Scavi, demolizioni, opere in sotterraneo e
gallerie
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Per comincilare:

d.lgs. n.81 del del 9 aprile 2008 - Attuazione dell’articolo 1 della legge 3 agosto
2007, n. 123, in materia di tutela della salute e della sicurezza nei luoghi di lavoro,
pubblicato sulla Gazzetta Ufficiale n. 101 del 30 aprile 2008 - S.0. n.108, coordinato
con il d.lgs. 3 agosto 2009 n.106.

e dpcm 14 ottobre 1997, n. 412 - Regolamento recante l'individuazione delle
attivita lavorative comportanti rischi particolarmente elevati, per le quali I'attivita di

vigilanza puo essere esercitata dagli Ispettorati del Lavoro delle Direzioni Provinciali
del Lavoro.

e d.p.r. n. 321 del 20 marzo 1956 Norme per la prevenzione degli infortuni e I'igiene
del lavoro nei cassoni ad aria compressa - S.0. alla G.U. 5 maggio 1956 n.109.

e d.p.r. n. 320 del 20 marzo 1956 Norme per la prevenzione degli infortuni e I'igiene
del lavoro in sotterraneo S.O. alla G.U. 5 maggio 1956 n. 109.
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Attivita di scavo:

e dm dei Lavori Pubblici 11 marzo 1988 e Circolare del Ministero dei
lavori Pubblici 24/09/88 n. 30483 Norme tecniche riguardanti le
indagini sui terreni e sulle rocce, la stabilita dei pendii naturali e delle
scarpate, i criteri generali e le prescrizioni per la progettazione,
'esecuzione ed il collaudo delle opere di sostegno delle terre e delle
opere di fondazione.

e dm 14 gennaio 2008, pubblicato sulla Gazzetta Ufficiale n. 29 del 4
febbraio 2008 - S.O0. n. 30 NUOVE NORME TECNICHE PER LE
COSTRUZIONI




Attivita di scavo:

d.p.r. del 14 settembre 2011, n. 177, “Regolamento per |Ia
qualificazione delle imprese e dei lavoratori operanti in “ambient

sospetti di inquinamento o confinati”, entrato in vigore il 23 novembre
2011.
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"#$%&' (%
deposito di materiali in prossimita degli scavi

1. E vietato costituire depositi di materiali presso il ciglio degli scavi.
Qualora tali depositi siano necessari per le condizioni del lavoro, si deve
provvedere alle necessarie )*+#,-- . #*",
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Art 122 D. Lgs 81/08

Nei lavori che sono eseguiti ad un’altezza superiore ai metri 2 devono
essere adottate, secondo lo sviluppo dei lavori stessi adeguate
impalcature ponteggi o idonee opere provvisionali o comunque
precauzioni atte ad eliminare i pericoli di caduta di persone e di cose
conformemente al punto 2 dell’allegato XVIII...

11 "H$%6& () $* #%+()$ **(*)-&) .- 101 2'- #3%(().8-' %.)* 5).* 2'- #3%55)-$UB%678D %
88 9/)( HAHHY<H-YB), #* Vo (12'H*
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ART. 111 D.LGS 81/08

1. Il datore di lavoro, nei casi in cui i lavori temporanei in quota non
possono essere eseguiti in condizioni di sicurezza e in condizioni
ergonomiche adeguate a partire da un luogo adatto allo scopo, sceglie
le attrezzature di lavoro piu idonee a garantire e mantenere condizioni
di lavoro sicure, in conformita ai seguenti criteri:

a) priorita alle misure di protezione collettiva rispetto alle misure di
protezione individuale;
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Art. 100 D.Lgs 81/08

Durante la progettazione dei lavori o delle operazioni di scavo il coordinatore per la
progettazione deve redigere il piano di sicurezza e di coordinamento (PSC) previsto
dall” art.100, comma 1 del T.U. (d.lgs. 81/08 e s.m.i.), i cui contenuti sono definiti
nell’allegato XV dello stesso. || PSC dovra tenere conto che tra i lavori comportanti
rischi particolari per la sicurezza e la salute dei lavoratori elencati nell’Allegato Xl al
T.U., risultano compresi i lavori:

1. - che espongono ... a rischi di seppellimento o di sprofondamento a profondita
superiore a m 1,5 o di caduta dall’alto da altezza superiore a m 2, se
particolarmente aggravati dalla natura dell’attivita o dei procedimenti attuati
oppure dalle condizioni ambientali del posto di lavoro o dell’'opera.

4. - in prossimita di linee elettriche aree a conduttori nudi in tensione.
6. - in pozzi, sterri sotterranei e gallerie.
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Prima di avviare le operazioni:

#:4"281$*18984"2) 81&28*$1*0($18248+14*SFOA%B " 28H#4'A($246%,) &*8.IA1&(8ASY)*4(*'28, & 1&(BS6+' &2 #
4(($(8A%0G)"),,)2282BK
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Ordigni bellici

1l rischio derivante dal rinvenimento di un ordigno bellico inesploso
non e quasi mai escludibile a priori.

I 'analisi delle probabilita di ritrovamento di un ordigno bellico
inesploso passa attraverso alcune fasi obbligate, che mirano alla
raccolta di tutte le informazioni disponibili sul sito oggetto di
intervento (informazioni storiche relative ad eventi legati a conflitti
bellici, natura del terreno, tipologia di utilizzo, preesistenze, ecc) e si
articola in ANALISI STORICA E DOCUMENTALE ed eventualmente

ANALISI STRUMENTALE.




DPC
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Caduta detrit

I | lavoratori che operano allOinterno dello scavo
devono essere sempre protetti dalla possibile
caduta di terreno, detriti o pezzi di roccia che si
possono staccare dalle pareti dello scavo stesso.

I UnOadeguata protezione pu” essere realizzata
con la rimozione di tutte le parti instabili delle
superbci di scavo e con la predisposizione di
barriere protettive sufpcienti a fermare e
contenere il materiale (reti di trattenuta, spritz
beton o altri sistemi di protezione equivalenti).

| Per prevenire la caduta di arnesi e di detriti, . b8 ol REERE L :
occorre che il materiale di scavo e le relative LS Lo- AT SN o S

attrezzature siano collocate almeno ad 1 metro
di distanza dal ciglio dello scavo stesso. Qualora
guesto non sia possibile, si devono installare
barriere e parapetti adeguati.




Sistemi di Protezione
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UNI'EN 13331-1:2004
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- Sistema di puntellazione per scavi supportato ai bordi con puntelli
con regolazione variabile della lunghezza
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*ama di puntellazione per scavi su rotaia di scorrimento singola
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Marcatura
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mese e anno di produzione

| 3."H#&5-*-'"-'3.) 00 T%()' 2% (‘H#4%. ,>1) (Y%'#*'2(-437-. . .
| *2). Y'Y 896"V At 2(-43+#-.%8'3, *H#++).4-%'3* &%
43%' 1#:(%'2%("*?)..-'%'43%' 2% (‘H#*' 89" %0"

-~
(( N\ ERGO-TEC

$)




Condizioni meteo

Le caratteristiche di tenuta del terreno possono variare in rapporto alle
condizioni atmosferiche, che modificano il contenuto di acqua e di aria
presenti nel terreno stesso.

Le prescrizioni individuate nel piano di sicurezza devono essere
verificate alla luce dell’effettiva situazione meteorologica: piogge
persistenti, gelo, prolungata siccita, presenza di acqua nello scavo, ecc.
Ad esempio, in presenza di terreno gelato, non potendo verificare
preliminarmente l'effettiva compattezza del terreno, si devono
predisporre comunqgue le relative misure di protezione.
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I Occorre inoltre tenere ben
presente che condizioni climatiche
severe (forte umidit™, caldo torrido,
siccit”) incidono negativamente su
tutte le attivit”™ svolte dai lavoratori
nellOambito dello scavo, causando
stress psicobsico e pericolosi cali di
attenzione.




19. %" #1%/#* # O#
+) LA

Nel caso specibco in cui i lavori di scavo debbano Posa nterrata
essere effettuati in prossimit™ di linee elettriche sia
sotterranee che aeree, occorre comunicarlo
allOaziendaerogatrice di energia elettrica e ottenere le
necessarie autorizzazioni.

Pertanto, lo scavo deve essere avviato solo quando le

. . .. . = ) 0.5m
aziende di servizio hanno comunicato IOeffettiva
collocazione delle canalizzazioni (energia elettrica,
gas, acqua, telecomunicazioni, ecc.).

Quando non « possibile stabilire IOesatta posizione
delle canalizzazioni, neanche mediante sistemi
elettronici di rilevazione, il lavoro deve essere svolto
con cautela e, quando possibile, con scavo manuale.



Rischio elettrico

6."7T#01"37#(%/"0.8%,$%789%.."T07#%+"* %7 ) "#$)%$$07*7*::."-0$07
O7/* #"%)0)H"7:.9%-2"7/*,'9$$%)"7) "#$) % $$"<=7(%)7.9*-2"7/*,'9$$*)"7
)"#3) %3S 7H" 7" $%,* *789%"7.9%-2"7."&"$03$" 7Y%, +"0.8%,$%7'07
#O(%)>""78%$0.."12%7*7/*&9,89%7/*,'9$$)"/" 7 2#%):0$*"78%$0.."/"37
#101"37%//5@7,%"7890."7TAT()*:0:".%7/2%79,7*(%)0$*)% 7 (*##071%,")
" T1% $0$$*7/*,7.%THI(%)>"1"THI"%$$%7/*, 70&("07(0)$%7'%. 7/*)(*5
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Sia il trasformatore di sicurezza che il trasformatore di
isolamento devono essere tenuti fori dal luogo conduttore
ristretto e possono alimentare un solo utilizzatore

Le norme prescrivono che nei luoghi
conduttori ristretti gli utensili mobili o
portabili devono essere alimentati a
bassissima tensione di sicurezza
(SELV) oppure protetti per
separazione elettrica tramite
trasformatore di isolamento.

0| |&] Mehioma @ ce

NORMA CElI EN 60439/4 (CEI 17-13/4




Polver]

I La presenza di polveri, di sostanze e di minerali Pbrosi pericolosi deve essere
rilevata in fase di indagine geologica preliminare allOattivit™ di scavo

I In generale, durante i lavori « sempre opportuno limitare il pie possibile la
diffusione della polvere bagnando, ove necessario, le superbci di scavo e |
percorsi dei mezzi meccanici.

I Inoltre, si deve provvedere a raccogliere ed eliminare, con procedure e
attrezzature appropriate, le polveri e le bbre dannose che si sono depositate nello

SCavo.

I Quando non ¢ possibile contenere completamente la polverosit™ durante I lavori
di scavo, si dovr” limitare |Oesposizione dei lavoratori riducendo le ore di attivit”
nelle mansioni a rischio con rotazione del personale.

ERGO-TEC
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Quando si eseguono lavori entro pozzi, fogne,
cunicoli, camini e fosse in genere, devono essere
adottate idonee misure contro i pericoli derivanti
dalla presenza di gas o vapori tossici, asbssianti,
InPammabili o esplosivi, specie in rapporto alla
natura geologica del terreno o alla vicinanza di
fabbriche, depositi, rafPnerie, stazioni di
compressione e di decompressione, metanodotti e
condutture di gas, che possono dar luogo ad
InPltrazione di sostanze pericolose.




elettrodotti
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Ambienti a rischio di inquinamento
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DPI
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Raccomandazioni

Per la particolare pericolosita dei lavori di scavo, il responsabile tecnico,
durante i controlli, dovrebbe avere cura di rinnovare le seguenti
importanti raccomandazioni che costituiscono una buona base

culturale per prevenire il verificarsi del rischio:
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Condivisione spazio
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Condivisione spazi

Per evitare situazioni di rischio  opportuno
che:

¥ nessun lavoratore si trovi nel campo
dOazione delle macchine;

¥ i lavoratori non sostino in prossimit™ dei
lavori;

¥ non ci sia la presenza contemporanea nello
scavo di macchine ed operai;

¥ in fase di avvio della macchina non siano
presenti lavoratori nelle vicinanze;

¥ i lavoratori non indossino indumenti che si
possono impigliare negli organi in movimento.




Uso improprio
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imperizia
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Rumore

Il rischio OrumoreO deve essere opportunamente valutato in fase
di piano di sicurezza dei lavori, secondo le modalit” previste dalla
normativa vigente (d.lgs. 81/08 e s.m.i., Titolo VIII, capo II).

In caso di attivit™ con impiego di macchine ad elevata rumorosit
che superino i valori limite di esposizione bssati dalle norme,
|IOaccesso alla zona di lavoro deve essere impedito con
segnalazioni o recinzioni.
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Scale

Un ulteriore fattore di rischio nei lavori di scavo « dato dallOinsufbciente
stabilit”™ delle scale a mano necessarie allOaccessoe alla fuoruscita
delle maestranze dagli scavi e dalle caratteristiche delle scale, spesso
non rispettose delle prescrizioni normative (d.lgs. 81/08 e s.m.i.
Art.113 - Scale).

Le scale semplici portatili (a mano) devono essere costruite con
materiale adatto alle condizioni di impiego, devono essere
sufpcientemente resistenti nellOinsiemes nei singoli elementi e devono
avere dimensioni appropriate al loro uso e devono sporgere di almeno
un metro dal piano di calpestio superiore
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Decologo
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Decalogo

6. le Pareti gelate di uno scavo non devono essere considerate come alternative
alle strutture di sostegno;

/. lo scavo deve essere considerato alla stregua di uno spazio conbPnato in cui
controllare e veribcare che i lavoratori non siano esposti a sostanze pericolose;

8. le strutture di sostegno degli scavi devono sempre tener conto dei carichi
addizionali determinati dal peso del terreno accumulato ai bordi della trincea, del
trafPcoveicolare, di altre strutture adiacenti, ecc;

9. quando un lavoratore o una parte di una macchina o attrezzatura edile si trova
ad una distanza inferiore a 3 metri da una linea elettrica interrata o aerea, occorre
contattare |Oaziendarogatrice al bnedi poter proseguire i lavori,

10. le opere di sostegno vanno sempre realizzate secondo gli schemi predisposti
dal responsabile tecnico competente;
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Case 1 — INAIL — posa tubazioni

&Fe['_-;O-T&C

Tipo di attivita:  posa tubazioni di fognatura

Tipo di terreno: depositi fluvioglaciali e glaciali per lo piu ghiaioso-sabbiosi
parzialmente alterati (ferrettizzati)

Breve descrizione dell’evento

L’ operaio era all’interno dello scavo a sezione ristretta per effettuare il rin-
fianco in calcestruzzo del tubo di fognatura (diametro 230-300 mm): L’ ope-
raio, che era in piedi sul tubo, veniva investito dal franamento della parete
opposta che lo seppelliva fino alla vita schiacciandolo contro I’altra parete.
L’operaio é stato liberato dai colleghi con I'uso dell’escavatore.

Conseguenze

L’operaio ha riportato un trauma toraco-addominale con fratture multiple co-
stali, con grado di invalidita valutato del 20%.

Eta dell’operaio: 50 anni

Esperienza nel settore: >10 anni

Quando 'evento e avvenuto: ore 11,00 di lunedi.



Case 1

Risultati delle ispezioni

Lo stesso giorno dell’evento sono state contestate le seguenti violazioni per:

e non aver impedito la presenza dei lavoratori nel campo di azione dell’esca-
vatore (art. 118 c.3 del d.Igs. 81/08 e s.m.i.);

e non aver provveduto ad allestire le necessarie armature di sostegno (art.
119 c. 1 d.lgs. 81/08 e s.m.i.);

e aver costituito un deposito di materiali lungo il ciglio dello scavo (art. 120
c.1d.lgs. 81/08 e s.m.l.).
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Case 2 — Inumazione cimitero

&Q&O-T&C

Tipo di attivita:  inumazione in cimitero
Tipo di terreno: depositi fluvioglaciali ghiaioso-sabbiosi con superficie pe-
dogenizzata (suolo)

Breve descrizione dell’evento

Durante I’esecuzione dello scavo della fossa per inumazione, I'operaio, men-
tre era intento a posare un antone di sbarramento del terreno, veniva colpito
dall’antone stesso a causa del franamento della sponda.

Conseguenze

L’ operaio ha riportato contusioni multiple con lombalgia acuta; nessuna con-
seguenza permanente, ma limitazione per alcune attivita lavorative (esclu-
sione di lavorazioni che comportino 'impegno del rachide)

Eta dell’operaio: 29 anni

Quando I'evento e accaduto: alle ore 11.30 di sabato, dopo 3 ore e mezza
dall’inizio dell’attivita.




Case 3 Imperm. In trincea

Tipo di attivita: ripristino impermeabilizzazione di locali interrati in trincea
Tipo di terreno: limi sabbiosi saturi in posizione a mezzacosta (collina)

Breve descrizione dell’evento
Per ripristinare I'impermeabilizzazione dei locali interrati di una villetta, veniva

aperta, a monte, una trincea di 6 metri di lunghezza, 4 metri di profondita e
1 metro di ampiezza. Le pareti verticali dello scavo non sono state armate,
ma solo puntellate con assi di legno nella parte piu superficiale.

Il terreno era saturo e presentava una “crosta” superficiale compatta a causa
del gelo.

Dopo un giorno e mezzo dall’apertura (con segni gia evidenti di fratture nella

crosta gelata), la parete a monte dello scavo crollava, riempiendo la trincea
con quasi 2 m3 di materiale.

Conseguenze

In questo caso fortunatamente non ci sono state conseguenze, in quanto
I’operaio e riuscito a scappare all’ultimo momento. Un piccolo ritardo e sa-

rebbe rimasto seppellito completamente dalla frana, senza possibilita di sal-
{ vezza.




Sezione VIII - Demolizioni D.Lgs 81/08

I Art 150: verifica delle condizioni di conservazione
l Art 151: Ordine delle demolizioni
I Art. 152: misure di sicurezza
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Art. 150

1. Prima dell’inizio di lavori di demolizione e fatto obbligo di procedere
alla verifica delle condizioni di conservazione e di stabilita delle varie
strutture da demolire.

2. In relazione al risultato di tale verifica devono essere eseguite le
opere di rafforzamento e di puntellamento necessarie ad evitare che,
durante la demolizione, si verifichino crolli intempestivi.
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Art. 151
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Art. 152
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Art. 153
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Opere In sotterraneo capo Il ¢Scavi e armaturek del D.P.R.
320/1956 (artt.13 -20)
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https://www.puntosicuro.it/edilizia-cat-6/-edilizia-le-misure-di-sicurezza-contro-i-rischi-naturali-art-10754/

Irruzione di acqua

il Capo VI del D.P.R. 320/1956 prescrive !"# $%&'(#5%)%$HYK %o+ (#,,-
H( #19%0-(#1%((,%23#"- &0-3)-,%2)#%+4'- %)3-"#(%-R)+67 "#
2.2(00% S$%E&'# H#H( "1H/-+'-%2)# *#"- &O#&&-50) .-(8+2"-(#

*#(%/-)0#*- -+4'# &2(3%MH*YO-"*- %)+2)0(-0fF" +2(&2H#H"'2&+-/2..

In particolare “valutata la portata, le pressione e la temperatura

dell’acqua presente nellammasso roccioso o nei terreni attraversati,

anche per mezzo di fori spia di idonea lunghezza, l'allontanamento
delle acque puo essere eseguito mediante cunicolo di scolo oppure,

nelle tratte in contropendenza, tramite eiettori o pompe centrifughe
azionate ad aria compressa o con energia elettrica, correttamente
dimensionate per garantire un rapido smaltimento delle acque”.
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Radon
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Gallerie

| Salubrita dell’aria ambientale (gas di scarico dei mezzi d’'opera)

I Rumore (potenza dei motori, efficienza, caratteristiche del
carburante, qualita abbattitori di rumore)

| Efficienza dei mezzi (registro manutenzioni e revisioni)
I Ventilazione
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Illuminazione

Bisogna garantire idonea visibilita lungo le vie di transito e i posti di
lavoro.

In ogni punto delle vie di transito o comunque in ogni zona accessibile
coi mezzi deve essere garantita un’illuminazione, anche per ridurre |l
rischio di investimento:
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Illuminazione

La circolazione di mezzi pesanti cingolati o gommati presenti in galleria,
aumenta il rischio di investimento. Il contenimento del rischio avviene

utilizzando criteri di gestione del rischio in quei cantieri in cui la
visibilita e ridotta e l'area di manovra € minima:
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Indicazioni che valgono anche per:

I Uso macchinari
I Apparecchi di sollevamento e trasporto
I Lavori notturni
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Apparecchi di sollevamento e trasporto
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Direttiva macchine
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Apparecchi per il sollevamento

Gli apparecchi per il sollevamento dei carichi in genere sono considerati
una categoria di macchine e/o attrezzature particolarmente pericolose
perche, in caso di carenze costruttive, manutentive o di utilizzo, i rischi
per la sicurezza delle persone che stazionano nelle aree di lavoro
interessate dalla loro presenza sono molto elevati.

Per questi motivi la normativa vigente, oltre che prevedere varie
prescrizioni di sicurezza specifiche per queste apparecchiature
(ereditate dall’art. 168 all’art. 232 del DPR 547/55), ha stabilito che le
stesse debbano essere sottoposte a verifica almeno una volta I'anno,
per accertarne lo stato di funzionamento e di conservazione ai fini della
sicurezza (art. 194 DPR 547/55).
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Continuita hormativa
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Rischio elettrico (mementol!)
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1"#3%&'()*" &"*(

Tabella 1 - Allegato IX (D.Lgs.81/08 e s.m.i)

U, (kV) tensione nominale della linea D = distanza minima consentita (m)
Fino a 1kV 3
Superiori a 1kv e fino a 30 kV 35
Superiori a 30 kV e fino 132 kV o
Superiori a 132 kV ¥
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Diagramma delle portate in funzione delle variazioni dell’angolo di lavoro
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filo trefolo anima fune

Composizione della struttura della fune in acciaio
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Coe o

Braca in fune di acciaio con due asole Braca in fune di acciaio con due redance
Braca in fune di acciagio con capicorda a testa Braca in fune di accigio con capicorda martellati
fusa
Braca in fune di acciagio con asola e gancio Braca in fune di acciaio a un braccio con campanella e
gancio
Braca in fune di acciaio con asola e gancio Braca in fune di acciaio a un braccio con campanella e
gancio

N ERGO-TEC




AR AL

A (1D&(%$HE )()),828 #EBIS 1&#$24,) 1S HH&I$2@&HSSIS () Z'$2,$%$) ,)()!,40%$
&U$ "0l &I&2& 18%8&2'4($%F(10H%S(1) #& +)##&14 )(1&5($6 4 '$(0$#46 4 141&5(46,,,. &
#:4()2'$84)(&()( )& 141")(4+A#&GSNS "0l &!&2&3$%S ,)( A#$H,)H).

CRAVHHROS28$24,) 18(8%,CR&IY) 144(#A(M ), M##46189)() 28$H#A88EBR50&(%N1484) (&K

$O "824%42$BHRS,,4)14(5)#)64H0(%) 14855%(,4) 1898818 284%0$IOH#DE2%4 BHES 448(%62)14
52$94%8B

+0"&24%42$BA08 @ 0$%2P$, 48"0(%A4$55%(,4) 189)() &!1&284%0$ASINA) %4 & $H1A)"2$
18#8&(%2)1452$94%B

\

(f
\/J)

N EIQE:D-T(':C



J0$(1)*14*01$()*32$(3*1086*%628*&* @0S$G2)*+2$, 46*4*"0(3* 14*$55$(,4)*&*#$* ) (7502$84) (&*1&#*32$(%6&* 1
&II&2&*! &HI*A(*)1)* CE}SHA*S(S)HA* 2$+4*+2$, 41 &H#*32$(Y&* & H$*0& 23, SH&*I13S () (&tt#: A4(Yo&29$HH)*'$2,
%6$25C&GS*18#+325(%68&..*
POF*4*32$(3*,)(*"4[*+2$,,4*5&(&2$()*0($*,)") (&(%&*14*:)28$*)2488) (%6$#&.6*, C&*$0'&(%6$*,) (*#:30'& (% $2&*
1&##:$(5)H)*: 28*4*+2$, 4*19%6&14*N$(5)#)*$#*98:23,80 . *

{08 45$(,4) $H%2USS541)() A(THSA(O(S ,$%&(IBOHYHL $(&HG'& "&2&1&™4) $G)2() $0($

SU$ ) $10( :01%)8%60+)ES$)")(&(%& )2488)(%$A& #2857 $11$4"4A[ 52$(1&& ,)(1&508&(%& &(%&
#:5(5)#)14%$#2$,,40( 1)928&++80"82$2& 29

Il rischio in questa situazione ¢ la rottura dell’elemento sollevato.
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