IL RISCHIO NELLE OPERE Di
SCAVO E FONDAZIONE
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TITOLO IV CAPO Il SEZIONE Ill - SCAVI E
FONDAZIONI
N° 4 articoli (da art. 118 a art. 121)

con relativa Circolare del Ministero dei lavori Pubblici 24/09/88
n. 30483 (Norme tecniche riguardanti le indagini sui terreni e
sulle rocce, la stabilita dei pendii naturali e delle scarpate, i criteri
generali e le prescrizioni per la progettazione, 'esecuzione ed il

collaudo delle opere di sostegno delle terre e delle opere di fondazione).
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La relazione geologica prende in esame ed interpreta tutte le
riguardanti i caratteri naturali e fisici dei
terreni e delle rocce riferite ad una fase che precede la definizione
dei parametri tecnici di progetto.

La relazione geotecnica ha lo scopo di
del volume di terreno che e influenzato, direttamente
od indirettamente, dalla costruzione del manufatto e che, a sua
volta, condizionera la staticita del manufatto stesso.
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1. Nei lavori di splateamento o sbhancamento
eseguiti senza l'impiego di escavatori meccanici,
le pareti delle fronti di attacco devono avere
una inclinazione o un tracciato tali, in relazione
alla natura del terreno, da impedire franamenti.
Quando la parete del fronte di attacco supera
I'altezza di m 1,50, e vietato il sistema di scavo
manuale per scalzamento alla base e
conseguente franamento della parete.

2. Quando per la particolare natura del terreno o
per causa di piogge, di infiltrazione, di gelo o
disgelo, o per altri motivi, siano da temere frane
o scoscendimenti, deve essere provveduto
all'armatura o al consolidamento del terreno.

3. Nei lavori di escavazione con mezzi meccanici
deve essere vietata la presenza degli operai nel
campo di azione dell'escavatore e sul ciglio del
fronte di attacco.

AREA PERICOLOSA,
vietata la presenza di persone

AREA PERICOLOSA
vietata la presenza di personeg




SICUREZZA E IGIENE NEGLI AMBIENTI DI LAVORO
Prof. Claudio Pantanali, PhD - cpantanali@units.it

Scavo in cui in genere la profondita di scavo & maggiore della sua larghezza ed in cui comunque la
larghezza alla base dello scavo non sia maggiore di 4.6 m.

DN = diametro nominale del tubo B = larghezza della trincea misurata ai H = altezza del riempimento a
livelli della generatrice superiore del partire dalla generatrice superiore
tubo del tubo.

Tabella "classificazione degli scavi"

B H
Trincea stretta =3 DN <H/2
Trincea larga >3 DN <H/2
<10DN <H/2 Trincea stretta trincea larga

Trincea infinita =10 DN =H/2
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Il comportamento meccanico d'insieme di ciascun terreno &
determinato da due parametri fondamentali e —

coesione _— terreni coesivi

golo di attriteo interno & _— terreni granulari

Stabilita dello scavo

AlHezza H dello scavo Diminuziane della

contropressione
esercitata dai
terreni asportati

Effetto dilavante delle acque Azi di tri
superficiali e profonde z&i?;e;:?;ie‘sg;elgca
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TENSION CRACKS

(rottura per tensioni di
trazione nel terreno)

La linea di frattura si forma usualmente ad una distanza
orizzontale compresa tra 0.5 e 0.75 H

( H = profondita dello scavo)
La tension cracks comporta lo sliding o il Tappling
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SLIDING

I fenomeni di scivolamento del terreno (o meglio delle
pareti di scavo) possono incorrere come risultato di una
frattura di tensione (Tension Craks)
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TOPPLING
(fenomeni di
r*ove.sciamep'fo)

In aggiunta alle Sliding (scivoelamente) i fenomeni di Tension Cracks
possono causare fenomeni di Toppling. Il fenomeno di Toppling accade
quando il taglio sulla faccia verticale si approfondisce lungo la frattura di
tensione (per cause climatiche, vibrazioni, ecc.) e si ha il crollo di un
blogge superiore per ribaltamento.
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HEAVING OR SQUEEZING

(fenomeni d'instabilita del fondo dello
scavo )

Heave

Sono causati dalla pressione sul fondo dello stesso a causa dal peso del
terreno adiacente . La pericolosita di tali fenomeni sta nel fatte che essi
possono accadere anche quando sono disposte le opere provvisionali di
protezione, che con l'innescarsi di questo fenomeno, possone perdere il
contrasto laterale con il terreno e rendersi inefficaci.
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BOILING
(fenomeni di sifonamento )

sono causati da infiltrazione di acqua dalla base dello scave. Anche questi
fenomeni possono accadere quande & gia predisposta [l'armatura
provvisionale, spesso causandone il mancate funzionamento e quindi il
crollo.
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cavi non armati

Scavi in terreni
coesivi rigidi fino a
1.5 m di profondita
possono essere hohn
armati ed avere
pareti verticali

Angoli di declivio Per profondita
naturale per terre - . .
maggiori ai 1,5 m, le
pendenze delle pareti

a5>350° 3 degli scavi non devono
30°CA0e 250 essere inferiori
e sy | allangole di natura

3o°CIaoe - .
30°CT0e < declivio del 'I'f:.r'r'ena, in
30°40e 10°CTa0" caso contrario devono

ag~las" 26=186" -
essere armati.
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La pendenza del terreno in funzione della morfologia
del terreno

Terreno non coesivo o terrano
coesivo morhido

Terreno coesivo rigido a
semirigido
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Le armature dello scavo possono essere réalizzate-con
elementi in legno o in metallo. Se si utilizzano puntelli
di acciaio disposti perpendicolarmente ai montanti o ai

pannelli in_ 'legno, occorre sempre verificare Ila

compatibilita del carico trasmesso dall'acciaio al legno
stesso.
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In presenza di un terreno di sufficiente coesione, in
cui non & possibile realizzare lo scavo per tuttala
profondita richiesta, si pué effettuare lo scavo

stesso fino a 80-120 cm e dopo aver disposto una
prima armatura, si pué procedere ad un'altra

fase di scavo e cosi via.
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ando il terreno non rende possibile nemmena

o scavo di profonditd minima, oppure quando si
deve operare in siti urbani e occorre evitare
qualsiasi depressione del terrenc, dopo aver
scavato per circa 30 centimetri si infiggono nel

terrenco le due pareti verticali aventi
a leggera inclinazione.
indi si dispongono i puntoni di contrasto e
I"Gﬂ"ZZﬂ un successivo scavoe
installando un secondo blocco di armatura,
con pareti aventi la stessa inclinazione di
quelle superiori e cosi via.
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E vietate depositare materiale

lunge il bordo superiore dello
scavo: lasciare |

di sicurezza > 0,60 m

L'armatura deve peggiare su tutta la
superficie del terreno e sovrastarne
il margine superiore di almeno 30 cm.
Scendere negli scavi solo guando il
sostegno & ultimato. Uftilizzare le
armature delle trincee solo secondo
portata ed indicazioni feornite dal
produttore.

Se viene prevista un‘armatura
tradizionole (sbadocchiatura), scavo
ed armatura devono procedere
gradualmente.
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1. Nessuno puo stabilire con assoluta certezza che uno scavo sia

sicuro e che non occorra predisporre nessun tipo di armatura.

Infortuni mortali o estremamente gravi si possono verificare
anche se il lavoratore non € completamente sommerso dal
terreno. Lavoratori seppelliti solo fino alla cinta sono deceduti

in conseguenza della forte pressione esercitata sul corpo dal
terreno.

3. Gli scavi eseguiti vicino a precedenti scavi sono particolarmente
pericolosi in quanto ilterreno possiede scarsa compattezza.
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Le caratteristiche di tenuta del terreno possono
variare in rapporto alle condizioni atmosferiche,
che modificano il contenuto di acqua e di aria
presenti nel terreno stesso.

Le prescrizioni individuate nel piano di sicurezza

devono essere verificate alla luce dell’effettiva
situazione meteorologica: piogge persistenti, gelo,

prolungata siccita, presenza di acqua nello scavo, ecc..
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Occorre inoltre tenere ben presente che
condizioni climatiche severe (forte umidita,
caldo torrido, siccita) incidono negativamente
su tutte le attivita svolte dai lavoratori
nell’lambito dello scavo, causando stress

psicofisico e pericolosi cali di attenzione.
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Ogni qual volta si ravvisi il rischio di presenza d’acqua, unitamente a
difficolta di drenaggio a gravita, sara indispensabile prevedere I'impiego di
sistemi di pompaggio carrellati di adeguata portata, possibilmente azionati
da motori diesel.

Nell’'eventualita di allagamento dell’area di scavo occorre attivare la
procedura di emergenza, con la sospensione dei lavori, 'immediato
allontanamento dei lavoratori e |'attivazione dei sistemi di smaltimento delle
acque da parte degli addetti all’emergenza.

Dopo l'intervento della squadra di emergenza, i lavori potranno riprendere
solo successivamente alla verifica effettuata da un tecnico competente.
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La presenza di reti di servizio puo provocare
gravi incidenti, quando si fa uso di utensili o
macchine di scavo.

Nel caso specifico in cui i lavori di scavo
devono essere effettuati in prossimita di
gasdotti o linee elettriche sotterranee, occorre
comunicarlo all'azienda erogatrice e ottenere
le necessarie autorizzazioni.
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Quando non e possibile stabilire I'esatta
posizione delle canalizzazioni,neanche
mediante sistemi elettronici di rilevamento, il
lavoro deve essere fatto con cautela e, guando
possibile, con scavo manuale.

Per garantire la salubrita dell’aria nella trincea
e la sicurezza dei lavoratori dal rischio incendio
o esplosione, si dovra disporre all’occorrenza di
strumenti di rilevazione di gas nocivi od
esplodenti.
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Quando la stabilita di edifici adiacenti,
muri o altre strutture puo essere
compromessa dalle operazioni di scavo,

occorre predisporre

quali armature, puntelli, ecc., che
garantiscano sia la sicurezza dei lavoratori

addetti che la stabilita delle strutture stesse.
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Lavoratori che operano all’interno dello scavo devono
essere sempre protetti dalla possibile caduta di terreno,
detriti o frammenti di roccia che si possono staccare dalle
pareti dello scavo stesso.

Una adeguata protezione puo essere realizzata con la
rimozione di tutte le parti rischiose delle superfici di

scavo e con la predisposizione di barriere protettive
sufficienti a fermare e contenere il materiale (reti di
trattenuta). |
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La circolazione degli automezzi e delle
macchine semoventi all’interno della zona di
scavo deve avvenire secondo

in fase di organizzazione del

cantiere.
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Per ripristinare I'impermeabilizzazione dei
locali interrati di una villetta, veniva aperta, a
monte, una trincea di 6 metri di lunghezza, 4
metri di profondita e 1 metro di ampiezza. Le
pareti verticali dello scavo non sono state
armate, ma solo puntellate con assi di legno
nella parte piu superficiale.

”

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

Dopo un giorno e mezzo dall’'apertura (con
segni gia evidenti di fratture nella crosta
gelata), la parete a monte dello scavo crollava,
riempiendo la trincea .
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Come prevenire l'incidente (analisi geologico-
tecnica dell'evento)

Sarebbe stato necessario tenere presente che:

- i terreni saturi e con quelle caratteristiche hanno sempre
bisogno di adeguate armature di sostegno;

» le trincee di quelle dimensioni (ém di lunghezza x 1m di
larghezza x 4m di profondita) devono essere sempre
armate per tutta la profondita;

» la larghezza della trincea era insufficiente (occorreva
prevedere una larghezza di almeno 2 metri).
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larghezza scavi: norma di buona tecnica

larghezza
scavo

¢ conduttura
(esterno)

)/ La luce dello scavo deve
misurare come minimo:

|
.

|

o esterno conduttura + 40 cm

Da 1 m di profondita min. 60 cm
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larghezza scavi

e lo scavo € puntellato, per determinarne la larghezza
inima bisogna considerare sia il diametro della conduttura
a posare che la puntellazione.

{dimensioni in cm)
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posto di lavoro negli scavi di fondazione

* in ogni fase della costruzione

(ad es. considerare la casseratura delle pareti)
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pendenza scarpata: norma di buona tecnica

S D

terreno ben compotto,
resistente

ferreno mediamente
resistente, ma
ancora stabile

Se la scarpata & alta piQ di
4 metri, bisogna fornire
una praova di sicurezra.




SICUREZZA E IGIENE NEGLI AMBIENTI DI LAVORO
Prof. Claudio Pantanali, PhD - cpantanali@units.it

oL

lavori di scavo in
trincea con

H>1,50 m senza
protezioni
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Depogite
materiale sul
fronte di scaveo
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Postazioni di lavoro
al piede dello scavo
senza protezione
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Opera di sostegno

delle pareti dello
scavo inefficaci e di
fortuna

£ “:‘f

Operaio nel
raggio d'azione
della macchina
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Quando si eseguono lavori entro pozzi,
fogne, cunicoli, camini e fosse in genere,
devono essere adottate idonee misure

contro i pericoli derivanti dalla presenza di
gas o vapori tossici, asfissianti, inflammabili
o esplosivi, specie in rapporto alla natura

geologica del terreno o alla vicinanza di
fabbriche, depositi, raffinerie, stazioni di
compressione e di decompressione,

metanodotti e condutture di gas, che
possono dar luogo ad infiltrazione di
sostanze pericolose.

mma di entrare nella canalizzazions =i eseguUono MESUAZMONT per acoertane
avantuale presanza dif ossigeno, gas & vapor intlammailll,. idrogeno solforato,
oSSk di Gansofbo.
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Ventilazione di canalizzazioni: prima di entrare nella canalizzazione occorre
arieggiare la canalizzazione per un tempo adeguato p.es. togliendo i chiusini
vicini.
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All'interno di pozzi, fosse e canalizzazioni che non possono essere ventilati
sufficientemente, occorre in ogni caso indossare un respiratore indipendentes
dall’aria circostante.
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Le persone entrate in pozzi, Tosse e canalizzazioni sono sorvegliate
dall’esterno. Al verificarsi di situazioni d'emergenza o nel caso di un incidente
I"addetto alla sorveglianza da immediatamente I"avvio alle opeaerazioni odi

salvataggio.
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Canalizzazioni

Canallzz azlonl [Dar acoua
potabile, industriale < di
rifito, tulsassionil, Implanti
di esvacuazions del gas di
combustione e dall"aria
di scarico

Misure

Wantilaziomnea
artificiale (A)
naturale (M) {ver'-tilaz Ionea artificiale
im caso di condiZioni

(Capitoll 4.1/8.1) particolari)
hi=sura=zicmi

dl gas e vaporl obbligatorie
(raccomandsate INn caso di

(Capitoli 4.2/6.2) wantilazionse artificiale)

Ex =2
(Capitoll 4.3/6.3)

Uso di resplratori
INndipaerciaenti (A
dall*ara <ir

Dotazione
dl autosahvator] (F)
(Capitoll 4.6.5.4)

Assicurara la
sorveglianza e
messa a disposi-
Zione del materiale
dl saivatagglo
(Capitdli 3.2/4.3
5.2/68.5)

Pozzi

Raccogitord acogue ol dfluto,
bacini d"acgua piovana
(plocoll), pozzl acquse
ad’infitrazicnes,

saeparaton, trivellazionl,
pozZl pompe, pcEZI acOue
freatiche

raccomandate
(chiligatorie In oozzi
acaue dinfiltrazionas)

Ex 4

Fosse

Foase depuraziona
acque,

fosse sattiche,
imgeianti trattarmento
fanghl acaue di rifluto

obbligatone

Cunicoli per condolte
od’energia

Camnall strattl oer
enangke
comunilcazions

obbligatorie
(raccomandate INn caso
i weriti lazions artificials)

Ex 112

1) In caso di condotte con raccordi smontabili destinate a sostanze che fuoriuscendo possone formare un‘atmosfera

pericolosa.

2) Nei casi in cui viene constatata con misurazioni la presenza di atmosfere pericolose.
3) In caso di ventilazione artificiale, non & necessario portare con sé l'autosalvatore.
43 MNei casi in cui la ventilazione artificiale non & sufficiente.
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