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RIASSUNTO 

Per la manutenzione del patrimonio viario delle amministra-
zioni locali può essere messo in atto un processo sistematico 
di programmazione delle attività che coniughi le esigenze di 
fruizione con quelle di carattere economico e di salvaguardia 
ambientale. Tale processo può essere convenientemente 
strutturato in relazione alle esigenze proprie dell’ammini-
strazione. L’articolo riassume le attività svolte negli ultimi 
anni all’interno di una collaborazione tra l’Università degli 
Studi della Repubblica di San Marino (UniRSM), l’Azienda 
Autonoma di Stato per i Lavori Pubblici di San Marino 
(AASLP), il Sistema Informativo di Territorio di San Marino 
(SIT) e il Settore Lavori Pubblici del Comune di Fano.  
Si riportano alcuni specifici esempi di documenti e strumen-
ti informatici sviluppati per facilitare e razionalizzare il meto-
do di gestione. Il metodo di pianificazione della manutenzio-
ne stradale creato a misura delle potenzialità di un ente gesto-
re locale, si è basato sulla creazione di strumenti, collegati in 
prosecuzione tra loro, per poter rispecchiare in maniera 
concreta tutte le attività di un processo di gestione.

SUMMARY 

A systematic planning process of the works can be applied 
by local Administrations for the maintenance of the road 
networks; the user needs should be in accord with the eco-
nomic aspects and the environment care. Such process can 
be organized following the administrative needs. 
The article summarizes the recent activities carried out dur-
ing a collaboration among the University of S. Marino Re-
public (Uni RSM), the Autonomous National Agency for the 
public works of S. Marino (AASLP), the Territorial Infor-
mation System (SIT) and the Public Works of the city of 
Fano. Some examples of documents and informatic systems 
are described as well; they were developed in order to facil-
itate and rationalize the management method. 
The planning of road maintenance has been studied fol-
lowing the local needs and capabilities, with the help of con-
nected tools that consider all activities of a management 
process.
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1. Introduzione 
Il principale obiettivo di un ente pubblico gestore di 

una rete viaria locale è l’uso razionale dei fondi pub-

blici con scopo di conferire agli utenti un confortevo-

le e sicuro piano viabile, ben armonizzato nel conte-

sto urbano. La manutenzione del patrimonio viario, os-

sia il complesso di attività progettuali ed operative vol-

te alla conservazione delle caratteristiche funzionali e 

strutturali della rete viaria, è un servizio di primaria im-

portanza che deve coniugare le esigenze di fruizione, 

prima fra tutte quella della sicurezza, con quelle di ca-

rattere economico e di salvaguardia ambientale. 

La manutenzione della viabilità locale è spesso gesti-

ta in maniera informale o sulla base di giudizi non sem-

pre esaustivi, mentre piccole accortezze possono por-

tare all’adozione di metodiche sostenibili, fondate su 

concetti oggettivi, finalizzate a una ben più efficace, 

cosciente e pronta attuazione delle scelte strategiche. 

In tale contesto, la pianificazione della manutenzione 

stradale, ossia la programmazione delle azioni da com-

piere secondo un determinato schema, risulta essere 

un pilastro indispensabile. 

Il processo sistematico di programmazione delle at-

tività di manutenzione stradale, noto in bibliografia 

come Pavement Management System (PMS) [1], 

permette di individuare strategie sulla base di dati 

oggettivi e valutazioni tecnico-economiche, defi-

nendo le priorità e il tipo di intervento con proiezio-

ne su scala pluriennale. Il processo tecnico deve es-

sere creato sulla base delle specifiche potenzialità, 

risorse ed esigenze dell’ente gestore. Esso deve 

inoltre tenere conto degli impatti economici, am-

bientali e sociali restituendo scelte efficaci e giusti-

ficabili per lo stanziamento degli investimenti. Il PMS 

per l’ente locale, consentendo quindi la stima del 

fabbisogno annuale, diventa un vero e proprio stru-

mento decisionale quando presentato alle autorità 

competenti. La raccolta delle informazioni secondo 

una procedura standard è volta ad autoalimentare il 

metodo e migliorarne sempre più l’affidabilità [2].  

Di conseguenza, una pianificazione efficiente, non può 

omettere un’analisi che includa il “perché”, «come», 

«quando», «quanto» e “dove” intervenire, soprattutto 

per le amministrazioni locali che gestiscono una rete 

stradale estesa e frammentata con vincoli significati-

vi di risorse.  

La Fig. 1 mostra, a livello qualitativo, la differente rela-

zione tra costo, qualità di servizio (percorribilità), tem-

pi e durata dell’intervento nel caso di manutenzione 

pianificata a confronto con quella relativa a una manu-

tenzione non pianificata. Un indicatore di stato, come 

la portanza, la rumorosità, la regolarità o l’aderenza, 

che può rappresentare in diversi termini la qualità di 

servizio, si mantiene pressoché stazionario per un cer-

to periodo dopo la costruzione (Dt1), più o meno lun-

go in funzione della struttura e delle sollecitazioni ester-

ne, per poi decrescere molto rapidamente (linea az-

zurra) da un determinato momento t1 in poi. Ovvia-

mente, tanto più decade la qualità di servizio offerta 

dalla strada, cioè la comodità e la sicurezza di guida, 

tanto più alti sono i costi per il suo recupero. In altre 

parole, tanto più l’intervento di manutenzione è tardi-

vo, tanto maggiori sono i costi per riportare la presta-

zione della strada al livello originale. Generalmente si 

può affermare che la qualità della percorribilità nella pri-

ma fase di servizio (circa i primi 2/3 di vita utile della 

pavimentazione) diminuisce di circa il 40 %, mentre 

nella seconda fase (durante il restante 1/3 di vita utile) 

si esaurisce il 60 % di prestazione residua con veloci-

tà di decadimento circa tre volte superiore a quella del-

la prima fase [3]. Qualitativamente ciò significa che una 

volta che il degrado supera un certo livello critico, la 

sua evoluzione degenera in maniera molto rapida, fino 

al completo fallimento della sovrastruttura. Lasciando 

deteriorare la sovrastruttura fino a termine della vita uti-

le (situazione di impercorribilità), l’unico intervento pos-

sibile è la ricostruzione (linea rossa) che, per riportare 

la viabilità ad un livello pari a quello iniziale al tempo t0, 
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richiede un investimento pari a circa il costo di costru-

zione della sovrastruttura stessa (C3). In alternativa al-

la ricostruzione spesso si applicano interventi tampo-

ne che ripristinano la viabilità per qualche anno per poi 

ritornare alla stessa situazione di degrado, rendendo 

quindi pressoché inefficace l’investimento. Svantaggi 

aggiuntivi non trascurabili sono il disservizio offerto dal-

la superficie viabile dal tempo t1 fino al momento del-

la ricostruzione t2 con annesse conseguenze come ri-

sarcimenti, incidenti o infortuni. 

D’altra parte, operando tramite interventi di manuten-

zione pianificati (linea verde), non solo si riducono i co-

sti (C1 + C2 < C3) ma il ritorno in termini di vita utile è 

ulteriormente vantaggioso (Dt1 + Dt3 > Dt2 + Dt4). 

Passare dalla teoria alla pratica si può, dapprima defi-

nendo il processo, i corrispondenti documenti e azio-

ni progettuali per poi applicare il metodo, magari par-

tendo in maniera graduale da aree selezionate, e sfrut-

tandone i benefici negli anni per un’implementazione 

sempre più estesa. Il presente articolo descrive il me-

todo di pianificazione identificato da una collaborazio-

ne instaurata tra l’Università degli Studi della Repub-

blica di San Marino (UniRSM), l’Azienda Autonoma di 

Stato per i Lavori Pubblici di San Marino (AASLP), il Si-

stema Informativo di Territorio di San Marino (SIT) e il 

Settore Lavori Pubblici del Comune di Fano. La stret-

ta collaborazione tra enti pubblici con simile missione 

ha inoltre avuto l’obiettivo di uniformare le procedure 

e le richieste nel territorio, nonché di favorire lo scam-

bio di informazioni e servizi fra le stesse amministra-

zioni pubbliche tramite la condivisione di esperienze. 

 

2. Obiettivi 
Gli obiettivi principali del presente studio sviluppato 

da UniRSM in collaborazione con AASLP, SIT e Set-

tore Lavori Pubblici del Comune di Fano sono stati: 

 identificare un metodo di pianificazione della manu-

tenzione stradale sostenibile, razionale e oggettivo, 

tenendo in considerazione le esigenze e le risorse di 

un ente gestore locale. Il metodo deve favorire scel-

te efficaci che giustificano lo stanziamento degli in-

vestimenti e deve essere uno strumento decisiona-

le per rendere le autorità competenti pienamente co-

scienti delle strategie da adottare; 

Fig. 1 Andamento qualitativo del degrado di una pavimentazione stradale 
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 regolamentare le modalità tecniche di esecuzione e 

di controllo qualità degli interventi manutentivi, at-

traverso l’aggiornamento del Capitolo Speciale d’Ap-

palto, dell’elenco prezzi e la predisposizione di altri 

strumenti di supporto alla progettazione;  

 intraprendere modalità tecniche standardizzate di 

monitoraggio della rete stradale e di registrazione di 

informazioni in continuo (stato di consistenza delle 

pavimentazioni, regolarità, incidentalità ecc.), co-

struendo banche dati preferibilmente su mappa geo-

referenziata in ambiente GIS (Geographic Informa-

tion System); 

 integrare gli strumenti GIS, già in dotazione nelle 

pubbliche amministrazioni, con strumenti per il cal-

colo delle priorità d’intervento e la proiezione di sce-

nari futuri in funzione delle strategie di intervento te-

nendo conto degli investimenti; 

 promuovere la ricerca e l’applicazione di tecniche di 

manutenzione alternative a quelle tradizionali, come 

quelle ecosostenibili (tecniche a freddo e di reim-

piego dei materiali di demolizione proveniente dalle 

vecchie pavimentazioni stradali); 

 aiutare la valutazione delle tecniche adottate negli 

anni e incrementare la credibilità dell’ente gestore. 

 

3. Tipi di intervento: 
programmazione, durata ed entità 

Gli interventi di manutenzione possono essere classi-

ficati: su base programmatica, dell’estensione del ser-

vizio, degli strati coinvolti (profondità del risanamen-

to), del tipo di materiali e di tecnologie [4]. 

Dal punto di vista della programmazione, gli interven-

ti di manutenzione stradale possono essere distinti in: 

 emergenza: interventi temporanei atti a ripristinare la 

viabilità in maniera tempestiva anche in condizioni 

climatiche avverse (e.g. chiusura buche e rappezzi); 

 ordinari o di preservazione: interventi atti a ripristina-

re o prolungare la vita utile della pavimentazione sen-

za modificare le caratteristiche della sovrastruttura 

originale (e.g. sigillature e ripristini superficiali); 

 straordinari: interventi che comportano modifiche ta-

li da permettere un miglioramento qualitativo/quan-

titativo della sovrastruttura stradale e che richiedo-

no la costruzione, anche se parziale, delle opere da 

realizzare (e.g. rinforzo, sostituzione e miglioramen-

to della pavimentazione stradale, ricostruzione). 

Per quanto riguarda la vita utile (servizio) gli interven-

ti possono essere suddivisi in: 

 temporanei (provvisori): interventi non sufficienti a 

sanare la causa del dissesto, ma indirizzati a con-

sentire il ripristino delle condizioni di sicurezza di gui-

da posticipando di qualche tempo l’investimento per 

un intervento più strutturato. Questi sono gli inter-

venti in emergenza e gli ordinari o di preservazione. 

La ripetizione programmata di questi ultimi può es-

sere considerata e prevista in quanto può consenti-

re vantaggi nella gestione dell’opera; 

 duraturi: interventi mirati a sanare la causa del dis-

sesto e a garantire una vita utile della struttura stra-

dale superiore a dieci anni. 

Considerando l’aspetto tecnico gli interventi possono 

essere differenziati come: 

 profondi: quando è necessario ripristinare la portanza 

della sovrastruttura che richiede sostanzialmente 

un’azione di ricostruzione; 

 intermedi: quando è necessario ripristinare le capa-

cità strutturali del multistrato in conglomerato bitu-

minoso; 

 superficiali: quando è necessario ripristinare le fun-

zioni di regolarità, rumorosità, drenaggio e aderen-

za della pavimentazione. 

Infine, a seconda dei materiali scelti e quindi degli obiet-

tivi perseguiti in fase di progettazione, ogni tipologia di 

intervento può essere a sua volta identificata come: 

 tradizionale quando si impiegano materiali e tecni-

che convenzionali; 

 ad alte prestazioni se si prevede l’uso di bitumi mo-

dificati, sistemi di rinforzo ecc.; 

PAVEMENT MANAGEMENT SYSTEM PER LE AMMINISTRAZIONI LOCALI 
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 ecosostenibile qualora siano adottati metodi di rici-

claggio, tecniche a tiepido e a freddo. 

Occorre evidenziare che ogni intervento può avere un 

diverso riscontro in termini di vita utile (servizio) in fun-

zione del contesto (dissesto dominante rilevato, volu-

me di traffico e portanza del sottofondo). Infatti, un in-

tervento ha una funzione temporanea quando è indi-

rizzato a ripristinare le condizioni di sicurezza di guida 

o a contenere il degrado della pavimentazione con un 

costo iniziale contenuto (azione limitata e non specifi-

ca). In questo caso, l’intervento non permette di sana-

re la causa del dissesto, ma solo di posticipare di qual-

che tempo (orientativamente dai due ai cinque anni) 

l’investimento per un ripristino strutturato e specifico. 

Questi sono gli interventi in emergenza e gli ordinari o 

di preservazione. La ripetizione programmata di que-

sti ultimi, può tuttavia essere considerata e prevista in 

quanto, in alcune situazioni, può consentire vantaggi 

nella gestione della rete stradale. D’altra parte, un in-

tervento duraturo è specifico e atto a sanare la causa 

del dissesto garantendo una vita utile della struttura 

stradale superiore a dieci anni. Ad esempio, facendo 

riferimento alla distinzione tecnica degli interventi, sa-

nare una sovrastruttura che manifesti deficienze in ter-

mini di portanza o di capacità strutturali del conglo-

merato bituminoso con un intervento superficiale non 

può che avere un riscontro di tipo temporaneo. 

4. Il metodo di pianificazione 
La pianificazione prevede l’identificazione di un de-

terminato processo che deve stabilire una serie di 

fasi in continuità. Affinché le fasi funzionali siano ef-

fettivamente comprese dagli addetti per passare dal-

l’aspetto strategico all’applicazione pratica, è im-

portante affiancare ad ogni fase una specifica azio-

ne o documento di riferimento che permetta di at-

tuare in concreto il processo.  

Nell’ambito della collaborazione avviata, la Fig. 2 

mostra le fasi funzionali e le corrispondenti azioni o 

documenti di riferimento necessari che consentono 

la realizzazione di quella determinata fase [4]. Oc-

corre precisare che il processo di pianificazione co-

sì definito segue uno schema circolare, poiché i ri-

sultati di una fase sono sempre necessari ad ali-

mentare la fase successiva. Per esempio, i risultati 

ottenuti dalle prove di controllo qualità, parte della 

fase “Esecuzione” costituiscono un importante ba-

gaglio di informazioni (fase “Conoscitiva”) indub-

biamente utile quando, prima o poi, si dovrà inter-

venire di nuovo sulla stessa tratta o se si intenderà 

applicare le stesse metodologie di ripristino su altre 

tratte simili.  

Le procedure, gli strumenti e le tecniche impiegate 

per lo svolgimento delle attività di ogni fase opera-

tiva sono descritte dettagliatamente in seguito. 

Fig. 2 Fasi funzionali identificate e azioni corrispondenti [4]
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5. Fase conoscitiva: gerarchia,  
funzioni e informazioni storiche 

La fase conoscitiva è volta alla caratterizzazione del 

sistema globale di infrastrutture da gestire e alla rac-

colta di tutte le informazioni storiche che possono es-

sere di supporto alla progettazione.  

Il sistema globale è il complesso delle infrastrutture da 

gestire composte da reti stradali le quali si articolano 

a loro volta in strade e interconnessioni schematizza-

te rispettivamente come archi e nodi. Per la messa in 

sicurezza del sistema globale occorre un’appropriata 

conoscenza delle reti viarie che presuppone la com-

prensione di tutte le relazioni e funzioni assolte da ogni 

sua componente nella distribuzione del traffico all’in-

terno del territorio. L’identificazione delle funzioni di 

una rete stradale permette l’ordinamento e la regola-

mentazione delle strade e delle interconnessioni as-

sociate. Pertanto, la chiara attribuzione delle funzioni 

alle quali corrispondono specifiche regole e gerarchie 

è indispensabile per il buon funzionamento del siste-

ma globale. 

La Tab. 1 riporta il tipo di rete, le relative funzioni prin-

cipali e secondarie da assolvere e il tipo di strade met-

tendo in evidenza le categorie di strade di particolare 

interesse per l’ente gestore locale. 

Noto che la Repubblica di San Marino può disporre di 

un ordinamento in autonomia, sulla base delle carat-

teristiche indicate in Tab. 1 e in analogia con il D.M. 5 

novembre 2001, sono stati individuati i tre distinti li-

velli gerarchici sia per la rete stradale che per le inter-

sezioni: 

 Rete principale R1: fornisce il collegamento princi-

pale con il territorio confinante, i movimenti serviti 

sono di transito e di distribuzione verso la rete se-

condaria e locale; ne fanno parte le arterie soggette 

al più elevato volume di traffico (TGM ≥ 5.000 vei-

coli/giorno) e maggiore distanza media di percor-

renza (≥ 5 km); 

 Rete secondaria R2: fornisce un collegamento se-

condario con il territorio confinante e fra i centri ur-

bani maggiori all’interno della Repubblica, ha fun-

zione principale di penetrazione verso la rete locale, 

con ridotte distanze medie di percorrenza (< 5 km) 

e bassi volumi di traffico (TGM < 5.000 veicoli/gior-

no); 

 Rete locale R3: finalizzata principalmente all’acces-

sibilità; 

 Interconnessione principale: nella rete principale e 

fra rete principale e rete secondaria;  

 Interconnessione secondaria: nella rete secondaria 

e tra rete secondaria e rete locale;  

 Interconnessione locale: nella rete locale. 

Prima della successiva distinzione tra le categorie di 

strade è stato necessario individuare i limiti dei centri 

abitati in quanto, in loro corrispondenza cambiano le 

prescrizioni e gli elementi della strada per vincolare e 
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Principale Secondaria Ambito extraurbano Ambito urbano

Primaria Transito Distribuzione Autostrade extraurbane 
Strade extraurbane principali

Autostrade urbane             Strade 
urbane di scorrimento

Principale Distribuzione Transito            
Penetrazione Strade extraurbane principali Strade urbane di scorrimento

Secondaria Penetrazione Distribuzione      
Accesso Strade extraurbane secondarie Strade urbane di quartiere

Locale Accesso Penetrazione Strade extraurbane locali Strade urbane locali

Strade corrispondenti secondoFunzione
Rete

Tab. 1 Relazioni tra tipo di rete, funzioni e tipo di strade
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guidare il conducente a determinati comportamenti. 

Per la delimitazione delle aree urbane si è fatto riferi-

mento alla definizione di centro abitato riportata dal 

Nuovo Codice della Strada, art.3 comma 1 punto 8. 

In maniera sintetica un centro abitato è descritto co-

me un raggruppamento continuo di almeno venticin-

que fabbricati in stretta relazione tra di loro ancorché 

intervallato da strade, piazze, giardini ad uso pubbli-

co. Nel caso specifico, l’area urbana su mappa geo-

referenziata è stata delimitata applicando un bordo di 

ulteriori 20 m oltre il perimetro dei fabbricati apparte-

nenti ad un centro abitato. 

Secondo le precedenti definizioni e in funzione del 

contesto è stato quindi possibile classificare le strade 

della rete viaria della Repubblica di San Marino e la re-

lativa rete di appartenenza: 

 B - Strade principali appartenenti alla rete R1 in area 

extraurbana e caratterizzate da carreggiate separa-

te, con due o più corsie di marcia e banchina destra 

e sinistra pavimentata; 

 C - Strade secondarie appartenenti alla rete R2 in 

area extraurbana e caratterizzate da carreggiata uni-

ca, almeno una corsia per senso di marcia e ban-

china pavimentata; 

 D - Strade di scorrimento appartenente alla rete R1 

in area urbana e caratterizzate da carreggiate sepa-

rate, con due o più corsie di marcia, eventuali cor-

sie riservate, banchina destra e sinistra pavimenta-

ta e marciapiedi; 

 E - Strade di quartiere appartenenti alla rete R2 in 

area urbana e caratterizzate da carreggiata unica, al-

meno una corsia per senso di marcia, eventuali cor-

sie riservate, banchina pavimentata e marciapiedi; 

 F1 - Strade locali appartenenti alla rete R3 in area 

extraurbana e caratterizzate da carreggiata unica, 

una corsia per senso di marcia e banchina pavi-

mentata; 

 F2 - Strade locali appartenenti alla rete R3 in area 

urbana e caratterizzate da carreggiata unica, una 

corsia per senso di marcia, eventuali corsie riserva-

te, banchina pavimentata e marciapiedi. 

Grazie alla collaborazione tra UniRSM, AASLP e il SIT, 

le precedenti regole e definizioni sono state applicate 

tramite strumenti GIS alla rete viaria della Repubblica 

di San Marino come mostrato in Fig. 3.  

 La rete stradale è stata poi suddivisa in tratti facil-

mente individuabili (sezioni omogenee) con lo scopo 

di delimitare delle aree sulle quali eseguire la valuta-

zione dello stato di conservazione della pavimenta-

zione. Le sezioni omogenee sono specifiche porzioni 

di un ramo connettore aventi caratteristiche costanti 

lungo tutta la loro estensione, ossia: contesto, funzio-

ne, caratteristiche geometriche, composizione strut-

turale (spessori e materiali), data di costruzione e vo-

Fig. 3 Grafo con distinzione del tipo di rete e interconnessioni (a), delimitazione delle aree urbane e tipo di strade (b)
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lume di traffico (traffico giornaliero medio, percentua-

le di veicoli commerciali).  

In mancanza di tutte le informazioni che potranno es-

sere implementate con l’aggiornamento e il consoli-

damento del metodo negli anni successivi, le sezioni 

possono essere distinte in funzione dell’ambito (urba-

no o extraurbano), del tipo di carreggiata (singola o a 

carreggiate separate) e del numero di corsie (una o più 

corsie per senso di marcia) raccomandando un’e-

stensione massima di 1,0 km per la viabilità extraur-

bana e di 0,5 km per la viabilità urbana. 

A completamento della fase conoscitiva ci sono anche 

tutte le informazioni storiche recuperabili da progetti, ma-

nutenzioni o indagini eseguite nel passato che possono 

essere utili all’identificazione di specifiche sezioni.  

Il GIS, strumento oggi in uso in molte amministrazio-

ni, risulta estremamente funzionale nella raccolta di 

tutte le informazioni disponibili creando una banca da-

ta georeferenziata e potenzialmente condivisibile e ac-

cessibile a tutti i settori di una pubblica amministra-

zione (urbanistica, servizi, lavori pubblici, ecc.). 

 
6. Monitoraggio: condizione, 

stratigrafia e composizione 
A seguito della classificazione funzionale e della sud-

divisione in sezioni omogenee, si procede alla valuta-

zione dello stato di conservazione della pavimenta-

zione in tali aree ben determinate. Il monitoraggio con-

tinuo (annuale) permetterà l’osservazione e l’analisi 

dell’evoluzione del decadimento.  

La determinazione della condizione di una pavimen-

tazione (stato di conservazione) può avvenire secon-

do vari metodi, o una loro combinazione, di seguito 

elencati dal più costoso, esaustivo, preciso e impe-

gnativo sia dal punto di vista della qualifica che del 

tempo di lavoro del personale, al più economico e spe-

ditivo [5]: 

 Alto rendimento: impiego di strumentazioni (Traffic 

Speed Deflectometer, Georadar, Profilometro laser, 

metodo CPX, SCRIM ecc.) che permettono la regi-

strazione in continuo degli indicatori di stato (pre-

stazioni); 

 Misurazioni discrete: esecuzione di prove puntuali di 

tipo empirico (Skid tester, altezza in sabbia, regolo, 

ecc.) i cui risultati sono riconducibili agli indicatori di 

stato; 

 Ispezione superficiale ad alte prestazioni: rilievo fo-

tografico georeferenziato e acquisizione di nuvole di 

punti ad alta velocità (fino a 80 km/h) per mezzo di 

laser scanner che consente di misurare o calcolare 

specifici parametri che traducano la condizione del-

la pavimentazione; 

 Ispezione visiva e analisi: misurazione, determina-

zione dei dissesti e calcolo di un parametro com-

plessivo che permetta la valutazione e la classifica-

zione dello stato di conservazione di ogni singola se-

zione. Ad esempio, il metodo descritto dalla norma 

ASTM D6433 – 11 basata sul valore di Pavement 

Condition Index (PCI); 

 Ispezione visiva e confronto: stima dello stato di con-

servazione della pavimentazione confrontando lo 

stato di fatto con situazioni di riferimento per la va-

lutazione e la classificazione dello stato di conser-

vazione di ogni singola sezione [6]. 

Nell’ambito di un’amministrazione di una rete locale, 

note le scarse risorse sia in termini economici che di 

personale, il metodo più sostenibile nella maggior par-

te dei casi risulta essere quello per ispezione visiva e 

confronto da combinare con le misurazioni discrete 

almeno per la viabilità di maggiore importanza.  

Per facilitare le operazioni e allo stesso tempo mante-

nere il rilievo oggettivo, è raccomandato eseguire la 

valutazione per comparazione visiva sulla base di va-

ri livelli di stato di conservazione di riferimento per i 

quali è stato calcolato il valore PCI. Tale processo con-

sente di mantenere un profilo tecnico e, allo stesso 

tempo, di riconoscere lo stato di conservazione della 

pavimentazione in maniera veloce e intuitiva. Il para-

PAVEMENT MANAGEMENT SYSTEM PER LE AMMINISTRAZIONI LOCALI 
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metro PCI traduce lo stato strutturale (integrità, por-

tanza, resistenza ai carichi ripetuti) e funzionale (ru-

morosità, regolarità, aderenza, drenaggio) di una pa-

vimentazione e assume valori compresi tra 0 e 100, 

dove 0 indica la non percorribilità della sezione, men-

tre 100 indica una sezione in perfette condizioni. Il 

parametro PCI può essere riferito a un’intera sezione 

richiamando l’attenzione per un progetto dettagliato 

(analisi del dissesto e conseguente scelta tecnico-eco-

nomica dell’intervento di ripristino) quando decade al 

di sotto del livello di sicurezza (PCI ≤ 55). 

La Tab. 2 e la Tab. 3 riportano la classificazione del-

lo stato di conservazione di una pavimentazione sul-

la base del valore PCI, rispettivamente su di una sca-

la semplificata (ASTM D5340 – 11, Standard Test Me-

thod for Airport Pavement Condition Index Surveys) 

e dettagliata (ASTM D6433 – 11, Standard Practice 

for Roads and Parking Lots Pavement Condition In-

dex Surveys).  

Occorre precisare che, se una sezione nel suo com-

plesso manifesta un valore PCI superiore al livello di 

sicurezza (PCI > 55) ma presenta aree circoscritte, di 

estensione inferiore a 40 m, contraddistinte da disse-

sti di alta severità tali da ricondurre a valori PCI locali 

al di sotto del limite di sicurezza, esse devono essere 

segnalate per interventi localizzati di emergenza. Tali 

aree possono essere messe in sicurezza con interventi 

temporanei e speditivi con attrezzature di ridotto in-

gombro o manuali. Se invece, una determinata sezio-

ne presenta condizioni variabili ben distinte con esten-

sioni superiori a 40 m, l’intera sezione va classificata 

con il livello più basso riferito agli stati di conservazio-

ne identificabili, prendendo nota della suddetta varia-

bilità che dovrà essere tenuta in considerazione per 

differenziare il tipo di intervento di ripristino al momento 

del progetto o per circoscrivere la cantierizzazione in 

una specifica porzione dalla sezione.  

Da notare che è raccomandabile prevedere, all’inter-

no di ogni attività annuale, anche interventi di manu-

tenzione preventiva (sigillatura delle fessure, micro-

tappeto a freddo, ripristino della regimazione delle ac-

que ecc.) su pavimentazioni con stato di conserva-

zione buono o sufficiente i quali permettono di esten-

dere nel tempo tale condizione a costi vantaggiosi. 

L’ispezione deve essere motivo per raccogliere docu-

mentazione fotografica, video, prendere nota delle 

condizioni e presenza dei drenaggi (fossi, arginelli, cu-

nette, margini, pendenza trasversale ecc.) e partico-

lari situazioni di pericolo (segnaletica verticale, oriz-

zontale ecc.) o conflitto per il flusso di traffico. 

Per una verifica dello stato di conservazione attribui-

to a ogni sezione a seguito dell’ispezione, si suggeri-

sce di ordinare i giudizi assegnati alle sezioni esami-

nate e le relative foto (o video) secondo una scala di 

stato di conservazione decrescente per un confronto 

relativo. Si consiglia di mediare il parere di almeno due 

tecnici prima di confermare la classificazione. 

La collaborazione tra UniRSM, AASLP e il Settore La-

vori Pubblici del Comune di Fano ha permesso la stan-

dardizzazione del metodo tramite uno specifico cata-

logo (Fig. 4). Il catalogo mostra delle foto di pavimen-

tazioni in diverso stato di conservazione, per le quali 

Intervallo PCI Stato di conservazione
71 - 100 Buono
56 - 70 Sufficiente
0 - 55 Deteriorato

Tab. 2 Livello PCI in scala semplificata, ASTM D5340 –11

Intervallo PCI Stato di conservazione
86 - 100 Buono
71 - 85 Soddisfacente
56 - 70 Sufficiente
41 - 55 Deteriorato
26 - 40 Molto deteriorato
11 - 25 Severamente deteriorato
0 - 10 Fallito

Tab. 3 Livelli PCI in scala dettagliata, ASTM D6433 – 11
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è stato calcolato il valore PCI secondo la norma ASTM 

D6433 – 11. Le foto fungono, quindi, da termine di 

paragone per l’assegnazione di un giudizio sullo sta-

to di conservazione (buono, sufficiente o deteriorato) 

o del valore PCI da attribuire alle sezioni da classifi-

care.  

A supporto del rilievo è stato preparato anche il cata-

logo dei dissesti (Fig. 5) che risulta particolarmente uti-

le anche durante il processo di classificazione dello sta-

to di conservazione delle pavimentazioni stradali. 

L’individuazione del tipo di dissesto deve essere in-

fatti oggettiva, efficace e razionale ossia deve portare 

allo stesso risultato indipendentemente dall’operato-

re che la svolge. Allo stesso tempo, l’individuazione 

del tipo di dissesto deve orientare la scelta dell’inter-

vento di manutenzione, la quale sarà poi sviluppata su 

base tecnica ed economica con proiezione plurien-

nale durante la definizione del progetto. 

Il catalogo dei dissesti definisce in maniera univoca 

ogni singolo deterioramento potenzialmente riscon-

trabile su una pavimentazione stradale. Nel catalogo 

dei dissesti sono stati raccolti i potenziali ammalora-

menti che si possono manifestare più frequentemen-

te su una pavimentazione flessibile o semirigida di una 

rete viaria locale. Ciascun dissesto è rappresentato in 

una specifica scheda che riporta: 

 la descrizione del dissesto includendo la possibile 

causa; 

 il codice del dissesto da riportare sulle schede per 

rilievo; 

 il livello di severità (basso, medio e alto); 

 le proprietà pregiudicate (strutturale, aderenza, re-

golarità e rumorosità); 

 il codice del tipo di intervento di ripristino racco-

mandato che può essere temporaneo o duraturo. 

L’intervento temporaneo, seppur non sufficiente a 

sanare la causa del dissesto, è volto a ripristinare la 

sicurezza del piano viabile posticipando di qualche 

anno un investimento più importante. L’intervento 

duraturo, mirato a sanare la causa del dissesto, è 

volto a garantire un appropriato servizio della so-

vrastruttura stradale per un periodo superiore a die-

ci anni (il dettaglio del tipo di intervento è riportato 

nel Catalogo per l’individuazione degli interventi); 

 il dettaglio fotografico a seconda del livello di seve-

rità a titolo di esempio. 

PAVEMENT MANAGEMENT SYSTEM PER LE AMMINISTRAZIONI LOCALI 

Fig. 4 Estratto del Catalogo per l’individuazione dello stato di conservazione [7]
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Per l’esecuzione del rilievo è stata creata una scheda 

Excel compilabile in tempo reale anche su tablet o 

smartphone ove riportare tutte le informazioni e valu-

tazioni necessarie (Tab. 4). 

La compilazione della tabella vincola ad alcune sem-

plici regole aggiuntive: 

 se lo stato di conservazione è sufficiente o buono 

(PCI > 55) e il tipo di dissesto rilevato ha severità bas-

sa o media l’operatore può indicare nessun tipo di 

azione manutentiva; 

 se lo stato di conservazione è sufficiente o buono 

(PCI > 55) e il tipo di dissesto rilevato, seppur loca-

lizzato (estensione inferiore a 40 m) ha severità alta, 

l’operatore deve selezionare il codice di intervento 

temporaneo corrispondente riportato nel catalogo 

dei dissesti; 

11 
 

 

Figura 5. Estratto del Catalogo per l’individuazione dei dissesti [8] 

Per l’esecuzione del rilievo è stata creata una scheda Excel compilabile in tempo reale anche su tablet o 
smartphone ove riportare tutte le informazioni e valutazioni necessarie (Tabella 4). 

La compilazione della tabella vincola ad alcune semplici regole aggiuntive: 

• se lo stato di conservazione è sufficiente o buono (PCI > 55) e il tipo di dissesto rilevato ha severità 
bassa o media l’operatore può indicare nessun tipo di azione manutentiva; 

• se lo stato di conservazione è sufficiente o buono (PCI > 55) e il tipo di dissesto rilevato, seppur 
localizzato (estensione inferiore a 40 m) ha severità alta, l’operatore deve selezionare il codice di 
intervento temporaneo corrispondente riportato nel catalogo dei dissesti; 

• se lo stato di conservazione è degradato (PCI ≤ 55) quindi almeno un tipo di dissesto ha severità 
alta per un’estensione superiore di 40 m, l’operatore deve selezionare il codice di intervento 
duraturo corrispondente al dissesto più vincolante riportato nel catalogo dei dissesti e indicare 
nelle note l’estensione approssimativa dell’area di cantierizzazione. 

Seppur in via preliminare (le valutazioni saranno poi da confermare dall’ufficio preposto al momento del 
progetto), la scheda di rilievo permette di registrare le condizioni di conservazione di una sezione e le 
eventuali situazioni di emergenza facendo corrispondere, a titolo orientativo, le relative ipotesi di 
installazione di un cantiere e di tipologia di ripristino sulla base del tipo di dissesto dominante rilevato e 
della sua estensione. 

 

Tabella 4. Esempio di scheda di rilievo per strade appartenenti alla rete R3 
Tab. 4 Esempio di scheda di rilievo per strade appartenenti alla rete R3

Fig. 5 Estratto del Catalogo per l’individuazione dei dissesti [8]
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 se lo stato di conservazione è degradato (PCI ≤ 55) 

quindi almeno un tipo di dissesto ha severità alta per 

un’estensione superiore di 40 m, l’operatore deve 

selezionare il codice di intervento duraturo corri-

spondente al dissesto più vincolante riportato nel 

catalogo dei dissesti e indicare nelle note l’esten-

sione approssimativa dell’area di cantierizzazione. 

Seppur in via preliminare (le valutazioni saranno poi da 

confermare dall’ufficio preposto al momento del pro-

getto), la scheda di rilievo permette di registrare le con-

dizioni di conservazione di una sezione e le eventuali 

situazioni di emergenza facendo corrispondere, a ti-

tolo orientativo, le relative ipotesi di installazione di un 

cantiere e di tipologia di ripristino sulla base del tipo 

di dissesto dominante rilevato e della sua estensione. 

Tutti i valori stimati di PCI e contenuti della scheda di 

rilievo di ogni singola sezione omogenea possono es-

sere trasferiti su mappa GIS (Fig. 6) passando, quin-

di, da un elenco di dati tabellari alla rappresentazione 

tematica visiva della rete nel suo complesso [9]. Tra-

mite l’interrogazione della singola sezione è possibile 

una pronta visualizzazione dei campi compilati dall’o-

peratore del rilievo.  

Oltre all’uso della scheda di rilievo, i dissesti localiz-

zati di alta severità possono essere caricati diretta-

mente su GIS tramite un’applicazione specifica (Fig. 

7) realizzata dalla collaborazione tra UniRSM, AASLP 

e SIT. L’applicazione, sfruttando il Global Positioning 

System (GPS) di uno smartphone, permette di geore-

ferenziare con sufficiente precisione il punto dove è 

localizzata l’emergenza e allegare in un apposito mo-

dulo le informazioni di base (data, operatore, tipo di 

rete, nome della via, sezione, tipo di dissesto e di-

mensione, tipo di intervento provvisorio raccomanda-

to e delle note libere) e le foto della pavimentazione. 

Grazie alla predisposizione di uno specifico servizio 

sulla banca dati della Pubblica Amministrazione, il mo-

dulo informativo e la localizzazione del punto in con-

dizioni di emergenza, in tempo reale, sono inviati tra-

mite una mail automatica all’ufficio preposto alla ge-

PAVEMENT MANAGEMENT SYSTEM PER LE AMMINISTRAZIONI LOCALI 

Fig. 6 Implementazione su mappa GIS della valutazione dello stato di conservazione della rete viaria (PCI) 

37-60 Pavement management system.qxp_Int  13/11/20  16:06  Pagina 48



R A S S E G N A  D E L  B I T U M E  9 6 / 2 0 49

stione di tali situazioni per un pronto intervento. 

L’inserimento di un punto può essere eseguito trami-

te due modalità: 

 geolocalizzazione GPS dello strumento utilizzando 

in sequenza un’icona (“ ” in magenta) per rilevare la 

propria posizione e un’altra (“+” in rosso) per ag-

giungere il punto e compilare le informazioni nello 

specifico modulo di segnalazione (Fig. 7); 

 selezione diretta di uno specifico punto cliccando in 

maniera prolungata sullo schermo la posizione de-

siderata sull’ortofoto. In questo modo appariranno 

le informazioni sulla strada, nonché le coordinate del 

punto selezionato, da cui sarà possibile accedere a 

una finestra di dialogo con diverse opzioni. Tra que-

ste la voce “raccogli qui” permette l’acquisizione del 

punto e la compilazione del modulo di segnalazio-

ne (Fig. 7). 

Tramite la predisposizione di uno script di Python im-

plementato su GIS sono stati applicati dei filtri alle di-

verse segnalazioni dei tratti in emergenza in modo ta-

le da evidenziare, sia dal punto di vista grafico che in-

formativo, quali di queste siano state prese in carico, 

quali abbiano un’azione di ripristino programmata e 

quali siano state messe in sicurezza. A tale scopo so-

no state previste le seguenti fasi di gestione delle se-

gnalazioni: 

 Emergenze segnalate (rappresentate con punti di co-

lore rosso): fase in cui le emergenze sono state rile-

vate dall’operatore sul posto e segnalate all’ufficio 

preposto tramite e-mail di alert; 

 Emergenze prese in carico (rappresentate con pun-

ti di colore giallo): fase in cui le segnalazioni sono 

state esaminate dall’ufficio preposto ed è stato de-

finito l’intervento di ripristino; 

 Emergenze in riparazione (rappresentate con punti 

di colore verde chiaro): fase in cui le emergenze pre-

se in carico sono in attesa dell’esecuzione dell’in-

tervento di ripristino programmato; 

 Emergenze messe in sicurezza (rappresentate con 

punti di colore verde scuro): fase in cui le emergen-

Fig. 7 Schermata di esempio dell’applicazione per segnalazione delle emergenze
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Fig. 8 Implementazione su mappa GIS della valutazione della regolarità (IRI) 

Fig. 9 Implementazione su mappa GIS dei sobbalzi (bumps)
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ze sono state eliminate. Queste rappresentazioni so-

no salvate e migrano su un archivio storico per te-

nere traccia degli interventi eseguiti (modalità, tem-

pistiche e frequenze). 

Per la misura della regolarità è stata scelta un’appli-

cazione per smartphone [10] che consente il calcolo 

dell’indice di regolarità International Roughness Index 

(IRI) secondo la norma ASTM E 1926. Grazie all’utiliz-

zo simultaneo dell’accelerometro e del GPS dello 

smartphone, l’applicazione permette anche di rileva-

re e registrare su mappa georeferenziata i picchi di ac-

celerazione dovuti alla presenza di buche e sobbalzi 

lungo il tragitto percorso. I dati rilevati possono esse-

re esportati automaticamente sotto forma di report 

editabili e di dati spaziali riportati su mappa, permet-

tendo anche di allegare foto, note e tag delle singola-

rità riscontrate. 

Occorre precisare che sono stati verificati vari smart-

phone, differenziati per tipo di accelerometro e siste-

ma operativo, così come diversi sistemi di bloccag-

gio, per poter selezionare i modelli che potessero re-

stituire la più appropriata misura e classificazione su 

scala relativa delle strade monitorate.  

Per ogni corsia sono state eseguite almeno tre misu-

razioni richiedendo una guida a velocità costante di 

circa 50 km/h nella maniera più naturale possibile. L’o-

peratore non deve cambiare la traiettoria di guida per 

esasperare la registrazione di determinate condizioni. 

I risultati in termini di valori IRI, comunque visibili su 

anche Google Earth, sono mediati puntualmente ed 

esportati per l’inserimento su mappa GIS [9] tramite 

una specifica routine sviluppata su Python, per visua-

lizzare su piano dedicato i valori di IRI e i sobbalzi 

(bumps) registrati (Fig. 8, Fig. 9). 

A seguito della valutazione dello stato di conserva-

zione, è raccomandabile programmare delle campa-

gne di carotaggi e saggi (Fig. 10) lungo le aree con 

peggior livello di servizio per poter identificare la stra-

tigrafia della pavimentazione, il tipo di sottofondo e la 

composizione dei vari materiali per poter meglio indi-

rizzare l’intervento di manutenzione. Ovviamente, in-

dagini aggiuntive con misure dirette o indirette di por-

tanza del sottofondo o di aderenza e macrotessitura 

dello strato superficiale sono auspicabili almeno sulle 

arterie di maggior traffico. 

 

7. Priorità di intervento: valori 
soglia e analisi dell’incidentalità 

A causa della notevole estensione di una rete strada-

le e dei significativi vincoli di risorse, è di primaria im-

Fig. 10 Indagini conoscitive
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portanza ordinare secondo una scala di priorità le aree 

di intervento. 

Per identificare le tratte prioritarie è stato usato un in-

dice di priorità che tenesse in considerazione specifi-

ci parametri tecnici ottenibili dalle azioni descritte nel 

paragrafo precedente: 

 Stato di conservazione: valore PCI rilevato o stimato; 

 Livello di traffico: valori di traffico giornaliero medio 

(TGM); 

 Gerarchia della rete stradale: tipo di rete (Primaria 

R1, Secondaria R2, Locale R3); 

 Funzione strategica: collegamento commerciale o 

turistico, luoghi di pubblico interesse, rotta neve, vie 

di evacuazione ecc.; 

 Manutenzione storica: costi annuali di precedenti in-

terventi manutentivi; 

 Regolarità: valore IRI rilevato o stimato. 

Occorre precisare che il valore di TGM, la gerarchia di 

rete, la funzione strategica e la manutenzione storica 

sono parametrizzati secondo una scala relativa di va-

lori che varia da 0 a 100 [11]. 

Applicando degli opportuni pesi ad ogni parametro 

(Equazione 1), l’indice di priorità (IP) è stato definito 

come un numero che va da 100 a 0, ove 100 indica la 

massima priorità di intervento mentre 0 consiglia so-

lo la verifica di eventuali ripristini ordinari o di manu-

tenzione preventiva. L’indice di priorità è calcolato so-

lo se entrambi o uno tra il valore PCI e IRI oltrepassa 

la rispettiva soglia di sicurezza (PCI < 55, IRI ≥ 6 per 

strade appartenenti alla rete principale oppure IRI ≥ 10 

per le strade della rete secondaria e locale). 

IP = 100 – [(0,65 × PCI)+(0,10 × traffico)+(0,05 × rete) 

+ (0,10 × strategico) + (0,05 × storia)+(0,05 × IRI)] 
 
Equazione 1. Formula per calcolo dell’indice di priorità 

Come si può notare dalla formulazione dell’indice di 

priorità, il peso maggiore è attribuito all’indice PCI che 

ingloba in sé tutti i dissesti riscontrabili su di una pa-

vimentazione traducendone il livello di percorribilità, 

seguito poi dal volume di traffico e dalla funzione stra-

tegica dell’area nel contesto generale all’interno della 

rete viaria, fino al tipo di rete, alla richiesta storica di 

interventi di manutenzione e all’indice di regolarità. Di 

conseguenza, strade che manifestano lo stesso livel-

lo di conservazione (stesso PCI) avranno diversa prio-

rità di intervento se, per esempio, svolgono diverse 

funzioni all’interno della rete o sono percorse da di-

versi volumi di traffico (es. maggiore priorità di inter-

vento alle aree dove si concentra un maggior volume 

di traffico). 

PAVEMENT MANAGEMENT SYSTEM PER LE AMMINISTRAZIONI LOCALI 

Tab. 5 Esempio tabella per calcolo indice di priorità
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Un foglio di lavoro Excel esegue il calcolo in maniera 

automatica (Tab. 5) dell’indice di priorità e tramite una 

macro riordina su scala decrescente di IP tutte le rela-

tive righe offrendo così una lista di strade e sezioni sul-

le quali eseguire un progetto di manutenzione. La lista 

delle aree di intervento ordinata spesso mostra strade 

che si differenziano tra loro per valori di indice di prio-

rità molto simili. Noto che, soprattutto durante i primi 

anni in cui si adotta tale metodo e al tempo stesso lo 

si integra, non tutti i parametri inseriti nel calcolo del-

l’indice di priorità discendono da una vera e propria mi-

surazione. Il progettista può affinare il calcolo rivalu-

tando i singoli parametri per strade specifiche o, per 

facilità di gestione dei cantieri, raggruppare più strade 

che gravitano nella stessa zona della rete viaria.   

Integrando le stesse funzioni con una specifica routi-

ne di Python su GIS, tutte le sezioni definite prioritarie 

e quindi richiedenti un progetto sono state rese facil-

mente individuabili su mappa in rosso (Fig. 11). 

Come ultima analisi, sono state inserite le informa-

zioni di base sulla rete in merito ai flussi di traffico (re-

gistrate o stimate) e di incidentalità secondo la Di-

rettiva Comunitaria 2008/96/CE sulla sicurezza del-

le infrastrutture stradali [12]. Nello specifico il Decre-

to Legislativo n.35/2011 definisce le linee guida per 

la classificazione dei tratti stradali omogenei e la de-

terminazione delle aree ad elevata concentrazione di 

incidenti sulla base del numero di eventi, siano essi 

concentrati in punti specifici o distribuiti sull’intero 

tratto. La classificazione si basa sul calcolo per ogni 

tratto omogeneo di specifici indicatori di incidentali-

tà i quali hanno una significatività tanto più elevata 

quanto più esaustivi e dettagliati sono i dati a dispo-

sizione (numero di eventi, estesa chilometrica e flus-

so veicolare). Le successive operazioni di ispezione, 

opere manutentive, adeguamenti o nuove progetta-

zioni devono provvedere all’eliminazione di tali criti-

cità reiterate della rete stradale. 

Nello specifico caso studio, sono stati inseriti su map-

pa GIS e presi in esame tutti gli incidenti registrati nella 

Fig. 11 Implementazione GIS, indice di priorità
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rete viaria della Repubblica di San Marino dal 2008 al 

2014. Tramite una specifica routine sviluppata su 

Python, il nuovo strumento GIS può riconoscere l’e-

vento all’interno della relativa sezione omogenea e pro-

cedere con il calcolo della densità di incidentalità (Fig. 

12), del tasso di incidentalità e del Potenziale di Sicu-

rezza (Safety Potential, SAPO) così come definiti nello 

stesso Decreto Legislativo n. 35/2011. In particolare, la 

classificazione SAPO è finalizzata ad individuare un 

elenco di tratti stradali, prioritari per l’ispezione e l’ana-

lisi dell’incidente, per i quali il miglioramento dell’infra-

struttura dovrebbe rivelarsi più efficace. 

Tutte le aree ad elevata concentrazione di incidenti, in-

dipendentemente dall’indice di priorità, richiedono una 

pronta ispezione. 

 

8. Tipo di intervento: tipo di dissesti, 
interventi ed elenco prezzi 

La pavimentazione o sovrastruttura stradale è costi-

tuita da un insieme di strati sovrapposti, di materiali e 

spessori diversi aventi funzione di sopportare le azio-

ni indotte dal traffico e di trasmetterle e distribuirle, op-

portunamente attenuate, al terreno di supporto (sot-

tofondo) o ad altre strutture (es. opere d’arte), nonché 

di garantire agli utenti condizioni di sicurezza e co-

modità di marcia. 

La prima scelta da operare, sia in fase di costruzione 

che di manutenzione, è la tipologia di pavimentazio-

ne da adottare. La Tab. 6 mostra le tipologie di pavi-

mentazione differenziandole tra loro in base all’equi-

paggiamento di cantiere (realizzazione), all’investi-

mento iniziale (costi), alla vita utile (prestazioni) e al-

l’ambito dal quale generalmente dipende il volume e 

tipo di traffico. Mentre la Tab. 7 riporta i materiali di 

impiego per ogni tipologia di pavimentazione. 

Nell’ambito di una rete locale, le tipologie più co-

muni sono: 

 pavimentazioni flessibili, adatte a strade soggette 

prevalentemente a traffico leggero; 

 pavimentazioni semirigide, da considerare per i mag-

PAVEMENT MANAGEMENT SYSTEM PER LE AMMINISTRAZIONI LOCALI 

Fig. 12 Rappresentazione su mappa GIS della densità di incidentalità
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giori connettori soggetti anche a traffico pesante; 

 pavimentazioni depolverizzate da impiegare in am-

bito rurale. 

A seguito della scelta del tipo di pavimentazione oc-

corre dimensionare la sovrastruttura nel rispetto delle 

funzioni richieste ad ogni strato, del materiale che me-

glio permette di assolvere a tali funzioni e tenendo in 

considerazione le pratiche operative e costruttive che 

principalmente vincolano lo spessore di ogni singolo 

strato. La Tab. 8 mostra, a titolo orientativo, gli strati 

e i rispettivi spessori di costruzione, le funzioni da as-

solvere e i materiali da impiegare affinché sia possibi-

le adempiere a tali funzioni. 

La progettazione di un intervento di manutenzione de-

ve partire dall’individuazione del dissesto più vinco-

lante e della funzione da ripristinare da cui deve di-

scendere la scelta operativa [8]. In seguito, la deter-

minazione degli strati, degli spessori specifici e del ma-

teriale deve essere eseguita in relazione alla misura o 

alla stima della portanza del sottofondo, del volume e 

del tipo di traffico.  

Per standardizzare le procedure di manutenzione è 

stato realizzato un Catalogo degli interventi (Fig. 13) 

che riporta gli schemi di varie tipologie di intervento 

profondo, intermedio e superficiale, che sono a loro 

volta distinti in tradizionali, ad alte prestazioni, alter-

nativi o ecosostenibili a seconda dei materiali scelti e, 

quindi, degli obiettivi perseguiti in fase di progettazio-

ne [13]. Gli schemi elencati nel Catalogo degli inter-

venti sono da intendersi come strutture minime nel-

l’ambito di una rete viaria locale e, pur consentendo 

piccole variazioni alle scelte progettuali sulla base di 

prerogative tecniche o economiche, possono essere 

considerati come attuativi nel caso di viabilità con li-

mitato volume di traffico (TGM < 5.000 veicoli) e di vei-

coli commerciali (< 10%). Tali interventi sono da con-

siderarsi di tipo temporaneo o duraturo in funzione del-

la causa dominante del disservizio così come descrit-

Tipo di pavimentazione Realizzazione Costi Prestazioni Ambito

Flessibile Semplice Medi Medie Traffico leggero

Semiflessibile Complessa Elevati Elevate Piazzali

Semirigida Media Medi Elevate Traffico pesante

Rigida Complessa Elevati Elevate Piazzali

Depolverizzata Semplice Limitati Limitate Rurale

Tab. 6 Aspetti generali per la scelta del tipo di pavimentazione 

Tipo di pavimentazione Materiali

Flessibile Conglomerato bituminoso e misto granulare stabilizzato

Semiflessibile
Conglomerato bituminoso poroso intasato con malta cementizia e misto granulare stabilizzato o 
misto cementato

Semirigida Conglomerato bituminoso e misto cementato

Rigida
Lastra di calcestruzzo e misto granulare stabilizzato o misto cementato (con o senza conglomerato 
bituminoso superficiale)

Depolverizzata Trattamento superficiali a più strati e misto granulare stabilizzato

Tab. 7 Tipi di pavimentazione in funzione della combinazione dei materiali da impiegare
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to nel Catalogo per l’individuazione dei dissesti delle 

pavimentazioni stradali.  

Nel caso in cui si debba prevedere un intervento per 

il ripristino strutturale della pavimentazione e insista 

su di essa un significativo volume di traffico, gli sche-

mi elencati possono essere usati come predimensio-

namento per poi procedere alla determinazione di ca-

ratteristiche dei materiali e spessori tramite il calcolo 

della sovrastruttura. 

Resta che se la pavimentazione risulta strutturalmen-

te instabile a causa di problemi idraulici o di versante, 

il progettista deve considerare la predisposizione di 

appositi drenaggi o la stabilizzazione del solido stra-

dale prima di valutare qualsiasi altra soluzione. Inoltre, 

tutti gli interventi con fresatura parziale devono pre-

vedere la sigillatura delle eventuali fessure sottostan-

ti prima della stesa del nuovo materiale. Nel caso di 

ricopertura prevedere, oltre alla saturazione delle fes-

sure sottostanti, la risagomatura della pavimentazio-

ne esistente (operazione a parte). I materiali selezio-

nati devono essere disciplinati (materiali costituenti, 

miscela di progetto, fasi operative di produzione, pre-

parazione della superficie di stesa, posa in opera, con-

trolli e penali) nel Capitolato Speciale d’Appalto. 

PAVEMENT MANAGEMENT SYSTEM PER LE AMMINISTRAZIONI LOCALI 

Strato Materiale Funzione Spessore [cm]

Usura Conglomerato bituminoso Regolarità, aderenza, drenaggio, rumorosità 3 - 5

Binder Conglomerato bituminoso Collegamento, corretta posa dello strato di usura 5 - 10

Base Conglomerato bituminoso o misto cementato Strutturale 10 - 25

Fondazione
Misto cementato o misto granulare o terra 

stabilizzata
Distribuzione dei carichi, separazione, facilitare le 

operazioni costruttive
25 - 40

Tab. 8 Strati e rispettivi spessori, funzioni e materiali raccomandati 

Fig. 13 Estratto catalogo degli interventi [13]
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L’elenco prezzi è stato revisionato fugando ambiguità 

con il Capitolato Speciale d’Appalto di riferimento e 

sintetizzando le peculiarità di ogni lavorazione nel ri-

spetto di corrispondenze dirette tra Cataloghi e do-

cumenti a base di gara. 

 

9. Pianificazione pluriennale:  
Progetto e proiezione 

Per tutte le sezioni individuate come prioritarie occor-

re eseguire il progetto, dapprima definendo con esat-

tezza l’area di cantierizzazione (localizzazione, lar-

ghezza e lunghezza) per poi, a seguito di un’ulteriore 

ispezione, confermare il dissesto più vincolante e la ti-

pologia di intervento annotati in sede di rilievo trami-

te la Tab. 4, il catalogo dissesti [8] e interventi [13].  

Un foglio di lavoro Excel costruito secondo le logiche 

dei menzionati cataloghi associa a ogni dissesto se-

lezionato le relative alternative di intervento tempora-

neo e duraturo (tradizionale, ad alte prestazioni, alter-

nativo, ecosostenibile) alle quali sono associati i ri-

spettivi costi da elenco prezzi a base di gara (Tab. 9). 

La sommatoria dei costi genera così il fabbisogno per 

la messa in sicurezza della rete viaria da poter diluire 

in un programma pluriennale, combinando interventi 

di breve e lunga durata e tenendo in considerazione 

gli investimenti richiesti. 

Selezionando il tipo di intervento il foglio di lavoro ne 

traduce una proiezione in termini di anni di efficienza 

basandosi su modelli di decadimento della condizio-

ne della pavimentazione. Per la rete viaria della Re-

pubblica di San Marino si è fatto riferimento a model-

li di decadimento proposti dal Midwest Transportation 

Consortium [11], riadattati per renderli coerenti con la 

tipologia di intervento, materiali impiegati e traffico al 

quale è soggetta la specifica sezione stradale.  

La Fig. 14 mostra a titolo di esempio i modelli di de-

cadimento, per strade appartenenti alla rete secon-

daria e locale, legati ad ogni tipologia di intervento an-

dando dagli interventi temporanei (soluzioni che ripri-

stinano la viabilità ma non sanano la causa del disse-

sto) appartenenti alla famiglia S (superficiali), fino agli 

interventi duraturi (soluzioni che sanano la causa del 

dissesto) facenti parte delle famiglie I (intermedi) e P 

(profondi). 

Tab. 9 Esempio di progetto con quantificazione dell’investimento per l’intervento temporaneo o duraturo di ogni sezione prioritaria
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Passando agli strumenti GIS è necessario disegnare 

ogni area di progetto e assegnare il relativo tipo di in-

tervento. Uno specifico comando permette di integrare 

la legge di decadimento corrispondente ad ogni in-

tervento e quindi di visualizzare l’evoluzione del valo-

re PCI nel tempo (Fig. 15). Azionando dei fermo im-

magine si possono ottenere delle mappe tematiche 

sullo stato di conservazione della pavimentazione, co-

sì come rappresentato in Fig. 6, anche per gli anni suc-

cessivi all’intervento e, ipotizzando diverse ipotesi di 

intervento, paragonare graficamente l’evoluzione del-

la condizione della rete in funzione delle strategie mes-

se in atto. Per un’attenta gestione del cantiere, il si-

stema è stato implementato anche con il calcolo per 

la stima dei fabbisogni di materiali come il conglome-

rato bituminoso, il misto cementato e l’emulsione bi-

tuminosa per mano d’attacco, nonché la quantifica-

zione dei materiali da demolizione. Questi valori sono 

indispensabili per valutare le esigenze di cantiere, per 

quantificare i trasporti e per permettere una certa con-

tinuità di produzione all’impianto a favore della stabi-

lità e omogeneità del prodotto. 

10. Esecuzione:  
Capitolato e controllo qualità 

Il Capitolato Speciale d’Appalto offre le linee guida re-

lative alla selezione dei materiali e modalità di costru-

zione, oltre che rappresentare il principale strumento 

di controllo e verifica della qualità d’esecuzione degli 

interventi manutentivi. 

Il Capitolato Speciale d’Appalto redatto da UniRSM in 

collaborazione con AASLP, il Settore Lavori Pubblici 

del Comune di Fano e, nell’ultimo anno anche di GEAT 

(Gestione Servizi per l’Ambiente ed il Territorio) azien-

da municipalizzata del Comune di Riccione, e oggi 

adottato dagli stessi enti nei rispettivi territori di com-

petenza, riporta i riferimenti operativi e prestazionali 

dei materiali da costruzione per le pavimentazioni stra-

dali della rete viaria. Parallelamente ai materiali e alle 

tecniche tradizionali è previsto l’impiego di materiali 

ad alte prestazioni, alternativi ed ecosostenibili. Tutta-

via, nel caso in cui non sia comprovata l’esperienza 

del produttore per i materiali definiti come alternativi 

ed ecosostenibili, la Direzione Lavori può richiedere e 

coordinare una verifica in campo prova esterno al can-

PAVEMENT MANAGEMENT SYSTEM PER LE AMMINISTRAZIONI LOCALI 

Fig. 14 Leggi di decadimento del PCI adottate per le diverse tipologie di interventi per strade appartenenti alla rete secondaria e locale
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tiere di progetto a spese dell’Impresa aggiudicataria 

dell’appalto. Il campo prova deve avere una dimen-

sione minima di 350 m2 (100 m × 3,50 m) per per-

mettere la simulazione del cantiere in avanzamento e 

la stabilità di produzione dell’impianto. Per lo spesso-

re dello strato si fa riferimento al progetto specifico e 

comunque la produzione del materiale da validare non 

deve essere inferiore a 90 t [14]. 

Le diverse tecniche di manutenzione sono descritte a 

partire dai materiali costituenti (natura e prestazioni) e 

dalla miscela di progetto (composizione e prestazio-

ni), per poi passare alle fasi operative di produzione, 

preparazione della superficie di stesa, posa in opera 

e infine concludere con i controlli e le penali in caso di 

non conformità. 

Il Capitolato nasce in naturale continuità con i docu-

menti di monitoraggio e progetto esposti nei prece-

denti capitoli fugando ogni ambiguità. La fase di con-

trollo qualità è sistematica e operata dalla Direzione 

Lavori in piena autonomia. Le prove di controllo sono 

rivolte a materiali costituenti, miscela di progetto, pre-

lievi estratti dalla pavimentazione e strato finito per ve-

rificarne le caratteristiche di accettabilità. 

Tutti i dati relativi al controllo qualità così come le do-

cumentazioni raccolte durante le eventuali ispezioni in 

fase di costruzione e post-costruzione sono caricati 

nella banca dati GIS lasciando traccia documentata 

di tutte le azioni, esperienze e provvedimenti intrapre-

si in ogni cantiere. 

 

11. Conclusioni 
Il presente articolo riassume le attività svolte negli ul-

timi anni all’interno di una collaborazione tra l’Univer-

sità degli Studi della Repubblica di San Marino 

(UniRSM), l’Azienda Autonoma di Stato per i Lavori 

Pubblici di San Marino (AASLP), il Sistema Informati-

vo di Territorio di San Marino (SIT) e il Settore Lavori 

Pubblici del Comune di Fano sulla pianificazione del-

la manutenzione stradale per gestori locali. L’articolo 

riporta alcuni specifici esempi di documenti e stru-

menti informatici sviluppati per facilitare e razionaliz-

zare il metodo di gestione. Il metodo di pianificazione 

della manutenzione stradale creato a misura delle po-

tenzialità di un ente gestore locale, si è basato sulla 

creazione di strumenti, collegati in prosecuzione tra 

loro, per poter rispecchiare in maniera concreta tutte 

le attività di un processo di gestione. Seppur i mag-

giori benefici si ottengono nel tempo e con un miglio-

ramento graduale, l’applicazione di tali strumenti ha 

permesso di accumulare già esperienze positive, in-

nalzare gli standard qualitativi e instaurare buone pra-

tiche, essenziali per una più efficiente conservazione 

della rete stradale nonché per supportare e motivare 

le scelte. In conclusione, l’attività complessiva, intra-

presa con un vivace interscambio tra le amministra-

zioni di San Marino e Fano, successivamente anche 

di Riccione, ha aperto a nuove prospettive per la ge-

stione e manutenzione delle strade avvalendosi an-

che dello scambio di informazioni, della condivisio-

ne di esperienze e servizi e uniformando le prassi nel 

territorio di interesse. 

Fig. 15 Scenari d’intervento e proiezione del decadimento dello 
stato di consistenza della pavimentazione
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