggio che prevedono l'applicazione 
di tiranti di ancoraggio nell'ammasso roccioso. Questi sistemi di ancoraggio si dividono in: 
- pretesi o attivi, se gli stessi elementi sono sollecitati in esercizio da sforzi di trazione impressi all’atto di esecuzione; 
- non pretesi o passivi, se gli elementi di rinforzo sono sollecitati a trazione a seguito di movimenti e deformazioni dell’ammasso; 
- parzialmente pretesi, se all’atto dell’installazione si imprime loro una tensione minore di quella d’esercizio; 
- provvisori, se la loro funzione è limitata ad un periodo prestabilito; 
- permanenti, se la loro funzione deve essere espletata per tutto il periodo di vita dell’opera ancorata. 
Un tirante d'ancoraggio è costituito da: 
- una “testa” munita di piastra di ripartizione e sistema di bloccaggio; 
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- una “parte libera” che comprende la parte tensionabile e la guaina di rivestimento; 
- una “fondazione” armata. 
 

REQUISITI E PRESTAZIONI (EM) 

01.02.03.R01 Resistenza meccanica 
Classe di Requisiti: Controllabilità tecnologica 
Classe di Esigenza: Controllabilità 
Gli elementi dei tiranti devono garantire resistenza ad eventuali fenomeni di trazione. 

Prestazioni: 
Le opere devono essere realizzate con materiali idonei a resistere a fenomeni di trazione che potrebbero verificarsi durante il 
ciclo di vita. 

Livello minimo della prestazione: 
Devono essere garantiti i valori di resistenza nominale a trazione pari a 550 N/mmq ricavati con modalità di prova conformi 
alla normativa ASTM A975-97. 

ANOMALIE RISCONTRABILI 

01.02.03.A01 Corrosione 
Fenomeni di corrosione degli elementi dei tiranti. 

01.02.03.A02 Difetti di tenuta 
Difetti di tenuta dei tiranti dovuti ad erronea posa in opera degli stessi e/o alla rottura dei chiodi di ancoraggi. 

01.02.03.A03 Rotture 
Rotture degli elementi dei tiranti. 

CONTROLLI ESEGUIBILI DA PERSONALE SPECIALIZZATO 

01.02.03.C01 Controllo generale 
Cadenza: ogni 2 mesi 
Tipologia: Ispezione 
Verificare che i tiranti siano efficienti e che non ci siano in atto fenomeni di corrosione. 
 • Anomalie riscontrabili: 1) Corrosione; 2) Difetti di tenuta; 3) Rotture. 

 • Ditte specializzate: Giardiniere, Specializzati vari. 

01.02.03.C02 Controllo stabilizzazione terreno 
Cadenza: ogni mese 
Tipologia: Ispezione a vista 
Controllare la stabilizzazione dei terreni e che il materiale utilizzato sia ben ancorato e non provochi danni alla vegetazione 
circostante; verificare che il sistema realizzato non abbia notevole impatto ambientale. 
 • Requisiti da verificare: 1) Riconoscibilità dei caratteri ambientali del luogo. 

 • Anomalie riscontrabili: 1) Difetti di tenuta; 2) Rotture. 

 • Ditte specializzate: Giardiniere, Specializzati vari. 

MANUTENZIONI ESEGUIBILI DA PERSONALE SPECIALIZZATO 

01.02.03.I01 Sistemazione  
Cadenza: quando occorre 
Sistemare gli elementi dei tiranti in seguito ad eventi meteorici eccezionali e in ogni caso quando occorre. 
 • Ditte specializzate: Specializzati vari. 
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Unità Tecnologica: 01.03 
 

Strade 
 
Le strade rappresentano parte delle infrastrutture della viabilità che permettono il movimento o la sosta veicolare e il movimento 
pedonale. La classificazione e la distinzione delle strade viene fatta in base alla loro natura ed alle loro caratteristiche: 
- autostrade; 
- strade extraurbane principali; 
- strade extraurbane secondarie; 
- strade urbane di scorrimento; 
- strade urbane di quartiere; 
- strade locali. 
Da un punto di vista delle caratteristiche degli elementi della sezione stradale si possono individuare: la carreggiata, la banchina, il 
margine centrale, i cigli, le cunette, le scarpate e le piazzole di sosta. Le strade e tutti gli elementi che ne fanno parte vanno manutenuti 
periodicamente non solo per assicurare la normale circolazione di veicoli e pedoni ma soprattutto nel rispetto delle norme sulla sicurezza 
e la prevenzione di infortuni a mezzi e persone. 
 

REQUISITI E PRESTAZIONI (UT) 

01.03.R01 Utilizzo di materiali, elementi e componenti caratterizzati da un'elevata durabilità 
Classe di Requisiti: Utilizzo razionale delle risorse  
Classe di Esigenza: Salvaguardia ambiente 
Utilizzo razionale delle risorse attraverso l'impiego di materiali con una elevata durabilità. 
 
 

Prestazioni: 
Nelle fasi progettuali dell'opera individuare e scegliere elementi e componenti caratterizzati da una durabilità elevata. 

Livello minimo della prestazione: 
Nella fase progettuale bisogna garantire una adeguata percentuale di elementi  costruttivi caratterizzati da una durabilità 
elevata. 

01.03.R02 Utilizzo di tecniche costruttive che facilitino il disassemblaggio a fine vita 
Classe di Requisiti: Utilizzo razionale delle risorse  
Classe di Esigenza: Salvaguardia ambiente 
Utilizzo razionale delle risorse attraverso la selezione di tecniche costruttive che rendano agevole il disassemlaggio alla fine del ciclo 
di vita 

Prestazioni: 
Nella fase di progettazione fare prevalere la scelta su sistemi costruttivi che facilitano la smontabilità dei componenti ed i 
successivi processi di demolizione e recupero dei materiali 

Livello minimo della prestazione: 
Nella fase progettuale bisogna garantire una adeguata percentuale di sistemi costruttivi che facilitano il  disassemlaggio alla 
fine del ciclo di vita 

01.03.R03 Utilizzo di materiali, elementi e componenti ad elevato potenziale di riciclabilità 
Classe di Requisiti: Utilizzo razionale delle risorse  
Classe di Esigenza: Salvaguardia ambiente 
Utilizzo di materiali, elementi e componenti con un elevato grado di riciclabilità 

Prestazioni: 
Nelle scelte progettuali di materiali, elementi e componenti si dovrà tener conto del loro grado di riciclabilità in funzione 
dell’ubicazione del cantiere, del loro ciclo di vita, degli elementi di recupero, ecc. 

Livello minimo della prestazione: 
Calcolare la percentuale di materiali da avviare ai processi di riciclaggio. Determinare la percentuale in termini di quantità (kg) 
o di superficie (mq) di materiale impiegato nell’elemento tecnico in relazione all’unità funzionale assunta. 

01.03.R04 Riduzione degli impatti negativi nelle operazioni di manutenzione 
Classe di Requisiti: Di salvaguardia dell'ambiente 
Classe di Esigenza: Salvaguardia ambiente 
All'interno del piano di manutenzione redatto per l'opera interessata, dovranno essere inserite indicazioni che favoriscano la 
diminuzione di impatti sull'ambiente attraverso il minore utilizzo di sostanze tossiche, favorendo la riduzione delle risorse. 

Prestazioni: 
Favorire l’impiego di materiali e componenti caratterizzati da un lungo ciclo di vita e da efficiente manutenibilità e 
riutilizzabilità degli stessi. In fase progettuale optare per la composizione dell’edificio dei sub-sistemi, utilizzando tecnologie e 
soluzioni mirate a facilitare gli interventi di manutenzione e a ridurre la produzione di rifiuti. 
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Livello minimo della prestazione: 
Utilizzo di materiali e componenti con basse percentuali di interventi manutentivi. 

 

ELEMENTI MANUTENIBILI DELL'UNITÀ TECNOLOGICA: 

 °  01.03.01 Cunetta 
 °  01.03.02 Dispositivi di ritenuta 
 °  01.03.03 Pavimentazione stradale in bitumi 
 °  01.03.04 Scarpate 

 
Elemento Manutenibile: 01.03.01 

Cunetta 
 

Unità Tecnologica: 01.03 
Strade 

 
La cunetta è un manufatto destinato allo smaltimento delle acque meteoriche o di drenaggio, realizzato longitudinalmente od anche 
trasversalmente all'andamento della strada. 

ANOMALIE RISCONTRABILI 

01.03.01.A01 Difetti di pendenza 
Consiste in un'errata pendenza longitudinale o trasversale per difetti di esecuzione o per cause esterne. 

01.03.01.A02 Mancanza deflusso acque meteoriche 
Può essere causata da insufficiente pendenza del corpo cunette o dal deposito di detriti lungo di esse. 

01.03.01.A03 Presenza di vegetazione 
Presenza di vegetazione caratterizzata dalla formazione di piante, licheni, muschi lungo le superfici stradali. 

01.03.01.A04 Rottura 
Rottura di parti degli elementi costituenti i manufatti. 

01.03.01.A05 Impiego di materiali non durevoli 
Impiego di materiali non durevoli nelle fasi manutentive degli elementi. 

CONTROLLI ESEGUIBILI DA PERSONALE SPECIALIZZATO 

01.03.01.C01 Controllo generale 
Cadenza: ogni 3 mesi 
Tipologia: Controllo 
Controllo visivo dello stato e verifica dell'assenza di depositi e fogliame atti ad impedire il normale deflusso delle acque meteoriche. 
 • Anomalie riscontrabili: 1) Difetti di pendenza; 2) Mancanza deflusso acque meteoriche; 3) Presenza di vegetazione; 4) Rottura. 

 • Ditte specializzate: Specializzati vari. 

01.03.01.C02 Controllo impiego di materiali durevoli 
Cadenza: quando occorre 
Tipologia: Verifica 
Verificare che nelle fasi manutentive degli elementi vengano utilizzati componenti caratterizzati da una durabilità elevata. 
 • Requisiti da verificare: 1) Utilizzo di materiali, elementi e componenti caratterizzati da un'elevata durabilità. 

 • Anomalie riscontrabili: 1) Impiego di materiali non durevoli. 

 • Ditte specializzate: Tecnici di livello superiore. 

MANUTENZIONI ESEGUIBILI DA PERSONALE SPECIALIZZATO 

01.03.01.I01 Ripristino 
Cadenza: quando occorre 
Ripristino delle cunette mediante pulizia ed asportazione di detriti, depositi e fogliame. Integrazione di parti degradate e/o mancanti. 
Trattamenti di protezione (anticorrosivi, ecc.) a secondo dei materiali d'impiego. 
 • Ditte specializzate: Specializzati vari. 
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Elemento Manutenibile: 01.03.02 

Dispositivi di ritenuta 
 

Unità Tecnologica: 01.03 
Strade 

 
È  l'elemento la cui funzione è quella di evitare la fuoriuscita dei veicoli dalla piattaforma e/o a ridurne i danni conseguenti. È situato 
all'interno dello spartitraffico o del margine esterno alla piattaforma. 
 

REQUISITI E PRESTAZIONI (EM) 

01.03.02.R01 Invalicabilità 
Classe di Requisiti: Sicurezza d'uso 
Classe di Esigenza: Sicurezza 
I dispositivi di ritenuta devono essere realizzati in modo da non essere facilmente invalicabili. 

Prestazioni: 
In particolare su opere di scavalcamento (ponti, viadotti, sovrappassi, ecc.) devono essere predisposti ai limiti esterni dispositivi 
di ritenuta e/o parapetti opportunamente dimensionati. 

Livello minimo della prestazione: 
I dispositivi di ritenuta devono avere una altezza  >= 1,00 m. 

ANOMALIE RISCONTRABILI 

01.03.02.A01 Altezza inadeguata 
Altezza inferiore rispetto ai riferimenti di norma. 

01.03.02.A02 Mancanza 
Caduta e perdita di parti del materiale del manufatto. 

01.03.02.A03 Rottura 
Rottura di parti degli elementi costituenti i manufatti. 

01.03.02.A04 Impiego di materiali non durevoli 
Impiego di materiali non durevoli nelle fasi manutentive degli elementi. 

01.03.02.A05 Difficoltà nelle operazioni di disassemblaggio 
Difficoltà nelle operazioni di disassemblaggio dei vari componenti ed elementi interessati. 

CONTROLLI ESEGUIBILI DA PERSONALE SPECIALIZZATO 

01.03.02.C01 Controllo efficienza 
Cadenza: ogni mese 
Tipologia: Prova 
Controllo della loro integrità e dei limiti di altezza di invalicabilità. 
 • Requisiti da verificare: 1) Invalicabilità. 

 • Anomalie riscontrabili: 1) Altezza inadeguata; 2) Mancanza; 3) Rottura. 

 • Ditte specializzate: Specializzati vari. 

01.03.02.C02 Controllo impiego di materiali durevoli 
Cadenza: quando occorre 
Tipologia: Verifica 
Verificare che nelle fasi manutentive degli elementi vengano utilizzati componenti caratterizzati da una durabilità elevata. 
 • Requisiti da verificare: 1) Utilizzo di materiali, elementi e componenti caratterizzati da un'elevata durabilità. 

 • Anomalie riscontrabili: 1) Impiego di materiali non durevoli. 

 • Ditte specializzate: Tecnici di livello superiore. 

01.03.02.C03 Controllo delle tecniche di disassemblaggio 
Cadenza: quando occorre 
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Tipologia: Verifica 
Verificare che gli elementi ed i componenti costituenti siamo caratterizzati da tecniche di agevole disassemblagio. 
 • Requisiti da verificare: 1) Utilizzo di tecniche costruttive che facilitino il disassemblaggio a fine vita. 

 • Anomalie riscontrabili: 1) Difficoltà nelle operazioni di disassemblaggio. 

 • Ditte specializzate: Tecnici di livello superiore. 

MANUTENZIONI ESEGUIBILI DA PERSONALE SPECIALIZZATO 

01.03.02.I01 Ripristino 
Cadenza: quando occorre 
Ripristino delle parti costituenti e adeguamento dell'altezza di invalicabilità. 
 • Ditte specializzate: Specializzati vari. 

 
Elemento Manutenibile: 01.03.03 

Pavimentazione stradale in bitumi 
 

Unità Tecnologica: 01.03 
Strade 

 
Si tratta di pavimentazioni stradali realizzate con bitumi per applicazioni stradali ottenuti dai processi di raffinazione, lavorazione del 
petrolio greggio. In generale i bitumi per le applicazioni stradali vengono suddivisi in insiemi di classi caratterizzate dai valori delle 
penetrazioni nominali e dai valori delle viscosità dinamiche. Tali parametri variano a secondo del paese di utilizzazione. 
 

REQUISITI E PRESTAZIONI (EM) 

01.03.03.R01 Accettabilità della classe 
Classe di Requisiti: Controllabilità tecnologica 
Classe di Esigenza: Controllabilità 
I bitumi stradali dovranno possedere caratteristiche tecnologiche in base alle proprie classi di appartenenza. 

Prestazioni: 
I bitumi stradali dovranno rispettare le specifiche prestazionali secondo la norma UNI EN 12591. 

Livello minimo della prestazione: 
I rivestimenti unitamente alle pareti dovranno resistere all'azione di urti sulla faccia esterna ed interna, prodotti secondo le 
modalità riportate di seguito che corrispondono a quelle previste dalla norma UNI 9269 P: 
 
I livelli prestazionali delle classi di bitume maggiormente impiegato in Italia dovranno avere le seguenti caratteristiche: 
- Valore della penetrazione [x 0,1 mm] 
Metodo di Prova: UNI EN 1426 
Classe 35/50: 35-50; Classe 50/70: 50-70; Classe 70/100: 70-100; Classe 160/220: 160-220. 
- Punto di rammollimento [°C] 
Metodo di Prova: UNI EN 1427 
Classe 35/50: 50-58; Classe 50/70: 46-54; Classe 70/100: 43-51; Classe 160/220: 35-43. 
- Punto di rottura - valore massimo [°C] 
Metodo di Prova: UNI EN 12593 
Classe 35/50: -5; Classe 50/70: -8; Classe 70/100: -10; Classe 160/220: -15. 
- Punto di infiammabilità - valore minimo [°C] 
Metodo di Prova: UNI EN ISO 2592 
Classe 35/50: 240; Classe 50/70: 230; Classe 70/100: 230; Classe 160/220: 220. 
- Solubilità - valore minimo [%] 
Metodo di Prova: UNI EN 12592 
Classe 35/50: 99; Classe 50/70: 99; Classe 70/100: 99; Classe 160/220: 99. 
- Resistenza all'indurimento 
Metodo di Prova: UNI EN 12607-1 
Classe 35/50: 0,5; Classe 50/70: 0,5; Classe 70/100: 0,8; Classe 160/220: 1. 
- Penetrazione dopo l'indurimento - valore minimo [%] 
Metodo di Prova: UNI EN 1426 
Classe 35/50: 53; Classe 50/70: 50; Classe 70/100: 46; Classe 160/220: 37. 
- Rammollimento dopo indurimento - valore minimo 
Metodo di Prova: UNI EN 1427 
Classe 35/50: 52; Classe 50/70: 48; Classe 70/100: 45; Classe 160/220: 37. 



Manuale d'Uso Pag. 31 

- Variazione del rammollimento - valore massimo 
Metodo di Prova: UNI EN 1427 
Classe 35/50: 11; Classe 50/70: 11; Classe 70/100: 11; Classe 160/220: 12. 

ANOMALIE RISCONTRABILI 

01.03.03.A01 Buche 
Consistono nella mancanza di materiale dalla superficie del manto stradale a carattere localizzato e con geometrie e profondità 
irregolari spesso fino a raggiungere gli strati inferiori, ecc.). 

01.03.03.A02 Difetti di pendenza 
Consiste in un'errata pendenza longitudinale o trasversale per difetti di esecuzione o per cause esterne. 

01.03.03.A03 Distacco 
Disgregazione e distacco di parti notevoli del materiale che può manifestarsi anche mediante espulsione di elementi prefabbricati 
dalla loro sede. 

01.03.03.A04 Fessurazioni 
Presenza di rotture singole, ramificate, spesso accompagnate da cedimenti e/o avvallamenti del manto stradale. 

01.03.03.A05 Sollevamento 
Variazione localizzata della sagoma stradale con sollevamento di parti interessanti il manto stradale. 

01.03.03.A06 Usura manto stradale 
Si manifesta con fessurazioni, rotture, mancanza di materiale, buche e sollevamenti del manto stradale e/o della pavimentazione in 
genere. 

01.03.03.A07 Basso grado di riciclabilità 
Utilizzo nelle fasi manutentive di materiali, elementi e componenti con un basso grado di riciclabilità. 

01.03.03.A08 Contenuto eccessivo di sostanze tossiche 
Contenuto eccessivo di sostanze tossiche all'interno dei prodotti utilizzati nelle fasi manutentive. 

CONTROLLI ESEGUIBILI DA PERSONALE SPECIALIZZATO 

01.03.03.C01 Controllo manto stradale 
Cadenza: ogni 3 mesi 
Tipologia: Controllo 
Controllo dello stato generale. Verifica dell'assenza di eventuali anomalie della pavimentazione (buche, cedimenti, sollevamenti, 
difetti di pendenza, fessurazioni, ecc.). 
 • Requisiti da verificare: 1) Accettabilità della classe. 

 • Anomalie riscontrabili: 1) Buche; 2) Difetti di pendenza; 3) Distacco; 4) Fessurazioni; 5) Sollevamento; 6) Usura manto stradale. 

 • Ditte specializzate: Specializzati vari. 

01.03.03.C02 Controllo del grado di riciclabilità 
Cadenza: quando occorre 
Tipologia: Controllo 
Controllare che nelle fasi manutentive vengano impiegati materiali, elementi e componenti con un elevato grado di riciclabilità. 
 • Requisiti da verificare: 1) Utilizzo di materiali, elementi e componenti ad elevato potenziale di riciclabilità. 

 • Anomalie riscontrabili: 1) Basso grado di riciclabilità. 

 • Ditte specializzate: Tecnici di livello superiore. 

01.03.03.C03 Controllo del contenuto di sostanze tossiche 
Cadenza: quando occorre 
Tipologia: Controllo 
Nelle fasi di manutenzione dell'opera interessata, utilizzare prodotti e materiali con minore contenuto di sostanze tossiche che 
favoriscano la dininuzione di impatti sull'ambiente e favorendo la riduzione delle risorse. 
 • Requisiti da verificare: 1) Riduzione degli impatti negativi nelle operazioni di manutenzione. 

 • Anomalie riscontrabili: 1) Contenuto eccessivo di sostanze tossiche. 

 • Ditte specializzate: Tecnici di livello superiore. 

MANUTENZIONI ESEGUIBILI DA PERSONALE SPECIALIZZATO 

01.03.03.I01 Ripristino manto stradale 
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Cadenza: quando occorre 
Rinnovo del manto stradale con rifacimento parziale o totale della zona degradata e/o usurata. Demolizione ed asportazione del 
vecchio manto, pulizia e ripristino degli strati di fondo, pulizia e posa del nuovo manto con l'impiego di bitumi stradali a caldo. 
 • Ditte specializzate: Specializzati vari. 

 
Elemento Manutenibile: 01.03.04 

Scarpate 
 

Unità Tecnologica: 01.03 
Strade 

 
La scarpata rappresenta la parte inclinata al margine esterno alla strada.  E' generalmente costituita da terreno ricoperto da manto 
erboso e/o da ghiaia e pietrisco.  

ANOMALIE RISCONTRABILI 

01.03.04.A01 Deposito 
Accumulo di detriti e di altri materiali estranei. 

01.03.04.A02 Frane 
Movimenti franosi dei pendii in prossimità delle scarpate. 

01.03.04.A03 Basso grado di riciclabilità 
Utilizzo nelle fasi manutentive di materiali, elementi e componenti con un basso grado di riciclabilità. 

CONTROLLI ESEGUIBILI DA PERSONALE SPECIALIZZATO 

01.03.04.C01 Controllo scarpate 
Cadenza: ogni settimana 
Tipologia: Controllo 
Controllo delle scarpate e verifica dell'assenza di erosione. Controllo della corretta tenuta della vegetazione. 
 • Anomalie riscontrabili: 1) Deposito; 2) Frane. 

 • Ditte specializzate: Specializzati vari. 

01.03.04.C02 Controllo del grado di riciclabilità 
Cadenza: quando occorre 
Tipologia: Controllo 
Controllare che nelle fasi manutentive vengano impiegati materiali, elementi e componenti con un elevato grado di riciclabilità. 
 • Requisiti da verificare: 1) Utilizzo di materiali, elementi e componenti ad elevato potenziale di riciclabilità. 

 • Anomalie riscontrabili: 1) Basso grado di riciclabilità. 

 • Ditte specializzate: Tecnici di livello superiore. 

MANUTENZIONI ESEGUIBILI DA PERSONALE SPECIALIZZATO 

01.03.04.I01 Sistemazione scarpate 
Cadenza: ogni 6 mesi 
Taglio della vegetazione in eccesso. Sistemazione delle zone erose e ripristino delle pendenze.  
 • Ditte specializzate: Specializzati vari. 
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Unità Tecnologica: 01.04 
 

Recinzioni e cancelli 
 
Le recinzioni sono strutture verticali aventi funzione di delimitare e chiudere le aree esterne di proprietà privata o di uso pubblico. 
Possono essere costituite da: 
- recinzioni opache in muratura piena a faccia vista o intonacate; 
- recinzioni costituite da base in muratura e cancellata in ferro; 
- recinzione in rete a maglia sciolta con cordolo di base e/o bauletto; 
- recinzioni in legno; 
- recinzioni in siepi vegetali e/o con rete metallica. 
I cancelli sono costituiti da insiemi di elementi mobili con funzione di apertura-chiusura e separazione di locali o aree e di controllo degli 
accessi legati al sistema edilizio e/o ad altri sistemi funzionali. Gli elementi costituenti tradizionali possono essere in genere in ferro, 
legno, materie plastiche, ecc., inoltre, la struttura portante dei cancelli deve comunque essere poco deformabile e garantire un buon 
funzionamento degli organi di guida e di sicurezza. In genere sono legati ad automatismi di controllo a distanza del comando di 
apertura-chiusura. 

REQUISITI E PRESTAZIONI (UT) 

01.04.R01 Utilizzo di materiali, elementi e componenti ad elevato potenziale di riciclabilità 
Classe di Requisiti: Utilizzo razionale delle risorse  
Classe di Esigenza: Salvaguardia ambiente 
Utilizzo di materiali, elementi e componenti con un elevato grado di riciclabilità 

Prestazioni: 
Nelle scelte progettuali di materiali, elementi e componenti si dovrà tener conto del loro grado di riciclabilità in funzione 
dell’ubicazione del cantiere, del loro ciclo di vita, degli elementi di recupero, ecc. 

Livello minimo della prestazione: 
Calcolare la percentuale di materiali da avviare ai processi di riciclaggio. Determinare la percentuale in termini di quantità (kg) 
o di superficie (mq) di materiale impiegato nell’elemento tecnico in relazione all’unità funzionale assunta. 

 

ELEMENTI MANUTENIBILI DELL'UNITÀ TECNOLOGICA: 

 °  01.04.01 Staccionate 
 

Elemento Manutenibile: 01.04.01 

Staccionate 
 

Unità Tecnologica: 01.04 
Recinzioni e cancelli 

 
Si tratta di strutture in legno, con la funzione di delimitazione e chiusura delle aree esterne di proprietà privata o di uso pubblico, 
generalmente in essenza di pino o castagno, realizzate con pali (decortinati) a Croce di Sant'Andrea, di diametro di circa 10-12 cm, 
costituite da corrimano e diagonali montati ad interasse di circa 1,5-2,00 m con altezza fuori terra di circa 1 m, assemblati con 
ferramenta in acciaio zincato e ancorati su plinti di fondazione. 
 
 
 

ANOMALIE RISCONTRABILI 

01.04.01.A01 Corrosione 
Corrosione degli elementi metallici a causa della combinazione con sostanze presenti nell'ambiente (ossigeno, acqua, anidride 
carbonica, ecc.). 

01.04.01.A02 Infracidamento 
Degradazione che si manifesta con la perdita di consistenza delle parti per eccesso di umidità. In particolare sono interessate le zone 
più esposte agli agenti atmosferici. 

01.04.01.A03 Mancanza 
Perdita di parti costituenti con relativo indebolimento della stabilità delle strutture. 

01.04.01.A04 Basso grado di riciclabilità 
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Utilizzo nelle fasi manutentive di materiali, elementi e componenti con un basso grado di riciclabilità. 

CONTROLLI ESEGUIBILI DA PERSONALE SPECIALIZZATO 

01.04.01.C01 Controllo elementi a vista 
Cadenza: ogni anno 
Tipologia: Controllo a vista 
Controllo degli elementi in vista finalizzato alla ricerca di eventuali anomalie causa di usura. Verifica degli elementi di assemblaggio 
e della stabilità delle staccionate. 
 • Anomalie riscontrabili: 1) Corrosione; 2) Infracidamento; 3) Mancanza. 

 • Ditte specializzate: Specializzati vari. 

01.04.01.C02 Controllo del grado di riciclabilità 
Cadenza: quando occorre 
Tipologia: Controllo 
Controllare che nelle fasi manutentive vengano impiegati materiali, elementi e componenti con un elevato grado di riciclabilità. 
 • Requisiti da verificare: 1) Utilizzo di materiali, elementi e componenti ad elevato potenziale di riciclabilità. 

 • Anomalie riscontrabili: 1) Basso grado di riciclabilità. 

 • Ditte specializzate: Tecnici di livello superiore. 

MANUTENZIONI ESEGUIBILI DA PERSONALE SPECIALIZZATO 

01.04.01.I01 Sostituzione elementi  
Cadenza: quando occorre 
Sostituzione degli elementi usurati con altri analoghi e con le stesse caratteristiche. 
 • Ditte specializzate: Specializzati vari. 

 
Unità Tecnologica: 01.05 

 

Opere di sostegno e contenimento 
 
Sono così definite le unità tecnologiche e/o l'insieme degli elementi tecnici aventi la funzione di sostenere i carichi derivanti dal terreno 
e/o da eventuali movimenti franosi. Tali strutture vengono generalmente classificate in base al materiale con il quale vengono 
realizzate, al principio statico di funzionamento o alla loro geometria. 
In particolare il coefficiente di spinta attiva assume valori che dipendono dalla geometria del paramento del muro e dei terreni 
retrostanti, nonché dalle caratteristiche meccaniche dei terreni e del contatto terra-muro. 
Nel caso di muri i cui spostamenti orizzontali siano impediti, la spinta può raggiungere valori maggiori di quelli relativi alla condizione di 
spinta attiva. 
Per la distribuzione delle pressioni interstiziali occorre fare riferimento alle differenti condizioni che possono verificarsi nel tempo in 
dipendenza, ad esempio, dell’intensità e durata delle precipitazioni, della capacità drenante del terreno, delle caratteristiche e della 
efficienza del sistema di drenaggio. 
Le azioni sull’opera devono essere valutate con riferimento all’intero paramento di monte, compreso il basamento di fondazione. Gli stati 
limite ultimi delle opere di sostegno si riferiscono allo sviluppo di meccanismi di collasso determinati dalla mobilitazione della resistenza 
del terreno interagente con le opere (GEO) e al raggiungimento della resistenza degli elementi che compongono le opere stesse (STR). 

REQUISITI E PRESTAZIONI (UT) 

01.05.R01 Stabilità 
Classe di Requisiti: Di stabilità 
Classe di Esigenza: Sicurezza 
Le opere di sostegno e contenimento in fase d'opera dovranno garantire la stabilità in relazione al principio statico di funzionamento. 

Prestazioni: 
Le prestazioni variano in funzione dei calcoli derivanti dalla spinta del terreno contro il muro di sostegno, dalla geometria del 
muro (profilo, dimensioni, ecc.) e dalle verifiche di stabilità. 

Livello minimo della prestazione: 
Essi variano in funzione delle verifiche di stabilità: 
- al ribaltamento; 
- allo scorrimento; 
- allo schiacciamento;  
- allo slittamento del complesso terra-muro. 

01.05.R02 Utilizzo di materiali, elementi e componenti ad elevato potenziale di riciclabilità 
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Classe di Requisiti: Utilizzo razionale delle risorse  
Classe di Esigenza: Salvaguardia ambiente 
Utilizzo di materiali, elementi e componenti con un elevato grado di riciclabilità 

Prestazioni: 
Nelle scelte progettuali di materiali, elementi e componenti si dovrà tener conto del loro grado di riciclabilità in funzione 
dell’ubicazione del cantiere, del loro ciclo di vita, degli elementi di recupero, ecc. 

Livello minimo della prestazione: 
Calcolare la percentuale di materiali da avviare ai processi di riciclaggio. Determinare la percentuale in termini di quantità (kg) 
o di superficie (mq) di materiale impiegato nell’elemento tecnico in relazione all’unità funzionale assunta. 

01.05.R03 Utilizzo di materiali, elementi e componenti caratterizzati da un'elevata durabilità 
Classe di Requisiti: Utilizzo razionale delle risorse  
Classe di Esigenza: Salvaguardia ambiente 
Utilizzo razionale delle risorse attraverso l'impiego di materiali con una elevata durabilità. 
 
 

Prestazioni: 
Nelle fasi progettuali dell'opera individuare e scegliere elementi e componenti caratterizzati da una durabilità elevata. 

Livello minimo della prestazione: 
Nella fase progettuale bisogna garantire una adeguata percentuale di elementi  costruttivi caratterizzati da una durabilità 
elevata. 

 

ELEMENTI MANUTENIBILI DELL'UNITÀ TECNOLOGICA: 

 °  01.05.01 Gabbioni 
 °  01.05.02 Muro a mensola 

 
Elemento Manutenibile: 01.05.01 

Gabbioni 
 

Unità Tecnologica: 01.05 
Opere di sostegno e contenimento 

 
Si tratta di strutture la cui funzione non si riduce soltanto a sostenere la spinta del terreno. I gabbioni di pietrame sono realizzati con 
rete a filo metallico con doppia torsione. Sono indicati per funzioni strutturali e per le loro caratteristiche di flessibilità e di drenaggio 
dell'acqua dove presente. In genere vengono realizzati in opera a gradoni. 

ANOMALIE RISCONTRABILI 

01.05.01.A01 Deformazioni e spostamenti 
Deformazioni e spostamenti dovuti a cause esterne che alterano la normale configurazione dell'elemento. 

01.05.01.A02 Fenomeni di schiacciamento 
Fenomeni di schiacciamento  della struttura di sostegno in seguito ad eventi straordinari (frane, smottamenti, ecc.) e/o in conseguenza 
di errori di progettazione strutturale. 

01.05.01.A03 Mancanza 
Mancanza di elementi integrati nelle strutture di contenimento (pietre, parti di rivestimenti, ecc.). 

01.05.01.A04 Presenza di vegetazione 
Presenza di vegetazione caratterizzata dalla formazione di licheni, muschi e piante lungo le superficie. 

01.05.01.A05 Principi di ribaltamento 
Fenomeni di ribaltamento della struttura di sostegno in seguito ad eventi straordinari (frane, smottamenti, ecc.) e/o in conseguenza di 
errori di progettazione strutturale. 

01.05.01.A06 Principi di scorrimento 
Fenomeni di scorrimento della struttura di sostegno (scorrimento terra-muro; scorrimento tra sezioni contigue orizzontali interne) in 
seguito ad eventi straordinari (frane, smottamenti, ecc.) e/o in conseguenza di errori di progettazione strutturale. 

01.05.01.A07 Basso grado di riciclabilità 
Utilizzo nelle fasi manutentive di materiali, elementi e componenti con un basso grado di riciclabilità. 
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01.05.01.A08 Impiego di materiali non durevoli 
Impiego di materiali non durevoli nelle fasi manutentive degli elementi. 

CONTROLLI ESEGUIBILI DA PERSONALE SPECIALIZZATO 

01.05.01.C01 Controllo generale 
Cadenza: ogni 12 mesi 
Tipologia: Controllo a vista 
Controllare la stabilità delle strutture e l'assenza di eventuali anomalie. In particolare la comparsa di segni di dissesti evidenti 
.Controllare l'efficacia dei sistemi di drenaggio. 
 • Requisiti da verificare: 1) Stabilità. 

 • Anomalie riscontrabili: 1) Deformazioni e spostamenti; 2) Fenomeni di schiacciamento; 3) Principi di ribaltamento; 4) Principi di 
scorrimento. 

 • Ditte specializzate: Tecnici di livello superiore. 

01.05.01.C02 Controllo del grado di riciclabilità 
Cadenza: quando occorre 
Tipologia: Controllo 
Controllare che nelle fasi manutentive vengano impiegati materiali, elementi e componenti con un elevato grado di riciclabilità. 
 • Requisiti da verificare: 1) Utilizzo di materiali, elementi e componenti ad elevato potenziale di riciclabilità. 

 • Anomalie riscontrabili: 1) Basso grado di riciclabilità. 

 • Ditte specializzate: Tecnici di livello superiore. 

01.05.01.C03 Controllo impiego di materiali durevoli 
Cadenza: quando occorre 
Tipologia: Verifica 
Verificare che nelle fasi manutentive degli elementi vengano utilizzati componenti caratterizzati da una durabilità elevata. 
 • Requisiti da verificare: 1) Utilizzo di materiali, elementi e componenti caratterizzati da un'elevata durabilità. 

 • Anomalie riscontrabili: 1) Impiego di materiali non durevoli. 

 • Ditte specializzate: Tecnici di livello superiore. 

MANUTENZIONI ESEGUIBILI DA PERSONALE SPECIALIZZATO 

01.05.01.I01 Interventi sulle strutture 
Cadenza: a guasto 
Gli interventi riparativi dovranno effettuarsi a secondo del tipo di anomalia riscontrata e previa diagnosi delle cause del difetto 
accertato. 
 • Ditte specializzate: Specializzati vari. 

 
Elemento Manutenibile: 01.05.02 

Muro a mensola 
 

Unità Tecnologica: 01.05 
Opere di sostegno e contenimento 

 
Il muro a mensola è un'opera di sostegno costituita da elementi strutturali con comportamento a mensola, in cui dal nodo di incastro si 
dipartono le solette di fondazione (di monte e/o di valle) ed il paramento di elevazione. 
La struttura sfrutta anche il peso del terreno che grava sulla fondazione per la stabilità al ribaltamento ed alla traslazione orizzontale. 
Generalmente sono realizzati in cls armato gettato in opera, elementi prefabbricati in c.a. o con blocchi cassero in c.a.. Tutte le parti del 
muro sono armate in modo da resistere a flessione e taglio. 

ANOMALIE RISCONTRABILI 

01.05.02.A01 Corrosione 
Decadimento dei materiali metallici a causa della combinazione con sostanze presenti nell'ambiente (ossigeno, acqua, anidride 
carbonica, ecc.). 

01.05.02.A02 Deformazioni e spostamenti 
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Deformazioni e spostamenti dovuti a cause esterne che alterano la normale configurazione dell'elemento. 

01.05.02.A03 Distacco 
Distacchi di parte di calcestruzzo (copriferro) e relativa esposizione dei ferri di armatura a fenomeni di corrosione per l'azione degli 
agenti atmosferici. 

01.05.02.A04 Esposizione dei ferri di armatura 
Distacchi ed espulsione di parte del calcestruzzo (copriferro) e relativa esposizione dei ferri di armatura dovuta a fenomeni di 
corrosione delle armature metalliche per l'azione degli agenti atmosferici. 

01.05.02.A05 Fenomeni di schiacciamento 
Fenomeni di schiacciamento  della struttura di sostegno in seguito ad eventi straordinari (frane, smottamenti, ecc.) e/o in conseguenza 
di errori di progettazione strutturale. 

01.05.02.A06 Fessurazioni 
Presenza di rotture singole, ramificate, ortogonale o parallele all'armatura che possono interessare l'intero spessore del manufatto. 

01.05.02.A07 Lesioni 
Si manifestano con l'interruzione delle superfici dell'elemento strutturale. Le caratteristiche, l'andamento, l'ampiezza ne 
caratterizzano l'importanza e il tipo. 

01.05.02.A08 Mancanza 
Mancanza di elementi integrati nelle strutture di contenimento (pietre, parti di rivestimenti, ecc.). 

01.05.02.A09 Presenza di vegetazione 
Presenza di vegetazione caratterizzata dalla formazione di licheni, muschi e piante lungo le superficie. 

01.05.02.A10 Principi di ribaltamento 
Fenomeni di ribaltamento della struttura di sostegno in seguito ad eventi straordinari (frane, smottamenti, ecc.) e/o in conseguenza di 
errori di progettazione strutturale. 

01.05.02.A11 Principi di scorrimento 
Fenomeni di scorrimento della struttura di sostegno (scorrimento terra-muro; scorrimento tra sezioni contigue orizzontali interne) in 
seguito ad eventi straordinari (frane, smottamenti, ecc.) e/o in conseguenza di errori di progettazione strutturale. 

01.05.02.A12 Impiego di materiali non durevoli 
Impiego di materiali non durevoli nelle fasi manutentive degli elementi. 

01.05.02.A13 Basso grado di riciclabilità 
Utilizzo nelle fasi manutentive di materiali, elementi e componenti con un basso grado di riciclabilità. 

CONTROLLI ESEGUIBILI DA PERSONALE SPECIALIZZATO 

01.05.02.C01 Controllo generale 
Cadenza: ogni 12 mesi 
Tipologia: Controllo a vista 
Controllare la stabilità delle strutture e l'assenza di eventuali anomalie. In particolare la comparsa di segni di dissesti evidenti 
(fratturazioni, lesioni, principio di ribaltamento, ecc.) Verifica dello stato del calcestruzzo e controllo del degrado e/o di eventuali 
processi di carbonatazione e/o corrosione. Controllare l'efficacia dei sistemi di drenaggio. 
 • Requisiti da verificare: 1) Stabilità. 

 • Anomalie riscontrabili: 1) Deformazioni e spostamenti; 2) Fenomeni di schiacciamento; 3) Fessurazioni; 4) Lesioni; 5) Principi di 
ribaltamento; 6) Principi di scorrimento. 

 • Ditte specializzate: Tecnici di livello superiore. 

01.05.02.C02 Controllo impiego di materiali durevoli 
Cadenza: quando occorre 
Tipologia: Verifica 
Verificare che nelle fasi manutentive degli elementi vengano utilizzati componenti caratterizzati da una durabilità elevata. 
 • Requisiti da verificare: 1) Utilizzo di materiali, elementi e componenti caratterizzati da un'elevata durabilità. 

 • Anomalie riscontrabili: 1) Impiego di materiali non durevoli. 

 • Ditte specializzate: Tecnici di livello superiore. 

01.05.02.C03 Controllo del grado di riciclabilità 
Cadenza: quando occorre 
Tipologia: Controllo 
Controllare che nelle fasi manutentive vengano impiegati materiali, elementi e componenti con un elevato grado di riciclabilità. 
 • Requisiti da verificare: 1) Utilizzo di materiali, elementi e componenti ad elevato potenziale di riciclabilità. 
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 • Anomalie riscontrabili: 1) Basso grado di riciclabilità. 

 • Ditte specializzate: Tecnici di livello superiore. 

MANUTENZIONI ESEGUIBILI DA PERSONALE SPECIALIZZATO 

01.05.02.I01 Interventi sulle strutture 
Cadenza: quando occorre 
Gli interventi riparativi dovranno effettuarsi a secondo del tipo di anomalia riscontrata e previa diagnosi delle cause del difetto 
accertato. 
 • Ditte specializzate: Specializzati vari. 

 
Unità Tecnologica: 01.06 

 

Interventi combinati di consolidamento  
 
L'ingegneria naturalistica è una disciplina che utilizza insieme soluzioni ingegneristiche e tecniche agroforestali e naturalistiche per 
ricondurre ambiti modificati dall'uomo o dagli agenti naturali ad un sufficiente livello di stabilità ecologica e di naturalità. 
I principali interventi sono quelli di rivegetazione e/o di regolazione degli equilibri fra vegetazione, suolo e acqua attuati secondo le 
diverse tecniche quali: 
- Interventi di semina e rivestimenti per la riconfigurazione delle superfici (creazione di manti erbosi anche con idrosemina, semine, 
stuoie); 
- Interventi stabilizzanti delle scarpate quali piantagioni, copertura diffusa, viminata, fascinata, cordonata, gradonata, graticciata, 
palificata); 
- interventi di consolidamento quali grata viva, gabbionate e materassi rinverditi, terra rinforzata, scogliera rinverdita; 
- Interventi costruttivi particolari quali pennello vivo, traversa viva, cuneo filtrante, rampa a blocchi, briglia in legname e pietrame, muro 
vegetativo, barriera vegetativa antirumore. 
 

REQUISITI E PRESTAZIONI (UT) 

01.06.R01 Adeguato inserimento paesaggistico 
Classe di Requisiti: Salvaguardia dei sistemi naturalistici e paesaggistici  
Classe di Esigenza: Salvaguardia ambiente 
 Adeguato inserimento paesaggistico e rispetto delle visuali e della compatibilità morfologica del terreno 

Prestazioni: 
La proposta progettuale, in relazione alla salvaguardia dei sistemi naturalistici e paesaggistici, dovrà tener conto dell’impatto 
dell’opera da realizzare, in riferimento alla morfologia del terreno e delle visuali al contorno. 

Livello minimo della prestazione: 
Dovranno essere rispettati i criteri dettati dalla normativa di settore. 

01.06.R02 Recupero delle tradizioni costruttive locali 
Classe di Requisiti: Integrazione della cultura materiale 
Classe di Esigenza: Aspetto 
Garantire la salvaguardia delle tradizioni costruttive locali. 

Prestazioni: 
Nelle scelte progettuali tener conto: 
- della tutela dei caratteri tipologici, materiali, costruttivi e tecnologici locali, in armonia con le altre classi di esigenze, in caso 
di nuovi interventi; 
- della conservazione delle tecniche tradizionali di realizzazione e di impiego dei materiali, negli interventi di recupero. 
 

Livello minimo della prestazione: 
Garantire una idonea percentuale di elementi e materiali con caratteristiche tecnico costruttive e materiali di progetto adeguati 
con il contesto in cui si inserisce l’intervento. 

01.06.R03 Riconoscibilità dei caratteri ambientali del luogo 
Classe di Requisiti: Integrazione Paesaggistica 
Classe di Esigenza: Salvaguardia ambiente 
Garantire che gli interventi siano in armonia con le caratteristiche dell’ambiente sia costruito che naturale in cui si inseriscono. 

Prestazioni: 
In fase progettuale la scelta degli elementi, componenti e materiali deve tener conto dei caratteri tipologici dei luoghi in cui gli 
interventi vanno ad attuarsi. 

Livello minimo della prestazione: 
Per interventi sul costruito e sul naturale, bisogna assicurare in particolare: 
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- la riconoscibilità dei caratteri morfologico strutturali del contesto; 
- la riconoscibilità della qualità percettiva dell’ambiente. 
 

 

ELEMENTI MANUTENIBILI DELL'UNITÀ TECNOLOGICA: 

 °  01.06.01 Scogliera 
 

Elemento Manutenibile: 01.06.01 

Scogliera 
 

Unità Tecnologica: 01.06 
Interventi combinati di consolidamento  

 
La scogliera rinverdita è un tipo di intervento di difesa di scarpate spondali e viene realizzata mediante: 
- sagomatura dello scavo e regolarizzazione del piano di appoggio; 
- eventuale stesa di geotessile sul fondo (di adeguato peso specifico in genere non inferiore a 400 g/mq) che ha la funzione strutturale 
di ripartizione dei carichi e di contenimento del materiale sottostante all’azione erosiva; 
- realizzazione del piede di fondazione con materasso o taglione in massi con lo scopo di evitare lo scalzamento da parte della corrente;  
- realizzazione della massicciata in blocchi di pietrame per uno spessore non inferiore a 1,50 m, inclinati e ben accostati, eventualmente 
intasati nei vuoti con materiale legante oppure legati da fune d’acciaio; 
- messa a dimora, durante la costruzione, di robuste talee di salice (in genere di grosso diametro) tra le fessure dei massi e distribuite 
nel modo più irregolare possibile. In genere vanno collocate 2-5 talee/mq  e in caso di aree soggette a sollecitazioni particolarmente 
intense vanno collocate da 5 a 10 talee/mq e con una lunghezza (non inferiore a 1,50-2 m) tale da toccare il substrato naturale dietro la 
scogliera. 

ANOMALIE RISCONTRABILI 

01.06.01.A01 Crescita di vegetazione spontanea 
Crescita di vegetazione infestante (arborea, arbustiva ed erbacea). 

01.06.01.A02 Superfici dilavate 
Eccessivo dilavamento delle superfici che non consente l'attecchimento delle sementi per mancanza di terreno vegetale. 

01.06.01.A03 Errata posa in opera 
Errato posizionamento dell'arbusto nella buca per cui si verificano problemi di crescita. 

01.06.01.A04 Mancanza di terreno e fertilizzanti 
Mancanza di terreno vegetale, fibra organica, fertilizzanti ed ammendanti. 

01.06.01.A05 Diradamento 
Diradamento del rivestimento per errata posa in opera delle talee.  

01.06.01.A06 Essiccamento 
Essiccamento delle essenze che compongono le talee per errata infissione nel terreno. 

01.06.01.A07 Scalzamento 
Fenomeni di smottamenti che causano lo scalzamento delle canalette. 

01.06.01.A08 Sottoerosione 
Fenomeni di erosione dovuti a mancanza di terreno compattato e a fenomeni di ruscellamento dell'acqua. 

CONTROLLI ESEGUIBILI DA PERSONALE SPECIALIZZATO 

01.06.01.C01 Controllo generale 
Cadenza: quando occorre 
Tipologia: Controllo a vista 
Verificare la corretta posa in opera delle talee controllando che siano infisse secondo il verso di crescita delle piante. Controllare che 
non ci siano fenomeni di essiccamento in atto. 
 • Anomalie riscontrabili: 1) Diradamento; 2) Essiccamento. 

 • Ditte specializzate: Giardiniere. 

01.06.01.C02 Controllo materiali 
Cadenza: ogni 3 mesi 
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Tipologia: Ispezione a vista 
Controllare che i materiali e le tecniche costruttive utilizzate siano rispettose dei luoghi in cui si inseriscono e non alterano i caratteri 
morfologici del sito. Verificare che non ci siano fenomeni di smottamento in atto. 
 • Requisiti da verificare: 1) Adeguato inserimento paesaggistico; 2) Recupero delle tradizioni costruttive locali; 3) Riconoscibilità 
dei caratteri ambientali del luogo. 

 • Anomalie riscontrabili: 1) Scalzamento; 2) Sottoerosione. 

 • Ditte specializzate: Giardiniere. 

MANUTENZIONI ESEGUIBILI DA PERSONALE SPECIALIZZATO 

01.06.01.I01 Integrazione 
Cadenza: quando occorre 
Eseguire una integrazione delle talee. 
 • Ditte specializzate: Giardiniere. 

01.06.01.I02 Potature 
Cadenza: quando occorre 
Eseguire saltuarie potature per irrobustire gli apparati radicali. 
 • Ditte specializzate: Giardiniere. 

01.06.01.I03 Revisione 
Cadenza: ogni 6 mesi 
Verificare la tenuta del sistema sistemando il materiale eventualmente eroso dall'acqua di ruscellamento. 
 • Ditte specializzate: Giardiniere, Specializzati vari. 

01.06.01.I04 Sfoltimenti 
Cadenza: quando occorre 
Eseguire uno sfoltimento delle talee per evitare popolamenti monospecifici. 
 • Ditte specializzate: Giardiniere. 
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Comune di Pisogne 

Provincia di Brescia 

 

PIANO DI MANUTENZIONE 

 

PROGRAMMA DI 
MANUTENZIONE 

SOTTOPROGRAMMA DELLE PRESTAZIONI 
(Articolo 27 dell'Allegato I.7 al D.Lgs 31 marzo 2023, n.36) 

OGGETTO: MESSA IN SICUREZZA STRADA PER SONVICO A SEGUITO DEL CROLLO DELLA 
GALLERIA DI PROTEZIONE. LOTTO 2: STRADA ALTERNATIVA TEMPORANEA, 
SMARINO DEL MATERIALE, ULTERIORE DISGAGGI E SISTEMA DI 
MONITORAGGIO CUP: D57G26000120006. 

COMMITTENTE: Comune di Pisogne 

  
16/06/2026,  
 

 
 
 
 
 
 
 

IL TECNICO 
 
 

_____________________________________ 
(Ing. Vitali Luca) 

 

Ing. Vitali Luca 

 ManTus-P by Guido Cianciulli - Copyright ACCA software S.p.A. 
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Classe Requisiti:  
 

Benessere visivo degli spazi esterni  
 

01 - Messa in sicurezza strada per Sonvico 
01.02 - Interventi stabilizzanti    

 
Codice Elementi Manutenibili / Requisiti e Prestazioni / Controlli Tipologia Frequenza 

01.02 Interventi stabilizzanti      

01.02.R03 Requisito: Riduzione degli effetti di disturbo visivi   

 Benessere visivo degli spazi esterni mediante la riduzione degli 
effetti di disturbo ottici.   

01.02.01.C02 Controllo: Controllo stabilizzazione parete Ispezione a vista ogni mese 

 
lasse Requisiti:  

 

Controllabilità tecnologica 
 

01 - Messa in sicurezza strada per Sonvico 
01.01 - Interventi di semina e rivestimenti    

 
Codice Elementi Manutenibili / Requisiti e Prestazioni / Controlli Tipologia Frequenza 

01.01.01 Geogriglie o georeti    

01.01.01.R01 Requisito: Resistenza alla trazione   

 
Gli elementi che compongono le geogriglie devono essere in 
grado di resistere a fenomeni di sollecitazioni in particolare quelli 
di trazione. 

  

 

01.02 - Interventi stabilizzanti    
 

Codice Elementi Manutenibili / Requisiti e Prestazioni / Controlli Tipologia Frequenza 

01.02.01 Reti paramassi    

01.02.01.R01 Requisito: Resistenza meccanica   

 Le reti devono garantire resistenza ad eventuali fenomeni di 
trazione.   

01.02.01.R02 Requisito: Resistenza alla corrosione   

 Le reti utilizzate devono essere realizzate con materiali idonei in 
modo da garantire la funzionalità del sistema.   

01.02.02 Ancoraggi con barre e bulloni   

01.02.02.R01 Requisito: Resistenza meccanica   

 Gli elementi dei bulloni e delle barre devono garantire resistenza 
ad eventuali fenomeni di trazione.   

01.02.03 Ancoraggi con tiranti   

01.02.03.R01 Requisito: Resistenza meccanica   

 Gli elementi dei tiranti devono garantire resistenza ad eventuali 
fenomeni di trazione.   

 

01.03 - Strade 
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Codice Elementi Manutenibili / Requisiti e Prestazioni / Controlli Tipologia Frequenza 

01.03.03 Pavimentazione stradale in bitumi   

01.03.03.R01 Requisito: Accettabilità della classe   

 I bitumi stradali dovranno possedere caratteristiche tecnologiche 
in base alle proprie classi di appartenenza.   

01.03.03.C01 Controllo: Controllo manto stradale Controllo ogni 3 mesi 
 
 

Classe Requisiti:  
 

Di salvaguardia dell'ambiente 
 

01 - Messa in sicurezza strada per Sonvico 
01.03 - Strade 

 
Codice Elementi Manutenibili / Requisiti e Prestazioni / Controlli Tipologia Frequenza 

01.03 Strade   

01.03.R04 Requisito: Riduzione degli impatti negativi nelle operazioni di 
manutenzione   

 
All'interno del piano di manutenzione redatto per l'opera 
interessata, dovranno essere inserite indicazioni che favoriscano la 
diminuzione di impatti sull'ambiente attraverso il minore utilizzo di 
sostanze tossiche, favorendo la riduzione delle risorse. 

  

01.03.03.C03 Controllo: Controllo del contenuto di sostanze tossiche Controllo quando occorre 

 
Classe Requisiti:  

 

Di stabilità 
 

01 - Messa in sicurezza strada per Sonvico 
01.05 - Opere di sostegno e contenimento 

 
Codice Elementi Manutenibili / Requisiti e Prestazioni / Controlli Tipologia Frequenza 

01.05 Opere di sostegno e contenimento   

01.05.R01 Requisito: Stabilità   

 
Le opere di sostegno e contenimento in fase d'opera dovranno 
garantire la stabilità in relazione al principio statico di 
funzionamento. 

  

01.05.02.C01 Controllo: Controllo generale Controllo a vista ogni 12 mesi 

01.05.01.C01 Controllo: Controllo generale Controllo a vista ogni 12 mesi 
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Classe Requisiti:  
 

Integrazione della cultura materiale 
 

01 - Messa in sicurezza strada per Sonvico 
01.06 - Interventi combinati di consolidamento  

 
Codice Elementi Manutenibili / Requisiti e Prestazioni / Controlli Tipologia Frequenza 

01.06 Interventi combinati di consolidamento    

01.06.R02 Requisito: Recupero delle tradizioni costruttive locali   

 Garantire la salvaguardia delle tradizioni costruttive locali.   

01.06.01.C02 Controllo: Controllo materiali Ispezione a vista ogni 3 mesi 

 
Classe Requisiti:  

 

Integrazione Paesaggistica 
 

01 - Messa in sicurezza strada per Sonvico 
01.01 - Interventi di semina e rivestimenti    

 
Codice Elementi Manutenibili / Requisiti e Prestazioni / Controlli Tipologia Frequenza 

01.01 Interventi di semina e rivestimenti      

01.01.R03 Requisito: Riconoscibilità dei caratteri ambientali del luogo   

 Garantire che gli interventi siano in armonia con le caratteristiche 
dell’ambiente sia costruito che naturale in cui si inseriscono.   

01.01.01.C02 Controllo: Verifica superficie a vista Ispezione a vista ogni 6 mesi 
 

01.02 - Interventi stabilizzanti    
 

Codice Elementi Manutenibili / Requisiti e Prestazioni / Controlli Tipologia Frequenza 

01.02 Interventi stabilizzanti      

01.02.R02 Requisito: Riconoscibilità dei caratteri ambientali del luogo   

 Garantire che gli interventi siano in armonia con le caratteristiche 
dell’ambiente sia costruito che naturale in cui si inseriscono.   

01.02.03.C02 Controllo: Controllo stabilizzazione terreno Ispezione a vista ogni mese 

01.02.02.C02 Controllo: Controllo stabilizzazione terreno Ispezione a vista ogni mese 

01.02.01.C02 Controllo: Controllo stabilizzazione parete Ispezione a vista ogni mese 
 

01.06 - Interventi combinati di consolidamento  
 

Codice Elementi Manutenibili / Requisiti e Prestazioni / Controlli Tipologia Frequenza 

01.06 Interventi combinati di consolidamento    

01.06.R03 Requisito: Riconoscibilità dei caratteri ambientali del luogo   

 Garantire che gli interventi siano in armonia con le caratteristiche 
dell’ambiente sia costruito che naturale in cui si inseriscono.   

01.06.01.C02 Controllo: Controllo materiali Ispezione a vista ogni 3 mesi 
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Classe Requisiti:  
 

Salvaguardia dei sistemi naturalistici e paesaggistici  
 

01 - Messa in sicurezza strada per Sonvico 
01.01 - Interventi di semina e rivestimenti    

 
Codice Elementi Manutenibili / Requisiti e Prestazioni / Controlli Tipologia Frequenza 

01.01 Interventi di semina e rivestimenti      

01.01.R01 Requisito: Adeguato inserimento paesaggistico   

  Adeguato inserimento paesaggistico e rispetto delle visuali e della 
compatibilità morfologica del terreno   

01.01.01.C02 Controllo: Verifica superficie a vista Ispezione a vista ogni 6 mesi 

01.01.R02 Requisito: Protezione delle specie vegetali di particolare valore e 
inserimento di nuove specie vegetali   

 Mantenimento e salvaguardia delle specie vegetali esistenti ed  
inserimento di nuove essenze autoctone   

01.01.01.C02 Controllo: Verifica superficie a vista Ispezione a vista ogni 6 mesi 

01.01.R04 Requisito: Tutela e valorizzazione della diversità biologica del 
contesto naturalistico   

 
La proposta progettuale dell'opera dovrà avere un impatto minimo 
sul sistema naturalistico. 

 
  

01.01.02.C02 Controllo: Controllo composizione semina Ispezione a vista ogni mese 

01.01.01.C02 Controllo: Verifica superficie a vista Ispezione a vista ogni 6 mesi 

01.01.R05 Requisito: Salvaguardia del sistema del verde   

 Salvaguardia dei sistemi naturalistici e paesaggistici  attraverso la 
protezione del sistema del verde.   

01.01.02.C02 Controllo: Controllo composizione semina Ispezione a vista ogni mese 
 

01.02 - Interventi stabilizzanti    
 

Codice Elementi Manutenibili / Requisiti e Prestazioni / Controlli Tipologia Frequenza 

01.02 Interventi stabilizzanti      

01.02.R01 Requisito: Adeguato inserimento paesaggistico   

  Adeguato inserimento paesaggistico e rispetto delle visuali e della 
compatibilità morfologica del terreno   

01.02.01.C02 Controllo: Controllo stabilizzazione parete Ispezione a vista ogni mese 
 

01.06 - Interventi combinati di consolidamento  
 

Codice Elementi Manutenibili / Requisiti e Prestazioni / Controlli Tipologia Frequenza 

01.06 Interventi combinati di consolidamento    

01.06.R01 Requisito: Adeguato inserimento paesaggistico   

  Adeguato inserimento paesaggistico e rispetto delle visuali e della 
compatibilità morfologica del terreno   

01.06.01.C02 Controllo: Controllo materiali Ispezione a vista ogni 3 mesi 



Manuale d'Uso Pag. 46 

Classe Requisiti:  
 

Sicurezza d'uso 
 

01 - Messa in sicurezza strada per Sonvico 
01.03 - Strade 

 
Codice Elementi Manutenibili / Requisiti e Prestazioni / Controlli Tipologia Frequenza 

01.03.02 Dispositivi di ritenuta   

01.03.02.R01 Requisito: Invalicabilità   

 I dispositivi di ritenuta devono essere realizzati in modo da non 
essere facilmente invalicabili.   

01.03.02.C01 Controllo: Controllo efficienza Prova ogni mese 

 
Classe Requisiti:  

 

Utilizzo razionale delle risorse  
 

01 - Messa in sicurezza strada per Sonvico 
01.03 - Strade 

 
Codice Elementi Manutenibili / Requisiti e Prestazioni / Controlli Tipologia Frequenza 

01.03 Strade   

01.03.R01 Requisito: Utilizzo di materiali, elementi e componenti 
caratterizzati da un'elevata durabilità   

 
Utilizzo razionale delle risorse attraverso l'impiego di materiali con 
una elevata durabilità. 

 
  

01.03.02.C02 Controllo: Controllo impiego di materiali durevoli Verifica quando occorre 

01.03.01.C02 Controllo: Controllo impiego di materiali durevoli Verifica quando occorre 

01.03.R02 Requisito: Utilizzo di tecniche costruttive che facilitino il 
disassemblaggio a fine vita   

 
Utilizzo razionale delle risorse attraverso la selezione di tecniche 
costruttive che rendano agevole il disassemlaggio alla fine del 
ciclo di vita 

  

01.03.02.C03 Controllo: Controllo delle tecniche di disassemblaggio Verifica quando occorre 

01.03.R03 Requisito: Utilizzo di materiali, elementi e componenti ad elevato 
potenziale di riciclabilità   

 
Utilizzo di materiali, elementi e componenti con un elevato grado 
di riciclabilità 

 
  

01.03.04.C02 Controllo: Controllo del grado di riciclabilità Controllo quando occorre 

01.03.03.C02 Controllo: Controllo del grado di riciclabilità Controllo quando occorre 
 

01.04 - Recinzioni e cancelli 
 

Codice Elementi Manutenibili / Requisiti e Prestazioni / Controlli Tipologia Frequenza 

01.04 Recinzioni e cancelli   

01.04.R01 Requisito: Utilizzo di materiali, elementi e componenti ad elevato 
potenziale di riciclabilità   

 Utilizzo di materiali, elementi e componenti con un elevato grado   
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Codice Elementi Manutenibili / Requisiti e Prestazioni / Controlli Tipologia Frequenza 
di riciclabilità 

 

01.04.01.C02 Controllo: Controllo del grado di riciclabilità Controllo quando occorre 
 

01.05 - Opere di sostegno e contenimento 
 

Codice Elementi Manutenibili / Requisiti e Prestazioni / Controlli Tipologia Frequenza 

01.05 Opere di sostegno e contenimento   

01.05.R02 Requisito: Utilizzo di materiali, elementi e componenti ad elevato 
potenziale di riciclabilità   

 
Utilizzo di materiali, elementi e componenti con un elevato grado 
di riciclabilità 

 
  

01.05.02.C03 Controllo: Controllo del grado di riciclabilità Controllo quando occorre 

01.05.01.C02 Controllo: Controllo del grado di riciclabilità Controllo quando occorre 

01.05.R03 Requisito: Utilizzo di materiali, elementi e componenti 
caratterizzati da un'elevata durabilità   

 
Utilizzo razionale delle risorse attraverso l'impiego di materiali con 
una elevata durabilità. 

 
  

01.05.02.C02 Controllo: Controllo impiego di materiali durevoli Verifica quando occorre 

01.05.01.C03 Controllo: Controllo impiego di materiali durevoli Verifica quando occorre 

 



Sottoprogramma dei Controlli Pag. 1 

 
Comune di Pisogne 

Provincia di Brescia 

 

PIANO DI MANUTENZIONE 

 

PROGRAMMA DI 
MANUTENZIONE 

SOTTOPROGRAMMA DEI CONTROLLI 
(Articolo 27 dell'Allegato I.7 al D.Lgs 31 marzo 2023, n.36) 

OGGETTO: MESSA IN SICUREZZA STRADA PER SONVICO A SEGUITO DEL CROLLO DELLA 
GALLERIA DI PROTEZIONE. LOTTO 2: STRADA ALTERNATIVA TEMPORANEA, 
SMARINO DEL MATERIALE, ULTERIORE DISGAGGI E SISTEMA DI 
MONITORAGGIO CUP: D57G26000120006. 

COMMITTENTE: Comune di Pisogne 

  
16/06/2026,  
 

 
 
 
 
 
 
 

IL TECNICO 
 
 

_____________________________________ 
(Ing. Vitali Luca) 

 

Ing. Vitali Luca 

 ManTus-P by Guido Cianciulli - Copyright ACCA software S.p.A. 
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 01 - Messa in sicurezza strada per Sonvico 
 01.01 - Interventi di semina e rivestimenti    

 
Codice Elementi Manutenibili / Controlli Tipologia Frequenza 

01.01.01  Geogriglie o georeti    

01.01.01.C01 Controllo: Verifica generale Ispezione a vista ogni 6 mesi 

 Verificare lo stato di attecchimento delle talee e delle piantine radicate. 
Verificare la tenuta dei picchetti di ancoraggio.   

01.01.01.C02 Controllo: Verifica superficie a vista Ispezione a vista ogni 6 mesi 

 
Verificare che le superfici a vista utilizzate siano rispettose dei luoghi in cui si 
inseriscono e non alterano i caratteri morfologici del sito. Verificare che i 
rivestimenti esterni siano integri e che le strutture di ancoraggio non 
arrechino danni alle superfici adiacenti. 

  

01.01.02  Semina a spaglio   

01.01.02.C01 Controllo: Controllo generale Controllo a vista ogni mese 

 
Controllare l'integrità della semina e l'assenza di zolle mancanti lungo le 
superfici da rivestire. Verificare l'assenza di crescita di vegetazione spontanea 
e  depositi, (pietre, rami, ecc.) lungo le superfici erbose. Controllare lo 
spessore del terreno vegetale per l'attecchimento delle sementi. 

  

01.01.02.C02 Controllo: Controllo composizione semina Ispezione a vista ogni mese 

 Verificare che la semina sia effettuata con specie autoctone e vegetale che si 
addicono ai luoghi.   

 

 01.02 - Interventi stabilizzanti    
 

Codice Elementi Manutenibili / Controlli Tipologia Frequenza 

01.02.01  Reti paramassi    

01.02.01.C01 Controllo: Controllo generale Ispezione ogni settimana 

 Verificare che le reti siano efficienti e che non causino la fuoriuscita dei conci 
di pietra.   

01.02.01.C02 Controllo: Controllo stabilizzazione parete Ispezione a vista ogni mese 

 
Controllare la stabilizzazione dei versanti e/o della parete e che il materiale 
utilizzato sia ben ancorato; verificare che il sistema realizzato non abbia 
notevole impatto ambientale. 

  

01.02.02  Ancoraggi con barre e bulloni   

01.02.02.C01 Controllo: Controllo generale Ispezione ogni mese 

 Verificare che i tiranti siano efficienti e che le piastre di tenuta siano ben 
ancorate al terreno.   

01.02.02.C02 Controllo: Controllo stabilizzazione terreno Ispezione a vista ogni mese 

 
Controllare la stabilizzazione dei terreni e che il materiale utilizzato sia ben 
ancorato e non provochi danni alla vegetazione circostante; verificare che il 
sistema realizzato non abbia notevole impatto ambientale. 

  

01.02.03  Ancoraggi con tiranti   

01.02.03.C02 Controllo: Controllo stabilizzazione terreno Ispezione a vista ogni mese 

 
Controllare la stabilizzazione dei terreni e che il materiale utilizzato sia ben 
ancorato e non provochi danni alla vegetazione circostante; verificare che il 
sistema realizzato non abbia notevole impatto ambientale. 

  

01.02.03.C01 Controllo: Controllo generale Ispezione ogni 2 mesi 

 Verificare che i tiranti siano efficienti e che non ci siano in atto fenomeni di 
corrosione.   
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 01.03 - Strade 
 

Codice Elementi Manutenibili / Controlli Tipologia Frequenza 

01.03.01  Cunetta   

01.03.01.C02 Controllo: Controllo impiego di materiali durevoli Verifica quando occorre 

 Verificare che nelle fasi manutentive degli elementi vengano utilizzati 
componenti caratterizzati da una durabilità elevata.   

01.03.01.C01 Controllo: Controllo generale Controllo ogni 3 mesi 

 Controllo visivo dello stato e verifica dell'assenza di depositi e fogliame atti 
ad impedire il normale deflusso delle acque meteoriche.   

01.03.02  Dispositivi di ritenuta   

01.03.02.C02 Controllo: Controllo impiego di materiali durevoli Verifica quando occorre 

 Verificare che nelle fasi manutentive degli elementi vengano utilizzati 
componenti caratterizzati da una durabilità elevata.   

01.03.02.C03 Controllo: Controllo delle tecniche di disassemblaggio Verifica quando occorre 

 Verificare che gli elementi ed i componenti costituenti siamo caratterizzati da 
tecniche di agevole disassemblagio.   

01.03.02.C01 Controllo: Controllo efficienza Prova ogni mese 

 Controllo della loro integrità e dei limiti di altezza di invalicabilità.   

01.03.03  Pavimentazione stradale in bitumi   

01.03.03.C02 Controllo: Controllo del grado di riciclabilità Controllo quando occorre 

 Controllare che nelle fasi manutentive vengano impiegati materiali, elementi 
e componenti con un elevato grado di riciclabilità.   

01.03.03.C03 Controllo: Controllo del contenuto di sostanze tossiche Controllo quando occorre 

 
Nelle fasi di manutenzione dell'opera interessata, utilizzare prodotti e 
materiali con minore contenuto di sostanze tossiche che favoriscano la 
dininuzione di impatti sull'ambiente e favorendo la riduzione delle risorse. 

  

01.03.03.C01 Controllo: Controllo manto stradale Controllo ogni 3 mesi 

 
Controllo dello stato generale. Verifica dell'assenza di eventuali anomalie 
della pavimentazione (buche, cedimenti, sollevamenti, difetti di pendenza, 
fessurazioni, ecc.). 

  

01.03.04  Scarpate   

01.03.04.C02 Controllo: Controllo del grado di riciclabilità Controllo quando occorre 

 Controllare che nelle fasi manutentive vengano impiegati materiali, elementi 
e componenti con un elevato grado di riciclabilità.   

01.03.04.C01 Controllo: Controllo scarpate Controllo ogni settimana 

 Controllo delle scarpate e verifica dell'assenza di erosione. Controllo della 
corretta tenuta della vegetazione.   

 

 01.04 - Recinzioni e cancelli 
 

Codice Elementi Manutenibili / Controlli Tipologia Frequenza 

01.04.01  Staccionate   

01.04.01.C02 Controllo: Controllo del grado di riciclabilità Controllo quando occorre 

 Controllare che nelle fasi manutentive vengano impiegati materiali, elementi 
e componenti con un elevato grado di riciclabilità.   

01.04.01.C01 Controllo: Controllo elementi a vista Controllo a vista ogni anno 

 
Controllo degli elementi in vista finalizzato alla ricerca di eventuali anomalie 
causa di usura. Verifica degli elementi di assemblaggio e della stabilità delle 
staccionate. 

  

 

 01.05 - Opere di sostegno e contenimento 
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Codice Elementi Manutenibili / Controlli Tipologia Frequenza 

01.05.01  Gabbioni   

01.05.01.C02 Controllo: Controllo del grado di riciclabilità Controllo quando occorre 

 Controllare che nelle fasi manutentive vengano impiegati materiali, elementi 
e componenti con un elevato grado di riciclabilità.   

01.05.01.C03 Controllo: Controllo impiego di materiali durevoli Verifica quando occorre 

 Verificare che nelle fasi manutentive degli elementi vengano utilizzati 
componenti caratterizzati da una durabilità elevata.   

01.05.01.C01 Controllo: Controllo generale Controllo a vista ogni 12 mesi 

 
Controllare la stabilità delle strutture e l'assenza di eventuali anomalie. In 
particolare la comparsa di segni di dissesti evidenti .Controllare l'efficacia dei 
sistemi di drenaggio. 

  

01.05.02  Muro a mensola   

01.05.02.C02 Controllo: Controllo impiego di materiali durevoli Verifica quando occorre 

 Verificare che nelle fasi manutentive degli elementi vengano utilizzati 
componenti caratterizzati da una durabilità elevata.   

01.05.02.C03 Controllo: Controllo del grado di riciclabilità Controllo quando occorre 

 Controllare che nelle fasi manutentive vengano impiegati materiali, elementi 
e componenti con un elevato grado di riciclabilità.   

01.05.02.C01 Controllo: Controllo generale Controllo a vista ogni 12 mesi 

 

Controllare la stabilità delle strutture e l'assenza di eventuali anomalie. In 
particolare la comparsa di segni di dissesti evidenti (fratturazioni, lesioni, 
principio di ribaltamento, ecc.) Verifica dello stato del calcestruzzo e controllo 
del degrado e/o di eventuali processi di carbonatazione e/o corrosione. 
Controllare l'efficacia dei sistemi di drenaggio. 

  

 

 01.06 - Interventi combinati di consolidamento  
 

Codice Elementi Manutenibili / Controlli Tipologia Frequenza 

01.06.01  Scogliera   

01.06.01.C01 Controllo: Controllo generale Controllo a vista quando occorre 

 
Verificare la corretta posa in opera delle talee controllando che siano infisse 
secondo il verso di crescita delle piante. Controllare che non ci siano 
fenomeni di essiccamento in atto. 

  

01.06.01.C02 Controllo: Controllo materiali Ispezione a vista ogni 3 mesi 

 
Controllare che i materiali e le tecniche costruttive utilizzate siano rispettose 
dei luoghi in cui si inseriscono e non alterano i caratteri morfologici del sito. 
Verificare che non ci siano fenomeni di smottamento in atto. 
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Comune di Pisogne 

Provincia di Brescia 

 

PIANO DI MANUTENZIONE 

 

PROGRAMMA DI 
MANUTENZIONE 

SOTTOPROGRAMMA DEGLI INTERVENTI 
(Articolo 27 dell'Allegato I.7 al D.Lgs 31 marzo 2023, n.36) 

OGGETTO: MESSA IN SICUREZZA STRADA PER SONVICO A SEGUITO DEL CROLLO DELLA 
GALLERIA DI PROTEZIONE. LOTTO 2: STRADA ALTERNATIVA TEMPORANEA, 
SMARINO DEL MATERIALE, ULTERIORE DISGAGGI E SISTEMA DI 
MONITORAGGIO CUP: D57G26000120006. 

COMMITTENTE: Comune di Pisogne 

  
16/06/2026,  
 

 
 
 
 
 
 
 

IL TECNICO 
 
 

_____________________________________ 
(Ing. Vitali Luca) 

 

Ing. Vitali Luca 

 ManTus-P by Guido Cianciulli - Copyright ACCA software S.p.A. 
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 01 - Messa in sicurezza strada per Sonvico 
 01.01 - Interventi di semina e rivestimenti    

 
Codice Elementi Manutenibili / Interventi Frequenza 

01.01.01  Geogriglie o georeti   

01.01.01.I02 Intervento: Registrazione picchetti quando occorre 

 Eseguire la registrazione dei picchetti di tenuta delle reti.  

01.01.01.I03 Intervento: Semina quando occorre 

 Eseguire la semina della superficie della geogriglia o georete  

01.01.01.I01 Intervento: Diradamento ogni 2 anni 

 Eseguire un diradamento dei salici piantati sulla geogriglia o georete.  

01.01.01.I04 Intervento: Taglio ogni 2 anni 

 Eseguire il taglio dei rami dei salici in maniera scalare.  

01.01.02  Semina a spaglio  

01.01.02.I01 Intervento: Fertilizzazione quando occorre 

 Fertilizzazione della semina e reintegrazione dei nutrienti mediante l'impiego di concimi chimici 
ternari ed organo-minerali in funzione delle qualità vegetali.  

01.01.02.I02 Intervento: Irrigazione quando occorre 

 Irrigazione periodica con getti di acqua a pioggia e/o con innaffiatoi automatici a tempo regolati 
in funzione delle stagioni e dei fabbisogni delle essenze.  

01.01.02.I03 Intervento: Preparazione terreno quando occorre 

 
Preparazione del letto di impianto mediante vangatura, rastrellamento e rullatura del terreno. 
Semina dei miscugli fino alla copertura delle superfici in uso. In caso di scarpate spargere i semi 
su un letto di paglia o fieno o fibre naturali e sintetiche per evitare il rotolamento dei semi. 

 

01.01.02.I04 Intervento: Pulizia ogni mese 

 Rimozione e pulizia di depositi ed oggetti estranei (sassi, carta, lattine, ecc.) mediante l'uso di 
attrezzatura adeguata (pinze, guanti, contenitori specifici, ecc.).  

01.01.02.I05 Intervento: Taglio periodico ogni 2 mesi 

 Pulizia accurata delle superfici seminate e rasatura delle piante in eccesso eseguito manualmente 
e/o con mezzi idonei. Estirpatura di piante estranee.   

 

 01.02 - Interventi stabilizzanti    
 

Codice Elementi Manutenibili / Interventi Frequenza 

01.02.01  Reti paramassi   

01.02.01.I01 Intervento: Sistemazione reti quando occorre 

 Sistemare le reti in seguito ad eventi meteorici eccezionali e in ogni caso quando occorre.  

01.02.02  Ancoraggi con barre e bulloni  

01.02.02.I01 Intervento: Sistemazione  quando occorre 

 Sistemare gli elementi dei tiranti in seguito ad eventi meteorici eccezionali e in ogni caso quando 
occorre.  

01.02.03  Ancoraggi con tiranti  

01.02.03.I01 Intervento: Sistemazione  quando occorre 

 Sistemare gli elementi dei tiranti in seguito ad eventi meteorici eccezionali e in ogni caso quando 
occorre.  

 

 01.03 - Strade 
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Codice Elementi Manutenibili / Interventi Frequenza 

01.03.01  Cunetta  

01.03.01.I01 Intervento: Ripristino quando occorre 

 
Ripristino delle cunette mediante pulizia ed asportazione di detriti, depositi e fogliame. 
Integrazione di parti degradate e/o mancanti. Trattamenti di protezione (anticorrosivi, ecc.) a 
secondo dei materiali d'impiego. 

 

01.03.02  Dispositivi di ritenuta  

01.03.02.I01 Intervento: Ripristino quando occorre 

 Ripristino delle parti costituenti e adeguamento dell'altezza di invalicabilità.  

01.03.03  Pavimentazione stradale in bitumi  

01.03.03.I01 Intervento: Ripristino manto stradale quando occorre 

 
Rinnovo del manto stradale con rifacimento parziale o totale della zona degradata e/o usurata. 
Demolizione ed asportazione del vecchio manto, pulizia e ripristino degli strati di fondo, pulizia e 
posa del nuovo manto con l'impiego di bitumi stradali a caldo. 

 

01.03.04  Scarpate  

01.03.04.I01 Intervento: Sistemazione scarpate ogni 6 mesi 

 Taglio della vegetazione in eccesso. Sistemazione delle zone erose e ripristino delle pendenze.   
 

 01.04 - Recinzioni e cancelli 
 

Codice Elementi Manutenibili / Interventi Frequenza 

01.04.01  Staccionate  

01.04.01.I01 Intervento: Sostituzione elementi  quando occorre 

 Sostituzione degli elementi usurati con altri analoghi e con le stesse caratteristiche.  
 

 01.05 - Opere di sostegno e contenimento 
 

Codice Elementi Manutenibili / Interventi Frequenza 

01.05.01  Gabbioni  

01.05.01.I01 Intervento: Interventi sulle strutture a guasto 

 Gli interventi riparativi dovranno effettuarsi a secondo del tipo di anomalia riscontrata e previa 
diagnosi delle cause del difetto accertato.  

01.05.02  Muro a mensola  

01.05.02.I01 Intervento: Interventi sulle strutture quando occorre 

 Gli interventi riparativi dovranno effettuarsi a secondo del tipo di anomalia riscontrata e previa 
diagnosi delle cause del difetto accertato.  

 

 01.06 - Interventi combinati di consolidamento  
 

Codice Elementi Manutenibili / Interventi Frequenza 

01.06.01  Scogliera  

01.06.01.I01 Intervento: Integrazione quando occorre 

 Eseguire una integrazione delle talee.  

01.06.01.I02 Intervento: Potature quando occorre 

 Eseguire saltuarie potature per irrobustire gli apparati radicali.  

01.06.01.I04 Intervento: Sfoltimenti quando occorre 

 Eseguire uno sfoltimento delle talee per evitare popolamenti monospecifici.  

01.06.01.I03 Intervento: Revisione ogni 6 mesi 

 Verificare la tenuta del sistema sistemando il materiale eventualmente eroso dall'acqua di 
ruscellamento.  
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Ing. Vitali Luca 

 ManTus-P by Guido Cianciulli - Copyright ACCA software S.p.A. 
 
 
Premessa 
 

Con il D.M. 24 novembre 2025 "Adozione dei criteri ambientali minimi per l’affidamento di servizi di progettazione e affidamento 
di lavori per interventi edilizi”, è rimarcata la necessità di orientare i processi edilizi verso un'economia circolare attraverso l'analisi 
del ciclo di vita.  
La valutazione del ciclo di vita degli edifici (life cycle assessment - LCA), a monte delle scelte progettuali e dei materiali, ha molteplici 
obiettivi: 
 

• Ridurre l'impatto ambientale degli edifici, usando le risorse in modo efficiente e circolare; 
• Contenere le emissioni di CO2 attraverso la realizzazione di infrastrutture verdi e l'utilizzo di materiali da costruzione organici; 
• Incentivare il recupero, il riciclo e il riutilizzo dei materiali anche in altri settori. 
 
Attraverso l'analisi del ciclo di vita, l'edificio così come gli elementi in cui è possibile scomporlo (componenti, materiali, ecc.), 

seguono diverse fasi vitali, dalla produzione all'utilizzo, fino alla gestione e alla dismissione e conseguente riutilizzo. 
Il piano di fine vita è il documento che attesta le sorti dei materiali, componenti edilizi e elementi prefabbricati costituenti l'edificio 
dopo la sua demolizione. In particolare il documento specifica per ognuno degli elementi il futuro utilizzo che se ne potrà prevedere, 
in termini di riciclo, riuso o recupero di qualsiasi altro tipo. La redazione di tale documento è a capo del progettista che nel realizzare 
il piano di manutenzione generale dell'opera, prevede l'archiviazione della documentazione tecnica. 

La direttiva 2018/851/EU, del 30 maggio 2018, si esprime riguardo alle attività di costruzione e demolizione, sottolineando la 
necessità di incentivare la ricostruzione attraverso procedure di demolizione selettiva dei materiali e di istituire piattaforme di 
condivisione. La demolizione selettiva ha obiettivi chiari e sostenibili: da un lato facilita il riciclo, riuso e recupero con risultati 
certamente soddisfacenti, dall'altro effettua una cernita dei rifiuti, garantendo la rimozione e il trattamento sicuro delle eventuali 
sostanze pericolose. La demolizione selettiva consiste in operazioni di separazione dell'elemento in frazioni omogenee, anche tramite 
l'utilizzo di macchinari e attrezzature, con l'obiettivo primario di massimizzare il quantitativo di materiali e rifiuti da destinare a riciclo 
o riuso. 

Il piano di fine vita ha lo scopo, dunque, di progettare e programmare la fase di demolizione, catalogando i materiali e, in 
contemporanea, i rispettivi rifiuti con la futura "destinazione" all'interno del mercato. 

A valle della scomposizione dell'edificio in componenti semplici, per ognuno di essi, si configurano tre distinte possibilità: 
 

1. Riciclaggio; 
2. Parziale Riciclaggio; 
3. Discarica o dismissione. 
 
Qualora per il generico componente semplice, costituente un elemento manutenibile, sia inevitabile la dismissione lo stesso assume 

connotato di rifiuto e come tale dovrà essere identificato attraverso un codice (rifiuto da costruzione e demolizione, rifiuti da 
demolizione stradale, rifiuti inerti da demolizione edilizia, ecc..) e dunque una volta individuati, saranno catalogati e destinati ad 
impianti di smaltimento ai fini del recupero o completa dismissione. Di seguito una tabella riassuntiva contenente i codici CER 
associabili ai rifiuti da attività di costruzione e demolizione. 
 

 
Codice CER e descrizione (secondo D.L. 77/2021) 

  

Codice dell'elenco dei rifiuti e definizione rifiuto 
pericoloso 

Codice dell'elenco dei rifiuti e definizione rifiuto non 
pericoloso 

17 RIFIUTI DELLE OPERAZIONI DI COSTRUZIONE E DEMOLIZIONE  
(COMPRESO IL TERRENO PROVENIENTE DA SITI CONTAMINATI) 

1701 Cemento, mattoni, mattonelle e ceramiche 
 170101 Cemento 
 170102 Mattoni 
 170103 Mattonelle e ceramica 
170106*  Miscugli o scorie di cemento, mattoni, mattonelle 

ceramiche, contenenti sostanze pericolose 
170107  Miscugli o scori di cemento, mattoni, mattonelle e 

ceramiche, diverse da quelle di cui alla voce 170106 
1702 Legno, vetro e plastica 
170204* Vetro, plastica e legno contenenti sostanze pericolose 

o da esse contaminati 
170201 Legno 

170204* Vetro, plastica e legno contenenti sostanze pericolose 
o da esse contaminati 

170202 Vetro 

170204* Vetro, plastica e legno contenenti sostanze pericolose 
o da esse contaminati 

170203 Plastica 

1703 Miscele bituminose, catrame di carbone e prodotti contenenti catrame 
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170301*  Miscele bituminose contenenti catrame di carbone   
  170302 Miscele bituminose diverse da quelle di cui alla voce 

170301 
170303*  Miscele di carbone e prodotti contenti catrame   
1704  Metalli (incluse le loro leghe) 
170409*  Rifiuti metallici contaminati da sostanze pericolose 170401 Rame, bronzo, ottone 
170409*  Rifiuti metallici contaminati da sostanze pericolose 170402 Alluminio 
170409* Rifiuti metallici contaminati da sostanze pericolose 170403 Piombo 
170409* Rifiuti metallici contaminati da sostanze pericolose 170404 Zinco 
170409* Rifiuti metallici contaminati da sostanze pericolose 170405 Ferro e acciaio 
170409* Rifiuti metallici contaminati da sostanze pericolose 170406 Stagno 
170409* Rifiuti metallici contaminati da sostanze pericolose 170407 Metalli misti 
170409*  Rifiuti metallici contaminati da sostanze pericolose 170411 Cavi, diversi da quelli di cui alla voce 170410 
1705 Terra (compreso il terreno proveniente da siti contaminati), rocce e fanghi di dragaggio 
170503* Terre e rocce, contenti sostanze pericolose 170504 Terra e rocce, diverse da quelle di cui alla voce 170503 
170505* Fanghi di dragaggio, contenenti sostanze pericolose 170506 Fanghi di dragaggio, diversi da quelli di cui alla voce 

170505 
170507* Pietrisco per massicciate ferroviarie,    contenente 

sostanze pericolose 
170508 Pietrisco per massicciate ferroviarie, diverso da quello di 

cui alla voce 170507 
1706 Materiali isolanti e materiali da costruzione contenenti amianto 
170601*  Altri materiali isolanti contenenti o costituiti da 

sostanze pericolose 
  

170603* Altri materiali isolanti contenenti o costituiti da 
sostanze pericolose 

170604 Altri materiali isolanti diversi da quelli di cui alle voci 
107601 e 170603 

170605* Materiali da costruzione contenenti amianto   
1708 Materiali da costruzione a base di gesso 
170801* Materiali da costruzione a base di gesso contaminati 

da sostanze pericolose 
170802 Materiali da costruzione a base di gesso diversi da quelli 

di cui alla voce 170801 
1709 Altri rifiuti dell'attività di costruzione e demolizione 
170901* Rifiuti dell'attività di costruzione e demolizione 

contenenti mercurio 
  

170902* Rifiuti dell'attività di costruzione e demolizione 
contenenti PCB (ad esempio sigillanti contenenti 
PCB, pavimentazioni a base di resina contenenti PCB, 
elementi stagni in vetro contenenti PCB, condensatori 
contenenti PCB) 

  

170903* Altri rifiuti dell'attività di costruzione e demolizione 
(comprese i rifiuti misti) contenenti sostanze 
pericolose 

170904 Rifiuti misti dell'attività di costruzione e demolizione, 
diversi da quelli di cui alle voci 170901, 170902 e 
170903 

 
I criteri di riciclaggio/dismissione così come le procedure di decostruzione sono certificate attraverso un database/elenco consuntivo 

dei materiali utilizzati nell'edificio a costituire il Piano di Fine Vita, in cui per singolo materiale potrà essere effettuata una descrizione 
generale relativa alle tecniche di disassemblaggio da porre in atto e le percentuali di materia recuperata o riciclata sul peso totale 
dell'elemento. 

In particolare tali informazioni possono essere desunte da: 
 

• EPD (Environmental Product Declaration): La Dichiarazione Ambientale di Prodotto, ai sensi della ISO 14025, della EN 
15804 e dei CAM (Criteri Ambientali Minimi), meglio nota come EPD è fondata sull'esplicito utilizzo della metodologia LCA, 
cardine attorno a cui ruota la Dichiarazione e fondamento metodologico da cui scaturisce l'oggettività delle informazioni 
fornite. 

• DOP (Declaration of Performance): La dichiarazione di prestazione è il documento che accompagna la marcatura CE dei 
prodotti da costruzione. Essa dà la possibilità al fabbricante di fornire le informazioni relative alle caratteristiche essenziali del 
suo prodotto; 

• Schede Tecniche di un prodotto: Le schede Tecniche di un prodotto raccolgono tutte le sue informazioni e sono necessarie 
per un suo più proficuo utilizzo. 

 
 
Metodo operativo per la compilazione del piano 

 
Tutte le informazioni necessarie alla completa compilazione del Piano di Fine Vita sono editabili per singolo elemento manutenibile 

nella apposita sezione Piano Fine Vita, ove oltre a specificare se l'elemento si compone di materiali per i quali si prevede a fine vita un 
completo riciclo, un parziale riciclo o viene destinato in discarica, viene lasciata la possibilità, editando il campo descrittivo, di 
specificare ogni singolo elemento compositivo e per ognuno di essi definirne l'eventuale percentuale di riciclaggio. Si sottolinea che i 
soli elementi riciclabili a fine vita andranno a costituire il piano, essendo lo stesso l'elenco di tutti i materiali, dei componenti edilizi e 
degli elementi prefabbricati che possono essere in seguito riutilizzati o riciclati. 
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PIANO DI MANUTENZIONE 

Comune di: Pisogne 

Provincia di: Brescia 

OGGETTO: MESSA IN SICUREZZA STRADA PER SONVICO A SEGUITO DEL CROLLO 
DELLA GALLERIA DI PROTEZIONE. LOTTO 2: STRADA ALTERNATIVA TEMPORANEA, 
SMARINO DEL MATERIALE, ULTERIORE DISGAGGI E SISTEMA DI MONITORAGGIO CUP: 
D57G26000120006. 

 

CORPI D'OPERA: 

 °  01 Messa in sicurezza strada per Sonvico 
 

Corpo d'Opera: 01 
 

Messa in sicurezza strada per Sonvico 
 
 

UNITÀ TECNOLOGICHE: 

 °  01.01 Interventi di semina e rivestimenti    
 °  01.02 Interventi stabilizzanti    
 °  01.03 Strade 
 °  01.04 Recinzioni e cancelli 
 °  01.05 Opere di sostegno e contenimento 
 °  01.06 Interventi combinati di consolidamento  

 
Unità Tecnologica: 01.01 

 

Interventi di semina e rivestimenti    
 
L'ingegneria naturalistica è una disciplina che utilizza insieme soluzioni ingegneristiche e tecniche agroforestali e naturalistiche per 
ricondurre ambiti modificati dall'uomo o dagli agenti naturali ad un sufficiente livello di stabilità ecologica e di naturalità. 
I principali interventi sono quelli di rivegetazione e/o di regolazione degli equilibri fra vegetazione, suolo e acqua attuati secondo le 
diverse tecniche quali: 
- Interventi di semina e rivestimenti per la riconfigurazione delle superfici (creazione di manti erbosi anche con idrosemina, semine, 
stuoie); 
- Interventi stabilizzanti delle scarpate quali piantagioni, copertura diffusa, viminata, fascinata, cordonata, gradonata, graticciata, 
palificata); 
- interventi di consolidamento quali grata viva, gabbionate e materassi rinverditi, terra rinforzata, scogliera rinverdita; 
- Interventi costruttivi particolari quali pennello vivo, traversa viva, cuneo filtrante, rampa a blocchi, briglia in legname e pietrame, muro 
vegetativo, barriera vegetativa antirumore. 
 

ELEMENTI MANUTENIBILI DELL'UNITÀ TECNOLOGICA: 

 °  01.01.01 Geogriglie o georeti  
 °  01.01.02 Semina a spaglio 
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Elemento Manutenibile: 01.01.01 

Geogriglie o georeti  
 

Unità Tecnologica: 01.01 
Interventi di semina e rivestimenti    

 
Le geogriglie possono essere:    
- di tipo estruso;    
- di tipo tessuto;    
- di tipo a nastri saldati (bonded). 
Grazie alla loro peculiare struttura che consente un effetto cerchiante nei confronti delle particelle di terreno che si incuneano nella 
geogriglia stessa, esercitano un’azione di rinforzo. 
Le georeti sono strutture a maglia formate da due serie sovrapposte di fili (spessore tra i 3 mm e i 15 mm) che si incrociano con angolo 
costante (tra i 60° e i 90°) fino a formare aperture ordinate a forma di rettangolo o rombo di un’ampiezza compresa tra i 10 mm e i 20 
mm. Sono realizzate attraverso l’estrusione di polimeri termoplastici saldati tra loro per penetrazione dei punti di contatto quando il 
polimero delle due serie di fili è ancora semifluido. 
 

PIANO FINE VITA 
PARZIALMENTE RICICLABILE 

ANOMALIE RISCONTRABILI 

01.01.01.A01 Depositi superficiali 
Accumuli di materiale vario quali pietrame, ramaglie e terreno sulla superficie delle geogriglie. 

01.01.01.A02 Difetti di ancoraggio 
Difetti di tenuta delle chiodature e/o delle graffe di ancoraggio della struttura. 

01.01.01.A03 Difetti di attecchimento 
Difetti di attecchimento delle talee di salice o tamerice e/o delle piantine radicate. 

01.01.01.A04 Mancanza di terreno 
Mancanza di terreno che mette a nudo la struttura delle geogriglie. 

01.01.01.A05 Mancata aderenza 
Imperfetta aderenza tra la rete ed il terreno che provoca mancati inerbimenti. 

01.01.01.A06 Perdita di materiale 
Perdita del materiale costituente la geogriglia quali terreno, radici, ecc.. 

01.01.01.A07 Errata sovrapposizione 
Errata sovrapposizione della biostuoia.  

 
Elemento Manutenibile: 01.01.02 

Semina a spaglio 
 

Unità Tecnologica: 01.01 
Interventi di semina e rivestimenti    

 
La tecnica della semina a spaglio viene utilizzata negli interventi di rivestimento e consolidamento a protezione di superfici in erosione; 
si tratta di un intervento finale a completamento di altri tipi di opere stabilizzanti e viene attuato con piante erbacee e suffruticose 
mediante spargimento manuale o meccanico di miscele di sementi idonee alle condizioni pedoclimatiche e biologiche del sito di 
intervento. 
 

PIANO FINE VITA 
RICICLABILE 

ANOMALIE RISCONTRABILI 

01.01.02.A01 Crescita di vegetazione spontanea 
Crescita di vegetazione infestante (arborea, arbustiva ed erbacea) con relativo danno fisiologico, meccanico ed estetico della semina. 
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01.01.02.A02 Mancanza di semi 
Si presenta con zone prive di erba o con zolle scarsamente gremite. 

01.01.02.A03 Pendenza eccessiva 
Eccessiva pendenza dei terreni che provoca lo scivolamento delle sementi. 

01.01.02.A04 Superfici dilavate 
Eccessivo dilavamento delle superfici che non consente l'attecchimento delle sementi per mancanza di terreno vegetale. 

 
Unità Tecnologica: 01.02 

 

Interventi stabilizzanti    
 
L'ingegneria naturalistica è una disciplina che utilizza insieme soluzioni ingegneristiche e tecniche agroforestali e naturalistiche per 
ricondurre ambiti modificati dall'uomo o dagli agenti naturali ad un sufficiente livello di stabilità ecologica e di naturalità. 
I principali interventi sono quelli di rivegetazione e/o di regolazione degli equilibri fra vegetazione, suolo e acqua attuati secondo le 
diverse tecniche quali: 
- Interventi di semina e rivestimenti per la riconfigurazione delle superfici (creazione di manti erbosi anche con idrosemina, semine, 
stuoie); 
- Interventi stabilizzanti delle scarpate quali piantagioni, copertura diffusa, viminata, fascinata, cordonata, gradonata, graticciata, 
palificata); 
- interventi di consolidamento quali grata viva, gabbionate e materassi rinverditi, terra rinforzata, scogliera rinverdita; 
- Interventi costruttivi particolari quali pennello vivo, traversa viva, cuneo filtrante, rampa a blocchi, briglia in legname e pietrame, muro 
vegetativo, barriera vegetativa antirumore. 

ELEMENTI MANUTENIBILI DELL'UNITÀ TECNOLOGICA: 

 °  01.02.01 Reti paramassi  
 °  01.02.02 Ancoraggi con barre e bulloni 
 °  01.02.03 Ancoraggi con tiranti 

 
Elemento Manutenibile: 01.02.01 

Reti paramassi  
 

Unità Tecnologica: 01.02 
Interventi stabilizzanti    

 
La rete paramassi è un rivestimento di scarpata in roccia (eseguito a qualsiasi altezza) e realizzato mediante copertura di rete metallica 
a doppia torsione del tipo esagonale con maglia 8x10 cm. 
 

PIANO FINE VITA 
RICICLABILE 

ANOMALIE RISCONTRABILI 

01.02.01.A01 Corrosione 
Fenomeni di corrosione delle reti paramassi. 

01.02.01.A02 Deposito superficiale 
Accumulo di pulviscolo atmosferico o di altri materiali estranei. 

01.02.01.A03 Difetti di tenuta 
Difetti di tenuta delle reti dovuti ad erronea posa in opera delle stesse e/o alla rottura dei chiodi di ancoraggi. 

01.02.01.A04 Patina biologica 
Strato sottile, morbido e omogeneo, aderente alla superficie e di evidente natura biologica, di colore variabile, per lo più verde. La 
patina biologica è costituita prevalentemente da microrganismi cui possono aderire polvere, terriccio. 

01.02.01.A05 Perdita di materiale 
Perdita dei conci di pietra attraverso fori praticati nella rete. 

01.02.01.A06 Rotture 
Rotture delle reti di protezione che causano la fuoriuscita dei conci di pietra. 
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Elemento Manutenibile: 01.02.02 

Ancoraggi con barre e bulloni 
 

Unità Tecnologica: 01.02 
Interventi stabilizzanti    

 
Sono particolari aste metalliche con diametro > 25 mm e lunghezze fino a 12 m. Le aste e i bulloni o si inseriscono nei fori di sonda o 
direttamente nel terreno. Si ancorano alla base o con dispositivi di espansione o con cementazione. Sia i chiodi che i bulloni sono fissati 
alla superficie esterna con piastra di ripartizione  e dispositivo di bloccaggio. Gli elementi caratteristici sono: 
- armatura formata da una sola barra; 
- utilizzo soprattutto in roccia; 
- solidarizzazione per cementazione. 
Come i tiranti si dividono in: 
- pretesi o attivi, se gli stessi elementi sono sollecitati in esercizio da sforzi di trazione impressi all’atto di esecuzione; 
- non pretesi o passivi, se gli elementi di rinforzo sono sollecitati a trazione a seguito di movimenti e deformazioni dell’ammasso; 
- parzialmente pretesi, se all’atto dell’installazione si imprime loro una tensione minore di quella d’esercizio; 
- provvisori, se la loro funzione è limitata ad un periodo prestabilito; 
- permanenti, se la loro funzione deve essere espletata per tutto il periodo di vita dell’opera ancorata. 
I dispositivi di ancoraggio dei bulloni sono a espansione meccanica. 
 

PIANO FINE VITA 
RICICLABILE 

ANOMALIE RISCONTRABILI 

01.02.02.A01 Corrosione 
Fenomeni di corrosione degli elementi dei tiranti. 

01.02.02.A02 Difetti di tenuta 
Difetti di tenuta dei tiranti dovuti ad erronea posa in opera degli stessi e/o alla rottura dei chiodi di ancoraggi. 

01.02.02.A03 Rotture 
Rotture degli elementi dei tiranti. 

 
Elemento Manutenibile: 01.02.03 

Ancoraggi con tiranti 
 

Unità Tecnologica: 01.02 
Interventi stabilizzanti    

 
Per la stabilizzazione dei fronti di scavo o di scarpate e pendii instabili sono utilizzati sistemi di ancoraggio che prevedono l'applicazione 
di tiranti di ancoraggio nell'ammasso roccioso. Questi sistemi di ancoraggio si dividono in: 
- pretesi o attivi, se gli stessi elementi sono sollecitati in esercizio da sforzi di trazione impressi all’atto di esecuzione; 
- non pretesi o passivi, se gli elementi di rinforzo sono sollecitati a trazione a seguito di movimenti e deformazioni dell’ammasso; 
- parzialmente pretesi, se all’atto dell’installazione si imprime loro una tensione minore di quella d’esercizio; 
- provvisori, se la loro funzione è limitata ad un periodo prestabilito; 
- permanenti, se la loro funzione deve essere espletata per tutto il periodo di vita dell’opera ancorata. 
Un tirante d'ancoraggio è costituito da: 
- una “testa” munita di piastra di ripartizione e sistema di bloccaggio; 
- una “parte libera” che comprende la parte tensionabile e la guaina di rivestimento; 
- una “fondazione” armata. 
 

PIANO FINE VITA 
RICICLABILE 

ANOMALIE RISCONTRABILI 

01.02.03.A01 Corrosione 
Fenomeni di corrosione degli elementi dei tiranti. 
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01.02.03.A02 Difetti di tenuta 
Difetti di tenuta dei tiranti dovuti ad erronea posa in opera degli stessi e/o alla rottura dei chiodi di ancoraggi. 

01.02.03.A03 Rotture 
Rotture degli elementi dei tiranti. 

 
Unità Tecnologica: 01.03 

 

Strade 
 
Le strade rappresentano parte delle infrastrutture della viabilità che permettono il movimento o la sosta veicolare e il movimento 
pedonale. La classificazione e la distinzione delle strade viene fatta in base alla loro natura ed alle loro caratteristiche: 
- autostrade; 
- strade extraurbane principali; 
- strade extraurbane secondarie; 
- strade urbane di scorrimento; 
- strade urbane di quartiere; 
- strade locali. 
Da un punto di vista delle caratteristiche degli elementi della sezione stradale si possono individuare: la carreggiata, la banchina, il 
margine centrale, i cigli, le cunette, le scarpate e le piazzole di sosta. Le strade e tutti gli elementi che ne fanno parte vanno manutenuti 
periodicamente non solo per assicurare la normale circolazione di veicoli e pedoni ma soprattutto nel rispetto delle norme sulla sicurezza 
e la prevenzione di infortuni a mezzi e persone. 
 

ELEMENTI MANUTENIBILI DELL'UNITÀ TECNOLOGICA: 

 °  01.03.01 Cunetta 
 °  01.03.02 Dispositivi di ritenuta 
 °  01.03.03 Pavimentazione stradale in bitumi 
 °  01.03.04 Scarpate 

 
Elemento Manutenibile: 01.03.01 

Cunetta 
 

Unità Tecnologica: 01.03 
Strade 

 
La cunetta è un manufatto destinato allo smaltimento delle acque meteoriche o di drenaggio, realizzato longitudinalmente od anche 
trasversalmente all'andamento della strada. 
 

PIANO FINE VITA 
RICICLABILE 

ANOMALIE RISCONTRABILI 

01.03.01.A01 Difetti di pendenza 
Consiste in un'errata pendenza longitudinale o trasversale per difetti di esecuzione o per cause esterne. 

01.03.01.A02 Mancanza deflusso acque meteoriche 
Può essere causata da insufficiente pendenza del corpo cunette o dal deposito di detriti lungo di esse. 

01.03.01.A03 Presenza di vegetazione 
Presenza di vegetazione caratterizzata dalla formazione di piante, licheni, muschi lungo le superfici stradali. 

01.03.01.A04 Rottura 
Rottura di parti degli elementi costituenti i manufatti. 

01.03.01.A05 Impiego di materiali non durevoli 
Impiego di materiali non durevoli nelle fasi manutentive degli elementi. 

 
Elemento Manutenibile: 01.03.02 
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Dispositivi di ritenuta 
 

Unità Tecnologica: 01.03 
Strade 

 
È  l'elemento la cui funzione è quella di evitare la fuoriuscita dei veicoli dalla piattaforma e/o a ridurne i danni conseguenti. È situato 
all'interno dello spartitraffico o del margine esterno alla piattaforma. 
 

PIANO FINE VITA 
RICICLABILE 

ANOMALIE RISCONTRABILI 

01.03.02.A01 Altezza inadeguata 
Altezza inferiore rispetto ai riferimenti di norma. 

01.03.02.A02 Mancanza 
Caduta e perdita di parti del materiale del manufatto. 

01.03.02.A03 Rottura 
Rottura di parti degli elementi costituenti i manufatti. 

01.03.02.A04 Impiego di materiali non durevoli 
Impiego di materiali non durevoli nelle fasi manutentive degli elementi. 

01.03.02.A05 Difficoltà nelle operazioni di disassemblaggio 
Difficoltà nelle operazioni di disassemblaggio dei vari componenti ed elementi interessati. 

 
Elemento Manutenibile: 01.03.03 

Pavimentazione stradale in bitumi 
 

Unità Tecnologica: 01.03 
Strade 

 
Si tratta di pavimentazioni stradali realizzate con bitumi per applicazioni stradali ottenuti dai processi di raffinazione, lavorazione del 
petrolio greggio. In generale i bitumi per le applicazioni stradali vengono suddivisi in insiemi di classi caratterizzate dai valori delle 
penetrazioni nominali e dai valori delle viscosità dinamiche. Tali parametri variano a secondo del paese di utilizzazione. 
 

PIANO FINE VITA 
RICICLABILE 

ANOMALIE RISCONTRABILI 

01.03.03.A01 Buche 
Consistono nella mancanza di materiale dalla superficie del manto stradale a carattere localizzato e con geometrie e profondità 
irregolari spesso fino a raggiungere gli strati inferiori, ecc.). 

01.03.03.A02 Difetti di pendenza 
Consiste in un'errata pendenza longitudinale o trasversale per difetti di esecuzione o per cause esterne. 

01.03.03.A03 Distacco 
Disgregazione e distacco di parti notevoli del materiale che può manifestarsi anche mediante espulsione di elementi prefabbricati 
dalla loro sede. 

01.03.03.A04 Fessurazioni 
Presenza di rotture singole, ramificate, spesso accompagnate da cedimenti e/o avvallamenti del manto stradale. 

01.03.03.A05 Sollevamento 
Variazione localizzata della sagoma stradale con sollevamento di parti interessanti il manto stradale. 

01.03.03.A06 Usura manto stradale 
Si manifesta con fessurazioni, rotture, mancanza di materiale, buche e sollevamenti del manto stradale e/o della pavimentazione in 
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genere. 

01.03.03.A07 Basso grado di riciclabilità 
Utilizzo nelle fasi manutentive di materiali, elementi e componenti con un basso grado di riciclabilità. 

01.03.03.A08 Contenuto eccessivo di sostanze tossiche 
Contenuto eccessivo di sostanze tossiche all'interno dei prodotti utilizzati nelle fasi manutentive. 

 
Elemento Manutenibile: 01.03.04 

Scarpate 
 

Unità Tecnologica: 01.03 
Strade 

 
La scarpata rappresenta la parte inclinata al margine esterno alla strada.  E' generalmente costituita da terreno ricoperto da manto 
erboso e/o da ghiaia e pietrisco.  
 

PIANO FINE VITA 
RICICLABILE 

ANOMALIE RISCONTRABILI 

01.03.04.A01 Deposito 
Accumulo di detriti e di altri materiali estranei. 

01.03.04.A02 Frane 
Movimenti franosi dei pendii in prossimità delle scarpate. 

01.03.04.A03 Basso grado di riciclabilità 
Utilizzo nelle fasi manutentive di materiali, elementi e componenti con un basso grado di riciclabilità. 
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Unità Tecnologica: 01.04 
 

Recinzioni e cancelli 
 
Le recinzioni sono strutture verticali aventi funzione di delimitare e chiudere le aree esterne di proprietà privata o di uso pubblico. 
Possono essere costituite da: 
- recinzioni opache in muratura piena a faccia vista o intonacate; 
- recinzioni costituite da base in muratura e cancellata in ferro; 
- recinzione in rete a maglia sciolta con cordolo di base e/o bauletto; 
- recinzioni in legno; 
- recinzioni in siepi vegetali e/o con rete metallica. 
I cancelli sono costituiti da insiemi di elementi mobili con funzione di apertura-chiusura e separazione di locali o aree e di controllo degli 
accessi legati al sistema edilizio e/o ad altri sistemi funzionali. Gli elementi costituenti tradizionali possono essere in genere in ferro, 
legno, materie plastiche, ecc., inoltre, la struttura portante dei cancelli deve comunque essere poco deformabile e garantire un buon 
funzionamento degli organi di guida e di sicurezza. In genere sono legati ad automatismi di controllo a distanza del comando di 
apertura-chiusura. 

ELEMENTI MANUTENIBILI DELL'UNITÀ TECNOLOGICA: 

 °  01.04.01 Staccionate 
 

Elemento Manutenibile: 01.04.01 

Staccionate 
 

Unità Tecnologica: 01.04 
Recinzioni e cancelli 

 
Si tratta di strutture in legno, con la funzione di delimitazione e chiusura delle aree esterne di proprietà privata o di uso pubblico, 
generalmente in essenza di pino o castagno, realizzate con pali (decortinati) a Croce di Sant'Andrea, di diametro di circa 10-12 cm, 
costituite da corrimano e diagonali montati ad interasse di circa 1,5-2,00 m con altezza fuori terra di circa 1 m, assemblati con 
ferramenta in acciaio zincato e ancorati su plinti di fondazione. 
 
 
 
 

PIANO FINE VITA 
RICICLABILE 

ANOMALIE RISCONTRABILI 

01.04.01.A01 Corrosione 
Corrosione degli elementi metallici a causa della combinazione con sostanze presenti nell'ambiente (ossigeno, acqua, anidride 
carbonica, ecc.). 

01.04.01.A02 Infracidamento 
Degradazione che si manifesta con la perdita di consistenza delle parti per eccesso di umidità. In particolare sono interessate le zone 
più esposte agli agenti atmosferici. 

01.04.01.A03 Mancanza 
Perdita di parti costituenti con relativo indebolimento della stabilità delle strutture. 

01.04.01.A04 Basso grado di riciclabilità 
Utilizzo nelle fasi manutentive di materiali, elementi e componenti con un basso grado di riciclabilità. 
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Unità Tecnologica: 01.05 
 

Opere di sostegno e contenimento 
 
Sono così definite le unità tecnologiche e/o l'insieme degli elementi tecnici aventi la funzione di sostenere i carichi derivanti dal terreno 
e/o da eventuali movimenti franosi. Tali strutture vengono generalmente classificate in base al materiale con il quale vengono 
realizzate, al principio statico di funzionamento o alla loro geometria. 
In particolare il coefficiente di spinta attiva assume valori che dipendono dalla geometria del paramento del muro e dei terreni 
retrostanti, nonché dalle caratteristiche meccaniche dei terreni e del contatto terra-muro. 
Nel caso di muri i cui spostamenti orizzontali siano impediti, la spinta può raggiungere valori maggiori di quelli relativi alla condizione di 
spinta attiva. 
Per la distribuzione delle pressioni interstiziali occorre fare riferimento alle differenti condizioni che possono verificarsi nel tempo in 
dipendenza, ad esempio, dell’intensità e durata delle precipitazioni, della capacità drenante del terreno, delle caratteristiche e della 
efficienza del sistema di drenaggio. 
Le azioni sull’opera devono essere valutate con riferimento all’intero paramento di monte, compreso il basamento di fondazione. Gli stati 
limite ultimi delle opere di sostegno si riferiscono allo sviluppo di meccanismi di collasso determinati dalla mobilitazione della resistenza 
del terreno interagente con le opere (GEO) e al raggiungimento della resistenza degli elementi che compongono le opere stesse (STR). 

ELEMENTI MANUTENIBILI DELL'UNITÀ TECNOLOGICA: 

 °  01.05.01 Gabbioni 
 °  01.05.02 Muro a mensola 

 
Elemento Manutenibile: 01.05.01 

Gabbioni 
 

Unità Tecnologica: 01.05 
Opere di sostegno e contenimento 

 
Si tratta di strutture la cui funzione non si riduce soltanto a sostenere la spinta del terreno. I gabbioni di pietrame sono realizzati con 
rete a filo metallico con doppia torsione. Sono indicati per funzioni strutturali e per le loro caratteristiche di flessibilità e di drenaggio 
dell'acqua dove presente. In genere vengono realizzati in opera a gradoni. 
 

PIANO FINE VITA 
RICICLABILE 

ANOMALIE RISCONTRABILI 

01.05.01.A01 Deformazioni e spostamenti 
Deformazioni e spostamenti dovuti a cause esterne che alterano la normale configurazione dell'elemento. 

01.05.01.A02 Fenomeni di schiacciamento 
Fenomeni di schiacciamento  della struttura di sostegno in seguito ad eventi straordinari (frane, smottamenti, ecc.) e/o in conseguenza 
di errori di progettazione strutturale. 

01.05.01.A03 Mancanza 
Mancanza di elementi integrati nelle strutture di contenimento (pietre, parti di rivestimenti, ecc.). 

01.05.01.A04 Presenza di vegetazione 
Presenza di vegetazione caratterizzata dalla formazione di licheni, muschi e piante lungo le superficie. 

01.05.01.A05 Principi di ribaltamento 
Fenomeni di ribaltamento della struttura di sostegno in seguito ad eventi straordinari (frane, smottamenti, ecc.) e/o in conseguenza di 
errori di progettazione strutturale. 

01.05.01.A06 Principi di scorrimento 
Fenomeni di scorrimento della struttura di sostegno (scorrimento terra-muro; scorrimento tra sezioni contigue orizzontali interne) in 
seguito ad eventi straordinari (frane, smottamenti, ecc.) e/o in conseguenza di errori di progettazione strutturale. 

01.05.01.A07 Basso grado di riciclabilità 
Utilizzo nelle fasi manutentive di materiali, elementi e componenti con un basso grado di riciclabilità. 

01.05.01.A08 Impiego di materiali non durevoli 
Impiego di materiali non durevoli nelle fasi manutentive degli elementi. 
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Elemento Manutenibile: 01.05.02 

Muro a mensola 
 

Unità Tecnologica: 01.05 
Opere di sostegno e contenimento 

 
Il muro a mensola è un'opera di sostegno costituita da elementi strutturali con comportamento a mensola, in cui dal nodo di incastro si 
dipartono le solette di fondazione (di monte e/o di valle) ed il paramento di elevazione. 
La struttura sfrutta anche il peso del terreno che grava sulla fondazione per la stabilità al ribaltamento ed alla traslazione orizzontale. 
Generalmente sono realizzati in cls armato gettato in opera, elementi prefabbricati in c.a. o con blocchi cassero in c.a.. Tutte le parti del 
muro sono armate in modo da resistere a flessione e taglio. 
 

PIANO FINE VITA 
PARZIALMENTE RICICLABILE 

ANOMALIE RISCONTRABILI 

01.05.02.A01 Corrosione 
Decadimento dei materiali metallici a causa della combinazione con sostanze presenti nell'ambiente (ossigeno, acqua, anidride 
carbonica, ecc.). 

01.05.02.A02 Deformazioni e spostamenti 
Deformazioni e spostamenti dovuti a cause esterne che alterano la normale configurazione dell'elemento. 

01.05.02.A03 Distacco 
Distacchi di parte di calcestruzzo (copriferro) e relativa esposizione dei ferri di armatura a fenomeni di corrosione per l'azione degli 
agenti atmosferici. 

01.05.02.A04 Esposizione dei ferri di armatura 
Distacchi ed espulsione di parte del calcestruzzo (copriferro) e relativa esposizione dei ferri di armatura dovuta a fenomeni di 
corrosione delle armature metalliche per l'azione degli agenti atmosferici. 

01.05.02.A05 Fenomeni di schiacciamento 
Fenomeni di schiacciamento  della struttura di sostegno in seguito ad eventi straordinari (frane, smottamenti, ecc.) e/o in conseguenza 
di errori di progettazione strutturale. 

01.05.02.A06 Fessurazioni 
Presenza di rotture singole, ramificate, ortogonale o parallele all'armatura che possono interessare l'intero spessore del manufatto. 

01.05.02.A07 Lesioni 
Si manifestano con l'interruzione delle superfici dell'elemento strutturale. Le caratteristiche, l'andamento, l'ampiezza ne 
caratterizzano l'importanza e il tipo. 

01.05.02.A08 Mancanza 
Mancanza di elementi integrati nelle strutture di contenimento (pietre, parti di rivestimenti, ecc.). 

01.05.02.A09 Presenza di vegetazione 
Presenza di vegetazione caratterizzata dalla formazione di licheni, muschi e piante lungo le superficie. 

01.05.02.A10 Principi di ribaltamento 
Fenomeni di ribaltamento della struttura di sostegno in seguito ad eventi straordinari (frane, smottamenti, ecc.) e/o in conseguenza di 
errori di progettazione strutturale. 

01.05.02.A11 Principi di scorrimento 
Fenomeni di scorrimento della struttura di sostegno (scorrimento terra-muro; scorrimento tra sezioni contigue orizzontali interne) in 
seguito ad eventi straordinari (frane, smottamenti, ecc.) e/o in conseguenza di errori di progettazione strutturale. 

01.05.02.A12 Impiego di materiali non durevoli 
Impiego di materiali non durevoli nelle fasi manutentive degli elementi. 

01.05.02.A13 Basso grado di riciclabilità 
Utilizzo nelle fasi manutentive di materiali, elementi e componenti con un basso grado di riciclabilità. 



Sottoprogramma degli Interventi Pag. 17 

Unità Tecnologica: 01.06 
 

Interventi combinati di consolidamento  
 
L'ingegneria naturalistica è una disciplina che utilizza insieme soluzioni ingegneristiche e tecniche agroforestali e naturalistiche per 
ricondurre ambiti modificati dall'uomo o dagli agenti naturali ad un sufficiente livello di stabilità ecologica e di naturalità. 
I principali interventi sono quelli di rivegetazione e/o di regolazione degli equilibri fra vegetazione, suolo e acqua attuati secondo le 
diverse tecniche quali: 
- Interventi di semina e rivestimenti per la riconfigurazione delle superfici (creazione di manti erbosi anche con idrosemina, semine, 
stuoie); 
- Interventi stabilizzanti delle scarpate quali piantagioni, copertura diffusa, viminata, fascinata, cordonata, gradonata, graticciata, 
palificata); 
- interventi di consolidamento quali grata viva, gabbionate e materassi rinverditi, terra rinforzata, scogliera rinverdita; 
- Interventi costruttivi particolari quali pennello vivo, traversa viva, cuneo filtrante, rampa a blocchi, briglia in legname e pietrame, muro 
vegetativo, barriera vegetativa antirumore. 

ELEMENTI MANUTENIBILI DELL'UNITÀ TECNOLOGICA: 

 °  01.06.01 Scogliera 
 

Elemento Manutenibile: 01.06.01 

Scogliera 
 

Unità Tecnologica: 01.06 
Interventi combinati di consolidamento  

 
La scogliera rinverdita è un tipo di intervento di difesa di scarpate spondali e viene realizzata mediante: 
- sagomatura dello scavo e regolarizzazione del piano di appoggio; 
- eventuale stesa di geotessile sul fondo (di adeguato peso specifico in genere non inferiore a 400 g/mq) che ha la funzione strutturale 
di ripartizione dei carichi e di contenimento del materiale sottostante all’azione erosiva; 
- realizzazione del piede di fondazione con materasso o taglione in massi con lo scopo di evitare lo scalzamento da parte della corrente;  
- realizzazione della massicciata in blocchi di pietrame per uno spessore non inferiore a 1,50 m, inclinati e ben accostati, eventualmente 
intasati nei vuoti con materiale legante oppure legati da fune d’acciaio; 
- messa a dimora, durante la costruzione, di robuste talee di salice (in genere di grosso diametro) tra le fessure dei massi e distribuite 
nel modo più irregolare possibile. In genere vanno collocate 2-5 talee/mq  e in caso di aree soggette a sollecitazioni particolarmente 
intense vanno collocate da 5 a 10 talee/mq e con una lunghezza (non inferiore a 1,50-2 m) tale da toccare il substrato naturale dietro la 
scogliera. 

PIANO FINE VITA 
RICICLABILE 

ANOMALIE RISCONTRABILI 

01.06.01.A01 Crescita di vegetazione spontanea 
Crescita di vegetazione infestante (arborea, arbustiva ed erbacea). 

01.06.01.A02 Superfici dilavate 
Eccessivo dilavamento delle superfici che non consente l'attecchimento delle sementi per mancanza di terreno vegetale. 

01.06.01.A03 Errata posa in opera 
Errato posizionamento dell'arbusto nella buca per cui si verificano problemi di crescita. 

01.06.01.A04 Mancanza di terreno e fertilizzanti 
Mancanza di terreno vegetale, fibra organica, fertilizzanti ed ammendanti. 

01.06.01.A05 Diradamento 
Diradamento del rivestimento per errata posa in opera delle talee.  

01.06.01.A06 Essiccamento 
Essiccamento delle essenze che compongono le talee per errata infissione nel terreno. 

01.06.01.A07 Scalzamento 
Fenomeni di smottamenti che causano lo scalzamento delle canalette. 

01.06.01.A08 Sottoerosione 
Fenomeni di erosione dovuti a mancanza di terreno compattato e a fenomeni di ruscellamento dell'acqua. 
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