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PIANO DI MANUTENZIONE 

 

LAVORI DI MESSA IN SICUREZZA DELLA VIABILITA' MEDIANTE COSTRUZIONE DI UNA PISTA 
CICLABILE IN LOCALITA' MALAFESTA IN COMUNE DI SAN MICHELE AL TAGLIAMENTO. 

CORPI  D'OPERA: 

 °  01 OPERE STRADALI 
 °  02 OPERE IDRAULICHE 
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Corpo d'Opera: 01 
OPERE STRADALI 
 
Rappresentano l'insieme delle unità tecnologiche e di tutti gli elementi tecnici di infrastrutture legate alla viabilità stradale e al 
movimento veicolare e pedonale. 

UNITÀ TECNOLOGICHE: 

 °  01.01 Piste ciclabili 
 °  01.02 Segnaletica stradale verticale 
 °  01.03 Segnaletica stradale orizzontale 
 °  01.04 Sistemi di sicurezza stradale 
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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 Pavimentazione in asfalto 
 °  01.01.04 Segnaletica di informazione 
 °  01.01.05 Strisce di demarcazione 
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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. 
 
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 



Piano di manutenzione dell’opera Pag. 5 

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. 
 
Elemento Manutenibile: 01.01.03 

Pavimentazione in asfalto 

 

Unità Tecnologica: 01.01 

Piste ciclabili 

 
La pavimentazione in asfalto per piste ciclabili è un tipo di rivestimento con strato riportato antiusura e additivi bituminosi. A 
secondo delle geometrie delle pavimentazioni da realizzare, si possono eseguire rivestimenti di elementi in strisce di larghezza 
variabile. 

MODALITÀ DI USO CORRETTO: 

Particolare attenzione va posta nella cura delle pendenze e nell'integrazione con altri elementi della strada (spazi pedonali, 
marciapiedi, aiuole, tappeti erbosi, ecc.). Controllare periodicamente l'integrità delle superfici del rivestimento attraverso 
valutazioni visive mirate a riscontrare anomalie evidenti. Evitare l'inserimento di feritoie e griglie lungo le superfici ciclabili. 

ANOMALIE RISCONTRABILI 

01.01.03.A01 Deposito superficiale 
Depositi di fogliame, polveri, oggetti estranei, ecc., lungo le superfici ciclabili. 

01.01.03.A02 Distacco 
Disgregazione e distacco di parti notevoli del materiale che può manifestarsi anche mediante espulsione di elementi dalla loro 
sede. 

01.01.03.A03 Fessurazioni 
Presenza di discontinuità nel materiale con distacchi di piccole parti dalle superfici ciclabili. 

01.01.03.A04 Mancanza 
Perdita di parti del materiale dalle superfici ciclabili. 

01.01.03.A05 Presenza di vegetazione 
Presenza di vegetazione caratterizzata dalla formazione di licheni, muschi e piante lungo le superfici ciclabili. 

01.01.03.A06 Sollevamento e distacco dal supporto 
Sollevamento e distacco dal supporto di uno o più parti della pavimentazione ciclabile. 

01.01.03.A07 Basso grado di riciclabilità 
Utilizzo nelle fasi manutentive di materiali, elementi e componenti con un basso grado di riciclabilità. 
 
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 
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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. 
 
Elemento Manutenibile: 01.01.05 

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 

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

01.01.05.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: 01.02 
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: 

 °  01.02.01 Cartelli segnaletici 
 °  01.02.02 Sostegni, supporti e accessori vari  
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Elemento Manutenibile: 01.02.01 

Cartelli segnaletici 

 

Unità Tecnologica: 01.02 

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 

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

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

01.02.01.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. 

01.02.01.A04 Basso grado di riciclabilità 
Utilizzo nelle fasi manutentive di materiali, elementi e componenti con un basso grado di riciclabilità. 
 
Elemento Manutenibile: 01.02.02 

Sostegni, supporti e accessori vari  

 

Unità Tecnologica: 01.02 

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 

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

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

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

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

01.02.02.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. 

01.02.02.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: 01.03 
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: 

 °  01.03.01 Altri segnali 
 °  01.03.02 Attraversamenti ciclabili 
 °  01.03.03 Iscrizioni e simboli 
 °  01.03.04 Strisce di delimitazione 
 °  01.03.05 Vernici segnaletiche 
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Elemento Manutenibile: 01.03.01 

Altri segnali 

 

Unità Tecnologica: 01.03 

Segnaletica stradale orizzontale 

 
Vengono elencati tra questi: i segnali orizzontali di cantiere, gli spazi riservati allo stazionamento sulla carreggiata dei cassonetti 
per la raccolta dei rifiuti solidi urbani, mediante la realizzazione di una striscia gialla continua di larghezza 12 cm, segni 
orizzontali consistenti in segmenti alternati di colore giallo e nero tracciati sulla faccia verticale del ciglio del marciapiede o della 
parete che delimita la strada in prossimità di tratti di strada lungo i quali la sosta è vietata e la segnaletica in materiale lapideo in 
prossimità dei centri abitati con illuminazione pubblica sufficiente. 

MODALITÀ DI USO CORRETTO: 

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 

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

01.03.01.A02 Basso grado di riciclabilità 
Utilizzo nelle fasi manutentive di materiali, elementi e componenti con un basso grado di riciclabilità. 
 
Elemento Manutenibile: 01.03.02 

Attraversamenti ciclabili 

 

Unità Tecnologica: 01.03 

Segnaletica stradale orizzontale 

 
Gli attraversamenti ciclabili vengono evidenziati sulla carreggiata da due strisce bianche discontinue con larghezza di 50 cm e 
segmenti ed intervalli lunghi 50 cm. La distanza minima tra i bordi interni delle strisce trasversali è di 1 m in prossimità degli 
attraversamenti a senso unico e di 2 m per gli attraversamenti a doppio senso. Le strisce vengono realizzate mediante 
l'applicazione di vernici e/o altri materiali idonei. 

MODALITÀ DI USO CORRETTO: 

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 

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

01.03.02.A02 Basso grado di riciclabilità 
Utilizzo nelle fasi manutentive di materiali, elementi e componenti con un basso grado di riciclabilità. 
 
Elemento Manutenibile: 01.03.03 

Iscrizioni e simboli 
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Unità Tecnologica: 01.03 

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 

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

01.03.03.A02 Basso grado di riciclabilità 
Utilizzo nelle fasi manutentive di materiali, elementi e componenti con un basso grado di riciclabilità. 
 
Elemento Manutenibile: 01.03.04 

Strisce di delimitazione 

 

Unità Tecnologica: 01.03 

Segnaletica stradale orizzontale 

 
Si tratta di strisce per la delimitazione degli stalli di sosta o per le soste riservate. Esse vengono realizzate mediante il 
tracciamento sulla pavimentazione di strisce di vernice (o in alcuni casi mediante plastiche adesive preformate e/o in materiale 
lapideo) della larghezza di 12 cm formanti un rettangolo, oppure con strisce di delimitazione ad L o a T, con indicazione 
dell'inizio e della fine o della suddivisione degli stalli al cui interno dovranno essere parcheggiati i veicoli. La delimitazione degli 
stalli di sosta si differenzia per colore: il bianco per gli stalli di sosta liberi, azzurro per gli stalli di sosta a pagamento e il giallo 
per gli stalli di sosta riservati. 

MODALITÀ DI USO CORRETTO: 

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 

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

01.03.04.A02 Basso grado di riciclabilità 
Utilizzo nelle fasi manutentive di materiali, elementi e componenti con un basso grado di riciclabilità. 
 
Elemento Manutenibile: 01.03.05 

Vernici segnaletiche 
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Unità Tecnologica: 01.03 

Segnaletica stradale orizzontale 

 
Si tratta di vernici sintetiche rifrangenti, specifiche per la realizzazione ed il rifacimento della segnaletica orizzontale 
(delimitazione delle carreggiate, linee spartitraffico, strisce pedonali, linee di demarcazione delle aree di parcheggio, ecc.). 
Hanno una buona aderenza al supporto ed una elevata resistenza all’abrasione ed all’usura. Sono composte da pigmenti 
sintetici ed altri contenuti (biossido di titanio, microsfere di vetro totali, microsfere di vetro sferiche, ecc.). 

MODALITÀ DI USO CORRETTO: 

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 

01.03.05.A01 Rifrangenza inadeguata 
 
Rifrangenza inadeguata per eccessiva usura dei materiali. 

01.03.05.A02 Usura 
Perdita di materiale (vernice, materiale plastico, ecc.) dovuto all'usura provocata dall'azione dei veicoli e degli agenti atmosferici 
disgreganti. 

01.03.05.A03 Contenuto eccessivo di sostanze tossiche 
Contenuto eccessivo di sostanze tossiche all'interno dei prodotti utilizzati nelle fasi manutentive. 
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Unità Tecnologica: 01.04 
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: 

 °  01.04.01 Barriere di sicurezza stradale 
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Elemento Manutenibile: 01.04.01 

Barriere di sicurezza stradale 

 

Unità Tecnologica: 01.04 

Sistemi di sicurezza stradale 

 
Si definiscono barriere stradali di sicurezza i dispositivi aventi lo scopo di realizzare il contenimento dei veicoli che dovessero 
tendere alla fuoriuscita dalla carreggiata stradale, nelle migliori condizioni di sicurezza possibili. Sono generalmente realizzate 
in acciaio zincato a caldo. Le loro caratteristiche si differenziano sia per la loro funzione che per i siti di installazione. 

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 

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

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

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

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

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

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

01.04.01.A07 Basso grado di riciclabilità 
Utilizzo nelle fasi manutentive di materiali, elementi e componenti con un basso grado di riciclabilità. 
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Corpo d'Opera: 02 
OPERE IDRAULICHE 
 
Insieme delle unità e degli elementi tecnici del sistema edilizio aventi funzione di consentire l'utilizzo, da parte degli utenti, di 
acqua nell'ambito degli spazi interni e di quelli esterni connessi con il sistema edilizio e lo smaltimento delle acque usate fino 
alle reti esterne di smaltimento e/o trattamento. 

UNITÀ TECNOLOGICHE: 

 °  02.01 Sistemi o reti di drenaggio   
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Unità Tecnologica: 02.01 
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: 

 °  02.01.01 Opere accessorie 
 °  02.01.02 Pozzetti sifonati grigliati 
 °  02.01.03 Rete di canali in cls 
 °  02.01.04 Tubo in cls 
 °  02.01.05 Tubo in polivinile non plastificato 
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Elemento Manutenibile: 02.01.01 

Opere accessorie 

 

Unità Tecnologica: 02.01 

Sistemi o reti di drenaggio   

 
Solitamente si tratta di strutture semplici e di piccole dimensioni in genere realizzate in cls semplice o armato che consentono 
l'ispezione delle reti di drenaggio; inoltre sono realizzate in prossimità dello sbocco dei dreni e dei collettori nei canali con la 
funzione sia di trattenere il materiale trasportato sia di consentire eventuali interventi di manutenzione. 

MODALITÀ DI USO CORRETTO: 

È necessario verificare e valutare la prestazione dei tombini  durante la realizzazione dei lavori, al termine dei lavori e anche 
durante la vita del sistema. Le verifiche e le valutazioni comprendono la capacità di apertura e chiusura, la resistenza alla 
corrosione, la capacità di tenuta ad infiltrazioni di materiale di risulta. 
 

ANOMALIE RISCONTRABILI 

02.01.01.A01 Anomalie piastre 
Rottura delle piastre di copertura delle camere di ispezione. 

02.01.01.A02 Cedimenti 
Cedimenti strutturali della base di appoggio e delle pareti laterali delle camere di ispezione. 

02.01.01.A03 Corrosione 
Fenomeni di corrosione delle camere di ispezione con evidenti segni e presenza di ruggine in prossimità delle corrosioni. 

02.01.01.A04 Intasamento 
Eccessivo accumulo di materiale che provoca mal funzionamenti. 

02.01.01.A05 Presenza di vegetazione 
Presenza di vegetazione caratterizzata dalla formazione di piante, licheni, muschi. 

02.01.01.A06 Sedimentazione 
Accumulo di depositi minerali sul fondo delle camere di ispezione che provoca anomalie di funzionamento. 

02.01.01.A07 Difetti di stabilità 
Perdita delle caratteristiche di stabilità dell'elemento con conseguenti possibili pericoli per gli utenti. 
 
Elemento Manutenibile: 02.01.02 

Pozzetti sifonati grigliati 

 

Unità Tecnologica: 02.01 

Sistemi o reti di drenaggio   

 
I pozzetti grigliati hanno la funzione di convogliare nella rete fognaria, per lo smaltimento, le acque di scarico usate e/o 
meteoriche provenienti da strade, pluviali, piazzali, ecc.; le acque reflue passano attraverso la griglia superficiale e da questa 
cadono poi sul fondo del pozzetto. Questi pozzetti sono dotati di un sifone per impedire il passaggio di odori sgradevoli in 
modo da garantire igiene e salubrità. 
Possono essere del tipo con scarico sia laterale e sia verticale. 

MODALITÀ DI USO CORRETTO: 

Verificare la classe di carico in particolare per l'uso in prossimità di superfici stradali secondo le seguenti classi: 
- gruppo 1 minimo classe A   15 carico di rottura > 15 kN (aree che possono essere utilizzate esclusivamente da pedoni e 
ciclisti); 
- gruppo 2 minimo classe B 125 carico di rottura > 125 kN (percorsi pedonali, aree pedonali, parcheggi per auto privati o 
parcheggi auto multipiano); 
- gruppo 3 minimo classe C 250 carico di rottura > 150 kN (aree non esposte a traffico di banchine e lati cordolo); 
- gruppo 4 minimo classe D 400 carico di rottura > 400 kN (strade rotabili, banchine e aree di parcheggio per tutti i veicoli 
stradali); 
- gruppo 5 minimo classe E 600 carico di rottura > 600 kN (aree soggette a carichi su grandi ruote quali strade di porti e 
darsene); 
- gruppo 6 minimo classe F 900 carico di rottura > 900 kN (aree soggette a carichi da ruote particolarmente grandi quali 
pavimentazioni per velivoli). 
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ANOMALIE RISCONTRABILI 

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

02.01.02.A02 Difetti delle griglie 
Rottura delle griglie di copertura dei pozzetti. 

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

02.01.02.A04 Intasamento 
Incrostazioni o otturazioni delle griglie dei pozzetti dovute ad accumuli di materiale di risulta quali fogliame, vegetazione, ecc. 

02.01.02.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. 

02.01.02.A06 Sedimentazione 
Accumulo di depositi minerali sul fondo dei condotti che può causare l’ostruzione delle condotte. 

02.01.02.A07 Difetti di stabilità 
Perdita delle caratteristiche di stabilità dell'elemento con conseguenti possibili pericoli per gli utenti. 
 
Elemento Manutenibile: 02.01.03 

Rete di canali in cls 

 

Unità Tecnologica: 02.01 

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 

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

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

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

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

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

02.01.03.A06 Difetti di stabilità 
Perdita delle caratteristiche di stabilità dell'elemento con conseguenti possibili pericoli per gli utenti. 
 
Elemento Manutenibile: 02.01.04 

Tubo in cls 

 

Unità Tecnologica: 02.01 

Sistemi o reti di drenaggio   

 
Le tubazioni dell'impianto provvedono allo sversamento dell'acqua nei collettori fognari o nelle vasche di accumulo se 
presenti.  
Le tubazioni possono essere realizzate in cls classificate secondo le norme DIN 4032 in 5 tipi con giunti ad incastro o a 
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bicchiere:    
- tipo C: circolare senza piede;    
- tipo CR: circolare senza piede rinforzato;    
- tipo CP: circolare con piede;    
- tipo CPR: circolare con piede rinforzato;    
- tipo OP: ovoidale con piede. 
La presenza del piede rende più agevole la posa in opera. I tubi sono normalmente lunghi 1 m anche se sono consentite 
lunghezze maggiori a patto che siano divisibili per 0,5 m. 

MODALITÀ DI USO CORRETTO: 

Il diametro interno, lo spessore della parete, la lunghezza interna della canna e le caratteristiche geometriche del giunto devono 
essere conformi alla documentazione di fabbrica.  

ANOMALIE RISCONTRABILI 

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

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

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

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

02.01.04.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. 

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

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

02.01.04.A08 Difetti di stabilità 
Perdita delle caratteristiche di stabilità dell'elemento con conseguenti possibili pericoli per gli utenti. 
 
Elemento Manutenibile: 02.01.05 

Tubo in polivinile non plastificato 

 

Unità Tecnologica: 02.01 

Sistemi o reti di drenaggio   

 
Le tubazioni dell'impianto provvedono allo sversamento dell'acqua nei collettori fognari o nelle vasche di accumulo se 
presenti. Le tubazioni possono essere realizzate in polivinile non plastificato. Per polimerizzazione di acetilene ed acido 
cloridrico si ottiene il PVC; se non si aggiungono additivi si ottiene il PVC duro che si utilizza negli acquedotti e nelle 
fognature. Questo materiale è difficilmente infiammabile e fonoassorbente. I tubi in PVC hanno lunghezze fino a 10 m e 
diametri piccoli, fino a 40 cm. Un limite all'utilizzo dei tubi in PVC è costituito dagli scarichi caldi continui. Per condutture con 
moto a pelo libero i tubi si congiungono con la giunzione con anello di gomma a labbro; per condutture in pressione si usano 
giunzioni a manicotto. 

MODALITÀ DI USO CORRETTO: 

La materia di base deve essere PVC-U, a cui sono aggiunti gli additivi necessari per facilitare la fabbricazione dei componenti. 
Quando calcolato per una composizione conosciuta il tenore di PVC deve essere di almeno l'80% in massa per i tubi e di 
almeno l'85% in massa per i raccordi stampati per iniezione. 
Le superfici interne ed esterne dei tubi e dei raccordi devono essere lisce, pulite ed esenti da cavità, bolle, impurità, porosità e 
qualsiasi altro difetto superficiale. Le estremità dei tubi e dei raccordi devono essere tagliate nettamente, perpendicolarmente 
all'asse. I tubi e i raccordi devono essere uniformemente colorati attraverso il loro intero spessore. Il colore raccomandato dei 
tubi e dei raccordi è il grigio. 

ANOMALIE RISCONTRABILI 

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

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

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

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

02.01.05.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. 

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

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

02.01.05.A08 Difetti di stabilità 
Perdita delle caratteristiche di stabilità dell'elemento con conseguenti possibili pericoli per gli utenti. 
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MANUALE DI MANUTENZIONE 
(Articolo 38 del D.P.R. 5 ottobre 2010, n.207) 

CORPI D'OPERA: 

 °  01 OPERE STRADALI 
 °  02 OPERE IDRAULICHE 
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Corpo d'Opera: 01 
OPERE STRADALI 
 
Rappresentano l'insieme delle unità tecnologiche e di tutti gli elementi tecnici di infrastrutture legate alla viabilità stradale e al 
movimento veicolare e pedonale. 

UNITÀ TECNOLOGICHE: 

 °  01.01 Piste ciclabili 
 °  01.02 Segnaletica stradale verticale 
 °  01.03 Segnaletica stradale orizzontale 
 °  01.04 Sistemi di sicurezza stradale 
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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 Accessibilità in sicurezza 
Classe di Requisiti: Sicurezza d'uso 
Classe di Esigenza: Sicurezza 
Le piste ciclabili devono essere realizzate in modo da essere facilmente accessibili da parte dei velocipedi. 

Prestazioni: 
La progettazione e la realizzazione di piste ciclabili dovranno tener conto dei seguenti dati dimensionali: 
- larghezza; 
- raggio di curvatura; 
- velocità di progetto; 
- pendenza trasversale; 
- pendenza longitudinale; 
- sottopassi. 

Livello minimo della prestazione: 
Si prevedo le seguenti dimensioni: 
- larghezza min. (se monodirezionali) = 1,50 m 
- larghezza min. (se bidirezionali) = 2,00 m 
- pendenza longitudinale max (per tratti non sup. a m 200)= 2,5 % 
- pendenza longitudinale max (per tratti non sup. a m 50)= 5,0 % 
- franco min. laterale = 0,20 m 
- franco min. in altezza = 2,25 m 
Nella particolarità di piste ciclabili in sottovia, questa dovrà rispettare le seguenti dimensioni: 
- lunghezza min. = 5,00 m 
- altezza max = 2,40 m 
- altezza max (se si superano i 25 m) = 2,70 m 
- pendenza rampe = 3% - 5% 

 Riferimenti normativi: 

Legge 9.1.1989, n. 13; Legge 19.10.1998, n. 366; Legge 28.6.1991, n. 208; Legge 24.11.2006, n. 286; Legge 27.12.2006, n. 
296; Legge 2.4.2007, n. 40; D.P.R. 24.5.1988, n. 236; D.P.R. 16.12.1992, n. 495; D.P.R. 6.6.2001, n. 380; D.Lgs. 30.4.1992, 
n. 285; D.Lgs. 3.4.2006, n. 152; D.M. Lavori Pubblici 2.4.1968, n. 1444; D.M. Lavori Pubblici 11.4.1968, n. 1404; D.M. 
Lavori Pubblici 14.6.1989, n. 236; D.M. Problemi Aree Urbane 6.7.1992, n. 467; D.M. Infrastrutture e Trasporti 
17.1.2018; D.M. Lavori Pubblici 30.11.1999, n. 557; Circolare P.C.M. 31.3.1993, n. 432; UNI EN 13877-1/2. 

01.01.R02 Adeguamento geometrico in funzione del raggio di curvatura 
Classe di Requisiti: Sicurezza d'uso 
Classe di Esigenza: Sicurezza 
Le piste ciclabili dovranno essere progettate e realizzate con raggi di curvatura calcolati secondo dati geometrici. 

Prestazioni: 
Le piste ciclabili dovranno essere progettate e realizzate con raggi di curvatura in funzione delle velocità, degli 
allargamenti, delle pendenze. 

Livello minimo della prestazione: 
Si considerano alcuni dei seguenti valori minimi: 
- Velocità di progetto: 16 km/h 
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raggio di curvatura = 4,50 m; allargamento del tratto = 1,10 m. 
raggio di curvatura = 6,00 m; allargamento del tratto = 0,80 m. 
- Velocità di progetto 24 km/h 
raggio di curvatura = 10,00 m; allargamento del tratto = 0,70 m. 
raggio di curvatura = 20,00 m; allargamento del tratto = 0,33 m. 
- Velocità di progetto: 32 km/h 
raggio di curvatura = 10,00 m; allargamento del tratto = 1,00 m. 
- Velocità di progetto: 40 km/h 
raggio di curvatura = 10,00 m; allargamento del tratto = 1,20 m. 
raggio di curvatura = 20,00 m; allargamento del tratto = 0,57m. 

 Riferimenti normativi: 

Legge 9.1.1989, n. 13; Legge 19.10.1998, n. 366; Legge 28.6.1991, n. 208; 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.Lgs. 3.4.2006, n. 152; D.P.R. 24.5.1988, n. 236; D.P.R. 16.12.1992, 
n. 495; D.P.R. 6.6.2001, n. 380; D.M. Lavori Pubblici 2.4.1968, n. 1444; D.M. Lavori Pubblici 11.4.1968, n. 1404; D.M. 
Lavori Pubblici 14.6.1989, n. 236; D.M. Problemi Aree Urbane 6.7.1992, n. 467; D.M. Infrastrutture e Trasporti 
17.1.2018; D.M. Lavori Pubblici 30.11.1999, n. 557; Circolare P.C.M. 31.3.1993, n. 432; UNI EN 13877-1/2. 

01.01.R03 Utilizzo di materiali, elementi e componenti a ridotto carico ambientale 
Classe di Requisiti: Di salvaguardia dell'ambiente 
Classe di Esigenza: Salvaguardia ambiente 
I materiali e gli elementi selezionati, durante il ciclo di vita utile dovranno assicurare emissioni ridotte di inquinanti oltre ad un 
ridotto carico energetico. 

Prestazioni: 
La selezione dei materiali da costruzione deve, quindi, essere effettuata tenendo conto delle principali categorie di impatti 
ambientali: eutrofizzazione, cambiamenti climatici, acidificazione, riduzione dello strato di ozono extratmosferico, smog 
fotochimico, inquinamento del suolo e delle falde acquifere. Tali impatti dipendono dalle caratteristiche dei processi 
produttivi e anche dalla distanza della fonte di approvvigionamento rispetto al cantiere di costruzione del manufatto 
edilizio, in tale ottica è opportuno privilegiare materiali provenienti da siti di produzione limitrofi al luogo di costruzione, 
prendendo in considerazione anche la tipologia dei mezzi che sono utilizzati in relazione ai processi di trasporto. 
Inoltre, gli impatti ambientali possono dipendere dalla risorse da cui derivano. Sono da privilegiare quelli derivanti da 
risorse rinnovabili, pur considerando che la scelta di un materiale dipende anche da altri requisiti che possono giustificare 
soluzioni tecnologiche differenti. 

Livello minimo della prestazione: 
I parametri relativi all'utilizzo di materiali ed elementi e  componenti a ridotto carico ambientale dovranno rispettare i 
limiti previsti dalla normativa vigente 

 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.R04 Utilizzo di materiali, elementi e componenti riciclati 
Classe di Requisiti: Gestione dei rifiuti 
Classe di Esigenza: Salvaguardia ambiente 
Per diminuire la quantità di rifiuti dai prodotti, dovrà essere previsto l'utilizzo di materiali riciclati. 

Prestazioni: 
Nella scelta dei componenti, elementi e materiali, valutare con attenzione quelli che potenzialmente possono essere 
avviati al riciclo. 

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.R05 Riduzione degli impatti negativi nelle operazioni di manutenzione 
Classe di Requisiti: Di salvaguardia dell'ambiente 
Classe di Esigenza: Salvaguardia ambiente 
All'interno del piano di manutenzione redatto per l'opera interessata, dovranno essere inserite indicazioni che favoriscano la 
diminuzione di impatti sull'ambiente attraverso il minore utilizzo di sostanze tossiche, favorendo la riduzione delle risorse. 
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Prestazioni: 
Favorire l’impiego di materiali e componenti caratterizzati da un lungo ciclo di vita e da efficiente manutenibilità e 
riutilizzabilità degli stessi. In fase progettuale optare per la composizione dell’edificio dei sub-sistemi, utilizzando 
tecnologie e soluzioni mirate a facilitare gli interventi di manutenzione e a ridurre la produzione di rifiuti. 

Livello minimo della prestazione: 
Utilizzo di materiali e componenti con basse percentuali di interventi manutentivi. 

 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.R06 Massimizzazione della percentuale di superficie drenante 
Classe di Requisiti: Salvaguardia del ciclo dell’acqua 
Classe di Esigenza: Salvaguardia ambiente 
Massimizzazione della percentuale di superficie drenante attraverso l’utilizzo di materiali ed elementi con caratteristiche 
idonee. 

Prestazioni: 
L’utilizzo di materiali ed elementi drenanti (sabbia, ciottoli, ghiaia, prato, ecc.) che favoriscono la penetrazione ed il 
deflusso delle acque piovane, dovrà caratterizzare la maggior parte delle superfici soggette a processi ed interventi edilizi. 

Livello minimo della prestazione: 
I parametri relativi all'utilizzo di superfici drenanti dovranno rispettare i limiti previsti dalla normativa vigente 

 Riferimenti normativi: 

D. M. Ambiente 24.5.2016; UNI 11277; D.M. Ambiente 11.10.2017. 

01.01.R07 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. 

01.01.R08 Utilizzo di tecniche costruttive che facilitino il disassemblaggio a fine vita 
Classe di Requisiti: Utilizzo razionale delle risorse  
Classe di Esigenza: Salvaguardia ambiente 
Utilizzo razionale delle risorse attraverso la selezione di tecniche costruttive che rendano agevole il disassemlaggio alla fine del 
ciclo di vita 

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

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

 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.R09 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 
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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 Pavimentazione in asfalto 
 °  01.01.04 Segnaletica di informazione 
 °  01.01.05 Strisce di demarcazione 
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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 

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. 

 

Elemento Manutenibile: 01.01.02 

Cordolature 
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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 

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. 

 

Elemento Manutenibile: 01.01.03 

Pavimentazione in asfalto 
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Unità Tecnologica: 01.01 

Piste ciclabili 

 
La pavimentazione in asfalto per piste ciclabili è un tipo di rivestimento con strato riportato antiusura e additivi bituminosi. A 
secondo delle geometrie delle pavimentazioni da realizzare, si possono eseguire rivestimenti di elementi in strisce di larghezza 
variabile. 

ANOMALIE RISCONTRABILI 

01.01.03.A01 Deposito superficiale 
Depositi di fogliame, polveri, oggetti estranei, ecc., lungo le superfici ciclabili. 

01.01.03.A02 Distacco 
Disgregazione e distacco di parti notevoli del materiale che può manifestarsi anche mediante espulsione di elementi dalla loro 
sede. 

01.01.03.A03 Fessurazioni 
Presenza di discontinuità nel materiale con distacchi di piccole parti dalle superfici ciclabili. 

01.01.03.A04 Mancanza 
Perdita di parti del materiale dalle superfici ciclabili. 

01.01.03.A05 Presenza di vegetazione 
Presenza di vegetazione caratterizzata dalla formazione di licheni, muschi e piante lungo le superfici ciclabili. 

01.01.03.A06 Sollevamento e distacco dal supporto 
Sollevamento e distacco dal supporto di uno o più parti della pavimentazione ciclabile. 

01.01.03.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 

01.01.03.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 delle superfici. Riscontro di eventuali anomalie (depositi, presenza di 
vegetazione, ecc.). 

 • Anomalie riscontrabili: 1) Deposito superficiale; 2) Sollevamento e distacco dal supporto; 3) Presenza di vegetazione; 4) Fessurazioni; 5) 
Mancanza. 

 • Ditte specializzate: Specializzati vari. 

01.01.03.C02 Controllo del grado di riciclabilità 

Cadenza: quando occorre 
Tipologia: Controllo 
Controllare che nelle fasi manutentive vengano impiegati materiali,, elementi e componenti con un elevato grado di riciclabilità. 

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

 • Anomalie riscontrabili: 1) Basso grado di riciclabilità. 

 • Ditte specializzate: Tecnici di livello superiore. 

MANUTENZIONI ESEGUIBILI DA PERSONALE SPECIALIZZATO 

01.01.03.I01 Pulizia delle superfici 
Cadenza: ogni settimana 
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. 

 • Ditte specializzate: Generico. 

01.01.03.I02 Ripristino degli strati  

Cadenza: quando occorre 
Ripristino degli strati, previa accurata pulizia delle superfici, rimozione delle parti disaggregate, riempimento con rivestimenti 
di analoghe caratteristiche e successiva compattazione con rullo meccanico. 
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 • Ditte specializzate: Specializzati vari. 

 

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 

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. 

 

Elemento Manutenibile: 01.01.05 

Strisce di demarcazione 

 

Unità Tecnologica: 01.01 
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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 

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

01.01.05.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 

01.01.05.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. 

01.01.05.C02 Controllo del grado di riciclabilità 

Cadenza: quando occorre 
Tipologia: Controllo 
Controllare che nelle fasi manutentive vengano impiegati materiali,, elementi e componenti con un elevato grado di riciclabilità. 

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

 • Anomalie riscontrabili: 1) Basso grado di riciclabilità. 

 • Ditte specializzate: Tecnici di livello superiore. 

MANUTENZIONI ESEGUIBILI DA PERSONALE SPECIALIZZATO 

01.01.05.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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Unità Tecnologica: 01.02 
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) 

01.02.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. 

01.02.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: 
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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. 

01.02.R03 Utilizzo di materiali, elementi e componenti a ridotto carico ambientale 
Classe di Requisiti: Di salvaguardia dell'ambiente 
Classe di Esigenza: Salvaguardia ambiente 
I materiali e gli elementi selezionati, durante il ciclo di vita utile dovranno assicurare emissioni ridotte di inquinanti oltre ad un 
ridotto carico energetico. 

Prestazioni: 
La selezione dei materiali da costruzione deve, quindi, essere effettuata tenendo conto delle principali categorie di impatti 
ambientali: eutrofizzazione, cambiamenti climatici, acidificazione, riduzione dello strato di ozono extratmosferico, smog 
fotochimico, inquinamento del suolo e delle falde acquifere. Tali impatti dipendono dalle caratteristiche dei processi 
produttivi e anche dalla distanza della fonte di approvvigionamento rispetto al cantiere di costruzione del manufatto 
edilizio, in tale ottica è opportuno privilegiare materiali provenienti da siti di produzione limitrofi al luogo di costruzione, 
prendendo in considerazione anche la tipologia dei mezzi che sono utilizzati in relazione ai processi di trasporto. 
Inoltre, gli impatti ambientali possono dipendere dalla risorse da cui derivano. Sono da privilegiare quelli derivanti da 
risorse rinnovabili, pur considerando che la scelta di un materiale dipende anche da altri requisiti che possono giustificare 
soluzioni tecnologiche differenti. 

Livello minimo della prestazione: 
I parametri relativi all'utilizzo di materiali ed elementi e  componenti a ridotto carico ambientale dovranno rispettare i 
limiti previsti dalla normativa vigente 

 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.R04 Utilizzo di materiali, elementi e componenti riciclati 
Classe di Requisiti: Gestione dei rifiuti 
Classe di Esigenza: Salvaguardia ambiente 
Per diminuire la quantità di rifiuti dai prodotti, dovrà essere previsto l'utilizzo di materiali riciclati. 

Prestazioni: 
Nella scelta dei componenti, elementi e materiali, valutare con attenzione quelli che potenzialmente possono essere 
avviati al riciclo. 

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.R05 Riduzione degli impatti negativi nelle operazioni di manutenzione 
Classe di Requisiti: Di salvaguardia dell'ambiente 
Classe di Esigenza: Salvaguardia ambiente 
All'interno del piano di manutenzione redatto per l'opera interessata, dovranno essere inserite indicazioni che favoriscano la 
diminuzione di impatti sull'ambiente attraverso il minore utilizzo di sostanze tossiche, favorendo la riduzione delle risorse. 

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

Livello minimo della prestazione: 
Utilizzo di materiali e componenti con basse percentuali di interventi manutentivi. 

 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. 
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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.R06 Utilizzo di tecniche costruttive che facilitino il disassemblaggio a fine vita 
Classe di Requisiti: Utilizzo razionale delle risorse  
Classe di Esigenza: Salvaguardia ambiente 
Utilizzo razionale delle risorse attraverso la selezione di tecniche costruttive che rendano agevole il disassemlaggio alla fine del 
ciclo di vita 

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

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

 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.R07 Riduzione dei rifiuti da manutenzione 
Classe di Requisiti: Gestione dei rifiuti 
Classe di Esigenza: Salvaguardia ambiente 
Riduzione e gestione eco-compatibile dei rifiuti derivanti dalle attività di manutenzione. 

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

Livello minimo della prestazione: 
Utilizzo di materiali e componenti con basse percentuali di interventi manutentivi. 

 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.R08 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 Cartelli segnaletici 
 °  01.02.02 Sostegni, supporti e accessori vari  
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Elemento Manutenibile: 01.02.01 

Cartelli segnaletici 

 

Unità Tecnologica: 01.02 

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 

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

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

01.02.01.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. 

01.02.01.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 

01.02.01.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. 

01.02.01.C02 Controllo del grado di riciclabilità 

Cadenza: quando occorre 
Tipologia: Controllo 
Controllare che nelle fasi manutentive vengano impiegati materiali,, elementi e componenti con un elevato grado di riciclabilità. 

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

 • Anomalie riscontrabili: 1) Basso grado di riciclabilità. 

 • Ditte specializzate: Tecnici di livello superiore. 

MANUTENZIONI ESEGUIBILI DA PERSONALE SPECIALIZZATO 

01.02.01.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. 

 

Elemento Manutenibile: 01.02.02 

Sostegni, supporti e accessori vari  
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Unità Tecnologica: 01.02 

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 

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

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

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

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

01.02.02.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. 

01.02.02.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 

01.02.02.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. 

01.02.02.C02 Controllo del grado di riciclabilità 

Cadenza: quando occorre 
Tipologia: Controllo 
Controllare che nelle fasi manutentive vengano impiegati materiali,, elementi e componenti con un elevato grado di riciclabilità. 

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

 • Anomalie riscontrabili: 1) Basso grado di riciclabilità. 

 • Ditte specializzate: Tecnici di livello superiore. 

MANUTENZIONI ESEGUIBILI DA PERSONALE SPECIALIZZATO 

01.02.02.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. 



Piano di manutenzione dell’opera Pag. 38 

Unità Tecnologica: 01.03 
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) 

01.03.R01 Colore 
Classe di Requisiti: Funzionalità tecnologica 
Classe di Esigenza: Funzionalità 
Rappresenta la consistenza della cromaticità che la segnaletica orizzontale deve possedere in condizioni normali. 

Prestazioni: 
I requisiti specificati riguardano principalmente le prestazioni della segnaletica orizzontale durante la sua durata di vita 
funzionale. I requisiti sono espressi attraverso diversi parametri che rappresentano diversi aspetti prestazionali della 
segnaletica orizzontale e, per diversi aspetti prestazionali della segnaletica orizzontale. 

Livello minimo della prestazione: 
Il fattore di luminanza Beta deve essere conforme alla tabella 5 per quanto riguarda la segnaletica orizzontale asciutta. Le 
coordinate di cromaticità x, y per segnaletica orizzontale asciutta devono trovarsi all'interno delle regioni definite dai 
vertici forniti nella tabella 6 della UNI EN 1436 
 
Tabella 5 (Classi del fattore di luminanza beta per segnaletica orizzontale asciutta) 
 
Colore del segnale orizzontale: BIANCO 
Tipo di manto stradale: ASFALTO; 
- Classe: B0 - Fattore minimo di luminanza Beta: Nessun requisito; 
- Classe: B2 - Fattore minimo di luminanza Beta: Beta >= 0,30; 
- Classe: B3 - Fattore minimo di luminanza Beta: Beta >= 0,40; 
- Classe: B4 - Fattore minimo di luminanza Beta: Beta >= 0,50; 
- Classe: B5 - Fattore minimo di luminanza Beta: Beta >= 0,60; 
Tipo di manto stradale: CEMENTO; 
- Classe: B0 - Fattore minimo di luminanza Beta: Nessun requisito; 
- Classe: B3 - Fattore minimo di luminanza Beta: Beta >= 0,40; 
- Classe: B4 - Fattore minimo di luminanza Beta: Beta >= 0,50; 
- Classe: B5 - Fattore minimo di luminanza Beta: Beta >= 0,60; 
 
Colore del segnale orizzontale: GIALLO 
- Classe: B0 - Fattore minimo di luminanza Beta: Nessun requisito; 
- Classe: B1 - Fattore minimo di luminanza Beta: Beta >= 0,20; 
- Classe: B2 - Fattore minimo di luminanza Beta: Beta >= 0,30; 
- Classe: B3 - Fattore minimo di luminanza Beta: Beta >= 0,40; 
 
Note: La classe B0 si applica quando la visibilità di giorno si ottiene attraverso il valore del coefficiente di luminanza in 
condizioni di illuminazione diffusa Qd. 
 
Tabella 6 (Vertici delle regioni di cromaticità per segnaletica orizzontale bianca e gialla) 
 
Segnaletica orizzontale: BIANCA 
- Vertice 1: X=0,355 - Y=0,355; 
- Vertice 2: X=0,305 - Y=0,305; 
- Vertice 3: X=0,285 - Y=0,325; 
- Vertice 4: X=0,335 - Y=0,375; 
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Segnaletica orizzontale: GIALLA (CLASSE Y1) 
- Vertice 1: X=0,443 - Y=0,399; 
- Vertice 2: X=0,545 - Y=0,455; 
- Vertice 3: X=0,465 - Y=0,535; 
- Vertice 4: X=0,389 - Y=0,431; 
Segnaletica orizzontale: GIALLA (CLASSE Y2) 
- Vertice 1: X=0,494 - Y=0,427; 
- Vertice 2: X=0,545 - Y=0,455; 
- Vertice 3: X=0,465 - Y=0,535; 
- Vertice 4: X=0,427 - Y=0,483; 
 
Note: Le classi Y1 e Y2 di segnaletica orizzontale gialla si riferiscono rispettivamente alla segnaletica orizzontale 
permanenti. 

 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.P.R. 16.12.1992, n. 
495; D.Lgs. 30.4.1992, n. 285; UNI 10828; UNI EN 1436; UNI EN 1790; UNI EN 1824; UNI ENV 13459-1; UNI EN 
13212; UNI 11154; UNI EN 12802; UNI EN 13197; UNI EN 13212; UNI EN 1463-2; UNI EN 1871; 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. 

01.03.R02 Resistenza al derapaggio 
Classe di Requisiti: Funzionalità tecnologica 
Classe di Esigenza: Funzionalità 
Qualità della resistenza al derapaggio (SRT) della superficie stradale bagnata misurata sulla base dell’attrito a bassa velocità 
esercitato da un cursore di gomma sulla superficie stessa, abbreviata nel seguito in SRT. 

Prestazioni: 
I requisiti specificati riguardano principalmente le prestazioni della segnaletica orizzontale durante la sua durata di vita 
funzionale. I requisiti sono espressi attraverso diversi parametri che rappresentano diversi aspetti prestazionali della 
segnaletica orizzontale e, per alcuni di questi parametri, in termini di classi di prestazioni crescenti. La durata di vita 
funzionale dipende dalla durata lunga o breve della segnaletica orizzontale, dalla frequenza del passaggio di veicoli sulla 
segnaletica orizzontale (per esempio nel caso dei simboli sulla carreggiata rispetto alle linee laterali), 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 in alcuni Paesi. Le classi prevedono l’attribuzione di priorità diverse ai vari  
aspetti delle prestazioni della segnaletica orizzontale a seconda di particolari circostanze. Non sempre è possibile ottenere 
classi di prestazioni alte per due o più parametri contemporaneamente. 

Livello minimo della prestazione: 
Il valore della resistenza al derapaggio, espresso in unità SRT, deve essere conforme a quello specificato nella tabella 7  
(UNI EN 1436). L'apparecchiatura di prova è costituita da un pendolo oscillante provvisto di un cursore di gomma 
all'estremità libera. Viene misurata la perdita di energia causata dall'attrito del cursore su una lunghezza specificata della 
superficie stradale. Il risultato è espresso in unità SRT. 
 
Tabella 7 (Classi di resistenza al decapaggio) 
- Classe: S0 - Valore SRT minimo: Nessun requisito; 
- Classe: S1 - Valore SRT minimo: S1 SRT >= 45; 
- Classe: S2 - Valore SRT minimo: S1 SRT >= 50; 
- Classe: S3 - Valore SRT minimo: S1 SRT >= 55; 
- Classe: S4 - Valore SRT minimo: S1 SRT >= 60; 
- Classe: S5 - Valore SRT minimo: S1 SRT >= 65. 

 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; UNI 10828; UNI EN 1436; UNI EN 1790; UNI EN 1824; UNI ENV 13459-1; UNI EN 
13212. 

01.03.R03 Retroriflessione 
Classe di Requisiti: Funzionalità tecnologica 
Classe di Esigenza: Funzionalità 
Rappresenta la riflessione espressa in valori, per gli utenti della strada, della segnaletica orizzontale bianca e gialla in condizioni 
di illuminazione con i proiettori dei veicoli. 

Prestazioni: 
I requisiti specificati riguardano principalmente le prestazioni della segnaletica orizzontale durante la sua durata di vita 
funzionale. I requisiti sono espressi attraverso diversi parametri che rappresentano diversi aspetti prestazionali della 
segnaletica orizzontale e, per alcuni di questi parametri, in termini di classi di prestazioni crescenti. La durata di vita 



Piano di manutenzione dell’opera Pag. 40 

funzionale dipende dalla durata lunga o breve della segnaletica orizzontale, dalla frequenza del passaggio di veicoli sulla 
segnaletica orizzontale (per esempio nel caso dei simboli sulla carreggiata rispetto alle linee laterali), 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 in alcuni Paesi. Le classi prevedono l’attribuzione di priorità diverse ai vari 
aspetti delle prestazioni della segnaletica orizzontale a seconda di particolari circostanze. Non sempre è possibile ottenere 
classi di prestazioni alte per due o più parametri contemporaneamente. 

Livello minimo della prestazione: 
Per misurare la retroriflessione in condizioni di illuminazione con i proiettori dei veicoli si deve utilizzare il coefficiente di 
luminanza retroriflessa R Legge La misurazione deve essere espressa come mcd/(m2 lx). In condizioni di superficie 
stradale asciutta, la segnaletica orizzontale deve essere conforme alla tabella 2, mentre, in condizioni di bagnato, deve 
essere conforme alla tabella 3 e, in condizioni di pioggia, alla tabella 4. 
Nota: il coefficiente di luminanza retroriflessa rappresenta la luminosità di un segnale orizzontale come viene percepita 
dai conducenti degli autoveicoli in condizioni di illuminazione con i proiettori dei propri veicoli (UNI EN 1436). 
 
Tabella 2 (Classi di RL per segnaletica orizzontale asciutta) 
 
Tipo e colore del segnale orizzontale: PERMANENTE BIANCO 
- Classe: R0; Coeff. Min. di luminanza retroriflessa RL [mcd/(m2 lx)]: Nessun requisito; 
- Classe: R2; Coeff. Min. di luminanza retroriflessa RL [mcd/(m2 lx)]: RL >= 100; 
- Classe: R4; Coeff. Min. di luminanza retroriflessa RL [mcd/(m2 lx)]: RL >= 200; 
- Classe: R5; Coeff. Min. di luminanza retroriflessa RL [mcd/(m2 lx)]: RL >= 300; 
Tipo e colore del segnale orizzontale: PERMANENTE GIALLO 
- Classe: R0; Coeff. Min. di luminanza retroriflessa RL [mcd/(m2 lx)]: Nessun requisito; 
- Classe: R1; Coeff. Min. di luminanza retroriflessa RL [mcd/(m2 lx)]: RL >= 80; 
- Classe: R3; Coeff. Min. di luminanza retroriflessa RL [mcd/(m2 lx)]: RL >= 150; 
- Classe: R5; Coeff. Min. di luminanza retroriflessa RL [mcd/(m2 lx)]: RL >= 200; 
Tipo e colore del segnale orizzontale: PROVVISORIO 
- Classe: R0; Coeff. Min. di luminanza retroriflessa RL [mcd/(m2 lx))]: Nessun requisito; 
- Classe: R3; Coeff. Min. di luminanza retroriflessa RL [mcd/(m2 lx)]: RL >= 150; 
- Classe: R5; Coeff. Min. di luminanza retroriflessa RL [mcd/(m2 lx)]: RL >= 300; 
 
Note: La classe R0 si applica quando la visibilità della segnaletica orizzontale è ottenuta senza retroriflessione in 
condizioni di illuminazione con i proiettori dei veicoli. 
 
Tabella 3 (Classi di RL per segnaletica orizzontale in condizioni di bagnato) 
 
Condizioni di bagnato: Come si presenta 1 min. dopo l’inondazione della superficie con acqua (*) 
- Classe: RW0; Coeff. Min. di luminanza retroriflessa RL [mcd/(m2 lx)]: Nessun requisito; 
- Classe: RW1; Coeff. Min. di luminanza retroriflessa RL [mcd/(m2 lx)]: RL >= 25; 
- Classe: RW2; Coeff. Min. di luminanza retroriflessa RL [mcd/(m2 lx)]: RL >= 35; 
- Classe: RW3; Coeff. Min. di luminanza retroriflessa RL [mcd/(m2 lx)]: RL >= 50; 
 
Note: La classe RW0 riguarda situazioni in cui questo tipo di retroriflessione non è richiesta per ragioni economiche o 
tecnologiche. 
(*) Tale condizione di prova deve essere creata versando acqua chiara da un secchio di capacità pari a circa 10 l e da 
un'altezza di circa 0,5 m dalla superficie. L'acqua deve essere versata in modo uniforme lungo la superficie di prova in 
modo tale che l’area di misurazione e l'area circostante siano temporaneamente sommerse da un'ondata d'acqua. Il 
coefficiente di luminanza retroriflessa R L in condizioni di bagnato deve essere misurato alle condizioni di prova 1 min 
dopo aver versato l'acqua. 
 
Tabella 4 (Classi di RL per segnaletica orizzontale in condizioni di pioggia) 
 
Condizioni di bagnato: come si presenta dopo almeno 5 min. di esposizione durante una precipitazione uniforme di 
20mm/h (**) 
- Classe: RR0; Coeff. Min. di luminanza retroriflessa RL [mcd/(m2 lx)]: Nessun requisito; 
- Classe: RR1; Coeff. Min. di luminanza retroriflessa RL [mcd/(m2 lx)]: RL >= 25; 
- Classe: RR2; Coeff. Min. di luminanza retroriflessa RL [mcd/(m2 lx)]: RL >= 35; 
- Classe: RR3; Coeff. Min. di luminanza retroriflessa RL [mcd/(m2 lx)]: RL >= 50; 
NOTE: La classe RR0 riguarda situazioni in cui questo tipo di retroriflessione non è richiesta per ragioni economiche o  
tecnologiche. 
 
(**) Tali condizioni di prova devono essere create utilizzando acqua chiara e simulando una cascata senza foschia né 
nebbia di intensità media pari a (20 ± 2 ) mm/h su un'area due volte più larga del campione e non meno di 0,3 m e il 25% 
più lunga dell’area di misurazione. Lo scarto fra l'intensità minima e l'intensità massima della cascata non deve essere 
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maggiore del rapporto di 1 a 1,7. Le misurazioni del coefficiente di luminanza retroriflessa RL in condizioni di pioggia 
devono essere effettuate dopo 5 min di pioggia continua e durante la precipitazione di quest'ultima. 

 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; UNI 10828; UNI EN 1436; UNI EN 1790; UNI EN 1824; UNI ENV 13459-1; UNI EN 
13212. 

01.03.R04 Riflessione alla luce 
Classe di Requisiti: Funzionalità tecnologica 
Classe di Esigenza: Funzionalità 
Rappresenta la riflessione espressa in valori, per gli utenti della strada, della segnaletica orizzontale bianca e gialla in condizioni 
di luce diurna e di illuminazione artificiale. 

Prestazioni: 
I requisiti specificati riguardano principalmente le prestazioni della segnaletica orizzontale durante la sua durata di vita 
funzionale. I requisiti sono espressi attraverso diversi parametri che rappresentano diversi aspetti prestazionali della 
segnaletica orizzontale e, per alcuni di questi parametri, in termini di classi di prestazioni crescenti. La durata di vita 
funzionale dipende dalla durata lunga o breve della segnaletica orizzontale, dalla frequenza del passaggio di veicoli sulla 
segnaletica orizzontale (per esempio nel caso dei simboli sulla carreggiata rispetto alle linee laterali), 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 in alcuni Paesi. Le classi prevedono l’attribuzione di priorità diverse ai vari  
aspetti delle prestazioni della segnaletica orizzontale a seconda di particolari circostanze. Non sempre è possibile ottenere 
classi di prestazioni alte per due o più parametri contemporaneamente. 

Livello minimo della prestazione: 
Per misurare la riflessione alla luce del giorno o in presenza di illuminazione stradale si deve utilizzare il coefficiente di 
luminanza in condizioni di illuminazione diffusa Qd. La misurazione deve essere espressa in mcd/(m lx). In condizioni di 
superficie stradale asciutta, la segnaletica orizzontale deve essere conforme alla tabella 1  (UNI EN 1436). Il coefficiente 
di luminanza in condizioni di illuminazione diffusa rappresenta la luminosità di un segnale orizzontale come viene 
percepita dai conducenti degli autoveicoli alla luce del giorno tipica o media o in presenza di illuminazione stradale. 
 
Tabella 1 (Classi di QD per segnaletica orizzontale asciutta) 
 
Colore del segnale orizzontale: BIANCO 
Tipo di manto stradale. ASFALTO 
- Classe Q0; Coeff. di luminanza min. in condizioni di illuminazione diffusa Qd [mcd/(m lx)]: Nessun requisito; 
- Classe Q2; Coeff. di luminanza min. in condizioni di illuminazione diffusa Qd [mcd/(m lx)]: Qd >= 100; 
- Classe Q3; Coeff. di luminanza min. in condizioni di illuminazione diffusa Qd [mcd/(m lx)]: Qd >= 130; 
Tipo di manto stradale. CEMENTO 
- Classe Q0; Coeff. di luminanza min. in condizioni di illuminazione diffusa Qd [mcd/(m lx)]: Nessun requisito; 
- Classe Q3; Coeff. di luminanza min. in condizioni di illuminazione diffusa Qd [mcd/(m lx)]: Qd >= 130; 
- Classe Q4; Coeff. di luminanza min. in condizioni di illuminazione diffusa Qd [mcd/(m lx)]: Qd >= 160; 
Colore del segnale orizzontale: GIALLO 
- Classe Q0; Coeff. di luminanza min. in condizioni di illuminazione diffusa Qd [mcd/(m lx)]: Nessun requisito; 
- Classe Q1; Coeff. di luminanza min. in condizioni di illuminazione diffusa Qd [mcd/(m lx)]: Qd >= 80; 
- Classe Q2; Coeff. di luminanza min. in condizioni di illuminazione diffusa Qd [mcd/(m lx)]: Qd >= 100. 
 
Note: La classe Q0 si applica quando la visibilità diurna si ottiene attraverso il valore del fattore di luminanza Beta. 

 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; UNI 10828; UNI EN 1436; UNI EN 1790; UNI EN 1824; UNI ENV 13459-1; UNI EN 
13212. 

01.03.R05 Utilizzo di materiali, elementi e componenti a ridotto carico ambientale 
Classe di Requisiti: Di salvaguardia dell'ambiente 
Classe di Esigenza: Salvaguardia ambiente 
I materiali e gli elementi selezionati, durante il ciclo di vita utile dovranno assicurare emissioni ridotte di inquinanti oltre ad un 
ridotto carico energetico. 

Prestazioni: 
La selezione dei materiali da costruzione deve, quindi, essere effettuata tenendo conto delle principali categorie di impatti 
ambientali: eutrofizzazione, cambiamenti climatici, acidificazione, riduzione dello strato di ozono extratmosferico, smog 
fotochimico, inquinamento del suolo e delle falde acquifere. Tali impatti dipendono dalle caratteristiche dei processi 
produttivi e anche dalla distanza della fonte di approvvigionamento rispetto al cantiere di costruzione del manufatto 
edilizio, in tale ottica è opportuno privilegiare materiali provenienti da siti di produzione limitrofi al luogo di costruzione, 
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prendendo in considerazione anche la tipologia dei mezzi che sono utilizzati in relazione ai processi di trasporto. 
Inoltre, gli impatti ambientali possono dipendere dalla risorse da cui derivano. Sono da privilegiare quelli derivanti da 
risorse rinnovabili, pur considerando che la scelta di un materiale dipende anche da altri requisiti che possono giustificare 
soluzioni tecnologiche differenti. 
 

Livello minimo della prestazione: 
I parametri relativi all'utilizzo di materiali ed elementi e  componenti a ridotto carico ambientale dovranno rispettare i 
limiti previsti dalla normativa vigente 

 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.R06 Utilizzo di materiali, elementi e componenti riciclati 
Classe di Requisiti: Gestione dei rifiuti 
Classe di Esigenza: Salvaguardia ambiente 
Per diminuire la quantità di rifiuti dai prodotti, dovrà essere previsto l'utilizzo di materiali riciclati. 

Prestazioni: 
Nella scelta dei componenti, elementi e materiali, valutare con attenzione quelli che potenzialmente possono essere 
avviati al riciclo. 

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.R07 Riduzione degli impatti negativi nelle operazioni di manutenzione 
Classe di Requisiti: Di salvaguardia dell'ambiente 
Classe di Esigenza: Salvaguardia ambiente 
All'interno del piano di manutenzione redatto per l'opera interessata, dovranno essere inserite indicazioni che favoriscano la 
diminuzione di impatti sull'ambiente attraverso il minore utilizzo di sostanze tossiche, favorendo la riduzione delle risorse. 

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

Livello minimo della prestazione: 
Utilizzo di materiali e componenti con basse percentuali di interventi manutentivi. 

 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.R08 Utilizzo di tecniche costruttive che facilitino il disassemblaggio a fine vita 
Classe di Requisiti: Utilizzo razionale delle risorse  
Classe di Esigenza: Salvaguardia ambiente 
Utilizzo razionale delle risorse attraverso la selezione di tecniche costruttive che rendano agevole il disassemlaggio alla fine del 
ciclo di vita 

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

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

 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. 
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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.R09 Riduzione delle emissioni tossiche-nocive di materiali, elementi e componenti 
Classe di Requisiti: Condizioni d'igiene ambientale connesse con l'esposizione ad inquinanti dell'aria interna  
Classe di Esigenza: Salvaguardia ambiente 
Riduzione delle emissioni tossiche-nocive di materiali, connesse con l'esposizione ad inquinanti dell'aria interna. 

Prestazioni: 
In fase progettuale l’adozione di materiali, elementi e componenti in esposizione all’aria interna ed al sistema di 
ventilazione, dovrà produrre una bassa emissione e/o l’eliminazione di ogni contaminante tossico-nocivo per l’utenza 
(VOC, CFC, HCFC, ecc..). 
Il termine composti organici volatili (COV, o anche VOC dall’inglese Volatile Organic Compounds) sta ad indicare tutta 
una serie di composti chimici contenenti solo carbonio ed idrogeno (composti alifatici e composti aromatici) o composti 
contenenti ossigeno, cloro o altri elementi tra il carbonio e l'idrogeno, come gli aldeidi, eteri, alcool, esteri, 
clorofluorocarburi (CFC) ed idroclorofluorocarburi (HCFC). In questa categoria rientrano il 
metano, la formaldeide, gli ftalati e tanti altri composti che si trovano sottoforma di vapore o in forma liquida, ma in 
grado di evaporare facilmente a temperatura e pressione ambiente. Prodotti da stampanti e fotocopiatrici, materiali da 
costruzione e arredi (es. mobili, moquettes, rivestimenti) che possono determinare emissione continue e durature nel 
tempo. 
 

Livello minimo della prestazione: 
L’aria è considerabile di buona qualità se nell’ambiente non sono presenti inquinanti specifici in concentrazioni dannose 
per la salute dell’occupante e se è percepita come soddisfacente da almeno l’80% degli occupanti. 

 Riferimenti normativi: 

D.Lgs. 9.4.2008, n. 81; Reg. EU (CLP) n. 1272/08; ISPESL, Linee Guida - Microclima, 6.2006; Accordo Stato-Regioni, 
Linee Guida Ambienti Confinati, 27.9.2001; Valori Limite di Soglia (TLV) e Indici Biologici di Esposizione (IBE), AIDII 
1997 e ACGIH 2002; Collana Quaderni del Ministero della Salute; UNI 11277; D.M. Ambiente 11.10.2017. 

01.03.R10 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 Altri segnali 
 °  01.03.02 Attraversamenti ciclabili 
 °  01.03.03 Iscrizioni e simboli 
 °  01.03.04 Strisce di delimitazione 
 °  01.03.05 Vernici segnaletiche 
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Elemento Manutenibile: 01.03.01 

Altri segnali 

 

Unità Tecnologica: 01.03 

Segnaletica stradale orizzontale 

 
Vengono elencati tra questi: i segnali orizzontali di cantiere, gli spazi riservati allo stazionamento sulla carreggiata dei cassonetti 
per la raccolta dei rifiuti solidi urbani, mediante la realizzazione di una striscia gialla continua di larghezza 12 cm, segni 
orizzontali consistenti in segmenti alternati di colore giallo e nero tracciati sulla faccia verticale del ciglio del marciapiede o della 
parete che delimita la strada in prossimità di tratti di strada lungo i quali la sosta è vietata e la segnaletica in materiale lapideo in 
prossimità dei centri abitati con illuminazione pubblica sufficiente. 

ANOMALIE RISCONTRABILI 

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

01.03.01.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 

01.03.01.C01 Controllo dello stato 
Cadenza: ogni 6 mesi 
Tipologia: Controllo 
Controllare periodicamente le condizioni e l'integrità delle linee (strisce di vernice, elementi in materiale lapideo, ecc.). 
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. 

01.03.01.C02 Controllo del grado di riciclabilità 

Cadenza: quando occorre 
Tipologia: Controllo 
Controllare che nelle fasi manutentive vengano impiegati materiali,, elementi e componenti con un elevato grado di riciclabilità. 

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

 • Anomalie riscontrabili: 1) Basso grado di riciclabilità. 

 • Ditte specializzate: Tecnici di livello superiore. 

MANUTENZIONI ESEGUIBILI DA PERSONALE SPECIALIZZATO 

01.03.01.I01 Rifacimento  
Cadenza: ogni anno 
Rifacimento dei segnali mediante la squadratura e l'applicazione di materiali idonei (vernici, vernici speciali, elementi lapidei, 
ecc.). 

 • Ditte specializzate: Specializzati vari. 

 

Elemento Manutenibile: 01.03.02 

Attraversamenti ciclabili 

 

Unità Tecnologica: 01.03 

Segnaletica stradale orizzontale 

 
Gli attraversamenti ciclabili vengono evidenziati sulla carreggiata da due strisce bianche discontinue con larghezza di 50 cm e 
segmenti ed intervalli lunghi 50 cm. La distanza minima tra i bordi interni delle strisce trasversali è di 1 m in prossimità degli 
attraversamenti a senso unico e di 2 m per gli attraversamenti a doppio senso. Le strisce vengono realizzate mediante 
l'applicazione di vernici e/o altri materiali idonei. 
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ANOMALIE RISCONTRABILI 

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

01.03.02.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 

01.03.02.C01 Controllo dello stato 
Cadenza: ogni 6 mesi 
Tipologia: Controllo 
Controllare periodicamente le condizioni e l'integrità delle linee. 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. 

01.03.02.C02 Controllo del grado di riciclabilità 

Cadenza: quando occorre 
Tipologia: Controllo 
Controllare che nelle fasi manutentive vengano impiegati materiali,, elementi e componenti con un elevato grado di riciclabilità. 

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

 • Anomalie riscontrabili: 1) Basso grado di riciclabilità. 

 • Ditte specializzate: Tecnici di livello superiore. 

MANUTENZIONI ESEGUIBILI DA PERSONALE SPECIALIZZATO 

01.03.02.I01 Rifacimento delle strisce 
Cadenza: ogni anno 
Rifacimento delle strisce mediante la squadratura e l'applicazione di materiali idonei (vernici, vernici speciali con l’aggiunta di 
microsfere di vetro, ecc.). 

 • Ditte specializzate: Specializzati vari. 

 

Elemento Manutenibile: 01.03.03 

Iscrizioni e simboli 

 

Unità Tecnologica: 01.03 

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 

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

01.03.03.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 

01.03.03.C01 Controllo dello stato 
Cadenza: ogni 6 mesi 
Tipologia: Controllo 



Piano di manutenzione dell’opera Pag. 46 

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. 

01.03.03.C02 Controllo del grado di riciclabilità 

Cadenza: quando occorre 
Tipologia: Controllo 
Controllare che nelle fasi manutentive vengano impiegati materiali,, elementi e componenti con un elevato grado di riciclabilità. 

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

 • Anomalie riscontrabili: 1) Basso grado di riciclabilità. 

 • Ditte specializzate: Tecnici di livello superiore. 

MANUTENZIONI ESEGUIBILI DA PERSONALE SPECIALIZZATO 

01.03.03.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. 

 

Elemento Manutenibile: 01.03.04 

Strisce di delimitazione 

 

Unità Tecnologica: 01.03 

Segnaletica stradale orizzontale 

 
Si tratta di strisce per la delimitazione degli stalli di sosta o per le soste riservate. Esse vengono realizzate mediante il 
tracciamento sulla pavimentazione di strisce di vernice (o in alcuni casi mediante plastiche adesive preformate e/o in materiale 
lapideo) della larghezza di 12 cm formanti un rettangolo, oppure con strisce di delimitazione ad L o a T, con indicazione 
dell'inizio e della fine o della suddivisione degli stalli al cui interno dovranno essere parcheggiati i veicoli. La delimitazione degli 
stalli di sosta si differenzia per colore: il bianco per gli stalli di sosta liberi, azzurro per gli stalli di sosta a pagamento e il giallo 
per gli stalli di sosta riservati. 
 

ANOMALIE RISCONTRABILI 

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

01.03.04.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 

01.03.04.C01 Controllo dello stato 
Cadenza: ogni 6 mesi 
Tipologia: Controllo 
Controllare periodicamente le condizioni e l'integrità delle strisce. 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. 

01.03.04.C02 Controllo del grado di riciclabilità 
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Cadenza: quando occorre 
Tipologia: Controllo 
Controllare che nelle fasi manutentive vengano impiegati materiali,, elementi e componenti con un elevato grado di riciclabilità. 

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

 • Anomalie riscontrabili: 1) Basso grado di riciclabilità. 

 • Ditte specializzate: Tecnici di livello superiore. 

MANUTENZIONI ESEGUIBILI DA PERSONALE SPECIALIZZATO 

01.03.04.I01 Rifacimento delle strisce 
Cadenza: ogni anno 
Rifacimento delle strisce mediante la squadratura e l'applicazione di materiali idonei (vernici, vernici speciali con l'aggiunta di 
microsfere di vetro, ecc.). 

 • Ditte specializzate: Specializzati vari. 

 

Elemento Manutenibile: 01.03.05 

Vernici segnaletiche 

 

Unità Tecnologica: 01.03 

Segnaletica stradale orizzontale 

 
Si tratta di vernici sintetiche rifrangenti, specifiche per la realizzazione ed il rifacimento della segnaletica orizzontale 
(delimitazione delle carreggiate, linee spartitraffico, strisce pedonali, linee di demarcazione delle aree di parcheggio, ecc.). 
Hanno una buona aderenza al supporto ed una elevata resistenza all’abrasione ed all’usura. Sono composte da pigmenti 
sintetici ed altri contenuti (biossido di titanio, microsfere di vetro totali, microsfere di vetro sferiche, ecc.). 

ANOMALIE RISCONTRABILI 

01.03.05.A01 Rifrangenza inadeguata 
 
Rifrangenza inadeguata per eccessiva usura dei materiali. 

01.03.05.A02 Usura 
Perdita di materiale (vernice, materiale plastico, ecc.) dovuto all'usura provocata dall'azione dei veicoli e degli agenti atmosferici 
disgreganti. 

01.03.05.A03 Contenuto eccessivo di sostanze tossiche 
Contenuto eccessivo di sostanze tossiche all'interno dei prodotti utilizzati nelle fasi manutentive. 

CONTROLLI ESEGUIBILI DA PERSONALE SPECIALIZZATO 

01.03.05.C01 Controllo dello stato 
Cadenza: ogni 3 mesi 
Tipologia: Controllo 
Controllare periodicamente le condizioni e l'integrità delle vernici segnaletiche. 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. 

 • Requisiti da verificare: 1) Retroriflessione; 2) Riflessione alla luce. 

 • Anomalie riscontrabili: 1) Usura; 2) Rifrangenza inadeguata. 

 • Ditte specializzate: Specializzati vari. 

01.03.05.C02 Controllo del contenuto di sostanze tossiche 

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

 • Requisiti da verificare: 1) Riduzione degli impatti negativi nelle operazioni di manutenzione. 

 • Anomalie riscontrabili: 1) Contenuto eccessivo di sostanze tossiche. 
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 • Ditte specializzate: Tecnici di livello superiore. 

MANUTENZIONI ESEGUIBILI DA PERSONALE SPECIALIZZATO 

01.03.05.I01 Rifacimento delle vernici segnaletiche 
Cadenza: quando occorre 
Rifacimento delle vernici segnaletiche mediante la squadratura e l'applicazione di materiali idonei (vernici, vernici speciali con 
l'aggiunta di microsfere di vetro, ecc.). 

 • Ditte specializzate: Specializzati vari. 
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Unità Tecnologica: 01.04 
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) 

01.04.R01 Conformità ai livelli di contenimento 
Classe di Requisiti: Sicurezza d'uso 
Classe di Esigenza: Sicurezza 
Le barriere di sicurezza devono rispettare i livelli di contenimento in caso di urti. 

Prestazioni: 
Le barriere di sicurezza devono rispettare le specifiche prestazionali dei livelli di contenimento secondo i criteri di prova 
d’urto definiti dalla norma UNI EN 1317-2. 

Livello minimo della prestazione: 
I livelli minimi relativi ai livelli di contenimento (cioè T1, T2, ecc.; ) sono quelli desunti dalle prove d'urto secondo la 
norma UNI EN 1317-2. 

 Riferimenti normativi: 

D.M. Lavori Pubblici 3.6.1998; D.M. Lavori Pubblici 18.2.1992, n. 223; D.M. Lavori Pubblici 11.6.1999; Direttiva M.I.T. 
25.8.2004; C.M. Infrastrutture e Trasporti 29.5.2002, n. 401; UNI EN 1317-1/2/3. 

01.04.R02 Conformità ai livelli di deformazione 
Classe di Requisiti: Sicurezza d'uso 
Classe di Esigenza: Sicurezza 
Le barriere di sicurezza devono rispettare i livelli di deformazione in caso di urti. 

Prestazioni: 
Le barriere di sicurezza devono rispettare le specifiche prestazionali dei livelli di deformazione secondo i criteri di prova 
d’urto definiti dalla norma UNI EN 1317-2. 

Livello minimo della prestazione: 
I livelli minimi relativi ai livelli di deformazione espressa dalla larghezza operativa e dalla deflessione dinamica  (cioè W e 
D) sono quelli desunti dalle prove d'urto secondo la norma UNI EN 1317-2. 

 Riferimenti normativi: 

D.M. Lavori Pubblici 3.6.1998; D.M. Lavori Pubblici 18.2.1992, n. 223; D.M. Lavori Pubblici 11.6.1999; Direttiva M.I.T. 
25.8.2004; C.M. Infrastrutture e Trasporti 29.5.2002, n. 401; UNI EN 1317-1/2/3. 

01.04.R03 Conformità ai livelli di severità dell'urto 
Classe di Requisiti: Sicurezza d'uso 
Classe di Esigenza: Sicurezza 
Le barriere di sicurezza devono rispettare i livelli di severità dell'urto in caso di collisioni. 

Prestazioni: 
Le barriere di sicurezza devono rispettare le specifiche prestazionali dei livelli di severità dell'urto secondo i criteri di 
prova d’urto definiti dalla norma UNI EN 1317-2. 

Livello minimo della prestazione: 
I livelli minimi relativi ai livelli di contenimento (cioè A e B) sono quelli desunti dalle prove d'urto secondo la norma UNI 
EN 1317-2. 

 Riferimenti normativi: 

D.M. Lavori Pubblici 3.6.1998; D.M. Lavori Pubblici 18.2.1992, n. 223; D.M. Lavori Pubblici 11.6.1999; Direttiva M.I.T. 
25.8.2004; C.M. Infrastrutture e Trasporti 29.5.2002, n. 401; UNI EN 1317-1/2/3. 

01.04.R04 Resistenza alla trazione 
Classe di Requisiti: Di stabilità 
Classe di Esigenza: Sicurezza 
Gli elementi utilizzati per realizzare tali sistemi devono garantire resistenza ad eventuali fenomeni di trazione. 

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

Livello minimo della prestazione: 
Devono essere garantiti i valori previsti in sede di progetto. 
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 Riferimenti normativi: 

UNI 10218; UNI EN 10244-1/2. 

01.04.R05 Utilizzo di materiali, elementi e componenti a ridotto carico ambientale 
Classe di Requisiti: Di salvaguardia dell'ambiente 
Classe di Esigenza: Salvaguardia ambiente 
I materiali e gli elementi selezionati, durante il ciclo di vita utile dovranno assicurare emissioni ridotte di inquinanti oltre ad un 
ridotto carico energetico. 

Prestazioni: 
La selezione dei materiali da costruzione deve, quindi, essere effettuata tenendo conto delle principali categorie di impatti 
ambientali: eutrofizzazione, cambiamenti climatici, acidificazione, riduzione dello strato di ozono extratmosferico, smog 
fotochimico, inquinamento del suolo e delle falde acquifere. Tali impatti dipendono dalle caratteristiche dei processi 
produttivi e anche dalla distanza della fonte di approvvigionamento rispetto al cantiere di costruzione del manufatto 
edilizio, in tale ottica è opportuno privilegiare materiali provenienti da siti di produzione limitrofi al luogo di costruzione, 
prendendo in considerazione anche la tipologia dei mezzi che sono utilizzati in relazione ai processi di trasporto. 
Inoltre, gli impatti ambientali possono dipendere dalla risorse da cui derivano. Sono da privilegiare quelli derivanti da 
risorse rinnovabili, pur considerando che la scelta di un materiale dipende anche da altri requisiti che possono giustificare 
soluzioni tecnologiche differenti. 

Livello minimo della prestazione: 
I parametri relativi all'utilizzo di materiali ed elementi e  componenti a ridotto carico ambientale dovranno rispettare i 
limiti previsti dalla normativa vigente 

 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.R06 Utilizzo di materiali, elementi e componenti riciclati 
Classe di Requisiti: Gestione dei rifiuti 
Classe di Esigenza: Salvaguardia ambiente 
Per diminuire la quantità di rifiuti dai prodotti, dovrà essere previsto l'utilizzo di materiali riciclati. 

Prestazioni: 
Nella scelta dei componenti, elementi e materiali, valutare con attenzione quelli che potenzialmente possono essere 
avviati al riciclo. 

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.R07 Riduzione degli impatti negativi nelle operazioni di manutenzione 
Classe di Requisiti: Di salvaguardia dell'ambiente 
Classe di Esigenza: Salvaguardia ambiente 
All'interno del piano di manutenzione redatto per l'opera interessata, dovranno essere inserite indicazioni che favoriscano la 
diminuzione di impatti sull'ambiente attraverso il minore utilizzo di sostanze tossiche, favorendo la riduzione delle risorse. 

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

Livello minimo della prestazione: 
Utilizzo di materiali e componenti con basse percentuali di interventi manutentivi. 

 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.R08 Massimizzazione della percentuale di superficie drenante 
Classe di Requisiti: Salvaguardia del ciclo dell’acqua 
Classe di Esigenza: Salvaguardia ambiente 
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Massimizzazione della percentuale di superficie drenante attraverso l’utilizzo di materiali ed elementi con caratteristiche 
idonee. 

Prestazioni: 
L’utilizzo di materiali ed elementi drenanti (sabbia, ciottoli, ghiaia, prato, ecc.) che favoriscono la penetrazione ed il 
deflusso delle acque piovane, dovrà caratterizzare la maggior parte delle superfici soggette a processi ed interventi edilizi. 

Livello minimo della prestazione: 
I parametri relativi all'utilizzo di superfici drenanti dovranno rispettare i limiti previsti dalla normativa vigente 

 Riferimenti normativi: 

D. M. Ambiente 24.5.2016; UNI 11277; D.M. Ambiente 11.10.2017. 

01.04.R09 Utilizzo di tecniche costruttive che facilitino il disassemblaggio a fine vita 
Classe di Requisiti: Utilizzo razionale delle risorse  
Classe di Esigenza: Salvaguardia ambiente 
Utilizzo razionale delle risorse attraverso la selezione di tecniche costruttive che rendano agevole il disassemlaggio alla fine del 
ciclo di vita 

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

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

 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.R10 Riduzione delle emissioni tossiche-nocive di materiali, elementi e componenti 
Classe di Requisiti: Condizioni d'igiene ambientale connesse con l'esposizione ad inquinanti dell'aria interna  
Classe di Esigenza: Salvaguardia ambiente 
Riduzione delle emissioni tossiche-nocive di materiali, connesse con l'esposizione ad inquinanti dell'aria interna. 

Prestazioni: 
In fase progettuale l’adozione di materiali, elementi e componenti in esposizione all’aria interna ed al sistema di 
ventilazione, dovrà produrre una bassa emissione e/o l’eliminazione di ogni contaminante tossico-nocivo per l’utenza 
(VOC, CFC, HCFC, ecc..). 
Il termine composti organici volatili (COV, o anche VOC dall’inglese Volatile Organic Compounds) sta ad indicare tutta 
una serie di composti chimici contenenti solo carbonio ed idrogeno (composti alifatici e composti aromatici) o composti 
contenenti ossigeno, cloro o altri elementi tra il carbonio e l'idrogeno, come gli aldeidi, eteri, alcool, esteri, 
clorofluorocarburi (CFC) ed idroclorofluorocarburi (HCFC). In questa categoria rientrano il 
metano, la formaldeide, gli ftalati e tanti altri composti che si trovano sottoforma di vapore o in forma liquida, ma in 
grado di evaporare facilmente a temperatura e pressione ambiente. Prodotti da stampanti e fotocopiatrici, materiali da 
costruzione e arredi (es. mobili, moquettes, rivestimenti) che possono determinare emissione continue e durature nel 
tempo. 
 

Livello minimo della prestazione: 
L’aria è considerabile di buona qualità se nell’ambiente non sono presenti inquinanti specifici in concentrazioni dannose 
per la salute dell’occupante e se è percepita come soddisfacente da almeno l’80% degli occupanti. 

 Riferimenti normativi: 

D.Lgs. 9.4.2008, n. 81; Reg. EU (CLP) n. 1272/08; ISPESL, Linee Guida - Microclima, 6.2006; Accordo Stato-Regioni, 
Linee Guida Ambienti Confinati, 27.9.2001; Valori Limite di Soglia (TLV) e Indici Biologici di Esposizione (IBE), AIDII 
1997 e ACGIH 2002; Collana Quaderni del Ministero della Salute; UNI 11277; D.M. Ambiente 11.10.2017. 

01.04.R11 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 
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(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.R12 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. 

ELEMENTI MANUTENIBILI DELL'UNITÀ TECNOLOGICA: 

 °  01.04.01 Barriere di sicurezza stradale 
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Elemento Manutenibile: 01.04.01 

Barriere di sicurezza stradale 

 

Unità Tecnologica: 01.04 

Sistemi di sicurezza stradale 

 
Si definiscono barriere stradali di sicurezza i dispositivi aventi lo scopo di realizzare il contenimento dei veicoli che dovessero 
tendere alla fuoriuscita dalla carreggiata stradale, nelle migliori condizioni di sicurezza possibili. Sono generalmente realizzate 
in acciaio zincato a caldo. Le loro caratteristiche si differenziano sia per la loro funzione che per i siti di installazione. 
 

REQUISITI E PRESTAZIONI (EM) 

01.04.01.R01 Conformità ai livelli di contenimento 
Classe di Requisiti: Sicurezza d'uso 
Classe di Esigenza: Sicurezza 
Le barriere di sicurezza devono rispettare i livelli di contenimento in caso di urti. 

Prestazioni: 
Le barriere di sicurezza devono rispettare le specifiche prestazionali dei livelli di contenimento secondo i criteri di prova 
d’urto definiti dalla norma UNI EN 1317-2. 

Livello minimo della prestazione: 
I livelli minimi relativi ai livelli di contenimento (cioè T1, T2, ecc.; ) sono quelli desunti dalle prove d'urto secondo la 
norma UNI EN 1317-2. 

 Riferimenti normativi: 

D.M. Lavori Pubblici 3.6.1998; D.M. Lavori Pubblici 18.2.1992, n. 223; D.M. Lavori Pubblici 11.6.1999; UNI EN 
1317-1/2/3. 

01.04.01.R02 Conformità ai livelli di deformazione 
Classe di Requisiti: Sicurezza d'uso 
Classe di Esigenza: Sicurezza 
Le barriere di sicurezza devono rispettare i livelli di deformazione in caso di urti. 

Prestazioni: 
Le barriere di sicurezza devono rispettare le specifiche prestazionali dei livelli di deformazione secondo i criteri di prova 
d’urto definiti dalla norma UNI EN 1317-2. 

Livello minimo della prestazione: 
I livelli minimi relativi ai livelli di deformazione espressa dalla larghezza operativa e dalla deflessione dinamica  (cioè W e 
D) sono quelli desunti dalle prove d'urto secondo la norma UNI EN 1317-2. 

 Riferimenti normativi: 

D.M. Lavori Pubblici 3.6.1998; D.M. Lavori Pubblici 18.2.1992, n. 223; D.M. Lavori Pubblici 11.6.1999; UNI EN 
1317-1/2/3. 

01.04.01.R03 Conformità ai livelli di severità dell'urto 
Classe di Requisiti: Sicurezza d'uso 
Classe di Esigenza: Sicurezza 
Le barriere di sicurezza devono rispettare i livelli di severità dell'urto in caso di collisioni. 

Prestazioni: 
Le barriere di sicurezza devono rispettare le specifiche prestazionali dei livelli di severità dell'urto secondo i criteri di  
prova d’urto definiti dalla norma UNI EN 1317-2. 

Livello minimo della prestazione: 
I livelli minimi relativi ai livelli di contenimento (cioè A e B) sono quelli desunti dalle prove d'urto secondo la norma UNI 
EN 1317-2. 

 Riferimenti normativi: 

D.M. Lavori Pubblici 3.6.1998; D.M. Lavori Pubblici 18.2.1992, n. 223; D.M. Lavori Pubblici 11.6.1999; UNI EN 
1317-1/2/3. 

ANOMALIE RISCONTRABILI 

01.04.01.A01 Corrosione 
Decadimento dei materiali metallici a causa della combinazione con sostanze presenti nell'ambiente (ossigeno, acqua, anidride 
carbonica, ecc.). 
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01.04.01.A02 Deformazione 
Deformazione della sagoma, a causa di urti esterni, con relativo intralcio delle sedi stradali. 

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

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

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

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

01.04.01.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 

01.04.01.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. 

01.04.01.C02 Controllo impiego di materiali durevoli 

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. 

01.04.01.C03 Controllo del grado di riciclabilità 

Cadenza: quando occorre 
Tipologia: Controllo 
Controllare che nelle fasi manutentive vengano impiegati materiali,, elementi e componenti con un elevato grado di riciclabilità. 

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

 • Anomalie riscontrabili: 1) Basso grado di riciclabilità. 

 • Ditte specializzate: Tecnici di livello superiore. 

MANUTENZIONI ESEGUIBILI DA PERSONALE SPECIALIZZATO 

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

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

 • Ditte specializzate: Specializzati vari. 

01.04.01.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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Corpo d'Opera: 02 
OPERE IDRAULICHE 
 
Insieme delle unità e degli elementi tecnici del sistema edilizio aventi funzione di consentire l'utilizzo, da parte degli utenti, di 
acqua nell'ambito degli spazi interni e di quelli esterni connessi con il sistema edilizio e lo smaltimento delle acque usate fino 
alle reti esterne di smaltimento e/o trattamento. 

UNITÀ TECNOLOGICHE: 

 °  02.01 Sistemi o reti di drenaggio   
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Unità Tecnologica: 02.01 
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) 

02.01.R01 (Attitudine al) controllo della tenuta 
Classe di Requisiti: Di funzionamento 
Classe di Esigenza: Gestione 
Gli elementi del sistema di drenaggio devono essere idonei ad impedire fughe o perdite di acqua assicurando così la durata e la 
funzionalità nel tempo. 

Prestazioni: 
Il controllo della tenuta deve essere garantito in condizioni di pressione e temperatura corrispondenti a quelle massime o 
minime di esercizio previste in progetto. 

Livello minimo della prestazione: 
La capacità di tenuta può essere verificata mediante prova da effettuarsi con le modalità ed i tempi previsti dalla norma di 
settore.  

 Riferimenti normativi: 

UNI EN 1433. 

02.01.R02 Massimizzazione della percentuale di superficie drenante 
Classe di Requisiti: Salvaguardia del ciclo dell’acqua 
Classe di Esigenza: Salvaguardia ambiente 
Massimizzazione della percentuale di superficie drenante attraverso l’utilizzo di materiali ed elementi con caratteristiche 
idonee. 

Prestazioni: 
L’utilizzo di materiali ed elementi drenanti (sabbia, ciottoli, ghiaia, prato, ecc.) che favoriscono la penetrazione ed il 
deflusso delle acque piovane, dovrà caratterizzare la maggior parte delle superfici soggette a processi ed interventi edilizi. 

Livello minimo della prestazione: 
I parametri relativi all'utilizzo di superfici drenanti dovranno rispettare i limiti previsti dalla normativa vigente 

 Riferimenti normativi: 

D.M. Ambiente 11.10.2017; UNI 11277 

02.01.R03 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. 
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02.01.R04 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. 

02.01.R05 Utilizzo di tecniche costruttive che facilitino il disassemblaggio a fine vita 
Classe di Requisiti: Utilizzo razionale delle risorse  
Classe di Esigenza: Salvaguardia ambiente 
Utilizzo razionale delle risorse attraverso la selezione di tecniche costruttive che rendano agevole il disassemblaggio alla fine del 
ciclo di vita 

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

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

 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: 

 °  02.01.01 Opere accessorie 
 °  02.01.02 Pozzetti sifonati grigliati 
 °  02.01.03 Rete di canali in cls 
 °  02.01.04 Tubo in cls 
 °  02.01.05 Tubo in polivinile non plastificato 
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Elemento Manutenibile: 02.01.01 

Opere accessorie 

 

Unità Tecnologica: 02.01 

Sistemi o reti di drenaggio   

 
Solitamente si tratta di strutture semplici e di piccole dimensioni in genere realizzate in cls semplice o armato che consentono 
l'ispezione delle reti di drenaggio; inoltre sono realizzate in prossimità dello sbocco dei dreni e dei collettori nei canali con la 
funzione sia di trattenere il materiale trasportato sia di consentire eventuali interventi di manutenzione. 
 

ANOMALIE RISCONTRABILI 

02.01.01.A01 Anomalie piastre 
Rottura delle piastre di copertura delle camere di ispezione. 

02.01.01.A02 Cedimenti 
Cedimenti strutturali della base di appoggio e delle pareti laterali delle camere di ispezione. 

02.01.01.A03 Corrosione 
Fenomeni di corrosione delle camere di ispezione con evidenti segni e presenza di ruggine in prossimità delle corrosioni. 

02.01.01.A04 Intasamento 
Eccessivo accumulo di materiale che provoca mal funzionamenti. 

02.01.01.A05 Presenza di vegetazione 
Presenza di vegetazione caratterizzata dalla formazione di piante, licheni, muschi. 

02.01.01.A06 Sedimentazione 
Accumulo di depositi minerali sul fondo delle camere di ispezione che provoca anomalie di funzionamento. 

02.01.01.A07 Difetti di stabilità 
Perdita delle caratteristiche di stabilità dell'elemento con conseguenti possibili pericoli per gli utenti. 

CONTROLLI ESEGUIBILI DA PERSONALE SPECIALIZZATO 

02.01.01.C01 Controllo generale 
Cadenza: ogni 12 mesi 
Tipologia: Ispezione 
Verificare lo stato generale e l'integrità delle camere di ispezione. 

 • Anomalie riscontrabili: 1) Anomalie piastre. 

 • Ditte specializzate: Specializzati vari. 

02.01.01.C02 Controllo stabilità 

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 

02.01.01.I01 Rimozione sedimenti 
Cadenza: ogni 6 mesi 
Eseguire una pulizia delle camere di ispezione mediante asportazione dei materiali accumulati. 

 • Ditte specializzate: Specializzati vari. 

 

Elemento Manutenibile: 02.01.02 

Pozzetti sifonati grigliati 

 

Unità Tecnologica: 02.01 
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Sistemi o reti di drenaggio   

 
I pozzetti grigliati hanno la funzione di convogliare nella rete fognaria, per lo smaltimento, le acque di scarico usate e/o 
meteoriche provenienti da strade, pluviali, piazzali, ecc.; le acque reflue passano attraverso la griglia superficiale e da questa 
cadono poi sul fondo del pozzetto. Questi pozzetti sono dotati di un sifone per impedire il passaggio di odori sgradevoli in 
modo da garantire igiene e salubrità. 
Possono essere del tipo con scarico sia laterale e sia verticale. 
 
 
 
 

REQUISITI E PRESTAZIONI (EM) 

02.01.02.R01 (Attitudine al) controllo della portata 
Classe di Requisiti: Funzionalità d'uso 
Classe di Esigenza: Funzionalità 
I pozzetti ed i relativi dispositivi di tenuta devono essere autopulibili per assicurare la funzionalità dell'impianto. 

Prestazioni: 
I materiali utilizzati per la realizzazione dei pozzetti devono essere facilmente autopulibili in modo da evitare depositi di 
materiale che possa comprometterne il regolare funzionamento dell'impianto. 

Livello minimo della prestazione: 
Per la verifica della facilità di pulizia si effettua una prova così come descritto dalla norma UNI EN 1253-2.  Immettere 
nel pozzetto, attraverso la griglia, 200 cm3 di perline di vetro del diametro di 5 mm a una velocità costante e uniforme per 
30 s. Continuando ad alimentare l’acqua per ulteriori 30 s bisogna misurare il volume in cm3 delle perline di vetro uscite 
dal pozzetto. La prova deve essere eseguita per tre volte per ogni velocità di mandata e deve essere considerata la media 
dei tre risultati ottenuti per ciascuna prova. 

 Riferimenti normativi: 

UNI EN 1253-1/2. 

02.01.02.R02 (Attitudine al) controllo della tenuta 
Classe di Requisiti: Funzionalità tecnologica 
Classe di Esigenza: Funzionalità 
I pozzetti ed i relativi dispositivi di tenuta devono essere idonei ad impedire fughe dei fluidi assicurando così la durata e la 
funzionalità nel tempo. 

Prestazioni: 
I materiali utilizzati per la realizzazione dei pozzetti devono assicurare il controllo della tenuta in condizioni di pressione 
e temperatura corrispondenti a quelle massime o minime di esercizio. 

Livello minimo della prestazione: 
La capacità di tenuta delle caditoie e dei pozzetti può essere verificata mediante prova da effettuarsi con le modalità ed i 
tempi previsti dalla norma UNI EN 1253-2. Montare la scatola sifonica (con uscita chiusa e tutte le entrate laterali 
sigillate) sul dispositivo di prova;  sottoporre la scatola ad una pressione idrostatica di 400 Pa utilizzando le valvole 
by-pass. Chiudere la serranda e aprire lentamente dopo circa 5 secondi; ripetere fino a quando la scatola non perde più 
acqua (comunque fino ad un massimo di 5 volte). 

 Riferimenti normativi: 

UNI EN 1253-2. 

02.01.02.R03 Assenza della emissione di odori sgradevoli 
Classe di Requisiti: Olfattivi 
Classe di Esigenza: Benessere 
I pozzetti ed i relativi dispositivi di tenuta devono essere realizzati in modo da non emettere odori sgradevoli. 

Prestazioni: 
I materiali utilizzati per la realizzazione dei pozzetti non devono produrre o riemettere sostanze o odori sgradevoli 
durante il loro ciclo di vita. 

Livello minimo della prestazione: 
L'ermeticità degli elementi può essere accertata effettuando la prova indicata dalla norma UNI EN 1253-2. Riempire la 
scatola sifonica con acqua ad una pressione di 200 Pa; dopo 15 minuti verificare eventuali perdite di acqua (evidenziate 
dalla diminuzione della pressione statica) ed interrompere la prova se dopo 2 minuti la pressione non si è stabilizzata. 

 Riferimenti normativi: 

UNI EN 1253-2. 
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02.01.02.R04 Resistenza meccanica 
Classe di Requisiti: Di stabilità 
Classe di Esigenza: Sicurezza 
I pozzetti devono essere in grado di contrastare in modo efficace il prodursi di deformazioni o rotture sotto l'azione di 
determinate sollecitazioni in modo da garantire la funzionalità dell'impianto. 

Prestazioni: 
I pozzetti devono essere realizzati con materiali idonei ad assicurare stabilità e resistenza all’azione di sollecitazioni 
meccaniche che dovessero verificarsi durante il ciclo di vita. 

Livello minimo della prestazione: 
Verificare la classe di carico in particolare per l'uso in prossimità di superfici stradali secondo le seguenti classi: 
- gruppo 1 minimo classe A   15 carico di rottura > 15 kN (aree che possono essere utilizzate esclusivamente da pedoni 
e ciclisti); 
- gruppo 2 minimo classe B 125 carico di rottura > 125 kN (percorsi pedonali, aree pedonali, parcheggi per auto privati o 
parcheggi auto multipiano); 
- gruppo 3 minimo classe C 250 carico di rottura > 150 kN (aree non esposte a traffico di banchine e lati cordolo); 
- gruppo 4 minimo classe D 400 carico di rottura > 400 kN (strade rotabili, banchine e aree di parcheggio per tutti i veicoli 
stradali); 
- gruppo 5 minimo classe E 600 carico di rottura > 600 kN (aree soggette a carichi su grandi ruote quali strade di porti e 
darsene); 
- gruppo 6 minimo classe F 900 carico di rottura > 900 kN (aree soggette a carichi da ruote particolarmente grandi quali 
pavimentazioni per velivoli). 

 Riferimenti normativi: 

UNI EN 1253-1; UNI EN 1433. 

ANOMALIE RISCONTRABILI 

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

02.01.02.A02 Difetti delle griglie 
Rottura delle griglie di copertura dei pozzetti. 

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

02.01.02.A04 Intasamento 
Incrostazioni o otturazioni delle griglie dei pozzetti dovute ad accumuli di materiale di risulta quali fogliame, vegetazione, ecc. 

02.01.02.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. 

02.01.02.A06 Sedimentazione 
Accumulo di depositi minerali sul fondo dei condotti che può causare l’ostruzione delle condotte. 

02.01.02.A07 Difetti di stabilità 
Perdita delle caratteristiche di stabilità dell'elemento con conseguenti possibili pericoli per gli utenti. 

CONTROLLI ESEGUIBILI DA PERSONALE SPECIALIZZATO 

02.01.02.C01 Controllo generale 
Cadenza: ogni 12 mesi 
Tipologia: Ispezione 
Verificare lo stato generale e l'integrità della griglia e della piastra di copertura dei pozzetti, della base di appoggio e delle pareti 
laterali. 

 • Requisiti da verificare: 1) ; 2) Assenza della emissione di odori sgradevoli. 

 • Anomalie riscontrabili: 1) Difetti delle griglie; 2) Intasamento. 

 • Ditte specializzate: Specializzati vari. 

02.01.02.C02 Controllo stabilità 

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 
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acque meteoriche. 

 • Anomalie riscontrabili: 1) Difetti di stabilità. 

 • Ditte specializzate: Specializzati vari. 

MANUTENZIONI ESEGUIBILI DA PERSONALE SPECIALIZZATO 

02.01.02.I01 Pulizia 
Cadenza: ogni 12 mesi 
Eseguire una pulizia dei pozzetti mediante asportazione dei fanghi di deposito e lavaggio con acqua a pressione. 

 • Ditte specializzate: Specializzati vari. 

 

Elemento Manutenibile: 02.01.03 

Rete di canali in cls 

 

Unità Tecnologica: 02.01 

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 

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

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

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

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

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

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

CONTROLLI ESEGUIBILI DA PERSONALE SPECIALIZZATO 

02.01.03.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. 

02.01.03.C02 Controllo stabilità 

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 
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02.01.03.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. 

02.01.03.I02 Ripristino materiale filtrante 

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

 • Ditte specializzate: Idraulico. 

 

Elemento Manutenibile: 02.01.04 

Tubo in cls 

 

Unità Tecnologica: 02.01 

Sistemi o reti di drenaggio   

 
Le tubazioni dell'impianto provvedono allo sversamento dell'acqua nei collettori fognari o nelle vasche di accumulo se 
presenti.  
Le tubazioni possono essere realizzate in cls classificate secondo le norme DIN 4032 in 5 tipi con giunti ad incastro o a 
bicchiere:    
- tipo C: circolare senza piede;    
- tipo CR: circolare senza piede rinforzato;    
- tipo CP: circolare con piede;    
- tipo CPR: circolare con piede rinforzato;    
- tipo OP: ovoidale con piede. 
La presenza del piede rende più agevole la posa in opera. I tubi sono normalmente lunghi 1 m anche se sono consentite 
lunghezze maggiori a patto che siano divisibili per 0,5 m. 
 

REQUISITI E PRESTAZIONI (EM) 

02.01.04.R01 (Attitudine al) controllo della tenuta 
Classe di Requisiti: Funzionalità tecnologica 
Classe di Esigenza: Funzionalità 
Le tubazioni in cls ed i relativi complementi devono essere in grado di garantire in ogni momento la tenuta dei fluidi. 

Prestazioni: 
La tenuta deve essere verificata in sede di collaudo (ed annotata sul certificato di collaudo) e successivamente con 
ispezioni volte alla verifica di detto requisito. 

Livello minimo della prestazione: 
La prova per verificare la tenuta viene così eseguita: 
- riempimento della tubazione fino ad eliminare l'aria; 
- incremento della pressione fino al valore della pressione di esercizio. 
Le tubazioni devono essere mantenute nella condizione di carico per almeno 15 minuti trascorsi i quali non devono 
verificarsi gocciolamenti verso l'esterno della tubazione. 

 Riferimenti normativi: 

UNI 11364; UNI 11417. 

02.01.04.R02 Resistenza alla compressione 
Classe di Requisiti: Di stabilità 
Classe di Esigenza: Sicurezza 
Le tubazioni in cls devono essere in grado di resistere a sforzi di compressione che si verificano durante il funzionamento. 

Prestazioni: 
I materiali utilizzati per la formazione delle tubazioni in cls ed eventuali additivi utilizzati per gli impasti devono essere 
privi di impurità per evitare fenomeni di schiacciamento. 

Livello minimo della prestazione: 
Devono essere rispettati i valori minimi indicati dalla normativa di settore. 

 Riferimenti normativi: 

UNI 11364; UNI 11417. 
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ANOMALIE RISCONTRABILI 

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

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

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

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

02.01.04.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. 

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

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

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

CONTROLLI ESEGUIBILI DA PERSONALE SPECIALIZZATO 

02.01.04.C01 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) ; 2) . 

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

 • Ditte specializzate: Idraulico. 

02.01.04.C02 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) . 

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

 • Ditte specializzate: Idraulico. 

02.01.04.C03 Controllo stabilità 

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 

02.01.04.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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Elemento Manutenibile: 02.01.05 

Tubo in polivinile non plastificato 

 

Unità Tecnologica: 02.01 

Sistemi o reti di drenaggio   

 
Le tubazioni dell'impianto provvedono allo sversamento dell'acqua nei collettori fognari o nelle vasche di accumulo se 
presenti. Le tubazioni possono essere realizzate in polivinile non plastificato. Per polimerizzazione di acetilene ed acido 
cloridrico si ottiene il PVC; se non si aggiungono additivi si ottiene il PVC duro che si utilizza negli acquedotti e nelle 
fognature. Questo materiale è difficilmente infiammabile e fonoassorbente. I tubi in PVC hanno lunghezze fino a 10 m e 
diametri piccoli, fino a 40 cm. Un limite all'utilizzo dei tubi in PVC è costituito dagli scarichi caldi continui. Per condutture con 
moto a pelo libero i tubi si congiungono con la giunzione con anello di gomma a labbro; per condutture in pressione si usano 
giunzioni a manicotto. 
 

REQUISITI E PRESTAZIONI (EM) 

02.01.05.R01 Resistenza a sbalzi di temperatura 
Classe di Requisiti: Di stabilità 
Classe di Esigenza: Sicurezza 
Le tubazioni ed i relativi complementi non devono subire disgregazioni o dissoluzioni se sottoposti all'azione di temperature 
elevate. 

Prestazioni: 
I tubi sono sottoposti a prova con i metodi specificati nel prospetto 19 della norma UNI EN 1329, usando i parametri 
indicati, i tubi devono presentare caratteristiche fisiche conformi ai requisiti indicati. 

Livello minimo della prestazione: 
In particolare deve verificarsi un ritiro longitudinale del tubo minore del 5% ed inoltre non deve mostrare bolle o crepe. 

 Riferimenti normativi: 

UNI EN 1329-1/2; UNI CEN/TS 1451. 

ANOMALIE RISCONTRABILI 

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

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

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

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

02.01.05.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. 

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

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

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

CONTROLLI ESEGUIBILI DA PERSONALE SPECIALIZZATO 

02.01.05.C01 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) . 
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 • Anomalie riscontrabili: 1) Difetti ai raccordi o alle connessioni; 2) Odori sgradevoli. 

 • Ditte specializzate: Idraulico. 

02.01.05.C02 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) . 

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

 • Ditte specializzate: Idraulico. 

02.01.05.C03 Controllo stabilità 

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 

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

 • Ditte specializzate: Idraulico. 

 
Geom. Luca Stefanuto 
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