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Sicurezza nei cantiert: analisi di rischio e condizioni
di impiego di macchine operatrici € mezzi
di sollevamento di materiali *

Nel vasto quadro delle problematiche in materia di sicurezza
nelle grandi opere di cantierizzazione, caratterizzate da alti
livelli di meccanizzazione, la garanzia di adeguatezza delle
macchine operatrici e delle attrezzature di sollevamento si
pone certamente fra le esigenze prioritarie.

La nota discute una tecnica di analisi e gestione del rischio
coerente con le esigenze, logiche prima che normate, di
rigore ed oggettivita' di analisi. Prendendo spunto da un
approccio di provata efficacia, la tecnica consente di
pervenire ad una verifica circa la sicurezza ed adeguatezza
delle macchine allo impiego specifico, e puo' pertanto
costituire uno strumento utile agli analisti ed ai tecnici degli
Organi di Vigilanza tanto in fase di scelte iniziali quanto in
occasione di verifiche in corso d'opera.

Un esempio di applicazione del metodo -seppure sviluppato
per fronteggiare un problema contingente- conferma la
validita' generale della tecnica, a prescindere, come nel
case illustrato, dalla data di costruzione delle macchine in
esame, ¢ la sua efficacia anche quale riferimento per la
identificazione di soluzioni di adeguamento realistiche e
compatibili.

Work safety at the construction sites: risk analysis and
safe use conditions of machinery and material handling
equipment

Among the major eritical aspects in matter of work safety
and health in big structure construction sites, usually highly
mechanized, one of the higher priority requirements is the
adequacy of working machinery and handling equipment.
The paper discusses a technique for risk analysis and
management that deals with logical and normative needs of
a compulsory and objective risk analysis. Starting from a
well tested approach, the proposed technique suggests the
tools necessary to check the safety and adequacy of working
machinery for the special use, a useful tool for analysts and
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inspectors, both at the initial decision step and in the

" working phase.

An applicative example of the method - even if developed to
face a specific problem- confirms the general effectiveness
of the proposed technique for machinery and equipment,
considering both new and old ones, also as a reference for
the identification of achievable and consistent improvement
solution.

Siireté dans les chantiers: analyse du risque et conditions
d’emploi de machines et moyens de mouvement des
materiaux
Dans le cadre des problémes en matiére de siireté liés a la
réalisation de grandes @uvres, caractérisées par élevés
niveaux de mécanisation, est de prioritaire importance la
nécessité de garantir un choix adéquat des machines et des
outils de soulévement pour matériaux.
La note décrit une technique pour I"analyse et la gestion du
risque en syntonie avec les exigences, logiques avant que
normées, de rigueur et d'objectivité d'analyse. Un approche
de démontrée efficacité a fourni I'occasion de I'adopter, en
parvenant a une vérifie au regard de la siireté et du choix
adéquat des machines en fonction de 'emploi spécifique;
cette technique peut constituer un instrument utile pur les
analystes et les techniciens des Institutions de Surveillance,
soit a I'étage de décision initiale que pendant les
vérifications au cours d'euvre.
Un exemple d’application de la méthode, quoique développé
pour résoudre un probléme contingent, confirme la validité
générale de la technique, indépendamment, comme dans le
cas illustré, de I'époque de construction des machines exa-
minées; la méthode a démontré son efficacité aussi pour
Uidentification de solutions d’adaptation réalistes et
compatibles.

ione di quanto presentato in occasione dell'incontro “Sicurezza delle macchine”, a cura di: Polo ad Ala Specializzazione per le
iva A di Formazione dell'ARPA (Torino. 23.01.2004)
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Negli ultimi anni sono state impostate in
Piemonte importanti opere di cantierizza-
zione che certamente, oltre ad incidere in
modo sostanziale sulla immagine e sul
futuro della Regione, costituiscono un
ragguardevolissimo apporto a livello
occupazionale, tanto diretto quanto in ter-
mini di indotto coinvolto (*).

Data la natura di tali progetti, il loro svi-
luppo spazio temporale e la scala delle
problematiche da affrontare, possono
osservarsi una alta qualita' progettuale
(mirata, oltreche' ovviamente al conse-
guimento di obiettivi certamente impe-
gnativi, anche alla minimizzazione degli
effetti collaterali (*)) ed, a livello realizza-
tivo, indici di meccanizzazione certamen-
te inusuali nella cantieristica tradizionale,
cui corrispondono esigenze di elevata
qualificazione professionale delle mae-
stranze.

Il grande numero di lavoratori coinvolto
¢ la complessita’ del lavoro comportano
peraltro un impegno gravoso anche dal
punto di vista della garanzia di adeguate
condizioni di sicurezza, al quale dedicano
il loro costante sforzo team di esperti a
livello tanto aziendale quanto delle
Amministrazioni cui compete il compito
della vigilanza.

Nell'ambito appunto di questo vasto qua-
dro di problematiche di sicurezza si inse-
riscono le presenti note, che si propongo-
no di riferire sui risultati di una attivita' di
studio e ricerca che, a partire da un crite-
rio generale di individuazione dei pericoli
ed eliminazione/minimizzazione dei
rischi lavorativi da tempo messo a punto
e formalizzato in sede nazionale ed inter-
nazionale [2, 3], ha portato alla definizio-
ne di una metodologia di verifica delle
caratteristiche di sicurezza ed adeguatez-
za all'impiego specifico delle macchine
inserite in cantiere.

La tecnica, ampiamente validata tramite

('} Un tentativo di compendiare le caratteristiche tec-
niche essenziali delle maggiori fra tali opere in base a
dati raccolti presso i principali organismi ufficiali con
competenze di sicurezza o direttamente alle fonti si ¢'
rivelato fallimentare. Gli autori sono pienamente
disposti a rendere disponibile la scheda di raccolta
dati allo scopo messa a punto a chi volesse cimentarsi
con l'operazione, ¢ ringraziano comungue per i pochi
dati da alcuni resi disponibili.

Per quanto riguarda I'entitd dei livelli occupazionali
dai dati INAIL relativi all’anno 2002 per il settore
delle costruzioni, si pud osservare che il Piemonte
conta circa 130.000 addeti, su un totale nazionale di
oltre 1.500.000.

(*) Trattasi infatti di interventi che in maggiore o
minor misura coinvolgono porzioni di territorio forte-
mente urbanizzate: cfr ad esempio [1].
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applicazioni pratiche, puo' costituire un
supporto per identificare ed ordinare
gerarchicamente le criticita’ delle varie
tipologie di macchine -fornendo indica-
zioni utili anche ai fini delle scelte pro-
gettuali- e consente di addivenire ad una
valutazione oggettiva delle condizioni di
sicurezza per macchine specifiche: essa
puo' dunque essere di ausilio tanto agli
analisti industriali quanto ai Tecnici cui
competono le funzioni di vigilanza.
Nell'ultima parte della relazione e' propo-
sto un esempio applicativo pratico elabo-
rato nell'ambito di una collaborazione
ufficiale sviluppata con la Direzione
Sanita Pubblica - Settore Prevenzione
Sanitaria negli Ambienti di Vita e di
Lavoro della Regione Piemonte, cui va
un dovuto ringraziamento tanto per il
supporto finanziario fornito quanto, ed
ancor piu', per l'incoraggiamento e la
fiducia dimostrata.

|. EFFICIENZA PRODUTTIVA E SICUREZZA
NELL'IMPIEGO DELLE MACCHINE

Dall'analisi di Tab. 1, in cui sono com-
pendiati i principali fattori condizionanti
rispettivamente 1'efficienza produttiva
(Tab. 1a) e la sicurezza (Tab. 1b) di un
sistema basato sull'impiego di macchine,

GEORISORSE MINERARIE

appare evidente la analogia anche forma-
le delle problematiche da affrontare.
Tenuta peraltro presente l'ovvia conside-
razione che per ragioni di gestione degli
investimenti il rinnovo tecnologico del
parco macchine puo' richiedere tempi
considerevoli, e che, sempre per ragioni
economiche, puo' talora risultare conve-
niente adottare soluzioni anche non otti-
mali ai fini della efficienza produttiva (ad
esempio con l'impiego di una macchina
non ideale per la realizzazione di un
determinato compito in quanto gia' dispo-
nibile, od ai limiti della sua vita utile), la
risposta alle esigenze evidenziate in
Tabella la puo' essere considerata "elasti-
ca". Cio' vale anche in termini di prepara-
zione dell'operatore, qualora si tratti di
lavori non routinari, in cui puo' divenire
accettabile anche uno sfruttamento non
completo delle potenzialita® produttive
del mezzo.

Ben diversa ¢' la situazione per quanto
concerne la sicurezza, che deve comun-
que essere garantita a prescindere dalle
considerazioni economiche (%), come
testimoniato da un lato dalla statistica sul
numero degli accadimenti infortunistici
connessi con l'impiego di macchine ope-
ratrici e mezzi di sollevamento nella can-
tieristica (Fig. 1) che delinea una situa-
zione certamente critica, d'altro lato dalla

TaB. la - Principali parametri condizionanti l'efficienza produttiva.

Main parameters describing the productive efficiency.

[ caratteristiche intrinseche di
affidabilita’ della macchina

O rispondenza della macchina alle
esigenze produttive nel contesto
specifico in cui deve operare

O corretta gestione degli aspetti
organizzativi del lavoro da svolgere
con la macchina

O idoneita’ alla manutenzione della
macchina

O preparazione dell'operatore all'uso
della macchina per le operazioni
specifiche e nel contesto di impiego
previsto

Main parameters describing safety aspects.

Tag. 1b - Principali parametri condizionanti la sicurezza.

QO caratteristiche intrinseche di
sicurezza della macchina

O rispondenza della macchina alle
esigenze di sicurezza nel contesto
specifico in cui deve operare

( corretta gestione degli aspetti
organizzativi del lavoro da svolgere
con la macchina

0 stato di manutenzione (garanzia di
sicurezza sia nell'esercizio sia nel
corso degli interventi manutentivi e
di apprestamento)

O preparazione dell'operatore all'uso
in sicurezza della macchina per le
operazioni specifiche e nel contesto
di impiego previsto (in termini di
informazione e formazione)




evidenza che tra le principali cause di

accadimento degli infortuni figurano le

seguenti:

= inadeguato livello di sicurezza della
macchina;

= scelta -0 modifica- di una macchina
inadatta all’utilizzo_specifico;

= inadeguata gestione degli aspetti
organizzativi elo mancato rispetto
delle procedure di corretto impiego e
manutenzione;

= carente informazione e formazione
dell'operatore (*).

Quanto precede trova peraltro supporto

nella vigente normativa di base, secondo

quanto di seguito compendiato in Tab. 2.

2. LE NORMATIVE RECENTI IN MATERIA DI
SICUREZZA DELLE MACCHINE

Come noto, il Trattato di Roma del 1957
ha costituto il momento di formazione
della Comunita’ Economica Europea, ed
¢' alla base della costituzione del Mercato

\Wi
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Comune Europeo. Il progresso verso I'eli-
minazione delle barriere commerciali
relativamente ai prodotti dei Paesi mem-
bri €' stato tuttavia molto lento, a causa
della difficolta' di giungere ad un accordo

() O meglio tale aspetto andrebbe valutato a cura del
Datore di Lavoro nel modo corretto: si riproduce al
riguardo quanto rielaborato da alcune stime sviluppa-
te in sede comunitaria e discusso in [4] al capitolo
1.7. 1 costo della mancara sicurezza:

"A prescindere dalle considerazioni morali, il costo

degli infortuni sul lavoro ¢ delle malattie professiona-

Ii & molto pitt elevato dei costi palesi costituiti dai

premi di assicurazione e dal rimborso dello stipendio

di base e delle spese mediche previste dall'assicura-

fore.,

Ad esempio nel caso di infortunio i costi nascosti

coprong infani:

a. costi salariali: dovuti al tempo perduto dalla vini-
ma, dai colleghi che hanno interrotto il proprio
lavoro, dal personale medico, dal personale tecnico
incaricato di riparare l'attrezzatura danneggiata, ..

b. costi dovuti all'incremento nelle spese di gestione
del personale: spese dovute all'assunzione di un
sostitute temporaneo o definitivo, ai salari com-
plementari pagati alla vittima in aggiunta alle pre-
stazioni pagate dall'assicurazione, alle ore straor-
dinarie erogate ai colleghi della vittima per recu-
perare il tempo perduto, alla formazione fornita ai

su un grandissimo numero di aspetti tec-
nici, accordo peraltro indispensabile per
sviluppare standard comuni sulle caratte-
ristiche dei prodotti.

Un nuovo e determinante impulso verso

SOSHMM, ..

. costi per l'attrezzatura: riparazione o sostituzione
dell'attrezzatura danneggiata, aumento dei premi
d'assicurazione “rottura d'attrezzature”,... (il costo
dell'intervento a posteriori per mancata sicurezza
& sempre piil oneroso ¢ meno funzionale di quello
di una realizzazione corretta seguita da un regola-
re programma di manutenzione ¢ controllo: la
sicurezza deve sempre essere inserita come para-
metro di ingresso sin dall'inizio nella progettazio-
nej, ...

perdite economiche per mancata produzione:
danni al prodotto, penali per mancato rispetio dei
termini di ¢ perdita di i ine, tensioni
col personale, ecc., ...

. altre spese per costi sociali della sanit e dell'assi-
stenza (perizie, onorari di avvocati, multe,...).

Tali perdite indirette sono stimate da due a quattro

volte limporto dei costi palesi.”

(*) Molto spesso risulta documentata una azione di

informazione ¢ formazione di tipo assolutamente

generico, che non tiene alcun conto dello specifico
contesto di impiego e delle caratteristiche della parti-
colare macchina adoperata.
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Si puo osservare che nelle diverse tipologie di infortunio la
percentuale di casi dovuti a macchine (rispetto al totale degli
infortuni per cui ¢ stato possibile determinare ’agente) rima-
ne pressoché costante, ma se si approfondisce I'analisi si rica-
va che le macchine operatrici sono coinvolte in maggior misu-
ra nel caso di infortuni mortali (circa il doppio rispetto agli
eventi con conseguenze meno gravi). Per quanto concerne i
mezzi di sollevamento i dati, essendo accorpati con quelli
relativi ai trasporti, non paiono altrettanto indicativi

meta dei casi di infortunio esaminati non

Osservazioni: il numero totale di infortuni & com

plessivamente elevato (anche se fortunatamente i casi mortali rappresentano solo
lo 0,3% del totale), inoltre, per tutte le tipologie di infortunio considerate (invaliditd temporanea, permanente e morte), per oltre la
€ stato possibile ascrivere I'infortunio stesso ad una causa, la situazione piti eclatante &
rappresentata dagli infortuni mortali per i quali la percentuale dei non determinati rappresenta oltre il 66%. Escludendo tale settore
la suddivisione per agente materiale pud essere rappresentata dai grafici proposti.

FIG. 1 - Sitwazione infortumistica nei cantieri -

(da documentazione INAIL - TAV. CII/1 2.5 - |

Sesso: Maschi/Femmine).

Aecident situation at construction sites - data from accidents related to the use of machinery and material handling equif

dati relativi agli eventi connessi con l'impiego di macchine operatrici e mezzi di sollevamento
NFORTUNI SUL LAVORO DENUNCIATI DALLE AZIENDE, E INDENNIZZATI A TUTTO IL
30 GIUGNO 2003, PER GRUPPO DI AGENTE MATERIALE E TIPO DI CONSEGUENZA. Settore di attivita economica: F Costruzioni,

(from INAIL d.
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TaB. 2 - Riferimenti normativi essenziali in materia di sicurezza del lavoro,

Main normative references for workers health and safety.

Decreto legislativo 19 settembre 1994, n.626, e s.m.i.
"Attuazione delle direttive 89/391/CEE, 89/654/CEE, 89/655/CEE,
B89/656/CEE, 90/269/CEE, 90/270/CEE, 90/394/CEE, 90/679/CEE,
93/88/CEE, 95/63/CEE, 97/42/CEE, 98/24/CEE e 99/38/CEE
riguardanti il miglioramento della sicurezza e della salute dei lavo-
ratori durante il lavoro”

ART. 3 MISURE GENERALI DI TUTELA

In cui si esplicitano gli obblighi - in capo al datore di lavoro - in
materia di valutazione e gestione dei rischi, ed in particolare:

a) valutazione dei rischi per la salute e la sicurezza;

b) eliminazione dei rischi in relazione alle conoscenze acquisite in
base al progresso tecnico e, ove cid non é possibile, loro riduzione al
minimo;

c) riduzione dei rischi alla fonte;

d) programmazione della prevenzione mirando ad un complesso che inte-
gra in modo coerente nella prevenzione le condizioni tecniche produttive ed
organizzative dell'azienda nonché l'influenza dei fattori del'ambiente di lavo-
ro;

&) soslituzione di cid che & pericoloso con cib che non lo &, 0 & meno peri-
coloso;

) rispetto dei principi ergonomici nella concezione dei posti di lavoro, nella
scelta delle attrezzature e nella definizione dei metodi di lavoro e produzio-
ne, anche per attenuare il lavoro monotono e quello ripetitivo;

r) regolare manutenzione di ambienti, atirezzature, macchine ed impianti,
con particolare riguardo ai dispositivi di sicurezza in conformita alla indica-
zione dei fabbricanti;

s) informazione, formazione, consultazione e partecipazione dei lavoratori
ovvero dei loro rappresentanti, sulle questioni riguardanti la sicurezza e la
salute sul luogo di lavero [concetti poi approfonditi in termini piu’ generali al
Capo VI INFORMAZIONE E FORMAZIONE DEI LAVORATORI];

t} istruzioni adeguate ai lavoratori.

ART. 4 OBBLIGH! DEL DATORE DI LAVORO, DEL DIRIGENTE E DEL PREPOSTO

In cui si pone in capo al datore di lavoro, in relazione alla natura
dell'attivita dell'azienda ovvero dell'unita produttiva, la valutazione,
nella scelta delle attrezzature di lavoro e delle sostanze o preparati
chimici impiegati, nonché nella sistemazione dei luoghi di lavoro,
dei rischi per la sicurezza e per la salute dei lavoratori, ed esplicita-
mente si richiama l'obbligo di aggiornamento delle misure di pre-
venzione in relazione ai mutamenti organizzativi e produttivi che
incidono sulla sicurezza del lavoro, od in relazione al grado di evo-
luzione della tecnica, della prevenzione e della protezione (°):

1. |l datore di lavoro, in relazione alla natura dell'attivita dell'azienda ovvero
dell'unita produttiva, valuta tutti i rischi per la sicurezza e per la salute dei
lavoratori, ivi compresi quelli riguardanti gruppi di lavoratori esposti a rischi
particolari, anche nella scelta delle attrezzature di lavoro e delle sostanze o
dei preparati chimici impiegati, nonché nella sistemazione dei luoghi di lavoro.

5. Il datore di lavoro adotta le misure necessarie per la sicurezza e la salute
dei lavoratori, e in particolare:

b} aggiorna le misure di prevenzione in relazione ai mutamenti organizzativi
e produttivi che hanno rilevanza ai fini della salute e della sicurezza del
lavoro, ovvero in relazione al grado di evoluzione della tecnica della
prevenzione e della protezione;

c) nell'affidare i compiti ai lavoratori tiene conto delle capacita e delle condi-
zioni degli stessi in rapporto alla loro salute e alla sicurezza;

7. La valutazione di cui al comma 1 e il documento di cui al comma 2 (docu-
mento di valutazione dei rischi) sono rielaborati in occasione di modifiche
del processo produttivo significative ai fini della sicurezza e della salute dei
lavoratori.

ART. 5 OBBLIGHI DEI LAVORATORI
In cui e' evidenziato tra l'altro (punto 2):

b) utilizzano correttamente | macchinari, le apparecchiature, gli utensili, le
sostanze e i preparati pericolosi, i mezzi di trasporto e le altre attrezzature
di lavoro, nonché i dispositivi di sicurezza;

ARTT. 34-39 Uso DELLE ATTREZZATURE DI LAVORO

In cui sono fornite definizioni (Art. 34), indicazioni (Art. 35) sugli
obblighi in termini di scelta delle caratteristiche delle attrezzature e
di organizzazione del lavoro in generale e nel caso particolare di
attrezzature destinate al sollevamento di carichi, disposizioni speci-
fiche (Art. 36) che introducono tra l'altro modificazioni anche alla
previgente normativa (D.P.R. 547/55), regole per la effettuazione di
lavori in quota (Art. 36-bis), e trattati gli aspetti di informazione, for-
mazione ed addestramento (Art. 37 e 38) e relativi agli obblighi dei
lavoratori (Art. 39)

Tali concetti vengono poi ripresi e ulteriormente puntualizzati
nella norma D.Lgs. 494/96 (con le modifiche introdotte dal D.
Lgs. 528/99), specifica per cantieri temporanei o mobili:

ART. 2 Definizioni

In cui vengono fornite le definizioni di cantiere temporaneo o mobi-
le, e delle figure coinvolte (committente, responsabile dei lavori,
lavoratore autonomo, coordinatore in materia di sicurezza e salute
durante la progettazione e durante la realizzazione dell'opera,
entita' del cantiere (sulla base dellimpegno in giomate lavorative),
ecc.),

ART. 3 Obblighi del committente o del responsabile dei lavori
In cui si fa esplicito richiamo agli obblighi di cui all'art 3 del D.Lgs.
626/94, ponendo peraltro I'accento sulla specificita’ dell'attivita' in
oggetto. La "attenzione" alla situazione e' commisurata alla entita'
del lavoro ed alla eventuale compresenza di piu' imprese.

ARTT. 4 e 5 Obblighi del coordinatore per la progettazione e
per 'esecuzione dei lavori

In cui si definiscono le regole in termini di responsabilita’ documen-
tali (v. anche art 12 Piano di sicurezza e coordinamento) ed operati-
ve di queste "nuove" figure professionali.

NOTE: 1 - A PRESCINDERE DA QUANTO AL TITOLO Il DEL
D.LGS. 626/94 [LUOGHI DI LAVORO], RISULTANO
APPLICABILI ANCHE ALLE ATTIVITA' CANTIERISTI-
CHE TUTTI GLI ARTICOLI IN ESSO CONTENUTI, ED
IN PARTICOLARE IL CITATO ART. 4

2 - CONSERVANO PIENA VALIDITA' -SALVO ESPLICITI
EMENDAMENTI SU SINGOLE VOCI- | DISPOSTI
PREVIGENTI SULLA MATERIA, FRA CUI OVVIA-
MENTE | D.P.R. 547/55, 303/56, 164/56, 320/56.., DA
INTEGRARE PERALTRO, OVE NECESSARIO, CON
LE NORME O RACCOMANDAZIONI TECNICHE
NAZIONALI (COMPRESA LA VASTA MESSE DI CIR-
COLARI MINISTERIALI OD EMANATE DA ENTI
COMPETENTI IN MATERIA -v. ad es [5]) OD INTER-
NAZIONALI PER GLI ASPETTI IN CUI LEVOLUZIO-
NE DELLE CONOSCENZE E DELLA TECNICA REN-
DONO OGGI DISPONIBILI SOLUZIONI TECNICHE,
ORGANIZZATIVE O PROCEDURALI CHE GARANTI-
SCONO UNA PIU' EFFICACE RIDUZIONE DEL
RISCHIO.

(*) Che concorda con Codice Civile, Titolo "Tutela delle condizioni di lavoro”. articolo 2087: "L'imprenditore & tenuto ad adottare nell'esercizio dellimpresa le misure che.
secondo la particolarith del lavoro, l'esperienza e la tecnica. sono necessarie a tutelare I'integritd fisica e la personaliti morale dei prestatori di lavorn™,
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la libera commercializzazione fra i Paesi

membri €' stato ottenuto grazie alla ratifi-

cazione, nel 1985, del Single European

Act. Tale Atto ha modificato il Trattato di

Roma, in particolare agli artt.100 e 118:

introducendo il concetto che come cri-

terio incontrovertibile di conformita'
andava considerato il rispetto della
sicurezza: ove tale aspetto risulti
conforme agli standard approvati dalla

Comunita' stessa, risulta illegittima

l'applicazione di barriere alla libera

introduzione sul mercato nazionale di

prodotti importati da altri Stati membri,

b. sollecitando lo sviluppo di direttive in

materia di sicurezza e salute da ema-
narsi a cura del Consiglio della
Comunita'.

Sebbene concepite per ragioni di libero

scambio commerciale, le Direttive di

questo tipo stabiliscono i requisiti essen-

ziali di sicurezza (ESRs Essential Safety

Requirements) cui i prodotti devono ade-

guarsi, e pongono, trascorso un determi-

nato transitorio, fuori commercio tutti i

prodotti non conformi.

L'impostazione delle direttive consiste

nel definire riferimenti relativamente alle

esigenze essenziali in materia di sicurez-
za, basandosi sulla identificazione dei
pericoli, ma senza fornire specifiche tec-
niche di dettaglio, compito quest'ultimo
demandato agli standard tecnici specifici.

Tra i risultati piv' importanti e di maggio-

re impatto sono certamente da conside-

rarsi:

. la Direttiva 89/391 del 12 giugno 1989
(recepita in Italia col D.Lgs. 626/94)
che tratta di prescrizioni minime intese
al miglioramento della tutela della
sicurezza e della salute dei lavoratori,

d.

[
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e disciplina su un piano generale la
materia, sia pure entro i limiti minimi,
integrata da una serie di 13 direttive
"figlie" che considerano piu' approfon-
ditamente vari aspetti della questione
od attivita' particolari.

b. la Direttiva 89/392 del 14 giugno 1989

(°), finalizzata al ravvicinamento delle
legislazioni degli Stati membri relative
alle macchine.
Tale direttiva (con le successive inte-
grazioni) & Stata recepita in Italia col
D.PR. 459 del 24 luglio 1996: Rego-
lamento per I'attuazione delle direttive
89/392/CEE, 91/368/CEE, 93/44/CEE,
93/68/CEE concernenti il riavvicina-
mento delle legislazioni degli Stati
membri relative alle macchine.

2.1. la Direttiva Macchine ed i Comitati
Tecnici

La Direttiva Macchine copre un campo
estesissimo: nello spirito cui si ' fatto
cenno, non stabilisce soluzioni tecniche
di dettaglio - neppure nell'allegato 1:
Requisiti essenziali di sicurezza e di salu-
te relativi alla progettazione e alla
costruzione delle macchine - ma fa espli-
cito riferimento ai pericoli di cui bisogna
tenere conto sin dalla fase di progettazio-
ne nell'ipotesi di un impiego appropriato

del prodotto. Il produttore, per poter
apporre il marchio di conformita', deve

(") Successivamente sostituita dalla Direttiva
98/37/CE del Parlamento europeo ¢ del Consiglio del
22 giugno 1998 concernente il ravvicinamento delle
legislazioni degli Stati membri relative alle macchine
(Gazzetta Ufficiale n. L 207 del 23/07/1998) che
peraltro non ha per il momento comportato modifiche
al recepimento nazionale,

TAR. 3 - Tipi di standard previsti e contenuti caratterizzanti,

Description of main standard types and contents.

dimostrare di aver seguito le prescrizioni
della direttiva in termini tecnici e per
quanto concerne la documentazione di
appoggio, comprese le istruzioni di instal-
lazione, manutenzione, smaltimento, ...

La Direttiva stessa identifica alcune tipo-
logie di macchine che richiedono una
analisi dedicata, il che ha dato origine
alla istituzione di Comitati Tecnici cui
hanno diritto di partecipare i rappresen-
tanti dei Paesi membri, allo scopo di pro-
durre norme specifiche armonizzate: tale
compito e' affidato ai Comitati CEN,
CENELEC, ecc., che devono operare
tenuto anche conto -secondo I'accordo di
Vienna- di quanto sviluppato dall'l.S.0.
(International Standard Organization).

Il mandato del CEN (Comitato Europeo
di Normazione) per la produzione di
standard tecnici (7) a supporto della
Direttiva Macchine prevede la produzio-
ne di tre differenti categorie di standard,
secondo quanto compendiato in Tab. 3.

(") In particolare di Norme Tecniche Armonizzate, da
pubblicarsi sulla Gazzetta Ufficiale della Comunita’
Europea. Tali norme, seppur di applicazione volonta-

na, £10mn: 1 S| i
macchina ad esse conforme: e quindi evidente il
ruolo fondamentale di questi standard, preparati con
il coinvolgimento di tutte le parti interessate, per
soslenere i requisiti essenziali della Direttiva. Al
momento sono operativi circa 40 Comitati tecnici per
la preparazione di oltre 550 norme (fonte UNI) con il
coimvolgimento diretto od indiretto dellindustria e di
organismi governativi, economici, professionali e
scientifici dei Paesi dell'Unione e di quelli dell'area
di libero scambio EFTA. L'approvazione avviene con
voto ponderato ed il testo deve obbligatoriamente
essere recepito dagli Enti normatori dei Paesi membri
(per I'ltalia UNI o CEI). Natwralmente la efficacia
dello standard ¢’ in parte condizionata proprio dalla
compresenza di esperti di varia matrice ¢ di vari
paesi, pena il grave rischio di avvalorare in modo
acritico tradizioni industriali pregresse.

di tipo C);

a. norme di carattere generale che danno soluzioni valide per tutti i tipi di macchine (es. le due parti della EN 292 Concetti
base per la sicurezza delle macchine e principi generali per la progettazione, gia' armonizzate e richiamate da tutte le norme

elsd d = dimigi
8. una chiara identificazione delle macc

una lista di potenziali pericoli da esse derivanti, i requisiti e le misure di sicurezza da adottare, cioe' l'indicazione di come
. @pplicare i requisiti di sicurezza inclusi nell'Allegato 1 della Direttiva Macchine;

h le verifiche richieste per sincerarsi che la condizione di sicurezza sia stata raggiunta;
4. I'indicazione delle informazioni specifiche che devono esse fornite con la macchina.

hine considerate;
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Gli standard tecnici in nessun caso com-

portano un "congelamento” del progresso

in materia di sicurczza, al riguardo si
richiama:

0 quanto esplicitato in [6] al punto 175
"Presunzione di conformita e control-
lo delle macchine: Le norme armoniz-
zate consentono ai responsabili del
controllo di garantire alle macchine
che rispettano i requisiti essenziali fis-
sati dalle direttive interessate una pre-
sunzione di conformita ad esse. Cio

non significa naturalmente presumere
che una macchina non conforme alle
norme non sia conforme alla direttiva.
Le norme non sono obbligatorie e il

fabbricante potra sempre ricorrere ad

altri mezzi per soddisfare i requisiti
essenziali. In ogni caso, come softoli-
neato in precedenza, il fabbricante
ha I'obbligo di rispettare le norme
tecniche di sicurezza dettate dallo
stato dell’arte della sua professione o
derivanti dal diritto comune in mate-
ria di contratti".

0O quanto previsto dalla stessa Direttiva

98/37/CE in materia di procedure di
revisione delle norme (Articolo 6. 1.:
"Se uno Stato membro o la Com-
missione ritengono che le norme
armonizzate di cui all'articolo 5, para-
grafo 2, non soddisfino pienamente i
rispettivi requisiti essenziali di cui
all'articolo 3, la Commissione o lo

Stato membro adiscono il comitaro
permanente istituito dalla direttiva
83/189/CEE, esponendo i loro motivi.
I comitato esprime un parere d'urgen-
za. In base al parere del comitato, la
Commissione notifica agli Stati men-
bri la necessita di procedere o meno
al ritiro delle norme in questione dalle
pubblicazioni di cui all'articolo 5,
paragrafo 2".

2.2.il D.PR. 24 luglio 1996 n459

Con specifico riferimento alle macchine
operatrici ed ai mezzi di sollevamento di
materiali, in Tab. 4 si sintetizza quanto
indicato dalla norma.

TAB. 4 - Specifici riferimenti - ex D.P.R.459/96 - applicabili alle macchine operatrici ed ai mezzi di sollevamento materiali.
Specific references - Italian DP.R. 459/96 - about machinery and material handling equipment.

ALLEGATO | (ex art. 2, comma 1)

REQUISITI ESSENZIALI DI SICUREZZA E DI SALUTE RELATIVI ALLA PROGETTAZIONE E ALLA COSTRUZIONE DELLE
MACCHINE E DEI COMPONENTI DI SICUREZZA

-

di emergenza) della macchina,

SENNN NSNS

requisiti essenziali di sicurezza e di salute, in cui vengono fornite

le definizioni di zone pericolosa, persone esposte, operatori,

i principi di integrazione della sicurezza e i criteri di scelta delle soluzioni piu' oppo
i dettami relativi alla sicurezza dei sistemi e dispositivi di comando,

i criteri di gestione in sicurezza della messa in moto, la gestione (comprese le fasi di a

i criteri di gestione delle avarie e dei malfunzionamenti,
le misure di protezione contro i rischi meccanici (compresi gli aspetti di stabilita’ del mezzo e del carico e rottura durante il funzionamento),
i criteri di prevenzione dei rischi dovuti agli elementi mobili,

gli aspetti di prevenzione e protezione da rischi dovuti ad agenti chimici e fisici,
le istruzioni di impiego (segnalazione, informazione, allarme).

rtune per la minimizzazione del rischio,

llestimento e manutenzione) e l'arresto (normale e

@

rischi dovuti alla mobilita’,

<~

normali e di avaria od emergenza,

progettazione delle macchine ai fini della movimentaz
guida, alla posizione ed alla protezione dei dispositivi

/ rischi connessi con il ribaltamento e la caduta di oggetti,
v aspetti di prevenzione e protezione da rischi dovuti ad agenti chimici e fisici,
/ istruzioni di impiego (segnalazione, informazione, allarme).

requisiti essenziali di sicurezza e di tutela della salute per ovviare ai rischi particolari dovuti alla mobilita’ delle macchine in cui
vengono fornite indicazioni dedicate relativamente a:

ione, con particolare riferimento agli aspetti di stabilita', caratteristiche del posto di
di comando (sia con operatore a bordo sia con operatore a piedi), in condizioni

E-3

aspetti di sicurezza dei posti di manovra,

O N N

dispositivi di controllo delle condizioni di sollecitazione e momenti ribaltanti,
criteri di valutazione e verifica della idoneita' allimpiego,

marcatura di funi e catene ed accessori di sollevamento,

/ indicazioni integrative connesse alle operazioni di carico o sollevamento.

. requisiti essenziali di sicurezza e di tutela della salute per prevenire i rischi particolari dovuti a un'operazione di sollevamento
in cui vengono fornite indicazioni dedicate relativamente a:

definizioni generali e specifiche relative agli accessori di sollevamento e di imbracatura,
coefficienti di utilizzazione e di prova della macchina e relativi componenti ed accessor,
protezione contro i rischi meccanici e da agenti chimici e fisici (diretti o connessi con event
dispositivi di controllo contro movimenti che possono compromettere la sicurezza,
caratteristiche dei dispositivi di comando e regolazione,

uale manipolazione dei carichi),

NORMA SPECIFICA.

NOTE OVVIAMENTE, QUALORA PER UN DETERMINATO TiPO DI MACCHINA SIANO DISPONIBILI STANDARD TECNICI DI TIPO C, LE PREDETTE
INDICAZIONI DI MACCHINA ED ACCESSORIO VI SONO ESPLICITATE IN DETTAGLIO O COMUNQUE RICHIAMATE CON RINVIO AD ALTRA
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3. UN POSSIBILE APPROCCIO ALLA ANALISI  fase operativa () ' stato sviluppato in [2]. per il settore costruzioni, come illu-
DELLA SICUREZZA DELLE MACCHINE Tale approccio e' stato successivamente: strato nell'ambito del Gruppo di
v formalizzato per il comparto in [3]: Lavoro Macchine istituito dalla

3.1. impostazione generale dell'analisi e ¥ verificato nella sua adeguatezza anche Regione Piemonte, Assessorato Sanita
gestione del rischio sul lavoro e riproposto alla stessa nel documcn_lq
i s oli v (*) Ossia quando il cantiere ¢’ operativo, lanalisi pre- .'Hefo(fr?fagm di riferimento per analisi

Un P’DSS]I:)J !c approccio di provata cfﬁcar:}a dittiva a vari livelli di dettaglio essendo ad esempio e gestione del rischio (Iuglllo_200_2) .
alla analisi della sicurezza sul lavoro in gestibile secondo quanto discusso in [7). In Tab. 5 sono compendiati i principi

TaB. 5 - Definizioni e principi su cui si fonda la tecnica di analisi e gestione del rischio elaborata.
Definitions and principles for the proposed risk analysis and management technigue.

accadimento F

Pericolo situazione che racchiude potenzialita di generare eventi dannosi (pericolosita = proprieta o qualita intrinseca di
una determinata entita [agente materiale o fattore di rischio] -per esempio materiali, macchine od attrezzature,
metodi e pratiche di lavoro, agenti fisici, ecc.- avente il potenziale di causare danni in assenza di soluzioni pre-
ventive adeguate).

Evento evento che produce un danno a persone, fisico, economico, ambientale (morale). In linea di massima gli eventi
dannoso dannosi hanno vari livelli di prevedibilita, funzione del grado di conoscenza.
Id:giti;i:ra]:g?e schedatura di tutti i materiali, sistemi, processi, impianti ed operatori che possono produrre un evento dannoso.
Danno prodotto di due fattori, il primo (pd) esprimente la entita del possibile danno (morte, lesioni, ecc., ...), il secondo
probabile M (fc) la possibilita di interferenza (o fattore di contatto), funzione della durata percentuale dell'esposizione a si-
tuazioni od operazioni potenzialmente pericolose rispetto al ciclo di lavorazione;
Probabilita di | probabilita che I'evento scatenante si verifichi -

Un approccio particolarmente conveniente e’ costituito dalla introduzione della Probabilita' Relativa di accadi-
mento PR, espressa dal rapporto:

. probabilita accadimento eventi dannosi (situazione in esame)
" probabilita minima accadimento (secondo norme tecniche aggiornate)

RISCHIO in termini generici si conviene che il rischio sul lavoro sia la possibilita che un lavoratore subisca un danno in con-
nessiane all'attivita svolta
piu’ precisamente il rischio puo’ essere definito come dimensione prevedibile delle conseguenza di un evento dan-
noso, espressa dal prodotto:
EISCH('IJ?{ ; danno probabile derivante dall'evento M x probabilita di accadimento dell'evento F SI NOTI CHE,
UAL
O LAENTITA' DEL DANNO VENGA ESPRESSA IN GIORNATE LAVORATIVE PERDUTE / 7500 [%],
3 IL FATTORE DI CONTATTO IN % SUL TURNO,
J Cl S| AVVALGA DELLA PROBABILITA' RELATIVA DI ACCADIMENTO
SI PERVIENE AD UNA VALUTAZIONE NUMERICA DEL RISCHIO ESENTE DA SOGGETTIVITA' DI STIMA
GESTIONE insieme delle azioni cui dar luogo per la eliminazione o minimizzazione del rischio.
RISDgL Per la gestione del rischio occorre attuare le fasi seguenti:
HIO

a. identificazione di tutti i pericoli, crrobrerna nodale nella realizzazione della sicurezza in qualsiasi attivita’ pro-
duttiva; e’ ovvio che una causa di infortunio o malattia professionale non correttamente identificata non pud
essere analizzata, ne' il connesso rischio valutato e soprattutto gestito in modo efficace;

b. analisi dei rischi: valutazione quantitativa del danno probabile e delle probabilita di accadimento degli eventi:
di qui la evidente convenienza dell'uso di PR ( = 1 se ra situazione e' coerente con il rispetto delle prescrizioni
normative e I'adeguamento al progresso della tecnica e delle conoscenze);

¢. pesatura dei rischi: ordinamento gerarchico dei risultati della analisi di rischio, indispensabile per pianificare
in termini di priorita gli interventi correttivi;

d. eliminazione o minimizzazione del rischio, attuazione di misure di:

* prevenzione | intervenli tecnici, organizzativi o procedurali volti modificare la probabilita’ di accadimento od il
fattore di contatto;
- protezione soluzione di ripiego, volta a mitigare I'entita’ del danno.

Osservazioni
1. a prescindere dagli usuali accorpamenti per classificazione “amministrativa” ai fini dell
situazioni uguali: ne consegue la necessita’ di analisi dedicata a ciascuna situazione.
2. un possibile approceio per la identificazione dei fattori di rischio si fonda sui passi seguenti:
2.1. analisi di struttura;
2.2. analisi di sicurezza delle singole attivita' lavorative (ad esempio mediante Job Safety Analysis);
2.3. identificazione e gestione delle interferenze (ad esempio mediante Analisi degli Spazi Funzionali).
La minimizzazione dei rischi ineliminabili trova compimento direttamente in fase di analisi nell'attuazione di quanto prescritto dalle nor-
mative e regole di buona tecnica di comparto aggiomate (prevenzione proattiva), tenuto conto che il livello di prevenzione concretamen-
te raggiungibile dipende in sostanza da:
a. impostazione generale dei luoghi e delle organizzazioni di lavoro;
b. scelta (realizzazione), modalita’ di utilizzazione, manutenzione di macchine e attrezzature secondo quanto previsto in materiali di
adeguamento tecnico-tecnologico;
¢. formazione ed informazione dei soggetti nel luogo di lavoro, e loro partecipazione al processo organizzalo di prevenzione.

NOTE | O naturalmente in fase di valutazione occorre preliminarmente avere garantito una corretta analisi di struttura e la
organizzzione dei vari servizi di appoggio (pronto soccorso, coordinamento, ecc.) a seconda del contesto.

a isur Iment in att f devono garantire con certezza che non permangono si-
tuazioni contrarie a quanto stabilito dal D.Lgs. 626/94 agli artt. 3 e 4, e l'impiego dei D.P.I. non pud sostituirsi ad
interventi tecnici, orgramzizativ! o procedurali di riduzione del rischi lest'ultimo deve necessariamente essere

inimo, tale nimo essendo stabilito 3 no da

ridotto al min :
reperibile sul mercato alla data dell'analisi.
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generali e gli aspetti applicativi particola-
ri della tecnica.

3.2. impostazione specifica dell'analisi di
sicurezza per quanto concerne le macchine

Per quanto segnatamente concerne le
macchine, I'approccio generale adottato
nel criterio proposto comporta implicita-
mente una metodologia di analisi efficace
ai fini della valutazione di rischio nelle
fasi di selezione e gestione delle macchi-
ne, con riferimento tanto alle caratteristi-
che proprie quanto alla adeguatezza nei
confronti dell'applicazione particolare
alla quale si prevede di destinarle. La tec-
nica ha pertanto valenza generale, e puo’
essere utilmente impiegata a prescindere
dalla eta’ anagrafica delle macchine stes-
se: naturalmente a seconda della situazio-
ne (macchine costruite o modificate nel
rispetto delle vigenti normative tecniche
0 meno), la procedura puo' risultare piu' o
meno semplificata.

L'approccio generale e' schematizzato in
Tab. 6 e nel diagramma logico di Fig. 2.

4. IDENTIFICAZIONE DI UNA GERARCHIA DI
CRITICITA'

Come detto, il metodo di analisi sulle
caratteristiche intrinseche di sicurezza ¢
sui rischi connessi con la utilizzazione
specifica di macchine presenta applicabi-
lita' generale.
La impostazione di una efficace opera di
prevenzioone non puo' d'altro canto pre-
scindere da considerazioni sulla diversa
criticita’ che differenti tipologie di macchi-
ne, di differenti eta' e caratterisitche, pos-
sono comportare all'intemno di un canticre.
Premesso che logicamente non possono
essere inserite od utilizzate in cantiere
macchine che gia' non rispondono al
requisito di rischio minimo per caratteri-
stiche proprie e modalita' di impiego,
dato che:

v l'analisi di rischio per i lavoratori ai
luoghi di lavoro e' in carico al
Committente (o Responsabile del
Procedimento) che esprime tale inten-
to col Piano di Sicurezza in fase pro-
gettuale (da D.Lgs. 494/96 e s.m.i.);

v tale documento costituisce informa-
zione resa disponibile in fase di gara
di appalto ed ovviamente non puo'
non contenere la clausola della ade-
guatezza di macchine ed attrezzature
agli standard aggiornati in materia di
sicurezza (il che tra laltro condiziona
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TaB. 6 - Criterio di analisi di rischio su macchine e attrezzanme.
Risk analysis criteria for equipment and machinery,

Per gestire correttamente I'analisi tanto per la scelta di MACCHINE NUOVE da inserire nel
sistema, quanto per la verifica di accettabilita (in termini di livello di rischio) di MACCHINE
REALIZZATE PRIMA DEL RECEPIMENTO DELLA DIRETTIVA MACCHINE E DISPOSTI
CONNESS], si procede come segue:
- Fase 1: verifica della macchina nei confronti dei disposti in materia di sicurezza ante
recepimento Direttiva Macchine (D.P.R. 459/96).
Fase 1a: verifica della macchina rispetto alle condizioni di sicurezza disponibi-
li alla data di fabbricazione;
Fase 1b: verifica della macchina rispetto ai disposti normativi in vigore dalla
data di fabbricazione al recepimento, in Italia, della Direttiva Macchine.
Se la macchina non risulta rispondente a quanto sopra, se ne deve prevedere la
messa fuori servizio, diversamente si passa al'analisi prevista nella fase successiva.

Fase 2: verifica della macchina nei confronti del progresso della tecnica (D.Lgs
626/94 art.3 - 1b eliminazione dei rischi in relazione alle conoscenze acquisite in
base al progresso tecnico e, ove cio non & possibile, loro riduzione al minimo in base
a liste di controllo relative agli standard di marcatura di una macchina assimilabile

nuova (%).

rata nel caso specifico.

Se la macchina risponde a quanto sopra, a sequita di interventi tecnici o dell'adozione
di soluzioni che garantiscono pari sicurezza, si pud procedere alla fase 3.

Fase 3: verifica dell'adeguatezza della macchina alle condizioni di impiego locali.

Se la macchina risponde a quanto sopra, pud essere impiegata per |'applicazione pre-
vista, diversamente, pur essendo di per sé definibile sicura, non va comunque adope-

NOTA: non possono ovviamente rimanere attive macchine non rispondenti ai detta-
mi delle norme tecniche in vigore (v. ad es. D.PR. 547/55("), 303/56, 164/56,
320/56 e D.Lgs. 277/91, 257/92, ecc.) e che debbono risultare verificati gli
eventuali adempimenti in materia di libretti di verifica, ecc.

() A supporto di tale approceio va ricordato che:

- come richiamato al comma 3 dell'ant.| del D.PR.
459196 “si considerano altresi' immessi sul merca-
to la macehina od il componente di sicurez=a messi
a disposizione dopo aver subito modifiche costrut-
tive non rientranti nella ordinaria o siraordinaria
manutenzione" e quindi tali macchine o compo-
nenti devono essere marcati CE. Si noti che per
modifiche costruttive si intende gualsiasi variazio-
s della macchina/componente di sicurezza rispet-
10 a quanto direttamente previsto dal costruttore;

0 come richiamato al comma 7 dellart4 del D.PR.
459/96, nel caso di assemblaggio di macchine,
parti di macchine o componenti di sicurezza di ori-
gini diverse per la realizzazione di una macchina
per immissione sul mercato ¢ solo
proprio quest’ultima deve essere marcata CE;

S per quanto concerne le macchine costruite ante 21
settembre 1996 e non marcate CE, che non hanno
subito modifiche costruttive (v,punti precedenti)
deve essere tenuto ben presente che, mentre per
chiunque venda, noleggi o conceda in uso (anche
gratuito) od in locazione finanziaria il bene ¢ sta-

gli investimenti per gli apprestamenti
in materia di sicurezza - non soggetti
a ribasso) - partecipare alla gara gia'
sapendo che non verranno rispettati i
dettami del Piano di Sicurezza in fase
Progettuale puo’ configurare ina-
dempienza contrattuale (da D.Lgs.
494196 ¢ s.m.i. | Merloni ter);

v Uanalisi di rischio per i propri dipen-
denti ¢' compito dei Datori di Lavoro

bilito I'obbligo di attestare la rispondenza dello
stesso alle norme previgenti, cio' NON comperta
esenzione dell'acquirente, in quanto Datore di
Lavoro, di ottemperare a quanto prescritto dal
DLgs 626/94, e specificatamente agli Ant. 3
Misure generali di tutela, comma b: “eliminazione
dei rischi in relazione alle conoscenze acquisite in
base al progresso tecnico e, ove cio non é possibi-
le. loro riduzione al minimo", ¢ 36 Disposizioni
concernenti le attrezzature di lavoro: "fe attrezza-
ture i lavore messe a disposizione dei lavoratori
devono soddisfare le disposizione legislative ¢
regolamentari in materia di tutela della sicurezza e
salute dei lavoratori stessi, ad esse applicabili”.

(") Tra gli altri che si citano piu’ sovente si rammenta
TArt. 374 ... "Gl impianti, le macchine, gli appa-
recchi, le atrezzature, gli wensili, gli strumenti, com-
presi gli apprestamenti di difesa, deveno possedere,
in relazione alle necessiti della sicurezza del lavoro, i
necessari requisiti di resistenza e di idoneir ed esse-
re mantenuti in buono stato di conservazione e di effi-
cienza”,

delle Imprese nell'ambito della reda-
zione del POS - PSS e del documento
ex D.Lgs. 626/94 e s.m.i, (da D.Lgs.
494/96 e s.m.i.);

v il Coordinatore della Sicurezza in fase
esecutiva garantisce il Committente
{o Responsabile) contro non corrette
applicazioni del Piano Progettuale di
Sicurezza da parte delle Imprese (da
D.Lgs. 494196 e s.m.i.);
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Allo scopo di rendere disponibile un crite-  tiere, relativamente alle quali predisporre,  terio basato sull'albero logico di Fig. 3.
rio di identificazione di un ordine gerar-  per tipologia, le schede di valutazione o Operativamente la raccolta preliminare
chico di criticita’ delle macchine che si  verifica, ¢’ stato messo a punto ed e in  dei dati puo' essere impostata avvalendosi
intende introdurre o gia' presenti in can-  attualmente in corso di applicazione il cri-  della scheda tipo riprodotta in Fig. 4.

FASE 1 - analisi di struttura
Inquadramento generale della attivita®
v tipologia di cantiere: shancamento, viadotto, galleria,...
v livello di meccanizzazione (kW/uomo, ecc.)

l

FASE 2a - tipologie e caratteristiche delle macchine FASE 2b - situazione infortunistica:

utilizzate: / locale

/ tipologie di macchine ed attrezzature presenti v di comparto, con riferimento alle tipologie di macchine sopra
v numerosita' delle macchine per tipo identificate (particolarmente preziosa risulta la banca dati
v classificazione delle macchine per eta’ ... OSHA, caratterizzata da vasta casistica, descrizioni schemati-
v/ procedure di verifica e manutenzione che, indicazioni sulle mancanze rispetto alle norme vigenti, ecc.
v modalita' di impiego (http:/Awww.osha.gov)

U

FASE3 costruzione di una gerarchia di criticita' per tipologia, tenuto conto del livello di saturazione e del
numero di lavoratori interessati (¢' peraltro ovvio che qualunque macchina a rischio non mini-
mizzato -0 comunque non correttamente valutato- comporta automaticamente alta criticita')

|

FASE4 /  identificazione delle norme e standard di raffronto per ciascuna tipologia di macchine ad
iniziare da quelle a maggiore criticita’
v predisposizione di checklist generali di raffronto con indicazioni di massima sulle possibili
soluzioni temporanee volte a garantire comunque il Rischio minimo di riferimento

U

FASES analisi dedicata a ciascuna macchina, e conseguenti decisioni in merito all'impiegabilita’ od alla
eventuale necessita' di soluzioni temporanee (tale analisi deve ovviamente essere sviluppata a
cura dei Tecnici locali, ed entra a far parte della Analisi di Rischio e della determinazione nume-
rica del Rischio, comprese le segnalazioni sulle eventuali limitazioni d'uso, sulle procedure speci-
fiche, ...)

FIG. 3 - Criterio di identificazione di un ordine gerarchico di criticita’ delle macchine di cantiere.
Identification criteria of criticity hierarchical arder for construction machinery and equipment.

Scheda preliminare conoscitiva
ELENCO ATTREZZATURE DI LAVORO, MACCHINE E IMPIANTI

PER MEZZI CIRCOLANTI
asvopi | RisPoNDENZA | MERIHCA | BHERVENTION  sxno i SUSTRADA OFERATORK. | FORMALI RN
= i o siTt | procEDuRE | ARNO D! s AUTORIZZATI | SPECIFICA
cosTRuzIONE | NORMECEE | viinipr | o1 mibuzionE | PREVISTA " O siong | TIPOPATENTE | ALLEGARE
SICUREZZA | DEL RISCHIO TUZIONE | DATA ULTIMA REVISIONE | cocnNoMENOME | DOC. SE SI
MOT.CIVILE
sl NO s NO 81 NO sI NO

FiG. 4 - Modello di scheda per raccolta dati sulle macchine di cantiere.
Example of data collection form for construction machinery.
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6. LA EMERGENZA ED 1L MODELLO DI
ANALISI DELLA SICUREZZA DELLE MACCHINE

A seguito di un infortunio conseguente a
perdita di stabilita' di una macchina a funi
di non recente costruzione presso un can-
tiere, il “Gruppo di Lavoro Macchine” isti-
wito dalla Regione Piemonte - Direzione
Sanita Pubblica - Settore 'Prevenzione Sa-

] Bl
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nitaria negli Ambienti di Vita e di Lavoro'
ha stabilito di focalizzare la propria atten-
zione sulla applicazione della tecnica
discussa a tale tipologia di macchine ().

(") E doveroso precisare che se il verificarsi dell'e-
vento infortunistico cui si e' fatto cenno ha indotto il
Gruppo di Lavero ad occuparsi prioritariamente delle
macchine in questione, la analisi della dinamica ¢
delle cause del caso specifico esulavano dal mandato
del Gruppo stesso.

Pur trattandosi di uno sviluppo episodico,
avulso dalla logica di approccio compen-
diata nella precedente Fig. 3, si ritiene di
proporre qui il risultato conseguito quale
esempio pratico di applicazione della tec-
nica:
v LE MACCHINE IN QUESTIONE:
macchine a funi ad azionamento mec-
canico, efficaci e versatili, largamente

ATTACHMENTS
(rmout Enns)

TaAvEL
umITs

movimenti.

= FIG. 5b -
Possibile con-
seguenza di un
improvviso mu-
tamento delle
condizioni di
carico all'arga-
no di solleva-
mento.

Possible consequence
of unexpected varia-
tion of load condi-
tions af the main lif-
ting winch.

<= FIG. 5a - Esemplificazione dei possibili equipaggiamenti e ver-
sioni disponibili di una stessa macchina - nel rignadro un disegno
esploso della trasmissione meccanica di azionamento dei vari

Example of available equipment and types of a machine - outlined a particular
of the mechanical transmission system.

FiG. 5S¢ - Differenti
applicazioni della
stessa macchina di
base (a sx dragli-
ne, a dx gru) - cer-
chiate le differemi

masse dei contrap-
pesi: passare da un

impiego all'aliro

senza tenerne con-
to, magari per ca-

& Laarenr e - ™ renza documentale,
[rea——— - 148 faree e ma | | | compromette pe-
4 laclinabmai e = a Anctinds e e £ ] " e
R S ) e X Lemtune i [ = » k p santemente le con-
M Perids mual de dbeerpamen - L w # Iwhieson fhc |-m. AN ENEERE. » dizioni di sicurez-
P Rarmar masl de din et - 12 "ni L) :buhli—ﬁrul'nu B A 1 # o =
U Pratentear s d bt dima 1 e - v . iviscime DU IR B B I SR TR TR 78
T Profesivar mas da beuilis ol - us n . ;.:xn-n oas | wa P | o | AU T R TR '3 ¥ Appfl‘cm‘ions Of the
- e | | g
F——akihl N (R [PV SR PV DS |l aa e """:_ mﬂ{hme (left
Lokt e o i e | . 12 wn | 7 | B a e | 18 A dfagf!;t,:gﬂ&;mﬂfi
[r— e e - outlined: differen
[—— - »
masses of the counter-
Crute ihbariqus . e
e Lasgamsr Mok £ ) n | = bal: 1] I
m .‘h n " L e — rl :u.. 123 | " 7 | u ﬂ!!(ﬂ',‘fl' cha ,g’ .
peorty :::"_;"":_ b o Chin o0 brenge — sivonss it o B 113 12 use conditions without
- e T " LNy s | 1 lﬂkhi l-nfa r
wacian . n - 74 accoun
e de raberags — sinama - oz brtcessdatiiascld o] i = these values, for
arncuie ' n Poidn 01 widre de mirche s " W e Tha | WER £
. 1 o - (=] example for inade-
[T e — - | e e G !
Ui g : | L T T — quacy of safety docu-
R - i wide Bt (] 109 e e mentation, dramati-
— . . z w | o b
Gomemrats ' \ [ =] - charge ! kgt e a3 wo | o cally the
[ —— | e ur = am ol
+ bt d In e 300 safety conditions.

Fig. 5 - Tipologia, caratteristiche e possibili problemi di sicurez,

(immagini in parte riprese da [8]).

Types, characteristics and possible safety problems for warking machines considered for

[8).

za connessi con le macchine su cui si e' impostata I'applicazione del metodo

the application of the proposed analysis method (images in part drawn from
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adoperate a partire dal secondo dopo-
guerra per operazioni di sbancamento,
dragaggio, carico, palificazione, solle-
vamento, ecc. (v. Fig. 5a) e tuttora in
produzione, ovviamente in versione
aggiornata e prevalentemente ad azio-
namento oleodinamico. Nella versione
datata, priva delle soluzioni tecniche
oggi disponibili, tali macchine - certa-
mente longeve grazie alla relativa
semplicita’ strutturale, tanto che sono
ancora identificabili modelli con alle
spalle oltre 40 anni di onorato servi-
zio- presentano peraltro alcune ovvie
criticita’ ben note da tempo (v. Fig.
5b), tanto che (v. Fig. 5¢) a seconda
delle configurazioni e delle modalita'
d'uso erano prescritte ad esempio dif-
ferenti masse di contrappeso.

v" GLI SCENARI INFORTUNISTICI
CORRELATT: dalla consultazione in
banca dati OSHA delle dinamiche di
accadimento di infortuni correlate con
l'impiego di gru mobili e macchine per
palificazione () si e' pervenuti al
risultato compendiato in Fig. 6.

Dai dati rilevati si osserva come le cause

piu' frequenti di infortuni sono connesse:

1) con manutenzione carente o non cor-
rettamente condotta,

b) con operazioni di sollevamento di cari-
chi non compatibili con le caratteristi-
che meccaniche o di stabilita' della
macchina.

v GLI STANDARD DI RIFERIMEN-
TO: sono stati identificati come riferi-
menti essenziali per un raffronto con
l'attuale grado di progresso della tecni-
ca i documenti elencati in Tab. 7.

v LA INTRODUZIONE DI UNA LIMI-
TAZIONE D'USO: tenuto conto che le

("} Nelle elaborazioni che seguono si &' scelto, tenuto
conto dello specifico obiettivo della analisi, di lascia-
re da parte i dati relativi alla applicazione delle mac-
chine come escavatori o draglines mobili (peraltro
oltre meta' degli infortuni in questi casi derivano da
elettrocuzione per contatto con linee aeree, e il
restante 40% circa da investimenti),

v

macchine in questione per loro natura
non possono essere agevolmente dota-
te dei dispositivi automatici anti-ribal-
tamento di cui alla norma UNI EN
12077-2:2000, resi possibili dall'azio-
namento oleodinamico tipico delle gru
mobili attualmente prodotte, coerente-
mente con l'impostazione del metodo
si e' stabilito che tali macchine non
possono essere considerate rispondenti
al progresso della tecnica nell'impiego
come _apparecchi di sollevamento per
carichi non per 1ente noti a priori
e tale impiego deve dungue essere
escluso. Peraltro esse possono, con
opportuni accorgimenti () rimanere
operative qualora il carico movimenta-
to sia noto con certezza: ne segue che
le liste di controllo sono state sviluppa-
te con esclusivo riferimento a quanto
previsto per le macchine da palifica-
zione, e dunque con riferimento priori-
tario alla norma UNI EN 996:1997.

LA DOCUMENTAZIONE: natural-
mente il raggiungimento dei prefissati
obiettivi in termini di livello di sicu-
rezza coerente col progresso della tec-
nica riguarda anche gli aspetti docu-
mentali. Le macchine in questione
devono pertanto essere corredate dalla
manualisitca di installazione, uso e
manutenzione, ecc.; tenuto conto che
si tratta di prodotti decisamente datati
talora privi anche dei manuali origina-
li, cio' comporta spesso I'aggiorna-
mento o la costruzione ex novo di tali
documenti in base a quanto previsto
dalla stessa UNI EN 996:1997) (si
veda ad es. Fig. 7 estratta da un docu-
mento del 1973, relativa ad una delle
criticita' rilevate anche su base statisti-
ca). In particolare la oggettiva impos-
sibilita' di reperire talora sul mercato
parti di ricambio originali impone che,
in caso di interventi di sostituzione,
I'analisi di adeguatezza dei nuovi com-
ponenti (ovviamente ancora in carico
al Datore di Lavoro) sia particolar-

mente approfondita, ed un esplicito
riferimento costituisca oggetto di
annotazione sul registro allo scopo
proposto come modello di riferimento
a cura di un Sottogruppo di lavoro nel-
I'ambito del Gruppo.

v IL RISULTATO DEL LAVORO: I
risultato del lavoro e' presentato e
riprodotto in forma completa [in for-
mato Adobe Acrobat] nel sito "Sicuri
di essere sicuri” della Regione Pie-
monte, area Norme e circolari regiona-
li [http://www.regione.piemonte.it/
sanita/sicuri/normativ/circreg/circreg.h
tm], secondo quanto indicato in Tab. 8.

CONCLUSIONI

La sicurezza nei cantieri -segnatamente
quando si prendano in considerazione
grandi opere ad elevata meccanizzazione-
¢' certamente condizionata dalla scelta e
dalle caratteristiche delle macchine inseri-
te nel sistema. In tale ambito giocano un
ruolo certamente non secondario, anche in
virtu' del largo impiego, le macchine ope-
ratrici ed i mezzi di sollevamento.

La tecnica di valutazione delle condizioni
di sicurezza discussa si ' ancora una
volta dimostrata adeguata per I'analisi
delle caratteristiche proprie e per la veri-
fica di cantiere in termini di gestione in
sicurezza, utilizzo e conservazione in
efficienza delle macchine, indipendente-
mente dalla data di costruzione, secondo
una ottica di rigoroso rispetto, oltreche’
ovviamente dei disposti normativi vigen-
ti, anche e soprattutto della imprescindi-
bile necessita' di garantire una reale tutela
della sicurezza e della salute dei lavorato-
ri durante il lavoro.

Come accennato, per addivenire ad una
situazione corretta occorre garantire che
tutte le macchine inserite nel sistema
siano sottoposte alla verifica prevista, ed
in questo senso, a parte la applicazione

(") Premesso che la realizzazione
di una qualunque soluzione di
ripiego volta ad assicurare lo sres-

QUEST]O\L-\R!O DI RlFERI\lE\lTO TRA'ITO DA UN] Eh WW
/ 0 V;

so valore di rischio ottenibile per

sostituzione della macchina va | EN ‘ . | NON REQUISITO | SOLUZIONE IPOTESI DI SOLUZIONE

ovviamente studiata a cura del | gp| POMANDA | SI{NO | ppr | PERICOLO SICUREZZA NORMATA ORGANIZZATIVA NOTE

Datore di lavoro (e valutata da E/O PROCEDURALE

parte del Coordinatore per I'esect- .oo.ccovvevrvennrinrrnns :

zione), e che il Gruppo di Lavoro si

¢ limitato a fornire a puro titolo di | 4.72| L'ARGANO & Mu- Ribaltamento. In alternativa, deve esse-| Previa analisi di rischio

esempio una indicazione di massi- :‘no DI UN slgrt perdita . 5:_ R]'l:s[cnlt un ]lm_nalc:\e inserire un !nmu;t&w di i .
i eti MA CHE INDICHI imprevisia 1 o T E5¢1 10 U Hone prombato correlaio T ant

::{r}lﬁg;ad ?il::;:ilii guc;té?%g?g 1L TIRO DELLA FU- gﬁn stabilita ng‘:]eltl;uim. lir?ljmmp': di chia] mguemzi l.irifrd alla ; 5: "

- - NE SUL GANCIO i staml sullargano. izione piu’ sfavorevole ESTHZIW
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GEORISORSE MINERARIE

Crawler cranes & piling machines 1972-2002
totale infortuni registrati: 70
mortali (sx) e gravi (dx)
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FIG. 6 - Cause di infortuni gravi o mortali s una base di 71 eventi registrati in 30 anni (56 per grimobili cingolate e 15 per cingolati usati
per palificazioni) - da banca dati OSHA.

Causes of serions or mortal accidents on a base of 71 events record, in a time base af 20 years (56 for mobile tracked cranes and 15 for tracked piling machines) -
Srom OSHA database.

Fune di saspansions ricalle ietrs le spi e )
da toglinre. (Lo fune di n-?- mn.:-:.”m L'errato smontaggio di un braccio colle-

eatere teso prima di togliere le spine) gato con spine pud danneggiare la mac-
china, ferire o perfino causare la morte.
Prima di smontare il braccio, leggere ed
assicurarsi di aver capito il disegno sopra
indicato e la procedura indicata nel
Manuale a tale riguardo. In alternativa,
togliete le spine dopo aver appoggiato il

Mezzerio del braccie dritro

Testa broccio sul sucle
.,

- braccio su blocchi o cavalletti, da porsi

Possone easere tolte sala le spine inferiori sotto la connessione delle spine stesse.
CORRETTO In ogni caso non state mai sotto il braccio

nel momento in cui vengono tolte le

ine inferiori sono state tolte spine.

Le fune di sospensions & agganciate
davanti ella sping, che & stato telta

FiG. 7 - Esempio estratio dal Manuale di
Servizio curato da un Costruttore (anno
1973): oltre alle prescrizioni per interven-
ti di assemblaggio e manutenzione del
bracci, ed alla evidenziazione delle conse-
guenze di manovre errate, ogni pagina
reca il calce la dicitura "nelle ordinazioni
dei ricambi, oltre la quantita' e numero
! . del particolare, precisare sempre il model-
------ Ry lo e n® di serie della macchina".

) Example from a Service Handbook (year 1973):
besides the p iption for boom blag
machine maintenance, and to the underlining of
the consequences of wrong actions, every page
reports the sentence "in the order of spare parts,

ERRATO - IL BRACCIO CADRA'

Fune di s0span
di = spine

ricollugore
a tagliere

La testa braccio non .
era oppoggiata ol suela L7 PPINW superiari sono state talte

ERRATO - IL BRACCIO CADRA' put in evidence quantity and mumber of the item,
Fig. 1 - 2 SMONTAGGIO DELLE SPINE DEL BRACGIO GRU 2}:,;’;"‘:,:;;;’;‘_ Specify the smodel and u’ of series
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TAB. 7 - Standard tecnici applicabili alle macchine in esame.
Technical standards applicable to eonsidered machines.

episodica del metodo ad una tipologia
particolare come deseritta, la attivita' pro-

UNI EN 996:1997

apparecchi di palificazione - requisiti di sicurezza

segue, al momento a cura del Politecnico:
¢li autori auspicano che anche a livello

UNI EN 996:1997/A1

apparecchiature di palificazione - requisiti di sicurezza

istituzionale l'approccio condiviso alla

UNI EN 12077-2:2000 | sicurezza per gli apparecchi di sollevamento - requisiti perla|  gestione della sicurezza delle macchine
salute e la sicurezza - dispositivi di limitazione ed indicazione ;ci cantieri possa trovare una logica pro-
pr EN 13000 (rel 1997) | cranes - mobile cranes secuzione.
pr EN 13001-1(rel 1997)| crane safety - general design - part 1: general principles and
requirements
pr EN 13001-2(rel 1997)| crane safety - general design - part 2: load effects RINGRAZIAMENT!

nota: a tali documenti sono ovviamente associati standard vari dagli stessi richiamati
(EN 292, 1SO, ecc. da inserire, ove necessario, a chiarimento della lista di controllo)

Gli Autori esprimono un vivo ringrazia-

TaB. 8 - Risultato del lavoro nel sito “Sicuri di essere sicuri” - Regione Piemonte.
Reference of work results in website “Sicuri di essere sicuri” - Regione Piemonte.

mento per l'essenziale contributo alla
realizzazione del lavoro di cui nella nota
si e' riferito a:

n° documento data contenuto

file

- Regione Piemonte - Direzione Sanitd

10303/27.02 |08/07/2003 [1.

Nota esplicativa per I'applicazione
del questionario e modulistica

Ittrasmiss check
list_link_belt.pdf

Pubblica - Settore Prevenzione sanitaria
negli ambienti di vita e di lavoro, che

2. Questionario di analisi per la ve-
rifica delle condizioni di impiego-
in sicurezza delle macchine se-
moventi tipo Link Belt: fase 1 per
la verifica della rispondenza della
macchina alle leggi vigenti, fase 2
per I'adeguamento al progresso
della tecnica

analisi_link_belt.pdf

ha supportato anche finanziariamente
una fase dello studio;

i componenti tutti del “gruppo di lavoro
macchine” istituito dalla sopracitata
Direzione;

alcuni laureandi in ingegneria, od ex tesi-
sti piv' o meno volontari, che sono stati

3. Modello per la registrazione delle
manutenzioni e delle verifiche pe-
riodiche effettuate

libretto-delle-manu-
tenzioni_bis.pdf

coimvolii nella elaborazione delle liste di
controllo delle caratteristiche di sicurez-
za per le varie tipologie di macchine.
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