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PIANO DI MANUTENZIONE 

Comune di: Baone 

Provincia di: Padova 

OGGETTO: Comune di Baone - Pista ciclabile Baone Rivadolmo 1° Stralcio 
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Conformità ai criteri ambientali minimi 

 
Il piano di manutenzione è conforme ai “Criteri Ambientali Minimi” (CAM), contenuti nell’Allegato del D.M. Ambiente dell'11 

ottobre 2017. 
Per ogni elemento manutenibile sono individuati i requisiti e i controlli necessari a preservare nel tempo le prestazioni ambientali 

dell’opera, obiettivo innovativo che si aggiunge a quelli già previsti per legge (conservazione della funzionalità, dell’efficienza, del 
valore economico e delle caratteristiche di qualità). 

I livelli prestazionali dei CAM prevedono caratteristiche superiori a quelle prescritte dalle leggi nazionali e regionali vigenti, sono 
finalizzati alla riduzione dei consumi di energia e risorse naturali, e mirano al contenimento delle emissioni inquinanti.  

Gli interventi manutentivi individuati prevedono l’utilizzo di materiali atossici, riciclati e rigenerabili, per la salvaguardia della salute 
umana e dell’ambiente e per la mitigazione degli impatti climalteranti.  

Le prestazioni ambientali contenute nel seguente documento si riferiscono sia alle specifiche tecniche di base che a quelle 
premianti contenute nei CAM, tenendo conto anche del monitoraggio e del controllo della qualità dell’aria interna dell’opera. 
 
Programma di monitoraggio e controllo della qualità dell’aria interna 

Un programma dettagliato di monitoraggio sarà definito da personale qualificato dopo lo start-up dell’impianto. 
Nel piano di manutenzione sono previsti tutti gli interventi necessari ad eliminare o contenere l’inquinamento dell’aria indoor, 

adattabili e modificabili in itinere, a seconda di esigenze specifiche sopravvenute dopo la fase di avvio dell’impianto.  
Le varie sorgenti di inquinamento dell'aria degli ambienti indoor devono essere monitorate tenendo conto dei relativi contaminanti 

(Composti Organici Volatili - COV, Radon, batteri, virus, acari, allergeni, ecc.) per assicurarsi che i limiti indicati dalle normative vigenti 
siano rispettati o, in caso contrario, adottare tempestivamente gli interventi necessari al ripristino di condizioni di sicurezza. 
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CORPI D'OPERA: 

 °  01 Pista Ciclo-Pedonale 
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Corpo d'Opera: 01 
 

Pista Ciclo-Pedonale 
 

 
 
 

UNITÀ TECNOLOGICHE: 

 °  01.01 Piste ciclabili 
 °  01.02 Aree pedonali e marciapiedi 
 °  01.03 Sistemi di sicurezza stradale 
 °  01.04 Segnaletica stradale verticale 
 °  01.05 Segnaletica stradale orizzontale 
 °  01.06 Sistemi o reti di drenaggio   
 °  01.07 Impianto di fitodepurazione per opere idrauliche 
 °  01.08 Interventi di semina e rivestimenti    
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Unità Tecnologica: 01.01 
 

Piste ciclabili 
 
Si tratta di spazi riservati alla circolazione dei velocipedi, individuabili nella parte longitudinale della strada ed opportunamente delimitati o separati con barriere 
invalicabili a protezione dei ciclisti dai veicoli a motore. Le piste ciclabili possono essere realizzate: 
- in sede propria ad unico o doppio senso di marcia; 
- su corsia riservata ricavata dalla carreggiata stradale; 
- su corsia riservata ricavata dal marciapiede. 
Più precisamente le piste ciclabili possono riassumersi nelle seguenti categorie: 
- piste ciclabili in sede propria; 
- piste ciclabili su corsia riservata; 
- percorsi promiscui pedonali e ciclabili; 
- percorsi promiscui ciclabili e veicolari. 
Nella progettazione e realizzazione delle piste ciclabili è buona norma tener conto delle misure di prevenzione, in particolare della disposizione lungo i percorsi di: 
alberi, caditoie, marciapiedi, cassonetti, parcheggi, aree di sosta, passi carrai e segnaletica stradale. 

ELEMENTI MANUTENIBILI DELL'UNITÀ TECNOLOGICA: 

 °  01.01.01 Caditoie 
 °  01.01.02 Cordolature 
 °  01.01.03 Strisce di demarcazione 
 °  01.01.04 Segnaletica di informazione 
 °  01.01.05 Dispositivi di ingresso e di uscita 
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Elemento Manutenibile: 01.01.01 

Caditoie 
 

Unità Tecnologica: 01.01 

Piste ciclabili 
 
Si tratta di elementi inseriti in prossimità delle piste ciclabili con funzione di captazione e deflusso delle acque meteoriche. Le caditoie possono essere inserite al lato 
dei marciapiedi o tra il percorso ciclabile e la corsia veicolare. La loro forma può variare a secondo dell'utilizzo: quadrata, a bocca di lupo e lineare. Inoltre possono 
essere in materiali diversi, quali, cls prefabbricato, ghisa, ecc.. 
 

MODALITÀ DI USO CORRETTO: 

E' importante scegliere il tipo di caditoia e la sua posizione a secondo della regolamentazione dei percorsi ciclabili. La scelta della 
posizione delle caditoie va ad influenzare il tipo di pendenza della pista ciclabile nonché quella delle corsie veicolari. Ai fini della 
sicurezza di circolazione dei ciclisti le caditoie vanno predisposte in opera nel senso ortogonale rispetto al senso di marcia dei 
velocipedi onde evitare pericolosi "binari" per le ruote. 

ANOMALIE RISCONTRABILI 

01.01.01.A01 Depositi 
Depositi di fogliame, sabbia, terreno, ecc. che possono compromettere la captazione nelle griglie delle acque meteoriche. 

01.01.01.A02 Disposizione errata 
Disposizione nel senso longitudinale rispetto al senso di marcia dei velocipedi. 

01.01.01.A03 Pendenza errata 
Pendenza errata con deflusso delle acque meteoriche verso la sede della pista ciclabile. 

01.01.01.A04 Rottura 
Rottura delle griglie o dei cordoli delle caditoie per eventi traumatici esterni. 

01.01.01.A05 Basso grado di riciclabilità 
Utilizzo nelle fasi manutentive di materiali, elementi e componenti con un basso grado di riciclabilità. 
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Elemento Manutenibile: 01.01.02 

Cordolature 
 

Unità Tecnologica: 01.01 

Piste ciclabili 
 
Le cordolature per piste ciclabili sono dei manufatti di finitura la cui funzione è quella di contenere la spinta verso l'esterno degli elementi di pavimentazione ciclabile 
che sono sottoposti a carichi di normale esercizio. Possono essere realizzati in elementi prefabbricati in calcestruzzo o in cordoni di pietrarsa. 
 

MODALITÀ DI USO CORRETTO: 

Vengono messi in opera con strato di allettamento di malta idraulica e/o su riporto di sabbia ponendo particolare attenzione alla 
sigillatura dei giunti verticali tra gli elementi contigui. I cordoli non devono essere sporgenti ma seguire il filo della pavimentazione 
ciclabile. Particolare cura va posta nella sistemazione dei rinterri a ridosso delle cordolature. Controllare, inoltre, periodicamente 
l'integrità delle superfici e/o eventuali sporgenze. Verificare l'integrità dei rinterri. 

ANOMALIE RISCONTRABILI 

01.01.02.A01 Distacco 
Disgregazione e distacco di parti notevoli del materiale che può manifestarsi anche mediante espulsione di elementi prefabbricati dalla loro sede. 

01.01.02.A02 Mancanza 
Mancanza di elementi di cordolatura a corredo delle superfici ciclabili. 

01.01.02.A03 Mancanza rinterro 
Mancanza del rinterro a ridosso delle cordolature con conseguente perdita di stabilità di quest'ultime. 

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

01.01.02.A05 Sporgenza 
Sporgenza dei  cordoli al di sopra del filo della pavimentazione ciclabile. 

01.01.02.A06 Basso grado di riciclabilità 
Utilizzo nelle fasi manutentive di materiali, elementi e componenti con un basso grado di riciclabilità. 
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Elemento Manutenibile: 01.01.03 

Strisce di demarcazione 
 

Unità Tecnologica: 01.01 

Piste ciclabili 
 
Si tratta di elementi delimitanti la parte ciclabile da altri spazi (pedonali, per il traffico autoveicolare, ecc.). Possono essere realizzate con elementi inseriti nella stessa 
pavimentazione (blocchetti di colore diverso) o in alternativa mediante pitture e/o bande adesive. 
 

MODALITÀ DI USO CORRETTO: 

Devono essere realizzati con materiali resistenti all'usura e ai fattori climatici. Periodicamente provvedere alla pulizia e rimozione di 
depositi lungo i percorsi interessati o a secondo dei materiali alla sostituzione e/o al loro ripristino. Tenere conto della simbologia 
convenzionale integrata con la segnaletica stradale. 

ANOMALIE RISCONTRABILI 

01.01.03.A01 Usura  
Perdita di consistenza e perdita di materiale (vernice, materiale plastico, ecc.) dovuto all'usura e agli agenti atmosferici disgreganti. 

01.01.03.A02 Basso grado di riciclabilità 
Utilizzo nelle fasi manutentive di materiali, elementi e componenti con un basso grado di riciclabilità. 
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Elemento Manutenibile: 01.01.04 

Segnaletica di informazione 
 

Unità Tecnologica: 01.01 

Piste ciclabili 
 
La segnaletica a servizio delle aree predisposte come piste ciclabili serve per guidare e disciplinare i ciclisti e fornire prescrizioni ed utili indicazioni per l'uso. In 
particolare può suddividersi in: segnaletica di divieto, segnaletica di pericolo e segnaletica di indicazione. Può essere costituita da strisce segnaletiche tracciate sulla 
strada o da elementi inseriti nella pavimentazione differenziati per colore. La segnaletica comprende linee longitudinali, frecce direzionali, linee trasversali, 
attraversamenti ciclabili, iscrizioni e simboli posti sulla superficie stradale, strisce di delimitazione degli stalli di sosta o per le aree di parcheggio dei velocipedi, ecc.. 
Essa dovrà integrarsi con la segnaletica stradale. La segnaletica può essere realizzata mediante l'applicazione di pittura, materiali termoplastici, materiali plastici 
indurenti a freddo, linee e simboli preformati o mediante altri sistemi. Nella maggior parte dei casi, la segnaletica è di colore bianco o giallo, ma, in casi particolari, 
vengono usati anche altri colori. 
 

MODALITÀ DI USO CORRETTO: 

Tutti i segnali devono essere realizzati con materiali tali da renderli visibili sia di giorno che di notte anche in presenza di pioggia o 
con fondo stradale bagnato. Le attività di manutenzione rivolte alla segnaletica interessano il controllo dello stato ed il rifacimento 
delle linee e della simbologia convenzionale. Per ragioni di sicurezza è importante che periodicamente venga rinnovata la 
simbologia con materiali appropriati (pitture, materiali plastici, ecc.) che tengano conto delle condizioni ambientali. Risulta essenziale 
l'integrazione con la segnaletica stradale. 

ANOMALIE RISCONTRABILI 

01.01.04.A01 Disposizione errata 
Disposizione della segnaletica inerente le piste ciclabili in modo incongruo rispetto alla segnaletica stradale circostante. 

01.01.04.A02 Usura segnaletica 
La cartellonistica, le strisce, le bande ed altre simbologie, perdono consistenza per la perdita di materiale (vernice, materiale plastico, ecc.) dovuto 
all'usura e agli agenti atmosferici disgreganti. 

01.01.04.A03 Basso grado di riciclabilità 
Utilizzo nelle fasi manutentive di materiali, elementi e componenti con un basso grado di riciclabilità. 
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Elemento Manutenibile: 01.01.05 

Dispositivi di ingresso e di uscita 
 

Unità Tecnologica: 01.01 

Piste ciclabili 
 
I dispositivi di ingresso e di uscita per piste ciclabili sono spazi di raccordo e di integrazione con le aree pedonali e stradali che consentono un uso razionale ed in 
sicurezza dei percorsi a servizio dei velocipedi e dei ciclisti. In genere gli accessi e le uscite sono costituiti da rampe realizzate con pendenza adeguata e superfici 
antisdrucciolo. 
 

MODALITÀ DI USO CORRETTO: 

Periodicamente va controllata la pavimentazione e, in caso di parti rovinate, sostituita con elementi idonei senza alterare la 
pendenza di accesso e di uscita. Evitare l'inserimento di feritoie e griglie lungo le superfici ciclabili. 

ANOMALIE RISCONTRABILI 

01.01.05.A01 Pendenza errata 
Errata pendenza longitudinale o trasversale per difetti di esecuzione o per cause esterne. 

01.01.05.A02 Rottura 
Rottura di parti degli elementi costituenti i dispositivi di ingresso e uscita. 

01.01.05.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: 01.02 
 

Aree pedonali e marciapiedi 
 
Le aree pedonali insieme ai marciapiedi costituiscono quei percorsi pedonali che possono essere adiacenti alle strade veicolari oppure autonomi rispetto alla rete 
viaria. Essi vengono previsti per raccordare funzioni tra loro correlate (residenze, scuole, attrezzature di interesse comune, ecc.). 

ELEMENTI MANUTENIBILI DELL'UNITÀ TECNOLOGICA: 

 °  01.02.01 Pavimentazioni in calcestruzzo 
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Elemento Manutenibile: 01.02.01 

Pavimentazioni in calcestruzzo 
 

Unità Tecnologica: 01.02 

Aree pedonali e marciapiedi 
 
Si tratta di pavimentazioni che trovano generalmente il loro impiego in luoghi di servizio (se il rivestimento cementizio è del tipo semplice), in ambienti industriali, 
sportivi, ecc.(se il rivestimento cementizio è del tipo additivato). Tra le tipologie di rivestimenti cementizi per esterni si hanno: il battuto comune di cemento, i 
rivestimenti a strato incorporato antiusura, il rivestimento a strato riportato antiusura, i rivestimenti con additivi bituminosi, i rivestimenti con additivi resinosi. A 
secondo delle geometrie delle pavimentazioni da realizzare, si possono eseguire rivestimenti in elementi in strisce di larghezza variabile. 
 

MODALITÀ DI USO CORRETTO: 

Controllare periodicamente l'integrità delle superfici delle pavimentazioni attraverso valutazioni visive mirate a riscontrare anomalie 
evidenti. Comunque affinché tali controlli risultino efficaci affidarsi a personale tecnico con esperienza. 

ANOMALIE RISCONTRABILI 

01.02.01.A01 Deposito superficiale 
Accumulo di pulviscolo atmosferico o di altri materiali estranei, di spessore variabile, poco coerente e poco aderente alla superficie del rivestimento. 

01.02.01.A02 Disgregazione 
Decoesione caratterizzata da distacco di granuli o cristalli sotto minime sollecitazioni meccaniche. 

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

01.02.01.A04 Mancanza 
Caduta e perdita di parti del materiale. 

01.02.01.A05 Presenza di vegetazione 
Presenza di vegetazione caratterizzata dalla formazione di licheni, muschi e piante lungo le superficie. 

01.02.01.A06 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: 01.03 
 

Sistemi di sicurezza stradale 
 
Ai sistemi di sicurezza stradale appartengono quei dispositivi il cui scopo è quello di contenere e limitare le eventuali fuoriuscite di veicoli dalla carreggiata stradale. 
Essi hanno inoltre la funzione di protezione degli utenti di percorsi ed aree adiacenti agli spazi della carreggiata stradale. Le loro caratteristiche si differenziano sia per 
la loro funzione che per i siti di installazione. 

ELEMENTI MANUTENIBILI DELL'UNITÀ TECNOLOGICA: 

 °  01.03.01 Barriere di sicurezza monolaterale 
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Elemento Manutenibile: 01.03.01 

Barriere di sicurezza monolaterale 
 

Unità Tecnologica: 01.03 

Sistemi di sicurezza stradale 
 
E' un tipo di barriera di sicurezza progettata in modo da poter subire eventuali urti solamente su un lato. 
 

MODALITÀ DI USO CORRETTO: 

Controllare periodicamente l'efficienza delle barriere stradali e delle parti costituenti nonché la loro integrazione con la viabilità e 
segnaletica stradale. La progettazione dei tipi di barriere di sicurezza da adottare deve tener conto della loro ubicazione e delle 
opere complementari connesse (fondazioni, supporti, dispositivi di smaltimento delle acque, ecc.), nell'ambito della sicurezza 
stradale. Ai fini della omologazione le barriere stradali di sicurezza sono classificate in tipi, classi e materiali, in funzione della loro 
ubicazione e delle caratteristiche merceologiche degli elementi componenti. Le barriere omologate sono inserite in un catalogo, 
suddiviso per soluzioni tipologiche, con l'indicazione delle varie possibilità di impiego. Il catalogo è curato ed aggiornato 
periodicamente dal Ministero dei lavori pubblici - Ispettorato circolazione e traffico, ed è messo a disposizione degli operatori del 
settore della progettazione, costruzione e manutenzione di strade. 

ANOMALIE RISCONTRABILI 

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

01.03.01.A02 Deformazione 
Deformazione della sagoma, a causa di urti esterni, con relativo intralcio delle sedi stradali. 

01.03.01.A03 Mancanza 
Mancanza di elementi costituenti le barriere di sicurezza con relativa perdita funzionale. 

01.03.01.A04 Rottura 
Rottura di parti degli elementi costituenti le barriere di sicurezza. 

01.03.01.A05 Sganciamenti 
Sganciamenti di parti costituenti e perdita di elementi di connessione (bulloni, chiodi, piastre, ecc.). 

01.03.01.A06 Impiego di materiali non durevoli 
Impiego di materiali non durevoli nelle fasi manutentive degli elementi. 

01.03.01.A07 Basso grado di riciclabilità 
Utilizzo nelle fasi manutentive di materiali, elementi e componenti con un basso grado di riciclabilità. 
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Unità Tecnologica: 01.04 
 

Segnaletica stradale verticale 
 
I segnali verticali si dividono nelle seguenti categorie: segnali di pericolo; segnali di prescrizione; segnali di indicazione; inoltre il formato e le dimensioni dei segnali 
vengono disciplinati dalle norme previste dal nuovo codice della strada. Le caratteristiche dei sostegni e dei supporti e materiali usati per la segnaletica dovranno 
essere preferibilmente di metallo. Inoltre, per le sezioni circolari, devono essere muniti di dispositivo inamovibile antirotazione del segnale rispetto al sostegno e del 
sostegno rispetto al terreno. I sostegni, i supporti dei segnali stradali devono essere protetti contro la corrosione. La sezione dei sostegni deve inoltre garantire la 
stabilità del segnale da eventuali sollecitazioni di origine ambientale (vento, urti, ecc.). 

ELEMENTI MANUTENIBILI DELL'UNITÀ TECNOLOGICA: 

 °  01.04.01 Cartelli segnaletici 
 °  01.04.02 Sostegni, supporti e accessori vari  
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Elemento Manutenibile: 01.04.01 

Cartelli segnaletici 
 

Unità Tecnologica: 01.04 

Segnaletica stradale verticale 
 
Si tratta di elementi realizzati generalmente in scatolari di lamiera in alluminio e/o acciaio di spessori variabili tra 1,0 - 2,5 mm verniciati a forno mediante speciali 
polveri di poliestere opportunamente preparati a grezzo attraverso le operazioni di sgrassaggio, lavaggio, fosfatazione, passivazione e asciugatura ed infine mediante 
operazione di primer per alluminio a mano. Essi sono costituiti da sagome aventi forme geometriche, colori, simbologia grafica e testo con caratteristiche tecniche 
diverse a secondo del significato del messaggio trasmesso. In genere i segnali sono prodotti mediante l'applicazione di pellicole rifrangenti di classi diverse. 
 

MODALITÀ DI USO CORRETTO: 

Controllare l'assenza di eventuali anomalie. In particolare verificare il corretto posizionamento della segnaletica verticale. In caso di 
mancanza e/o usura eccessiva degli elementi provvedere alla sostituzione e/o integrazione degli stessi con altri analoghi e 
comunque conformi alle norme stabilite dal Nuovo Codice della Strada (D.Lgs. 30 aprile 1992 n. 285) e dal Regolamento di 
attuazione del nuovo codice della strada (D.P.R. 16 dicembre 1992 n. 495). 

ANOMALIE RISCONTRABILI 

01.04.01.A01 Alterazione Cromatica 
Variazione di uno o più parametri che definiscono il colore degli elementi. 

01.04.01.A02 Corrosione 
Decadimento dei materiali metallici a causa della combinazione con sostanze presenti nell'ambiente (ossigeno, acqua, anidride carbonica, ecc.). 

01.04.01.A03 Usura  
I cartelli segnaletici perdono consistenza per la perdita di materiale (pellicola, parti della sagoma, ecc.) dovuto all'usura e agli agenti atmosferici 
disgreganti. 

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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Elemento Manutenibile: 01.04.02 

Sostegni, supporti e accessori vari  
 

Unità Tecnologica: 01.04 

Segnaletica stradale verticale 
 
Si tratta di elementi accessori alla segnaletica verticale utilizzati per il sostegno e/o il supporto degli stessi. Si possono riassumere in: staffe (per il fissaggio di 
elementi), pali (tubolari in ferro zincato di diametro e altezza diversa per il sostegno della segnaletica), collari (semplici, doppi, ecc., per l'applicazione a palo dei 
cartelli segnaletici), piastre (per l'applicazione di con staffe, a muro, ecc.), bulloni (per il serraggio degli elementi), sostegni mobili e fissi (basi per il sostegno degli 
elementi) e basi di fondazione. Essi devono essere realizzati con materiali di prima scelta e opportunamente dimensionati. 
 

MODALITÀ DI USO CORRETTO: 

Controllare l'assenza di eventuali anomalie. In particolare verificare la corretta stabilità dei supporti a cartelli e/o pannelli segnaletici. 
Provvedere periodicamente mediante l'utilizzo di adeguata attrezzatura al serraggio degli elementi accessori e/o alla loro 
integrazione con altri di analoghe caratteristiche. Gli interventi di ripristino vanno considerati anche in occasione di eventi traumatici 
esterni (urti, atti di vandalismo, ecc.). 

ANOMALIE RISCONTRABILI 

01.04.02.A01 Instabilità dei supporti 
Perdita di stabilità dei sostegni fissati al suolo e dei supporti accessori tra sagoma ed elemento di sostegno. 

01.04.02.A02 Mancanza 
Mancanza di parti o elementi accessori di sostegno e/o di fissaggio. 

01.04.02.A03 Alterazione Cromatica 
Variazione di uno o più parametri che definiscono il colore degli elementi. 

01.04.02.A04 Corrosione 
Decadimento dei materiali metallici a causa della combinazione con sostanze presenti nell'ambiente (ossigeno, acqua, anidride carbonica, ecc.). 

01.04.02.A05 Usura  
I cartelli segnaletici perdono consistenza per la perdita di materiale (pellicola, parti della sagoma, ecc.) dovuto all'usura e agli agenti atmosferici 
disgreganti. 

01.04.02.A06 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 
 

Segnaletica stradale orizzontale 
 
Si tratta di segnali orizzontali tracciati sulla strada per regolare la circolazione degli autoveicoli e per guidare gli utenti fornendogli prescrizioni ed indicazioni per 
particolari comportamenti da seguire. Possono essere realizzati in diversi materiali: pitture,  materie termoplastiche con applicazione a freddo, materiale termoplastico 
con applicazione a caldo, materie plastiche a freddo, materiali da postspruzzare, microsfere di vetro da premiscelare, inserti stradali e materiali preformati. Per 
consentire una maggiore visibilità notturna della segnaletica orizzontale possono essere inserite in essa delle particelle sferiche di vetro trasparente (microsfere di 
vetro) che sfruttano la retroriflessione dei raggi incidenti provenienti dai proiettori dei veicoli. Inoltre per conferire proprietà antiderapanti alla segnaletica stradale 
possono essere inseriti dei granuli duri di origine naturale o artificiale (granuli antiderapanti). La segnaletica orizzontale può essere costituita da: strisce longitudinali, 
strisce trasversali, attraversamenti pedonali o ciclabili, frecce direzionali, iscrizioni e simboli, strisce di delimitazione degli stalli di sosta o per la sosta riservata, isole di 
traffico o di presegnalamento di ostacoli entro la carreggiata, strisce di delimitazione della fermata dei veicoli in servizio di trasporto pubblico di linea e altri segnali 
stabiliti dal regolamento. La segnaletica stradale deve essere conformi alle norme vigenti nonché al Nuovo Codice della Strada. 
 

ELEMENTI MANUTENIBILI DELL'UNITÀ TECNOLOGICA: 

 °  01.05.01 Iscrizioni e simboli 
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Elemento Manutenibile: 01.05.01 

Iscrizioni e simboli 
 

Unità Tecnologica: 01.05 

Segnaletica stradale orizzontale 
 
Si tratta di segnali realizzati mediante l'applicazione di vernici e/o plastiche adesive preformate sulla pavimentazione al fine di regolamentare il traffico.Le iscrizioni 
devono essere di colore bianco ad eccezione di alcuni termini (BUS, TRAM e TAXI, ecc.) che devono essere invece di colore giallo. Inoltre esse si diversificano in 
funzione del tipo di strada. 
 

MODALITÀ DI USO CORRETTO: 

Le iscrizioni devono fare riferimento a nomi di località e di strade, e comunque essere facilmente comprensibili anche eventualmente 
ad utenti stranieri. I segnali devono essere realizzati con materiali idonei tali da essere visibili sia di giorno che di notte anche in 
presenza di pioggia o con fondo stradale bagnato. Nei casi di elevata frequenza di condizioni atmosferiche avverse possono essere 
utilizzati materiali particolari. La loro durata dipende da fattori come la frequenza del passaggio di veicoli, dalla densità del traffico, 
dalla ruvidità della superficie stradale e da aspetti relativi alle condizioni locali, quali, per esempio, l'uso di pneumatici antighiaccio 
con inserti metallici, ecc.. Le attività di manutenzione interessano il controllo dello stato ed il rifacimento delle linee e della simbologia 
convenzionale. Per ragioni di sicurezza è importante che periodicamente venga rinnovata la simbologia stradale con materiali 
appropriati (pitture, materiali plastici, ecc.) che tengano conto delle condizioni ambientali e nel rispetto del Codice della Strada. 

ANOMALIE RISCONTRABILI 

01.05.01.A01 Usura 
Perdita di materiale (vernice, materiale plastico, ecc.) dovuto all'usura provocata dall'azione dei veicoli e degli agenti atmosferici disgreganti. 

01.05.01.A02 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: 01.06 
 

Sistemi o reti di drenaggio   
 
Per sistema o reti di drenaggio s'intende quel complesso di opere realizzate al fine di raccogliere, convogliare e smaltire le acque meteoriche e le acque di rifiuto delle 
attività civili e industriali (acque nere) nonchè di drenare e di allontanare l'eccesso di acqua da un terreno per consentirne o migliorarne l'utilizzazione. 
In particolare si parla di bonifica idraulica se il problema interessa un territorio di dimensioni estese. Nella  realtà per bonifica idraulica di un territorio con falda freatica 
affiorante (paludoso) o troppo vicina al piano di campagna (infrigidito) si intendono "tutte le attività connesse alla realizzazione delle opere destinate ad assicurare in 
ogni tempo lo scolo delle acque in eccesso, al fine di provvedere al risanamento del territorio e a creare le condizioni più adatte alla sua utilizzazione per le molteplici 
attività umane". 
Si parla di drenaggio agricolo quando si realizzano interventi locali di drenaggio ( effettuato su terreni adatti alla coltivazione o su terreni sui quali si prevede la 
realizzazione di insediamenti abitativi o produttivi o di semplici infrastrutture quali strade, ferrovie, etc.) e quando si realizzano un insieme di canali e di reti scolanti 
che, associato alla rete naturale esistente, permetta l'evacuazione dell'acqua in eccesso. 

ELEMENTI MANUTENIBILI DELL'UNITÀ TECNOLOGICA: 

 °  01.06.01 Rete di canali in cls 
 °  01.06.02 Tubo in ghisa 
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Elemento Manutenibile: 01.06.01 

Rete di canali in cls 
 

Unità Tecnologica: 01.06 

Sistemi o reti di drenaggio   
 
La funzione della rete di canali è di trasferire l'acqua drenata nei collettori fognari o nelle vasche di accumulo se presenti.  
La rete di canali è realizzata con vari tronchi in cls (del tipo semplice o rivestito) che sono senza collare e vengono posati semplicemente l'uno accanto all'altro per 
consentire il drenaggio che avviene appunto attraverso tali giunture. 
 

MODALITÀ DI USO CORRETTO: 

Disporre attorno alle tubazioni del materiale filtrante che ha sia la funzione di ridurre le perdite di carico all'ingresso nonché di 
trattenere il materiale fine trasportato dall'acqua. Il materiale del filtro può essere costituito da ghiaia, sabbia, fibre naturali e/o 
artificiali. 

ANOMALIE RISCONTRABILI 

01.06.01.A01 Accumulo di materiale 
Accumulo di materiale vario che si deposita sulle pareti dei condotti. 

01.06.01.A02 Anomalie filtri 
Difetti di tenuta dei filtri per cui si verificano malfunzionamenti. 

01.06.01.A03 Incrostazioni 
Accumulo di depositi minerali sulle pareti dei condotti. 

01.06.01.A04 Penetrazione di radici 
Penetrazione all'interno dei condotti di radici vegetali che provocano intasamento del sistema. 

01.06.01.A05 Sedimentazione 
Accumulo di depositi minerali sul fondo dei condotti che può causare l’ostruzione delle condotte. 

01.06.01.A06 Difetti di stabilità 
Perdita delle caratteristiche di stabilità dell'elemento con conseguenti possibili pericoli per gli utenti. 
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Elemento Manutenibile: 01.06.02 

Tubo in ghisa 
 

Unità Tecnologica: 01.06 

Sistemi o reti di drenaggio   
 
Le tubazioni dell'impianto provvedono allo sversamento dell'acqua nei collettori fognari o nelle vasche di accumulo se presenti. Possono essere realizzate in ghisa. 
Ci sono due qualità di ghisa: la ghisa grigia, con grafite lamellare, e la ghisa duttile, con grafite sferoidale. La ghisa sferoidale è resistente e malleabile, la ghisa grigia 
è più fragile. La presenza di grafite in tutti e due i tipi assicura la resistenza alla corrosione elettrochimica dei terreni e, in maniera minore, alla corrosione chimica dei 
liquami. I tubi in ghisa hanno un'ottima resistenza alle sollecitazioni meccaniche esterne, alle pressioni interne ed all'abrasione. Sono disponibili con diametri da 10 a 
200 cm, con vari spessori e classi di resistenza. Le giunzioni possono essere a bicchiere, a flangia, manicotto con anello di gomma e sono totalmente impermeabili. 
 

MODALITÀ DI USO CORRETTO: 

Oltre che per le tubazioni si utilizza la ghisa anche nei pezzi speciali di chiusura quali chiusini per camerette, caditoie per pozzetti, 
saracinesche, paratoie, valvole unidirezionali, ecc.. Tutti i tubi, raccordi e pezzi speciali in ghisa devono essere rivestiti internamente 
con malta cementizia e esternamente con zinco.  

ANOMALIE RISCONTRABILI 

01.06.02.A01 Accumulo di grasso 
Accumulo di grasso che si deposita sulle pareti dei condotti. 

01.06.02.A02 Difetti ai raccordi o alle connessioni 
Perdite del fluido in prossimità di raccordi dovute a errori o sconnessioni delle giunzioni. 

01.06.02.A03 Erosione 
Erosione del suolo all’esterno dei tubi che è solitamente causata dall’infiltrazione di terra. 

01.06.02.A04 Incrostazioni 
Accumulo di depositi minerali sulle pareti dei condotti. 

01.06.02.A05 Odori sgradevoli 
Setticità delle acque di scarico che può produrre odori sgradevoli accompagnati da gas letali o esplosivi e aggressioni chimiche rischiose per la 
salute delle persone. 

01.06.02.A06 Penetrazione di radici 
Penetrazione all'interno dei condotti di radici vegetali che provocano intasamento del sistema. 

01.06.02.A07 Sedimentazione 
Accumulo di depositi minerali sul fondo dei condotti che può causare l’ostruzione delle condotte. 

01.06.02.A08 Difetti di stabilità 
Perdita delle caratteristiche di stabilità dell'elemento con conseguenti possibili pericoli per gli utenti. 
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Unità Tecnologica: 01.07 
 

Impianto di fitodepurazione per opere idrauliche 
 
Le tecniche di fitodepurazione possono essere classificate in base alla prevalente forma di vita delle piante acquatiche che vi vengono utilizzate: 
- sistemi a macrofite (alghe unicellulari) 
- sistemi con macrofite galleggianti (presenza di piante acquatiche quali Eichhornia crassipes, Lemna minor, Lemna gibba, Lemna oscura, Lemna trisculca); 
- sistemi con macrofite radicate sommerse (presenza di macrofite quali Phragmites australis, Typha latifolia, Scirpus lacustris, Scirpus robustus, Scirpus validus); 
- sistemi con macrofite radicate emergenti (presenza di macrofite quali Phragmites australis, Typha latifolia, Scirpus lacustris, Scirpus robustus, Scirpus validus); 
Questi ultimi sistemi possono subire una ulteriore classificazione dipendente dal cammino idraulico delle acque reflue: 
- sistemi a flusso superficiale o libero (FWS - Free Water Surface); 
- sistemi a flusso sub-superficiale o sommerso (SFS: Subsurface Flow Sistem) a sua volta suddivisi in: sistemi a flusso sommerso orizzontale (SFS-h o HF: 
Subsurface Flow System - horizontal) e sistema a flusso sommerso verticale (SFS-v o VF: Subsurface Flow System - vertical) 
I sistemi di fitodepurazione per il trattamento delle acque reflue domestiche più comunemente utilizzati sono quelli con macrofite radicate emergenti e tra questi quelli 
a flusso sommerso sono quelli che hanno avuto il maggior sviluppo. Infatti questi ultimi risultano più efficienti in quanto: il medium di crescita, nei sistemi a flusso 
sommerso, fornisce una maggiore superficie di contatto per i microrganismi, responsabili dei processi depurativi, rispetto ai sistemi a flusso superficiale e che, quindi, 
la risposta al trattamento è più rapida e la superficie richiesta per l'impianto è minore rispetto a quella necessaria per sistemi FSW progettati per il trattamento della 
stessa tipologia di reflui. Nei sistemi a flusso sommerso, il livello dell'acqua e l'accumulo dei detriti vegetali sulla superficie dell'impianto offrono un protezione termica 
maggiore che nei sistemi FSW; nei sistemi a flusso sommerso il rischio dell'insorgenza di odori o dello sviluppo di insetti è molto limitato e, pertanto, l'area adibita 
all'impianto può essere utilizzata dal pubblico ed è possibile prevederne la dislocazione anche in prossimità di centri urbani, con un ottimale inserimento nell'ambiente 
circostante. I sistemi a flusso libero sono utili per le grosse utenze e con funzioni di trattamento terziario. 
Pretrattamenti  [modifica]Gli impianti di fitodepurazione necessitano di pretrattamenti (grigliatura, fossa Imhoff, disoleatori, ecc.) al fine di rimuovere le sostanze 
particolate e le parti più grossolane presenti nei liquami in ingresso, per evitare intasamenti dei letti filtranti. Questo pretrattamento migliora l'efficienza depurativa 
dell'impianto di fitodepurazione e ne allunga la vita media. 
Il substrato drenante o medium di crescita deve essere realizzato in base alle caratteristiche di porosità e conducibilità idraulica che influisce sul tempo di residenza 
dei liquami. Al tal fine è preferibile utilizzare ghiaia non frantumata e sabbia lavata o altri materiali equivalenti. Il medium rappresenta il supporto sui cui radicano le 
macrofite emergenti e proliferano le pellicole di biofilms batteriche che innescano le trasformazioni biologiche e chimiche di base. 
Le piante più utilizzate in questo tipo di sistemi sono quelle denominate macrofite (piante superiori) acquatiche. L'essenza più utilizzata in tutta Europa è il Phragmites 
australis, o cannuccia di palude, per il suo ruolo di pompa di ossigeno; infatti questa è un'elofita che ha la caratteristica di trasportare l'ossigeno atmosferico fino in 
profondità nel medium di riempimento grazie ai suoi lunghi rizomi, creando microzone ossidate che vengono colonizzate da batteri aerobici; tale attività è molto 
importante nei sistemi a flusso sommerso. 
Nei sistemi a flusso superficiale, si possono utilizzare tutte le specie di macrofite acquatiche che ben tollerano livelli di trofia ed inquinamento elevati (Carex spp., 
Scirpus spp., Shoenoplectus spp., Caltha palustris, Alisma plantago-aquatica, Lythrum salicaria, Ceratophyllum demersum, Miriophyllum spicatum, ecc.) 
Il fondo dello scavo in cui dovranno essere realizzate le vasche, deve essere impermeabile per evitare la percolazione in falda freatica. Se il terreno del fondo non è 
naturalmente impermeabile (permeabilità = 10-7 m/s), si deve procedere artificialmente. 
L'impermeabilizzazione artificiale può essere effettuata con uno strato di argilla o, come succede più comunemente, con teli in vari materiali (PVC, HDPE, EPDM) di 
spessore idoneo. In commercio esistono anche vasche prefabbricate in calcestruzzo o vetroresina. 
Schemi di funzionamento dei sistemi a macrofite emergenti sono: a flusso superficiale, a flusso sommerso orizzontale e flusso sommerso verticale 
I sistemi a flusso libero riproducono esattamente i meccanismi di autodepurazione delle zone umide. Consistono in vasche o canali poco profondi (profondità 
generalmente limitata a poche decine di centimetri) e impermeabili con un substrato che costituisce il supporto per le radici delle piante emergenti. La superficie 
dell’acqua è costantemente al di sopra del substrato e pertanto questa è sempre esposta all’atmosfera. 
Il flusso dell'acqua è orizzontale e l’altezza del livello dell'acqua varia in relazione alle caratteristiche del refluo min ingresso, al livello di trattamento che si intende 
raggiungere es al tipo di essenze impiegate. Tali sistemi essendo riconducibili ad un'area umida naturale hanno anche una valenza naturalistica ed ambientale ma di 
contro richiedono una superficie elevata. 
Nei sistemi a flusso sommerso la superficie del refluo non è mai a contatto diretto con l'atmosfera. e pertanto si ha una buona protezione termica dei liquami nella 
stagione invernale. Tali impianti sono costituiti da bacini impermeabili, riempiti con il substrato permeabile, o medium di crescita. Sulle superfici così ottenute viene 
effettuata la messe a dimora delle piante acquatiche. 
I reflui dopo i pretrattamenti passano attraverso il pozzetto di controllo di monte che serve a controllare il regolare deflusso del liquido e attraverso un pozzetto dotato 
di filtri che fermano le particelle che non dovessero essere sedimentate e delle eventuali pompe di sollevamento. Successivamente il liquido entra nel bacino di 
fitodepurazione che può essere a flusso orizzontale o verticale. 
Le essenze impiegate per i due sistemi sono le medesime. Il refluo passando attraverso il filtro subisce un processo di depurazione e le acque depurate vengono 
convogliate nel pozzetto di controllo di valle, in cui è posto anche un sistema a sifone per il controllo del livello nel bacino, e da lì vengono inviate al corpo ricettore. In 
tale pozzetto si possono prelevare campioni di liquido per le analisi. 
Per evitare l'ingresso delle acque meteoriche le vasche vengono delimitate da bordi sopraelevati (di circa 10-20 cm rispetto alla superficie del terreno). 
In Italia viene adottato essenzialmente il flusso orizzontale perché, anche se le rese depurative sono inferiori rispetto ai sistemi con flusso verticale, presenta rispetto 
a quest'ultimo minori problemi gestionali. 
Le due tipologie di impianto, orizzontale e verticale, si possono normalmente utilizzare accoppiate per sfruttare le capacità depurative di entrambi i sistemi in 
particolare per la riduzione delle sostanze azotate. 
In questo caso si parla di fitodepurazione con sistemi ibridi e sono indicati per trattare scarichi sistemi a flusso orizzontale  [modifica]In questi sistemi il flusso di acqua 
rimane costantemente al di sotto della superficie del substrato e scorre in senso orizzontale grazie ad una leggera pendenza del fondo del letto (non superiore 1%) 
ottenuta con uno strato di sabbia sottostante il manto impermeabilizzante. 
In questi sistemi il livello dell’acqua si posiziona poco al di sotto della superficie pertanto l'ambiente all'interno dei letti risulta essere prevalentemente anaerobico, però 
in corrispondenza dei rizomi delle eleofite si creano delle microzone ossigenate, ben delimitate, che determinano lo sviluppo del film batterico aerobico. 
L'alternanza di zone aerobiche e zone anaerobiche comporta lo sviluppo di diverse famiglie di microrganismi specializzati e scomparsa pressoché totale dei patogeni, 
particolarmente sensibili ai rapidi cambiamenti nel tenore di ossigeno disciolto. 
la materia organica, passando attraverso la rizosfera delle macrofite, viene decomposta dall’azione microbica, le sostanze azotate vengono sottoposte a processi di 
nitrificazione e denitrificazione - il primo processo è fortemente limitato dalla carenza di ossigeno e dal ridotto tempo di ritenzione idraulica, mentre il secondo risulta 
prevalente nelle zone anaerobiche - il fosforo e i metalli pesanti vengono fissati per adsorbimento sul materiale di riempimento e assorbiti da parte delle piante. 
L'alimentazione dei letti è continua e deve essere tale da permettere una distribuzione del refluo uniforme su tutta la larghezza del letto. Allo scopo si possono 
utilizzare tubazioni forate disposte lungo tutta la lunghezza del letto immerse in una zona drenante riempita con materiale inerte grossolano. 
La raccolta dell'effluente avviene in genere attraverso una tubazione forata disposta lungo la larghezza del letto, nella zona più depressa del fondo, e immersa 
anch'essa in una zona drenante analoga a quella delle condotte di alimentazione. Tale tubazione di raccolta viene collegata al pozzetto di controllo di valle in cui è 
presente anche sistema a sifone per il controllo del livello idrico nel letto; tale pozzetto permette anche il prelievo dei campioni per le analisi del depurato. 
Il substrato permeabile contenuto nella vasca, è costituito di regola da materiali a granulometria costante. Il bacino di fitodepurazione si riempie completamente di 
inerti (ghiaia e/o sabbia nei diversi casi previsti) senza alcuna copertura di torba, terriccio o terreno vegetale onde evitare la crescita di essenze vegetali infestanti e 
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consentire nel contempo la crescita delle piante fitodepuranti con il solo apporto del refluo da depurare così da favorirne la trasformazione della biomassa stessa. La 
superficie dei letti così realizzati deve essere perfettamente piana. 
Il sistema a flusso verticale, rispetto al sistema precedente, in quelli a flusso verticale il refluo da trattare viene fatto percolare verticalmente attraverso il medium di 
riempimento. L'alimentazione avviene in modo intermittente (a periodi di carico seguono periodi di pausa) tramite pompe sommerse o sistemi a sifone, quando le 
pendenze permettono l’ingresso dei fluidi nel bacino per gravità. L’utilizzo della pompa comunque permette una migliore ed omogenea immissione nella massa 
filtrante. 
Il questi bacini poiché il livello del refluo si posiziona oltre un metro sotto la superficie, è facilitata la diffusione dell’ossigeno fino agli strati più interni del medium. 
Questo elevata ossigenazione del medium è resa possibile dall'alimentazione intermittente. Infatti il liquido che viene distribuito su tutta la superficie filtra 
gradatamente verso il fondo delle vasche e lo svuotamento progressivo permette all’aria di infiltrarsi negli interstizi del medium di riempimento. 
Il riempimento successivo intrappola l’aria e la spinge in profondità permettendo in questo modo un’elevata ossigenazione, anche in periodo invernale, favorendo la 
formazione di batteri adesi alle particelle della massa filtrante. 
A seguito della intermittenza negli strati più profondi si alternano periodi di condizioni ossidanti a periodi di condizioni riducenti e si ha un costante ricambio dei gas 
presenti nel suolo. 
I meccanismi di rimozione dei contaminanti sono gli stessi dei sistemi a flusso orizzontale però essendo l'ambiente più ossigenato, risulta più elevata l'ossidazione e 
degradazione della sostanza organica e sono maggiori i processi di nitrificazione. 
Il refluo una volta attraversato il medium raggiunge sul fondo del bacino il sistema di drenaggio. Il dispositivo di drenaggio, copre tutta la superficie utilizzando tubi 
drenanti posti a distanza di circa 2 m. Tali tubazioni convogliano le acque nel pozzetto di controllo di valle. 
Lo strato drenate in questi casi è costituito da un medium di spessore = 80 cm (circa 1 m)costituito da materiali a granulometria variabile partendo da uno strato di 
sabbia in corrispondenza della superficie per arrivare allo strato di ghiaia lavata posto sopra al sistema di drenaggio sul fondo. 
Sul medium viene posato il sistema di adduzione costituito da tubazioni forate di diametro piccolo (100/120 mm), di norma in polietilene o PVC, distanti non meno di 1 
m per garantire una uniforme distribuzione del liquame sullo strato filtrante. Viene realizzato un ulteriore strato di ghiaia di 10-15 cm per ricoprire i tubi forati e 
completato con terreno vegetale su cui viene effettuata la piantumazione. Nella scelta delle piante acquatiche sono sconsigliate quelle con apparato radicale a stoloni 
(tipo la Phragmites) in quanto favoriscono l’occlusione dei fori dell’apparato di distribuzione dei reflui. 
La depurazione avviene mediante l'azione combinata tra substrato permeabile, piante, refluo e microrganismi presenti. I meccanismi di rimozione degli inquinanti 
(sostanza organica, azoto fosforo e patogeni) sono simili a quelli dei letti percolatori, e sono di tipo fisico, chimico e biologico tra i quali: 
- processi fisici:  
- filtrazione meccanica da parte del medium; 
- sedimentazione; 
- adsorbimento del medium per azione delle forze di Van der Waals; 
- processi chimici:  
- sedimentazione e la degradazione di numerosi inquinanti per azione della luce e delle reazioni chimiche che si creano sia in zone ossigenate che ridotte; 
- processi biologici:  
- assorbimento da parte delle radici delle piante dei nutrienti biochimici; 
- metabolismo della flora microbica che svolge il maggior parte del lavoro di depurazione. 
La funzione delle piante è molteplice in quanto le loro radici: 
- rendono il substrato permeabile idraulicamente e stabile; 
- attenuano l'irraggiamento solare, creando un ambiente sfavorevole alla crescita di alghe; 
- regolano gli scambi di calore tra aria ed acqua e quindi sull’evaporazione; 
- riducono la velocità del flusso idraulico; 
- assorbono, in frazione modesta, gli elementi nutritivi (principalmente inorganici) presenti nell’acqua da depurare; 
- ma principalmente forniscono una parte dell'ossigeno necessario alla decomposizione della materia organica da parte dei microrganismi aerobici eterotrofi. 
Infatti le macrofite messe a dimora sul medium hanno la naturale capacità di catturare l'ossigeno attraverso l'apparato fogliare e condurlo, attraverso il fusto, ai rizomi. 
La superficie di queste, già dopo pochi mesi dall'avviamento dell'impianto, si rivestirà di un film batterico di microrganismi. 
Questi microrganismi eterotrofi aerobici che vivono nelle nicchie ossigenate adiacenti alle radici delle piante acquatiche, operano gran parte del processo di 
degradazione della sostanza organica e di ammonificazione e nitrificazione-denitrificazione dell’azoto, inoltre filtrano direttamente il materiale in sospensione e 
particolato. 
Nei sedimenti e nelle zone più lontane dalle radici si verificano processi anossici e anaerobici, comunque utili ai fini del processo depurativo quando in giusto rapporto 
con i processi aerobici. Vengono rimossi quasi totalmente anche i microrganismi patogeni. 
Per un impianto a flusso superficiale i dati in letteratura indicano valori > 20 m2/AE. Per un impianto a flusso sommerso orizzontale di norma si consigliano: 
- 5 m2/AE per applicazioni normali; 
- 3,5 m2/AE per applicazioni stagionali con una superficie minima di 20 m2 e con un rapporto fra lunghezza e larghezza del letto pari a 0,5/1 fino a 3/1. 
Per un impianto a flusso sommerso verticale di norma si consigliano: 
- 3-4 m2/AE per applicazioni normali; 
- 2 m2/AE per applicazioni stagionali con una superficie minima di 10 m2 
Per un impianto a flusso sommerso orizzontale i dati in letteratura consigliano spessori pari a 70 -80 cm mentre per quelli flusso sommerso verticale valori = 80 cm, 
dall'altezza del medium e dal suo assortimento granulometrico dipendono per la determinazione i parametri necessari al calcolo della velocità di filtrazione utilizzando 
la formula di Darcy che trova origine ed applicazione nel sistema di filtrazione all'interno dei pozzi e consente la determinazione del calcolo delle velocità idrauliche 
relative. 
Questa tipologia di trattamento può essere utilizzata anche come trattamento secondario, cioè come un vero e proprio processo depurativo, fino a 2.000 abitanti 
equivalenti o come trattamento terziario dei reflui provenienti dai depuratori tradizionali. 
Oltre per il trattamento dei reflui domestici, la fitodepurazione può essere utilizzata con successo anche per trattare: 
- scarichi discontinui o irregolari come quelli provenienti da hotel, campeggi, villaggi turistici, rifugi; 
- reflui in uscita da impianti di acquacoltura; 
- reflui in uscita da aziende zootecniche; 
- reflui in uscita da caseifici e cantine di vinificazione; 
- acque di dilavamento stradale; 
- percolati di miniere e discariche; 
- derivazioni da corsi d'acqua eutrofizzati. 
 L'unica manutenzione in questi impianti è il controllo periodico dello scarico a mezzo di analisi chimiche, come richiesto dalla legge. Vi è poi da considerare la 
manutenzione (vuotatura periodica in funzione anche del dimensionamento dell'impianto) delle vasche a monte del sistema (vasca Imhoff, degrassatore, ecc.). 
Gli impianti correttamente dimensionati non prevedono la sostituzione delle piante acquatiche. Le piante, se scelte nei modi, nei tempi e collocate correttamente, non 
devono essere rimpiazzate o sostituite. 
I vantaggi: 
- costi minimi di costruzione e manutenzione rispetto a quelli degli impianti di depurazione tradizionali; 
- assenza di odori e di proliferazione di insetti nei sistemi a flusso sommerso; 
- totale abbattimento della carica patogena; 
- creazione di un'area verde al posto di manufatti in cemento 
- possibilità di riutilizzo dell'acqua depurata a scopi irrigui 
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- riduzione dei consumi di energia elettrica rispetto ad un depuratore tradizionale 
- assenza o ridotta necessità di apparecchiature elettromeccaniche 
- effluente finale conforme alle norme vigenti (tabella 1,2 D.lg. n152/2006) 
- funzionamento depurativo indipendente dall'assenza di energia o sovraccarico idraulico fondamentali per il funzionamento dei processi tradizionali. 
Svantaggi: 
- richiesta di maggiori superfici rispetto ai depuratori convenzionali; 
- costi di acquisizione del suolo sul quale costruire l'impianto 
Normativa: 
Il testo unico sull’ambiente (D.lg. 152/2006) incentiva gli impianti di fitodepurazione in quanto tecniche di depurazione naturale in possesso dei requisiti di “trattamento 
appropriato” (allegato 3/5): sopportare adeguatamente forti variazioni orarie del carico idraulico ed organico, semplificare la manutenzione e la gestione, minimizzare i 
costi gestionali. 
Bibliografia: 
Robert H. Kadlec, Robert L. Knight (1996): "Treatment Wetlands"; Gerald A. Moshiri (1993): "Constructed Wetlands for Water Quality Improvement"; Department of 
Land and Water Conservation, New South Wales (1998): "The Constructed Wetland Manual"; APAT (2005): "Linee guida per la progettazione e gestione di zone 
umide artificiali per la depurazione di reflui civili. A cura di: Marco Mazzoni, Firenze; Romagnoli F. (2000): "Fitodepurazione: manuale tecnico divulgativo per una 
gestione sostenibile del ciclo delle acque", Comune di Reggio Emilia; Borin M. (2003): "Fitodepurazione: soluzioni per il trattamento dei reflui con le piante", 
Edagricole, Bologna 

ELEMENTI MANUTENIBILI DELL'UNITÀ TECNOLOGICA: 

 °  01.07.01 Pozzetto di ispezione e regolazione  
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Elemento Manutenibile: 01.07.01 

Pozzetto di ispezione e regolazione  
 

Unità Tecnologica: 01.07 

Impianto di fitodepurazione per opere idrauliche 
 
Sono generalmente di forma circolare e vengono prodotti in due tipi adatti alle diverse caratteristiche del materiale trattenuto. Quasi sempre il materiale trattenuto è 
grossolano ed è quindi sufficiente un apposito cestello forato, fissato sotto la caditoia, che lascia scorrere soltanto l'acqua. 
 

MODALITÀ DI USO CORRETTO: 

Il livello del refluo all'interno del bacino di fitodepurazione deve essere costantemente mantenuto 10/15 cm sotto la superficie della 
ghiaia mediante il sistema di regolazione del livello posto in uscita. L'impianto è calpestabile, senza affioramento di acqua in 
superficie. Viene garantita così la totale assenza di cattivi odori e di insetti molesti.  

ANOMALIE RISCONTRABILI 

01.07.01.A01 Difetti ai raccordi o alle connessioni 
Perdite del fluido in prossimità di raccordi dovute a errori o sconnessioni delle giunzioni. 

01.07.01.A02 Difetti delle griglie 
Rottura delle griglie per cui si verificano introduzioni di materiale di risulta. 

01.07.01.A03 Erosione 
Erosione del suolo all’esterno dei tubi che è solitamente causata dall’infiltrazione di terra. 

01.07.01.A04 Intasamento 
Depositi di sedimenti e/o detriti nel sistema che formano ostruzioni diminuendo la capacità di trasporto dei condotti. 

01.07.01.A05 Sedimentazione 
Accumulo di depositi minerali sul fondo dei condotti che può causare l’intasamento. 
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Unità Tecnologica: 01.08 
 

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: 

 °  01.08.01 Geostuoie  
 °  01.08.02 Idrosemina 
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Elemento Manutenibile: 01.08.01 

Geostuoie  
 

Unità Tecnologica: 01.08 

Interventi di semina e rivestimenti    
 
Sono strutture a tre dimensioni con uno spessore che va da 1 a 2,5 cm. Sono formate da filamenti sottili di materiale sintetico attorcigliati fino a formare uno strato 
molto deformabile con un indice dei vuoti superiore al 90%. Esistono anche stuoie preintasate con ghiaino e bitume e con manto vegetale già cresciuto. 
 
 

MODALITÀ DI USO CORRETTO: 

 Le geostuoie si utilizzano su pendii e scarpate per aumentare la resistenza all’erosione causata dalle piogge e dalle acque di 
ruscellamento in quanto formano un rinforzo superficiale nella fase di crescita della vegetazione. 
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 

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

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

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

01.08.01.A04 Mancanza di terreno 
Mancanza di terreno che mette a nudo la struttura delle geostuoie. 

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

01.08.01.A06 Perdita di materiale 
Perdita del materiale costituente la geostuoia quali terreno, radici, ecc.. 

01.08.01.A07 Errata sovrapposizione 
Errata sovrapposizione della biostuoia.  
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Elemento Manutenibile: 01.08.02 

Idrosemina 
 

Unità Tecnologica: 01.08 

Interventi di semina e rivestimenti    
 
La tecnica della idrosemina viene utilizzata negli interventi di rivestimento e consolidamento a protezione di superfici in erosione; tale intervento viene attuato 
mediante idro seminatrice a pressione atta a garantire l’irrorazione a distanza e lo spargimento omogeneo della miscela. 
Infatti l’idro semina oltre ai semi provvede a spargere: 
- collante per il fissaggio dei semi e alla creazione di una pellicola antierosiva sulla superficie del terreno; si tratta di un collante particolare che non inibisce la crescita 
e che al contempo favorisce il trattenimento dell’acqua nel terreno nelle fasi iniziali di sviluppo; 
- concime organico e/o inorganico; 
- acqua in quantità idonea alle diluizioni richieste; 
- altri ammendanti e inoculi. 
Esistono diversi procedimenti per l’esecuzione delle idro semine; i materiali e le quantità brevettate sono le seguenti: 
- semi di specie erbacee e suffruticose (20÷60 gr/mq); 
- acqua (1÷30 l/mq); 
- concimi organici e/o inorganici (50÷200 gr/mq); 
- ammendanti (60÷300 gr/mq); 
- collanti (bitume, colloidi organici, colloidi argillo-umici, polimeri di sintesi, 10÷100 gr/mq); 
- fitoregolatori (ormoni vegetali). 
Esiste anche una variante dell’idrosemina ed è quella “a spessore” in cui la miscela prevede in aggiunta un collante, detto “mulch”, composto da paglia, fieno, 
cellulosa, torba bionda, torba scura, sfarinati, ecc. (60÷300 gr/mq) che ha la funzione di legare insieme sementi, concimi , ammendanti e mulch e far aderire la 
miscela al terreno.  
Altra variante dell’idro semina è il metodo ”nero-verde” che prevede l’utilizzo del bitume come legante e l’idro semina è effettuata su terreno ricoperto da uno strato di 
paglia (circa 750 gr/ mq) che viene fissato mediante aspersione di una speciale soluzione bituminosa diluita in acqua fredda.  
 

MODALITÀ DI USO CORRETTO: 

La tecnica dell'idro semina è indicata su superfici piane o con pendenze fino a 35-40° quali sponde fluviali, scarpate naturali ed 
artificiali in aree costiere ed interne, in aree degradate (cave e discariche), lungo infrastrutture viarie e ferroviarie, ecc. 
La composizione della miscela e la quantità di sementi per metro quadro sono stabilite in funzione del contesto ambientale ovvero 
delle condizioni edafiche, microclimatiche e dello stadio vegetazionale di riferimento, delle caratteristiche geolitologiche e 
geomorfologiche, pedologiche, microclimatiche floristiche e vegetazionali. La provenienza e le caratteristiche tipiche delle sementi 
dovranno essere certificate; eseguire la miscelazione delle sementi con le altre 
componenti dell’idrosemina esclusivamente in loco al fine di evitare fenomeni di stratificazione gravitativa dei semi all’interno della 
cisterna. 

ANOMALIE RISCONTRABILI 

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

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

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

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

Comune di: Baone 

Provincia di: Padova 

OGGETTO: Comune di Baone - Pista ciclabile Baone Rivadolmo 1° Stralcio 
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Conformità ai criteri ambientali minimi 

 
Il piano di manutenzione è conforme ai “Criteri Ambientali Minimi” (CAM), contenuti nell’Allegato del D.M. Ambiente dell'11 

ottobre 2017. 
Per ogni elemento manutenibile sono individuati i requisiti e i controlli necessari a preservare nel tempo le prestazioni ambientali 

dell’opera, obiettivo innovativo che si aggiunge a quelli già previsti per legge (conservazione della funzionalità, dell’efficienza, del 
valore economico e delle caratteristiche di qualità). 

I livelli prestazionali dei CAM prevedono caratteristiche superiori a quelle prescritte dalle leggi nazionali e regionali vigenti, sono 
finalizzati alla riduzione dei consumi di energia e risorse naturali, e mirano al contenimento delle emissioni inquinanti.  

Gli interventi manutentivi individuati prevedono l’utilizzo di materiali atossici, riciclati e rigenerabili, per la salvaguardia della salute 
umana e dell’ambiente e per la mitigazione degli impatti climalteranti.  

Le prestazioni ambientali contenute nel seguente documento si riferiscono sia alle specifiche tecniche di base che a quelle 
premianti contenute nei CAM, tenendo conto anche del monitoraggio e del controllo della qualità dell’aria interna dell’opera. 
 
Programma di monitoraggio e controllo della qualità dell’aria interna 

Un programma dettagliato di monitoraggio sarà definito da personale qualificato dopo lo start-up dell’impianto. 
Nel piano di manutenzione sono previsti tutti gli interventi necessari ad eliminare o contenere l’inquinamento dell’aria indoor, 

adattabili e modificabili in itinere, a seconda di esigenze specifiche sopravvenute dopo la fase di avvio dell’impianto.  
Le varie sorgenti di inquinamento dell'aria degli ambienti indoor devono essere monitorate tenendo conto dei relativi contaminanti 

(Composti Organici Volatili - COV, Radon, batteri, virus, acari, allergeni, ecc.) per assicurarsi che i limiti indicati dalle normative vigenti 
siano rispettati o, in caso contrario, adottare tempestivamente gli interventi necessari al ripristino di condizioni di sicurezza. 
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CORPI D'OPERA: 

 °  01 Pista Ciclo-Pedonale 
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Corpo d'Opera: 01 
 

Pista Ciclo-Pedonale 
 

 
 
 

UNITÀ TECNOLOGICHE: 

 °  01.01 Piste ciclabili 
 °  01.02 Aree pedonali e marciapiedi 
 °  01.03 Sistemi di sicurezza stradale 
 °  01.04 Segnaletica stradale verticale 
 °  01.05 Segnaletica stradale orizzontale 
 °  01.06 Sistemi o reti di drenaggio   
 °  01.07 Impianto di fitodepurazione per opere idrauliche 
 °  01.08 Interventi di semina e rivestimenti    
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Unità Tecnologica: 01.01 
 

Piste ciclabili 
 
Si tratta di spazi riservati alla circolazione dei velocipedi, individuabili nella parte longitudinale della strada ed opportunamente delimitati o separati con barriere 
invalicabili a protezione dei ciclisti dai veicoli a motore. Le piste ciclabili possono essere realizzate: 
- in sede propria ad unico o doppio senso di marcia; 
- su corsia riservata ricavata dalla carreggiata stradale; 
- su corsia riservata ricavata dal marciapiede. 
Più precisamente le piste ciclabili possono riassumersi nelle seguenti categorie: 
- piste ciclabili in sede propria; 
- piste ciclabili su corsia riservata; 
- percorsi promiscui pedonali e ciclabili; 
- percorsi promiscui ciclabili e veicolari. 
Nella progettazione e realizzazione delle piste ciclabili è buona norma tener conto delle misure di prevenzione, in particolare della disposizione lungo i percorsi di: 
alberi, caditoie, marciapiedi, cassonetti, parcheggi, aree di sosta, passi carrai e segnaletica stradale. 

REQUISITI E PRESTAZIONI (UT) 

01.01.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. 

 Riferimenti normativi: 

D.M. Ambiente 8.5.2003, n. 203; D.Lgs. 3.4.2006, n. 152; C.M. Ambiente 15.7.2005, n. 5205; Dir. 2008/98/CE; C.M. Ambiente 19.7.2005; 
UNI EN ISO 14020; UNI EN ISO 14021; UNI EN ISO 14024; UNI EN ISO 14025; UNI 11277; D.M. Ambiente 11.10.2017. 

 

ELEMENTI MANUTENIBILI DELL'UNITÀ TECNOLOGICA: 

 °  01.01.01 Caditoie 
 °  01.01.02 Cordolature 
 °  01.01.03 Strisce di demarcazione 
 °  01.01.04 Segnaletica di informazione 
 °  01.01.05 Dispositivi di ingresso e di uscita 
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Elemento Manutenibile: 01.01.01 

Caditoie 
 

Unità Tecnologica: 01.01 

Piste ciclabili 
 
Si tratta di elementi inseriti in prossimità delle piste ciclabili con funzione di captazione e deflusso delle acque meteoriche. Le caditoie possono essere inserite al lato 
dei marciapiedi o tra il percorso ciclabile e la corsia veicolare. La loro forma può variare a secondo dell'utilizzo: quadrata, a bocca di lupo e lineare. Inoltre possono 
essere in materiali diversi, quali, cls prefabbricato, ghisa, ecc.. 

ANOMALIE RISCONTRABILI 

01.01.01.A01 Depositi 
Depositi di fogliame, sabbia, terreno, ecc. che possono compromettere la captazione nelle griglie delle acque meteoriche. 

01.01.01.A02 Disposizione errata 
Disposizione nel senso longitudinale rispetto al senso di marcia dei velocipedi. 

01.01.01.A03 Pendenza errata 
Pendenza errata con deflusso delle acque meteoriche verso la sede della pista ciclabile. 

01.01.01.A04 Rottura 
Rottura delle griglie o dei cordoli delle caditoie per eventi traumatici esterni. 

01.01.01.A05 Basso grado di riciclabilità 
Utilizzo nelle fasi manutentive di materiali, elementi e componenti con un basso grado di riciclabilità. 

CONTROLLI ESEGUIBILI DA PERSONALE SPECIALIZZATO 

01.01.01.C01 Controllo generale 
Cadenza: ogni 3 mesi 
Tipologia: Verifica 
Controllo generale degli elementi caditoie e verifica dell'assenza di eventuali anomalie (depositi, pendenza errata, rottura, ecc.) 

 • Anomalie riscontrabili: 1) Depositi; 2) Disposizione errata; 3) Pendenza errata; 4) Rottura. 

 • Ditte specializzate: Specializzati vari. 

01.01.01.C02 Controllo del grado di riciclabilità (CAM) 

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 

01.01.01.I01 Pulizia 
Cadenza: ogni mese 
Pulizia e rimozione di fogliame, sabbia, terreno e altri depositi in prossimità delle griglie di captazione. 

 • Ditte specializzate: Generico. 

01.01.01.I02 Ripristino funzionalità 

Cadenza: quando occorre 
Ripristino delle pendenze rispetto alle quote delle piste e dei marciapiedi al contorno. Sostituzione di eventuali elementi degradati o rotti con altri 
analoghi. 

 • Ditte specializzate: Specializzati vari. 
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Controlli: Caditoie

Unità Tecnologica: Piste ciclabili

Corpo d'Opera: Pista Ciclo-Pedonale
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Interventi: Caditoie

Unità Tecnologica: Piste ciclabili

Corpo d'Opera: Pista Ciclo-Pedonale

1
7

7
 g

io
rn

i

1
7

0
 g

io
rn

i

1
6

3
 g

io
rn

i

1
5

6
 g

io
rn

i

1
4

9
 g

io
rn

i

1
4

2
 g

io
rn

i

1
3

5
 g

io
rn

i

1
2

8
 g

io
rn

i

1
2

1
 g

io
rn

i

1
1

4
 g

io
rn

i

1
0

7
 g

io
rn

i

1
0

0
 g

io
rn

i

9
3

 g
io

rn
i

8
6

 g
io

rn
i

7
9

 g
io

rn
i

7
2

 g
io

rn
i

6
5

 g
io

rn
i

5
8

 g
io

rn
i

5
1

 g
io

rn
i

4
4

 g
io

rn
i

3
7

 g
io

rn
i

3
0

 g
io

rn
i

2
3

 g
io

rn
i

1
6

 g
io

rn
i

9
 g

io
rn

i

2
 g

io
rn

i

Ripristino funz...

Pulizia

quando occorre



Manuale di Manutenzione Pag. 10 

Elemento Manutenibile: 01.01.02 

Cordolature 
 

Unità Tecnologica: 01.01 

Piste ciclabili 
 
Le cordolature per piste ciclabili sono dei manufatti di finitura la cui funzione è quella di contenere la spinta verso l'esterno degli elementi di pavimentazione ciclabile 
che sono sottoposti a carichi di normale esercizio. Possono essere realizzati in elementi prefabbricati in calcestruzzo o in cordoni di pietrarsa. 

ANOMALIE RISCONTRABILI 

01.01.02.A01 Distacco 
Disgregazione e distacco di parti notevoli del materiale che può manifestarsi anche mediante espulsione di elementi prefabbricati dalla loro sede. 

01.01.02.A02 Mancanza 
Mancanza di elementi di cordolatura a corredo delle superfici ciclabili. 

01.01.02.A03 Mancanza rinterro 
Mancanza del rinterro a ridosso delle cordolature con conseguente perdita di stabilità di quest'ultime. 

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

01.01.02.A05 Sporgenza 
Sporgenza dei  cordoli al di sopra del filo della pavimentazione ciclabile. 

01.01.02.A06 Basso grado di riciclabilità 
Utilizzo nelle fasi manutentive di materiali, elementi e componenti con un basso grado di riciclabilità. 

CONTROLLI ESEGUIBILI DA PERSONALE SPECIALIZZATO 

01.01.02.C01 Controllo generale 
Cadenza: ogni 6 mesi 
Tipologia: Controllo 
Controllo dello stato dei giunti verticali tra gli elementi contigui. Verifica della non sporgenza rispetto al filo della pavimentazione ciclabile. 
Controllare lo stato dei rinterri a ridosso delle cordolature. 
 

 • Anomalie riscontrabili: 1) Distacco; 2) Mancanza; 3) Mancanza rinterro; 4) Rottura; 5) Sporgenza. 

 • Ditte specializzate: Specializzati vari. 

01.01.02.C02 Controllo del grado di riciclabilità (CAM) 

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 

01.01.02.I01 Ripristino giunti 
Cadenza: quando occorre 
Ripristino dei giunti verticali tra gli elementi contigui. 

 • Ditte specializzate: Specializzati vari. 

01.01.02.I02 Sistemazione sporgenze 

Cadenza: quando occorre 
Sistemazione delle sporgenze delle cordolature rispetto al filo della pavimentazione ciclabile. Ripristino dei rinterri a ridosso delle cordolature. 

 • Ditte specializzate: Specializzati vari. 
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Controlli: Cordolature

Unità Tecnologica: Piste ciclabili

Corpo d'Opera: Pista Ciclo-Pedonale
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Interventi: Cordolature

Unità Tecnologica: Piste ciclabili

Corpo d'Opera: Pista Ciclo-Pedonale
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Elemento Manutenibile: 01.01.03 

Strisce di demarcazione 
 

Unità Tecnologica: 01.01 

Piste ciclabili 
 
Si tratta di elementi delimitanti la parte ciclabile da altri spazi (pedonali, per il traffico autoveicolare, ecc.). Possono essere realizzate con elementi inseriti nella stessa 
pavimentazione (blocchetti di colore diverso) o in alternativa mediante pitture e/o bande adesive. 

ANOMALIE RISCONTRABILI 

01.01.03.A01 Usura  
Perdita di consistenza e perdita di materiale (vernice, materiale plastico, ecc.) dovuto all'usura e agli agenti atmosferici disgreganti. 

01.01.03.A02 Basso grado di riciclabilità 
Utilizzo nelle fasi manutentive di materiali, elementi e componenti con un basso grado di riciclabilità. 

CONTROLLI ESEGUIBILI DA PERSONALE SPECIALIZZATO 

01.01.03.C01 Controllo generale 
Cadenza: ogni 6 mesi 
Tipologia: Controllo 
Controllo dello stato generale delle strisce di demarcazione. 

 • Anomalie riscontrabili: 1) Usura . 

 • Ditte specializzate: Specializzati vari. 

01.01.03.C02 Controllo del grado di riciclabilità (CAM) 

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 

01.01.03.I01 Ripristino  
Cadenza: quando occorre 
Rifacimento delle strisce di demarcazione  usurate  con materiali idonei (pitture, materiali plastici, elementi della pavimentazione, ecc.). 

 • Ditte specializzate: Specializzati vari. 
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Controlli: Strisce di demarcazione

Unità Tecnologica: Piste ciclabili

Corpo d'Opera: Pista Ciclo-Pedonale
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Interventi: Strisce di demarcazione

Unità Tecnologica: Piste ciclabili

Corpo d'Opera: Pista Ciclo-Pedonale
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Elemento Manutenibile: 01.01.04 

Segnaletica di informazione 
 

Unità Tecnologica: 01.01 

Piste ciclabili 
 
La segnaletica a servizio delle aree predisposte come piste ciclabili serve per guidare e disciplinare i ciclisti e fornire prescrizioni ed utili indicazioni per l'uso. In 
particolare può suddividersi in: segnaletica di divieto, segnaletica di pericolo e segnaletica di indicazione. Può essere costituita da strisce segnaletiche tracciate sulla 
strada o da elementi inseriti nella pavimentazione differenziati per colore. La segnaletica comprende linee longitudinali, frecce direzionali, linee trasversali, 
attraversamenti ciclabili, iscrizioni e simboli posti sulla superficie stradale, strisce di delimitazione degli stalli di sosta o per le aree di parcheggio dei velocipedi, ecc.. 
Essa dovrà integrarsi con la segnaletica stradale. La segnaletica può essere realizzata mediante l'applicazione di pittura, materiali termoplastici, materiali plastici 
indurenti a freddo, linee e simboli preformati o mediante altri sistemi. Nella maggior parte dei casi, la segnaletica è di colore bianco o giallo, ma, in casi particolari, 
vengono usati anche altri colori. 

ANOMALIE RISCONTRABILI 

01.01.04.A01 Disposizione errata 
Disposizione della segnaletica inerente le piste ciclabili in modo incongruo rispetto alla segnaletica stradale circostante. 

01.01.04.A02 Usura segnaletica 
La cartellonistica, le strisce, le bande ed altre simbologie, perdono consistenza per la perdita di materiale (vernice, materiale plastico, ecc.) dovuto 
all'usura e agli agenti atmosferici disgreganti. 

01.01.04.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 

01.01.04.C01 Controllo generale 
Cadenza: ogni 6 mesi 
Tipologia: Controllo 
Controllo dello stato generale delle linee e della simbologia convenzionale. Controllare l'integrazione con la segnaletica stradale circostante. 

 • Anomalie riscontrabili: 1) Disposizione errata; 2) Usura segnaletica. 

 • Ditte specializzate: Specializzati vari. 

01.01.04.C02 Controllo del grado di riciclabilità (CAM) 

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 

01.01.04.I01 Ripristino segnaletica 
Cadenza: ogni anno 
Rifacimento delle linee usurate e della simbologia convenzionale con materiali idonei (pitture, materiali plastici, ecc.). Integrazione con la 
segnaletica stradale circostante. 

 • Ditte specializzate: Specializzati vari. 
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Controlli: Segnaletica di informazione

Unità Tecnologica: Piste ciclabili

Corpo d'Opera: Pista Ciclo-Pedonale
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Interventi: Segnaletica di informazione

Unità Tecnologica: Piste ciclabili

Corpo d'Opera: Pista Ciclo-Pedonale
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Elemento Manutenibile: 01.01.05 

Dispositivi di ingresso e di uscita 
 

Unità Tecnologica: 01.01 

Piste ciclabili 
 
I dispositivi di ingresso e di uscita per piste ciclabili sono spazi di raccordo e di integrazione con le aree pedonali e stradali che consentono un uso razionale ed in 
sicurezza dei percorsi a servizio dei velocipedi e dei ciclisti. In genere gli accessi e le uscite sono costituiti da rampe realizzate con pendenza adeguata e superfici 
antisdrucciolo. 

ANOMALIE RISCONTRABILI 

01.01.05.A01 Pendenza errata 
Errata pendenza longitudinale o trasversale per difetti di esecuzione o per cause esterne. 

01.01.05.A02 Rottura 
Rottura di parti degli elementi costituenti i dispositivi di ingresso e uscita. 

01.01.05.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 

01.01.05.C01 Controllo generale 
Cadenza: ogni mese 
Tipologia: Controllo 
Controllare lo stato delle pavimentazioni e l'assenza di eventuali anomalie. Verificare la normalità delle pendenze in prossimità di ingressi ed uscite. 

 • Anomalie riscontrabili: 1) Rottura; 2) Pendenza errata. 

 • Ditte specializzate: Specializzati vari. 

01.01.05.C02 Controllo del grado di riciclabilità (CAM) 

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 

01.01.05.I01 Integrazione 
Cadenza: quando occorre 
Integrazioni di elementi rovinati e/o usurati nella pavimentazione con elementi di analoghe caratteristiche. Ripristino delle pendenze di accesso e di 
uscita. 

 • Ditte specializzate: Specializzati vari. 
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Controlli: Dispositivi di ingresso e di uscita

Unità Tecnologica: Piste ciclabili

Corpo d'Opera: Pista Ciclo-Pedonale
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Interventi: Dispositivi di ingresso e di uscita

Unità Tecnologica: Piste ciclabili

Corpo d'Opera: Pista Ciclo-Pedonale
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Unità Tecnologica: 01.02 
 

Aree pedonali e marciapiedi 
 
Le aree pedonali insieme ai marciapiedi costituiscono quei percorsi pedonali che possono essere adiacenti alle strade veicolari oppure autonomi rispetto alla rete 
viaria. Essi vengono previsti per raccordare funzioni tra loro correlate (residenze, scuole, attrezzature di interesse comune, ecc.). 

REQUISITI E PRESTAZIONI (UT) 

01.02.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. 

 Riferimenti normativi: 

D.M. Ambiente 8.5.2003, n. 203; D.Lgs. 3.4.2006, n. 152; C.M. Ambiente 15.7.2005, n. 5205; Dir. 2008/98/CE; C.M. Ambiente 19.7.2005; 
UNI EN ISO 14020; UNI EN ISO 14021; UNI EN ISO 14024; UNI EN ISO 14025; UNI 11277; D.M. Ambiente 11.10.2017. 

 

ELEMENTI MANUTENIBILI DELL'UNITÀ TECNOLOGICA: 

 °  01.02.01 Pavimentazioni in calcestruzzo 
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Elemento Manutenibile: 01.02.01 

Pavimentazioni in calcestruzzo 
 

Unità Tecnologica: 01.02 

Aree pedonali e marciapiedi 
 
Si tratta di pavimentazioni che trovano generalmente il loro impiego in luoghi di servizio (se il rivestimento cementizio è del tipo semplice), in ambienti industriali, 
sportivi, ecc.(se il rivestimento cementizio è del tipo additivato). Tra le tipologie di rivestimenti cementizi per esterni si hanno: il battuto comune di cemento, i 
rivestimenti a strato incorporato antiusura, il rivestimento a strato riportato antiusura, i rivestimenti con additivi bituminosi, i rivestimenti con additivi resinosi. A 
secondo delle geometrie delle pavimentazioni da realizzare, si possono eseguire rivestimenti in elementi in strisce di larghezza variabile. 
 

REQUISITI E PRESTAZIONI (EM) 

01.02.01.R01 Resistenza meccanica 
Classe di Requisiti: Di stabilità 
Classe di Esigenza: Sicurezza 
Le pavimentazioni devono contrastare in modo efficace la manifestazione di eventuali rotture, o deformazioni rilevanti, causate dall'azione di 
possibili sollecitazioni. 

Prestazioni: 
Le pavimentazioni devono essere idonee a contrastare efficacemente il prodursi di rotture o deformazioni gravi sotto l'azione di sollecitazioni 
meccaniche in modo da assicurare la durata e la funzionalità nel tempo senza pregiudicare la sicurezza degli utenti. 

Livello minimo della prestazione: 
Per una analisi più approfondita dei livelli minimi rispetto ai vari componenti e materiali costituenti i rivestimenti si rimanda alle prescrizioni di 
legge e di normative vigenti in materia 

 Riferimenti normativi: 

Norme UNI 

ANOMALIE RISCONTRABILI 

01.02.01.A01 Deposito superficiale 
Accumulo di pulviscolo atmosferico o di altri materiali estranei, di spessore variabile, poco coerente e poco aderente alla superficie del rivestimento. 

01.02.01.A02 Disgregazione 
Decoesione caratterizzata da distacco di granuli o cristalli sotto minime sollecitazioni meccaniche. 

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

01.02.01.A04 Mancanza 
Caduta e perdita di parti del materiale. 

01.02.01.A05 Presenza di vegetazione 
Presenza di vegetazione caratterizzata dalla formazione di licheni, muschi e piante lungo le superficie. 

01.02.01.A06 Basso grado di riciclabilità 
Utilizzo nelle fasi manutentive di materiali, elementi e componenti con un basso grado di riciclabilità. 

CONTROLLI ESEGUIBILI DA PERSONALE SPECIALIZZATO 

01.02.01.C01 Controllo generale delle parti a vista 
Cadenza: ogni 6 mesi 
Tipologia: Controllo a vista 
Controllo dello stato di conservazione delle finiture e verifica del grado di usura o di erosione delle parti in vista ed in particolare dei giunti. 
Controllare l'uniformità dell'aspetto cromatico delle superfici. Riscontro di eventuali anomalie (depositi,  presenza di vegetazione, ecc.). 

 • Anomalie riscontrabili: 1) Deposito superficiale; 2) Disgregazione; 3) Distacco; 4) Mancanza; 5) Presenza di vegetazione. 

 • Ditte specializzate: Specializzati vari. 

01.02.01.C02 Controllo del grado di riciclabilità (CAM) 

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. 
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MANUTENZIONI ESEGUIBILI DA PERSONALE SPECIALIZZATO 

01.02.01.I01 Pulizia delle superfici 
Cadenza: quando occorre 
Pulizia e rimozione dello sporco superficiale mediante spazzolatura manuale degli elementi o con tecniche di rimozione dei depositi, adatte al tipo 
di rivestimento, e con detergenti appropriati. 

01.02.01.I02 Ripristino degli strati  
Cadenza: quando occorre 
Ripristino degli strati, previa accurata pulizia delle superfici e rimozione delle parti disaggregate, riempimento con materiale inerte e successivo 
rivestimento di analoghe caratteristiche. Ricompattazione con rullo meccanico. 

 • Ditte specializzate: Specializzati vari. 
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Controlli: Pavimentazioni in calcestruzzo

Unità Tecnologica: Aree pedonali e marciapiedi

Corpo d'Opera: Pista Ciclo-Pedonale
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Interventi: Pavimentazioni in calcestruzzo

Unità Tecnologica: Aree pedonali e marciapiedi

Corpo d'Opera: Pista Ciclo-Pedonale
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Unità Tecnologica: 01.03 
 

Sistemi di sicurezza stradale 
 
Ai sistemi di sicurezza stradale appartengono quei dispositivi il cui scopo è quello di contenere e limitare le eventuali fuoriuscite di veicoli dalla carreggiata stradale. 
Essi hanno inoltre la funzione di protezione degli utenti di percorsi ed aree adiacenti agli spazi della carreggiata stradale. Le loro caratteristiche si differenziano sia per 
la loro funzione che per i siti di installazione. 

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. 

 Riferimenti normativi: 

D.M. Ambiente 8.5.2003, n. 203; D.Lgs. 3.4.2006, n. 152; C.M. Ambiente 15.7.2005, n. 5205; Dir. 2008/98/CE; C.M. Ambiente 19.7.2005; 
UNI EN ISO 14020; UNI EN ISO 14021; UNI EN ISO 14024; UNI EN ISO 14025; UNI 11277; D.M. Ambiente 11.10.2017. 

01.03.R02 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. 

 Riferimenti normativi: 

D.M. Ambiente 8.5.2003, n. 203; D.Lgs. 3.4.2006, n. 152; C.M. Ambiente 15.7.2005, n. 5205; Dir. 2008/98/CE; C.M. Ambiente 19.7.2005; 
UNI EN ISO 14020; UNI EN ISO 14021; UNI EN ISO 14024; UNI EN ISO 14025; UNI 11277; D.M. Ambiente 11.10.2017. 

 

ELEMENTI MANUTENIBILI DELL'UNITÀ TECNOLOGICA: 

 °  01.03.01 Barriere di sicurezza monolaterale 
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Elemento Manutenibile: 01.03.01 

Barriere di sicurezza monolaterale 
 

Unità Tecnologica: 01.03 

Sistemi di sicurezza stradale 
 
E' un tipo di barriera di sicurezza progettata in modo da poter subire eventuali urti solamente su un lato. 

ANOMALIE RISCONTRABILI 

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

01.03.01.A02 Deformazione 
Deformazione della sagoma, a causa di urti esterni, con relativo intralcio delle sedi stradali. 

01.03.01.A03 Mancanza 
Mancanza di elementi costituenti le barriere di sicurezza con relativa perdita funzionale. 

01.03.01.A04 Rottura 
Rottura di parti degli elementi costituenti le barriere di sicurezza. 

01.03.01.A05 Sganciamenti 
Sganciamenti di parti costituenti e perdita di elementi di connessione (bulloni, chiodi, piastre, ecc.). 

01.03.01.A06 Impiego di materiali non durevoli 
Impiego di materiali non durevoli nelle fasi manutentive degli elementi. 

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

CONTROLLI ESEGUIBILI DA PERSONALE SPECIALIZZATO 

01.03.01.C01 Controllo generale 
Cadenza: ogni mese 
Tipologia: Controllo 
Controllare periodicamente l'efficienza delle barriere stradali e delle parti costituenti nonché la loro integrazione con la viabilità e segnaletica 
stradale. Controllare l'integrità delle opere complementari connesse (fondazioni, supporti, dispositivi di smaltimento delle acque, ecc.), nell'ambito 
della sicurezza stradale. 

 • Anomalie riscontrabili: 1) Corrosione; 2) Deformazione; 3) Mancanza; 4) Rottura; 5) Sganciamenti. 

 • Ditte specializzate: Specializzati vari. 

01.03.01.C02 Controllo impiego di materiali durevoli (CAM) 

Cadenza: quando occorre 
Tipologia: Verifica 
Verificare che nelle fasi manutentive degli elementi vengano utilizzati componenti caratterizati 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. 

01.03.01.C03 Controllo del grado di riciclabilità (CAM) 

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 

01.03.01.I01 Integrazione 
Cadenza: quando occorre 
Integrazione di parti e/o elementi connessi. Assemblaggio di parti sconnesse o fuori sede. 

 • Ditte specializzate: Specializzati vari. 

01.03.01.I02 Sistemazione opere complementari 
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Cadenza: ogni 3 mesi 
Sistemazione delle opere complementari (fondazioni, supporti, dispositivi di smaltimento delle acque, elementi segnaletica, ecc.). 

 • Ditte specializzate: Specializzati vari. 

01.03.01.I03 Sostituzione 

Cadenza: quando occorre 
Sostituzione di parti e/o elementi usurati o compromessi (deformati, sganciati, rotti, ecc.). 

 • Ditte specializzate: Specializzati vari. 
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Controlli: Barriere di sicurezza monolaterale

Unità Tecnologica: Sistemi di sicurezza stradale

Corpo d'Opera: Pista Ciclo-Pedonale
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Interventi: Barriere di sicurezza monolaterale

Unità Tecnologica: Sistemi di sicurezza stradale

Corpo d'Opera: Pista Ciclo-Pedonale
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Unità Tecnologica: 01.04 
 

Segnaletica stradale verticale 
 
I segnali verticali si dividono nelle seguenti categorie: segnali di pericolo; segnali di prescrizione; segnali di indicazione; inoltre il formato e le dimensioni dei segnali 
vengono disciplinati dalle norme previste dal nuovo codice della strada. Le caratteristiche dei sostegni e dei supporti e materiali usati per la segnaletica dovranno 
essere preferibilmente di metallo. Inoltre, per le sezioni circolari, devono essere muniti di dispositivo inamovibile antirotazione del segnale rispetto al sostegno e del 
sostegno rispetto al terreno. I sostegni, i supporti dei segnali stradali devono essere protetti contro la corrosione. La sezione dei sostegni deve inoltre garantire la 
stabilità del segnale da eventuali sollecitazioni di origine ambientale (vento, urti, ecc.). 

REQUISITI E PRESTAZIONI (UT) 

01.04.R01 Percettibilità 
Classe di Requisiti: Funzionalità tecnologica 
Classe di Esigenza: Funzionalità 
I segnali dovranno essere dimensionati e posizionati in modo da essere visibili dagli utenti della strada. 

Prestazioni: 
Le prestazioni della segnaletica verticale, relativamente al requisito di percettibilità, sono strettamente legate allo spazio di avvistamento “d”, 
alla velocità degli autoveicoli “V” e ad altri parametri dimensionali (altezze, distanza dal ciglio stradale, ecc.). 

Livello minimo della prestazione: 
Posizionamento dei segnali di indicazione in funzione delle velocità: 
- Velocità (km/h): 50 - Spazio di avvistamento (m): 100; 
- Velocità (km/h): 70 - Spazio di avvistamento (m): 140; 
- Velocità (km/h): 90 - Spazio di avvistamento (m): 170; 
- Velocità (km/h): 110 - Spazio di avvistamento (m): 200; 
- Velocità (km/h): 130 - Spazio di avvistamento (m): 150. 
 
Posizionamento dei segnali di indicazione in funzione delle velocità (Intersezioni con corsia di decelerazione) 
- Velocità (km/h): 90 - Spazio di avvistamento (m): 30; 
- Velocità (km/h): 110 - Spazio di avvistamento (m): 40; 
- Velocità (km/h): 130 - Spazio di avvistamento (m): 50. 
 
Posizionamento dei segnali di indicazione in funzione delle velocità (Intersezioni senza corsia di decelerazione) 
- Velocità (km/h): 50 - Spazio di avvistamento (m): 60; 
- Velocità (km/h): 70 - Spazio di avvistamento (m): 80; 
- Velocità (km/h): 90 - Spazio di avvistamento (m): 100; 
- Velocità (km/h): 110 - Spazio di avvistamento (m): 130. 
 
I segnali da ubicare lateralmente alla sede stradale devono essere posizionati a distanza < 30 cm e non > 100 cm dal ciglio del marciapiede 
e/o della banchina. 
I paletti di sostegno dei segnali devono essere posizionati a distanza non inferiore a 50 cm dal ciglio del marciapiede e/o della banchina. 
I segnali da ubicare lateralmente alla sede stradale devono avere un'altezza minima di 60 cm e massima di 220 cm. 
I segnali da ubicare lungo le strade non devono essere posizionati ad altezze >450 cm. 
I segnali da ubicare lungo i marciapiedi devono essere posizionati ad altezza minima di 220 cm. 
I segnali posizionati al di sopra della carreggiata devono avere un'altezza minima di 510 cm. 

 Riferimenti normativi: 

Legge 7.12.1999, n. 472; Legge 24.11.2006, n. 286; Legge 27.12.2006, n. 296; Legge 2.4.2007, n. 40; D.Lgs. 30.4.1992, n. 285; D.P.R. 
16.12.1992, n. 495; D.M. Lavori Pubblici 31.3.1995, n. 1584; D.M. Lavori Pubblici 23.8.1990; UNI EN 12966; UNI CEI EN 12966-1; Legge 
13.2.2012, n. 11; Legge 12.7.2011, n. 106; Legge 12.11.2011, n. 183; D.Lgs. 1.9.2011, n. 150; Legge 29.7.2010, n. 120; Legge 15.7.2009, 
n. 94;UNI 7948; UNI 8941-1-2-3;UNI EN 1436; UNI 11122; UNI EN 12899-1-2-3-4-5 ;UNI CNR 10017; UNI CNR 10019; UNI 11480. 

01.04.R02 Rifrangenza 
Classe di Requisiti: Funzionalità tecnologica 
Classe di Esigenza: Funzionalità 
I segnali dovranno avere caratteristiche di rifrangenza. 

Prestazioni: 
Tutti i segnali dovranno essere in esecuzione rifrangente ed avere caratteristiche colorimetriche, fotometriche e tecnologiche secondo 
parametri stabiliti secondo il Nuovo Codice della Strada. 

Livello minimo della prestazione: 
I segnali potranno essere realizzati mediante applicazione di pellicole retroriflettenti con le seguenti classi di riferimento: -classe 1 (con 
normale risposta luminosa di durata minima di 7 anni); -classe 2 (ad alta risposta luminosa di durata minima di 10 anni). 

 Riferimenti normativi: 

Legge 7.12.1999, n. 472; Legge 24.11.2006, n. 286; Legge 27.12.2006, n. 296; Legge 2.4.2007, n. 40; D.Lgs. 30.4.1992, n. 285; D.P.R. 
16.12.1992, n. 495; D.M. Lavori Pubblici 31.3.1995, n. 1584; D.M. Lavori Pubblici 23.8.1990; UNI 11122;  UNI EN 12966; UNI CEI EN 
12966-1; UNI EN 12899-1/2/3/4/5; UNI EN 13422; UNI 11480. 
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01.04.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. 

 Riferimenti normativi: 

D.M. Ambiente 8.5.2003, n. 203; D.Lgs. 3.4.2006, n. 152; C.M. Ambiente 15.7.2005, n. 5205; Dir. 2008/98/CE; C.M. Ambiente 19.7.2005; 
UNI EN ISO 14020; UNI EN ISO 14021; UNI EN ISO 14024; UNI EN ISO 14025; UNI 11277; D.M. Ambiente 11.10.2017. 

 

ELEMENTI MANUTENIBILI DELL'UNITÀ TECNOLOGICA: 

 °  01.04.01 Cartelli segnaletici 
 °  01.04.02 Sostegni, supporti e accessori vari  



Manuale di Manutenzione Pag. 34 

Elemento Manutenibile: 01.04.01 

Cartelli segnaletici 
 

Unità Tecnologica: 01.04 

Segnaletica stradale verticale 
 
Si tratta di elementi realizzati generalmente in scatolari di lamiera in alluminio e/o acciaio di spessori variabili tra 1,0 - 2,5 mm verniciati a forno mediante speciali 
polveri di poliestere opportunamente preparati a grezzo attraverso le operazioni di sgrassaggio, lavaggio, fosfatazione, passivazione e asciugatura ed infine mediante 
operazione di primer per alluminio a mano. Essi sono costituiti da sagome aventi forme geometriche, colori, simbologia grafica e testo con caratteristiche tecniche 
diverse a secondo del significato del messaggio trasmesso. In genere i segnali sono prodotti mediante l'applicazione di pellicole rifrangenti di classi diverse. 

ANOMALIE RISCONTRABILI 

01.04.01.A01 Alterazione Cromatica 
Variazione di uno o più parametri che definiscono il colore degli elementi. 

01.04.01.A02 Corrosione 
Decadimento dei materiali metallici a causa della combinazione con sostanze presenti nell'ambiente (ossigeno, acqua, anidride carbonica, ecc.). 

01.04.01.A03 Usura  
I cartelli segnaletici perdono consistenza per la perdita di materiale (pellicola, parti della sagoma, ecc.) dovuto all'usura e agli agenti atmosferici 
disgreganti. 

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

CONTROLLI ESEGUIBILI DA PERSONALE SPECIALIZZATO 

01.04.01.C01 Controllo generale 
Cadenza: ogni 3 mesi 
Tipologia: Controllo 
Controllare l'assenza di eventuali anomalie. Controllare l'aspetto cromatico ed in particolare la consistenza dei colori corrispondenti alle diverse 
simbologie. Controllare l'efficienza della segnaletica ed in particolare la visibilità in condizioni diverse (diurne, notturne, con luce artificiale, con 
nebbia, ecc.). Controllare la disposizione dei segnali in funzione della logica e disciplina di circolazione dell'utenza anche in funzione dei piani di 
traffico stradale. 

 • Requisiti da verificare: 1) Percettibilità; 2) Rifrangenza. 

 • Anomalie riscontrabili: 1) Alterazione Cromatica; 2) Corrosione; 3) Usura . 

 • Ditte specializzate: Specializzati vari. 

01.04.01.C02 Controllo del grado di riciclabilità (CAM) 

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 Ripristino elementi  
Cadenza: quando occorre 
Ripristino e/o sostituzione degli elementi usurati della segnaletica con elementi analoghi così come previsto dal nuovo codice della strada. 
Rimozione del cartello segnaletico e riposizionamento del nuovo segnale e verifica dell'integrazione nel sistema della segnaletica stradale di zona. 

 • Ditte specializzate: Specializzati vari. 
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Controlli: Cartelli segnaletici

Unità Tecnologica: Segnaletica stradale verticale

Corpo d'Opera: Pista Ciclo-Pedonale
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Interventi: Cartelli segnaletici

Unità Tecnologica: Segnaletica stradale verticale

Corpo d'Opera: Pista Ciclo-Pedonale
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Elemento Manutenibile: 01.04.02 

Sostegni, supporti e accessori vari  
 

Unità Tecnologica: 01.04 

Segnaletica stradale verticale 
 
Si tratta di elementi accessori alla segnaletica verticale utilizzati per il sostegno e/o il supporto degli stessi. Si possono riassumere in: staffe (per il fissaggio di 
elementi), pali (tubolari in ferro zincato di diametro e altezza diversa per il sostegno della segnaletica), collari (semplici, doppi, ecc., per l'applicazione a palo dei 
cartelli segnaletici), piastre (per l'applicazione di con staffe, a muro, ecc.), bulloni (per il serraggio degli elementi), sostegni mobili e fissi (basi per il sostegno degli 
elementi) e basi di fondazione. Essi devono essere realizzati con materiali di prima scelta e opportunamente dimensionati. 

ANOMALIE RISCONTRABILI 

01.04.02.A01 Instabilità dei supporti 
Perdita di stabilità dei sostegni fissati al suolo e dei supporti accessori tra sagoma ed elemento di sostegno. 

01.04.02.A02 Mancanza 
Mancanza di parti o elementi accessori di sostegno e/o di fissaggio. 

01.04.02.A03 Alterazione Cromatica 
Variazione di uno o più parametri che definiscono il colore degli elementi. 

01.04.02.A04 Corrosione 
Decadimento dei materiali metallici a causa della combinazione con sostanze presenti nell'ambiente (ossigeno, acqua, anidride carbonica, ecc.). 

01.04.02.A05 Usura  
I cartelli segnaletici perdono consistenza per la perdita di materiale (pellicola, parti della sagoma, ecc.) dovuto all'usura e agli agenti atmosferici 
disgreganti. 

01.04.02.A06 Basso grado di riciclabilità 
Utilizzo nelle fasi manutentive di materiali, elementi e componenti con un basso grado di riciclabilità. 

CONTROLLI ESEGUIBILI DA PERSONALE SPECIALIZZATO 

01.04.02.C01 Controllo generale 
Cadenza: ogni 6 mesi 
Tipologia: Controllo 
Controllare l'assenza di eventuali anomalie. In particolare verificare la corretta stabilità dei supporti a cartelli e/o pannelli segnaletici. 

 • Anomalie riscontrabili: 1) Instabilità dei supporti; 2) Mancanza. 

 • Ditte specializzate: Specializzati vari. 

01.04.02.C02 Controllo del grado di riciclabilità (CAM) 

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 

01.04.02.I01 Ripristino stabilità 
Cadenza: quando occorre 
Ripristino delle condizioni di stabilità, mediante l'utilizzo di adeguata attrezzatura, provvedendo al serraggio degli elementi accessori e/o alla loro 
integrazione con altri di analoghe caratteristiche. Gli interventi vanno considerati anche in occasione di eventi traumatici esterni (urti, atti di 
vandalismo, ecc.). 

 • Ditte specializzate: Specializzati vari. 
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Controlli: Sostegni, supporti e accessori vari  

Unità Tecnologica: Segnaletica stradale verticale

Corpo d'Opera: Pista Ciclo-Pedonale
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Interventi: Sostegni, supporti e accessori vari  

Unità Tecnologica: Segnaletica stradale verticale

Corpo d'Opera: Pista Ciclo-Pedonale
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Unità Tecnologica: 01.05 
 

Segnaletica stradale orizzontale 
 
Si tratta di segnali orizzontali tracciati sulla strada per regolare la circolazione degli autoveicoli e per guidare gli utenti fornendogli prescrizioni ed indicazioni per 
particolari comportamenti da seguire. Possono essere realizzati in diversi materiali: pitture,  materie termoplastiche con applicazione a freddo, materiale termoplastico 
con applicazione a caldo, materie plastiche a freddo, materiali da postspruzzare, microsfere di vetro da premiscelare, inserti stradali e materiali preformati. Per 
consentire una maggiore visibilità notturna della segnaletica orizzontale possono essere inserite in essa delle particelle sferiche di vetro trasparente (microsfere di 
vetro) che sfruttano la retroriflessione dei raggi incidenti provenienti dai proiettori dei veicoli. Inoltre per conferire proprietà antiderapanti alla segnaletica stradale 
possono essere inseriti dei granuli duri di origine naturale o artificiale (granuli antiderapanti). La segnaletica orizzontale può essere costituita da: strisce longitudinali, 
strisce trasversali, attraversamenti pedonali o ciclabili, frecce direzionali, iscrizioni e simboli, strisce di delimitazione degli stalli di sosta o per la sosta riservata, isole di 
traffico o di presegnalamento di ostacoli entro la carreggiata, strisce di delimitazione della fermata dei veicoli in servizio di trasporto pubblico di linea e altri segnali 
stabiliti dal regolamento. La segnaletica stradale deve essere conformi alle norme vigenti nonché al Nuovo Codice della Strada. 
 

REQUISITI E PRESTAZIONI (UT) 

01.05.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. 

 Riferimenti normativi: 

D.M. Ambiente 8.5.2003, n. 203; D.Lgs. 3.4.2006, n. 152; C.M. Ambiente 15.7.2005, n. 5205; Dir. 2008/98/CE; C.M. Ambiente 19.7.2005; 
UNI EN ISO 14020; UNI EN ISO 14021; UNI EN ISO 14024; UNI EN ISO 14025; UNI 11277; D.M. Ambiente 11.10.2017. 

 

ELEMENTI MANUTENIBILI DELL'UNITÀ TECNOLOGICA: 

 °  01.05.01 Iscrizioni e simboli 
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Elemento Manutenibile: 01.05.01 

Iscrizioni e simboli 
 

Unità Tecnologica: 01.05 

Segnaletica stradale orizzontale 
 
Si tratta di segnali realizzati mediante l'applicazione di vernici e/o plastiche adesive preformate sulla pavimentazione al fine di regolamentare il traffico.Le iscrizioni 
devono essere di colore bianco ad eccezione di alcuni termini (BUS, TRAM e TAXI, ecc.) che devono essere invece di colore giallo. Inoltre esse si diversificano in 
funzione del tipo di strada. 

ANOMALIE RISCONTRABILI 

01.05.01.A01 Usura 
Perdita di materiale (vernice, materiale plastico, ecc.) dovuto all'usura provocata dall'azione dei veicoli e degli agenti atmosferici disgreganti. 

01.05.01.A02 Basso grado di riciclabilità 
Utilizzo nelle fasi manutentive di materiali, elementi e componenti con un basso grado di riciclabilità. 

CONTROLLI ESEGUIBILI DA PERSONALE SPECIALIZZATO 

01.05.01.C01 Controllo dello stato 
Cadenza: ogni 6 mesi 
Tipologia: Controllo 
Controllare periodicamente le condizioni e l'integrità dei segnali. Controllare l'aspetto cromatico ed in particolare la consistenza dei colori 
corrispondenti alle diverse simbologie. Controllare l'efficienza della segnaletica ed in particolare la visibilità in condizioni diverse (diurne, notturne, 
con luce artificiale, con nebbia, ecc.). Controllare la disposizione dei segnali in funzione della disciplina di circolazione dei veicoli e comunque nel 
rispetto del Nuovo Codice della Strada. 

 • Anomalie riscontrabili: 1) Usura. 

 • Ditte specializzate: Specializzati vari. 

01.05.01.C02 Controllo del grado di riciclabilità (CAM) 

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 

01.05.01.I01 Rifacimento dei simboli 
Cadenza: ogni anno 
Rifacimento dei simboli e delle iscrizioni mediante ridefinizione delle sagome e dei caratteri alfanumerici con applicazione di materiali idonei 
(vernici, vernici speciali, materiali termoplastici, materiali plastici indurenti a freddo, linee e simboli preformati, ecc.). 

 • Ditte specializzate: Specializzati vari. 
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Controlli: Iscrizioni e simboli

Unità Tecnologica: Segnaletica stradale orizzontale

Corpo d'Opera: Pista Ciclo-Pedonale
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Interventi: Iscrizioni e simboli

Unità Tecnologica: Segnaletica stradale orizzontale

Corpo d'Opera: Pista Ciclo-Pedonale
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Unità Tecnologica: 01.06 
 

Sistemi o reti di drenaggio   
 
Per sistema o reti di drenaggio s'intende quel complesso di opere realizzate al fine di raccogliere, convogliare e smaltire le acque meteoriche e le acque di rifiuto delle 
attività civili e industriali (acque nere) nonchè di drenare e di allontanare l'eccesso di acqua da un terreno per consentirne o migliorarne l'utilizzazione. 
In particolare si parla di bonifica idraulica se il problema interessa un territorio di dimensioni estese. Nella  realtà per bonifica idraulica di un territorio con falda freatica 
affiorante (paludoso) o troppo vicina al piano di campagna (infrigidito) si intendono "tutte le attività connesse alla realizzazione delle opere destinate ad assicurare in 
ogni tempo lo scolo delle acque in eccesso, al fine di provvedere al risanamento del territorio e a creare le condizioni più adatte alla sua utilizzazione per le molteplici 
attività umane". 
Si parla di drenaggio agricolo quando si realizzano interventi locali di drenaggio ( effettuato su terreni adatti alla coltivazione o su terreni sui quali si prevede la 
realizzazione di insediamenti abitativi o produttivi o di semplici infrastrutture quali strade, ferrovie, etc.) e quando si realizzano un insieme di canali e di reti scolanti 
che, associato alla rete naturale esistente, permetta l'evacuazione dell'acqua in eccesso. 

REQUISITI E PRESTAZIONI (UT) 

01.06.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. 

 Riferimenti normativi: 

D. M. Ambiente 8.5.2003, n.203; D.Lgs. 3.4.2006, n. 152; C. M. Ambiente 15.7.2005, n.5205; Dir. 2008/98/CE; C. M. Ambiente 19.7.2005; 
UNI EN ISO 14020; UNI EN ISO 14021; UNI EN ISO 14024; UNI EN ISO 14025; UNI 11277; D.M. Ambiente 11.10.2017. 

01.06.R02 Recupero ed uso razionale delle acque meteoriche 
Classe di Requisiti: Utilizzo razionale delle risorse idriche  
Classe di Esigenza: Salvaguardia ambiente 
Utilizzo razionale delle risorse idriche attraverso il recupero delle acque meteoriche 

Prestazioni: 
Prevedere un sistema di recupero delle acque meteoriche per utilizzi diversi come l’irrigazione del verde, il lavaggio delle parti comuni e 
private, l’alimentazione degli scarichi dei bagni, il lavaggio delle automobili, ecc. 

Livello minimo della prestazione: 
In fase di progettazione deve essere previsto un sistema di recupero delle acque meteoriche che vada a soddisfare il fabbisogno diverso 
dagli usi derivanti dall’acqua potabile (alimentari, igiene personale, ecc.). Impiegare sistemi di filtraggio di fitodepurazione per il recupero di 
acqua piovana e grigia che utilizzano il potere filtrante e depurativo della vegetazione. Con tali modalità si andranno a diminuire le portate ed  
il carico di lavoro del sistema fognario in caso di forti precipitazioni meteoriche 

 Riferimenti normativi: 

D.Lgs. 3.4.2006, n. 152; D.M. Politiche Agricole 10.3.2015; Leggi Regionali; UNI 11277; D.M. Ambiente 11.10.2017. 
 

ELEMENTI MANUTENIBILI DELL'UNITÀ TECNOLOGICA: 

 °  01.06.01 Rete di canali in cls 
 °  01.06.02 Tubo in ghisa 
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Elemento Manutenibile: 01.06.01 

Rete di canali in cls 
 

Unità Tecnologica: 01.06 

Sistemi o reti di drenaggio   
 
La funzione della rete di canali è di trasferire l'acqua drenata nei collettori fognari o nelle vasche di accumulo se presenti.  
La rete di canali è realizzata con vari tronchi in cls (del tipo semplice o rivestito) che sono senza collare e vengono posati semplicemente l'uno accanto all'altro per 
consentire il drenaggio che avviene appunto attraverso tali giunture. 

ANOMALIE RISCONTRABILI 

01.06.01.A01 Accumulo di materiale 
Accumulo di materiale vario che si deposita sulle pareti dei condotti. 

01.06.01.A02 Anomalie filtri 
Difetti di tenuta dei filtri per cui si verificano malfunzionamenti. 

01.06.01.A03 Incrostazioni 
Accumulo di depositi minerali sulle pareti dei condotti. 

01.06.01.A04 Penetrazione di radici 
Penetrazione all'interno dei condotti di radici vegetali che provocano intasamento del sistema. 

01.06.01.A05 Sedimentazione 
Accumulo di depositi minerali sul fondo dei condotti che può causare l’ostruzione delle condotte. 

01.06.01.A06 Difetti di stabilità 
Perdita delle caratteristiche di stabilità dell'elemento con conseguenti possibili pericoli per gli utenti. 

CONTROLLI ESEGUIBILI DA PERSONALE SPECIALIZZATO 

01.06.01.C01 Controllo generale 
Cadenza: ogni 6 mesi 
Tipologia: Controllo a vista 
Verificare l'integrità delle tubazioni e controllare che non ci siano ristagni di acqua in prossimità dei filtri. 

 • Anomalie riscontrabili: 1) Anomalie filtri. 

 • Ditte specializzate: Idraulico. 

01.06.01.C02 Controllo stabilità (CAM) 

Cadenza: ogni 3 mesi 
Tipologia: Ispezione a vista 
Controllare la stabilità dell'elemento e che il materiale utilizzato sia idoneo alla funzione garantendo la sicurezza dei fruitori. 

 • Requisiti da verificare: 1) Utilizzo di materiali, elementi e componenti caratterizzati da un'elevata durabilità; 2) Recupero ed uso razionale delle 
acque meteoriche. 

 • Anomalie riscontrabili: 1) Difetti di stabilità. 

 • Ditte specializzate: Specializzati vari. 

MANUTENZIONI ESEGUIBILI DA PERSONALE SPECIALIZZATO 

01.06.01.I01 Pulizia canali 
Cadenza: ogni 6 mesi 
Eseguire una pulizia dei sedimenti che provocano ostruzioni diminuendo la capacità di trasporto dei fluidi. 

 • Ditte specializzate: Idraulico. 

01.06.01.I02 Ripristino materiale filtrante 

Cadenza: quando occorre 
Eseguire il ripristino del materiale filtrante quando necessario. 

 • Ditte specializzate: Idraulico. 
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Controlli: Rete di canali in cls

Unità Tecnologica: Sistemi o reti di drenaggio   

Corpo d'Opera: Pista Ciclo-Pedonale
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Interventi: Rete di canali in cls

Unità Tecnologica: Sistemi o reti di drenaggio   

Corpo d'Opera: Pista Ciclo-Pedonale
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Elemento Manutenibile: 01.06.02 

Tubo in ghisa 
 

Unità Tecnologica: 01.06 

Sistemi o reti di drenaggio   
 
Le tubazioni dell'impianto provvedono allo sversamento dell'acqua nei collettori fognari o nelle vasche di accumulo se presenti. Possono essere realizzate in ghisa. 
Ci sono due qualità di ghisa: la ghisa grigia, con grafite lamellare, e la ghisa duttile, con grafite sferoidale. La ghisa sferoidale è resistente e malleabile, la ghisa grigia 
è più fragile. La presenza di grafite in tutti e due i tipi assicura la resistenza alla corrosione elettrochimica dei terreni e, in maniera minore, alla corrosione chimica dei 
liquami. I tubi in ghisa hanno un'ottima resistenza alle sollecitazioni meccaniche esterne, alle pressioni interne ed all'abrasione. Sono disponibili con diametri da 10 a 
200 cm, con vari spessori e classi di resistenza. Le giunzioni possono essere a bicchiere, a flangia, manicotto con anello di gomma e sono totalmente impermeabili. 
 

REQUISITI E PRESTAZIONI (EM) 

01.06.02.R01 (Attitudine al) controllo della tenuta 
Classe di Requisiti: Funzionalità tecnologica 
Classe di Esigenza: Funzionalità 
Le tubazioni devono essere in grado di garantire in ogni momento la tenuta e la pressione richiesti dall'impianto. 

Prestazioni: 
La prova deve essere effettuata su un tratto di tubo in opera comprendente almeno un giunto. Gli elementi su cui si verifica la tenuta devono 
essere portati sotto pressione interna per mezzo di acqua. 

Livello minimo della prestazione: 
Devono essere rispettati i valori minimi indicati dalla norma UNI EN 598: 
- nella condizione di pelo libero si deve avere una pressione interna continua da 0 a 0,05 bar e occasionale di 2 bar e una pressione esterna 
di 1 bar; 
- nella condizione di pressione positiva si deve avere una pressione interna continua da 6 bar e occasionale di 9 bar e una pressione esterna 
di 1 bar; 
- nella condizione di pressione negativa si deve avere una pressione interna continua da -0,5 e occasionale di -0,8 bar e una pressione 
esterna di 1 bar. 

 Riferimenti normativi: 

UNI 9163; UNI ISO 10802; UNI EN 545; UNI EN 598; UNI EN 10242. 

01.06.02.R02 Resistenza alla corrosione 
Classe di Requisiti: Di stabilità 
Classe di Esigenza: Sicurezza 
Le tubazioni in ghisa devono garantire una buona resistenza alla corrosione e pertanto devono essere opportunamente rivestite. 

Prestazioni: 
Le tubazioni in ghisa devono essere rivestite sia internamente sia esternamente. 

Livello minimo della prestazione: 
Il rivestimento esterno deve essere realizzato in zinco con strato di finitura o con resine epossidiche; il rivestimento interno deve essere 
realizzato con malta di cemento alluminoso. I rivestimenti devono soddisfare i requisiti indicati dalla norma UNI EN 598. 

 Riferimenti normativi: 

UNI 9163; UNI ISO 10802; UNI EN 545; UNI EN 598; UNI EN 10242. 

01.06.02.R03 Resistenza alla trazione 
Classe di Requisiti: Di stabilità 
Classe di Esigenza: Sicurezza 
Le tubazioni, i raccordi e gli accessori devono resistere a sforzi di trazione che si possono verificare durante l'esercizio dell'impianto. 

Prestazioni: 
I valori della resistenza a trazione delle tubazioni varia in funzione del tipo di ghisa utilizzata (non centrifugata o centrifugata).  

Livello minimo della prestazione: 
Possono essere eseguite delle prove sulle tubazioni in opera e devono essere rispettati i valori riportati nella norma UNI EN 598 relazionati 
all'allungamento percentuale ammissibile. 

 Riferimenti normativi: 

UNI 9163; UNI ISO 10802; UNI EN 545; UNI EN 598; UNI EN 10242. 

ANOMALIE RISCONTRABILI 

01.06.02.A01 Accumulo di grasso 
Accumulo di grasso che si deposita sulle pareti dei condotti. 

01.06.02.A02 Difetti ai raccordi o alle connessioni 
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Perdite del fluido in prossimità di raccordi dovute a errori o sconnessioni delle giunzioni. 

01.06.02.A03 Erosione 
Erosione del suolo all’esterno dei tubi che è solitamente causata dall’infiltrazione di terra. 

01.06.02.A04 Incrostazioni 
Accumulo di depositi minerali sulle pareti dei condotti. 

01.06.02.A05 Odori sgradevoli 
Setticità delle acque di scarico che può produrre odori sgradevoli accompagnati da gas letali o esplosivi e aggressioni chimiche rischiose per la 
salute delle persone. 

01.06.02.A06 Penetrazione di radici 
Penetrazione all'interno dei condotti di radici vegetali che provocano intasamento del sistema. 

01.06.02.A07 Sedimentazione 
Accumulo di depositi minerali sul fondo dei condotti che può causare l’ostruzione delle condotte. 

01.06.02.A08 Difetti di stabilità 
Perdita delle caratteristiche di stabilità dell'elemento con conseguenti possibili pericoli per gli utenti. 

CONTROLLI ESEGUIBILI DA PERSONALE SPECIALIZZATO 

01.06.02.C01 Controllo della manovrabilità valvole 
Cadenza: ogni 12 mesi 
Tipologia: Controllo 
Effettuare una manovra di tutti gli organi di intercettazione per evitare che si blocchino. 

 • Requisiti da verificare: 1) (Attitudine al) controllo della tenuta. 

 • Anomalie riscontrabili: 1) Difetti ai raccordi o alle connessioni. 

 • Ditte specializzate: Idraulico. 

01.06.02.C02 Controllo generale 

Cadenza: ogni 12 mesi 
Tipologia: Controllo a vista 
Verificare lo stato degli eventuali dilatatori e giunti elastici, la tenuta delle congiunzioni a flangia, la stabilità dei sostegni e degli eventuali giunti fissi. 
Verificare inoltre l'assenza di odori sgradevoli  e di inflessioni nelle tubazioni. 

 • Requisiti da verificare: 1) Resistenza alla corrosione; 2) (Attitudine al) controllo della tenuta. 

 • Anomalie riscontrabili: 1) Difetti ai raccordi o alle connessioni; 2) Erosione; 3) Incrostazioni; 4) Odori sgradevoli. 

 • Ditte specializzate: Idraulico. 

01.06.02.C03 Controllo tenuta 

Cadenza: ogni 12 mesi 
Tipologia: Controllo a vista 
Verificare l'integrità delle tubazioni con particolare attenzione ai raccordi tra tronchi di tubo. 

 • Requisiti da verificare: 1) (Attitudine al) controllo della tenuta. 

 • Anomalie riscontrabili: 1) Difetti ai raccordi o alle connessioni. 

 • Ditte specializzate: Idraulico. 

01.06.02.C04 Controllo stabilità (CAM) 

Cadenza: ogni 3 mesi 
Tipologia: Ispezione a vista 
Controllare la stabilità dell'elemento e che il materiale utilizzato sia idoneo alla funzione garantendo la sicurezza dei fruitori. 

 • Requisiti da verificare: 1) Utilizzo di materiali, elementi e componenti caratterizzati da un'elevata durabilità; 2) Recupero ed uso razionale delle 
acque meteoriche. 

 • Anomalie riscontrabili: 1) Difetti di stabilità. 

 • Ditte specializzate: Specializzati vari. 

MANUTENZIONI ESEGUIBILI DA PERSONALE SPECIALIZZATO 

01.06.02.I01 Rimozione sedimenti 
Cadenza: ogni 6 mesi 
Eseguire una pulizia dei sedimenti che provocano ostruzioni diminuendo la capacità di trasporto dei fluidi. 

 • Ditte specializzate: Idraulico. 
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Controlli: Tubo in ghisa

Unità Tecnologica: Sistemi o reti di drenaggio   

Corpo d'Opera: Pista Ciclo-Pedonale
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Controllo stabi...



Manuale di Manutenzione Pag. 52 

 

Interventi: Tubo in ghisa

Unità Tecnologica: Sistemi o reti di drenaggio   

Corpo d'Opera: Pista Ciclo-Pedonale
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Unità Tecnologica: 01.07 
 

Impianto di fitodepurazione per opere idrauliche 
 
Le tecniche di fitodepurazione possono essere classificate in base alla prevalente forma di vita delle piante acquatiche che vi vengono utilizzate: 
- sistemi a macrofite (alghe unicellulari) 
- sistemi con macrofite galleggianti (presenza di piante acquatiche quali Eichhornia crassipes, Lemna minor, Lemna gibba, Lemna oscura, Lemna trisculca); 
- sistemi con macrofite radicate sommerse (presenza di macrofite quali Phragmites australis, Typha latifolia, Scirpus lacustris, Scirpus robustus, Scirpus validus); 
- sistemi con macrofite radicate emergenti (presenza di macrofite quali Phragmites australis, Typha latifolia, Scirpus lacustris, Scirpus robustus, Scirpus validus); 
Questi ultimi sistemi possono subire una ulteriore classificazione dipendente dal cammino idraulico delle acque reflue: 
- sistemi a flusso superficiale o libero (FWS - Free Water Surface); 
- sistemi a flusso sub-superficiale o sommerso (SFS: Subsurface Flow Sistem) a sua volta suddivisi in: sistemi a flusso sommerso orizzontale (SFS-h o HF: 
Subsurface Flow System - horizontal) e sistema a flusso sommerso verticale (SFS-v o VF: Subsurface Flow System - vertical) 
I sistemi di fitodepurazione per il trattamento delle acque reflue domestiche più comunemente utilizzati sono quelli con macrofite radicate emergenti e tra questi quelli 
a flusso sommerso sono quelli che hanno avuto il maggior sviluppo. Infatti questi ultimi risultano più efficienti in quanto: il medium di crescita, nei sistemi a flusso 
sommerso, fornisce una maggiore superficie di contatto per i microrganismi, responsabili dei processi depurativi, rispetto ai sistemi a flusso superficiale e che, quindi, 
la risposta al trattamento è più rapida e la superficie richiesta per l'impianto è minore rispetto a quella necessaria per sistemi FSW progettati per il trattamento della 
stessa tipologia di reflui. Nei sistemi a flusso sommerso, il livello dell'acqua e l'accumulo dei detriti vegetali sulla superficie dell'impianto offrono un protezione termica 
maggiore che nei sistemi FSW; nei sistemi a flusso sommerso il rischio dell'insorgenza di odori o dello sviluppo di insetti è molto limitato e, pertanto, l'area adibita 
all'impianto può essere utilizzata dal pubblico ed è possibile prevederne la dislocazione anche in prossimità di centri urbani, con un ottimale inserimento nell'ambiente 
circostante. I sistemi a flusso libero sono utili per le grosse utenze e con funzioni di trattamento terziario. 
Pretrattamenti  [modifica]Gli impianti di fitodepurazione necessitano di pretrattamenti (grigliatura, fossa Imhoff, disoleatori, ecc.) al fine di rimuovere le sostanze 
particolate e le parti più grossolane presenti nei liquami in ingresso, per evitare intasamenti dei letti filtranti. Questo pretrattamento migliora l'efficienza depurativa 
dell'impianto di fitodepurazione e ne allunga la vita media. 
Il substrato drenante o medium di crescita deve essere realizzato in base alle caratteristiche di porosità e conducibilità idraulica che influisce sul tempo di residenza 
dei liquami. Al tal fine è preferibile utilizzare ghiaia non frantumata e sabbia lavata o altri materiali equivalenti. Il medium rappresenta il supporto sui cui radicano le 
macrofite emergenti e proliferano le pellicole di biofilms batteriche che innescano le trasformazioni biologiche e chimiche di base. 
Le piante più utilizzate in questo tipo di sistemi sono quelle denominate macrofite (piante superiori) acquatiche. L'essenza più utilizzata in tutta Europa è il Phragmites 
australis, o cannuccia di palude, per il suo ruolo di pompa di ossigeno; infatti questa è un'elofita che ha la caratteristica di trasportare l'ossigeno atmosferico fino in 
profondità nel medium di riempimento grazie ai suoi lunghi rizomi, creando microzone ossidate che vengono colonizzate da batteri aerobici; tale attività è molto 
importante nei sistemi a flusso sommerso. 
Nei sistemi a flusso superficiale, si possono utilizzare tutte le specie di macrofite acquatiche che ben tollerano livelli di trofia ed inquinamento elevati (Carex spp., 
Scirpus spp., Shoenoplectus spp., Caltha palustris, Alisma plantago-aquatica, Lythrum salicaria, Ceratophyllum demersum, Miriophyllum spicatum, ecc.) 
Il fondo dello scavo in cui dovranno essere realizzate le vasche, deve essere impermeabile per evitare la percolazione in falda freatica. Se il terreno del fondo non è 
naturalmente impermeabile (permeabilità = 10-7 m/s), si deve procedere artificialmente. 
L'impermeabilizzazione artificiale può essere effettuata con uno strato di argilla o, come succede più comunemente, con teli in vari materiali (PVC, HDPE, EPDM) di 
spessore idoneo. In commercio esistono anche vasche prefabbricate in calcestruzzo o vetroresina. 
Schemi di funzionamento dei sistemi a macrofite emergenti sono: a flusso superficiale, a flusso sommerso orizzontale e flusso sommerso verticale 
I sistemi a flusso libero riproducono esattamente i meccanismi di autodepurazione delle zone umide. Consistono in vasche o canali poco profondi (profondità 
generalmente limitata a poche decine di centimetri) e impermeabili con un substrato che costituisce il supporto per le radici delle piante emergenti. La superficie 
dell’acqua è costantemente al di sopra del substrato e pertanto questa è sempre esposta all’atmosfera. 
Il flusso dell'acqua è orizzontale e l’altezza del livello dell'acqua varia in relazione alle caratteristiche del refluo min ingresso, al livello di trattamento che si intende 
raggiungere es al tipo di essenze impiegate. Tali sistemi essendo riconducibili ad un'area umida naturale hanno anche una valenza naturalistica ed ambientale ma di 
contro richiedono una superficie elevata. 
Nei sistemi a flusso sommerso la superficie del refluo non è mai a contatto diretto con l'atmosfera. e pertanto si ha una buona protezione termica dei liquami nella 
stagione invernale. Tali impianti sono costituiti da bacini impermeabili, riempiti con il substrato permeabile, o medium di crescita. Sulle superfici così ottenute viene 
effettuata la messe a dimora delle piante acquatiche. 
I reflui dopo i pretrattamenti passano attraverso il pozzetto di controllo di monte che serve a controllare il regolare deflusso del liquido e attraverso un pozzetto dotato 
di filtri che fermano le particelle che non dovessero essere sedimentate e delle eventuali pompe di sollevamento. Successivamente il liquido entra nel bacino di 
fitodepurazione che può essere a flusso orizzontale o verticale. 
Le essenze impiegate per i due sistemi sono le medesime. Il refluo passando attraverso il filtro subisce un processo di depurazione e le acque depurate vengono 
convogliate nel pozzetto di controllo di valle, in cui è posto anche un sistema a sifone per il controllo del livello nel bacino, e da lì vengono inviate al corpo ricettore. In 
tale pozzetto si possono prelevare campioni di liquido per le analisi. 
Per evitare l'ingresso delle acque meteoriche le vasche vengono delimitate da bordi sopraelevati (di circa 10-20 cm rispetto alla superficie del terreno). 
In Italia viene adottato essenzialmente il flusso orizzontale perché, anche se le rese depurative sono inferiori rispetto ai sistemi con flusso verticale, presenta rispetto 
a quest'ultimo minori problemi gestionali. 
Le due tipologie di impianto, orizzontale e verticale, si possono normalmente utilizzare accoppiate per sfruttare le capacità depurative di entrambi i sistemi in 
particolare per la riduzione delle sostanze azotate. 
In questo caso si parla di fitodepurazione con sistemi ibridi e sono indicati per trattare scarichi sistemi a flusso orizzontale  [modifica]In questi sistemi il flusso di acqua 
rimane costantemente al di sotto della superficie del substrato e scorre in senso orizzontale grazie ad una leggera pendenza del fondo del letto (non superiore 1%) 
ottenuta con uno strato di sabbia sottostante il manto impermeabilizzante. 
In questi sistemi il livello dell’acqua si posiziona poco al di sotto della superficie pertanto l'ambiente all'interno dei letti risulta essere prevalentemente anaerobico, però 
in corrispondenza dei rizomi delle eleofite si creano delle microzone ossigenate, ben delimitate, che determinano lo sviluppo del film batterico aerobico. 
L'alternanza di zone aerobiche e zone anaerobiche comporta lo sviluppo di diverse famiglie di microrganismi specializzati e scomparsa pressoché totale dei patogeni, 
particolarmente sensibili ai rapidi cambiamenti nel tenore di ossigeno disciolto. 
la materia organica, passando attraverso la rizosfera delle macrofite, viene decomposta dall’azione microbica, le sostanze azotate vengono sottoposte a processi di 
nitrificazione e denitrificazione - il primo processo è fortemente limitato dalla carenza di ossigeno e dal ridotto tempo di ritenzione idraulica, mentre il secondo risulta 
prevalente nelle zone anaerobiche - il fosforo e i metalli pesanti vengono fissati per adsorbimento sul materiale di riempimento e assorbiti da parte delle piante. 
L'alimentazione dei letti è continua e deve essere tale da permettere una distribuzione del refluo uniforme su tutta la larghezza del letto. Allo scopo si possono 
utilizzare tubazioni forate disposte lungo tutta la lunghezza del letto immerse in una zona drenante riempita con materiale inerte grossolano. 
La raccolta dell'effluente avviene in genere attraverso una tubazione forata disposta lungo la larghezza del letto, nella zona più depressa del fondo, e immersa 
anch'essa in una zona drenante analoga a quella delle condotte di alimentazione. Tale tubazione di raccolta viene collegata al pozzetto di controllo di valle in cui è 
presente anche sistema a sifone per il controllo del livello idrico nel letto; tale pozzetto permette anche il prelievo dei campioni per le analisi del depurato. 
Il substrato permeabile contenuto nella vasca, è costituito di regola da materiali a granulometria costante. Il bacino di fitodepurazione si riempie completamente di 
inerti (ghiaia e/o sabbia nei diversi casi previsti) senza alcuna copertura di torba, terriccio o terreno vegetale onde evitare la crescita di essenze vegetali infestanti e 
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consentire nel contempo la crescita delle piante fitodepuranti con il solo apporto del refluo da depurare così da favorirne la trasformazione della biomassa stessa. La 
superficie dei letti così realizzati deve essere perfettamente piana. 
Il sistema a flusso verticale, rispetto al sistema precedente, in quelli a flusso verticale il refluo da trattare viene fatto percolare verticalmente attraverso il medium di 
riempimento. L'alimentazione avviene in modo intermittente (a periodi di carico seguono periodi di pausa) tramite pompe sommerse o sistemi a sifone, quando le 
pendenze permettono l’ingresso dei fluidi nel bacino per gravità. L’utilizzo della pompa comunque permette una migliore ed omogenea immissione nella massa 
filtrante. 
Il questi bacini poiché il livello del refluo si posiziona oltre un metro sotto la superficie, è facilitata la diffusione dell’ossigeno fino agli strati più interni del medium. 
Questo elevata ossigenazione del medium è resa possibile dall'alimentazione intermittente. Infatti il liquido che viene distribuito su tutta la superficie filtra 
gradatamente verso il fondo delle vasche e lo svuotamento progressivo permette all’aria di infiltrarsi negli interstizi del medium di riempimento. 
Il riempimento successivo intrappola l’aria e la spinge in profondità permettendo in questo modo un’elevata ossigenazione, anche in periodo invernale, favorendo la 
formazione di batteri adesi alle particelle della massa filtrante. 
A seguito della intermittenza negli strati più profondi si alternano periodi di condizioni ossidanti a periodi di condizioni riducenti e si ha un costante ricambio dei gas 
presenti nel suolo. 
I meccanismi di rimozione dei contaminanti sono gli stessi dei sistemi a flusso orizzontale però essendo l'ambiente più ossigenato, risulta più elevata l'ossidazione e 
degradazione della sostanza organica e sono maggiori i processi di nitrificazione. 
Il refluo una volta attraversato il medium raggiunge sul fondo del bacino il sistema di drenaggio. Il dispositivo di drenaggio, copre tutta la superficie utilizzando tubi 
drenanti posti a distanza di circa 2 m. Tali tubazioni convogliano le acque nel pozzetto di controllo di valle. 
Lo strato drenate in questi casi è costituito da un medium di spessore = 80 cm (circa 1 m)costituito da materiali a granulometria variabile partendo da uno strato di 
sabbia in corrispondenza della superficie per arrivare allo strato di ghiaia lavata posto sopra al sistema di drenaggio sul fondo. 
Sul medium viene posato il sistema di adduzione costituito da tubazioni forate di diametro piccolo (100/120 mm), di norma in polietilene o PVC, distanti non meno di 1 
m per garantire una uniforme distribuzione del liquame sullo strato filtrante. Viene realizzato un ulteriore strato di ghiaia di 10-15 cm per ricoprire i tubi forati e 
completato con terreno vegetale su cui viene effettuata la piantumazione. Nella scelta delle piante acquatiche sono sconsigliate quelle con apparato radicale a stoloni 
(tipo la Phragmites) in quanto favoriscono l’occlusione dei fori dell’apparato di distribuzione dei reflui. 
La depurazione avviene mediante l'azione combinata tra substrato permeabile, piante, refluo e microrganismi presenti. I meccanismi di rimozione degli inquinanti 
(sostanza organica, azoto fosforo e patogeni) sono simili a quelli dei letti percolatori, e sono di tipo fisico, chimico e biologico tra i quali: 
- processi fisici:  
- filtrazione meccanica da parte del medium; 
- sedimentazione; 
- adsorbimento del medium per azione delle forze di Van der Waals; 
- processi chimici:  
- sedimentazione e la degradazione di numerosi inquinanti per azione della luce e delle reazioni chimiche che si creano sia in zone ossigenate che ridotte; 
- processi biologici:  
- assorbimento da parte delle radici delle piante dei nutrienti biochimici; 
- metabolismo della flora microbica che svolge il maggior parte del lavoro di depurazione. 
La funzione delle piante è molteplice in quanto le loro radici: 
- rendono il substrato permeabile idraulicamente e stabile; 
- attenuano l'irraggiamento solare, creando un ambiente sfavorevole alla crescita di alghe; 
- regolano gli scambi di calore tra aria ed acqua e quindi sull’evaporazione; 
- riducono la velocità del flusso idraulico; 
- assorbono, in frazione modesta, gli elementi nutritivi (principalmente inorganici) presenti nell’acqua da depurare; 
- ma principalmente forniscono una parte dell'ossigeno necessario alla decomposizione della materia organica da parte dei microrganismi aerobici eterotrofi. 
Infatti le macrofite messe a dimora sul medium hanno la naturale capacità di catturare l'ossigeno attraverso l'apparato fogliare e condurlo, attraverso il fusto, ai rizomi. 
La superficie di queste, già dopo pochi mesi dall'avviamento dell'impianto, si rivestirà di un film batterico di microrganismi. 
Questi microrganismi eterotrofi aerobici che vivono nelle nicchie ossigenate adiacenti alle radici delle piante acquatiche, operano gran parte del processo di 
degradazione della sostanza organica e di ammonificazione e nitrificazione-denitrificazione dell’azoto, inoltre filtrano direttamente il materiale in sospensione e 
particolato. 
Nei sedimenti e nelle zone più lontane dalle radici si verificano processi anossici e anaerobici, comunque utili ai fini del processo depurativo quando in giusto rapporto 
con i processi aerobici. Vengono rimossi quasi totalmente anche i microrganismi patogeni. 
Per un impianto a flusso superficiale i dati in letteratura indicano valori > 20 m2/AE. Per un impianto a flusso sommerso orizzontale di norma si consigliano: 
- 5 m2/AE per applicazioni normali; 
- 3,5 m2/AE per applicazioni stagionali con una superficie minima di 20 m2 e con un rapporto fra lunghezza e larghezza del letto pari a 0,5/1 fino a 3/1. 
Per un impianto a flusso sommerso verticale di norma si consigliano: 
- 3-4 m2/AE per applicazioni normali; 
- 2 m2/AE per applicazioni stagionali con una superficie minima di 10 m2 
Per un impianto a flusso sommerso orizzontale i dati in letteratura consigliano spessori pari a 70 -80 cm mentre per quelli flusso sommerso verticale valori = 80 cm, 
dall'altezza del medium e dal suo assortimento granulometrico dipendono per la determinazione i parametri necessari al calcolo della velocità di filtrazione utilizzando 
la formula di Darcy che trova origine ed applicazione nel sistema di filtrazione all'interno dei pozzi e consente la determinazione del calcolo delle velocità idrauliche 
relative. 
Questa tipologia di trattamento può essere utilizzata anche come trattamento secondario, cioè come un vero e proprio processo depurativo, fino a 2.000 abitanti 
equivalenti o come trattamento terziario dei reflui provenienti dai depuratori tradizionali. 
Oltre per il trattamento dei reflui domestici, la fitodepurazione può essere utilizzata con successo anche per trattare: 
- scarichi discontinui o irregolari come quelli provenienti da hotel, campeggi, villaggi turistici, rifugi; 
- reflui in uscita da impianti di acquacoltura; 
- reflui in uscita da aziende zootecniche; 
- reflui in uscita da caseifici e cantine di vinificazione; 
- acque di dilavamento stradale; 
- percolati di miniere e discariche; 
- derivazioni da corsi d'acqua eutrofizzati. 
 L'unica manutenzione in questi impianti è il controllo periodico dello scarico a mezzo di analisi chimiche, come richiesto dalla legge. Vi è poi da considerare la 
manutenzione (vuotatura periodica in funzione anche del dimensionamento dell'impianto) delle vasche a monte del sistema (vasca Imhoff, degrassatore, ecc.). 
Gli impianti correttamente dimensionati non prevedono la sostituzione delle piante acquatiche. Le piante, se scelte nei modi, nei tempi e collocate correttamente, non 
devono essere rimpiazzate o sostituite. 
I vantaggi: 
- costi minimi di costruzione e manutenzione rispetto a quelli degli impianti di depurazione tradizionali; 
- assenza di odori e di proliferazione di insetti nei sistemi a flusso sommerso; 
- totale abbattimento della carica patogena; 
- creazione di un'area verde al posto di manufatti in cemento 
- possibilità di riutilizzo dell'acqua depurata a scopi irrigui 



Manuale di Manutenzione Pag. 55 

- riduzione dei consumi di energia elettrica rispetto ad un depuratore tradizionale 
- assenza o ridotta necessità di apparecchiature elettromeccaniche 
- effluente finale conforme alle norme vigenti (tabella 1,2 D.lg. n152/2006) 
- funzionamento depurativo indipendente dall'assenza di energia o sovraccarico idraulico fondamentali per il funzionamento dei processi tradizionali. 
Svantaggi: 
- richiesta di maggiori superfici rispetto ai depuratori convenzionali; 
- costi di acquisizione del suolo sul quale costruire l'impianto 
Normativa: 
Il testo unico sull’ambiente (D.lg. 152/2006) incentiva gli impianti di fitodepurazione in quanto tecniche di depurazione naturale in possesso dei requisiti di “trattamento 
appropriato” (allegato 3/5): sopportare adeguatamente forti variazioni orarie del carico idraulico ed organico, semplificare la manutenzione e la gestione, minimizzare i 
costi gestionali. 
Bibliografia: 
Robert H. Kadlec, Robert L. Knight (1996): "Treatment Wetlands"; Gerald A. Moshiri (1993): "Constructed Wetlands for Water Quality Improvement"; Department of 
Land and Water Conservation, New South Wales (1998): "The Constructed Wetland Manual"; APAT (2005): "Linee guida per la progettazione e gestione di zone 
umide artificiali per la depurazione di reflui civili. A cura di: Marco Mazzoni, Firenze; Romagnoli F. (2000): "Fitodepurazione: manuale tecnico divulgativo per una 
gestione sostenibile del ciclo delle acque", Comune di Reggio Emilia; Borin M. (2003): "Fitodepurazione: soluzioni per il trattamento dei reflui con le piante", 
Edagricole, Bologna 

ELEMENTI MANUTENIBILI DELL'UNITÀ TECNOLOGICA: 

 °  01.07.01 Pozzetto di ispezione e regolazione  
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Elemento Manutenibile: 01.07.01 

Pozzetto di ispezione e regolazione  
 

Unità Tecnologica: 01.07 

Impianto di fitodepurazione per opere idrauliche 
 
Sono generalmente di forma circolare e vengono prodotti in due tipi adatti alle diverse caratteristiche del materiale trattenuto. Quasi sempre il materiale trattenuto è 
grossolano ed è quindi sufficiente un apposito cestello forato, fissato sotto la caditoia, che lascia scorrere soltanto l'acqua. 
 

REQUISITI E PRESTAZIONI (EM) 

01.07.01.R01 Assenza della emissione di odori sgradevoli 
Classe di Requisiti: Olfattivi 
Classe di Esigenza: Benessere 
I pozzetti dell'impianto devono essere realizzati in modo da non emettere odori sgradevoli. 

Prestazioni: 
I pozzetti di ispezione devono essere realizzati con materiali tali da non produrre o riemettere sostanze o odori sgradevoli. 

Livello minimo della prestazione: 
L'ermeticità degli elementi può essere accertata effettuando la prova indicata dalla norma UNI EN 1253-2. 

 Riferimenti normativi: 

UNI EN 476; UNI EN 1253. 

ANOMALIE RISCONTRABILI 

01.07.01.A01 Difetti ai raccordi o alle connessioni 
Perdite del fluido in prossimità di raccordi dovute a errori o sconnessioni delle giunzioni. 

01.07.01.A02 Difetti delle griglie 
Rottura delle griglie per cui si verificano introduzioni di materiale di risulta. 

01.07.01.A03 Erosione 
Erosione del suolo all’esterno dei tubi che è solitamente causata dall’infiltrazione di terra. 

01.07.01.A04 Intasamento 
Depositi di sedimenti e/o detriti nel sistema che formano ostruzioni diminuendo la capacità di trasporto dei condotti. 

01.07.01.A05 Sedimentazione 
Accumulo di depositi minerali sul fondo dei condotti che può causare l’intasamento. 

CONTROLLI ESEGUIBILI DA PERSONALE SPECIALIZZATO 

01.07.01.C01 Controllo generale 
Cadenza: ogni 12 mesi 
Tipologia: Ispezione 
Controllare i troppopieno e verificare l'integrità delle griglie. Verificare che lungo le pareti e sul fondo del sistema non vi sia accumulo di depositi 
minerali. 

 • Requisiti da verificare: 1) Assenza della emissione di odori sgradevoli. 

 • Anomalie riscontrabili: 1) Erosione; 2) Intasamento; 3) Sedimentazione. 

 • Ditte specializzate: Specializzati vari. 

MANUTENZIONI ESEGUIBILI DA PERSONALE SPECIALIZZATO 

01.07.01.I01 Pulizia 
Cadenza: ogni 12 mesi 
Eseguire una pulizia dei troppopieno asportando i fanghi di deposito ed utilizzando getti d’acqua ad alta pressione o aspiratori di grande potenza 
per asportare i detriti. 

 • Ditte specializzate: Specializzati vari. 
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Controlli: Pozzetto di ispezione e regolazione  

Unità Tecnologica: Impianto di fitodepurazione per opere idrauliche

Corpo d'Opera: Pista Ciclo-Pedonale
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Interventi: Pozzetto di ispezione e regolazione  

Unità Tecnologica: Impianto di fitodepurazione per opere idrauliche

Corpo d'Opera: Pista Ciclo-Pedonale
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Unità Tecnologica: 01.08 
 

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) 

01.08.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. 

 Riferimenti normativi: 

D.Lgs. 26.3.2008, n. 63; D.Lgs. 22.1.2004, n. 42; D.Lgs. 24.3.2006, n. 157; D.Lgs. 3.4.2006, n. 152; UNI 11277; D.M. Ambiente 11.10.2017. 

01.08.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.. 

 Riferimenti normativi: 

Legge 14.1.2013 n.10; Protocollo ISA (International Society of Arboricolture); Regolamenti Comunali del Verde; Linee Guida Regionali; UNI 
11277; UNI/PdR 8:2014; D.M. Ambiente 11.10.2017 

01.08.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. 
 

 Riferimenti normativi: 

D.Lgs. 26.3.2008, n. 63; D.Lgs. 22.1.2004, n. 42; D.Lgs. 24.3.2006, n. 157; D.Lgs. 3.4.2006, n. 152; UNI 11277; D.M. Ambiente 11.10.2017. 

01.08.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. 
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Prestazioni: 
La salvaguardia dei sistemi naturalistici e paesaggistici, attraverso la proposta progettuale dell'opera dovrà avere un impatto minimo sui 
sistemi delle reti ecologiche. 

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

 Riferimenti normativi: 

D.Lgs. 26.3.2008, n. 63; D.Lgs. 22.1.2004, n. 42; D.Lgs. 24.3.2006, n. 157; D.Lgs. 3.4.2006, n. 152; UNI 11277; D.M. Ambiente 11.10.2017. 

01.08.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. 
 

 Riferimenti normativi: 

Legge 14.1.2013 n.10; Protocollo ISA (International Society of Arboricolture); Regolamenti Comunali del Verde; Linee Guida Regionali; UNI 
11277; UNI/PdR 8:2014; D.M. Ambiente 11.10.2017 

 

ELEMENTI MANUTENIBILI DELL'UNITÀ TECNOLOGICA: 

 °  01.08.01 Geostuoie  
 °  01.08.02 Idrosemina 
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Elemento Manutenibile: 01.08.01 

Geostuoie  
 

Unità Tecnologica: 01.08 

Interventi di semina e rivestimenti    
 
Sono strutture a tre dimensioni con uno spessore che va da 1 a 2,5 cm. Sono formate da filamenti sottili di materiale sintetico attorcigliati fino a formare uno strato 
molto deformabile con un indice dei vuoti superiore al 90%. Esistono anche stuoie preintasate con ghiaino e bitume e con manto vegetale già cresciuto. 
 
 

REQUISITI E PRESTAZIONI (EM) 

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

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

Livello minimo della prestazione: 
I valori di resistenza dipendono dal tipo di geostuoia: 
- nel caso di geostuoia tridimensionale i valori di resistenza alla trazione devono essere compresi tra 1,3 e 1,8 kN/m; 
- nel caso di geostuoia tridimensionale rinforzata i valori di resistenza alla trazione devono essere compresi tra 38 e 200 kN/m. 
 

 Riferimenti normativi: 

Legge 23.3.2001, n. 93; D.P.G.R. Campania 22.7.2002, n. 574; UNI EN ISO 11058. 

ANOMALIE RISCONTRABILI 

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

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

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

01.08.01.A04 Mancanza di terreno 
Mancanza di terreno che mette a nudo la struttura delle geostuoie. 

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

01.08.01.A06 Perdita di materiale 
Perdita del materiale costituente la geostuoia quali terreno, radici, ecc.. 

01.08.01.A07 Errata sovrapposizione 
Errata sovrapposizione della biostuoia.  

CONTROLLI ESEGUIBILI DA PERSONALE SPECIALIZZATO 

01.08.01.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. 

01.08.01.C02 Verifica superficie a vista (CAM) 

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. 
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 • 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 

01.08.01.I01 Diradamento 
Cadenza: ogni 2 anni 
Eseguire un diradamento dei salici piantati sulla geostuoia. 

 • Ditte specializzate: Giardiniere. 

01.08.01.I02 Registrazione picchetti 

Cadenza: quando occorre 
Eseguire la registrazione dei picchetti di tenuta delle reti. 

 • Ditte specializzate: Generico, Giardiniere. 

01.08.01.I03 Semina 

Cadenza: quando occorre 
Eseguire la semina della superficie della geostuoia. 

 • Ditte specializzate: Giardiniere. 

01.08.01.I04 Taglio 

Cadenza: ogni 2 anni 
Eseguire il taglio dei rami dei salici in maniera scalare. 

 • Ditte specializzate: Giardiniere. 
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Controlli: Geostuoie  

Unità Tecnologica: Interventi di semina e rivestimenti    

Corpo d'Opera: Pista Ciclo-Pedonale
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Interventi: Geostuoie  

Unità Tecnologica: Interventi di semina e rivestimenti    

Corpo d'Opera: Pista Ciclo-Pedonale
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Elemento Manutenibile: 01.08.02 

Idrosemina 
 

Unità Tecnologica: 01.08 

Interventi di semina e rivestimenti    
 
La tecnica della idrosemina viene utilizzata negli interventi di rivestimento e consolidamento a protezione di superfici in erosione; tale intervento viene attuato 
mediante idro seminatrice a pressione atta a garantire l’irrorazione a distanza e lo spargimento omogeneo della miscela. 
Infatti l’idro semina oltre ai semi provvede a spargere: 
- collante per il fissaggio dei semi e alla creazione di una pellicola antierosiva sulla superficie del terreno; si tratta di un collante particolare che non inibisce la crescita 
e che al contempo favorisce il trattenimento dell’acqua nel terreno nelle fasi iniziali di sviluppo; 
- concime organico e/o inorganico; 
- acqua in quantità idonea alle diluizioni richieste; 
- altri ammendanti e inoculi. 
Esistono diversi procedimenti per l’esecuzione delle idro semine; i materiali e le quantità brevettate sono le seguenti: 
- semi di specie erbacee e suffruticose (20÷60 gr/mq); 
- acqua (1÷30 l/mq); 
- concimi organici e/o inorganici (50÷200 gr/mq); 
- ammendanti (60÷300 gr/mq); 
- collanti (bitume, colloidi organici, colloidi argillo-umici, polimeri di sintesi, 10÷100 gr/mq); 
- fitoregolatori (ormoni vegetali). 
Esiste anche una variante dell’idrosemina ed è quella “a spessore” in cui la miscela prevede in aggiunta un collante, detto “mulch”, composto da paglia, fieno, 
cellulosa, torba bionda, torba scura, sfarinati, ecc. (60÷300 gr/mq) che ha la funzione di legare insieme sementi, concimi , ammendanti e mulch e far aderire la 
miscela al terreno.  
Altra variante dell’idro semina è il metodo ”nero-verde” che prevede l’utilizzo del bitume come legante e l’idro semina è effettuata su terreno ricoperto da uno strato di 
paglia (circa 750 gr/ mq) che viene fissato mediante aspersione di una speciale soluzione bituminosa diluita in acqua fredda.  

ANOMALIE RISCONTRABILI 

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

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

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

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

CONTROLLI ESEGUIBILI DA PERSONALE SPECIALIZZATO 

01.08.02.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. 

01.08.02.C02 Controllo composizione semina (CAM) 

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 

01.08.02.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. 

01.08.02.I02 Irrigazione 
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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. 

01.08.02.I03 Preparazione terreno 

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. 

01.08.02.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: Generico. 

01.08.02.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. 
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Controlli: Idrosemina

Unità Tecnologica: Interventi di semina e rivestimenti    

Corpo d'Opera: Pista Ciclo-Pedonale
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Interventi: Idrosemina

Unità Tecnologica: Interventi di semina e rivestimenti    

Corpo d'Opera: Pista Ciclo-Pedonale
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PIANO DI MANUTENZIONE 

 

PROGRAMMA DI 
MANUTENZIONE 

SOTTOPROGRAMMA DELLE PRESTAZIONI 
(Articolo 38 del D.P.R. 5 ottobre 2010, n.207) 
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Conformità ai criteri ambientali minimi 

 
Il piano di manutenzione è conforme ai “Criteri Ambientali Minimi” (CAM), contenuti nell’Allegato del D.M. Ambiente dell'11 

ottobre 2017. 
Per ogni elemento manutenibile sono individuati i requisiti e i controlli necessari a preservare nel tempo le prestazioni ambientali 

dell’opera, obiettivo innovativo che si aggiunge a quelli già previsti per legge (conservazione della funzionalità, dell’efficienza, del 
valore economico e delle caratteristiche di qualità). 

I livelli prestazionali dei CAM prevedono caratteristiche superiori a quelle prescritte dalle leggi nazionali e regionali vigenti, sono 
finalizzati alla riduzione dei consumi di energia e risorse naturali, e mirano al contenimento delle emissioni inquinanti.  

Gli interventi manutentivi individuati prevedono l’utilizzo di materiali atossici, riciclati e rigenerabili, per la salvaguardia della salute 
umana e dell’ambiente e per la mitigazione degli impatti climalteranti.  

Le prestazioni ambientali contenute nel seguente documento si riferiscono sia alle specifiche tecniche di base che a quelle 
premianti contenute nei CAM, tenendo conto anche del monitoraggio e del controllo della qualità dell’aria interna dell’opera. 
 
Programma di monitoraggio e controllo della qualità dell’aria interna 

Un programma dettagliato di monitoraggio sarà definito da personale qualificato dopo lo start-up dell’impianto. 
Nel piano di manutenzione sono previsti tutti gli interventi necessari ad eliminare o contenere l’inquinamento dell’aria indoor, 

adattabili e modificabili in itinere, a seconda di esigenze specifiche sopravvenute dopo la fase di avvio dell’impianto.  
Le varie sorgenti di inquinamento dell'aria degli ambienti indoor devono essere monitorate tenendo conto dei relativi contaminanti 

(Composti Organici Volatili - COV, Radon, batteri, virus, acari, allergeni, ecc.) per assicurarsi che i limiti indicati dalle normative vigenti 
siano rispettati o, in caso contrario, adottare tempestivamente gli interventi necessari al ripristino di condizioni di sicurezza. 
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Classe Requisiti:  
 

Controllabilità tecnologica 
 

01 - Pista Ciclo-Pedonale 

01.08 - Interventi di semina e rivestimenti    
 

Codice Elementi Manutenibili / Requisiti e Prestazioni / Controlli Tipologia Frequenza 

01.08.01 Geostuoie    

01.08.01.R01 Requisito: Resistenza alla trazione   

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

  

 

 • Livello minimo della prestazione: I valori di resistenza dipendono dal tipo di 
geostuoia: 

- nel caso di geostuoia tridimensionale i valori di resistenza alla trazione devono 
essere compresi tra 1,3 e 1,8 kN/m;- nel caso di geostuoia tridimensionale 
rinforzata i valori di resistenza alla trazione devono essere compresi tra 38 e 200 
kN/m. 

  

 
 • Riferimenti normativi: Legge 23.3.2001, n. 93; D.P.G.R. Campania 22.7.2002, 
n. 574; UNI EN ISO 11058. 
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Classe Requisiti:  
 

Di stabilità 
 

01 - Pista Ciclo-Pedonale 

01.02 - Aree pedonali e marciapiedi 
 

Codice Elementi Manutenibili / Requisiti e Prestazioni / Controlli Tipologia Frequenza 

01.02.01 Pavimentazioni in calcestruzzo   

01.02.01.R01 Requisito: Resistenza meccanica   

 
Le pavimentazioni devono contrastare in modo efficace la manifestazione di 
eventuali rotture, o deformazioni rilevanti, causate dall'azione di possibili 
sollecitazioni. 

  

 
 • Livello minimo della prestazione: Per una analisi più approfondita dei livelli 
minimi rispetto ai vari componenti e materiali costituenti i rivestimenti si rimanda 
alle prescrizioni di legge e di normative vigenti in materia 

  

  • Riferimenti normativi: Norme UNI   

 

01.06 - Sistemi o reti di drenaggio   
 

Codice Elementi Manutenibili / Requisiti e Prestazioni / Controlli Tipologia Frequenza 

01.06.02 Tubo in ghisa   

01.06.02.R02 Requisito: Resistenza alla corrosione   

 
Le tubazioni in ghisa devono garantire una buona resistenza alla corrosione e 
pertanto devono essere opportunamente rivestite. 

  

 

 • Livello minimo della prestazione: Il rivestimento esterno deve essere realizzato 
in zinco con strato di finitura o con resine epossidiche; il rivestimento interno 
deve essere realizzato con malta di cemento alluminoso. I rivestimenti devono 
soddisfare i requisiti indicati dalla norma UNI EN 598. 

  

 
 • Riferimenti normativi: UNI 9163; UNI ISO 10802; UNI EN 545; UNI EN 598; 
UNI EN 10242. 

  

01.06.02.C02 Controllo: Controllo generale Controllo a vista ogni 12 mesi 

 
Verificare lo stato degli eventuali dilatatori e giunti elastici, la tenuta delle 
congiunzioni a flangia, la stabilità dei sostegni e degli eventuali giunti fissi. 
Verificare inoltre l'assenza di odori sgradevoli  e di inflessioni nelle tubazioni. 

  

01.06.02.R03 Requisito: Resistenza alla trazione   

 
Le tubazioni, i raccordi e gli accessori devono resistere a sforzi di trazione che si 
possono verificare durante l'esercizio dell'impianto. 

  

 
 • Livello minimo della prestazione: Possono essere eseguite delle prove sulle 
tubazioni in opera e devono essere rispettati i valori riportati nella norma UNI EN 
598 relazionati all'allungamento percentuale ammissibile. 

  

 
 • Riferimenti normativi: UNI 9163; UNI ISO 10802; UNI EN 545; UNI EN 598; 
UNI EN 10242. 
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Classe Requisiti:  
 

Funzionalità tecnologica 
 

01 - Pista Ciclo-Pedonale 

01.04 - Segnaletica stradale verticale 
 

Codice Elementi Manutenibili / Requisiti e Prestazioni / Controlli Tipologia Frequenza 

01.04 Segnaletica stradale verticale   

01.04.R01 Requisito: Percettibilità   

 
I segnali dovranno essere dimensionati e posizionati in modo da essere visibili 
dagli utenti della strada. 

  

 

 • Livello minimo della prestazione: Posizionamento dei segnali di indicazione in 
funzione delle velocità: 

- Velocità (km/h): 50 - Spazio di avvistamento (m): 100;- Velocità (km/h): 70 - 
Spazio di avvistamento (m): 140;- Velocità (km/h): 90 - Spazio di avvistamento 
(m): 170;- Velocità (km/h): 110 - Spazio di avvistamento (m): 200;- Velocità 
(km/h): 130 - Spazio di avvistamento (m): 150.Posizionamento dei segnali di 
indicazione in funzione delle velocità (Intersezioni con corsia di decelerazione)- 
Velocità (km/h): 90 - Spazio di avvistamento (m): 30;- Velocità (km/h): 110 - 
Spazio di avvistamento (m): 40;- Velocità (km/h): 130 - Spazio di avvistamento 
(m): 50.Posizionamento dei segnali di indicazione in funzione delle velocità 
(Intersezioni senza corsia di decelerazione)- Velocità (km/h): 50 - Spazio di 
avvistamento (m): 60;- Velocità (km/h): 70 - Spazio di avvistamento (m): 80;- 
Velocità (km/h): 90 - Spazio di avvistamento (m): 100;- Velocità (km/h): 110 - 
Spazio di avvistamento (m): 130.I segnali da ubicare lateralmente alla sede 
stradale devono essere posizionati a distanza < 30 cm e non > 100 cm dal ciglio 
del marciapiede e/o della banchina.I paletti di sostegno dei segnali devono 
essere posizionati a distanza non inferiore a 50 cm dal ciglio del marciapiede e/o 
della banchina.I segnali da ubicare lateralmente alla sede stradale devono avere 
un'altezza minima di 60 cm e massima di 220 cm.I segnali da ubicare lungo le 
strade non devono essere posizionati ad altezze >450 cm.I segnali da ubicare 
lungo i marciapiedi devono essere posizionati ad altezza minima di 220 cm.I 
segnali posizionati al di sopra della carreggiata devono avere un'altezza minima 
di 510 cm. 

  

 

 • Riferimenti normativi: Legge 7.12.1999, n. 472; Legge 24.11.2006, n. 286; 
Legge 27.12.2006, n. 296; Legge 2.4.2007, n. 40; D.Lgs. 30.4.1992, n. 285; 
D.P.R. 16.12.1992, n. 495; D.M. Lavori Pubblici 31.3.1995, n. 1584; D.M. Lavori 
Pubblici 23.8.1990; UNI EN 12966; UNI CEI EN 12966-1; Legge 13.2.2012, n. 
11; Legge 12.7.2011, n. 106; Legge 12.11.2011, n. 183; D.Lgs. 1.9.2011, n. 150; 
Legge 29.7.2010, n. 120; Legge 15.7.2009, n. 94;UNI 7948; UNI 8941-1-2-3;UNI 
EN 1436; UNI 11122; UNI EN 12899-1-2-3-4-5 ;UNI CNR 10017; UNI CNR 
10019; UNI 11480. 

  

01.04.01.C01 Controllo: Controllo generale Controllo ogni 3 mesi 

 

Controllare l'assenza di eventuali anomalie. Controllare l'aspetto cromatico ed in 
particolare la consistenza dei colori corrispondenti alle diverse simbologie. 
Controllare l'efficienza della segnaletica ed in particolare la visibilità in condizioni 
diverse (diurne, notturne, con luce artificiale, con nebbia, ecc.). Controllare la 
disposizione dei segnali in funzione della logica e disciplina di circolazione 
dell'utenza anche in funzione dei piani di traffico stradale. 

  

01.04.R02 Requisito: Rifrangenza   

 I segnali dovranno avere caratteristiche di rifrangenza.   

 

 • Livello minimo della prestazione: I segnali potranno essere realizzati mediante 
applicazione di pellicole retroriflettenti con le seguenti classi di riferimento: -
classe 1 (con normale risposta luminosa di durata minima di 7 anni); -classe 2 
(ad alta risposta luminosa di durata minima di 10 anni). 

  

 

 • Riferimenti normativi: Legge 7.12.1999, n. 472; Legge 24.11.2006, n. 286; 
Legge 27.12.2006, n. 296; Legge 2.4.2007, n. 40; D.Lgs. 30.4.1992, n. 285; 
D.P.R. 16.12.1992, n. 495; D.M. Lavori Pubblici 31.3.1995, n. 1584; D.M. Lavori 
Pubblici 23.8.1990; UNI 11122;  UNI EN 12966; UNI CEI EN 12966-1; UNI EN 
12899-1/2/3/4/5; UNI EN 13422; UNI 11480. 

  

01.04.01.C01 Controllo: Controllo generale Controllo ogni 3 mesi 

 
Controllare l'assenza di eventuali anomalie. Controllare l'aspetto cromatico ed in 
particolare la consistenza dei colori corrispondenti alle diverse simbologie. 
Controllare l'efficienza della segnaletica ed in particolare la visibilità in condizioni 

  



Sottoprogramma delle Prestazioni Pag. 6 

Codice Elementi Manutenibili / Requisiti e Prestazioni / Controlli Tipologia Frequenza 

diverse (diurne, notturne, con luce artificiale, con nebbia, ecc.). Controllare la 
disposizione dei segnali in funzione della logica e disciplina di circolazione 
dell'utenza anche in funzione dei piani di traffico stradale. 

 

01.06 - Sistemi o reti di drenaggio   
 

Codice Elementi Manutenibili / Requisiti e Prestazioni / Controlli Tipologia Frequenza 

01.06.02 Tubo in ghisa   

01.06.02.R01 Requisito: (Attitudine al) controllo della tenuta   

 
Le tubazioni devono essere in grado di garantire in ogni momento la tenuta e la 
pressione richiesti dall'impianto. 

  

 

 • Livello minimo della prestazione: Devono essere rispettati i valori minimi 
indicati dalla norma UNI EN 598: 

- nella condizione di pelo libero si deve avere una pressione interna continua da 
0 a 0,05 bar e occasionale di 2 bar e una pressione esterna di 1 bar;- nella 
condizione di pressione positiva si deve avere una pressione interna continua da 
6 bar e occasionale di 9 bar e una pressione esterna di 1 bar;- nella condizione 
di pressione negativa si deve avere una pressione interna continua da -0,5 e 
occasionale di -0,8 bar e una pressione esterna di 1 bar. 

  

 
 • Riferimenti normativi: UNI 9163; UNI ISO 10802; UNI EN 545; UNI EN 598; 
UNI EN 10242. 

  

01.06.02.C03 Controllo: Controllo tenuta Controllo a vista ogni 12 mesi 

 
Verificare l'integrità delle tubazioni con particolare attenzione ai raccordi tra 
tronchi di tubo. 

  

01.06.02.C02 Controllo: Controllo generale Controllo a vista ogni 12 mesi 

 
Verificare lo stato degli eventuali dilatatori e giunti elastici, la tenuta delle 
congiunzioni a flangia, la stabilità dei sostegni e degli eventuali giunti fissi. 
Verificare inoltre l'assenza di odori sgradevoli  e di inflessioni nelle tubazioni. 

  

01.06.02.C01 Controllo: Controllo della manovrabilità valvole Controllo ogni 12 mesi 

 
Effettuare una manovra di tutti gli organi di intercettazione per evitare che si 
blocchino. 
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Classe Requisiti:  
 

Integrazione Paesaggistica 
 

01 - Pista Ciclo-Pedonale 

01.08 - Interventi di semina e rivestimenti    
 

Codice Elementi Manutenibili / Requisiti e Prestazioni / Controlli Tipologia Frequenza 

01.08 Interventi di semina e rivestimenti      

01.08.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. 

  

 

 • 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. 

  

 
 • Riferimenti normativi: D.Lgs. 26.3.2008, n. 63; D.Lgs. 22.1.2004, n. 42; D.Lgs. 
24.3.2006, n. 157; D.Lgs. 3.4.2006, n. 152; UNI 11277; D.M. Ambiente 
11.10.2017. 

  

01.08.01.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. 

  



Sottoprogramma delle Prestazioni Pag. 8 

Classe Requisiti:  
 

Olfattivi 
 

01 - Pista Ciclo-Pedonale 

01.07 - Impianto di fitodepurazione per opere idrauliche 
 

Codice Elementi Manutenibili / Requisiti e Prestazioni / Controlli Tipologia Frequenza 

01.07.01 Pozzetto di ispezione e regolazione    

01.07.01.R01 Requisito: Assenza della emissione di odori sgradevoli   

 
I pozzetti dell'impianto devono essere realizzati in modo da non emettere odori 
sgradevoli. 

  

 
 • Livello minimo della prestazione: L'ermeticità degli elementi può essere 
accertata effettuando la prova indicata dalla norma UNI EN 1253-2. 

  

  • Riferimenti normativi: UNI EN 476; UNI EN 1253.   

01.07.01.C01 Controllo: Controllo generale Ispezione ogni 12 mesi 

 
Controllare i troppopieno e verificare l'integrità delle griglie. Verificare che lungo 
le pareti e sul fondo del sistema non vi sia accumulo di depositi minerali. 
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Classe Requisiti:  
 

Salvaguardia dei sistemi naturalistici e paesaggistici  
 

01 - Pista Ciclo-Pedonale 

01.08 - Interventi di semina e rivestimenti    
 

Codice Elementi Manutenibili / Requisiti e Prestazioni / Controlli Tipologia Frequenza 

01.08 Interventi di semina e rivestimenti      

01.08.R01 Requisito: Adeguato inserimento paesaggistico   

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

  

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

  

 
 • Riferimenti normativi: D.Lgs. 26.3.2008, n. 63; D.Lgs. 22.1.2004, n. 42; D.Lgs. 
24.3.2006, n. 157; D.Lgs. 3.4.2006, n. 152; UNI 11277; D.M. Ambiente 
11.10.2017. 

  

01.08.01.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. 

  

01.08.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 

  

 

 • 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.. 

  

 
 • Riferimenti normativi: Legge 14.1.2013 n.10; Protocollo ISA (International 
Society of Arboricolture); Regolamenti Comunali del Verde; Linee Guida 
Regionali; UNI 11277; UNI/PdR 8:2014; D.M. Ambiente 11.10.2017 

  

01.08.01.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. 

  

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

  

 

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

 

  

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

  

 
 • Riferimenti normativi: D.Lgs. 26.3.2008, n. 63; D.Lgs. 22.1.2004, n. 42; D.Lgs. 
24.3.2006, n. 157; D.Lgs. 3.4.2006, n. 152; UNI 11277; D.M. Ambiente 
11.10.2017. 

  

01.08.02.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. 

  

01.08.01.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. 

  

01.08.R05 Requisito: Salvaguardia del sistema del verde   
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Codice Elementi Manutenibili / Requisiti e Prestazioni / Controlli Tipologia Frequenza 

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

  

 

 • 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. 

 

  

 
 • Riferimenti normativi: Legge 14.1.2013 n.10; Protocollo ISA (International 
Society of Arboricolture); Regolamenti Comunali del Verde; Linee Guida 
Regionali; UNI 11277; UNI/PdR 8:2014; D.M. Ambiente 11.10.2017 

  

01.08.02.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. 
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Classe Requisiti:  
 

Utilizzo razionale delle risorse  
 

01 - Pista Ciclo-Pedonale 

01.01 - Piste ciclabili 
 

Codice Elementi Manutenibili / Requisiti e Prestazioni / Controlli Tipologia Frequenza 

01.01 Piste ciclabili   

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

  

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

 
  

 

 • 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. 

  

 

 • Riferimenti normativi: D.M. Ambiente 8.5.2003, n. 203; D.Lgs. 3.4.2006, n. 
152; C.M. Ambiente 15.7.2005, n. 5205; Dir. 2008/98/CE; C.M. Ambiente 
19.7.2005; UNI EN ISO 14020; UNI EN ISO 14021; UNI EN ISO 14024; UNI EN 
ISO 14025; UNI 11277; D.M. Ambiente 11.10.2017. 

  

01.01.05.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. 

  

01.01.04.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. 

  

01.01.03.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. 

  

01.01.02.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. 

  

01.01.01.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. 

  

 

01.02 - Aree pedonali e marciapiedi 
 

Codice Elementi Manutenibili / Requisiti e Prestazioni / Controlli Tipologia Frequenza 

01.02 Aree pedonali e marciapiedi   

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

  

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

 
  

 

 • 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. 

  

 

 • Riferimenti normativi: D.M. Ambiente 8.5.2003, n. 203; D.Lgs. 3.4.2006, n. 
152; C.M. Ambiente 15.7.2005, n. 5205; Dir. 2008/98/CE; C.M. Ambiente 
19.7.2005; UNI EN ISO 14020; UNI EN ISO 14021; UNI EN ISO 14024; UNI EN 
ISO 14025; UNI 11277; D.M. Ambiente 11.10.2017. 

  

01.02.01.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. 
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01.03 - Sistemi di sicurezza stradale 
 

Codice Elementi Manutenibili / Requisiti e Prestazioni / Controlli Tipologia Frequenza 

01.03 Sistemi di sicurezza stradale   

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. 

 

  

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

  

 

 • Riferimenti normativi: D.M. Ambiente 8.5.2003, n. 203; D.Lgs. 3.4.2006, n. 
152; C.M. Ambiente 15.7.2005, n. 5205; Dir. 2008/98/CE; C.M. Ambiente 
19.7.2005; UNI EN ISO 14020; UNI EN ISO 14021; UNI EN ISO 14024; UNI EN 
ISO 14025; UNI 11277; D.M. Ambiente 11.10.2017. 

  

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

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

  

01.03.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 

 
  

 

 • 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. 

  

 

 • Riferimenti normativi: D.M. Ambiente 8.5.2003, n. 203; D.Lgs. 3.4.2006, n. 
152; C.M. Ambiente 15.7.2005, n. 5205; Dir. 2008/98/CE; C.M. Ambiente 
19.7.2005; UNI EN ISO 14020; UNI EN ISO 14021; UNI EN ISO 14024; UNI EN 
ISO 14025; UNI 11277; D.M. Ambiente 11.10.2017. 

  

01.03.01.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. 

  

 

01.04 - Segnaletica stradale verticale 
 

Codice Elementi Manutenibili / Requisiti e Prestazioni / Controlli Tipologia Frequenza 

01.04 Segnaletica stradale verticale   

01.04.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 

 
  

 

 • 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. 

  

 

 • Riferimenti normativi: D.M. Ambiente 8.5.2003, n. 203; D.Lgs. 3.4.2006, n. 
152; C.M. Ambiente 15.7.2005, n. 5205; Dir. 2008/98/CE; C.M. Ambiente 
19.7.2005; UNI EN ISO 14020; UNI EN ISO 14021; UNI EN ISO 14024; UNI EN 
ISO 14025; UNI 11277; D.M. Ambiente 11.10.2017. 

  

01.04.02.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.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. 
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01.05 - Segnaletica stradale orizzontale 
 

Codice Elementi Manutenibili / Requisiti e Prestazioni / Controlli Tipologia Frequenza 

01.05 Segnaletica stradale orizzontale   

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

  

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

 
  

 

 • 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. 

  

 

 • Riferimenti normativi: D.M. Ambiente 8.5.2003, n. 203; D.Lgs. 3.4.2006, n. 
152; C.M. Ambiente 15.7.2005, n. 5205; Dir. 2008/98/CE; C.M. Ambiente 
19.7.2005; UNI EN ISO 14020; UNI EN ISO 14021; UNI EN ISO 14024; UNI EN 
ISO 14025; UNI 11277; D.M. Ambiente 11.10.2017. 

  

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. 

  

 

01.06 - Sistemi o reti di drenaggio   
 

Codice Elementi Manutenibili / Requisiti e Prestazioni / Controlli Tipologia Frequenza 

01.06 Sistemi o reti di drenaggio     

01.06.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. 

 

  

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

  

 

 • Riferimenti normativi: D. M. Ambiente 8.5.2003, n.203; D.Lgs. 3.4.2006, n. 
152; C. M. Ambiente 15.7.2005, n.5205; Dir. 2008/98/CE; C. M. Ambiente 
19.7.2005; UNI EN ISO 14020; UNI EN ISO 14021; UNI EN ISO 14024; UNI EN 
ISO 14025; UNI 11277; D.M. Ambiente 11.10.2017. 

  

01.06.02.C04 Controllo: Controllo stabilità Ispezione a vista ogni 3 mesi 

 
Controllare la stabilità dell'elemento e che il materiale utilizzato sia idoneo alla 
funzione garantendo la sicurezza dei fruitori. 

  

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

 
Controllare la stabilità dell'elemento e che il materiale utilizzato sia idoneo alla 
funzione garantendo la sicurezza dei fruitori. 
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Classe Requisiti:  
 

Utilizzo razionale delle risorse idriche  
 

01 - Pista Ciclo-Pedonale 

01.06 - Sistemi o reti di drenaggio   
 

Codice Elementi Manutenibili / Requisiti e Prestazioni / Controlli Tipologia Frequenza 

01.06 Sistemi o reti di drenaggio     

01.06.R02 Requisito: Recupero ed uso razionale delle acque meteoriche   

 
Utilizzo razionale delle risorse idriche attraverso il recupero delle acque 
meteoriche 

  

 

 • Livello minimo della prestazione: In fase di progettazione deve essere previsto 
un sistema di recupero delle acque meteoriche che vada a soddisfare il 
fabbisogno diverso dagli usi derivanti dall’acqua potabile (alimentari, igiene 
personale, ecc.). Impiegare sistemi di filtraggio di fitodepurazione per il recupero 
di acqua piovana e grigia che utilizzano il potere filtrante e depurativo della 
vegetazione. Con tali modalità si andranno a diminuire le portate ed  il carico di 
lavoro del sistema fognario in caso di forti precipitazioni meteoriche 

  

 
 • Riferimenti normativi: D.Lgs. 3.4.2006, n. 152; D.M. Politiche Agricole 
10.3.2015; Leggi Regionali; UNI 11277; D.M. Ambiente 11.10.2017. 

  

01.06.02.C04 Controllo: Controllo stabilità Ispezione a vista ogni 3 mesi 

 
Controllare la stabilità dell'elemento e che il materiale utilizzato sia idoneo alla 
funzione garantendo la sicurezza dei fruitori. 

  

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

 
Controllare la stabilità dell'elemento e che il materiale utilizzato sia idoneo alla 
funzione garantendo la sicurezza dei fruitori. 
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PIANO DI MANUTENZIONE 

 

PROGRAMMA DI 
MANUTENZIONE 

SOTTOPROGRAMMA DEI CONTROLLI 
(Articolo 38 del D.P.R. 5 ottobre 2010, n.207) 
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Conformità ai criteri ambientali minimi 

 
Il piano di manutenzione è conforme ai “Criteri Ambientali Minimi” (CAM), contenuti nell’Allegato del D.M. Ambiente dell'11 

ottobre 2017. 
Per ogni elemento manutenibile sono individuati i requisiti e i controlli necessari a preservare nel tempo le prestazioni ambientali 

dell’opera, obiettivo innovativo che si aggiunge a quelli già previsti per legge (conservazione della funzionalità, dell’efficienza, del 
valore economico e delle caratteristiche di qualità). 

I livelli prestazionali dei CAM prevedono caratteristiche superiori a quelle prescritte dalle leggi nazionali e regionali vigenti, sono 
finalizzati alla riduzione dei consumi di energia e risorse naturali, e mirano al contenimento delle emissioni inquinanti.  

Gli interventi manutentivi individuati prevedono l’utilizzo di materiali atossici, riciclati e rigenerabili, per la salvaguardia della salute 
umana e dell’ambiente e per la mitigazione degli impatti climalteranti.  

Le prestazioni ambientali contenute nel seguente documento si riferiscono sia alle specifiche tecniche di base che a quelle 
premianti contenute nei CAM, tenendo conto anche del monitoraggio e del controllo della qualità dell’aria interna dell’opera. 
 
Programma di monitoraggio e controllo della qualità dell’aria interna 

Un programma dettagliato di monitoraggio sarà definito da personale qualificato dopo lo start-up dell’impianto. 
Nel piano di manutenzione sono previsti tutti gli interventi necessari ad eliminare o contenere l’inquinamento dell’aria indoor, 

adattabili e modificabili in itinere, a seconda di esigenze specifiche sopravvenute dopo la fase di avvio dell’impianto.  
Le varie sorgenti di inquinamento dell'aria degli ambienti indoor devono essere monitorate tenendo conto dei relativi contaminanti 

(Composti Organici Volatili - COV, Radon, batteri, virus, acari, allergeni, ecc.) per assicurarsi che i limiti indicati dalle normative vigenti 
siano rispettati o, in caso contrario, adottare tempestivamente gli interventi necessari al ripristino di condizioni di sicurezza. 
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 01 - Pista Ciclo-Pedonale 

 01.01 - Piste ciclabili 
 

Codice Elementi Manutenibili / Controlli Tipologia Frequenza 

01.01.01  Caditoie   

01.01.01.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. 

  

 
 • 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.   

01.01.01.C01 Controllo: Controllo generale Verifica ogni 3 mesi 

 
Controllo generale degli elementi caditoie e verifica dell'assenza di eventuali anomalie 
(depositi, pendenza errata, rottura, ecc.) 

  

  • Anomalie riscontrabili: 1) Depositi; 2) Disposizione errata; 3) Pendenza errata; 4) Rottura.   

  • Ditte specializzate: Specializzati vari.   

01.01.02  Cordolature   

01.01.02.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. 

  

 
 • 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.   

01.01.02.C01 Controllo: Controllo generale Controllo ogni 6 mesi 

 

Controllo dello stato dei giunti verticali tra gli elementi contigui. Verifica della non sporgenza 
rispetto al filo della pavimentazione ciclabile. Controllare lo stato dei rinterri a ridosso delle 
cordolature. 

 

  

 
 • Anomalie riscontrabili: 1) Distacco; 2) Mancanza; 3) Mancanza rinterro; 4) Rottura; 5) 
Sporgenza. 

  

  • Ditte specializzate: Specializzati vari.   

01.01.03  Strisce di demarcazione   

01.01.03.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. 

  

 
 • 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.   

01.01.03.C01 Controllo: Controllo generale Controllo ogni 6 mesi 

 Controllo dello stato generale delle strisce di demarcazione.   

  • Anomalie riscontrabili: 1) Usura .   

  • Ditte specializzate: Specializzati vari.   

01.01.04  Segnaletica di informazione   

01.01.04.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. 

  

 
 • Requisiti da verificare: 1) Utilizzo di materiali, elementi e componenti ad elevato potenziale 
di riciclabilità. 

  

  • Anomalie riscontrabili: 1) Basso grado di riciclabilità.   
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Codice Elementi Manutenibili / Controlli Tipologia Frequenza 

  • Ditte specializzate: Tecnici di livello superiore.   

01.01.04.C01 Controllo: Controllo generale Controllo ogni 6 mesi 

 
Controllo dello stato generale delle linee e della simbologia convenzionale. Controllare 
l'integrazione con la segnaletica stradale circostante. 

  

  • Anomalie riscontrabili: 1) Disposizione errata; 2) Usura segnaletica.   

  • Ditte specializzate: Specializzati vari.   

01.01.05  Dispositivi di ingresso e di uscita   

01.01.05.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. 

  

 
 • 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.   

01.01.05.C01 Controllo: Controllo generale Controllo ogni mese 

 
Controllare lo stato delle pavimentazioni e l'assenza di eventuali anomalie. Verificare la 
normalità delle pendenze in prossimità di ingressi ed uscite. 

  

  • Anomalie riscontrabili: 1) Rottura; 2) Pendenza errata.   

  • Ditte specializzate: Specializzati vari.   

 

 01.02 - Aree pedonali e marciapiedi 
 

Codice Elementi Manutenibili / Controlli Tipologia Frequenza 

01.02.01  Pavimentazioni in calcestruzzo   

01.02.01.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. 

  

 
 • 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.   

01.02.01.C01 Controllo: Controllo generale delle parti a vista Controllo a vista ogni 6 mesi 

 
Controllo dello stato di conservazione delle finiture e verifica del grado di usura o di erosione 
delle parti in vista ed in particolare dei giunti. Controllare l'uniformità dell'aspetto cromatico 
delle superfici. Riscontro di eventuali anomalie (depositi,  presenza di vegetazione, ecc.). 

  

 
 • Anomalie riscontrabili: 1) Deposito superficiale; 2) Disgregazione; 3) Distacco; 4) 
Mancanza; 5) Presenza di vegetazione. 

  

  • Ditte specializzate: Specializzati vari.   

 

 01.03 - Sistemi di sicurezza stradale 
 

Codice Elementi Manutenibili / Controlli Tipologia Frequenza 

01.03.01  Barriere di sicurezza monolaterale   

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

 
Verificare che nelle fasi manutentive degli elementi vengano utilizzati componenti caratterizati 
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.   

01.03.01.C03 Controllo: Controllo del grado di riciclabilità Controllo quando occorre 
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Codice Elementi Manutenibili / Controlli Tipologia Frequenza 

 
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.   

01.03.01.C01 Controllo: Controllo generale Controllo ogni mese 

 

Controllare periodicamente l'efficienza delle barriere stradali e delle parti costituenti nonché la 
loro integrazione con la viabilità e segnaletica stradale. Controllare l'integrità delle opere 
complementari connesse (fondazioni, supporti, dispositivi di smaltimento delle acque, ecc.), 
nell'ambito della sicurezza stradale. 

  

 
 • Anomalie riscontrabili: 1) Corrosione; 2) Deformazione; 3) Mancanza; 4) Rottura; 5) 
Sganciamenti. 

  

  • Ditte specializzate: Specializzati vari.   

 

 01.04 - Segnaletica stradale verticale 
 

Codice Elementi Manutenibili / Controlli Tipologia Frequenza 

01.04.01  Cartelli segnaletici   

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. 

  

 
 • 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.   

01.04.01.C01 Controllo: Controllo generale Controllo ogni 3 mesi 

 

Controllare l'assenza di eventuali anomalie. Controllare l'aspetto cromatico ed in particolare la 
consistenza dei colori corrispondenti alle diverse simbologie. Controllare l'efficienza della 
segnaletica ed in particolare la visibilità in condizioni diverse (diurne, notturne, con luce 
artificiale, con nebbia, ecc.). Controllare la disposizione dei segnali in funzione della logica e 
disciplina di circolazione dell'utenza anche in funzione dei piani di traffico stradale. 

  

  • Requisiti da verificare: 1) Percettibilità; 2) Rifrangenza.   

  • Anomalie riscontrabili: 1) Alterazione Cromatica; 2) Corrosione; 3) Usura .   

  • Ditte specializzate: Specializzati vari.   

01.04.02  Sostegni, supporti e accessori vari    

01.04.02.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. 

  

 
 • 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.   

01.04.02.C01 Controllo: Controllo generale Controllo ogni 6 mesi 

 
Controllare l'assenza di eventuali anomalie. In particolare verificare la corretta stabilità dei 
supporti a cartelli e/o pannelli segnaletici. 

  

  • Anomalie riscontrabili: 1) Instabilità dei supporti; 2) Mancanza.   

  • Ditte specializzate: Specializzati vari.   

 

 01.05 - Segnaletica stradale orizzontale 
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Codice Elementi Manutenibili / Controlli Tipologia Frequenza 

01.05.01  Iscrizioni e simboli   

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. 

  

 
 • 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.C01 Controllo: Controllo dello stato Controllo ogni 6 mesi 

 

Controllare periodicamente le condizioni e l'integrità dei segnali. Controllare l'aspetto 
cromatico ed in particolare la consistenza dei colori corrispondenti alle diverse simbologie. 
Controllare l'efficienza della segnaletica ed in particolare la visibilità in condizioni diverse 
(diurne, notturne, con luce artificiale, con nebbia, ecc.). Controllare la disposizione dei segnali 
in funzione della disciplina di circolazione dei veicoli e comunque nel rispetto del Nuovo 
Codice della Strada. 

  

  • Anomalie riscontrabili: 1) Usura.   

  • Ditte specializzate: Specializzati vari.   

 

 01.06 - Sistemi o reti di drenaggio   
 

Codice Elementi Manutenibili / Controlli Tipologia Frequenza 

01.06.01  Rete di canali in cls   

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

 
Controllare la stabilità dell'elemento e che il materiale utilizzato sia idoneo alla funzione 
garantendo la sicurezza dei fruitori. 

  

 
 • Requisiti da verificare: 1) Utilizzo di materiali, elementi e componenti caratterizzati da 
un'elevata durabilità; 2) Recupero ed uso razionale delle acque meteoriche. 

  

  • Anomalie riscontrabili: 1) Difetti di stabilità.   

  • Ditte specializzate: Specializzati vari.   

01.06.01.C01 Controllo: Controllo generale Controllo a vista ogni 6 mesi 

 
Verificare l'integrità delle tubazioni e controllare che non ci siano ristagni di acqua in 
prossimità dei filtri. 

  

  • Anomalie riscontrabili: 1) Anomalie filtri.   

  • Ditte specializzate: Idraulico.   

01.06.02  Tubo in ghisa   

01.06.02.C04 Controllo: Controllo stabilità Ispezione a vista ogni 3 mesi 

 
Controllare la stabilità dell'elemento e che il materiale utilizzato sia idoneo alla funzione 
garantendo la sicurezza dei fruitori. 

  

 
 • Requisiti da verificare: 1) Utilizzo di materiali, elementi e componenti caratterizzati da 
un'elevata durabilità; 2) Recupero ed uso razionale delle acque meteoriche. 

  

  • Anomalie riscontrabili: 1) Difetti di stabilità.   

  • Ditte specializzate: Specializzati vari.   

01.06.02.C01 Controllo: Controllo della manovrabilità valvole Controllo ogni 12 mesi 

 Effettuare una manovra di tutti gli organi di intercettazione per evitare che si blocchino.   

  • Requisiti da verificare: 1) (Attitudine al) controllo della tenuta.   

  • Anomalie riscontrabili: 1) Difetti ai raccordi o alle connessioni.   

  • Ditte specializzate: Idraulico.   

01.06.02.C02 Controllo: Controllo generale Controllo a vista ogni 12 mesi 

 
Verificare lo stato degli eventuali dilatatori e giunti elastici, la tenuta delle congiunzioni a 
flangia, la stabilità dei sostegni e degli eventuali giunti fissi. Verificare inoltre l'assenza di odori 
sgradevoli  e di inflessioni nelle tubazioni. 

  

  • Requisiti da verificare: 1) Resistenza alla corrosione; 2) (Attitudine al) controllo della tenuta.   
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Codice Elementi Manutenibili / Controlli Tipologia Frequenza 

 
 • Anomalie riscontrabili: 1) Difetti ai raccordi o alle connessioni; 2) Erosione; 3) Incrostazioni; 
4) Odori sgradevoli. 

  

  • Ditte specializzate: Idraulico.   

01.06.02.C03 Controllo: Controllo tenuta Controllo a vista ogni 12 mesi 

 Verificare l'integrità delle tubazioni con particolare attenzione ai raccordi tra tronchi di tubo.   

  • Requisiti da verificare: 1) (Attitudine al) controllo della tenuta.   

  • Anomalie riscontrabili: 1) Difetti ai raccordi o alle connessioni.   

  • Ditte specializzate: Idraulico.   

 

 01.07 - Impianto di fitodepurazione per opere idrauliche 
 

Codice Elementi Manutenibili / Controlli Tipologia Frequenza 

01.07.01  Pozzetto di ispezione e regolazione    

01.07.01.C01 Controllo: Controllo generale Ispezione ogni 12 mesi 

 
Controllare i troppopieno e verificare l'integrità delle griglie. Verificare che lungo le pareti e sul 
fondo del sistema non vi sia accumulo di depositi minerali. 

  

  • Requisiti da verificare: 1) Assenza della emissione di odori sgradevoli.   

  • Anomalie riscontrabili: 1) Erosione; 2) Intasamento; 3) Sedimentazione.   

  • Ditte specializzate: Specializzati vari.   

 

 01.08 - Interventi di semina e rivestimenti    
 

Codice Elementi Manutenibili / Controlli Tipologia Frequenza 

01.08.01  Geostuoie    

01.08.01.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. 

  

 
 • 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.   

01.08.01.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. 

  

 

 • 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.   

01.08.02  Idrosemina   

01.08.02.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. 

  

 
 • Anomalie riscontrabili: 1) Mancanza di semi; 2) Crescita di vegetazione spontanea; 3) 
Superfici dilavate. 

  

  • Ditte specializzate: Generico, Giardiniere.   

01.08.02.C02 Controllo: Controllo composizione semina Ispezione a vista ogni mese 
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Codice Elementi Manutenibili / Controlli Tipologia Frequenza 

 
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.   
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PIANO DI MANUTENZIONE 

 

PROGRAMMA DI 
MANUTENZIONE 

SOTTOPROGRAMMA DEGLI INTERVENTI 
(Articolo 38 del D.P.R. 5 ottobre 2010, n.207) 
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Conformità ai criteri ambientali minimi 

 
Il piano di manutenzione è conforme ai “Criteri Ambientali Minimi” (CAM), contenuti nell’Allegato del D.M. Ambiente dell'11 

ottobre 2017. 
Per ogni elemento manutenibile sono individuati i requisiti e i controlli necessari a preservare nel tempo le prestazioni ambientali 

dell’opera, obiettivo innovativo che si aggiunge a quelli già previsti per legge (conservazione della funzionalità, dell’efficienza, del 
valore economico e delle caratteristiche di qualità). 

I livelli prestazionali dei CAM prevedono caratteristiche superiori a quelle prescritte dalle leggi nazionali e regionali vigenti, sono 
finalizzati alla riduzione dei consumi di energia e risorse naturali, e mirano al contenimento delle emissioni inquinanti.  

Gli interventi manutentivi individuati prevedono l’utilizzo di materiali atossici, riciclati e rigenerabili, per la salvaguardia della salute 
umana e dell’ambiente e per la mitigazione degli impatti climalteranti.  

Le prestazioni ambientali contenute nel seguente documento si riferiscono sia alle specifiche tecniche di base che a quelle 
premianti contenute nei CAM, tenendo conto anche del monitoraggio e del controllo della qualità dell’aria interna dell’opera. 
 
Programma di monitoraggio e controllo della qualità dell’aria interna 

Un programma dettagliato di monitoraggio sarà definito da personale qualificato dopo lo start-up dell’impianto. 
Nel piano di manutenzione sono previsti tutti gli interventi necessari ad eliminare o contenere l’inquinamento dell’aria indoor, 

adattabili e modificabili in itinere, a seconda di esigenze specifiche sopravvenute dopo la fase di avvio dell’impianto.  
Le varie sorgenti di inquinamento dell'aria degli ambienti indoor devono essere monitorate tenendo conto dei relativi contaminanti 

(Composti Organici Volatili - COV, Radon, batteri, virus, acari, allergeni, ecc.) per assicurarsi che i limiti indicati dalle normative vigenti 
siano rispettati o, in caso contrario, adottare tempestivamente gli interventi necessari al ripristino di condizioni di sicurezza. 
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 01 - Pista Ciclo-Pedonale 

 01.01 - Piste ciclabili 
 

Codice Elementi Manutenibili / Interventi Frequenza 

01.01.01  Caditoie  

01.01.01.I02 Intervento: Ripristino funzionalità quando occorre 

 
Ripristino delle pendenze rispetto alle quote delle piste e dei marciapiedi al contorno. Sostituzione di eventuali elementi 
degradati o rotti con altri analoghi. 

 

  • Ditte specializzate: Specializzati vari.  

01.01.01.I01 Intervento: Pulizia ogni mese 

 Pulizia e rimozione di fogliame, sabbia, terreno e altri depositi in prossimità delle griglie di captazione.  

  • Ditte specializzate: Generico.  

01.01.02  Cordolature  

01.01.02.I01 Intervento: Ripristino giunti quando occorre 

 Ripristino dei giunti verticali tra gli elementi contigui.  

  • Ditte specializzate: Specializzati vari.  

01.01.02.I02 Intervento: Sistemazione sporgenze quando occorre 

 
Sistemazione delle sporgenze delle cordolature rispetto al filo della pavimentazione ciclabile. Ripristino dei rinterri a 
ridosso delle cordolature. 

 

  • Ditte specializzate: Specializzati vari.  

01.01.03  Strisce di demarcazione  

01.01.03.I01 Intervento: Ripristino  quando occorre 

 
Rifacimento delle strisce di demarcazione  usurate  con materiali idonei (pitture, materiali plastici, elementi della 
pavimentazione, ecc.). 

 

  • Ditte specializzate: Specializzati vari.  

01.01.04  Segnaletica di informazione  

01.01.04.I01 Intervento: Ripristino segnaletica ogni anno 

 
Rifacimento delle linee usurate e della simbologia convenzionale con materiali idonei (pitture, materiali plastici, ecc.). 
Integrazione con la segnaletica stradale circostante. 

 

  • Ditte specializzate: Specializzati vari.  

01.01.05  Dispositivi di ingresso e di uscita  

01.01.05.I01 Intervento: Integrazione quando occorre 

 
Integrazioni di elementi rovinati e/o usurati nella pavimentazione con elementi di analoghe caratteristiche. Ripristino 
delle pendenze di accesso e di uscita. 

 

  • Ditte specializzate: Specializzati vari.  

 

 01.02 - Aree pedonali e marciapiedi 
 

Codice Elementi Manutenibili / Interventi Frequenza 

01.02.01  Pavimentazioni in calcestruzzo  

01.02.01.I01 Intervento: Pulizia delle superfici quando occorre 

 
Pulizia e rimozione dello sporco superficiale mediante spazzolatura manuale degli elementi o con tecniche di rimozione 
dei depositi, adatte al tipo di rivestimento, e con detergenti appropriati. 

 

01.02.01.I02 Intervento: Ripristino degli strati  quando occorre 

 
Ripristino degli strati, previa accurata pulizia delle superfici e rimozione delle parti disaggregate, riempimento con 
materiale inerte e successivo rivestimento di analoghe caratteristiche. Ricompattazione con rullo meccanico. 

 

  • Ditte specializzate: Specializzati vari.  

 

 01.03 - Sistemi di sicurezza stradale 
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Codice Elementi Manutenibili / Interventi Frequenza 

01.03.01  Barriere di sicurezza monolaterale  

01.03.01.I01 Intervento: Integrazione quando occorre 

 Integrazione di parti e/o elementi connessi. Assemblaggio di parti sconnesse o fuori sede.  

  • Ditte specializzate: Specializzati vari.  

01.03.01.I03 Intervento: Sostituzione quando occorre 

 Sostituzione di parti e/o elementi usurati o compromessi (deformati, sganciati, rotti, ecc.).  

  • Ditte specializzate: Specializzati vari.  

01.03.01.I02 Intervento: Sistemazione opere complementari ogni 3 mesi 

 
Sistemazione delle opere complementari (fondazioni, supporti, dispositivi di smaltimento delle acque, elementi 
segnaletica, ecc.). 

 

  • Ditte specializzate: Specializzati vari.  

 

 01.04 - Segnaletica stradale verticale 
 

Codice Elementi Manutenibili / Interventi Frequenza 

01.04.01  Cartelli segnaletici  

01.04.01.I01 Intervento: Ripristino elementi  quando occorre 

 
Ripristino e/o sostituzione degli elementi usurati della segnaletica con elementi analoghi così come previsto dal nuovo 
codice della strada. Rimozione del cartello segnaletico e riposizionamento del nuovo segnale e verifica 
dell'integrazione nel sistema della segnaletica stradale di zona. 

 

  • Ditte specializzate: Specializzati vari.  

01.04.02  Sostegni, supporti e accessori vari   

01.04.02.I01 Intervento: Ripristino stabilità quando occorre 

 
Ripristino delle condizioni di stabilità, mediante l'utilizzo di adeguata attrezzatura, provvedendo al serraggio degli 
elementi accessori e/o alla loro integrazione con altri di analoghe caratteristiche. Gli interventi vanno considerati anche 
in occasione di eventi traumatici esterni (urti, atti di vandalismo, ecc.). 

 

  • Ditte specializzate: Specializzati vari.  

 

 01.05 - Segnaletica stradale orizzontale 
 

Codice Elementi Manutenibili / Interventi Frequenza 

01.05.01  Iscrizioni e simboli  

01.05.01.I01 Intervento: Rifacimento dei simboli ogni anno 

 
Rifacimento dei simboli e delle iscrizioni mediante ridefinizione delle sagome e dei caratteri alfanumerici con 
applicazione di materiali idonei (vernici, vernici speciali, materiali termoplastici, materiali plastici indurenti a freddo, 
linee e simboli preformati, ecc.). 

 

  • Ditte specializzate: Specializzati vari.  

 

 01.06 - Sistemi o reti di drenaggio   
 

Codice Elementi Manutenibili / Interventi Frequenza 

01.06.01  Rete di canali in cls  

01.06.01.I02 Intervento: Ripristino materiale filtrante quando occorre 

 Eseguire il ripristino del materiale filtrante quando necessario.  

  • Ditte specializzate: Idraulico.  

01.06.01.I01 Intervento: Pulizia canali ogni 6 mesi 

 Eseguire una pulizia dei sedimenti che provocano ostruzioni diminuendo la capacità di trasporto dei fluidi.  

  • Ditte specializzate: Idraulico.  

01.06.02  Tubo in ghisa  

01.06.02.I01 Intervento: Rimozione sedimenti ogni 6 mesi 
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Codice Elementi Manutenibili / Interventi Frequenza 

 Eseguire una pulizia dei sedimenti che provocano ostruzioni diminuendo la capacità di trasporto dei fluidi.  

  • Ditte specializzate: Idraulico.  

 

 01.07 - Impianto di fitodepurazione per opere idrauliche 
 

Codice Elementi Manutenibili / Interventi Frequenza 

01.07.01  Pozzetto di ispezione e regolazione   

01.07.01.I01 Intervento: Pulizia ogni 12 mesi 

 
Eseguire una pulizia dei troppopieno asportando i fanghi di deposito ed utilizzando getti d’acqua ad alta pressione o 
aspiratori di grande potenza per asportare i detriti. 

 

  • Ditte specializzate: Specializzati vari.  

 

 01.08 - Interventi di semina e rivestimenti    
 

Codice Elementi Manutenibili / Interventi Frequenza 

01.08.01  Geostuoie   

01.08.01.I02 Intervento: Registrazione picchetti quando occorre 

 Eseguire la registrazione dei picchetti di tenuta delle reti.  

  • Ditte specializzate: Generico, Giardiniere.  

01.08.01.I03 Intervento: Semina quando occorre 

 Eseguire la semina della superficie della geostuoia.  

  • Ditte specializzate: Giardiniere.  

01.08.01.I01 Intervento: Diradamento ogni 2 anni 

 Eseguire un diradamento dei salici piantati sulla geostuoia.  

  • Ditte specializzate: Giardiniere.  

01.08.01.I04 Intervento: Taglio ogni 2 anni 

 Eseguire il taglio dei rami dei salici in maniera scalare.  

  • Ditte specializzate: Giardiniere.  

01.08.02  Idrosemina  

01.08.02.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. 

 

  • Ditte specializzate: Giardiniere, Specializzati vari.  

01.08.02.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. 

 

  • Ditte specializzate: Giardiniere.  

01.08.02.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. 

 

  • Ditte specializzate: Giardiniere.  

01.08.02.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.). 

 

  • Ditte specializzate: Generico.  

01.08.02.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.  
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Codice Elementi Manutenibili / Interventi Frequenza 

  • Ditte specializzate: Giardiniere.  

 
 
 


