Funzione del “Coordinatore per la Progettazione”

La definizione delle misure volte a prevenire il rischio di caduta dall’alto, si ripropone ogni qualvolta si debba realizzare un lavoro in elevazione; tale casistica risulta pertanto molto frequente, con soluzioni molto diverse fra loro in funzione dell’opera da realizzarsi. 

Ruolo centrale nella pianificazione della sicurezza e nella gestione del cantiere, è assunto dal coordinatore in grado di adottare dapprima appropriate scelte tecniche (coordinatore per la progettazione)  ed in seguito di strutturarle  cronologicamente nel tempo,  adattandole se del caso alla propria realtà (coordinatore per l’esecuzione dei lavori). 

L’uso delle opere provvisionali in cantiere è uno degli aspetti che il coordinatore per la progettazione non può prescindere dal definire e disciplinare, pena il mancato rispetto degli obblighi imposti al suo ruolo.

Aspetto fondamentale per la determinazione degli apprestamenti necessari, di cui il ponteggio è parte integrante, è la precisa conoscenza del progetto e la tecnologia necessaria per la sua realizzazione; senza la cognizione delle modalità di realizzo dell’opera e attraverso quali metodiche, non risulta credibile l’individuazione e la scelta delle misure atte a garantire la sicurezza in cantiere.

La definizione delle misure da adottarsi contro il rischio di cadute dall’alto, in capo al coordinatore per la progettazione, sarà più mirata ed attenta solo a fronte della cognizione e  valutazione  dei seguenti aspetti:

1. Progetto dell’opera 

2. Materiali utilizzati e modalità d’intervento

3. Sviluppo del cantiere e progressione delle fasi lavorative

4. Profili in pianta ed in facciata dell’opera da eseguirsi

5. Aree di deposito dei materiali, degli impianti di cantiere e servizi igienico assistenziali

6. Vie di transito, ingombro dei mezzi in esercizio, recinzione di cantiere.

Se dalle considerazioni sopracitate, la scelta tecnica sarà rivolta all’uso delle opere provvisionali, le stesse valutazioni consentiranno di definirne anche le migliori caratteristiche e i tempi di installazione. In merito alle caratteristiche dei ponteggi infatti sarà possibile definire la tipologia costruttiva (a tubi e giunti, a telai prefabbricati, misti, multidirezionali ecc.), le modalità di attuazione (presenza di portali per accessi carrai o transiti pedonali, partenza stretta, realizzo di mantovane parasassi e/o installazione teli di protezione ecc.), l’eventuale necessità di segnalazioni (illuminazione notturna, apposizione idonea cartellonistica ecc.). 
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Fig

ura 6-X: Diagramma di flusso per il calcolo della resistenza a taglio degli ancoraggi.




In ordine ai tempi d’installazione verrà indicato quando l’opera provvisionale sarà eseguita (in fase di accantieramento o successivamente), la durata dell’apprestamento e la gestione dello stesso nelle varie fasi lavorative.

La conoscenza dei profili in pianta ed in facciata dell’opera, consente di progettare correttamente il ponteggio, non permettendo valutazioni soggettive ed improvvisate da parte del personale deputato alla realizzazione di tali apprestamenti.

La tipologia del ponteggio utilizzato differenzia anche le modalità di carico e scarico dello stesso, l’occupazione delle aree di deposito nonché il trasporto in opera. 
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La  pianificazione delle aree di deposito dei materiali, degli impianti di cantiere, dei punti di carico e scarico della merce e quindi del lay out di cantiere permette di definire ed individuare correttamente il posizionamento delle piazzole di carico e degli eventuali castelli di tiro.
Il ponteggio è stato ritenuto dal legislatore, un aspetto così rilevante  da attribuirgli una prerogativa economica e della quale il coordinatore per la progettazione ha il compito di definirne il costo; quest’ultimo infatti è stato inserito per intero tra gli oneri della sicurezza. 

L’aver ascritto al ponteggio un costo della sicurezza, non soggetto a ribasso d’asta, incaricando il coordinatore della sua determinazione,  fa capire quanto tale aspetto sia stato ritenuto dal legislatore  di primaria importanza.

Va da sé, che la definizione del costo non può prescindere da una stima analitica della voce ponteggio, che comporta necessariamente oltre alla quantificazione dello stesso, anche la definizione delle sue caratteristiche  e modalità d’uso.

La determinazione delle misure generali contro il rischio di caduta era già stato indicato nel mandato in capo al coordinatore per la progettazione dal D. Lgs. 494/96 a rimarcare e puntualizzare tale aspetto è intervenuto il D.P.R. 03.07.2003 n°222 “Regolamento sui contenuti minimi del Piano di Sicurezza e Coordinamento”. 

Nello stesso viene chiaramente indicato che qualora si attuino operazioni in quota, bisogna:

· identificare le misure contro il rischio di caduta dall’alto
, prediligendo i dispositivi di protezione collettiva

· indicare le misure di coordinamento relative all’uso comune di apprestamenti, attrezzature ed infrastrutture da parte di più imprese e lavoratori autonomi
.

Essendo il ponteggio per definizione un dispositivo di protezione collettiva, il P.S.C. dovrà necessariamente prevedere le prescrizioni per il suo corretto uso da parte delle imprese, affidamento ad altri della sua utilizzazione (chi fa che cosa e quando lo fa).

E’ abbastanza abituale infatti che l’opera provvisionale sia data in carico ad altre imprese per l’esecuzione di opere di finitura (intonaci, lattonieri, pittori, installazione serramenti ecc.), in assenza della ditta principale per conto della quale il ponteggio è stato realizzato. Le modalità di presa in carico di tale apprestamento da parte delle ditte, è una misura di coordinamento da riportare sicuramente nel P.S.C. 

La determinazione delle modalità di realizzo del ponteggio non può prescindere quindi dalla redazione di una rappresentazione grafica dello stesso da eseguirsi da parte del coordinatore per la progettazione.

Tale adempimento oltre ad essere il modo più immediato di comunicazione con le imprese, trova conferma normativa nell’art. 2 e 3 del D.P.R. 222/03.  

Un siffatto adempimento consente inoltre di valutare preliminarmente alcuni aspetti che altrimenti non sarebbero presi in esame quale ad esempio:

· l’altezza e la profondità del ponteggio in funzione dell’edificio;

·  l’utilizzo dell’opera provvisionale per la casseratura di getti in calcestruzzo;

·  piano d’appoggio utilizzati (terreno, terrazze ecc.).

· modalità di ancoraggio del ponteggio alla costruzione

La chiara rappresentazione dell’opera provvisionale permette inoltre al coordinatore della progettazione di identificare eventuali criticità e all’impresa di predisporre più facilmente un Piano Operativo di Sicurezza che risponda ai dettami della normativa vigente; in particolare: 

· l’elenco dei ponteggi, ponti su ruote ..... utilizzati in cantiere;

· l’individuazione delle procedure di dettaglio eventualmente richieste dal P.S.C.;

· l’elenco dei D.P.I. forniti ai lavoratori
 (qualora si rendessero necessari per il montaggio e/o smontaggio del ponteggio); 

· la documentazione in merito all’informazione ed alla formazione dei lavoratori (addestramento per l’uso delle imbragature di sicurezza, personale addetto al montaggio / smontaggio ponteggi
); nonché di altri adempimenti in capo all’impresa quali: 

· l’elaborazione del disegno del ponteggio

· la redazione del piano di montaggio, uso e smontaggio del ponteggio;

Il mandato del coordinatore per la progettazione, non si conclude con la corretta stesura del P.S.C., ma comprende anche la definizione delle misure necessarie alla corretta conservazione dell’opera; tra i suoi compiti infatti vi è la predisposizione del fascicolo tecnico.

Tale documento da intendersi quale strumento tecnico per la gestione di successivi lavori sull’opera, deve prevedere gli apprestamenti, le dotazioni di sicurezza dell’immobile nonché i dispositivi di protezione individuali necessari all’esecuzione della manutenzione ordinaria e/o straordinaria, in condizione  esente da rischi.

La rilevanza del problema delle cadute dall’alto nelle manutenzioni successive, riveste particolare importanza visti gli effetti spesso mortali occorsi in questa fase lavorativa soprattutto a  personale spesso impreparato (si pensi al committente che esegua tali operazioni in economia diretta). 

Qualora la scelta degli apprestamenti per i lavori in quota per opere di manutenzione  ricada sul ponteggio, il coordinatore non potrà esimersi dall’indicare le modalità di ancoraggio dello stesso all’edificio.

L’installazione di specifici dispositivi in fase di realizzazione dell’opera, allo scopo  predisposti, permetterà di garantire nel tempo, l’idoneità di un siffatta misura  e a pianificare l’intervento evitando approcci improvvisati (e quindi inadeguati) da parte del personale incaricato della realizzazione dell’opera provvisionale


In conclusione il coordinatore per la progettazione deve assumere un ruolo cardine nella pianificazione della sicurezza dell’opera, che non può limitarsi a gestire esclusivamente gli aspetti relativi alla costruzione della stessa, ma sempre più deve interagire con il progettista al fine di realizzare luoghi o posti di lavoro sicuri. 

Quanto più il coordinatore per la progettazione è in grado di ispirare soluzioni tecniche al progettista, tanto più sarà qualificante la sua mansione.

I PONTEGGI FISSI
I principali tipi di ponteggi impiegati in Italia sono:
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· Ponteggio fisso a tubo – giunto

· Ponteggio fisso a telai prefabbricati

· Ponteggio a telai prefabbricati ad H

· Ponteggio a montanti e traversi prefabbricati (multidirezionale)

· Mensole 

· Parapetti a staffa per coperti 

· Ponteggio sospeso su funi

· Ponteggio mobile (elettrico autosollevante)

· Piattaforme aeree (autogru)

· Ponteggi su ruote (tra battelli)
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In questo capitolo si esamineranno le caratteristiche dei ponteggi a telai prefabbricati (a portale o a H)  dei ponteggi a tubi e giunti ed infine dei ponteggi multidirezionali a montati e traversi.
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I ponteggi fissi  a telai prefabbricati, sono sicuramente i più diffusi e utilizzati per la loro facilità nel montaggio e nello smontaggio, è sufficiente innestare una cavalla prefabbricata sull’altra per completare con semplici traversi e diagonali inseriti in punti prestabiliti dal costruttore. Questo tipo di ponteggio, che richiede mano d’opera di normale professionalità ( comunque specializzata nell’utilizzo), per contro risulta poco flessibile e quindi poco adattabile a geometrie particolari di fabbricati, con elementi in rilievo o rientranze varie.

I ponteggi a tubi e giunti, hanno il grosso vantaggio dell’estrema flessibilità, poiché il giunto può essere sistemato a piacere nei vari livelli del montante, sia regolando l’altezza dei piani di lavoro sia la loro disposizione a 360° sull’orizzontale desiderata. Per contro richiedono una manodopera più specializzata per il collegamento dei giunti e l’irrigidimento complessivo del ponteggio.

I ponteggi multidirezionali a montanti e traversi, sono stati immessi da alcuni anni sul mercato, sono una combinazione dei due tipi precedenti. Essi infatti uniscono la flessibilità del tubo e del giunto (normalmente si può realizzare un intavolato ogni 50 cm del montante) con la semplicità dei telai prefabbricati. Anche il montaggio risulta piuttosto veloce, poiché i suoi innesti sono facilmente realizzati con semplice colpo di martelletto che colloca un cuneo in un’asola predisposta. Per contro, questi ponteggi risultano leggermente più costosi delle altre tipologie.
A ciascun tipo di ponteggio sono poi associati un’ampia gamma di elementi accessori quali: 
1. Basetta fissa e regolabile – piastra autocentrante che viene posta al piede del montante allo scopo di ripartire il carico gravante sui montanti può essere regolabile in altezza per consentire la partenza del ponteggio su piani inclinati o irregolari.

2. Telaio prefabbricato – sono costituiti da due montanti collegati solidalmente fra di loro con traversi;

3. Stilata – la successione verticale dei telai;

4. Campo – è lo spazio tra due stilate ;

5. Corrente – collegamento orizzontale tra due stilate consecutive;
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Diagonali  di facciata in pianta e trasversali – controventatura atta ad impedire spostamenti o rotazioni dei nodi;

7. Impalcato – piani di calpestio in tavole di legno o pannelli metallici;

8. Botola – apertura munita di chiusura per accesso ai piani;

9. Sottoponte – impalcato sottostante il piano di lavoro;

10. Nodi e collegamenti – punti geometrici di convergenza tra due o più elementi. I nodi del piano di transito sono realizzati tramite saldatura dei traversi ai montanti, quelli di collegamento tra le stilate sono smontabili e dotati di innesti a baionetta e spine a verme;

11. Parapetto – è costituito da traversi disposti parallelamente al piano di calpestio ed è costituito da un corrimano posto alla quota di un metro, un traverso intermedio in modo da lasciare una luce inferiore a 60 cm ed una tavola ferma piede alta non meno di 20 cm.
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Parasassi/mantovana – consiste in un tavolato fissato a bandiere inclinate e tirantate in modo da proteggere eventuali persone in transito o in sosta dalla caduta dall’alto di materiali o attrezzature minute. 

13. Teli – chiusura frontale del ponteggio mediante teli.

14. Ancoraggi – vincolo del ponteggio alla struttura muraria servita. L’ancoraggio deve garantire contro il ribaltamento, la verticalità dei montanti e la costante corretta disposizione geometrica di progetto dell’intelaiatura metallica. (in genere un ancoraggio ogni 22 mq)

15. Travi per passi carrai – schemi tipo per praticare interruzioni di stilate al fine di consentire il passaggio dei mezzi.

16. mensola – struttura di allargamento del piano di calpestio (da utilizzare nei casi in cui la distanza del montante interno del ponteggio sia superiore a 20 cm.

17. Partenza ristretta del ponteggio – partenza del ponteggio con montanti ravvicinati – interasse di 20/30 cm -(strade strette su suolo pubblico)  Il montante interno è continuo mentre quello esterno si interrompe in corrispondenza dell’allargamento di sezione ed è collegato al nuovo montante esterno con una diagonale.

I ponteggi sono strutture provvisionali reticolari multipiani che, data la loro snellezza, comportano rischi di collasso improvviso che accade, al raggiungimento del carico critico senza alcuna manifestazione di fenomeni di deformazione. 

Per questo motivo i prototipi dei ponteggi sono sottoposti a prove sperimentali di collasso che caratterizzano, per gli schemi previsti dal fabbricante, i limiti di impiego. Quando le prove sono positive, viene rilasciata una autorizzazione ministeriale  che consente l’uso generalizzato del ponteggio a condizione che:

· siano rispettati gli schemi autorizzati;

· non superi 20 m di altezza;  

· comprenda un numero complessivo di impalcati non superiore a quello indicato negli schemi tipo;

· gli ancoraggi siano distribuiti (almeno uno ogni 22 mq) realizzati conformemente alle indicazioni riportate negli schemi tipo o con soluzioni di pari efficacia;

· il sovraccarico complessivo in proiezione [image: image15.jpg]Jof ®
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verticale non superi quello adottato per la verifica di stabilità del ponteggio (riportato nel cap. IV° del libretto d’istruzioni);

· la superficie esposta all’azione del vento non sia superiore, per ciascun modulo, (m 1,80x2) a quella presa in considerazione nella verifica di stabilità (riportato nel cap. IV° del libretto d’istruzioni);

· i nodi siano bloccati mediante l’attivazione dei relativi dispositivi di sicurezza.

· Quando si modifica anche uno sola delle condizioni precedenti è necessaria una verifica di calcolo firmata da un ingegnere o architetto abilitato all’esercizio della professione. Copia del progetto, con disegni esecutivi e relazione di calcolo, deve essere tenuta in cantiere a disposizione dell’organo di vigilanza.

· Se il ponteggio ha una altezza superiore a 20 m o di notevole importanza e complessità deve essere redatto uno specifico progetto completo di planimetrie sezioni e calcoli.

· Se l’autorizzazione non lo prevede, non è consentito utilizzare elementi facenti parte di ponteggi di tipo diverso, anche se singolarmente autorizzati, in mancanza di uno specifico progetto .

PRINCIPALI CARATTERISTICHE PER UNA BUONA SCELTA

Una prima grande discriminante per effettuare la scelta del corretto ponteggio da utilizzare riguarda la portata dello stesso legata essenzialmente alla macrotipologia di lavorazione che andiamo a effettuare; in particolare, possiamo suddividere in due grossi blocchi le tipologie di ponteggi, quelli da manutenzione e quelli da costruzione, pensando per i primi ai lavori di intonacatura e di pittura e, per i secondi, ai lavori di muratura e/o di scalpellino. La discriminante è essenzialmente legata alla classe dell’impalcato che viene utilizzato. In quelli da manutenzione si usano tavole dell’impalcato con portate che vanno: 

· da 0,75 kN/m2 (circa 75 kg) nei semplici lavori di ispezione;

· a 1,50 kN/m2 (circa 150 kg), nei lavori di manutenzione (quali pitturazione, pulitura di superfici, intonacatura, riparazioni) senza deposito di materiali, salvo quelli immediatamente necessari;

· fino a 2,00 kN/m2 (circa 200 kg), nei medesimi lavori di manutenzione ma con limitato deposito di materiali necessari per il lavoro giornaliero.

Nei ponteggio da costruzione, invece, si usano tavole dell’impalcato con portate che vanno:

· da 3,00 kN/m2 (circa 300 kg), nei lavori di costruzione (quali muratura, getti di calcestruzzo ecc.);

· a 4,50 kN/m2 (circa 450 kg), nei lavori con deposito temporaneo di materiali (quali le piazzole di carico);

· fino a 6,00 kN/m2 (circa 600 kg), nei lavori di muratura pesante (quali le vie di transito per veicoli leggeri).

Le portate cambiano, dunque, completamente ed è fondamentale averne piena consapevolezza fin dalla fase di concezione progettuale (o di acquisto) del ponteggio. Oltre al carico massimo sugli impalcati è altrettanto importante sapere che non è sempre possibile realizzare contemporaneamente tutti gli impalcati previsti dal ponteggio, è possibile montare solo quelli specificamente autorizzati e indicati nel libretto rilasciato dal Ministero del Lavoro ed è bene, fin dalla fase progettuale (o di acquisto), essere a conoscenza di questa limitazione. In effetti, nei libretti di autorizzazione alla costruzione e impiego del ponteggio sono indicati gli schemi operativi utilizzati per il calcolo di verifica sulle singole parti dello stesso ed è indicato il sovraccarico utilizzato per il calcolo. Per esempio, per ponteggi da manutenzione può essere indicato un sovraccarico di: l 5 ripiani di sole tavole (30 kg/m2 ciascuna, in pratica il piano di lavoro

scarico, con il solo peso proprio delle tavole in legno);

· 1 ripiano con 150 kg/m2 uniformemente ripartito (il piano di lavoro a pieno carico);

· 1 ripiano con 75 kg/m2 uniformemente ripartito (un sottoponte con carico ridotto al 50%).

Oppure, per ponteggi da costruzione può essere indicato un sovraccarico di:

· 6 ripiani di sole tavole (30 kg/ m2 ciascuna, in pratica il piano di lavoro scarico, con il solo peso proprio delle tavole in legno);

· 1 ripiano con 300 kg/m2 uniformemente ripartito (il piano di lavoro a pieno carico); 

· 2 ripiani con 150 kg/m2 uniformemente ripartito (due piani di lavoro con carico ridotto al 50%).

Pertanto, sia la messa in opera sia l’uso degli impalcati del ponteggio viene, dunque, limitata numericamente alle specifiche istruzioni indicate nel libretto e non bisogna derogare da queste istruzioni per non sovraccaricare pericolosamente i montanti del ponteggio prescelto. Una seconda grande discriminante per valutare la scelta del ponteggio idoneo riguarda essenzialmente la geometria dell’opera che andremo a realizzare la conformazione geometrica che bisogna dare al ponteggio affinché quest’ultimo meglio si adatti alla conformazione dell’opera permettendo una lavorazione agevole, comunque protetta dalle cadute dall’alto in ogni punto della lavorazione.

In questo caso entrano in gioco le informazioni precedenti sulle caratteristiche delle tre principali

tipologie di ponteggio.
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ESEMPIO DI CALCOLO

Un ponteggio da manutenzione alto 26,20 mt , realizzato secondo lo schema allegato (fig. 1)

La larghezza dei campi sia orizzontale, che in verticale, dovuta a motivi di standard costruttivo e di agibilità cantieristica è di 1,80 mt.

La larghezza dei tavolati di calpestio è di 1,20 mt totali realizzati su traversi di 0,80 mt fra i montanti e 0,40 mt a sbalzo verso il cantiere.

La sezione del profilo tubolare commerciale che si usa presenta le caratteristiche statiche specificate :

= 48,25 

A = 4,59 cm2

W = 4,84 cm3

S = 3,25 mm

 = 1,59

J = 11,68 cm4 

Peso 3,60 Kg/m

Acciaio tipo Fe 360 

Le ipotesi di carico sono:

· un impalcato caricato con 150 Kg/m2;

· un impalcato caricato con 75 Kg/m2;

· ripiani di tavole comprensivi del peso dei parapetti ed accessori del ripiano : 45 Kg/m2/cd.

Il sovraccarico complessivo in proiezione verticale vale quindi:

14 ripiani di tavole : 45x14 ………………………………………
= 630 Kg/m2
1 ripiano con sovraccarico totale ……………………………….
= 150 Kg/m2 

1 ripiano con sovraccarico parziale …………………………….
= 75 Kg/m2
qtot ………………………………………………………………….
855 Kg/m2
Verifica traverso

Lo schema risulta quello della fig. 2 con carico qmax = ( 45 + 150) = 351 Kg/m2
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Fig. 2

Le reazioni vincolari valgono:

351 x (0,40 + 0,80)2 / (2x0,80) = 316 Kg

351 x (0,802 - 0,402) / (2x0,80) = 105 Kg

Le massime sollecitazioni risultano:

MA =  - 351 x 1,42/ 2 = - 28 Kgm

TA = 351 x 4,4 = 140Kg

TAB = 316 -140  = 176Kg

E quindi le tensioni massime valgono 

 max= M/W = 2810/4,84 = 580 Kg/cm2
 max= 58 N/mm2 <  adm = 160 N/mm2

 max= 2T/A = 2x176/4,59 = 77 Kg/cm2
 max= 7,7 N/mm2 <  adm = 92 N/mm2
[image: image8.jpg]



Fig. 3 

Il traverso è verificato

Si verifica il montante esterno nel tratto a terra fra la basetta di appoggio ed il primo nodo completo nel piano della facciata a quota + 2,70 (fig 3a)

Il tratto in esame presenta un ritegno a 2/3 dell’altezza, costituito dal traverso, che trasferisce al ritto un momento flettente dovuto all’eccentricità dell’ancoraggio (fig 3b)

M = RB x e = 105 x 5 = 525 Kgcm
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Fig. 4

Tale momento si ripartisce in maniera circa uguale fra la parte superiore e quella inferiore del ritto (fig 4)

Si assume, secondo la norma,il valore approssimato per la verifica a presso flessione:

M = 0,75 Mmax = 0,75 x 525/2= 197 Kgcm

Il carico N sull’asta risulta :

Pesi propri:

montante 26,20 x 3,6 
= 94,32 Kg

correnti 14 x 1,80 x 3,6 
= 90,72 Kg

traversi 14 x 0,40 x 3,6 
= 20,16 Kg

diagonali 2 x 1,80 √2 x 3,60 
= 18,33 Kg

giunti 30 x 1,8 
= 54,00 Kg

spinotti 5 x 1,0 
= 5,00 Kg 


282,53 Kg 

Sovraccarichi permanenti ed accidentali :

855 x 1,80 x ( 0,802 – 0,402)/ (2 x0,80) = 461,70 Kg

Carico totale N= 744,23 Kg arrotondato a 745 Kg 

Verifichiamo l’asta a presso flessione con : 

l = lo = 2,70 m 

 = lo/ = 270/ 1,59 = 170 

cui corrisponde per acciaio tipo Fe 360 (tab ACC.30.A e tab ACC.35)

 3,72 e Ce = 717 Kg/cm2

Abbiamo infine 

 max = X N / A + M/ (1- (1,5xN/Ce x A)) x W = 604 + 62 = 666 Kg/cm2

 max = 66 N/mm2 <  adm = 160 N/mm2
Il montante esterno è verificato

Verifica del montante interno
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Fig. 5 

Si conduce la verifica al piede del ponteggio per il tratto compreso fra la basetta di appoggio ed il primo nodo completo a 1,80 m da terra ( fig 5)

Su tale nodo il traverso induce un momento dovuto alll’eccentricità del collegamento :

M = RA x c = 316 x 5 = 1580 Kgcm
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Fig. 6 

Di tale sollecitazione circa ¼ viene assorbita dalla membratura oggetto di calcolo, per cui il momento di verifica a presso flessione risulta (secondo la norma fig 6)

M = 0,75 x Mmax = 0,75 x 1580/4 = 296 Kgcm

Il carico N sull’asta risulta :

Pesi propri:

montante 26,20 x 3,6 
= 94,32 Kg

correnti 10 x 1,80 x 3,6 
= 64,80 Kg

traversi 14 x 0,80 x 3,6 
= 40,32 Kg

giunti 28 x 1,8 
= 50,40 Kg

spinotti 5 x 1,0 
= 5,00 Kg 


254,84 Kg 

Sovraccarichi permanenti ed accidentali :

855 x 1,80 x ( 0,40 + 0,80) 2/ (2 x0,80) = 1385,10 Kg

Carico totale N= 1639,94 Kg arrotondato a 1640 Kg 

Verifichiamo l’asta a presso flessione con : 

l = 1,80 m 

lo = 180 x 1,15 = 207 (1,15 secondo normativa)

 = lo/ = 207/ 1,59 = 130 

cui corrisponde per acciaio tipo Fe 360 (tab ACC.30.A e tab ACC.35)

 2,34 e Ce = 1226 Kg/cm2

Abbiamo infine 

 max = X N / A + M/ (1- (1,5xN/Ce x A)) x W = 836 + 109 = 945 Kg/cm2

 max = 93 N/mm2 <  adm = 160 N/mm2
Il montante interno  è verificato

ESEMPI DI REALIZZAZIONE DI PONTEGGI

Se si utilizzano teli o affissi pubblicitari sul fronte del ponteggio, aumenta la superficie esposta all’azione del vento, il carico dovuto al proprio peso e le sollecitazioni alla struttura quindi è necessario che un professionista abilitato ne  verifichi le condizioni di sicurezza. 
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Accesso al ponteggio - Il sistema di accesso ai piani del ponteggio per opere di modeste dimensioni (case mono familiari, ville a schiera che non si sviluppano oltre i due/tre piani) si realizza con la scala a pioli ed accesso al piano tramite botola. 

Sicuramente da non adottare questa scala a chiocciola


né questa “scala” di legno
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E’ vietato disporre le botole l’una in prosecuzione dell’altra

Qualora l’opera da realizzare abbia una certa importanza, per sviluppo in pianta e in altezza, e dalla valutazione dei rischi (PSC) si rilevi che più operatori utilizzano contemporaneamente il ponteggio è necessario prevedere un sistema di accesso  diverso. Per esempio  utilizzando una scala componibile a rampe singola o doppia.
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Quando si deve intervenire su torri, o palazzi privi di balconi/terrazzi può essere conveniente adottare, per la movimentazione di materiali e persone, un ascensore di cantiere
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Ascensore per il sollevamento di materiali

Ascensore per il trasporto di persone e materiali
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IMPALCATI CON TAVOLE DI LEGNO

Per le tavole costituenti il piano di calpestio di ponti, passerelle, andatoie ed impalcati di servizio, sia dei ponteggi in legno sia di quelli metallici, non è richiesta l’autorizzazione ministeriale alla costruzione ed all’impiego.
sentenza della cassazione sezione III penale n. 19037 del 23 aprile 2004 

Le tavole -  Le tavole in legno:

devono avere uno  spessore non inferiore a cm 4 ed una larghezza non minore a 20 cm, (le tavole tipo “armo” non sono idonee);     

non devono presentare nodi passanti o fessurazioni che ne diminuiscano la resistenza;

non devono essere posate a sbalzo e devono essere sovrapposte di almeno 40 cm in corrispondenza di un traverso.
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IMPALCATI METALLICI IN LUOGO DI QUELLI IN LEGNO

se agli impalcati metallici hanno esclusivamente la funzione di costituire un piano di lavoro a sostegno dei carichi di servizio – e non anche quella strutturale di collegamento fra le stilate contigue, che in ogni caso deve essere realizzato mediante i correnti e le diagonali in pianta previsti dallo schema di tipo relativo al ponteggio con impalcati in legname – è consentita la sostituzione degli impalcati in legname con elementi di impalcato metallici prefabbricati alla condizione che:
l)  gli elementi di impalcato metallico prefabbricato facciano parte di un ponteggio autorizzato;

2) il disegno esecutivo di cui al comma l dell'art. 33 del D.P.R. Il. 164/56 – firmato , dal responsabile del cantiere ovvero, quanto esista obbligo di calcolo, dal progettista –preveda espressamente la presenza di impalcati metallici prefabbricati;


3) in cantiere siano tenute a disposizione, copia dell'autorizzazione ministeriale di cui all'ultimo comma dell'art. 30 del DPR n. 164/56, sia per gli elementi che costituiscono lo schema tipo di ponteggio, sia per gli elementi di impalcato metallico prefabbricati;

4) il responsabile del cantiere o, quando previsto, il progettista, abbia accertato ed annotato, nel disegno esecutivo:

a) la capacità portante dell'elemento di impalcato metallico prefabbricato da identificare attraverso il riferimento del marchio, del tipo e degli estremi dell'autorizzazione ministeriale e li confronti con i carichi di servizio previsti per il tipo di ponteggio (da costruzione o da manutenzione).


b) la compatibilità dell'elemento di impalcato metallico prefabbricato con lo schema strutturale, da valutarsi previo esame delle condizioni di sicurezza, quali:

- la compatibilità dimensionale;

- la compatibilità del sistema di agganci con i traversi,

- la possibilità di montaggio senza interferenze con gli elementi strutturali e con gli impalcati contigui;

- la funzionalità dei sistemi di fermo dell'impalcato ai fini dell'unione con la struttura del ponteggio;

- la possibilità di corretto montaggio della fascia fermapiede.

Le medesime suddette precisazioni sono applicabili all'impiego della fascia fermapiede metallica in luogo della fascia fermapiede in legname.

circolare Ministero del Lavoro del 09.02.95 
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Tavola metallica non compatibile con i telai per l’impossibilità di posizionare i fermi

USO PROMISCUO DEI PONTEGGI METALLICI FISSI

L'autorizzazione ministeriale di cui all'art. 30 del D.P.R. 164/1956, sia dei ponteggi a telai prefabbricati che dei ponteggi a montanti e traversi prefabbricati, consente l'impiego anche di elementi di ponteggio a tubi e giunti, appartenenti ad una unica autorizzazione ministeriale, per la realizzazione di schemi tipo riportati nell'Allegato A della stessa autorizzazione.

Infatti gli elementi di ponteggio a tubi e giunti, purché appartengano ad una unica autorizzazione ministeriale, possono essere utilizzati nell'ambito di uno specifico schema di ponteggio, insieme ai ponteggi a telai o insieme ai ponteggi a montanti e traversi prefabbricati, per la realizzazione di: parasassi, montanti di sommità, piazzole di carico, mensole, travi carraie, particolari partenze e particolari connessioni.

In relazione a quanto sopra esposto, si ribadisce che per uno specifico schema di ponteggio non è consentito, e quindi non trova applicazione l'art. 32 del D.P.R. n. 164/56, l'uso promiscuo di elementi di ponteggio a:

• telai prefabbricati appartenenti ad autorizzazioni diverse,

• montanti e traversi prefabbricati appartenenti ad autorizzazioni diverse,

• tubi e giunti appartenenti ad autorizzazioni diverse.

Detta conclusione discende dalla considerazione che le autorizzazioni ministeriali dei ponteggi metallici si riferiscono, ciascuna, ad un complesso di componenti ben individuati il cui corretto impiego –secondo gli schemi autorizzati -è condizione indispensabile perché ne sia garantito il livello di sicurezza accertato dagli esami e dalle prove effettuate sui prototipi.
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Ciò considerato, in ordine alla possibilità di utilizzo promiscuo di elementi di ponteggio a montanti e traversi prefabbricati con quelli a telai prefabbricati, su conforme parere del Consiglio Nazionale delle Ricerche si ritiene che tale possibilità debba essere consentita esclusivamente per particolari partenze (terreni declivi, condizioni di appoggio non comuni, ecc.) di uno specifico schema di ponteggio purché vengano soddisfatte le condizioni di seguito elencate:

1. Lo schema specifico di utilizzo deve essere realizzato in base ad un progetto, ai sensi dell’art.32 del D.P.R. n. 164/56, firmato da ingegnere o architetto abilitato a norma di legge all’esercizio della pro-fessione;

2. il progetto suddetto deve contemplare, oltre agli aspetti statici specifici, anche i requisiti di accoppiabilità fra i due tipi di ponteggio sovrapposti, i quali inoltre devono appartenere, ciascuno, ad una unica autorizzazione ministeriale;

3. gli elementi di ponteggio a montanti e traversi prefabbricati, utilizzati per la realizzazione della particolare partenza, devono appartenere ad una classe di carico (costruzione o manutenzione) non inferiore a quella del ponteggio a telai prefabbricati;

4. il piano di separazione fra i due tipi di ponteggi sovrapposti deve essere correttamente ancorato e fornito di irrigidimenti orizzontali;

5. sia per la realizzazione degli irrigidimenti orizzontali del piano di separazione fra i due tipi di ponteggi sovrapposti, che per la realizzazione del requisito di accoppiabilità fra gli stessi, devono essere utilizzati solo elementi di ponteggio, appartenenti alle autorizzazioni ministeriali dei due tipi di ponteggi sovrapposti, o elementi di ponteggio a tubi e giunti appartenenti ad una unica autorizzazione ministeriale;

6. in cantiere devono essere tenuti ed esibiti, a richiesta dell’organo di vigilanza, oltre al progetto di cui al punto1, i libretti di autorizzazione dei due tipi di ponteggio sovrapposti e, se utilizzato, il libretto relativo al ponteggio a tubi e giunti. Circolare n. 20/2003 del 23 Maggio 2003.

L’OBBLIGO NORMATIVO

Il PiMUS è reso obbligatorio dall’art. 36-quater del D.Lgs. n. 626/1994, come modificato dal D.Lgs. n. 235/2003:

«Art. 36-quater - Obblighi del datore di lavoro relativi all’impiego dei ponteggi - […] 3. Il datore di lavoro provvede a redigere a mezzo di persona competente un piano di montaggio, uso e smontaggio, in funzione della complessità del ponteggio scelto.

Tale piano può assumere la formadi un piano di applicazione generalizzata integrato da istruzioni e progetti particolareggiati per gli schemi speciali costituenti il ponteggio, ed è messo a disposizione del preposto addetto alla sorveglianza e dei lavoratori interessati.[…]». Attualmente, a parte la “Linea guida per l’esecuzione di lavori temporanei in quota con l’impiego di sistemi di accesso e posizionamento mediante ponteggi metallici fissi di facciata - Montaggio, smontaggio, trasformazione
ponteggi”[ redatta dall’ISPESL, che tratta marginalmente l’argomento PiMUS, non sono presenti circolari o altri documenti ufficiali che diano indicazioni su come redigerlo e gestirlo operativamente in cantiere.

CHE COSA È IL PIMUS

È il documento operativo che deve essere preso a riferimento dal personale addetto al montaggio di ponteggi metallici fissi, al fine di garantire:

· la loro sicurezza durante le fasi di montaggio e smontaggio;

· la sicurezza di chi, non addetto al montaggio del ponteggio, potrebbe comunque trovarsi coinvolto in queste operazioni quali: altri lavoratori presenti in cantiere, abitanti o fruitori di uno stabile in corso di ristrutturazione;

· la sicurezza di chi utilizzerà il ponteggio. Tale sicurezza è ottenuta in primo luogo dalla realizzazione dell’opera provvisionale conformemente alla legge e in secondo luogo da un uso attento dello stesso.

Il PiMUS non è un documento di valutazione dei rischi come il PSC e il POS, anche se con questi deve essere in stretta correlazione; infatti, la legge richiede che tale piano possa assumere la forma di un piano di applicazione generalizzata integrato da istruzioni e progetti particolareggiati per gli schemi speciali costituenti il ponteggio.

Il PiMUS, deve essere realizzato tutte le volte che sia presente la necessità di allestire un ponteggio metallico fisso dotato di libretto di autorizzazione ministeriale, indipendentemente dalle sue dimensioni, dalla sua complessità e dal fatto che sia necessario o meno il progetto del ponteggio ai sensi dell’art. 32 del D.P.R. n. 164/1956. Il Piano è altresì da predisporre nel caso in cui si realizzi un impalcato o un’altra opera provvisionale con elementi di ponteggi metallici fissi. Il PiMUS non è necessario per la realizzazione di opere provvisionali diverse dai ponteggi, quali ponti su ruote (trabattelli) o ponti su cavalletti e non è richiesto nel caso in cui il ponteggio sia montato da un lavoratore autonomo, in quanto lo stesso piano è previsto all’interno del D.Lgs. n. 626/1994 per la sicurezza dei lavoratori dipendenti. Il Piano, infatti, è un obbligo a carico del datore di lavoro dell’impresa che realizza il ponteggio.

Nel caso in cui il ponteggio sia realizzato con il concorso di più lavoratori autonomi, il Piano dovrà essere redatto a cura del lavoratore autonomo che ha l’appalto di montaggio, e gli altri lavoratori dovranno sottoscriverlo.

Chi deve redigere il PiMUS?

La legge dispone che: «Il datore di lavoro provvede a redigere a mezzo di persona competente un piano di montaggio, uso e smontaggio». Il PiMUS, quindi, è un obbligo del datore di lavoro dell’impresa che monta e smonta i ponteggi.
Nel caso in cui a queste attività concorrano più imprese potrà essere realizzato un solo PiMUS a firma congiunta dei datori di lavoro delle imprese interessate; naturalmente, ogni impresa dovrà avere una copia del documento. In questo caso nel Piano saranno descritte le modalità di coordinamento tra le attività delle diverse imprese. Stessa cosa anche nel caso in cui a realizzare il ponteggio siano una impresa assieme a dei lavoratori autonomi.

Non si ritiene necessaria la compilazione di un PiMUS per ogni impresa esecutrice alla stregua di quanto già succede per il POS, poiché quest’ultimo è un documento di valutazione dei rischi dell’impresa per lo specifico cantiere, mentre il PiMUS è un documento operativo.

In merito alla redazione del documento da parte di persona competente, non viene chiarito quali siano tali competenze. Attualmente la normativa sui ponteggi, comprese le novità introdotte dal D.Lgs. n. 235/2003, non prevede la presenza in impresa di persone con particolari competenze come, ad esempio, succede nelle imprese di rimozione di amianto, dove deve essere presente un tecnico abilitato con tanto di corso ed esame superato (ai sensi della legge n. 257/ 1992) che redige i piani previsti dall’art. 34 del D.Lgs. n. 277/1991. L’unica figura che la legge prevede essere necessaria è quella di un ingegnere o di un architetto abilitato alla libera professione per l’elaborazione del progetto per i ponteggi realizzati difformemente dalla relazione di calcolo e del libretto di autorizzazione ministeriale. Si ritiene che il datore di lavoro deve realizzare questo documento con la massima perizia ed attenzione ricorrendo, dove le particolarità del cantiere e del ponteggio da montare lo richiedano, alle professionalità dell’ingegnere o dell’architetto per la progettazione del ponteggio.

Quando deve essere elaborato il PiMUS?

Il PiMUS deve essere elaborato prima dell’inizio dei lavori di montaggio, in quanto lo stesso deve essere preso a riferimento dal personale addetto al montaggio. È chiaro che in caso di modifiche in corso d’opera di ponteggi e di nuovi ponteggi da montare il PiMUS debba essere aggiornato.

Quali devono essere i contenuti

del PiMUS?

Il PiMUS deve essere specifico per il tipo di ponteggio che dovrà essere montato e riportare tutte le indicazioni utili per il suo montaggio, uso e smontaggio. Di seguito si fornisce l’articolazione che dovrà avere il PiMUS:

· identificazione del cantiere: anagrafica di cantiere, breve descrizione dell’intervento da realizzare;

· identificazione dell’impresa addetta al montaggio, trasformazione e smontaggio: anagrafica dell’impresa o delle imprese e/o dei lavoratori autonomi che partecipano al montaggio, trasformazione e smontaggio del ponteggio. Nel caso di partecipazione di più soggetti, devono essere specificate le competenze di ognuno e le modalità di intervento; 

· identificazione del personale addetto al  montaggio: nominativo delle persone che parteciperanno al montaggio con il rispettivo ruolo all’interno della squadra di montaggio. In particolar modo devono essere indicate la persona o le persone che durante le operazioni di montaggio, trasformazione e smontaggio del ponteggio potranno ricoprire il ruolo di preposto.

In allegato al PiMUS, per ognuna delle persone citate, devono essere presenti gli attestati di frequenza al corso abilitativo per montatori di ponteggio, corso reso obbligatorio sempre dall’art. 36-quater del D.Lgs. n. 626/1994. Nel periodo transitorio di due anni, fino al 18 luglio 2007, per il personale in attesa di frequentare il corso di abilitazione al montaggio, si deve allegare al PiMUS una dichiarazione attestante l’esperienza di montaggio di ponteggi maturata dal lavoratore; tale esperienza dovrà coprire il periodo dal 19 luglio 2003 al 19 luglio 2005 (2 anni) per i montatori,mentre dovrà coprire il periodo dal 19 luglio 2002 al 19 luglio 2005 (3 anni) per i preposti;

· tipo/i di ponteggio/i da montare:

identificazione dei ponteggi da montare tramite marca e modello.

Per ogni ponteggio si deve specificare marca e modello, l’impresa proprietaria e con che tipo di contratto lo stesso viene montato in cantiere (noleggio con montaggio, trasformazione e montaggio a cura del noleggiatore, noleggio del ponteggio con montaggio da parte dell’appaltatore, ecc.);

Per ogni tipo diverso di ponteggio deve essere allegata al PiMUS una copia dei libretti di autorizzazione ministeriale. Non è necessario che i libretti siano fisicamente allegati al piano, l’importante e che gli stessi siano presenti in cantiere, come previsto per legge, a disposizione degli addetti al montaggio;

· analisi del progetto: evidenza delle componenti progettuali comprese le eventuali richieste specifiche aventi delle ricadute sul ponteggio. 

Queste componenti sono, ad esempio:

· altezza dei diversi fronti del fabbricato;

· presenza di aggetti, rientranze sulle facciate degli edifici;

· presenza di aperture che non consentono un’uniforme distribuzione degli ancoraggi del ponteggio;

· utilizzo del ponteggio come opera provvisionale di sostegno (ad esempio di murature da ripristinare); necessità di montare sul ponteggio dei cartelloni, reti, graticci. Per le situazioni progettuali evidenziate sono da indicare nel piano le soluzioni tecniche adottate per risolvere i problemi presenti;

· descrizione del contesto ambientale in cui andrà montato il ponteggio:
l’analisi e la valutazione del contesto ambientale è di fondamentale importanza per un corretto montaggio del ponteggio stesso.

Sono da valutare, ad esempio:

· presenza di piano di appoggio planare;

· piano di appoggio con adeguata portata. È questo il caso di ponteggi montati su solai di c.a. o altri materiali, terrazzi, balconi, ecc.;

· luoghi di passaggio stretti: richiedono l’adozione di partenze ristrette se non addirittura da ponti a sbalzo; 

· presenza di murature su cui non è possibile eseguire ancoraggi di idonea portata;

· presenza, nelle vicinanze, di linee elettriche in tensione con adeguata portata, luoghi di lavoro stretti, ecc.

Per le situazioni evidenziate sono da indicare nel Piano le soluzioni tecniche adottate per risolvere i problemi presenti;

· analisi delle indicazioni contenute nel Piano di Sicurezza e Coordinamento PSC (se presente): 

· evidenziare le componenti progettuali comprese le eventuali richieste specifiche aventi delle ricadute sul ponteggio contenute nel PSC e richieste per particolari motivi. Queste componenti sono, ad esempio:
· caratteristiche che il ponteggio deve avere per poter eseguire i lavori (mantovane supplementari per la protezione di determinate zone di lavoro, posizione e numero delle scale di accesso e discesa, ecc.);
· allestimento del cantiere per il montaggio del ponteggio; 

· modalità per l’esecuzione delle opere in sicurezza; tempistica di esecuzione delle opere.
Per le situazioni progettuali evidenziate sono da indicare nel piano le soluzioni tecniche adottate per risolvere i problemi presenti;

schemi di montaggio dei ponteggi:
si deve indicare anche graficamente come sarà realizzato il ponteggio. Sono possibili tre casi:

1. il ponteggio è eseguito rispettando i parametri alla base della relazione di calcolo del fabbricante e gli schemi-tipo allegati al libretto di autorizzazione ministeriale;

2. il ponteggio è eseguito in difformità dai parametri della relazione di calcolo e/o dagli schemi tipo del libretto di autorizzazione ministeriale o è realizzato con uso promiscuo di elementi di diversi ponteggi;

3. il ponteggio è eseguito in parte secondo quanto previsto nel caso 1 e in parte secondo quanto previsto nel caso 2. Naturalmente le parti afferenti ad ogni caso devono essere ben

distinte tra di loro.

Caso 1

Il PiMUS deve contenere i disegni del ponteggio (art. 33, D.P.R. n. 164/1956).

Questi disegni riportano lo sviluppo del ponteggio sulla pianta e sui prospetti dei fabbricati.

Sui disegni dovranno evidenziarsi: 

· i diversi tipi di ponteggi utilizzati (marca e modello);

· il riferimento agli schemi tipo, dedotti dal libretto di autorizzazione ministeriale, adottati per la realizzazione di ogni parte del ponteggio;

· tipi di ancoraggio da realizzare e loro posizionamento.

· disegni devono essere in scala (almeno 1:100).

Caso 2

Al PiMUS deve essere allegato il progetto del ponteggio a firma di un ingegnere o di un architetto abilitati alla libera professione (art. 32, D.P.R. n. 164/1956).

I casi in cui è necessario il progetto sono per la maggior parte elencati all’interno della circolare ministeriale n. 149/1985 e di seguito riportati in sintesi:

· l ponteggi alti oltre 20 m (misurati dal piano d’appoggio delle basette all’estradosso del piano di lavoro più alto);

l realizzati non conformemente agli schemi tipo riportati nel libretto di autorizzazione ministeriale;

l comprendenti un numero complessivo di impalcati superiore a quello riportato negli schemi tipo;

l con gli ancoraggi non distribuiti e/o realizzati conformemente alle indicazioni riportate negli schemi tipo o con soluzioni di pari efficacia a quelle riportate nel libretto di autorizzazione

ministeriale; l con sovraccarico complessivo in proiezione verticale superiore a quello preso in considerazione nella verifica di stabilità del ponteggio riportata nel libretto di istruzioni allegato al libretto di autorizzazione ministeriale;

l con una superficie esposta all’azione del vento presa in considerazione nella verifica di stabilità del ponteggio (solitamente questo si supera quando al ponteggio sono attaccati teli, graticci, tabelloni e/o cartelloni); 

l nel caso di uso promiscuo di elementi di ponteggio non appartenenti ad una unica autorizzazione ministeriale (circolare del Ministero del Lavoro 23 maggio 2003, n. 20).

Il progetto deve contenere:

1) calcolo eseguito secondo le istruzioni approvate nell’autorizzazione ministeriale;

2) disegno esecutivo (piante, prospetti e sezioni, se necessario).

Caso 3

Al PiMUS deve essere allegata una planimetria in cui siano individuate le diverse zone in cui saranno

montati i ponteggi di cui al caso 1 e quelli di cui al caso 2.

Le documentazioni da allegare al piano sono quelle previste nel caso 1 e nel caso 2;

· sistemi di sicurezza da utilizzare per il montaggio e lo smontaggio dei ponteggi: 
nel PiMUS si deve indicare il sistema utilizzato per la prevenzione e protezione dal rischio di caduta dall’alto degli addetti al montaggio dei ponteggi.
I sistemi di sicurezza possono essere di diverso tipo:

· i sistemi di sicurezza intrinseci al ponteggio stesso, cioè utilizzo di ponteggi che si montano senza ausilio di ulteriori protezioni aggiuntive a quelle fornite dal ponteggio stesso (es. ponteggi prefabbricati con telaio ad H con possibilità di montare sia impalcato che parapetto dal lato inferiore);

· utilizzo di sistemi di protezione anticaduta individuali, (vedi anche D.M. n. 466/1992) quali:

· dispositivi di protezione presenti sul mercato ed acquistati e montati da parte dell’impresa esecutrice dei lavori. Per esempio linea di ancoraggio tirata su piantoni collegati ai montanti dei ponteggi, linee di ancoraggio da posizionare direttamente sui montanti del ponteggio e quindi dotati di istruzioni di montaggio ed utilizzo degli stessi. Le certificazioni, le istruzioni di montaggio e d’uso devono essere allegate al PiMUS;

· dispositivi di protezione realizzati direttamente dall’impresa esecutrice del ponteggio. Per questi dispositivi al PiMUS devono essere allegati: gli eventuali calcoli di dimensionamento e/o verifica per garantirne la sicurezza, le misure di montaggio e smontaggio e di uso in sicurezza;

· allestimento dell’area di cantiere per il montaggio e lo smontaggio del ponteggio: l’allestimento dell’area di cantiere è finalizzato alla prevenzione e protezione dei rischi di caduta di materiali (elementi componenti del ponteggio e attrezzature di lavoro) che possono interessare sia i lavoratori addetti che altre persone non coinvolte nell’esecuzione delle attività quali altri lavoratori coinvolti nella realizzazione dell’opera e/o terzi rispetto al cantiere. Lo studio dell’allestimento del cantiere deve tener presenti i seguenti punti:

· delimitazione/recinzione delle diverse aree di cantiere;

· approvvigionamento/allontanamento dei materiali dal cantiere;

·  aree di stoccaggio provvisorie dei materiali;

· protezioni accessorie da montare in corrispondenza di alcuni punti sensibili quali, ad esempio, tettoie di protezione su accessi di palazzi;

· modifica della viabilità attorno al cantiere, allegando le comunicazioni, gli accordi, ecc., presi con gli enti territoriali competenti;

· procedure per la sorveglianza e il controllo di queste attività. Quando la complessità delle attività lo richieda, il PiMUS dovrà contenere una planimetria in idonea scala in cui sono evidenziate le informazioni sopra riportate.

· verifiche da effettuare sugli elementi del ponteggio prima del montaggio: 

· prendendo a riferimento la circolare del Ministero del Lavoro 11 luglio 2000, n. 46, nel Piano si devono riportare le verifiche da effettuare sugli elementi del ponteggio prima del montaggio e i nominativi o le mansioni addette all’esecuzione delle stesse. Riscontro delle verifiche effettuate dovrà essere allegato al piano durante l’esecuzione dell’opera;

· modalità di montaggio/smontaggio/ trasformazione del ponteggio: con indicazioni delle diverse mansioni delle attrezzature e dei controlli da eseguire, queste indicazioni possono essere degli stralci delle informazioni presenti all’interno del libretto di autorizzazione ministeriale, nonché delle ulteriori informazioni tratte da letteratura presenti sul mercato. Nelle modalità di montaggio deve essere riportata la sequenza con cui si metterà in opera il ponteggio. Nel caso in cui il ponteggio non venga completamente ultimato, prima dell’inizio del suo utilizzo, nel PiMUS sono contenute le indicazioni per la segregazione dei punti pericolosi e le modalità per la loro segnalazione per indicare il pericolo generico;

· misure per la gestione delle emergenze che si potrebbero verificare durante il montaggio/smontaggio/ trasformazione del ponteggio
· nel PiMUS devono essere contenute le procedure per la gestione delle emergenze che si potrebbero verificare in particolar modo durante l’utilizzo dei dispositivi di protezione individuale in caso di caduta (recupero della persona rimasta sospesa);

· modalità di uso del ponteggio da parte del personale addetto alla realizzazione dell’opera: 

· si devono riportate nel PiMUS le indicazioni per l’uso corretto del ponteggio, in particolare queste modalità devono comprendere:

· nominativo della persona o delle persone responsabili dell’adeguatezza normativa del ponteggio durante la presenza in cantiere e dei controlli  periodici o straordinari (questo/questi nominativi se non conosciuto/i durante la stesura del PiMUS dovranno essere integrati in corso d’opera;

· indicazioni per un uso sicuro del ponteggio. Queste indicazioni potranno essere anche di tipo generico;

· divieti di modifiche o manomissioni del ponteggio e procedura per la modifica in sicurezza dello stesso;

· verifiche e controlli obbligatori da realizzare conformemente a quanto previsto dalla circolare ministeriale n. 46/2000.

· Come deve essere gestito il PiMUS?

La legge non riporta indicazioni sulla gestione del PiMUS. Di seguito si propone una modalità operativa di gestione dello stesso in collegamento con tutti gli altri documenti.

La metodologia proposta tiene presente l’effettiva realtà di cantiere e, in particolare, il fatto che non sempre l’impresa che utilizzerà il ponteggio è quella che lo monta e lo smonta; il ponteggio viene noleggiato solitamente presso una delle imprese che sempre più spesso si occupano di questa attività. Il ponteggio presente in cantiere viene quindi utilizzato da tutte le imprese pur eseguendo diversi lavori. 

· Prima della redazione del PiMUS.  

L’appaltatore che ha in carico la fornitura del ponteggio, prima della redazione del PiMUS, deve verificare e valutare i seguenti aspetti: 

· l particolari richieste del progetto rispetto al ponteggio (ad esempio, necessità di sovraccarichi, utilizzi particolari oltre a quelli previsti per le attività, cartelloni, reti, cesate, ecc., utilizzo come opera di puntellatura e sostegno durante le operazioni di demolizione, ristrutturazione);

· il progetto, per valutare attentamente la conformazione dell’edificio, l’altezza ecc.;

· indicazioni contenute nel PSC relativamente:

· alle caratteristiche che il ponteggio deve avere per poter eseguire in lavori (mantovane supplementari per la protezione di determinate zone di lavoro, posizione e numero delle scale di accesso e discesa, ecc.); allestimento del cantiere per il montaggio del ponteggio e altri limiti particolari; 

· modalità per l’esecuzione delle opere in sicurezza;

· tempistica di esecuzione delle opere;

· il contesto ambientale di dove verrà montato: tipo di terreno di appoggio, spazio necessario, presenza di traffico veicolare, presenza di opere elettrica aeree, ecc. 

La raccolta di queste informazione e l’esecuzione di verifiche e sopralluoghi è fondamentale per non avere problemi successivamente; se il ponteggio viene fornito e montato dall’appaltatore o comunque è fornito dallo stesso e montato da altri, queste informazioni dovranno essere dallo stesso elaborate o altrimenti fornite dall’appaltatore all’impresa che andrà a montare il ponteggio. Una volta elaborate le informazioni occorre scegliere il ponteggio migliore per l’esecuzione dei lavori, o quanto meno vedere in che modo è possibile utilizzare al meglio quello che già si ha in dotazione.

In questo tipo di valutazione un aspetto da non dimenticare è l’economicità e la praticità dell’intervento; spesso, infatti, per utilizzare ponteggi di proprietà si fanno degli aggiustamenti che portano via tempo ed energie a chi li monta non riuscendo a garantire la sicurezza dei lavoratori.

Questo, ad esempio, succede quando per seguire geometrie strane dell’edificio si utilizzano ponteggi a telai prefabbricati al posto di quelli a tubi e giunti o di quelli, cosiddetti multidirezionali (detti anche a montanti e correnti prefabbricati). Nel caso in cui il ponteggio scelto sia alto più di 20 m o non sia possibile rispettare quanto riportato nella relazione di calcolo o negli schemi tipo del libretto di autorizzazione ministeriali, o si utilizzino in modo promiscuo elementi di ponteggi diversi, occorre far progettare il ponteggio da un ingegnere o un architetto abilitato alla libera professione (art. 32, D.P.R. n. 164/1956).

REDAZIONE   DEL   PIMUS

IDENTIFICAZIONE DEL CANTIERE

Dati del committente

Ragione sociale
Cooperativa ABITARE

Indirizzo
Corso Empedocle 857

Città
ROMA (RM)

Telefono
06/9876543

Fax
06/9876543

Nella persona di
ragioniere Carlo Bianchi

Qualifica
ragioniere

Indirizzo
Via della Cascina 5

Città
Fiumicino (RM)
Telefono
06/335577

Fax
06/335577

Codice Fiscale
BCHCRL70R13X404A

Partita IVA
01234567890
Dati del cantiere

Natura dell'Opera
Opera Edile

Oggetto
Lavori di costruzione di villette unifamiliari a schiera

Indirizzo
Via dei Mille 542

Città
ROMA (RM)

Telefono
06/1234567

Fax
06/1234567

Permesso di Costruire
n. 159 del 08/02/2005

IDENTIFICAZIONE DELL’IMPRESA E DELLA SQUADRA ADDETTA AL MONTAGGIO,  TRASFORMAZIONE E SMONTAGGIO

Dati dell’impresa

Tipo di impresa
Appaltatrice

Ragione sociale
Ponteggi Associati s.r.l.

Datore di Lavoro
Trabattello Marco

Indirizzo
Piazza Dante 57

Città
00100 - FIRENZE (FI)

Telefono
055/224466

Fax
055/224466

E-mail
info@ponteggi-associati.edilsitus.com

Codice Fiscale
IMPMON12A34B567C

Partita IVA
01554879876

Posizione INPS
AA56456

Posizione INAIL
HJ5489778

Cassa Edile
6547

Categoria ISTAT
A123B

Registro Imprese
1970
Dati dei lavoratori 

Preposto

Dati Anagrafica
Giunto Antonio

Qualifica
Capocantiere

Indirizzo
Via G. Carducci

Città
00100 - Firenze (FI)

Telefono
055/258258
Elenco dei lavoratori

Lavoratore n. 1
Pianale Francesco
Qualifica
Op. Comune

Lavoratore n. 2
Angolare Nicola
Qualifica
Op. Comune

Lavoratore n. 3
Tendina Giacomo
Qualifica
Op. Comune

IDENTIFICAZIONE DELLE IMPRESE UTILIZZATRICI DEL PONTEGGIO

Dati dell’impresa Intonaci&Stucchi s.n.c.

Ragione sociale
Intonaci&Stucchi s.n.c.

Datore di Lavoro
Gesso Pino

Indirizzo
via G. Garibaldi 1000

Città
00100 - ROMA (RM)

Telefono
06/111333

Fax
06/111333

E-mail
$Empty_EMAIL$

Dati dell’impresa Canali e Gronde S.p.A.

Ragione sociale
Canali e Gronde S.p.A.

Datore di Lavoro
Canale Felice

Indirizzo
Piazza Grande 55

Città
00100 - ROMA (RM)

Telefono
06/777666

Fax
06/777666

E-mail
$Empty_EMAIL$

VALUTAZIONE GENERALE DEI RISCHI E DELLE RELATIVE MISURE PREVENTIVE E PROTETTIVE

Valutazione generale dei rischi

Nei lavori temporanei in quota relativi all’attività di montaggio, smontaggio ed uso dei ponteggi nei cantieri edili si evidenzia per il lavoratore la presenza costante di elevati rischi per la salute e sicurezza, in particolare al rischio di caduta dall’alto. 

Ai fini di eliminare o comunque ridurre a livelli minimi i rischi connessi, nella scelta del metodo di lavoro nell’attività di montaggio, smontaggio e trasformazione dei ponteggi, si tiene conto dei seguenti elementi:

· durata del tempo dell’intervento;

· minor rischio complessivo rispetto ad altre soluzioni operative;

· utilizzo di misure di protezione collettiva nelle fasi lavorative di montaggio, smontaggio e trasformazione.

I rischi generali prevedibili durante il montaggio, smontaggio e trasformazione del ponteggio sono di seguito riportati.

Rischi 

Caduta dall'alto - Caduta di persone dall'alto in seguito alla perdita di equilibrio del lavoratore e/o all'assenza di adeguate protezioni (collettive od individuali).

Misure generali preventive e protettive - Nell'attività di montaggio, smontaggio e trasformazione dei ponteggi i principali provvedimenti da adottare sono tutti quelli di ordine tecnico ed organizzativo, diretti ad eliminare i pericoli alla fonte (misure di protezione collettiva). Solo se non è possibile operare alla fonte, i lavoratori dovranno essere forniti delle attrezzature e dei sistemi anticaduta più idonei a garantire e mantenere condizioni di lavoro in sicurezza adeguato.

Oscillazione del corpo con urto contro ostacoli, effetto pendolo - Quando esiste il rischio di caduta, può accadere che il lavoratore, sottoposto al cosi detto "effetto pendolo", ha la possibilità di urtare contro un ostacolo o al suolo.

Misure generali preventive e protettive - Nel caso ci sia la possibilità che il lavoratore, durante l'effetto pendolo, incontri un ostacolo è necessario prevedere una configurazione diversa del dispositivo di ancoraggio del sistema anticaduta e valutare lo spazio libero di caduta in sicurezza sotto il sistema di arresto, necessario a consentire una caduta senza che il lavoratore urti contro il suolo o altri ostacoli analoghi.

Movimentazione manuale dei carichi - Rischi oggettivi di patologie muscolo scheletriche che potrebbero insorgere in seguito alla movimentazione manuale dei carichi degli elementi del ponteggio, ripetuta per tutto il turno di lavoro.

Misure generali preventive e protettive - I principali provvedimenti da adottare sono di ordine tecnico ed organizzativo come la possibilità di ricorrere a mezzi meccanici appropriati al fine di ridurre il rischio che comporta la movimentazione manuale nonché la sorveglianza sanitaria degli addetti.

Caduta di materiale dall'alto - Lesioni (schiacciamenti, cesoiamenti, colpi, impatti, tagli) causate dall'investimento di masse cadute dall'alto durante il trasporto con gru, argani ecc.

Misure generali preventive e protettive - I principali provvedimenti da adottare sono di ordine tecnico. Prima di consentire l'inizio della manovra di sollevamento, i lavoratori, devono verificare che il carico sia stato imbracato correttamente. Durante le manovre di sollevamento del carico gli addetti devono accompagnarlo fuori dalla zona di interferenza con attrezzature, ostacoli o materiali eventualmente presenti, solo per lo stretto necessario. Gli addetti all'imbracatura ed aggancio del carico, devono allontanarsi al più presto dalla sua traiettoria durante la fase di sollevamento, è vietato sostare in attesa sotto la traiettoria del carico, è consentito avvicinarsi al carico in arrivo, per pilotarlo fuori dalla zona di interferenza con eventuali ostacoli presenti, solo quando questo è giunto quasi al suo piano di destinazione. Prima di sganciare il carico dall'apparecchio di sollevamento, bisognerà accertarsi preventivamente della stabilità del carico stesso. Dopo aver comandato la manovra di richiamo del gancio da parte dell'apparecchio di sollevamento, esso non va semplicemente rilasciato, ma accompagnato fuori dalla zona impegnata da attrezzature o materiali, per evitare agganci accidentali.

Elettrocuzione - Elettrocuzione per contatto diretto o indiretto con parti dell'impianto elettrico in tensione. Folgorazione dovuta a caduta di fulmini in prossimità del lavoratore.

Misure generali preventive e protettive - I principali provvedimenti da adottare sono di ordine tecnico. Non possono essere eseguiti lavori in prossimità di linee elettriche aeree a distanza minore di m 5 a meno che, previa segnalazione all'esercente le linee elettriche, non si provveda ad un' adeguata protezione atta ad evitare accidentali contatti o pericolosi avvicinamenti ai conduttori delle linee stesse.

Colpi e tagli - Colpi e tagli alle mani; contusioni e traumi a tutto il corpo senza una localizzazione specifica, per contatto con l'attrezzo adoperato o conseguenti ad urti con oggetti di qualsiasi tipo presenti in cantiere.

Misure generali preventive e protettive - Utilizzare idonei paracolpi quando si impiegano punte o scalpelli. Quando si utilizzano attrezzi ad impatto allontanare adeguatamente eventuali terze persone presenti. Assumere sempre una posizione stabile e corretta.

IDENTIFICAZIONE Ponteggio Lato Nord

Descrizione generale dell’opera servita e suo contesto

Ponteggio per la realizzazione della facciata nord delle villette 101 e 102

Dati Ponteggio Lato Nord

Il ponteggio da montare è della tipologia telai prefabbricati, modello OpeN 100FX con marchio OpeN 100 avente Autorizzazione Ministeriale n. 589 del 14/04/2004.

I ripiani metallici sono del tipo RIFY 11-XT con marchio RIFY avente Autorizzazione Ministeriale n. 145 del 03/03/2003. Il ponteggio in oggetto è di proprietà della Ponteggi Associati s.r.l..

Descrizione Ponteggio Lato Nord

Il ponteggio da montare è costituito da n. 4 impalcati e n. 9 stilate e si sviluppa per un'altezza massima, rispetto al piano di appoggio pari a 7,90 m. Il primo impalcato ha un'altezza di 2,70 m, quella degli impalcati successivi è 2,00 m.

Le stilate, di larghezza pari a 1,20 m, sono disposte con un passo di 1,80 m.

Gli ancoraggi sono del tipo ad anello, la loro disposizione è riportata nello schema strutturale. Poichè il piano di posa non è orizzontale si è reso necessario l'uso di basette regolabili.

Al fine di ridurre lo spazio occupato dal ponteggio, è stata prevista una partenza rientrata di 0,30 m.Il ponteggio presenta, per consentire l’accesso alla struttura servita, un passo carraio.A protezione contro la caduta di materiali dall'alto sono state inserite n. 2 mantovane.

I materiali saranno sbarcati sul ponteggio in corrispondenza della piazzola di carico posizionata a quota del 2° impalcato.

Alla quota del 3° impalcato, per la particolare forma della struttura servita, si è dovuto realizzare una struttura a sbalzo.

Schema strutturale Ponteggio Lato Nord
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Per i dettagli vedi allegato grafico

PIANO DI MONTAGGIO, TRASFORMAZIONE E SMONTAGGIO

Squadra di montaggio, trasformazione e smontaggio del ponteggio

Compiti

La squadra di montatori sarà divisa in due gruppi secondo la posizione degli stessi rispetto alla quota di lavoro: lavoratori in quota e lavoratori a terra.

Lavoratore n. 1
Pianale Francesco
con ruolo di lavoratore in quota
Lavoratore n. 2
Angolare Nicola
con ruolo di lavoratore in quota
Lavoratore n. 3
Tendina Giacomo
con ruolo di lavoratore a terra
I lavoratori a terra dovranno operare esclusivamente in basso trasportando gli elementi del ponteggio dal deposito temporaneo fino al ponteggio e provvedendo all'imbracatura degli stessi o al loro sollevamento manuale al fine di permettere ai lavoratori in quota di montare il ponteggio in collaborazione. 

La funzione di preposto sarà svolta da Giunto Antonio con ruolo di lavoratore in quota. Il preposto dovrà sorvegliare l’esecuzione delle operazioni di accesso, posizionamento e uscita del lavoratore ed essere disponibile per qualsiasi operazione ulteriore che riguardi il lavoro di montaggio, smontaggio e trasformazione del ponteggio, compresa l’organizzazione e la direzione delle manovre di emergenza, previste in base alla valutazione dei rischi.
Il preposto ha il compito di controllare costantemente i lavoratori e la corretta esecuzione delle operazioni di montaggio.
In caso di necessità deve essere in grado di intervenire, da solo o coordinando la collaborazione di altri operatori presenti, in aiuto del lavoratore in difficoltà e di effettuare le eventuali manovre di emergenza e allertamento del soccorso.
Le operazioni di supporto al lavoro, che non riguardano le tecniche di montaggio, smontaggio e trasformazione del ponteggio, non devono distrarre il preposto dalla sua funzione principale.
Sistemi di comunicazione

La comunicazione tra preposto e lavoratore deve avvenire nel rispetto delle modalità descritte nel D.Lgs. 493/96 concernente le prescrizioni minime per la segnaletica di sicurezza e/o salute sul luogo di lavoro.
Solitamente il sistema più diffuso è quello della “comunicazione verbale”.

Qualora il lavoratore non risultasse a portata di voce, si dovrà fare uso di radio portatili o altri idonei sistemi di comunicazione che, pertanto, diventano dispositivi essenziali a garantire la sicurezza delle operazioni.
I sistemi di comunicazione adottati, devono essere tali da non costituire impedimento o fonte di pericolo per il lavoratore.

Allestimento dell’area di cantiere per il montaggio, trasformazione e smontaggio

L'area interessata al montaggio, trasformazione e smontaggio del ponteggio dovrà essere delimitata con una recinzione, di altezza non minore a quella richiesta dal vigente regolamento edilizio, realizzata con lamiere grecate, reti o altro efficace sistema di confinamento, adeguatamente sostenute da paletti di metallo infissi nel terreno.Le zone di approvvigionamento e allontanamento dei materiali e delle attrezzature dal cantiere e le aree provvisorie di stoccaggio  dovranno essere opportunamente delimitate. Si dovrà provvedere all'istallazione della segnaletica di sicurezza sia per il periodo diurno che notturno.

Modalità di verifica e controllo sugli elementi del ponteggio da effettuare prima del montaggio

Prima del montaggio si deve provvedere alla revisione degli elementi del ponteggio per eliminare quelli ritenuti non più idonei. In Appendice A sono riportate le schede indicative per la verifica.

Descrizione dei dispositivi di protezione individuale utilizzati (DPI)

I dispositivi di protezione individuale da utilizzare in fase di montaggio, trasformazione e smontaggio dei ponteggi sono di seguito elencati:

Guanti di protezione da azioni meccaniche - Guanti di protezione da azioni meccaniche conformi alla norma UNI EN 388 per uso generale e lavori pesanti, resistenti a tagli, abrasioni, strappi e  perforazioni.

Regole generali d'uso - I guanti di protezione da azioni meccaniche devono essere impiegati durante il maneggio dei vari elementi del ponteggio o l’uso delle attrezzature necessarie al montaggio, trasformazione e smontaggio del ponteggio.

Scarpe con suola imperforabile - Scarpe con suola imperforabile conformi alle norme UNI EN 344, UNI EN 345, UNI EN 346 e UNI EN 347. Scarpe di sicurezza realizzate con suola imperforabile, puntale di protezione e antisdrucciolo.

Regole generali d'uso - Le scarpe con suola imperforabile devono essere utilizzate durante tutte le fasi  di montaggio, trasformazione e smontaggio del ponteggio.

Elmetti di protezione - Elmetti di protezione conformi alla noma UNI EN 397. Elmetto dotato al suo interno di sostegni che lo mantengono distaccato dal capo in modo da attutire l'eventuale urto da cui deve proteggere. Dotati di cinghietta sottomento per evitarne la caduta quando si opera in determinate posizioni.

Regole generali d'uso - Devono essere utilizzati durante tutte le fasi  di montaggio, trasformazione e smontaggio del ponteggio.

Schermi - Gli schermi sono composti da un telaio adattabile a qualsiasi conformazione del capo e ed ai più comuni elmetti. Sono inoltre dotati di visiera ribaltabile.

Regole generali d'uso - Gli schermi offrono, rispetto agli occhiali, una protezione anche del viso.- per il montaggio di parti leggere, visitatori, lavori posti in adiacenza a posti di lavoro pericolosi, che comportano il rischio di lesioni da schegge ma con impatto debole, vanno utilizzati occhiali con ripari laterali con lenti di sicurezza senza effetto filtrante della luce;- per saldature elettriche, che comporta il rischio di lesioni agli occhi per radiazione ottica con irradiazione di calore, devono essere utilizzati occhiali con ripari laterali o visiera, per la protezione anche del viso, con lenti di sicurezza ad effetto filtrante della luce.

I lavoratori in quota dovranno utilizzare sistemi di arresto anticaduta costituiti da  imbracatura per il corpo, cordino, elemento assorbitore di energia, ancoraggio e elementi di connessione e/o sistemi di posizionamento costituiti da cintura di posizionamento sul lavoro con il relativo cordino di posizionamento. I sistemi anticaduta o di posizionamento dovranno essere realizzati con i seguenti dispositivi di protezione individuale anticaduta:
Linea di ancoraggio orizzontale flessibile - Linea di ancoraggio orizzontale flessibile conforme alla norma UNI EN 795 classe C. Linea di ancoraggio orizzontale flessibile costituita da un cavo metallico collegato, mediante ancoraggi di estremità o ancoraggi intermedi, direttamente al ponteggio o a puntoni metallici a loro volta fissati ai montanti del ponteggio che permettono di alzare la quota della linea di ancoraggio rispetto al piano di calpestio.

Regole generali d'uso - La linea di ancoraggio orizzontale flessibile deve essere impiegata per realizzare un ancoraggio del sistema anticaduta o del sistema di posizionamento che si sviluppa lungo il ponteggio in allestimento. Durante l’utilizzo, in particolare, si faccia riferimento alle istruzioni d’uso fornite da fabbricante per la messa in tensione del cavo e per il numero di utilizzatori.

Connettore - Connettore conforme alla norma UNI EN 363, di forma ad anello dotato di un sistema di chiusura.

Regole generali d'uso - Il connettore deve essere impiegato per realizzare l’unione degli elementi del sistema anticaduta o del sistema di posizionamento. Durante le fasi di montaggio, trasformazione e smontaggio del ponteggio evitare di sollecitare il dispositivo di chiusura del connettore con carichi laterali e di utilizzare connettori con sedi piccole rispetto al diametro delle funi.

Cordino di posizionamento regolabile - Cordino di posizionamento conforme alla norma UNI EN 358. Cordino di posizionamento costituito da un cordino regolabile in fibra tessile con estremità impalmate per l’aggancio dei connettori.

Regole generali d'uso - Il cordino di posizionamento deve essere impiegato per realizzare un sistema di posizionamento quando si vuole impedire al “lavoratore in quota” di raggiungere zone pericolose. Da utilizzarsi, in particolare, durante le fasi di montaggio, trasformazione e smontaggio di mantovane, piazzole di carico, sbalzi sommitali, ecc…. Il cordino di posizionamento, accoppiato con una linea di ancoraggio, permette di realizzare un sistema di posizionamento per l’allestimento di un intero impalcato del ponteggio.

Dispositivo anticaduta retrattile - Dispositivo anticaduta retrattile conforme alla norma UNI EN 360. Dispositivo anticaduta retrattile costituito da un cordino, con estremità impalmata per l’aggancio di un connettore, e da un carter con avvolgibile dotato di molla di richiamo per mantenere sempre teso il cordino. In caso di caduta si attiva un dispositivo di frenata con dissipatore di energia, conforme alla norma UNI EN 355, per mitigare l’effetto traumatizzante della caduta.

Regole generali d'uso - Il dispositivo anticaduta retrattile deve essere impiegato per realizzare un sistema anticaduta. Deve essere utilizzato dal “lavoratore in quota” durante le fasi di montaggio, trasformazione e smontaggio del ponteggio. Prima dell’utilizzo ci si deve assicurare che il dispositivo sia dotato di una distanza di frenata idonea a garantire un Tirante d’Aria sicuro per il posizionamento in quota.

Cordino di trattenuta - Cordino di trattenuta conforme alla norma UNI EN 354. Cordino di trattenuta costituito da un cordino in fibra tessile, con estremità impalmate per l’aggancio dei connettori, e da un dissipatore di energia, conforme alla norma UNI EN 355, per mitigare l’effetto traumatizzante in caso di caduta.

Regole generali d'uso - Il dispositivo anticaduta retrattile deve essere impiegato per realizzare un sistema anticaduta. Deve essere utilizzato dal “lavoratore in quota” durante le fasi di montaggio, trasformazione e smontaggio del ponteggio. Prima dell’utilizzo ci si deve assicurare che il dispositivo sia dotato di una lunghezza idonea a garantire un Tirante d’Aria sicuro per il posizionamento in quota.

Cintura di posizionamento - Cintura di posizionamento conforme alla norma UNI EN 358. Cintura di posizionamento dotata di due anelli metallici a D per l’aggancio di un cordino di posizionamento e di una fibbia per la regolazione alla vita del lavoratore.

Regole generali d'uso - La cintura di posizionamento deve essere impiegata per realizzare un sistema di posizionamento. Da utilizzarsi, in particolare, durante le fasi di montaggio, trasformazione e smontaggio di mantovane, piazzole di carico, sbalzi sommitali, ecc….

Imbracatura con aggancio dorsale - Imbracatura conforme alla norma UNI EN 361. Imbracatura composta da diverse cinghie a formare: cosciali, cintura e bretelle, regolabili mediate fibbie. Imbracatura con punto di collegamento al cordino posizionato sul dorso.

Regole generali d'uso - L’imbracatura deve essere impiegata per realizzare un sistema anticaduta. Deve essere utilizzata dal “lavoratore in quota” durante le fasi di montaggio, trasformazione e smontaggio del ponteggio.

Durante l’uso dei dispositivi anticaduta si dovranno osservare le seguenti indicazioni:

· il lavoratore, prima di utilizzare il dispositivo, deve assicurarsi che sia correttamente assemblato secondo le indicazioni del fabbricante riportate nel “Manuale d’uso e manutenzione”; e che i ganci e i connettori siano completamente e correttamente chiusi;

· quando il dispositivo è stato utilizzato per un arresto della caduta, deve essere ritirato dall’uso e predisposto per l’ispezione conformemente alle informazioni del fabbricante riportate nel “Manuale d’uso e manutenzione”.

Regole generali d’uso comuni a tutti i dispositivi di protezione individuale
Per l’uso di tutti i dispositivi di protezione individuale si deve sempre tener conto delle seguenti indicazioni:

i dispositivi devono essere utilizzati soltanto per gli usi previsti e conformemente alle informazioni del fabbricante riportate nel "Manuale d’uso e manutenzione” ;

i dispositivi  devono essere utilizzati con attenzione al fine di non danneggiarli;

i dispositivi devono essere utilizzati soltanto da lavoratori che siano stati sottoposti al programma di formazione e addestramento organizzato dal datore di lavoro;

i dispositivi devono essere utilizzati dai lavoratori avendone cura e non apportando modifiche;

le combinazioni dei dispositivi devono essere quelle previste dal fabbricante riportate nel  "Manuale d’uso e manutenzione”;

dopo l’uso il dispositivo deve essere correttamente riposto;

Descrizione delle attrezzature adoperate

Durante le fasi di montaggio, trasformazione e smontaggio verranno utilizzate le attrezzature di seguito elencate:

Argano ad azionamento manuale - Argano ad azionamento manuale costituito da relativa struttura di supporto. Argano a bandiera con supporto snodato, che consente la rotazione dell'elevatore attorno ad un asse verticale. I carichi movimentati non devono essere eccessivamente pesanti ed ingombranti.

Regole generali d'uso - L’argano deve essere utilizzato,  durante le fasi di montaggio o trasformazione del ponteggio, per le operazioni di sollevamento o discesa degli elementi del ponteggio o di altro materiale utile. Accertarsi che il braccio girevole portante l'argano sia stato fissato, mediante staffe, con bulloni a vite muniti di dado e controdado, a parti stabili (si ricorda che il montante su cui verrà ancorato deve essere raddoppiato); verificare che sia stata efficacemente transennata l'area di tiro al piano terra; verificare che l'intero perimetro del posto di manovra sia dotato di parapetto regolamentare; accertarsi che siano rispettate le distanze minime da linee elettriche aeree; verificare la corretta installazione e la perfetta funzionalità dei dispositivi di sicurezza. Prendere visione della portata della macchina; accertarsi della corretta imbracatura ed equilibratura del carico, e della perfetta chiusura della sicura del gancio; utilizzare dispositivi e contenitori idonei allo specifico materiale da movimentare (secchio, cesta, cassone, ecc.); impedire a chiunque di sostare sotto il carico; effettuare le operazioni di sollevamento o discesa del carico con gradualità; rimuovere le apposite barriere mobili solo dopo aver indossato la cintura di sicurezza; evitare assolutamente di utilizzare la fune dell'argano per imbracare carichi; sospendere immediatamente le operazioni quando vi sia presenza di persone esposte al pericolo di caduta di carichi dall'alto  o in presenza di vento forte. Dopo l’uso liberare il gancio da eventuali carichi, riavvolgere la fune portando il gancio sotto il tamburo, ruotare l'elevatore verso l'interno del piano di lavoro. Effettuare tutte le operazioni di revisione e manutenzione secondo quanto indicato nel libretto d'uso e segnalare  eventuali anomalie riscontrate al preposto e/o al datore di lavoro.

Chiave per il ponteggio - Chiave metallica registrabile.

Regole generali d'uso - La chiave deve essere utilizzata durante le fasi del montaggio, trasformazione e smontaggio per serrare o svitare gli elementi del ponteggio. Durante l’uso verificare che sia sempre legata, mediante cordino, alla cintura porta attrezzi.

Martello in gomma - Martello con manico in legno e testa in gomma dura.

Regole generali d'uso - Il martello deve essere utilizzato durante le fasi di montaggio e/o trasformazione del ponteggio per l’assestamento dei dispositivi di blocco degli elementi del ponteggio. Durante l’uso verificare che sia sempre legato, mediante cordino, alla cintura porta attrezzi.

Trapano elettrico - Trapano azionato da un motore elettrico

Regole generali d'uso - Il trapano deve essere utilizzato,  durante le fasi di montaggio o trasformazione del ponteggio, per la messa in opera degli ancoraggi. Durante l’uso assicurasi che l'utensile sia a doppio isolamento (220V), o alimentato a bassissima tensione di sicurezza (50V), in ogni caso  non collegato a terra. Accertasi che il cavo di alimentazione e la spina non presentano danneggiamenti, evitando assolutamente di utilizzare nastri isolanti adesivi per eseguire eventuali riparazioni; assicurarsi del corretto funzionamento dell'interruttore e del buon funzionamento dell'utensile. Assicurasi del corretto fissaggio della punta. Accertarsi che le feritoie di raffreddamento, collocate sull'involucro esterno dell'utensile siano libere da qualsiasi ostruzione. Assicurarsi che l'elemento su cui operare non sia in tensione o attraversato da impianti tecnologici attivi; nelle pause di lavoro, ricordasi di interrompere l'alimentazione elettrica. Posizionarsi in modo stabile prima di dare inizio alle lavorazioni. Evitare assolutamente di compiere operazioni di registrazione, manutenzione o riparazione su organi in movimento. Verificare la disposizione dei cavi di alimentazione affinché non intralcino i posti di lavoro e i passaggi, e non siano soggetti a danneggiamenti meccanici. Assicurasi che terzi non possano inavvertitamente riavviare impianti tecnologici (elettricità, gas, acqua, ecc) che interessano la zona di lavoro. Durante le operazioni di taglio praticate su muri, pavimenti o altre strutture che possano nascondere cavi elettrici, evitare assolutamente di toccare le parti metalliche dell'utensile. Informare tempestivamente il preposto e/o il datore di lavoro, di malfunzionamenti o pericoli che dovessero evidenziarsi durante il lavoro.Durante l'uso del trapano bisogna evitare di esercitare su di esso una pressione eccessiva per evitare il rischio di danneggiare la punta. Al momento dell'uscita della punta dal foro, su di essa viene esercitata una forza notevole per questo, in questa fase, bisognerà avere particolare cura ed attenzione nell'impugnare l'attrezzo. Il moto della punta del trapano non deve mai essere arrestato sul pezzo in lavorazione.Dopo l’uso assicurasi di aver interrotto il collegamento elettrico. Effettuare tutte le operazioni di revisione e manutenzione dell'attrezzo secondo quanto indicato nel libretto d'uso dopo essersi accertati di aver sconnesso l'alimentazione elettrica.

Livella a bolla - Livella a bolla d'aria costituita da una base metallica su cui sono montati degli indicatori in vetro, di forma cilindrica, riempiti da liquido con bolla d’aria.

Regole generali d'uso - La livella a bolla deve essere utilizzata durante le fasi di montaggio e/o trasformazione del ponteggio o a seguito di violente perturbazioni atmosferiche o prolungata interruzione di lavoro per verificare l’orizzontalità e verticalità dei vari elementi del ponteggio. Durante l’uso verificare che sia sempre legata, mediante cordino, alla cintura porta attrezzi.

Chiave dinamometria a scatto - Chiave dinamometria dotata di dispositivo dove impostare il valore di serraggio, il raggiungimento di tale valore e segnalato da uno scatto.

Regole generali d'uso - La chiave dinamometrica deve essere utilizzata durante le fasi di montaggio e/o trasformazione del ponteggio o a seguito di violente perturbazioni atmosferiche o prolungata interruzione di lavoro per verificare il serraggio dei giunti e degli altri elementi del ponteggio secondo le istruzioni riportate dal fabbricate nel libretto d'uso di cui all' Autorizzazione Ministeriale. Durante l’uso verificare che sia sempre legata, mediante cordino, alla cintura porta attrezzi.

Sega Circolare - Sega circolare utilizzata per il taglio del legname.

Regole generali d'uso - La Sega Circolare deve essere utilizzata, durante le fasi di montaggio o trasformazione del ponteggio, per la realizzazione di eventuali impalcati di servizio che si rendessero necessari.

Regole generali d’uso comuni a tutte le attrezzature

Durante l’uso di tutte le attrezzature si dovranno osservare le seguenti indicazioni:

· le attrezzature devono essere utilizzati soltanto per gli usi previsti e conformemente alle informazioni del fabbricante riportate nel “Manuale d’uso e manutenzione”;

· le attrezzature  devono essere utilizzate con attenzione al fine di non danneggiarle;

· le attrezzature devono essere utilizzate dai lavoratori avendone cura e non apportando modifiche;

· dopo l’uso le attrezzature devono essere correttamente riposte.

Piano di applicazione generalizzata (regole generali di montaggio)

Il montaggio deve avvenire per piani orizzontali, durante il montaggio bisogna sempre verificare che il ponteggio in allestimento sia conforme al disegno esecutivo e in particolare si dovranno seguire le regole di seguito riportate.

Modalità per il montaggio di montanti, traversi, correnti, ancoraggi e diagonali

Durante il montaggio degli elementi del ponteggio si dovrà sempre verificare che:

· la distanza tra il ponteggio e l’edificio, in modo da assicurare, seguendo il disegno esecutivo, la costruzione di impalcati accostati all’opera in costruzione;

· la verticalità dei montanti;

· l’orizzontalità dei correnti e dei traversi;

· il rispetto delle distanze orizzontali e verticali previste dal disegno esecutivo;

· la messa in opera degli ancoraggi e delle diagonali seguendo il normale progredire del ponteggio ed in conformità ai disegni esecutivi.

Modalità per il montaggio degli impalcati

Durante il montaggio degli impalcati si dovranno osservare le seguenti indicazioni:

· gli intavolati devono essere bene accostati tra l'oro, è consentito un distacco dall'opera servita non superiore a 20 cm;

· il corrente parapetto più alto deve essere montato a una quota pari non meno di un metro dal piano dell'impalcato;

· il fermapiede deve stare a contatto con il piano dell'impalcato e deve avere altezza non inferiore a 20 cm;

· la distanza tra corrente inferiore e fermapiede e la distanza tra gli stessi correnti non devono essere superiori a 60 cm.

Il montaggio inoltre dovrà avvenire secondo le istruzioni riportate dal fabbricate nel libretto d'uso di cui all' Autorizzazione Ministeriale.

Istruzioni per il montaggio, trasformazione e smontaggio -  Ponteggio Lato Nord

Tracciamento, posizionamento basette, montaggio impalcato di partenza

I Lavoratori dovranno, con la messa in opera di fili fissi corrispondenti con i montanti, eseguire il tracciamento del ponteggio. L'interasse longitudinale tra ogni stilata deve essere pari a 1,80 m.

Al di sotto delle zone dove verranno poste le basette si dovranno disporre degli opportuni elementi di ripartizione dei carichi (tavole di legno di spessore 4-5 cm, piastre metalliche, ecc…) e quindi posizionare le basette.

Le basette regolabili, disposte in corrispondenza delle stilate 1, 2, 3 e 4, dovranno essere registrate in altezza seguendo le indicazioni riportate nello schema strutturale.I lavoratori, quindi, allestiranno tutta la struttura di partenza assemblando i suoi elementi; questa deve essere realizzata con un rientro dei montanti esterni, rispetto ai montanti dell'impalcato superiore, pari a 0,30 m.

Le stilate 7 e 8 non dovranno essere montate per permettere la realizzazione del passo carraio PC 1.

Terminato il montaggio della struttura di partenza, i lavoratori dovranno fissare le basette agli elementi di ripartizione dei carichi e quindi, operando dal piano di posa, mettere in opera gli ancoraggi.

Montaggio impalcati

I lavoratori nel montaggio degli impalcati dovranno seguire la procedura di seguito riportata. Compito del preposto sarà quello di controllare che la procedura di montaggio sia eseguita correttamente e nell’ordine indicato.I lavoratori, posizionati sull’impalcato già montato, monteranno: le tavole dell’impalcato da allestire, le scale di accesso e su un montante esterno, dell’impalcato già montato, fisseranno un montante provvisorio per l’argano a bandiera; in corrispondenza di ogni campata monteranno il parapetto, quindi si porteranno, mediante le scale di accesso, sull’impalcato da allestire. I lavoratori passeranno l’argano ai lavoratori posizionati sull’impalcato da montare che lo monterà sul montante provvisorio. Gli elementi del ponteggio saranno sbarcati cosi direttamente al piano in allestimento che potrà essere montato.Dopo il montaggio dell’impalcato, i lavoratori potranno smontare il parapetto provvisorio.

Montaggio mantovane M 1 e M 2

La mantovana M 1 è posizionata alla quota del 1° impalcato e si estende a partire dalla stilata 1 fino alla stilata 6. La mantovana sporge rispetto alla facciata esterna di 1,20 m ed ha un'inclinazione rispetto alla verticale di 45°.

La mantovana M 2 è posizionata alla quota del 1° impalcato e si estende a partire dalla stilata 6 fino alla stilata 9. La mantovana sporge rispetto alla facciata esterna di 1,20 m ed ha un'inclinazione rispetto alla verticale di 45°.

I lavoratori nel montaggio della mantovana o parasassi dovranno seguire la procedura di seguito riportata. Compito del preposto sarà quello di controllare che la procedura di montaggio sia eseguita correttamente e nell’ordine indicato.Il lavoratore in quota dovrà vincolarsi opportunamente sulla struttura allestita, utilizzando una imbracatura per il corpo, sempre collegata al sistema di arresto anticaduta, comprensiva di una cintura di posizionamento sul lavoro con un cordino di posizionamento regolabile; durante l’uso del cordino di posizionamento, il lavoratore dovrà essere sempre collegato al dispositivo anticaduta.I lavoratori posizionati sull’impalcato completamente allestito monteranno la struttura del parasassi.

Montaggio passo carraio PC 1

Il passo carraio PC 1 deve essere realizzato tra le stilate 6 e 9 fino all'impalcato 1°.

I lavoratori nel montaggio del passo carraio dovranno seguire la procedura di seguito riportata. Compito del preposto sarà quello di controllare che la procedura di montaggio sia eseguita correttamente e nell’ordine indicato:Il lavoratore in quota dovrà vincolarsi opportunamente sulla struttura allestita, utilizzando una imbracatura per il corpo, sempre collegata al sistema di arresto anticaduta, comprensiva di una cintura di posizionamento sul lavoro con un cordino di posizionamento regolabile; durante l’uso del cordino di posizionamento, il lavoratore dovrà essere sempre collegato al dispositivo anticaduta.

Montaggio piazzola di carico pdc 1

La piazzola di carico pdc 1 dovrà essere allestita nel campo compreso tra le stilate 5 e 6 e l'impalcato 2°.

I lavoratori nel montaggio della piazzola di carico dovranno seguire la procedura di seguito riportata. Compito del preposto sarà quello di controllare che la procedura di montaggio sia eseguita correttamente e nell’ordine indicato:Il lavoratore in quota dovrà vincolarsi opportunamente sulla struttura allestita, utilizzando una imbracatura per il corpo, sempre collegata al sistema di arresto anticaduta, comprensiva di una cintura di posizionamento sul lavoro con un cordino di posizionamento regolabile; durante l’uso del cordino di posizionamento, il lavoratore dovrà essere sempre collegato al dispositivo anticaduta.I lavoratori posizionati sull’impalcato completamente allestito monteranno la struttura inferiore della piazzola di carico.Il lavoratore in quota monterà le tavole della piazzola di carico partendo da quelle più interne; quindi posizionato sull’impalcato della piazzola di carico monterà  tutti gli elementi rimanenti: montanti, correnti e fermapiede.

Montaggio sbalzo sommitale

In corrispondenza del 3° impalcato e per tutta la lunghezza del ponteggio, data la particolare forma dell'opera servita, si dovrà realizzare una struttura a sbalzo.

I lavoratori nel montaggio dello sbalzo dovranno seguire la procedura di seguito riportata. Compito del preposto sarà quello di controllare che la procedura di montaggio sia eseguita correttamente e nell’ordine indicato:Il lavoratore in quota dovrà vincolarsi opportunamente sulla struttura allestita, utilizzando una imbracatura per il corpo, sempre collegata al sistema di arresto anticaduta, comprensiva di una cintura di posizionamento sul lavoro con un cordino di posizionamento regolabile; durante l’uso del cordino di posizionamento, il lavoratore dovrà essere sempre collegato al dispositivo anticaduta.I lavoratori posizionati sull’impalcato completamente allestito monteranno la struttura inferiore dello sbalzo sommitale.Il lavoratore in quota monterà le tavole dello sbalzo sommitale partendo da quelle più interne; quindi posizionato sull’impalcato dello sbalzo sommitale monterà  tutti gli elementi rimanenti: montanti, traversi, correnti e fermapiede.Il lavoratore in quota, sporgendosi dal parapetto posizionerà, le tavole inferiori del parasassi; quindi si porterà esternamente al parapetto e con i piedi sulle tavole gia montate sul parasassi monterà le tavole rimanenti.

Modalità operative per la trasformazione

$CANCELLARE$Riportare eventuale trasformazione altrimenti non inserire questo campo$CANCELLARE$

Modalità operative per lo smontaggio

La fase di smontaggio del ponteggio deve avvenire ripetendo a ritroso le operazioni fatte durante il montaggio, gli elementi del ponteggio devono essere smontati gradualmente di pari passo con il progredire dello smontaggio.In particolare lo smontaggio deve avvenire per piani orizzontali e per ogni piano gli ancoraggi del ponteggio devono essere smontati per ultimi, ciò per garantire la stabilità della rimanente parte del ponteggio.Lo smontaggio del ponteggio inoltre dovrà avvenire secondo le istruzioni riportate dal fabbricante nel libretto d'uso di cui all'Autorizzazione Ministeriale.

Procedura in caso di emergenza 

Se durante le fasi di montaggio, trasformazione e smontaggio del ponteggio si verifichi la rottura di parti del ponteggio (montanti, traversi, diagonali e ancoraggi) o si vi siano pessime condizioni meteorologiche come forte vento il ponteggio dovrà essere evacuato esclusivamente mediante le apposite scale montate oppure direttamente dall’opera servita nei punti indicati nello schema strutturale.

PIANO D'USO

Modalità per l'accesso al ponteggio

L’accesso agli impalcati del ponteggio deve avvenire esclusivamente mediante le apposite  scale montate oppure direttamente dall’opera servita nei punti indicati nello schema strutturale e nel disegno esecutivo. Il sistema di accesso adottato consente l'evacuazione in caso di pericolo imminente.

Modalità per l'uso del ponteggio

Durante l’uso del ponteggio si dovranno osservare le seguenti regole: 

· l’uso del ponteggio è consentito solo al personale addetto e provvisto degli appositi dispositivi di protezione; 

· l’uso del ponteggio deve avvenire solo durante le lavorazioni previste e per le quali è stato messo in opera;

· è fatto assoluto divieto di salire o scendere lungo gli elementi del ponteggio, ma utilizzare gli appositi sistemi di accesso;

· è fatto assoluto divieto di correre o saltare sugli intavolati del ponteggio;

· utilizzare bastoni muniti di uncini, evitando accuratamente di sporgersi oltre le protezioni, nelle operazioni di ricezione del carico su ponteggi o castelli;

· evita di sovraccaricare il ponteggio, creando depositi ed attrezzature in quantità eccessive: è possibile realizzare solo piccoli depositi temporanei dei materiali ed attrezzi strettamene necessari ai lavori;

· il  peso dei materiali e delle persone deve essere inferiore a quello che è consentito dal grado di resistenza del ponteggio;

· lo spazio occupato dai materiali deve consentire i movimenti e le manovre necessarie per l'andamento dei lavori;

· evitare di effettuare lavorazioni a distanza minore di 5 m da linee elettriche aeree, se non direttamente autorizzato dal preposto;

· è fatto assoluto divieto di smontare parti del ponteggio se non previsto e autorizzato, tali operazioni devono comunque essere effettuate da personale addetto; 

· nel caso di rottura di parti del ponteggio (montanti, traversi, diagonali e ancoraggi) o pessime condizioni meteorologiche come forte vento il ponteggio dovrà essere evacuato.

L’uso del ponteggio inoltre dovrà avvenire secondo le istruzioni riportate dal fabbricate nel libretto d'uso di cui all' Autorizzazione Ministeriale.

Modalità per la manutenzione del ponteggio

Controlli giornalieri

Durante l'uso del ponteggio ci si dovrà assicurare che:

· la documentazione, relativa al ponteggio, sia presente in cantiere: disegno esecutivo, autorizzazione ministeriale con libretto d'uso ed eventuale progetto firmato da un ingegnere o architetto abilitato a norma di legge all'esercizio della professione;

· il ponteggio sia sempre conforme al disegno esecutivo;

· la regolarità degli impalcati, in particolare che sia mantenuto un distacco non superiore a 20 cm tra il bordo interno dell'impalcato del ponteggio e l’opera servita;

· il mantenimento in opera dei dispositivi di blocco e stato di conservazione degli elementi di impalcato: tavole di impalcato, fermapiede, correnti parapetto;

· mediante controllo visivo, della linearità e dello stato di conservazione degli elementi strutturali del ponteggio: montanti, controventature, traversi, correnti ed elementi atti alla realizzazione di: sbalzi, piazzole di carico, passi carraio e passerelle;

· dell'efficienza e dello stato di conservazione dei sistemi di collegamento tra gli elementi strutturali del ponteggio;

· la disposizione e lo stato di conservazione degli ancoraggi;

· l' efficienza del sistema di messa a terra del ponteggio.

Controlli periodici o straordinari

Il responsabile del cantiere, ad intervalli periodici o dopo violente perturbazioni atmosferiche o prolungata interruzione di lavoro deve assicurarsi:

· dell'efficienza dei sistemi di appoggio;

· della verticalità dei montanti;

· dell'efficienza dei collegamenti degli elementi del ponteggio, con particolare riguardo al serraggio dei giunti;

· dell'efficienza degli ancoraggi e dei controventi, curando l'eventuale sostituzione o il rinforzo di elementi inefficienti.

La manutenzione del ponteggio inoltre dovrà avvenire secondo le istruzioni riportate dal fabbricate nel libretto d'uso di cui all' Autorizzazione Ministeriale.

Appendice A

Verifiche degli elementi del ponteggio (Circ. MLPS n. 46/2000)
PONTEGGI METALLICI A TELAI PREFABBRICATI

	ELEMENTI
	TIPO DI VERIFICA
	MODALITÀ DI VERIFICA
	MISURA ADOTTATA

	GENERALE
	Controllo esistenza del libretto di cui all'autorizzazione ministeriale, rilasciata dal Ministero del Lavoro e della Previdenza Sociale.
	Visivo
	Se non esiste il libretto, il ponteggio non può essere utilizzato. Occorre richiedere il libretto, che deve contenere tutti gli elementi del ponteggio, al fabbricante del ponteggio.

	
	Controllo che gli elementi in tubi e giunti, eventualmente utilizzati, siano di tipo autorizzato appartenenti ad unico fabbricante.
	Visivo
	Se il controllo è negativo, è necessario utilizzare elementi autorizzati appartenenti ad un unico fabbricante, richiedendone il relativo libretto.

	TELAIO
	Controllo marchio come da libretto.
	Visivo
	Se il marchio non è rilevabile, o è difforme rispetto a quello indicato nel libretto, occorre scartare l'elemento.

	
	Controllo stato di conservazione della protezione contro la corrosione.
	Visivo
	Se il controllo è negativo, procedere al controllo degli spessori: 

· Se il controllo degli spessori è negativo (tenuto conto delle tolleranze previste dal fabbricante del ponteggio), scartare l'elemento.

· Se il controllo degli spessori è positivo, procedere al ripristino della protezione, in conformità alle modalità previste dal fabbricante del ponteggio.

	
	Controllo verticalità montanti telaio.
	Visivo, ad esempio con utilizzo filo a piombo.
	Se la verticalità dei montanti non è soddisfatta occorre scartare l'elemento.

	
	Controllo spinotto di collegamento fra montanti.
	Visivo e/o funzionale.
	Se il controllo è negativo occorre scartare l'elemento.

	
	Controllo attacchi controventature: perni e/o boccole.
	Visivo e/o funzionale
	Se il controllo è negativo, occorre: 

· Scartare l'elemento, o 

· Ripristinare la funzionalità dell'elemento in conformità alle modalità previste dal fabbricante del ponteggio.

	
	Controllo orizzontalità traverso.
	Visivo
	Se il controllo è negativo occorre scartare l'elemento.

	CORRENTI E DIAGONALI
	Controllo marchio come da libretto.
	Visivo
	Se il marchio non è rilevabile, o è difforme rispetto a quello indicato nel libretto, occorre scartare l'elemento.

	
	Controllo stato di conservazione della protezione contro la corrosione.
	Visivo
	Se il controllo è negativo, procedere al controllo degli spessori:

· Se il controllo degli spessori è negativo (tenuto conto delle tolleranze previste dal fabbricante del ponteggio), scartare l'elemento.

·  Se il controllo degli spessori è positivo, procedere al ripristino della protezione, in conformità alle modalità previste dal fabbricante del ponteggio.

	
	Controllo linearità dell'elemento.
	Visivo
	Se il controllo è negativo occorre scartare l'elemento.

	
	Controllo stato di conservazione collegamenti al telaio.
	Visivo e/o  funzionale
	Se il controllo è negativo occorre scartare l'elemento.

	IMPALCATI PREFABBRICATI
	Controllo marchio come da libretto.
	Visivo
	Se il marchio non è rilevabile, o è difforme rispetto a quello indicato nel libretto, occorre scartare l'elemento.

	
	Controllo stato di conservazione della protezione contro la corrosione.
	Visivo
	Se il controllo è negativo, procedere al controllo degli spessori:  

· Se il controllo degli spessori è negativo (tenuto conto delle tolleranze previste dal fabbricante del ponteggio), scartare l'elemento.

· Se il controllo degli spessori è positivo, procedere al ripristino della protezione, in conformità alle modalità previste dal fabbricante del ponteggio.

	
	Controllo orizzontalità piani di calpestio.
	Visivo
	Se il controllo è negativo occorre scartare l'elemento.

	
	Controllo assenza di deformazioni negli appoggi al traverso.
	Visivo e/o funzionale
	Se il controllo è negativo occorre scartare l'elemento.

	
	Controllo efficienza dei sistemi di collegamento tra: piani di calpestio, testata con ganci di collegamento al traverso ed irrigidimenti (saldatura, rivettatura, bullonatura e cianfrinatura).
	Visivo: 

· Integrità del sistema di collegamento per rivettatura, bullonatura e cianfrinatura.

· Assenza, nel sistema di collegamento, di cricche, distacchi ed ossidazioni penetranti per saldatura.
	Se il controllo è negativo:  

· Scartare l'elemento, o  

· Procedere, a cura del fabbricante del ponteggio, al ripristino dell'efficienza dei sistemi di collegamento.

	BASETTE FISSE
	Controllo marchio come da libretto.
	Visivo
	Se il marchio non è rilevabile, o è difforme rispetto a quello indicato nel libretto, occorre scartare l'elemento.

	
	Controllo orizzontalità piatto di base.
	Visivo, ad esempio con un piano  di riscontro
	Se il controllo è negativo occorre scartare l'elemento.

	BASETTE REGOLABILI
	Controllo marchio come da libretto.
	Visivo
	Se il marchio non è rilevabile, o è difforme rispetto a quello indicato nel libretto, occorre scartare l'elemento.

	
	Controllo orizzontalità piatto di base.
	Visivo,  ad esempio con un piano  di riscontro.
	Se il controllo è negativo occorre scartare l'elemento.

	
	Controllo verticalità stelo.
	Visivo
	Se il controllo è negativo occorre scartare l'elemento.

	
	Controllo stato di conservazione della filettatura dello stelo e della ghiera filettata.
	Visivo e  funzionale:

· Visivo: stato di conservazione della filettatura.

· Funzionale: regolare  avvitamento della ghiera.
	· Se i controlli, visivo e funzionale, sono negativi occorre scartare l'elemento.

· Se è negativo il solo controllo funzionale occorre ripristinare la funzionalità (pulizia e ingrassaggio). Se ciò non è possibile, scartare l'elemento.


N.B.: Per le verifiche relative ad altri elementi di ponteggio (quali ad esempio: fermapiede, trave per passo carraio, mensola, montante per parapetto di sommità, scala, parasassi), riportati nel libretto di cui all'autorizzazione ministeriale, occorre utilizzare: tipo, modalità di verifica e misure, analoghi a quelli descritti per gli elementi sopraelencati.

TECNICHE DI MONTAGGIO, TRASFORMAZIONE E SMONTAGGIO 


MISURE DI SICUREZZA COLLETTIVA
E’ necessario dare priorità alle misure di protezione collettiva rispetto alle misure di protezione individuale.

Il montaggio del ponteggio utilizzando le misure di protezione collettiva è il più semplice e consiste nella presenza di un piano di lavoro completo di tutti gli elementi di impalcati, a tutti i piani del ponteggio sia in fase di montaggio che di smontaggio e trasformazione in modo da consentire al lavoratore di accedere, uscire, posizionarsi, transitare sui piani di lavoro in modo autonomo senza l’aiuto di altri lavoratori;
Preliminarmente il datore di lavoro provvede a far redigere da una persona competente un piano di montaggio, uso, smontaggio e trasformazione,  in funzione della complessità del ponteggio scelto. Il piano può essere generale e integrato da istruzioni e progetti particolareggiati per gli schemi speciali ed è messo a disposizione del preposto addetto alla sorveglianza e dei lavoratori interessati. L’attività degli addetti al montaggio, smontaggio e trasformazione dei ponteggi deve essere coordinata e controllata da un responsabile anche quando non sia applicabile il D.Lgs 494/96

	Squadra montatori

	preposto
	caratteristiche
	compiti

	caposquadra
	Deve aver ricevuto una formazione adeguata e mirata in materia di montaggio, trasformazione e smontaggio dei ponteggi
	Lo smontaggio e lo smontaggio del ponteggio deve avvenire sotto la sua diretta sorveglianza. 

istruisce i lavoratori addetti al montaggio/smontaggio ponteggi conformemente a quanto prescritto nel PSC e nel POS 

Istruisce i lavoratori in modo che il montaggio sia conforme alle caratteristiche individuate nel disegno esecutivo/progetto e a quelle degli schemi tipo riportati nel libretto.

	operai
	Devono aver ricevuto una formazione adeguata e mirata in materia di montaggio, trasformazione e smontaggio dei ponteggi
	Eseguono il montaggio/smontaggio del ponteggio conformemente alla formazione/informazione ricevuta.

Eseguono il montaggio/smontaggio del ponteggio conformemente a quanto prescritto nel PSC e nel POS.

Eseguono il montaggio conformemente a quanto disposto nel disegno esecutivo/progetto e agli schemi tipo riportati nel libretto.

	Responsabile cantiere
	
	Si assicura che il ponteggio sia montato conformemente al disegno esecutivo e a regola d’arte


Nell’attività di montaggio, smontaggio e trasformazione dei ponteggi, i principali provvedimenti di ordine tecnico organizzativo, al fine della riduzione del rischio caduta dall’alto sono essenzialmente  la scrupolosa osservanza delle indicazioni e dello schema riportato nell’autorizzazione ministeriale o di progetto.

SEQUENZE DI MONTAGGIO DI PONTEGGI IN CUI SI UTILIZZANO SPONDE STRUTTURALI PERMANENTI
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montaggio e smontaggio dal basso degli intavolati delle stilate;
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Montaggio e smontaggio dal piano inferiore dei correnti e dei parapetti Presa e movimentazione da parte del lavoratore dei componenti del ponteggio senza dover sporgersi dal bordo del ponteggio
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Adozione di idonei sistemi di accesso ai piani, per esempio scale e botole sul piano di calpestio, torri scala; in modo tale da garantire l’evacuazione in modo rapido.
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Esempio di ponteggio in cui viene realizzato una sponda prefabbricata solo all’ultimo piano, quello in allestimento

-nella fattispecie le sponde hanno anche la funzione di controventatura –
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Sequenza di montaggio del parapetto rimovibile non avente funzione strutturale

[image: image52.png]


[image: image53.png]=

g
._.,.,...,u ¢

e e ey

ag—t..-
Ve
b
\

m/\.w / .
@%\5’.\5/ >

R STl
/%/// .

ETNE T7IE 7

)




Posa dei parapetti e del piano di calpestio dal basso


       posa impalcati
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Posa impalcati



posa telai verticali


posa correnti parapetto
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Posa impalcati




Posa dei parapetti provvisori dal basso
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L’UTILIZZO DI DISPOSITIVI DI PROTEZIONE INDIVIDUALE

 TECNICHE DI MONTAGGIO, TRASFORMAZIONE E SMONTAGGIO 

Questo metodo prevede, durante le fasi di montaggio, trasformazione e smontaggio, l’uso continuo del sistema anticaduta con una esposizione al rischio di caduta limitata al solo campo di allestimento ed è utilizzabile solo qualora non sia possibile usufruire delle protezioni collettive.

Il D.Lgs 626/94 dispone che il datore di lavoro ai fini della scelta dei DPI: 
1. a) effettua l'analisi e la valutazione dei rischi che non possono essere evitati con altri mezzi; 

b) individua le caratteristiche dei DPI necessarie affinché questi siano adeguati ai rischi di cui alla lettera a), tenendo conto delle eventuali ulteriori fonti di rischio rappresentate dagli stessi DPI; 

c) valuta, sulla base delle informazioni a corredo dei DPI fornite dal fabbricante e delle norme d'uso di cui all'art. 45, le caratteristiche dei DPI disponibili sul mercato e le raffronta con quelle individuate alla lettera b); 

d) aggiorna la scelta ogni qualvolta intervenga una variazione significativa negli elementi di valutazione di cui al comma 1. 

2. Il datore di lavoro, anche sulla base delle norme d'uso di cui all'art. 45, individua le condizioni in cui un DPI deve essere usato, specie per quanto riguarda la durata dell'uso, in funzione di: 

a) entità del rischio; 

b) frequenza dell'esposizione al rischio; 

c) caratteristiche del posto di lavoro di ciascun lavoratore; 

d) prestazioni del DPI. 

3. Il datore di lavoro fornisce ai lavoratori i DPI rispondenti ai seguenti requisiti:

· essere conformi alle norme di cui al decreto legislativo 4 dicembre 1992, n. 475. 

· I DPI di cui al comma 1 devono inoltre: 

· essere adeguati ai rischi da prevenire, senza comportare di per sé un rischio maggiore; 

· essere adeguati alle condizioni esistenti sul luogo di lavoro; 

· tenere conto delle esigenze ergonomiche o di salute del lavoratore; 

· poter essere adattati all'utilizzatore secondo le sue necessità. 

3. In caso di rischi multipli che richiedono l'uso simultaneo di più DPI, questi devono essere tra loro compatibili e tali da mantenere, anche nell'uso simultaneo, la propria efficacia nei confronti del rischio e dei rischi corrispondenti. 

4. Il datore di lavoro: 

a) mantiene in efficienza i DPI e ne assicura le condizioni d'igiene, mediante la manutenzione, le riparazioni e le sostituzioni necessarie; 

b) provvede a che i DPI siano utilizzati soltanto per gli usi previsti, salvo casi specifici ed eccezionali, conformemente alle informazioni del fabbricante; 

c) fornisce istruzioni comprensibili per i lavoratori; 

d) destina ogni DPI a un uso personale e, qualora le circostanze richiedano l'uso di uno stesso DPI da parte di più persone, prende misure adeguate affinché tale uso non ponga alcun problema sanitario e igienico ai vari utilizzatori; 

e) informa preliminarmente il lavoratore dei rischi dai quali il DPI lo protegge; 

f) rende disponibile nell'azienda ovvero unità produttiva informazioni adeguate su ogni DPI; 

g) assicura una formazione adeguata e organizza, un necessario, uno specifico addestramento circa l'uso corretto e l'utilizzo pratico dei DPI. 

5. In ogni caso l'addestramento è indispensabile: 

a) per ogni DPI che, ai sensi del decreto legislativo 4 dicembre 1992, n. 475, appartenga alla terza categoria (come per l’appunto le imbracature di sicurezza); 

6. I lavoratori si sottopongono al programma di formazione e addestramento organizzato dal datore di lavoro nei casi ritenuti necessari ai sensi dell'art. 43, commi 4, lett. g), e 5. 

7. I lavoratori utilizzano i DPI messi a loro disposizione conformemente all'informazione e alla formazione ricevute e all'addestramento eventualmente organizzato. 

8. I lavoratori: 

a) hanno cura dei DPI messi a loro disposizione; 

b) non vi apportano modifiche di propria iniziativa. 

9. Al termine dell'utilizzo i lavoratori seguono le procedure aziendali in materia di riconsegna dei DPI. 

10. I lavoratori segnalano immediatamente al datore di lavoro o al dirigente o al preposto qualsiasi difetto o inconveniente da essi rilevato nei DPI messi a loro disposizione. 

11. L’utilizzo dei D.P.I. deve essere inserito all’interno del Piano Operativo di Sicurezza e si deve pianificare punti di ancoraggio, dissipatore di energia e imbracatura.

DEFINIZIONI

Ancoraggio DPI - elemento o elementi fissati ad una struttura a cui si può applicare un dispositivo di ancoraggio del dispositivo di protezione individuale.

Assorbitore di energia – Elemento componente di un sistema di arresto caduta progettato per limitare l’energia cinetica conseguente ad una caduta dall’alto agente sull’attacco dell’imbraco a 6 kN. Può essere integrato in un cordino, in una linea vita, in una imbracatura per il corpo o in combinazione. 

Caduta dall’alto – caduta da una quota superiore a 2 m.

Connettore – elemento di connessione apribile e bloccabile (per es. moschettone)

Cordino – elemento di collegamento in genere utilizzato tra imbracatura e linea vita o punto di ancoraggio tramite collegamenti terminali ( moschettoni, anelli). Può costituire parte del sistema anticaduta.

Dispositivo di arresto retrattile – dispositivo di arresto caduta dotato di un sistema automatico di tensione e di ritorno del cordino e di funzione autobloccante allo strappo. Può essere dotato 
di un assorbitore di energia.

Distanza d’arresto – distanza verticale misurata dal punto di aggancio dell’imbracatura nel punto di inizio caduta alla posizione finale di equilibrio dopo l’arresto.

Imbracatura -  supporto di trattenuta del il corpo.

Linea di ancoraggio flessibile (linea vita) -  può essere una corda di fibra sintetica o fune metallica fissata a due o più punti di ancoraggio. Su di essa scorre l’attacco mobile a cui si agganciano i dispositivi anticaduta.

Tirante d’aria – è la misura dello spazio libero da ostacoli al di sotto del lavoratore necessario ad 
arrestare la caduta in condizioni di sicurezza.

SISTEMA DI ARRESTO

Il sistema di arresto della caduta è costituito da una imbracatura per il corpo, un cordino, un elemento assorbitore di energia, un punto o una linea di ancoraggio e le relative connessioni. 

In caso di caduta i rischi indotti dall’uso dell’imbraco sono i seguenti:

oscillazione del corpo con conseguente possibile urti contro ostacoli “effetto Pendolo”;

sollecitazioni trasmesse al corpo in caduta dalla trattenuta dell’imbraco;

sospensione del corpo del lavoratore a seguito di perdita di conoscenza che resta appeso inerte al dispositivo di arreso – causa il rapido peggioramento delle funzioni vitali in particolari condizioni fisiche e patologiche.

Di regola, al fine di ridurre al minimo la distanza di caduta libera e garantire un tirante d’aria sufficiente è opportuno collocare il punto di ancoraggio possibilmente al di sopra del punto di aggancio dell’imbracatura. 

tirante d’aria - per evitare che l’operatore urti al suolo, deve essere maggiore dell’altezza di caduta. Con cordino di 2 m il tirante d’aria indicato in genere dai fabbricanti è di 6 m.

L’altezza di caduta si calcola tenendo conto:

· della lunghezza del cordino;

· dell’estensione dell’assorbitore di energia che con cordino di 2 m non supera 1,75 m.  

· della freccia della linea vita di ancoraggio dopo la caduta (si calcola in base al valore della flessione della linea stessa, fornita dal fabbricante);

· della configurazione dei punti di ancoraggio;

· della distanza addizionale di sicurezza di 2,5 m, dal punto di imbraco, per lo spostamento dell’imbracatura sul corpo e la distanza sotto i piedi dell’utilizzatore dopo l’arresto.

Applicazione pratica –
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A = punto fisso d’ancoraggio

C = punto di collegamento all’imbracatura

L = lunghezza cordino

K = caduta
D = differenza tra altezze A e C

Esempio: 
A = 1 m dal piano di calpestio



C = 1,40 m dal piano di calpestio



L = 1,5 m 

Risulta K = L+ D = L+(1,40-1) = L+0,40 =1,90 m

Effetto pendolo – si ha quando la caduta avviene in prossimità di una estremità della linea vita flessibile. Il sistema di aggancio dell’imbraco scivolerà verso il centro della linea trascinando il lavoratore sottoponendolo all’effetto pendolo. 

Spigoli vivi – è da evitare che il cordino venga in contatto con bordi a spigoli vivi che ne ridurrebbero sforzi eccessivi o addirittura la rottura. 

Uso dei sistemi di arresto – per utilizzare i sistemi d’arresto consultare sempre il manuale di istruzioni ed uso specifico del dispositivo di arresto caduta poiché tecniche e modalità d’uso possono essere diverse per prodotti diversi.

CONSERVAZIONE E MANUTENZIONE DEI DPI

Il datore di lavoro deve aver cura di mantenere in perfetta efficienza i DPI con la regolare manutenzione, le riparazioni e le sostituzioni necessarie. I lavoratori devono segnalare immediatamente al datore di lavoro o al preposto qualsiasi difetto o inconveniente rilevato nei DPI in dotazione.  I DPI devono essere sempre pronti all’uso.

Le modalità di conservazione e manutenzione dei DPI, eventuali verifiche periodiche o sostituzioni sono riportate nella nota informativa (istruzioni per l’uso) fornite obbligatoriamente dal fabbricante.

La norma UNI EN 365 prevede la redazione di un registro di manutenzione dei DPI su cui annotare i dati relativi al DPI, al loro utilizzo temporale, alle verifiche e manutenzioni effettuate comprese le sostituzioni.

Limite di utilizzo del sistema di arresto – dopo una caduta è vietato riutilizzare il sistema di arresto caduta.

Gli ancoraggi degli elementi fissati ad una struttura a cui si applica un dispositivo di protezione individuale: 
· devono essere installati a regola d’arte;

· possono essere costituiti da sistemi complessi (uno o più ancoraggi collegati tra loro)

· devono essere riconoscibili e con l’indicazione d’uso.

· non devono essere sottoposti a prova dinamica di resistenza.

· Gli ancoraggi devono essere corredati di marcatura, di istruzioni d’uso e installazione.

· Devono essere sicuri;

· devono essere definiti in fase di progetto e quindi devono essere riportati nel POS;

· devono essere in grado di sopportare le sollecitazioni dinamiche di una caduta protetta con dissipatore di energia cinetica per il numero di operatori collegati;

· I collegamenti tra elementi del sistema di ancoraggio e l’imbraco devono essere costituiti da connettori conformi alle norme UNI EN 362 e 12275-Q.

La norma EN 355 stabilisce che una persona che cade non deve subire una forza frenante di oltre 600 daN e la norma EN 795 che gli ancoraggi della Linea di Vita devono resistere ad almeno 1000 daN per 3 minuti i componenti vengono sottoposti ad una prova di resistenza dinamica

Nella progettazione bisogna tenere conto che quanto più si allunga la distanza tra i due ancoraggi tanto più aumenta la freccia del cavo della Linea di Vita e di conseguenza l'altezza di caduta. 
La presenza di ostacoli, non previsti durante lo studio iniziale, diviene così fonte di gravissimi pericoli in caso di caduta. 

Per questo motivo, ogni volta che si decide di installare una Linea di Vita, si deve verificare con attenzione la distanza che separa la Linea di Vita stessa dall'eventuale ostacolo, in modo da progettare il sistema anticaduta con un'altezza di caduta stabilita di conseguenza. 

Aumentando la distanza tra gli ancoraggi aumenta anche la forza che gli elementi stessi dovranno subire in caso di caduta. 

MODALITA’ DI MONTAGGIO LINEA VITA E SUO UTILIZZO

Prima di accedere al piano superiore impalcato  montare la linea vita. la linea di ancoraggio deve essere usata dal numero massimo di persone previsto nel libretto della stessa.
La linea vita deve essere montata dal piano inferiore a quello di allestimento prima che il lavoratore vi acceda, in modo da permettere l’aggancio immediato del lavoratore che esce dalla botola.
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I° fase                                                         II° fase                                                                 
Per l’ancoraggio della linea di sicurezza si può utilizzare una fettuccia di ancoraggio ed effettuare una legatura a strozzo in modo che la fettuccia non scivoli lungo il montante.
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Se il punto di ancoraggio è effettuato lungo un montante, conformato in modo da ostacolare la discesa dell’ancoraggio, passare semplicemente la fettuccia intorno al montante. 
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In alternativa alla fettuccia utilizzare pinze di ancoraggio
Le pinze devono essere sempre libere di posizionarsi nel senso della tensione della linea vita
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Collegare i due moschettoni posti alle estremità della linea vita ai due ancoraggi a fettuccia.

Montare la linea vita prima della posa degli impalcati o del completamento del montaggio degli stessi, per lasciare all’operatore un agevole spazio di manovra.

Mettere in tensione la linea vita tramite tensionatore manuale.

Verificare la necessità di dotare la linea vita di un dispositivo assorbitore di energia UNI EN 355 allo scopo di limitare la sollecitazione degli ancoraggi a 600 da N.

Per essere utilizzabile la linea vita deve essere posizionata all’interno dei montanti dell’impalcato in modo da consentire al cordino di assecondare, seguendoli, i movimenti del lavoratore.
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Se la linea vita deve essere interrotta (ancoraggi intermedi, ostacoli architettonici o costituiti da elementi di ponteggio) si deve adottare un cordino a Y o due cordini collegati al dissipatore di energia in modo che il lavoratore possa superare le interruzioni senza mai essere sganciato dalla linea vita. 

MODALITA’ DI MONTAGGIO DEL PONTEGGIO CON L’USO DI SISTEMI ANTICADUTA

Operando dal piano di campagna mettere in opera gli ancoraggi del ponteggio – se previsti -

Operando dal basso posare i telai, i traversi e l’impalcato del I° impalcato.
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Dal I° piano l’operatore si trova ad una quota di circa 2 m e pertanto non necessita di alcuna protezione obbligatoria contro le cadute. Pertanto procede, sempre operando dal basso, ad allestire il II° piano di calpestio.

Accedere al piano superiore dell’impalcato e non appena si è in posizione utile per raggiungere con le mani la linea di ancoraggio, agganciare a questa il moschettone del dispositivo di trattenuta.

Di seguito vengono proposte alcune tecniche di montaggio dei ponteggi con l’utilizzo dei sistemi anticaduta; tali esempi risultano puramente indicativi e didattici al fine di consentire un corretto approccio alle problematiche derivanti da tale metodologia. L’adozione di tali procedure inoltre  comporta dei rischi aggiuntivi rispetto a quella con misure di protezione collettiva in quanto:

1. la possibile caduta dell’operatore, determina una sollecitazione sul ponteggio che non rientra più nelle previsioni di calcolo di cui alla sua Autorizzazione Ministeriale;

2. il personale utilizzante l’imbragatura di sicurezza dovrà essere adeguatamente addestrato, in quanto trattasi di  D.P.I. di 3ª categoria (salvavita).
Iª  ipotesi

Impiego di linea vita ancorata ai montanti a livello del piano di calpestio.
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Altezza del ponteggio = 4 m

	A.
	distanza tra il punto di ancoraggio e l’attacco     
dell’imbracatura = 1,5 m

	B.
	differenza tra freccia della linea vita e 
larghezza piano di calpestio.

	H
	lunghezza del cordino = B+C

	D.
	estensione dell’assorbitore di energia (1,75 m) *

	E.
	altezza dell’attacco dell’imbraco ai piedi della 
persona

	F.  
	freccia della linea vita

	G. 
	spazio libero residuo = 1 m

	P
	Larghezza piano di calpestio =0,90 m


ma  P+4m < F+D+H+A e pertanto l’operatore … si schianta a terra - Uno dei punti critici con l’utilizzo della linea vita flessibile è quando si opera dal II° piano in quanto il “tirante d’aria” può non essere sufficiente ad evitare l’impatto del lavoratore al suolo; infatti con una altezza del ponteggio pari a 4 m si riscontrano le seguenti condizioni: 
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	A
	distanza tra il punto di ancoraggio e l’attacco dell’imbracatura = 1,5 m

	B
	differenza tra freccia della linea vita e 
larghezza piano di calpestio.

	H
	lunghezza del cordino = B+C

	D
	estensione dell’assorbitore di energia (1,75 m)*

	E
	altezza dell’attacco dell’imbraco ai piedi della persona =1,50 m

	F 
	freccia della linea vita 

	G 
	spazio libero residuo

	P
	Larghezza piano di calpestio =0,90 m


Questa soluzione, allo stato attuale delle conoscenze, non è praticabile in quanto:

P+4m = 4,9m

F+H+D+A = 1,5+1,75+1,5+F = 4,75+F

F presenta valori notevolmente superiori a 0,15 m (vedi tabella 1) 
Tabella (1)  esemplificativa della freccia che si forma con diverse lunghezze della linea vita ed ai carichi applicati.

	pretensionamento 90 daN
	Una persona
	2 persone

	5m
	1,30 m
	2,30m

	10m
	2,30m
	3,30m

	15m
	3,30m
	4,30m

	20m
	4,30m
	5,30m


*  Nota: in una prova pratica, con un peso di 75 kg con lunghezza della caduta di 2 m, si è  osservato che l’assorbitore di energia si è esteso  per circa 20 cm a fronte di un possibile allungamento totale previsto dal costruttore di 1,75 m 
IL PROBLEMA E’ QUELLO DI DIMINUIRE IL PIU’ POSSIBILE LA DISTANZA DI CADUTA IN MODO DA RIDURRE L’IMPATTO DELL’OPERATORE CON L’IMBRAGO, L’EFFETTO PENDOLO, GLI SFORZI INDOTTI SULLA STRUTTURA DELL’IMPALCATO E SUGLI ANCORAGGI.

II° ipotesi 

Impiego di linea vita ancorata ai montanti a livello 

del piano di calpestio con lunghezza ridotta

Si può adottare linee vita con lunghezze ridotte per diminuire la freccia, ma si pone il problema della scarsa mobilità dell’operatore e la frequente operazione di spostamento della linea vita con conseguente aggancio e sgancio dell’imbragatura. sulla linea ed a.

III° ipotesi 

Impiego di linea vita ancorata ai montanti a  2 metri dal  livello del piano di calpestio
Gli ancoraggi della line vita dovranno essere posti ad una altezza, indipendentemente dal piano di calpestio, tale da diminuire lo spazio di caduta ed evitare l’impatto dell’operatore a terra.

Per esempio, allestire una linea vita flessibile ancorata ad un livello più elevato rispetto al piano di calpestio utilizzando dei prolungamenti dei montanti, un cordino di lunghezza ridotta con assorbitore di energia. Questa soluzione appare praticabile ma presenta difficoltà di determinazione del punto di ancoraggio sicuro rispetto al prolungamento.
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Alzare linea vita a 2 m

	A
	distanza tra il punto di ancoraggio e l’attacco dell’imbracatura (lunghezza cordino)= 0,55m

	B
	Larghezza piano di calpestio =90 cm

	E
	altezza dell’attacco dell’imbraco ai piedi della persona = 1,50 m

	F  
	freccia della linea vita = 3,20 m

	C
	Altezza della linea vita dal piano di calpestio =2 m

	D
	Larghezza impalcato =0,9 m


Considerando:

l’altezza della linea vita è posta a  2 m dal piano di calpestio;

una lunghezza della linea vita di 14,4 m;

Dalla tabella (1) la freccia risulta essere di 3,20 m;

La caduta libera risulta essere di  3,05 m 

I piedi dell’operatore si verranno a trovare ad una altezza di: 

E-[√(C²+D²)-A]+F =  94 cm da terra.

Nota: si è presupposto che la caduta non comporti lo srotolamento dell’assorbitore del cordino in quanto la linea vita risulta essere già sollecitata e quindi già con una certa freccia all’inizio della caduta. Tale condizione comporta già un rallentamento della velocità di caduta e la conseguente diminuzione della forza d’impatto finale.

IV° ipotesi

Impiego di linea vita in acciaio ancorata ai montanti a 2 metri dal  livello del piano di calpestio

la linea vita è posizionata come la precedente ma con freccia molto ridotta (per esempio utilizzando una fune d’acciaio con freccia di 80 cm). Il cordino   deve essere il più corto possibile e non si utilizza il dissipatore di energia se la “caduta” è contenuta al massimo a 60 cm. L’accesso dell’operatore al piano presenterà un rischio residuo di caduta fino a che l’operatore non si sarà agganciato alla linea vita. 

Sarà sempre importante verificare gli sforzi a cui sono soggetti gli ancoraggi residenti.

V° ipotesi

Impiego di linee vita flessibile fissata  ai montanti dei telai esterni del ponteggio
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posizionare ed ancorare la linea vita nella parte alta dei montanti delle stilate allo scopo di ridurre al minimo lo spazio di caduta. Sarà necessario prevedere adeguati rinforzi alla base della stilata. Valgono le considerazioni delle ipotesi II e III. Presenta l’inconveniente che necessita di due punti di accesso (quindi due scale e due botole per piano) al fine di poter installare le stilate di estremità previo aggancio alla struttura del ponteggio o all’ancoraggio dello stesso a livello dell’impalcato. (vedi ipotesi I° escluso la freccia F) 

Dopo aver posato le stilate di estremità  l’operatore deve cambiare il cordino ed adottare quello da 0,55 m

Caduta libera 3,05 m sempre che non entri in funzione l’assorbitore (vedi ipotesi III°) 

Rischio residuo: se l’operatore cade dalla testata dell’impalcato, durante la posa delle stilate di estremità, la caduta libera sarà di 4,75 m e pertanto impatterà col suolo per 75 cm.

	A
	distanza tra il punto di ancoraggio e l’attacco dell’imbracatura = 1,50 m

	B
	Larghezza piano di calpestio = 90 cm

	C
	lunghezza del cordino = 1,50 m

	D
	estensione dell’assorbitore di energia (1,75 m)

	G
	spazio libero residuo


VI° ipotesi 

 Utilizzo di un dissipatore retrattile orizzontale .

La procedura rimane quella di operare dal basso posizionando il dissipatore sull’impalcato del piano da montare ed ancorarlo ad un montante. Il dissipatore deve essere libero di allinearsi lungo la linea di forza.

Quindi uscire dalla botola e agganciarsi immediatamente.

Nella posizione più sfavorevole, quando cioè l’operatore si trova a montare la stilata successiva (circa 1,80 m). 
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A = estensione fune = 3,15 m

B = diagonale piano di calpestio  = 2 m

D = allungamento del dispositivo di trattenuta = 0,70 m

E = distanza tra punto di ancoraggio dell’imbraco e i piedi dell’operatore = 1,50 m

A – B  +  D + E = 3,45 m

in caso di caduta l’operatore si troverà con i piedi a 55 cm da terra.
Qualora si renda necessario diminuire ulteriormente la distanza di caduta libera si applicano, per lo stesso operatore, due dissipatori alle estremità del ponte e si collegano entrambi all’imbraco. In questo caso si riduce anche l’effetto pendolo. La soluzione però appare poco pratica in quanto si determina un ingombro ai movimenti dell’operatore.

Il dissipatore deve essere revisionato annualmente e dopo ogni caduta.
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VII° ipotesi (A)

impiego di solo cordino 

Dopo aver montato il piano di calpestio, l’operatore sale al piano e si aggancia alla struttura del ponteggio o all’ancoraggio a livello del piano di calpestio. Quindi installa due stilate complete di parapetto. Si sgancia dal cordino in posizione protetta.  

La caduta libera è di 2,60  cm prima che si attivi l’assorbitore

	A
	distanza tra il punto di ancoraggio e l’attacco     
dell’imbracatura = 1,50 m

	C
	lunghezza del cordino = 2,00 m

	D
	estensione dell’assorbitore di energia (1,75 m)


In questo caso l’operatore impatterà col suolo di 35 cm. Sarà necessario valutare l’utilizzo di un cordino lungo 1,5 m (vedi ipotesi V°)
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VII° ipotesi (B)

L’operatore utilizzando un cordino lungo 1,35 m agganciato all’estremità superiore della stilata procede mano a mano al montaggio delle stilate successive provvedendo a montare di volta in volta anche i parapetti. 
La caduta libera è di 0,85 cm

	A
	distanza tra il punto di ancoraggio e l’attacco dell’imbracatura = 1,35 m

	C
	lunghezza del cordino = 1,35 m

	E
	altezza dell’attacco dell’imbraco ai piedi della persona = 1,50 m


La caduta risulta essere contenuta (pertanto non si utilizza il dissipatore) e il corpo dell’operatore può oltrepassare il piano di calpestio ma all’atto della caduta viene richiamato all’interno del piano stesso.  

Nota: ad eccezione dei dati di progetto forniti dal costruttore dei D.P.I. i restanti valori assunti nel calcolo della caduta (altezza ponteggio, distanza dell’operatore dai dispositivi retrattili ecc.) devono essere verificati sperimentalmente. 

EFFETTO PENDOLO

[image: image79.png]



l’effetto pendolo di una caduta si verifica quando avviene in prossimità di una estremità della linea vita. Il dispositivo scorrevole di ancoraggio può scivolare lungo la linea verso il centro trascinando il lavoratore.

Qualora vi sia la possibilità che il lavoratore durante l’effetto pendolo incontri un ostacolo è necessario configurare diversamente la linea. Per esempio adottando un ulteriore ancoraggio in corrispondenza dell’ostacolo. 

Modalità operative successivamente al secondo impalcato

[image: image80.png]


Allestire il ponteggio iniziando dal campo di arrivo (quello della botola) montando le due stilate complete di parapetti in modo da ottenere un campo sicuro in cui ricevere i materiali. Procedere montando i telai partendo da quello della stilata più vicina e completarlo immediatamente con correnti,  parapetto e tavola fermapiede in modo da limitare il pericolo di caduta solo al campo in allestimento

UTILIZZARE SEMPRE IL SISTEMA ANTICADUTA.

CONCLUSIONI

Alla luce di quanto sopraccitato si ritiene che il montaggio/smontaggio dei ponteggi mediante  l’adozione di misure di protezione collettiva risulti di maggiore semplicità. L’uso dei D.P.I. comporta infatti, a carico del datore di lavoro:

1. Una progettazione del ponteggio a fronte:

· delle sollecitazioni derivanti dall’eventuale caduta dell’operatore sia per quanto attiene l‘ancoraggio del ponteggio e sia in relazione alle forze alle quali lo stesso ponteggio è soggetto;

· la probabile realizzazione dell’opera provvisionale fuori dallo schema tipo approvata dal Ministero.

2. Il controllo sistematico e la periodica manutenzione dei Dispositivi di Protezione Individuali.

3. L’addestramento del personale.

4. Presenza di rischi residui quali l’effetto pendolo.
Occorre inoltre evidenziare come l’adozione dei sistemi collettivi di protezione risulti maggiormente rispettosa dei disposti normativi; infatti l’art. 3 del D.Lgs. 626/94 da priorità a tale soluzione rispetto a quella comportante l’uso dei D.P.I.. 

ANCORAGGI STRUTTURALI

Ancoraggi ponteggio - Gli ancoraggi sono elementi essenziali per la resistenza e la stabilità del ponteggio sia in fase di allestimento che di utilizzo.

Ancoraggi strutturali per l’uso dei DPI - La norma UNI 795 fornisce le raccomandazioni per l’installazione degli ancoraggi.

Gli ancoraggi strutturali dei DPI anticaduta hanno una funzione autonoma rispetto agli ancoraggi dei ponteggi sia nel caso che siano realizzati direttamente sulla parte dell’edificio sia quando si usufruisca di elementi del ponteggio (montanti, traversi) che diventano parte del sistema di ancoraggio. I sistemi anticaduta devono essere collegati a punti di ancoraggio sicuri e si ritengono tali quelli realizzati secondo la norma UNI EN 795 o con accorgimenti di maggior sicurezza di quelli previsti dalla norma.

Linea vita orizzontale flessibile per DPI collegata al ponteggio

La norma UNI EN 795 classifica la linea vita flessibile in classe C ed è definita come una linea orizzontale se devia dall’orizzontale per non più di 15°. Essa è composta da ancoraggi strutturali di estremità, eventuali ancoraggi intermedi e una linea di ancoraggio per D.P.I.

Il fabbricante deve dichiarare, nelle istruzioni d’uso, che i dispositivi di ancoraggio sono stati sottoposti alle prove previste dalla norma UNI EN 795 e deve fornire le istruzioni per l’installazione.

Le istruzioni devono comprendere la forza massima consentita sugli ancoraggi strutturali di estremità e intermedi.

Quando un dispositivo di ancoraggio è progettato per l’uso esclusivamente come dispositivo di protezione individuale dovrebbe essere indicato con pittogrammi o altra marcatura chiaramente visibile e comprensibile, sul o accanto al dispositivo di ancoraggio, precisando che il dispositivo è progettato esclusivamente per uso come dispositivo di protezione individuale ed i seguenti parametri:

numero massimo di lavoratori collegabili;

esigenza di assorbitori di energia;

requisiti relativi alla distanza dal suolo od eventuali ostacoli. 

Gli installatori devono accertare l’idoneità dei materiali di supporto nei quali vengono fissati i dispositivi di ancoraggio strutturali. 

Gli ancoraggi strutturali non sono marchiati CE e data la natura residente del dispositivo è necessario che siano accompagnati di una certificazione scritta, ad esempio una relazione di calcolo, che attesti le capacità della tenuta del supporto al quale andrà fissato il dispositivo di ancoraggio strutturale. Tutti gli elementi portanti della linea vita (piastre, bulloni ecc.) che fissano la linea vita alla struttura portante devono essere progettati in modo da resistere al doppio della forza generata dalla massima tensione del supporto al momento dell’arresto della caduta o del trattenimento applicata su tali elementi o componenti. (i calcoli devono essere eseguiti da un ingegnere qualificato) 

La relazione di calcolo della linea vita quindi comprenderà oltre la certificazione dei componenti anche la relazione di calcolo. 

In appendice alla norma 795 (raccomandazioni per l’installazione al punto A. 2) è previsto che, per il fissaggio degli ancoraggi strutturali su acciaio o legno, la progettazione e l’installazione dovrebbero essere verificate mediante calcoli da un ingegnere qualificato per stabilire se sono in grado di sostenere la forza della prova tipo.

Per il fissaggio in altri materiali, l’installatore dovrebbe verificare l’idoneità eseguendo una prova in un campione di materiale. Il campione dovrebbe resistere al doppio della forza massima prevista.

Successivamente ogni ancoraggio strutturale, dopo l’installazione nel medesimo materiale, dovrebbe essere sottoposto ad una forza di trazione assiale di 50 daN, a conferma della solidità del fissaggio, per almeno 15 sec.

La forza massima sul cordino, secondo il punto 5.3.4 della EN 795, è di 600 daN  (6kN) che deve essere poi scomposta secondo le linee di forza dei due supporti strutturali -.

(per esempio: una massa di 25 kg che cade da 1 m, trattenuto da una linea orizzontale in corda di acciaio e senza dissipatore di energia sviluppa sull’ancoraggio strutturale (montanti dei ponteggi) 

una forza di circa 430 daN (dato sperimentale) 

caratteristiche tecniche della linea vita
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Cedimento per sfilamento
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Resistenza finale di progetto al
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fan fattore di influenza
relativo all’interasse degli

ancoraggi

frn fattore di influenza
relativo alla distanza dal bordo

I

Resistenza finale di progetto al
cedimento del calcestruzzo;
Nide= Nras * ‘fB,N . frofan®fan

Cedimento dell’acciaio

‘Ngy, resistenza di progettoa

_trazione dell’acciaio

I

Resistenza finale di progetto a trazione:

Nig. min (Nagp; Nrae ; Nias )

[ Ne  valore di progetto dei

carichi di trazione imposti

Figura 6-IX: Diagramma di flusso per il calcolo della resistenza a trazione degli ancoraggi.
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Sul punto di ancoraggio si scaricheranno due componenti una di trazione assiale e una di taglio (x e y). Le due forze dipenderanno dall’angolo formato tra la congiungente gli ancoraggi e la linea vita. 

Esempio di tabella con i dati caratteristici di una linea vita flessibile orizzontale temporanea dove si rilevano gli sforzi cui sono sottoposti gli ancoraggi strutturali  e la struttura del ponteggio in caso di caduta, posto che la fune è soggetta ad un carico massimo di 6 kN. (vedi schema …)
	D (m)

max tra gli ancoraggi
	Campata della caduta
	Tensione fune

(DaN)
	F (m)


	Carico sui montanti interni

(DaN)
	Carico sui montanti esterni

(DaN)

	
	
	
	
	X 

1 e 6 
	Y 

1 e 6 
	X

3 e 4
	Y

3 e 4
	Z

3 e 4

	9
	III°
	364,5
	1,3
	351,2
	97,5
	351,7
	52,4
	260,0


ESEMPI DI ANCORAGGI

Ancoraggio a tasselli chimici


Praticare un foro sulla muratura del diametro indicato dal costruttore

Pulire il foro prima con una spazzola poi con acqua o un getto d’aria

In relazione al tipo di tassello chimico utilizzato, infilare la fiala nel foro e spezzare la parte sporgente oppure riempire il foro fino a metà con la colla precedentemente preparata.

Verificare la pulizia del gambo quindi infilare la connessione ruotandola su se stessa in modo da miscelare la colla spingendo il gambo in fondo.

La colla deve apparire in superficie .

Rispettare i tempi di essiccazione prima di applicare il carico.

con l’uso dei tasselli chimici è necessario evitare che :

il collante sia scaduto

la barra non sia posta al centro del foro

il foro e la barra abbiano lo stesso diametro

il foro sia sporco o bagnato

i tasselli commerciali sono corredati di schede tecniche che indicano la resistenza a trazione in funzione della classe di calcestruzzo di cui è formata la parete. 

Se le pareti sono in muratura, è necessario effettuare delle prove di estrazione in modo da determinare praticamente la resistenza.  

La relazione di prova dovrà contenere i seguenti dati:

· dati dell’ingegnere esecutore della prova;

· data della prova;

· estremi dei testimoni che hanno assistito alla prova;

· tipo e numero dei tasselli usati;

· tipo di attrezzatura usata per l’estrazione con relativo sistema di registrazione dati;

· modalità di esecuzione della prova;

· tempi di esecuzione della prova;

· verifiche finali.


         Tassello meccanico a espansione

fissaggio corretto

Fissaggi           scorretti

Esempio di resistenza alla trazione ed al taglio di un ancorante meccanico a filetto esterno e doppia fascetta di espansione Upat EXA

	Carichi di rottura (Nu, Vu) in assenza di influenza di bordi e dell’interasse di posa

	Carichi in kN per applicazioni su calcestruzzo compresso C20/25

	
	
	M6
	M8
	M10
	M12
	M16
	M20
	M24

	trazione
	[kN] 
	10.90 
	21.40
	27.00
	43.50
	61.70
	83.50
	116.00

	taglio
	[kN] 
	8.40
	15.80
	22.60
	27.60
	35.40
	90.00
	116.50

	 

	Carichi ammissibili in assenza di influenza di bordi e dell’interasse di posa

	Carichi in kN per applicazioni su calcestruzzo C20/25

	
	
	M6
	M8
	M10
	M12
	M16
	M20
	M24

	trazione
	[kN] 
	3.00
	4.63
	7.20
	11.25
	18.91
	28.09
	36.30

	taglio
	[kN] 
	2.70 
	8.67
	9.34
	15.33
	38.93
	56.91
	86.30

	Per una corretta valutazione delle prestazioni dell’ancorante nelle diverse situazioni applicative utilizzare il software di calcolo Compufix


1daN = 10 N

1kN   = 1000 N

1kg   = 1daN =circa 9,81 daN

SCHEMI DI ANCORAGGIO


Ancoraggio ad occhiello







Ancoraggio a cravatta
                                                              Ancoraggio rinforzato ad occhiello

Ancoraggio rinforzato ad occhielli


Ancoraggio rinforzato a piastra

diagramma di flusso per il calcolo della resistenza a trazione degli ancoraggi

diagramma di flusso per il calcolo della resistenza a taglio degli ancoraggi


L’utilizzo del ponteggio come struttura di supporto per la linea vita, va attentamente valutato in fase di progetto, nei calcoli di resistenza e stabilità del ponteggio stesso, in relazione alle sollecitazioni verticali ed orizzontali derivanti dalla caduta di uno o più operatori collegati alla linea di ancoraggio.

Il ponteggio costituisce “il punto di ancoraggio sicuro”  formato dall’intera struttura del ponteggio e dai suoi elementi di ancoraggio alla facciata del fabbricato esistente o in edificazione.

Tenuto conto delle caratteristiche del “punto di ancoraggio sicuro” si deve prevedere l’aumento degli ancoraggi del ponteggio, con caratteristiche costruttive e di resistenza proprie, se necessario, diverse da quelle riportate negli schemi di montaggio degli elementi strutturali del ponteggio  stesso.

Se necessario, in relazione alle possibili sollecitazioni indotte dal DPI, dovranno essere incrementate le prestazioni ed anche il numero degli ancoraggi struttura.


·   esempio dislocazione dei punti di ancoraggio del ponteggio

Un problema da risolvere

Il traverso più alto del ponteggio non deve superare i 4 metri l’ultimo ordine di ancoraggi. Se è necessaria una altezza libera di ponteggio superiore a 4 m oltre l’ultimo ancoraggio, dovranno essere previsti opportuni accorgimenti per garantire la stabilità della struttura.

In questi casi non può essere utilizzata la linea vita poiché la struttura del ponteggio, in caso di caduta dell’operatore, non è in grado di garantirne la tenuta.
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Ultimo ordine di ancoraggi








4 metri
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Forze esercitate sul ponteggio





 6





E


A.�
distanza tra il punto di ancoraggio e l’attacco     	dell’imbracatura = 1,5 m�
�
B.�
differenza tra freccia della linea vita e 	larghezza piano di calpestio.�
�
C.�
lunghezza del cordino = B+C�
�
D.�
estensione dell’assorbitore di energia (1,75 	m)�
�
E.�
altezza dell’attacco dell’imbraco ai piedi della 	persona�
�
F.  �
freccia della linea vita�
�
G. �
spazio libero residuo�
�
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A.�
distanza tra il punto di ancoraggio e l’attacco     	dell’imbracatura = 1,5 m�
�
B.�
differenza tra freccia della linea vita e 	larghezza piano di calpestio.�
�
C.�
lunghezza del cordino = B+C�
�
D.�
estensione dell’assorbitore di energia (1,75 	m)�
�
E.�
altezza dell’attacco dell’imbraco ai piedi della 	persona�
�
F.  �
freccia della linea vita�
�
G. �
spazio libero residuo�
�
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Indicazione degli elementi di marche e modelli diverse





Tavola con nodo passante che ha ceduto sotto il peso dell’operatore





Tavola fessurata





ponteggio dotato di teli 





ponteggio crollato 
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