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Argomento trattato: Cantieri stradali per realizzazione e manutenzione servizi interrati.
Scavi: quando e come vanno protetti; parapetto dello scavo;
distanze di sicurezza; i mezzi d’opera; I'organizzazione del cantiere.

Partecipanti: 60 - CSP/CSE

Docenti: Tecnici della Prevenzione ATS Valpadana
Ivan Reggiani e Stefano Bacchi

Obiettivo del corso: Concepire correttamente i lavori stradali come un vero e proprio
cantiere. Essere in grado di individuare gli elementi fondamentali
per gestire un cantiere stradale e i relativi rischi ad esso connessi.
Progettare e organizzare il cantiere stradale sotto il profilo della
sicurezza. Stimare correttamente il rischio specifico durante la
realizzazione di un opera interrata. Ponderare I'entita del rischio in
funzione del tipo di lavori e non della durata del cantiere.

Materiale didattico: Slide e Dispensa del corso

Metodologia: Lezione frontale — Esercitazione



Valutazione e organizzazione

Contestualmente alla progettazione dell’'opera da realizzare, il committente, nomina il
CSP (Coordinatore per la Sicurezza in fase di Progettazione) e prima dell’affidamento dei
lavori il CSE (Coordinatore per la Sicurezza in fase di Esecuzione). (artt. 90, 91 D.lLgs.
81/08)

Il committente procede quindi all’individuazione delle imprese che interverranno, e di
conseguenza il CSE procede alla verifica di congruenza dei POS (Piano Operativo di
Sicurezza) al PSC (Piano di Sicurezza e Coordinamento) prima dell’inizio dei lavori. (art. 92
D.Lgs. 81/08)

L’elemento chiave per un corretto adempimento agli obblighi del CSE € quindi una
sistematica e puntuale valutazione organizzativa dei lavori e dei rischi ad essi connessi.

Per poter procedere adeguatamente si ritiene indispensabile valutare quattro punti
chiave:

1) OPERA DA REALIZZARE
a. Rischio connesso allo scavo
i. Tipologia
ii. Profondita
iii. Estensione
b. Altri rischi (non oggetto di questo specifico corso di aggiornamento)
2) CONTESTO AMBIENTALE
a. Rischio derivante dall’'ubicazione del cantiere
i. Viabilita
ii. Pedoni
iii. Vicinato
iv. Servizi e sottoservizi presenti
3) INTERFERENZE
a. Interne al cantiere
i. Lavorazioni
ii. Attrezzature
iii. Imprese
b. Derivanti dal contesto ambientale
4) LOGISTICA E LAYOUT
a. Definizione aree interne
i. Recinzione
ii. Controllo accessi
iii. ldentificazione aree deposito
iv. Identificazione percorsi
b. Stesura segnaletica stradale



Processo di individuazione, prevenzione e protezione del Rischio

D.Lgs. 81/08 art. 2 let. r) «Pericolo»: proprieta o qualita intrinseca di un determinato
fattore avente il potenziale di causare danni;

Il pericolo € una proprieta intrinseca (della situazione, oggetto, sostanza, ecc.) non legata
a fattori esterni; € una situazione, oggetto, sostanza, etc. che per le sue proprieta o
caratteristiche ha la capacita di causare un danno alle persone.

PERICOLO # RISCHIO
PERICOLO = FATTORE DI RISCHIO
# diverso
= congruente

D.Lgs. 81/08 art. 2 let. s) «Rischio»: probabilita di raggiungimento del livello potenziale di
danno nelle condizioni di impiego o di esposizione ad un determinato fattore o agente
oppure alla loro combinazione;

Il rischio & un concetto probabilistico, € la probabilita che accada un certo evento capace
di causare un danno alle persone. La nozione di rischio implica I'esistenza di una sorgente
di pericolo e delle possibilita che essa si trasformi in un danno.

Concetti relativi alla valutazione del rischio
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D.Lgs. 81/08 art. 2 let. q) «Valutazione dei rischi»: valutazione globale e documentata di
tutti i rischi per la salute e sicurezza dei lavoratori presenti nell’lambito dell’organizzazione
in cui essi prestano la propria attivita, finalizzata ad individuare le adeguate misure di
prevenzione e di protezione e ad elaborare il programma delle misure atte a garantire |l
miglioramento nel tempo dei livelli di salute e sicurezza;

D.Lgs. 81/08 art. 2 let. n) «Prevenzione»: il complesso delle disposizioni o misure
necessarie anche secondo la particolarita del lavoro, I'esperienza e la tecnica, per evitare
o diminuire i rischi professionali nel rispetto della salute della popolazione e dell’integrita
dell’ambiente esterno;

Tutte le azioni che possono essere messe in atto allo scopo di evitare il verificarsi di un
evento dannoso.
Le misure di prevenzione sono di tipo strutturale o organizzativo, come:
e L'informazione, la formazione e I'addestramento dei lavoratori;
e La progettazione, costruzione e corretto utilizzo di ambienti, strutture, macchine,
attrezzature e impianti;
e L'evitare situazioni di pericolo che possano determinare un danno probabile
(rischio);
e L'adozione di comportamenti e procedure operative adeguate.

v' Primaria - eliminazione/contenimento dei fattori di rischio per malattia o
infortunio

v' Secondaria - diagnosi precoce del danno alla salute, prima che si manifestino i
sintomi e il danno diventi irreversibile

v’ Terziaria - misure per impedire che un danno, gia presente, possa aggravarsi

Protezione
Insieme di misure e dispositivi, collettivi o individuali, idonei a ridurre I'esposizione al
rischio

Difesa contro cid che potrebbe recare danno. Elemento che si interpone tra qualcuno che
puo subire un danno e cio che lo pud causare.
e La protezione attiva & quella che gli stessi operatori devono attivare (Estintori,
Arresti di emergenza), indossare (caschi, scarpe).
e La protezione passiva interviene anche senza il comando umano (impianto
rilevazione incendio).

La misura di prevenzione tende ad abbattere la probabilita che si verifichi il danno,
mentre la misura di protezione tende a ridurre la gravita del danno stesso (entrambe
concorrono a diminuire il rischio)



Opera da Realizzare

L'individuazione dei rischi connessi allo scavo sono principalmente legati al tipo di
escavazione che dovra essere realizzata. Nella fattispecie la tipologia di scavo a trincea o a
sezione obbligata determina una conseguente valutazione di rischi specifici.

Costruzione di servizi interrati relativi ad acqua, gas, telecomunicazioni, energia elettrica

Gli scavi per la costruzione di servizi interrati sono cosi caratterizzati:

Presentano una sezione obbligata;
Presentano un notevole sviluppo longitudinale;
Hanno una profondita generalmente non elevata;

Presentano una possibile disomogeneita dei caratteri chimici-fisici e strutturali dei
terreni interessati allo scavo;

Costituiscono spazi ristretti.

| principali fattori di rischio sono dovuti:

All'alterazione dell’equilibrio statico del terreno;

Agli accumuli di materiale e di attrezzi sul ciglio dello scavo;

Alla presenza di falde acquifere e alla circolazione di fluidi;

Alla presenza sul fondo dello scavo di casseformi ed armature;

Alle vibrazioni dovute a martelli pneumatici, escavatori, transito veicolare, ecc.;

Alla movimentazione di mezzi meccanici internamente ed esternamente al cantiere;

Alla disomogeneita dei terreni lungo il tracciato.

Vi sono condizioni di rischio che causano morte per:

Caduta
Seppellimento
Annegamento

Elettrocuzione



Il rischio di caduta dal piano di campagna all’interno dello scavo e la prima valutazione da
tenere in considerazione in quanto lo stesso D.Lgs. 81/08 evidenzia due scenari:

e Le cadute nel vuoto da altezze superiori a mt 2, definite normalmente “lavori in
quota”

e Le cadute nelle aperture con una profondita superiore ai mt 0,5

Le prime richiedono sistemi di protezione collettiva quali ad esempio il parapetto, che ha
caratteristiche precise di conformazione e misura.

Le seconde riguardano la protezione delle aperture, che puo avvenire con la “copertura”
di idonea portanza del passaggio, dove sia possibile per la dimensione dello scavo o
trincea (soluzione attuabile anche per protezioni da cadute nel vuoto ove possibile).

In alternativa dovra essere realizzata un’idonea delimitazione. Il perimetro di scavo deve
essere circondato da una barriera per impedire che i lavoratori si avvicinino ai luoghi con
pericolo di caduta verso il vuoto. Se la barriera & nelle immediate vicinanze del ciglio
dovra avere i requisiti di un normale parapetto. Se sara installata ad una distanza di 1,5 - 2
metri dal ciglio, e sara sufficientemente stabile, potra avere la funzione di una barriera
ottica. La solidita della recinzione € un altro parametro variabile in considerazione dei
rischi che incombono in cantiere o a ridosso del cantiere. Nei lavori di scavi cittadini, per
esempio, quando non puo disporsi una delimitazione degli scavi a distanza di sicurezza da
questi (almeno 1,5 - 2 m dal ciglio dello scavo), la recinzione di cantiere deve avere la
consistenza di un parapetto in grado di assorbire la spinta orizzontale delle persone.

Per evitare cadute dal bordo di uno scavo a sezione obbligata, occorre:
- Predisporre, sul ciglio dello scavo, idonei parapetti provvisori;
- Applicare idonee segnalazioni di pericolo;
- Illuminare accuratamente la zona di lavoro durante I’attivita notturna.

- Particolare importanza deve essere data all’accesso al fondo degli scavi che
deve avvenire attraverso le scale portatili o mediante le andatoie, mentre
I'attraversamento degli scavi deve essere realizzato mediante passerelle.

- Le andatoie devono avere larghezza non minore di 0,60 m, quando destinate
soltanto al passaggio di lavoratori, e di 1,20 m se destinate al trasporto di
materiali. La loro pendenza non deve essere maggiore del 50%.

- Le andatoie devono essere interrotte da pianerottoli di riposo ad opportuni
intervalli; sulle tavole delle andatoie devono essere fissati listelli trasversali a
distanza non maggiore del passo di un uomo carico. Le andatoie e le passerelle
devono essere munite, verso il vuoto, di idonei parapetti provvisori.

- Le scale portatili devono essere adatte alle condizioni d’impiego, vincolate alla
base e all’estremita superiori, con i montanti che sporgono di almeno un
metro oltre il piano di accesso.

Nel caso di accesso al fondo degli scavi di splateamento o sbancamento & necessario
che:

- le rampe abbiano una carreggiata solida, atta a resistere al transito dei mezzi di
trasporto di cui e previsto I'impiego, ed una pendenza adeguata alla possibilita dei
mezzi stessi;



- lalarghezza delle rampe sia tale da consentire un franco di sicurezza di almeno 0,7
m, oltre la sagoma di ingombro del veicolo. Qualora nei tratti lunghi il franco sia
limitato ad un solo lato, devono essere realizzate piazzole o nicchie di rifugio per
gli addetti, ad intervalli non superiori a 20 m lungo I'altro lato;

- i viottoli e le scale con gradini ricavati nel terreno o nella roccia siano prowvisti di
parapetto provvisorio, nei tratti prospicienti il vuoto quando il dislivello superi 2
m;

- le alzate dei gradini ricavati in terreno friabile siano sostenute da tavole in legno e
paletti robusti.

Caratteristiche di un parapetto: In presenza di scavi profondi oltre 2 metri, per evitare
rischi di caduta dall’alto, si devono predisporre lungo i bordi dello scavo appositi
parapetti, alti almeno 1 metro, dotati di tavola ferma piede di circa 20 cm. Lo spazio tra la
tavola ferma piede e il corrente superiore non deve superare i 60 cm. | parapetti
dovranno poter sopportare un carico di almeno 50 kg/m.

| rischi di scivolamento e caduta a livello devono essere eliminati e/o ridotti attraverso
I'utilizzo di dispositivi di protezione collettiva e individuale.

Per evitare o ridurre tali rischi occorre:

- Realizzare zone di viabilita interna al cantiere destinate alla sola circolazione delle
persone, al fine di evitare interferenze con attrezzature e materiali disposti sul
terreno;

- Realizzare idonei accessi al fondo dello scavo;

- Mantenere sgombri dai materiali i percorsi pedonali;

- Dotare e fare indossare al personale idonei DPI del piede (calzature professionali);
- llluminare adeguatamente i percorsi pedonali in relazione alle attivita notturne;

- Eliminare dal terreno gli eventuali depositi di acqua e la relativa fanghiglia;

- Utilizzare, se necessario, le piastre da cantiere da disporre sul terreno.



Il rischio di seppellimento & uno dei rischi prevalenti nell’attivita di scavo che deve essere
eliminato e/o ridotto mediante:

i sistemi di protezione collettiva;
le metodologie procedurali di lavoro;

i sistemi alternativi allo scavo.

La stabilita del terreno non & un fattore assoluto bensi relativo, in quanto va considerato:

la conoscenza delle caratteristiche del terreno é di basilare importanza;
il profilo di un pendio & solo momentaneamente stabile e che si modifica in tempi
piu 0 meno lunghi;

le condizioni di qualsiasi terreno (vergine o di riporto) possono cambiare in corso
d’opera, per cui & necessario controllare il suo stato, soprattutto al modificarsi
delle condizioni atmosferiche;

la presenza di acqua (sia piovana che circolante nel terreno) € un fattore
destabilizzante, per cui in queste condizioni, la stabilita € una eccezione e non una
norma;

il gelo ed il disgelo hanno una azione disgregatrice che si presenta in ritardo
rispetto alle variazioni della temperatura ambientale;

i terreni di riporto pregiudicano ulteriormente la stabilita;
i terreni argillosi sono particolarmente sensibili all’'umidita e alla aridita;

la stabilita di un terreno puo essere invalidata dalla presenza di altri scavi nelle
vicinanze;

il terreno di scavo deve essere depositato ad una distanza di almeno un metro dal
bordo dello scavo o ad una distanza maggiore in relazione alla natura del terreno;

in prossimita del bordo dello scavo deve essere impedito il transito e la sosta di
veicoli, l'istallazione di attrezzature, il deposito di materiali e qualsiasi fonte di
vibrazione e urto.

| franamenti dello scavo possono essere evitati applicando i seguenti criteri:

a) Nel caso di sbancamenti e splateamenti, & opportuno conferire al terreno una
inclinazione non superiore a quella del declivio naturale, a meno che dalle indagini
preliminari si sia rilevata una scarsa compattezza del terreno, nel qual caso si deve
procedere al consolidamento, mediante tecniche appropriate, o alla realizzazione di
idonei dispositivi di protezione collettiva.

b) Nel caso di scavi a sezione obbligata con pareti verticali o subverticali € opportuno:

realizzare idonei dispositivi di protezione collettiva. (L’art. 119 del D. Lgs. 81/08
dispone, nello scavo di pozzi e trincee, la realizzazione di armature di sostegno
quando la profondita & maggiore di 1,5 m;

cio non esclude la posa in opera di protezioni collettive anche al disotto di tale
valore, se la consistenza del terreno o le condizioni ambientali non diano
sufficiente garanzia di stabilita).



posizionare le armature di sostegno, di pari passo con I'avanzamento dello scavo,
e permettere il prosieguo e i successivi lavori senza pericoli ed intralci;

consentire il disarmo graduale mentre si effettua il rinterro;

scegliere il tipo di armatura di sostegno, le sue dimensioni, la disposizione ed il
numero degli elementi in relazione alla natura, alle condizioni ed alla spinta dei
terreni da attraversare, in modo che le strutture resistenti siano dimensionate con
un adeguato margine di sicurezza;

calcolare la resistenza della armatura tenendo conto di tutti i fattori influenzanti la
stabilita delle pareti dello scavo, come il traffico veicolare nelle vicinanze, la
movimentazione delle macchine usate per lo scavo, gli edifici adiacenti ed ogni
altro carico che non sia stato possibile allontanare;

disporre un controllo giornaliero dell’armatura e delle pareti dello scavo, eseguito
da lavoratori qualificati;

provvedere alla tempestiva sostituzione degli elementi compromessi o
all’ladozione di misure di emergenza, quando le sollecitazioni derivanti dalla
pressione del terreno tendano a deformare le strutture di sostegno o a provocare
lo scardinamento delle armature. Tenere pronto per la messa in opera un numero
sufficiente di elementi di armatura di rimpiazzo;

non armare le pareti inclinate con sbadacchi orizzontali;

vietare lo scavo manuale per scalzamento alla base con il conseguente franamento
della parete, quando la parete del fronte di attacco supera I'altezza di 1,5 m.

c) Nel caso di scavi in presenza di acqua, adottare accorgimenti differenti in base alla
situazione specifica che si presenta come:

I'utilizzo di idonee armature di sostegno;
I'impiego di idonei sistemi per I’eliminazione delle acque ed il loro controllo;

la disposizione, ove sia possibile, del terreno di risulta, in modo che formi una
barriera protettiva all’ingresso dell’acqua nello scavo;

I'utilizzo di idonei DPI.

d) Tenere presente le condizioni atmosferiche prevedibili, per poter predisporre adeguati
interventi sia preventivi che operativi come:

la protezione degli scavi da eventi meteorici (pioggia,neve) mediante teli
impermeabili;

la raccolta e canalizzazione delle acque meteoriche;

la raccolta e allontanamento della neve dal ciglio degli scavi;

la verifica continua della efficienza delle armature di sostegno;

I'immediata sospensione dei lavori nel caso di individuata instabilita del terreno;

il controllo della efficienza delle armature di sostegno e della stabilita del terreno
dopo lunghi periodi di sosta e consistenti eventi meteorologici, prima di iniziare di
nuovo i lavori.

e) Rimuovere eventuali massi affioranti dalle pareti degli scavi.



f) Impedire il transito e la sosta di autoveicoli in prossimita dello scavo.

g) Impedire I'installazione di pesanti attrezzature ed il deposito di materiali in prossimita
dello scavo.

h) Allontanare o ridurre qualsiasi fonte di vibrazione o di urto in prossimita dello scavo.

Il rischio di annegamento deriva da attivita di scavo in presenza di acqua (bacini, corsi,
falde, ecc.).

Per eliminare e/o ridurre tale rischio occorre:

programmare le attivita di lavori superficiali, di scavo nel letto o in prossimita di
bacini e corsi d’acqua, tenendo conto:

e delle variazioni stagionali di presenza dell’acqua;

¢ delle prevedibili condizioni atmosferiche (piogge, siccita, ecc.) della zona interessata
all’attivita di scavo e a monte del percorso del corso d’acqua;

e delle variazioni del livello dell’acqua derivanti da qualsiasi altra causa;

prevedere mezzi per la rapida evacuazione;

dotare e fare indossare al personale idonei DPI (giubbetti di salvataggio per
I'industria);

predisporre canalizzazioni, barriere o altri mezzi equivalenti per impedire
I’allagamento dello scavo;

predisporre I'impiego di adeguati sistemi di captazione preventiva delle acque di
falda.

Il rischio elettrico deriva dalle apparecchiature portatili utilizzate e dalla presenza di linee
elettriche aeree o interrate.

Linee elettriche in tensione possono trovarsi:

nel sottosuolo
in superficie, in corrispondenza di lampioni, cordoli stradali, pozzetti ecc.
in altezza

una specifica situazione molto pericolosa & presente in prossimita dei passaggi
ferroviari

Per eliminare e/o ridurre tale rischio occorre:

verificare la presenza, prima di iniziare lo scavo, di linee elettriche interrate;

comunicare all’azienda erogatrice del servizio elettrico la necessita di effettuare gli
scavi in prossimita delle linee elettriche interrate ed iniziare i lavori solo quando
I'azienda di servizio ha comunicato I'effettivo tracciato delle condutture e rilasciato
le necessarie autorizzazioni;
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- comunicare all’azienda erogatrice del servizio elettrico la necessita di effettuare gli
scavi in prossimita delle linee elettriche aeree ad una distanza minore di cui allegato
IX del D.Lgs. 81/08;

- redigere idonee istruzioni per I'esecuzione di attivita in prossimita delle linee
elettriche;

- provvedere ad una adeguata protezione atta ad evitare contatti accidentali diretti,
indiretti, o pericolosi avvicinamenti alle linee in tensione;

- effettuare il lavoro con cautela ed eventualmente a mano, quando non & possibile
individuare I'esatta posizione delle condutture, neanche con sistemi elettronici;

- allontanare rapidamente i lavoratori, se in fase di scavo o di lavorazione si sono
danneggiate le linee;

- avvertire I'azienda erogatrice del servizio elettrico e sospendere il lavoro fino al
sopralluogo delle stesse, nel caso di danneggiamento delle linee;

- realizzare impianti elettrici a regola d’arte e conformi alla normativa CEl applicabile,
per alimentare le apparecchiature portatili.

L'energia elettrica € presente anche in alcune macchine o attrezzi di cantiere. Il
generatore di energia elettrica deve essere installato e verificato periodicamente da
personale qualificato e autorizzato dall'impresa, conformemente le indicazioni riportate
nel suo manuale d’uso. Le macchine manuali elettriche, quali per esempio il demolitore e
il flessibile, devono essere in doppio isolamento elettrico, e riportare il simbolo del
doppio quadrato.

Armature

Come prescritto nella sez. Ill del Titolo IV del D.Lgs. 81/08, devono essere predisposte
idonee armature o consolidamento del terreno al fine di prevenire il rischio di
seppellimento.

La Guida ISPESL 2008 per l'esecuzione in sicurezza delle attivita di scavo alla sez. 8
“Sistemi provvisionali di sostegno e protezione degli scavi” e i quaderni tecnici INAIL 2014,
Sistemi di protezione degli scavi a cielo aperto, riportano informazioni tecniche circa le
caratteristiche di idoneita delle armature nonché la normativa UNI di riferimento.

| sistemi provvisionali di sostegno e di protezione devono garantire la resistenza alla
sollecitazioni provocate da:

- pressione del terreno;
- strutture adiacenti lo scavo;
- carichi addizionali e vibrazioni (materiale in deposito, traffico di automezzi, ecc.).

Le strutture di sostegno devono essere installate a contatto diretto con la superficie di
scavo e lo spazio tra I'armatura e la parete del terreno deve essere riempito con materiale
di rincalzo tale da garantire il contrasto.

Il datore di lavoro deve mettere a disposizione una procedura di montaggio e smontaggio
del sistema di sostegno e di protezione in relazione alle caratteristiche del luogo di
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intervento e nel caso che il sistema provvisionale di sostegno e protezione sia di
produzione di serie, deve fornire il manuale d’'uso comprendente tra I'altro le istruzioni di
assemblaggio e disassemblaggio dei componenti, le indicazioni sulla loro
movimentazione, le eventuali limitazioni sull’utilizzo e la guida sulla resistenza
caratteristica del sistema alle condizioni di carico, mediante diagrammi o metodi
equivalenti.

La scelta del tipo di armatura e del materiale da utilizzare dipende principalmente:
- dalla natura del terreno;
- dal contesto ambientale;
- dal tipologia di scavo da eseguire.
L'armatura deve comunque possedere le seguenti caratteristiche:
- essere realizzata in modo da evitare il rischio di seppellimento:

¢ in un terreno incoerente la procedura deve consentire di disporre armature parziali tali
da permettere di raggiungere in sicurezza la profondita richiesta nel terreno;

¢ in un terreno dotato di coesione, in cui lo scavo pu0 essere realizzato in avanzamento
continuo fino alla profondita desiderata, la procedura deve prevedere la collocazione di
una sistema di protezione prima che i lavoratori addetti accedano allo scavo;

- essere sufficientemente resistente da opporsi, senza deformarsi o rompersi, alla
pressione esercitata dal terreno sulle pareti dello scavo;

- essere realizzata in modo da poter sopportare, senza deformarsi, anche carichi
asimmetrici del terreno.

Il soddisfacimento di queste tre condizioni permette di realizzare dei moduli di protezione
simili ad una gabbia di sicurezza.

L'uscita dallo scavo deve essere effettuata tramite una o piu scale poste ad una distanza
opportuna dalla zona di lavoro, che tenga conto degli ostacoli e degli ingombri presenti in
trincea e comunque durante il montaggio/smontaggio dell’armatura, ad una distanza non
superiore a 3 m dalla zona di lavoro.

La protezione dello scavo a cielo aperto, in presenza di pareti verticali, deve essere
effettuata con sistemi di armatura e di puntellazione delle stesse con elementi di
sostegno realizzati in legno o in acciaio. L'utilizzo di sistemi metallici prefabbricati
modulari e testati secondo normativa tecnica, consente vantaggi maggiori rispetto a
quelli realizzati in legno in cantiere che si concretizzano in: facilita di posa, recupero dopo
posa, profili di notevole inerzia, differenti forme geometriche, moduli di larghezza
diversa, scelta delle caratteristiche di resistenza in base alla distanza del puntello di base e
della larghezza interna di puntellazione, ambienti di diversa natura con o senza presenza
di acqua.
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La rimozione dell'armatura deve tenere conto di quanto segue:
- il disarmo deve procedere dal basso verso I'alto;

- la procedura di rimozione deve indicare sequenze ed accorgimenti tali da
proteggere sempre il lavoratore che si trova dentro lo scavo;

- quando viene rilevata una pressione del terreno sul sistema di protezione dello
scavo, prima si deve procedere con il riempimento dello scavo e successivamente
con la rimozione dei puntoni e dei montanti;

- il disarmo deve essere effettuato possibilmente con gli stessi addetti che hanno
installato I'armatura, per poter verificare, rispetto alla fase di installazione, se sono
sopraggiunte nuove condizioni di rischio.

Il contesto ambientale

Per cantiere stradale deve intendersi tutto cid che rappresenta un’anomalia della sede
stradale ed ogni tipo di ostacolo che si puo trovare sulla strada. Ma allora si comprende
come e con quale frequenza si pud presentare la necessita di far fronte a delle situazioni
anomale che, se non organizzate e disciplinate in modo uniforme sono fonti di potenziale
pericolo per tutti.

Si distinguono in:

e cantieri la cui durata non superi i due giorni: comportano I'utilizzazione di segnali mobili
(es. coni di delimitazione del cantiere)

e cantieri la cui durata & compresa tra i due ed i sette giorni: comportano I'utilizzazione di
segnali parzialmente fissi (es. delineatori flessibili di delimitazione del cantiere)

e cantieri la cui durata supera i sette giorni: comportano |'utilizzazione di segnali fissi ed
anche di segnaletica orizzontale di colore giallo

e cantieri fissi sono quelli che non subiscono alcun spostamento durante almeno una
mezza giornata e comportano il posizionamento di una segnaletica di avvicinamento
(segnale di “lavori” o “altri pericoli”; di “riduzione delle corsie”; di “divieto di sorpasso”
ecc..), segnaletica di posizione (uno o pil raccordi obliqui realizzati con barriere, coni,
delineatori flessibili o paletti di delimitazione, ecc.) e segnaletica di fine prescrizione

¢ cantieri mobili sono caratterizzati da una velocita media di avanzamento dei lavori, che
puo variare da poche centinaia di metri al giorno a qualche chilometro I'ora, percio deve
essere adeguatamente presegnalato e segnalato. Di solito il cantiere mobile lo si incontra
solo su strade con almeno due corsie per senso di marcia ed &€ opportuno che il cantiere
risulti operativo in condizioni di scarso traffico. Il sistema di segnalamento & costituito da
un segnale mobile di preavviso e da un segnale mobile di protezione che si spostano in
modo coordinato all’avanzamento dei lavori in modo che entrambi siano comunque
separatamente visibili da almeno 300 metri. | segnali mobili possono essere posti su un
veicolo di lavoro o su un carrello trainato. Generalmente si delimita la zona di lavoro con
coni o paletti di delimitazione.

Principi e caratteristiche del segnalamento temporaneo

Per fare in modo che il segnalamento temporaneo sia efficace occorre che la segnaletica
sia uniforme su tutto il territorio. Condizioni o situazioni identiche devono essere



segnalate con segnali identici. Il segnalamento temporaneo deve informare, guidare e
convincere gli utenti: un cantiere stradale puo causare gravi intralci alla circolazione,
pertanto il segnalamento deve essere posto in modo da tenere un comportamento
adeguato ad una situazione non abituale.

La segnaletica deve:

o ADATTARSI alla situazione concreta tendendo conto delle caratteristiche della strada,
del traffico, delle condizioni metereologiche, ecc..;

e deve essere COERENTE pertanto non possono coesistere segnali temporanei e
permanenti in contrasto tra loro, eventualmente si provvedera ad oscurare
provvisoriamente o rimuovere i segnali permanenti;

e deve essere CREDIBILE informando l'utente della situazione reale senza imporre
comportamenti assurdi e seguendo I'evoluzione del cantiere. Una volta terminati i lavori
la segnaletica deve essere rimossa e non rimanere in luogo, come spesso accade;

e deve essere VISIBILE E LEGGIBILE sia di giorno che di notte, deve avere forma,
dimensioni, colori e caratteri regolamentari, deve essere in numero limitato (sullo stesso
supporto non possono essere posti o affiancati piu di due segnali); deve essere
posizionata correttamente, deve essere in buono stato (non deteriorata o comunque
danneggiata).

Ricordate: é molto importante l'uso della segnaletica appropriata e il suo corretto
posizionamento.

COLORE: tutti i cartelli verticali di pericolo e di indicazione per la segnaletica temporanea
hanno il fondo giallo;

DIMENSIONE: sia la segnaletica orizzontale che quella verticale deve avere le stesse
dimensioni della segnaletica permanente. | segnali di formato “piccolo” o “ridotto”
possono essere impiegati solo quando le condizioni di impianto limitano I'impiego di
formato “normale”;

RIFRANGENZA: i segnali devono essere percepibili e leggibili sia di giorno che di notte;

SUPPORTI E SOSTEGNO: devono essere utilizzati supporti, sostegni e basi mobili di tipo
trasportabile e ripiegabile che assicurano la stabilita del segnale in qualsiasi condizione
atmosferica. Il segnale stradale deve risultare ben fermo ma, nel contempo, non deve
risultare eccessivamente rigido, sul suo punto di collocazione. La base dello stesso non
deve costituire un corpo unico e rigido (quali pietre, cerchioni di ruota, ecc.); sono infatti
vietati gli zavorramenti rigidi.

In presenza di persone o traffico veicolare, il parapetto deve essere sempre segnalato con
nastro di colore rosso/bianco e con lampade elettriche o lanterne ad olio durante la
notte.
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Rischi per le persone esterne al cantiere

Alcuni rischi coinvolgono anche persone esterne al cantiere, come ad esempio le cadute
dall’alto, le cadute in piano, la caduta di materiale dall’alto, le polveri, il rumore; per tali
rischi le misure di tutela delle persone esterne sono analoghe a quelle previste per la
tutela dei lavoratori che operano in cantiere.

Di seguito si riportano soltanto le schede relative ai due rischi che comportano I'adozione
di misure specifiche per la tutela delle persone esterne al cantiere.

L'errata organizzazione e gestione dell’area perimetrale ed esterna del cantiere puo
causare incidenti stradali a carico di soggetti esterni al cantiere, con conseguente
investimento o collisione.

Norme di comportamento
e posare la recinzione del cantiere
e posare la segnaletica e l'illuminazione esterna al cantiere
e mantenere pulite le aree esterne al cantiere
e mantenere sgombere le vie di accesso al cantiere
e se necessario, fornire assistenza ai passanti

e interrompere i lavori in caso di scarsa visibilita, come ad esempio in presenza di
nebbia, piogge significative ecc.

e verificare la presenza e I'integrita della segnaletica e dell’illuminazione artificiale

e verificare il raggio di azione e di manovra degli apparecchi di sollevamento e degli
automezzi di cantiere, allontanando eventuali persone presenti in tali aree

Molte delle lavorazioni danno origine a rumore che si espande anche al di fuori del
cantiere, con una intensita variabile. Il rumore provoca elevato disturbo ai residenti vicini
al cantiere, in alcuni orari, anche diurni, impedisce il sonno o il riposo. Il disagio e
maggiore se interessa scuole o ospedali. La legislazione e i regolamenti comunali
stabiliscono precisi limiti di emissione di rumorosita esterna ed il rispetto di fasce di
orario, durante le quali sono vietate le attivita rumorose. Tali misure devono essere
previste nel POS.

Norme di comportamento
e utilizzare macchine ed attrezzatura a basso impatto acustico
* posizionare le macchine rumorose lontano dalle case vicine
e osservare gli orari e la durata dati per I'esecuzione delle lavorazioni rumorose

e spegnere tutte le macchine rumorose quando non sono in uso
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Interferenze

Investimento da parte di mezzi in movimento all'interno o in zone limitrofe al cantiere o
da parte di grossi organi in movimento delle macchine per movimento terra.

Il danno conseguente I'investimento di mezzi semoventi puo essere estremamente grave
e anche mortale; I'investimento puo avvenire sia da parte di automezzi semoventi interni
che esterni al cantiere.

Norme di comportamento

predisporre adeguata segnaletica ed idonee opere provvisionali di sconfinamento
del cantiere stradale, sia fisso che mobile, come prescritto dal Codice della strada ed
approvato dall’ente proprietario della strada

verificare la presenza e la dislocazione di ostacoli fissi o di altri elementi in grado di
condizionare il movimento dei mezzi, tipo lampioni, muri ecc.

verificare la forma, le dimensioni e I'inclinazione dei piani di lavoro e di passaggio
osservare i limiti di velocita previsti per i mezzi
indossare abbigliamento ad alta visibilita

fornire assistenza alle manovre dei mezzi, da una distanza di sicurezza (fuori
dall’area operativa del mezzo) ed usare segnaletica gestuale convenzionale

mantenere sgombere le vie di transito e le aree di manovra dei mezzi

prestare attenzione ai sistemi di segnalazione sonora degli automezzi sospendi i
lavori in caso di:

v’ scarsa visibilita dovuta a nebbia, a forti piogge ecc.

v’ avverse condizioni meteorologhe, ad esempio per presenza di ghiaccio o neve

| pericoli derivanti da Macchine ed Attrezzature sono rappresentati da:

mobilita delle macchine semoventi

organi in movimento delle macchine, di dimensioni e forma variabile in relazione al
tipo di macchina

norme di comportamento:
non usare la macchina o compiere operazioni senza autorizzazione

verificare la presenza dei dispositivi di protezione e di sicurezza, come previsto dal
manuale di uso e manutenzione

verificare il corretto stato di pulizia e di manutenzione della macchina e
dell’attrezzatura

usare la macchina secondo le modalita previste nel manuale di uso e manutenzione
non manomettere o togliere i sistemi di sicurezza
indossare i DPI previsti

accertare che non vi sia presenza di lavoratori o di persone nel raggio di
azione/manovra della macchina interrompere i lavori in caso di:
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v rotture delle protezioni e dei dispositivi di sicurezza o in caso di
malfunzionamenti e guasti

v’ rinvenimento di sotto-servizi non conosciuti con particolare riferimento a
trasporto di energia elettrica e gas

v' rinvenimento di ordigni bellici

| pericoli derivanti dalla presenza contemporanea di pil imprese sono rappresentati da:
e tipologie di lavori differenti
e attrezzature e macchine specifiche

e assistenza e supporto a lavorazioni specifiche (presenza di personale a supporto di
altri incaricati di lavori specifici senza adeguata formazione/informazione e/o
protezioni)

e il POS deve contenere informazioni adeguate al tipo di lavorazione, ai pericoli
derivanti e all’'uso dei DPlI nonché al numero di addetti necessari al regolare
svolgimento del lavoro

e il CSE deve verificare in cantiere se quanto contenuto nel POS e coerente con
guanto previsto nel PSC in riferimento alla contemporaneita della presenza di piu
imprese.

Logistica e Layout

La recinzione di cantiere e il sistema di confinamento dell’area di cantiere, avente lo
scopo di regolamentare 'accesso alle aree di cantiere e proteggere i lavoratori e i terzi dai
rischi di interferenza tra attivita che avvengono sul luogo all’interno e in prossimita del
cantiere.

La recinzione di cantiere non risponde esclusivamente al principio di regolamentare
I’accesso al cantiere, impedendolo ai non addetti ai lavori, ma essa stessa & misura di
protezione dai rischi d’interferenza tra le attivita svolte all'interno e in prossimita del
cantiere. Per tale motivo, la sua scelta tipologica € conseguenza diretta della valutazione
dei rischi.

La solidita della recinzione e un altro parametro variabile in considerazione dei rischi che
incombono in cantiere o a ridosso del cantiere. Nei lavori di scavi cittadini, per esempio,
quando non puo disporsi una delimitazione degli scavi a distanza di sicurezza da questi
(almeno 1,5 - 2 m dal ciglio dello scavo), la recinzione di cantiere deve avere la
consistenza di un parapetto in grado di assorbire la spinta orizzontale delle persone.

Per quanto concerne le altezze delle recinzioni, premesso che i regolamenti comunali di
solito stabiliscono le altezze minime, si ritiene di poter indicare come valori orientativi
minimi 2,0 metri per le recinzioni di cantieri negli abitati cittadini.

Per viabilita di cantiere s’intende il sistema dei percorsi veicolari e pedonali interni al
cantiere, per consentire il collegamento in sicurezza delle varie aree di cantiere, nonché lo
scarico e carico dei materiali da costruzione e dei rifiuti.



La mancata valutazione e predisposizione della viabilita interna dei cantieri & spesso fonte
di infortuni. Le modalita di accesso e spostamento dei mezzi nei cantieri € un argomento
la cui analisi deve essere affrontata gia a livello di redazione di piano di sicurezza e
coordinamento. A corredo del piano, quando necessario, devono essere prodotti gli
elaborati grafici esplicativi del sistema della viabilita interna di cantiere, in relazione anche
al contesto urbano, a scala crescente, ed all’avanzamento dei lavori. Ai fini del progetto
della viabilita di cantiere € necessario tener conto di vari fattori, tra i quali:

numeri di accessi tecnicamente realizzabili in relazione alla estensione del cantiere,
alle caratteristiche della viabilita in prossimita del cantiere e allo sviluppo del
perimetro, alla necessita di realizzare vie di fuga ed uscite d’emergenza;

possibilita di realizzare una viabilita a senso unico o a doppio senso di marcia;

necessita di realizzazione delle aree di manovra idonee alle dimensioni dei mezzi
pesanti;

necessita di realizzare piazzole di sosta, possibilmente fuori dalla sede stradale, per
non intralciare la rete viaria durante le operazioni di carico e scarico dei materiali;

riduzione al minimo di punti di conflitto dei percorsi veicolari con quelli pedonali;

rispetto di distanze di sicurezza da luoghi pericolosi (sotto ponti a sbalzo, scale
aeree e simili) o da altre proprieta;

presenza di ostacoli fissi inamovibili nel sito (pali, impianti a rete, alberi protetti,
ecc.);

presenza di condutture interrate che potrebbero essere danneggiate dal peso dei
mezzi.

A livello urbano, poi, € necessario considerare l|'accessibilita dei mezzi in cantiere,
rilevando e valutando gli ostacoli insiti lungo i possibili percorsi utilizzabili (strettoie, curve
a corto raggio, sensi di circolazione), al fine di indicare quello pilu adatto.

Il numero degli accessi al cantiere & correlato all’estensione del cantiere, alla sua forma, ai
confini (intercluso, senza strada d’accesso, o meno), alle regolamentazioni degli enti
gestori della viabilita pubblica (comune, provincia, ANAS, Codice della Strada). E’ buona
norma, quando da realizzare, prevedere almeno due accessi dei mezzi cantiere, I'uno
alternativo all’altro per l'uscita d’emergenza, e di accesso separato per le persone. Il
doppio accesso consente, tra l'altro, di tracciare una viabilita a senso unico di
circolazione, con evidenti vantaggi per la sicurezza e la gestione della strada. Accessi
supplementari possono servire in periodi di particolare traffico del cantiere, per esempio
durante gli scavi di sbancamento.

La dimensione degli accessi deve tener conto del massimo ingombro del mezzo
transitabile. Il cancello deve avere apertura verso l'interno, salvo che si predisponga un
cancello arretrato, e deve essere chiudibile a chiave. Deve essere facilmente manovrabile
e sufficientemente robusto. Quando l'accesso & direttamente su strada a traffico
sostenuto, & necessario che sia arretrato verso I'interno, per evitare che i mezzi in entrata
ostacolino il regolare traffico della viabilita esterna. In ogni caso gli accessi al cantiere
devono essere opportunamente segnalati, a volte anche a distanza lungo la rete viaria
esterna, per preavvertire il transito di mezzi di cantiere. Sui cancelli deve essere apposta
la segnaletica di sicurezza prevista dalle norme complete degli avvertimenti per i
visitatori.



La geometria delle rete viaria interna al cantiere deve essere tale da consentire la
percorrenza in sicurezza dei mezzi in tutti i luoghi dove e previsto il carico e scarico dei
materiali e la raccolta dei rifiuti di cantiere (terre, macerie, detriti, scarti di lavorazione).
Nel tracciamento della rete viaria € buona norma tenere presente che il percorso dei
mezzi pesanti deve avvenire a sufficiente distanza dagli scavi di sbancamento o in trincea.

Nei cantieri stradali con presenza di scavi, spesso la viabilita si riduce, nelle migliori delle
ipotesi, ad un piazzale e piu frequentemente nell’area di transito veicolare adiacente al
cantiere, in cui avvengono tutte le manovre di carico e scarico dei materiali. In questi casi
€ obbligo eseguire le manovre con l'assistenza a terra da parte di un operatore che
utilizzera i segni convenzionali con il manovratore del mezzo.

E’ buona norma prevedere nell’ambito del PSC e/o del POS il tracciato delle vie di
circolazione, con evidenziazione dei percorsi riservati ai mezzi, quelli destinati ai pedoni e
quelli misti. La caratterizzazione dei percorsi deve essere effettuata nel cantiere al fine di
consentire il loro facile utilizzo in piena sicurezza e conformemente alla loro destinazione.

| percorsi in quota devono essere muniti, verso il vuoto, di normali parapetti e tavole
fermapiede.

Organizzare il cantiere significa pianificare, allocare tutte le risorse necessarie nel tempo
all’esecuzione dei lavori e regolarne I'impiego, in relazione alle opere da eseguire, alle
condizioni ambientali, ai vincoli esistenti e all’evoluzione dei lavori. Il cantiere & la fabbrica
dove vengono realizzate le opere, ed in quanto tale comprende I'area operativa, sede
effettiva dell’attivita primaria (area d’ingombro dell’'opera da
realizzare/manutenere/ristrutturare) e le aree di supporto, dove vengono dislocati tutti
gli apprestamenti, gli impianti e le infrastrutture asserviti alla realizzazione
dell’intervento.

Nell’organizzazione del cantiere & necessario anche analizzare e disciplinare i seguenti
aspetti:

A. dislocazione delle zone di carico e scarico;
zone di deposito attrezzature;
zone di stoccaggio dei materiali e dei rifiuti;

zone di deposito dei materiali con pericolo d’incendio o di esplosione;

m o 0O w

gestione del cantiere in relazione all’organizzazione prevista per i servizi di pronto
soccorso, antincendio ed evacuazione dei lavoratori.

L'insieme delle valutazioni organizzative e logistiche deve essere oggetto di un’attenta
progettazione del cantiere. La relativa implementazione della segnaletica stradale
necessita di una buona conoscenza delle norme specifiche legate al codice della strada e
relativi disciplinari tecnici.

Il disciplinare tecnico dei lavori stradali fissa quattro punti fondamentali:

e Principio di adattamento (La segnaletica temporanea deve essere adattata alle
circostanze che la impongono)

e Principio di coerenza (Nei sistemi di segnalamento temporaneo ogni segnale deve
essere coerente con la situazione per cui ne e disposto l'impiego)
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e Principio di credibilita (Perché sia efficace la segnaletica deve essere anzitutto
credibile.)

¢ Principio di visibilita e leggibilita (I segnali devono essere visibili e leggibili)

Progettazione e Organizzazione
Il PSC deve essere coerente con |'opera da realizzare.

Non é sufficiente un PSC che contenga solamente le indicazioni generali espresse da una
norma.

Quando viene elaborato un PSC si & in presenza di un opera ben precisa, in un luogo ben
definito e quindi di fronte ad un contesto specifico. Il PSC deve di conseguenza essere
altrettanto coerentemente preciso.

Una corretta azione di coordinamento avviene dando indicazioni puntuali, evidenziando
gli aspetti particolari che solo in quel preciso cantiere si presentano. Se mancano queste
puntuali indicazioni, manca la chiave che consente all’ingranaggio sicurezza di girare
correttamente.

Il lavoro del CSP/CSE diventa determinante nella corretta sinergia tra committenza —
impresa — sicurezza. Seppur comprendendo le difficolta che insorgono da esigenze diverse
tra i vari soggetti di questo meccanismo, il ruolo del coordinatore non deve privilegiare un
aspetto piuttosto di un altro, ma deve essere in grado di conciliare le necessita espresse
dagli attori, rispettando comunque i principi fondamentali della sicurezza. Naturalmente
guesto non vuol dire essere rigidamente categorici nel mero richiamo delle norme, ma
deve diventare un momento di confronto, approfondimento e studio di soluzioni
realizzabili coerentemente con i principi di igiene e sicurezza. Riportando puntualmente la
soluzione o I'indicazione nel PSC.

Se progettiamo I'opera, e il CSP progetta la sicurezza, anche il CSE deve rendere esecutivo
un progetto di sicurezza attraverso le sue azioni di coordinamento, che possono avvenire
solamente se frutto di wun’analisi di dettaglio, e non devono lasciare spazi
all'interpretazione da parte delle imprese esecutrici.

Un PSC deve quindi contenere: misure precise dell’apprestamento di sicurezza, dettagli
inequivocabili degli aspetti di sicurezza necessari alla realizzazione dell’opera, un layout
che definisca I'aspetto organizzativo sia interno che esterno al cantiere e la tempistica
prevista per le varie fasi di lavoro.

Per fare questo sono necessari sopralluoghi prima della messa in opera del cantiere
affinché le soluzioni proposte siano in linea con I'ambiente circostante e con le procedure
specifiche contenute nei POS. Le opere da realizzare iniziano solo dopo che sono stati
adottati gli aspetti di sicurezza.

Risulta necessario sviluppare sempre piu formali riunioni di coordinamento preventive
con le persone preposte dalle imprese, affinché vengano condivise le soluzioni nei loro
dettagli prima che vengano messe in atto. Non deve succedere che il lavoratore si trovi in
una situazione per la quale prende l'iniziativa sul momento, a discapito del concetto di
reale progettazione della sicurezza, perché non precedentemente valutata.
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Non puo permettere il CSE, che I'addetto decida di procedere con una lavorazione, per la
quale si apre un problema di sicurezza, senza che vengano opportunamente coordinati gli
aspetti antinfortunistici.

Spesso nelle opere di scavo si osservano lavoratori di ausilio ai manovratori di mezzi e
attrezzature che si trovano ad operare in prossimita di evidenti pericoli.

Questa consuetudine viene trattata nel PSC, ponendo un generico divieto di presenza di
personale nel raggio d’azione del mezzo o nel generico rispetto delle distanze di sicurezza
da stimare.

Ad esempio personale di ausilio si trova frequentemente nel fondo dello scavo mentre la
benna dell’escavatore procede tranquillamente a ridosso del lavoratore. Altri guidano la
movimentazione di carichi, come la posa di un’armatura piuttosto che di una tubatura,
giacendo in spazi ristretti a ridosso dello scavo e trascurando che il pericolo di un
movimento repentino potrebbe causare I'infortunio.

Il PSC deve di conseguenza trattare esplicitamente anche questi aspetti, valutando la
reale necessita di una presenza d’ausilio a queste fasi lavorative, e, qualora necessaria, le
relative e precise disposizioni di sicurezza da adottare.
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