
 

 

 

PROGETTO ESECUTIVO 

Ulteriori opere di mitigazione del rischio da caduta massi in 
località Noboli – Lotto 2 a 
 

 
 
 

  
N° Titolo Scala 

11  

PIANO DI 
MANUTENZIONE 

 

 

COMMITTENTE: 
Comune di Sarezzo 
Piazza Cesare Battisti, 4 
25068 - Sarezzo (BS) 
 

 
 
 
 
PROGETTISTA: 
 
Ing. Giovanni Bono 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
CONSULENZA GEOLOGICA: 
 
Geol. Luca M. Albertelli 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Geol. Iuri Dino Tagliaferri 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

STUDIO PROGETTAZIONE  
BENGENEERING STUDIO ASSOCIATO 
 
UFFICI SEDE OPER.: Via Gera 29, 25050 Niardo (BS) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
UFFICI SEDE OPER.:  Via Montegrappa, 41 – 24060 Rogno (BG)    
SEDE LEGALE: Via Manifattura 29/G   
 25047 DARFO B.T.(BS)   
 Tel.    Tel. 0354340011 fax. 0354340011     
P.IVA 03480990989     
www.cogeo.info 

 

 
 

REGIONE LOMBARDIA 

Provincia di BRESCIA 

Comune di SAREZZO 

 

Maggio 2024  

2022 

http://www.cogeo.info/


COMUNE DI SAREZZO
Provincia di PROVINCIA DI BRESCIA

PIANO DI MANUTENZIONE

MANUALE D'USO
(Articolo 38 del D.P.R. 5 ottobre 2010, n.207)

OGGETTO:

COMMITTENTE:

Ulteriori opere di Mitigazione del rischio da 
caduta massi in località Noboli

AMMINISTRAZIONE COMUNALE DI SAREZZO

maggio 2024

IL TECNICO

_____________________________________
(ING. BONO GIOVANNI - GEOL. LUCA MAFFEO ALBERTELLI)

STUDIO BENGENEERING - STUDIO LAND AND COGEO

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

Manuale d'Uso Pag.  1



PIANO DI MANUTENZIONE

Comune di:

Provincia di:

OGGETTO:

COMUNE DI SAREZZO

 PROVINCIA DI BRESCIA

Ulteriori opere di Mitigazione del rischio da caduta massi in località 
Noboli 

Gli interventi previsti in progetto sono i classici interventi di protezione dalla caduta massi, da attuare con 
tecniche passive di arresto dei massi in caduta, tramite barriere paramassi elastoplastiche, che offrono un 
buon grado di efficienza e funzionalità e, consentono pertanto un’elevata capacità di riduzione del rischio

CORPI D'OPERA:

 ° BARRIERE PARAMASSI
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Corpo d'Opera: 01

OPERA: BARRIERE PARAMASSI

UNITÀ TECNOLOGICHE:

 °  01.01 Opere di protezione caduta massi
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Unità Tecnologica: 01.01

Opere di protezione caduta massi
Consistono nella sistemazione e protezione di versanti e scarpate nonchè il consolidamento di porzioni di roccia o terreno instabile che non possono
essere ulteriormente asportate o interessate da interventi modificativi; si tratta di tecniche attuate mediante ancoraggi e legature, posa di pannelli di
rete o funi a trefoli.

ELEMENTI MANUTENIBILI DELL'UNITÀ TECNOLOGICA:

 °  01.01.01 Barriere paramassi elastiche
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Elemento Manutenibile: 01.01.01

Barriere paramassi elastiche

Unità Tecnologica: 01.01

Opere di protezione caduta massi

Le opere di difesa dalla caduta massi sono comunemente distinte in due principali categorie:
- opere di difesa attiva;
- opere di difesa passiva.
Si definiscono “opere di difesa attive” le opere che hanno la funzione di prevenire, impedire o ridurre il distacco, la caduta e il
rotolamento delle masse rocciose.
Sono chiamate “opere di difesa passive” le opere che agiscono rallentando, deviando, ostacolando la caduta, il rotolamento e il
movimento di masse detritiche.
Le opere di difesa attiva comprendono:
- interventi che migliorano la resistenza meccanica dell'ammasso roccioso mediante l'applicazione di  tiranti, chiodi, bulloni, legature,
iniezioni di consolidamento, travi o muri, rivestimenti con rete metallica e calcestruzzo proiettato;
- interventi che riducono i processi di degradazione fisica e di erosione superficiale sull'ammasso roccioso reti metalliche addossate,
reticolo di funi metalliche, rivestimenti con reti metalliche e tasche vegetative e/o con geosintetici;
- interventi che modificano la circolazione idrica superficiale e sotterranea quali opere di regimazione ed intercettazione delle acque
meteoriche e correnti superficiali, sigillature ed intasature delle fratture beanti con iniezioni di malta cementizia o di resine, drenaggi
dell'ammasso roccioso con dreni suborizzontali o con opere di drenaggio di grande diametro come le gallerie drenanti.
Le barriere paramassi elastiche sono strutture deformabili realizzate con elementi altamente resistenti in grado di intercettare, rallentare
o arrestare la caduta di massi isolati o di detrito. Spesso queste barriere sono associate ad altri sistemi di difesa passiva, quali ad
esempio muri in c.a., valli e rilevati paramassi.
Le barriere elastiche possono essere realizzate in varie configurazioni in funzione delle tipologie costruttive e dei materiali impiegati in:
- barriere costituite da reti flessibili installate su strutture di sostegno quali muri in c.a., contrafforti, ecc.;
- barriere formate da pannelli di reti flessibili d'acciaio montati su sostegni (ritti) ed elementi di rinforzo (tiranti d'ancoraggio); i pannelli
vengono infissi direttamente nel terreno o sulla sommità di terrapieni o di strutture di sostegno di vario tipo realizzando il tradizionale
schema ”a sacco”.
Le barriere paramassi elastiche sono essenzialmente formate da singoli pannelli in rete estensibile ad alto assorbimento d'energia in funi
d'acciaio galvanizzato ad alta resistenza, disposte in maniera da formare maglie di varia forma.

MODALITÀ DI USO CORRETTO:

I pannelli di rete opportunamente collegati tra loro mediante funi di cucitura d'acciaio devono essere posti in opera
perpendicolarmente al pendio; gli elementi di sostegno e di rinforzo (piedritti, cerniere dei piedritti, tiranti) devono
essere ancorati e fissati nella roccia mediante barre d'acciaio ad aderenza migliorata cementate o in micropali di
lunghezza adeguata. Le barriere elastiche devono essere utilizzate nelle zone interessate da caduta di massi o movimenti
di detrito di piccole proporzioni per intercettare e bloccare il materiale mobilitato in modo che le eventuali altre strutture
difensive, poste più a valle, possano resistere meglio all'impatto dei massi che riescono a superare la barriera.

ANOMALIE RISCONTRABILI

01.01.01.A01 Corrosione
Fenomeni di corrosione delle parti metalliche per effetto delle sostanze presenti nell'ambiente (ossigeno, acqua, anidride carbonica,
ecc.).

01.01.01.A02 Difetti di tenuta
Difetti di tenuta delle reti dovuti ad erronea posa in opera delle stesse e/o alla rottura dei chiodi di ancoraggio.

01.01.01.A03 Erosione superficiale
Asportazione di materiale dalla superficie dovuta a processi di natura diversa.

01.01.01.A04 Mancanza
Caduta e perdita di parti del materiale del manufatto.

01.01.01.A05 Perdita di materiale
Perdita dei conci di pietra attraverso fori praticati nella rete.
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PIANO DI MANUTENZIONE

Comune di:

Provincia di:

OGGETTO:

COMUNE DI SAREZZO

 PROVINCIA DI BRESCIA

Ulteriori opere di Mitigazione del rischio da caduta massi in località 
Noboli 

Gli interventi previsti in progetto sono i classici interventi di protezione dalla caduta massi, da attuare con 
tecniche passive di arresto dei massi in caduta, tramite barriere paramassi elastoplastiche, che offrono un 
buon grado di efficienza e funzionalità e, consentono pertanto un’elevata capacità di riduzione del rischio

CORPI D'OPERA:

 °BARRIERE PARAMASSI
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Corpo d'Opera: 01

BARRIERE PARAMASSI

UNITÀ TECNOLOGICHE:

 °  01.01 Opere di protezione caduta massi
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Unità Tecnologica: 01.01

Opere di protezione caduta massi
Consistono nella sistemazione e protezione di versanti e scarpate nonchè il consolidamento di porzioni di roccia o terreno instabile che non possono
essere ulteriormente asportate o interessate da interventi modificativi; si tratta di tecniche attuate mediante ancoraggi e legature, posa di pannelli di
rete o funi a trefoli.

REQUISITI E PRESTAZIONI (UT)

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

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

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

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

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

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

01.01.R03 Riduzione degli effetti di disturbo visivi
Classe di Requisiti: Benessere visivo degli spazi esterni
Classe di Esigenza: Salvaguardia ambiente
Benessere visivo degli spazi esterni mediante la riduzione degli effetti di disturbo ottici.

Prestazioni:
Nelle scelte progettuali inerenti la sistemazione degli spazi esterni con il contesto, bisogna evitare l'introduzione di elementi
che mediante interazioni tra di essi possano creare agli utenti disturbi visivi (abbagliamento e/o altri effetti negativi).

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

ELEMENTI MANUTENIBILI DELL'UNITÀ TECNOLOGICA:

 °  01.01.01 Barriere paramassi elastiche
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Elemento Manutenibile: 01.01.01

Barriere paramassi elastiche

Unità Tecnologica: 01.01

Opere di protezione caduta massi

Le opere di difesa dalla caduta massi sono comunemente distinte in due principali categorie:
- opere di difesa attiva;
- opere di difesa passiva.
Si definiscono “opere di difesa attive” le opere che hanno la funzione di prevenire, impedire o ridurre il distacco, la caduta e il
rotolamento delle masse rocciose.
Sono chiamate “opere di difesa passive” le opere che agiscono rallentando, deviando, ostacolando la caduta, il rotolamento e il
movimento di masse detritiche.
Le opere di difesa attiva comprendono:
- interventi che migliorano la resistenza meccanica dell'ammasso roccioso mediante l'applicazione di  tiranti, chiodi, bulloni, legature,
iniezioni di consolidamento, travi o muri, rivestimenti con rete metallica e calcestruzzo proiettato;
- interventi che riducono i processi di degradazione fisica e di erosione superficiale sull'ammasso roccioso reti metalliche addossate,
reticolo di funi metalliche, rivestimenti con reti metalliche e tasche vegetative e/o con geosintetici;
- interventi che modificano la circolazione idrica superficiale e sotterranea quali opere di regimazione ed intercettazione delle acque
meteoriche e correnti superficiali, sigillature ed intasature delle fratture beanti con iniezioni di malta cementizia o di resine, drenaggi
dell'ammasso roccioso con dreni suborizzontali o con opere di drenaggio di grande diametro come le gallerie drenanti.
Le barriere paramassi elastiche sono strutture deformabili realizzate con elementi altamente resistenti in grado di intercettare, rallentare
o arrestare la caduta di massi isolati o di detrito. Spesso queste barriere sono associate ad altri sistemi di difesa passiva, quali ad
esempio muri in c.a., valli e rilevati paramassi.
Le barriere elastiche possono essere realizzate in varie configurazioni in funzione delle tipologie costruttive e dei materiali impiegati in:
- barriere costituite da reti flessibili installate su strutture di sostegno quali muri in c.a., contrafforti, ecc.;
- barriere formate da pannelli di reti flessibili d'acciaio montati su sostegni (ritti) ed elementi di rinforzo (tiranti d'ancoraggio); i pannelli
vengono infissi direttamente nel terreno o sulla sommità di terrapieni o di strutture di sostegno di vario tipo realizzando il tradizionale
schema ”a sacco”.
Le barriere paramassi elastiche sono essenzialmente formate da singoli pannelli in rete estensibile ad alto assorbimento d'energia in funi
d'acciaio galvanizzato ad alta resistenza, disposte in maniera da formare maglie di varia forma.

ANOMALIE RISCONTRABILI

01.01.01.A01 Corrosione
Fenomeni di corrosione delle parti metalliche per effetto delle sostanze presenti nell'ambiente (ossigeno, acqua, anidride carbonica,
ecc.).

01.01.01.A02 Difetti di tenuta
Difetti di tenuta delle reti dovuti ad erronea posa in opera delle stesse e/o alla rottura dei chiodi di ancoraggio.

01.01.01.A03 Erosione superficiale
Asportazione di materiale dalla superficie dovuta a processi di natura diversa.

01.01.01.A04 Mancanza
Caduta e perdita di parti del materiale del manufatto.

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

CONTROLLI ESEGUIBILI DA PERSONALE SPECIALIZZATO

01.01.01.C01 Controllo generale
Cadenza: ogni mese
Tipologia: Ispezione
Verificare che le reti siano efficienti e che non causino la fuoriuscita dei conci di pietra.

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

• Ditte specializzate: Giardiniere, Specializzati vari.

01.01.01.C02 Controllo stabilizzazione parete

Cadenza: ogni mese
Tipologia: Ispezione a vista
Controllare la stabilizzazione dei versanti e/o della parete e che il materiale utilizzato sia ben ancorato; verificare che il sistema
realizzato non abbia notevole impatto ambientale.

• Requisiti da verificare: 1) Adeguato inserimento paesaggistico; 2) Riconoscibilit à dei caratteri ambientali del luogo; 3) Riduzione
degli effetti di disturbo visivi.

• Anomalie riscontrabili: 1) Difetti di tenuta; 2) Erosione superficiale.
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• Ditte specializzate: Giardiniere, Specializzati vari.

MANUTENZIONI ESEGUIBILI DA PERSONALE SPECIALIZZATO

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

• Ditte specializzate: Specializzati vari.

01.01.01.I02 Sistemazione reti

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

• Ditte specializzate: Specializzati vari.
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01.01.01.C01 Controllo generale
Cadenza: ogni mese
Tipologia: Ispezione
Verificare che le reti siano efficienti e che non causino la fuoriuscita dei conci di pietra.

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

• Ditte specializzate: Giardiniere, Specializzati vari.

01.01.01.C02 Controllo stabilizzazione parete

Cadenza: ogni mese
Tipologia: Ispezione a vista
Controllare la stabilizzazione dei versanti e/o della parete e che il materiale utilizzato sia ben ancorato; verificare che il sistema
realizzato non abbia notevole impatto ambientale.

• Requisiti da verificare: 1) Adeguato inserimento paesaggistico; 2) Riconoscibilit à dei caratteri ambientali del luogo; 3) Riduzione
degli effetti di disturbo visivi.

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

MANUTENZIONI ESEGUIBILI DA PERSONALE SPECIALIZZATO

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

• Ditte specializzate: Specializzati vari.

01.01.01.I02 Sistemazione reti

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

• Ditte specializzate: Specializzati vari.
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