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Soluzioni per la protezione
da caduta massi

Utilizzo delle reti nei rivestimenti e rafforzamenti corticali
in roccia e negli interventi di soil nailing.

Barriere paramassi e barriere per colate detritiche

Sistema di allertamento e monitoraggio.

Stefano Cardinali

 



Soluzioni e strategia di intervento

Interventi nella zona di 
distacco o di instabilità

Interventi nella zona di 
transito e/o di arresto

(interventi passivi)
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2.Reti in aderenza su pendii in roccia

Rivestimento semplice Rafforzamento corticale

Interventi nell’area di distacco



Caratterizzazione proprietà meccaniche delle reti metalliche
UNI 11437:2012

Prova di trazione

2.Reti metalliche: proprietà meccaniche

Prova di punzonamento
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Prova di punzonamento

Caratterizzazione proprietà meccaniche delle reti metalliche
UNI 11437:2012

La prova fornisce indicazioni sul comportamento delle reti nelle più frequenti situazioni e consente il giusto approccio 
al dimensonamento delle reti chiodate.

2.Reti in aderenza su pendii in roccia
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Norme Tecniche per le Costruzioni – D.M. 17 gennaio 2018
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Certificato di Costanza della Prestazione e DOP

2.Reti in aderenza su pendii in roccia



https://edesign.maccaferri.com
MACRO 1 - Rafforzamenti corticali

MACRO 2 - Rivestimenti semplici
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2.Software di calcolo



Il software Macro 2 permette di dimensionare:

Rete 

Fune di supporto
sommitale 

Ancoraggi
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Trasmissione delle sollecitazioni
agenti sulla rete agli ancoraggi

convogliamento e contenimento
dei piccoli blocchi e detriti al piede
della scarpata

Trasferimento carichi agenti al 
terreno

2.Reti in aderenza su pendii in roccia



MACRO 2: Risultati
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Rafforzamenti corticali

Ancoraggi
Migliorare la stabilità della coltre 

superficiale alterata/fratturata

Rivestimento
Trattenere il detrito e/o i blocchi 

tra gli ancoraggi

rete

chiodi

2.Reti in aderenza su pendii in roccia
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LA RETE E’ FLESSIBILE E DEFORMABILE

CIRIA 2005 – Soil nailing Best practice guidance: Flexible structural facing

La rete SI DEFORMA
quando soggetta al carico di detriti/blocchi

La rete NON E’ UNA TRAVE
Che permette di trasferire carichi al terreno
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2.Reti in aderenza su pendii in roccia



Rete troppo deformabile e flessibile = denudazione degli ancoraggi = minore stabilità

+ -RIGIDITÀ MEMBRANALE DELLA RETE

2.Reti in aderenza su pendii in roccia
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2.Reti in aderenza su pendii in roccia

Modello di calcolo Dimensionamento dei chiodi Verifica della rete
agli stati limite ultimo e di servizio



Macro 1
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Intervento tipologico di rafforzamento corticale

2.Reti in aderenza su pendii in roccia
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Reticolo in fune di acciaio

Il reticolo in fune determina i seguenti vantaggi:
• Riduce la deformazione della membrana.
• Riduce lo stress in corrispondenza della piastra
La fune coopera bene se intessuta nella rete

Distribuzione dello stress nella rete nell’intorno dell’ancoraggio

2.Reti in aderenza su pendii in roccia
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STEELGRID HR
Rete a Doppia Torsione a maglia 

esagonale tipo 8x10 con funi di acciaio 
intessute con interasse 30/50/100 cm 

rivestita con Galmac (Zn+5%Al)

• Caduta di blocchi di dimensione significativa (vol. ≈ 1,0 m3)
• Rivestimenti semplici su pendi molto estesi
• Rafforzamenti corticali

2.Reti in aderenza su pendii in roccia
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2.Interventi con Steelgrid HR

Strada Statale 337 “della Val Vigezzo” (VCO)       
tra Re e Ponte Ribellasca
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2.Interventi con Steelgrid HR

Strada Statale 337 “della Val Vigezzo” (VCO)       
tra Re e Ponte Ribellasca



2.Reti in aderenza su pendii in roccia

21



STEELGRID HR POLIMAC
Rete a Doppia Torsione a maglia esagonale 
tipo 8x10 con funi di acciaio intessute con 

interasse 30/50/100 cm rivestita con 
Galmac (Zn+5%Al) e PoliMac

• Caduta di blocchi di dimensione significativa (vol. ≈ 1,0 m3)
• Rivestimenti semplici e rafforzamenti corticali in ambienti 

aggressivi

2.Reti in aderenza su pendii in roccia

22



2.Reti in aderenza su pendii in terreno sciolto o roccia fortemente degradata

STEELGRID HR MET
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2.Reti in aderenza su pendii in roccia

PANNELLI SW/HEA
Rete in fune di acciaio diam. 8/10 mm

con maglia 250x250, 300x300, 400x400
con speciale nodo di legatura

• Rafforzamenti corticali con ridotte deformazioni
• Rivestimento ed imbragaggio grossi blocchi instabili, 

speroni, pinnacoli ecc.

«borchia» dei
pannelli tradizionali
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S.S. 685 "delle Tre Valli Umbre"

2.Reti in aderenza su pendii in roccia
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S.S. 685 "delle Tre Valli Umbre"

2.Reti in aderenza su pendii in roccia
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MacArmour: il più avanzato e sicuro sistema di rivestimento

+
Pannello in funeRete a doppia torsione

MacArmour®
IL PIÙ AVANZATO E SICURO 
SISTEMA DI RIVESTIMENTO 

=
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MacArmour®

MacArmour: il più avanzato e sicuro sistema di rivestimento



Funi longitudinali

Funi longitudinali
e trasversali

Test di punzonamento (UNI 11437:2012)Rete DT

La richiesta di prestazioni superiori: reti con funi intessute
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Unicità tecnologiche e operative: riduzione del tempo di installazione

TEMPO DI INSTALLAZIONE
MacArmour ® riduce i  tempi di installazione e i
rischi associati con le attività in sito

Assicura la protezione dalla caduta massi in quattro semplici passaggi:

RISPETTO AD ALTRI SISTEMI
Fino al 50% PIU’ VELOCE

1. Fissaggio del 
primo telo

2. Stesa del Mac Armour®

sulla parete
3. Stesa dei successivi

teli di  MacArmour®
4. Installazione dei teli di 

MacArmour® con facilità grazie a nuove
e veloci modalità di connessione
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2.Installazione

Tarquinia (VT)
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2.Installazione

Tarquinia (VT)
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MACMAT-R   -   MACMAT HS

Rete a Doppia Torsione a maglia 
esagonale tipo 8x10 con funi di acciaio 

intessute, preaccoppiata ad una 
geostuoia tridimensionale in PP

2.Reti in aderenza su pendii naturali o su scavi in terreno sciolto
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Ripristino di dissesto idrogeologico mediante riprofilatura, regimentazione
delle acque superficiali, consolidamento e rivestimento anti-erosivo

2.Reti in aderenza su pendii naturali o su scavi in terreno sciolto
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2.Reti in aderenza su pendii naturali o su scavi in terreno sciolto
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2.Reti in aderenza su pendii naturali o su scavi in terreno sciolto

Soil Naling con rivestimento strutturale flessibile



Rivestimento anti-erosivo ad elevata rigidezza
di scavi definitivi

Soil Naling con rivestimento strutturale flessibile

2.Reti in aderenza su pendii naturali o su scavi in terreno sciolto
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Soil Naling con rivestimento strutturale flessibile

2.Reti in aderenza su pendii naturali o su scavi in terreno sciolto
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2.Reti in aderenza su pendii in terreno sciolto o roccia fortemente degradata

S.P. 7 Nursina – Acquasanta del Tronto (AP)
2023



Nuovo software di calcolo per interventi di soil-nailing

Sviluppato in collaborazione con il Politecnico di Milano
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DEFINIZIONE DELLA SOLUZIONE: MAC S-DESIGN

L’equilibrio del terreno è analizzata mediante il metedo
all’equilibrio limite

L’azione stabilizzante fornita dall’intervento strutturale
passivo è espresso attraverso una funzione
caratteristica delle deformazioni terreno – rete elaborata
mediante un’analisi agli elementi finiti e calibrata
mediante test di laboratorio

è basato su un approccio ibrido:
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Forza di 
trazione sulla 

rete, T

Forza indotta
dalla

deformazione
del terreno, F

Pressione
della rete, 

q



LE ASSUNZIONI DI BASE DEL METODO E L’APPROCCIO SCHEMATICO

Metodo 2
Due differenti approcci vengono considerati

Questo metodo considera un cuneo stabilizzante di
base nel quale:

• Le forze indotte sono trasferite attraverso
un’interfaccia P’R ortogonale alla superficie del
pendio

• Differenti cunei di base possono essere
considerati per ogni punto P’ e ognuno di
questi è definito da differenti valori di angolo 𝛼𝛼

Questo metodo è più compatibile con pendii molto inclinati

𝛽𝛽

Cuneo 
di base

𝛼𝛼

Questo metodo considera un cuneo stabilizzante di base
nel quale:

• Le forze indotte sono trasfertite attraverso
un’interfaccia verticale P’Q,

• Esiste un singolo cuneo per ogni punto P’

Massa in 
movimento

Cuneo 
di base

𝛽𝛽

Metodo 1

Massa in 
movimento

Questo metodo è più compatibile con pendii poco inclinati
42



MAC-S DESIGN: Risultati
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Struttura di  intercettazione
(rete)

Struttura di supporto 
(montanti)

Componenti di connessione
(funi, morsetti, grilli...) Dissipatori di energia

Fondazioni (NOTA: non sono parte del kit)

2.Barriere paramassi: componenti del kit
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2.EAD 340059-00-0106

1. Definisce le prescrizioni per effettuare i test in scala reale
2. Definisce i controlli da effettuare sulla produzione e sui materiali

European Organisation for Technical Assessment

EAD 340059-00-0106 (ex ETAG 027) 
European Assessment Document for Falling Rock Protection Kits

(2018)

ETA (European Technical Assessment) & Certificato di Costanza della Prestazione

Come verificare la qualità di una barriera 
paramassi?
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TEST 1 – MEL = Maximum Energy Level
• La barriera deve trattenere un masso col suo massimo livello energetico (100 %)

• L’altezza residua della struttura di intercettazione dopo l’impatto indica il livello 
qualitativo (CATEGORIA) della barriera

TEST 2 – SEL = Service Energy Level (1/3 MEL)
• La barriera deve trattenere senza subire gravi danni due impatti successivi di un masso con 

livello energetico pari ad 1/3 MEL

• L’altezza residua dopo il primo impatto deve essere maggiore del 70 %

• Nel secondo impatto la barriera deve solo trattenere il blocco
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2.Categorie di assorbimento di energia



Considerando una sfera in calcestruzzo armato (2,500 kg/m3)Le barriere sottoposte a test sono costituite da n. 3 moduli funzionali e dunque n. 4 montanti

 L’EAD definisce il contenuto minimo del kit

Configurazione della barriera durante la prova di impatto

 

Interasse montanti = i 

i/2 

hN hN /2 

MONTANTE 
LATERALE

MONTANTE INTERMEDIO

VISTA IN PIANTA

PROSPETTO

MONTANTE 
INTERMEDIO

MONTANTE LATERALE
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2.Kit di prova
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2.Campo prove verticale
Campo prove di Campiglia Cervo (BI)
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VERTICALE

2.Campo prove inclinato
Campo prove di Baselga di Pinè (TN)
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2.Certificazioni del kit
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*  senza controventi di monte
**  interasse standard = 10 m

La gamma e le caratteristiche principali

2.Portfolio - Barriere paramassi (EAD 340059-00-0106)

Barriere MEL
(kJ)

Altezza
nominale

(m)

Altezze
certificate 
ETAG 027

(m)

Interasse
montanti **

Deformazione
massima MEL

(m)

RB 100 UAF * 100 2,13 2,0 – 2,5 8÷12 m 2,10

RB 750 750 3,16 3,0 – 3,5 8÷12 m 4,21

RB 1000 H4 1000 3,82 4,0 – 5,0 8÷12 m 7,87

RB 1500 1500 4,02 4,0 – 5,0 8÷14 m 5,80

RB 2000 H4 2000 4,03 4,0 – 5,0 8÷12 m 7,91

RB 2000 H6 2000 5,95 6,0 – 7,0 8÷12 m 8,37

RB 3000 3000 5,03 5,0 – 6,0 8÷12 m 7,06

EPFM 5000 5500 6,05 6,0 – 7,0 10÷14 m 8,25

RB 9000 9000 6,97 7,0 – 8,0 8÷12 m 9,27
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Altezza nominale: 6,97 m
Altezza residua: 4,49 m (64,4% dell’altezza nominale)
Allungamento massimo: 9,27 m

Principali dati della prova MEL

Peso del blocco di prova: 18822 kg
Velocità di impatto: 31,06 m/s
Energia cinetica reale: 9079 kJ

Nuova barriera paramassi RB 9000
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Gaby (AO) – Maggio 2022

Nuova barriera paramassi RB 9000
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Gaby (AO) - 2022

Nuova barriera paramassi RB 9000
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Gaby (AO) - 2022

Nuova barriera paramassi RB 9000
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Nelle condizioni reali, le probabilità che la barriera
venga impattata nel punto centrale della campata
sono molto basse

Punti potenzialmente deboli:
- Porzione laterale della tratta
- Bordo superiore

2.Barriere paramassi
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Se le basi dei montanti non sono disposte sullo stesso livello, la distribuzione delle forze sui vari
component del kit non è uniforme: alcuni elementi potrebbero essere soggetti ad un carico maggiore
rispetto a quello di progetto

2.Barriere paramassi
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Se la barriera non ha un andamento rettilineo in pianta….

…… i montanti potrebbero essere soggetti ad un 
momento rotazionale verso monte

… l’altezza residua potrebbe essere inferiore e 
l’allungamento potrebbe essere maggiore

2.Barriere paramassi

58



I crash test sulla barriera sono delle prove indicative perché sono sviluppate 
in particolari condizioni.
 
 

IL PROGETTO E’ QUINDI BASATO SU UN APPROCCIO STATISTICO
 
 

Non è dunque descritto il comportamento della barriera in tutte le condizioni.
 
 
 

Progettazione

Le variabili che definiscono le azioni agenti di progetto (volume del blocco di 
progetto, cinematismo di caduta lungo il pendio, ecc.) sono spesso affette da 
un’elevata incertezza 
 
 
 
UNI 11211-4:2018 «Opere di difesa dalla caduta massi – Parte 4: Progetto 
definitivo ed esecutivo» fornisce indicazioni di dettaglio sul 
dimensionamento delle barriere paramassi (e.g. verifica dell’energia, 
dell’altezza della barriera e della distanza di sicurezza)

2.Barriere paramassi
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DIMENSIONAMENTO DELLA  BARRIERA PARAMASSI
IN ACCORDO ALLA NORMA UNI 11211-4 

UNI 11211-4: Ottobre 2018

Opere di difesa dalla caduta massi

Parte 4: Progetto definitivo ed 
esecutivo

2.Barriere paramassi
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L’ Energia sollecitante di progetto (Esd) è definita con la formulazione classica 
dell’energia cinetica, moltiplicata per un fattore di sicurezza (γE):

Energia di progetto

γR = fattore di sicurezza legato al rischio per la vita umana:
= 1.00 modeste conseguenze economiche e danni facilmenti riparabili
= 1.05 rilevanti conseguenze economiche, ma danni facilmente riparabili
= 1.10 rilevanti conseguenze economiche e danni difficilmente riparabili
= 1.20 rilevanti conseguenze economiche ed estesi danni non riparabili
= altro valore, derivante da analisi di rischio ad hoc

Esd >= (½ md vd
2 ) γR

scuola

61

2.UNI 11211-4



La velocità di progetto dei blocchi (vd) è definita come la velocità in corrispondenza 
del punto di impatto con l’opera corrispondente al frattile del 95% delle velocità 

calcolate (vt) moltiplicata per il coefficiente di sicurezza (γF):

Velocità

vd = v95 γF = V95 (γTr γDp )

γTr = fattore di sicurezza che dipende dall’affidabilità delle
simulazioni:
= 1.02 se il coeff. di restituzione è definito con back analysis
= 1.10 se il coeff. di restituzione è derivante dalle sole info 
bibliografiche

γDp = fattore di sicurezza dovuto alla precisione del rilievo
topografico:
= 1.02 se il pendio è discretizzato mediante un buon rilievo
topografico
= 1.10 se il pendio è discretizzato con media-bassa precisione
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2.UNI 11211-4



La massa del blocco di progetto (md) è definita come il prodotto del volume del 
blocco di progetto (Volb) per il peso specifico della roccia (γ), moltiplicato per un 

coefficiente di sicurezza (γM):

Massa Blocco

md = (Volb γ) γM = (Volb γ)   (γγ γVolF1 )

γγ = fattore di sicurezza legato alla valutazione della massa per 

unità di volume della roccia = 1.00 (generalmente)

γVolF1 = fattore di sicurezza legato alla precisione del rilievo del 
volume del blocco di progetto:
= 1.02 per rilievi accurati della parete (fotogrammetria, rilievi
geomeccanici, ecc.)
= 1.10 in assenza di rilievi legati al progetto.

12

33

3
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2.UNI 11211-4



L’ Energia sollecitante di progetto (Esd) deve risultare minore
dell’energia dissipabile dalla barriera fattorizzata per un fattore di sicurezza (γE):

γE = fattore di sicurezza legato al livello energetico di progetto scelto:
= 1.00 nel caso di approccio al SEL
= 1.20 nel caso di approccio al MEL

Nota Bene:
Se per motivi morfologici è necessario installare una barriera con meno di 3 campate:

= 1.00 nel caso di approccio al SEL
= 1.20 nel caso di approccio al MEL, e ricorrere a 2 stendimenti paralleli
= 2.00 nel caso di approccio al MEL

Esd <   Ebarriera / γE

Verifica dell’Energia
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2.UNI 11211-4



Valutazione dell’altezza della barriera

hTOT ≥  hd + fmin dove: hd ≥ h95 γTr γDp

hTOT altezza commerciale della barriera in accordo a ETAG 027 
h95 altezza del punto di impatto del baricentro del blocco al frattile del 95% delle altezze calcolate
hd altezza di impatto di progetto
fmin franco libero minimo, pari al raggio del blocco e comunque non inferiore a 0,5 m

γTr fattore di sicurezza che dipende dall’affidabilità delle simulazioni:
= 1.02 se il coeff. di restituzione è definito con back analysis
= 1.10 se il coeff. di restituzione è derivante dalle sole info bibliografiche

γDp fattore di sicurezza dovuto alla precisione del rilievo topografico:
= 1.02 se il pendio è discretizzato mediante un buon rilievo topografico
= 1.10 se il pendio è discretizzato con media-bassa precisione

Verifica dell’altezza di intercettazione
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Valutazione della deformazione della barriera

dArresto ≥  dbarriera γd

γd = coefficiente di sicurezza sulla deformazione della barriera:
= 1.30 se è stato utilizzato l’approccio al MEL
= 1.50 con l’approccio al MEL e le campate di estremità sono comprese nell’area
delle possibili traiettorie OPPURE la barriera ha meno di 3 campate
= 1.00 se è stato utilizzato l’approccio al SEL 

Verifica della deformazione
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180 m 

80 m
50 m

70 m

SI

MEGLIO!

30 mSI!

10 mNO Ma a volte è necessario!

Lunghezza delle tratte

2.Lunghezza delle tratte



Le forze agenti sulle funi principali del kit sono misurate durante l’impatto per mezzo di 
celle di carico installate direttamente sulle fondazioni e/o sulle stesse funi principali

2.Definizione dei carichi di progetto
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Carichi di progetto

2.Ancoraggi - Carichi di progetto
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Prove di collaudo

2.Prove di collaudo – UNI 11211-4
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Carichi di collaudo
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2.Carichi di collaudo
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NUOVE BARRIERE PER COLATE DETRITICHE
Nuovo portfolio di soluzioni: Barriere certificate con marcatura CE

ETA (Valutazione Tecnica Europea)

Marcatura CE

c
OPZIONE 1 : 

TEST SU SCALA REALE
(per certificare un singolo prodotto)

OPZIONE 2 : 
MODELLO NUMERICO 

(calibrato attraverso test effettuati
su 2 prodotti dello stesso gruppo)

Documento di Valutazione Europea EAD 340020-00-0106
FLEXIBLE KITS FOR RETAINING DEBRIS FLOW AND SHALLOW LANDSLIDES/OPEN HILL DEBRIS FLOWS

1. Definisce 2 gruppi di prodotti: Barriere per colate detritiche e Barriere per frane superficiali.

2. Definisce la metodologia per condurre test su scala reale per ciascuna classe di prodotto.

3. Definisce la metodologia da seguire per il controllo di produzione i fabbrica (FPC).

https://www.google.fr/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&ved=0ahUKEwj48N2O35vSAhXCVhoKHfehCDQQjRwIBw&url=https://www.eota.eu/&psig=AFQjCNHY7Hj8kO1CWoXVhg_k5B5YdNx8Xw&ust=1487579359984442
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NUOVE BARRIERE PER COLATE DETRITICHE
Il portfolio di barriere debris flow Maccaferri

BARRIERE PER COLATE DETRITICHE
TIPO “SC”

per impluvi stretti (larghezza superiore max. 15 m)
  

BARRIERE PER COLATE DETRITICHE
TIPO “LCP”

per impluvi più larghi (larghezza superiore max. 25 m)
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BARRIERE PER COLATE DETRITICHE
Il portfolio di Barriere DF Maccaferri

BARRIERA DFB 065-H4-SC
Capacità max. 65 kPa

BARRIERA DFB 085-H4.5-SC
Capacità max. 85 kPa

BARRIERA DFB 105-H6-SC
Capacità max. 105 kPa

BARRIERA DFB 145-H4.5-SC
Capacità max. 145 kPa

BARRIERA DFB 165-H6-SC
Capacità max. 165 kPa
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BARRIERE PER COLATE DETRITICHE
Il portfolio di Barriere DF Maccaferri

BARRIERA DFB 065-H4-LCP
Capacità max. 65 kPa

BARRIERA DFB 105-H4.5-LCP
Capacità max. 105 kPa

BARRIERA DFB 125-H6-LCP
Capacità max. 125 kPa

BARRIERA DFB 165-H4.5-LCP
Capacità max. 165 kPa

BARRIERA DFB 185-H6-LCP
Capacità max. 185 kPa



Tutti i diritti sono riservati. Qualsiasi riproduzione, anche parziale, è vietata senza previa autorizzazione scritta da parte di Officine Maccaferri Italia Srl.

Sistema di allertamento e monitoraggio opere e 
fenomeni paramassi HELLOMAC GEO



Cos’è HELLOMAC GEO?

77

HELLOMAC è un sistema di monitoraggio e allertamento di 
fenomeni geotecnici e opere di protezione studiato per la 
salvaguardia di strutture e infrastrutture.



• Il sistema è progettato per funzionare in ambienti con impatti ad alta energia e condizioni climatiche aggressive.

• Pioggia, neve, vento e solo non creano alcun problema.

• Non sono presenti fili elettrici e/o punti deboli di possibile rottura.

Allerta impatto
Barriere Paramassi

Allerta formazione
colate detritiche

Allerta carico 
Rafforzamenti corticali

Allerta impatto barriere
colate detriticheAllerta carico 

Rafforzamenti corticali

Allerta  impatto 
Barriere Paramassi 

Allerta impatto barriere 
per colate detritiche

Allerta  formazione 
colate detritiche

2.Principali campi di utilizzo
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Protocollo Https UTENTE

GATEWAY (HUBIR)
Ampio raggio di ricezione (5-8Km). 

Sistema di trasmissione indipendente e 
dedicato, lontano dai sensori. 

Possibilità di ridondare il segnale

DATA SERVER

ALLERTE LOCALI
(SIRENE, PANNELLI 

SEGNALATORI)

HELLOMAC
2

HELLOMAC
1

HELLOMAC
3

SENSORE
n…

…comandi locali

GPRS/4G 
o Satellite
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2.Kit Plus «HelloMac»

Kit di controllo movimenti di roccia

Misura spostamenti
millimetrici per 
monitorare i
movimenti di pareti
e rocce

Kit di controllo movimenti di pendio

Monitora con 
precisione frane
superficiali, pendii e 
masse grandi e lente.

Kit di controllo clima

Misura pioggia, 
temperatura e umidità
dell'aria. Adatto per un 
monitoraggio ambientale
completo. 

Kit di controllo livello piezometrico

Traccia le variazioni
del livello delle falde
acquifere dovute a 
frane profonde. 
Misura le variazioni
del battente
idraulico in cm o mm.

Kit di controllo stabilità 

Monitora i movimenti
delle superfici di 
scivolamento
profonde. Misura lo 
spostamento angolare
delle masse.

Misura con precisione
la direzione e la 
velocità del vento, 
ideale per applicazioni
ambientali e di 
sicurezza.

Kit di controllo vento



2.BARRIERE PARAMASSI INTELLIGENTI

Con HELLOMAC Geo, le barriere diventano
sistemi intelligenti e acquisiscono capacità di 
monitoraggio complete.

Con otto sensori posizionati meticolosamente
e supportati da otto tiranti, HelloMac copre
ogni pannello della barriera, rilevando
immediatamente gli impatti e attivando avvisi
in tempo reale.
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Strettamente confidenziale82



HELLOMAC può essere 
implementato su un 

nuovo sistema di 
protezione contro la 

caduta massi, ma può 
anche essere adattato 

a quelli esistenti.

RETROFITTING

INTEGRAZIONE CON SISTEMI DI PROTEZIONE ESISTENTI
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HELLOMAC SU RIVESTIMENTI CORTICALI
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Dispositivo HelloMac
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Protezione sempre on-line  
Verbania, Italia



UNA DELLE NOSTRE STORIE DI SUCCESSO: VERBANIA
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Protezione sempre on-line  
S.S. 34

“del Lago Maggiore” 
Cannobio (VCO)

Strettamente confidenziale88



Strettamente confidenziale89

INSTALLAZIONI: CANNOBIO (VCO)
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2.SPERIMENTAZIONE REGIONE VALLE D’AOSTA (2025)
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2.SPERIMENTAZIONE REGIONE VAL D’AOSTA (2025)



Grazie per l’attenzione!

Stefano Cardinali
Tel. +39 331 6235189

s.cardinali@maccaferri.com
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