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Il CTP di Roma nasce, nell’ambito della contrattazione collettiva del settore
edile, da un accordo tra ACER (Associazione Costruttori Edili Romani) e
Organizzazioni Sindacali Fillea – CGIL, Filca – CISL e Feneal – UIL, con lo spe-
cifico compito, tra l’altro, di studiare le problematiche inerenti alla prevenzione
infortuni e di favorire, nei cantieri, l’attuazione delle disposizioni sugli appresta-
menti e le misure prevenzionali.

In considerazione del particolare momento sulla situazione “sicurezza nei cantieri”
e per testimoniare l’impegno con il quale abbiamo svolto e continuiamo a svolgere la
nostra “missione istituzionale”, vogliamo riprendere, con questa pubblicazione, la col-
lana editoriale dei quaderni della sicurezza, iniziata negli anni novanta.

E’ un modo per dare continuità ad una esperienza di comunicazione collaudata
ed efficace, in grado di lasciare una traccia dei percorsi formativi compiuti.

La serie dei testi prosegue fotografando gli incontri che il CTP di Roma sta rea-
lizzando con i Servizi Pre.S.A.L. delle Aziende USL di Roma e provincia, nel-
l’ambito del Piano straordinario di prevenzione degli infortuni nei cantieri pro-
mosso dalla Regione Lazio.

In questo numero si parlerà di come realizzare un piano di sicurezza per i lavo-
ri in cemento armato, offrendo ai datori di lavoro una guida pratica per la formu-
lazione di un corretto e puntuale POS che sia strettamente legato al ciclo produt-
tivo e alle fasi lavorative, quindi alle esigenze di prevenire i rischi a cui si espo-
ne chi lavora.

Con questa iniziativa si intende dare un contributo reale alla crescita della cultura
della sicurezza nei cantieri, fondamentale, per la creazione di un sistema di qualifica-
zione delle imprese di costruzioni edili basato sul rispetto delle regole e volto a pre-
miare le aziende che tutelano e valorizzano il proprio patrimonio umano.
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INTRODUZIONE

La storia del piano di sicurezza1

In due riviste di ambiente e sicurezza 2 a distanza di quattro anni l’una dall’altra (l’ultima nel 2006) è stata
denunciata la insufficiente qualità tecnico professionale della maggior parte dei piani di sicurezza che circo-
lano nel nostro paese. 
Com’è noto il piano di sicurezza nasce con la legge n. 55/90, prende forma con la legge n. 109/94 e diventa
un obbligo generale delle norme di prevenzione infortuni con il D.to Lgs 494 del 1996.
Dopo una buona partenza della nuova attività, per merito di un piccolo gruppo di professionisti che nel terri-
torio nazionale aveva vissuto esperienze in grandi cantieri e aveva già incominciato a elaborare interessanti
documenti di progettazione ancora prima del 1990, in breve tempo altri si sono accostati a tale nuova profes-
sione con impegno e buona fede. 

Ma con il passar del tempo lo scarso controllo esercitato su tali documenti dagli organi di vigilanza3 e dagli
stessi committenti faceva intendere a molti che per preparare un documento e ottemperare all’obbligo era suf-
ficiente copiare altri documenti o addirittura ripetere il testo normativo4.

1 In questo lavoro non si fa distinzione fra piani di sicurezza e coordinamento (PSC) e piani operativi di sicurezza (POS);
molto spesso le prescrizioni che verranno proposte potranno essere impartite sia dal coordinatore che dal datore di lavo-
ro, negli altri casi la natura stessa dell’argomento trattato porterà a individuarne la competenza. 

2 “Dalla norma alla prescrizione, così nasce il PSC” n. 7/8 – 2003 Ambiente e Sicurezza sul Lavoro EPC - Roma 
“La crisi del PSC: esercizio mentale o strumento di progettazione? Ambiente e Sicurezza gennaio 2006 - Il Sole 24
Ore - Milano.

3 Gli organi di vigilanza erano forniti di salda esperienza sul piano tecnico per i continui controlli del D.P.R. 547/55 e
164/56, ma non avevano una grande preparazione sul piano della critica sul nuovo approccio della prevenzione).

4 Nel primo dei lavori citati si disse: prescrivere – stabilire precisamente quello che si vuole sia fatto……

Operazioni di organizzazione svolte nelle baracche di cantiere 
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Questo ha portato a un allontanamento progressivo dei buoni professionisti dagli incarichi meno importanti
spingendoli a lasciare il campo ai nuovi arrivati, i quali passavano dalla copiatura dei testi alla produzione in
proprio di schede, sorta di elaborati virtuali e precostituiti, da assemblare in modo variabile a seconda delle
opere da costruire. Queste schede, molto spesso mere ripetizioni degli articoli della normativa5, hanno umilia-
to la progettazione e ridotto i piani di sicurezza a volumi inutili, pagati a peso per adempiere in modo assolu-
tamente formale a un obbligo di legge. 

L’andamento del mercato, l’analisi dei documenti, le prime critiche 
Il PSC per lungo tempo, dal 1996 al 2000, è stato considerato un elaborato misterioso; ha rappresentato più un
esercizio mentale dei nuovi professionisti che si occupavano di sicurezza, piuttosto che un vero strumento di
progettazione. Agli organi di vigilanza, ancora frastornati dagli interrogativi sui procedimenti di compilazione
e i limiti di giudizio del documento di valutazione del rischio ex D.to Lgs 626/94, era sufficiente che il PSC
fosse compilato, ovvero si materializzasse in forma fisica in risme di carta stampata e graffettata.
Poi, con la modifica apportata dal D.to Lgs 528/99 e l’introduzione dei POS, i progettisti della sicurezza da una
parte e i tecnici della prevenzione dall’altra, in un sussulto di risveglio apparente, hanno incominciato ad ana-
lizzare la situazione, se non altro per trovarsi pronti a distinguere i campi d’interesse dei due diversi documen-
ti, PSC e POS. Classica era la questione sulla loro reciproca integrazione: chi considerava il PSC un documen-
to introduttivo sulla sicurezza del cantiere necessario solo a determinare i costi della sicurezza, lasciando poi ai
POS il compito di stabilire le procedure, chi invece sosteneva che il PSC doveva essere un vero documento di
progettazione che quanto più si avvicinava alla previsione delle misure di sicurezza (tempistica delle lavorazio-
ni, determinazione impianti e attrezzature comuni, progettazione della sicurezza per tutte le fasi della costru-
zione) tanto più poteva effettuare un effettivo coordinamento delle imprese e una stima congrua dei costi. 
La novità dei POS e la questione della complementarità dei due documenti costringeva gli addetti ai lavori a
dare un’occhiata un po’ meno superficiale agli elaborati, scoprendo in un attimo il vuoto che avvolgeva la gran-
de quantità di carta circolante. Ma ormai il meccanismo era stato avviato: l’industria della redazione dei volu-
mi (generata in ragione di una norma di legge forse un po’ superficiale nella sua grandiosità) non controllata da
alcuno nella qualità delle opere, si era saldamente affiancata alle altre attività del settore edilizio: poiché tutta-
via tale incombenza non aveva diretta e immediata influenza sui processi produttivi veniva considerata un sem-
plice impedimento burocratico, per il quale committenti e imprenditori hanno sempre dedicato poco tempo e
non sono mai stati a sottilizzare sulla qualità del servizio.
Non valendo la qualità, l’unico parametro per valutare il prezzo dei PSC rimaneva la quantità e così abbiamo
assistito al proliferare di mostruosi e ipertrofici documenti di progettazione.

Tutti convengono sulla inutilità di tanta carta ma la qualità dei piani di sicurezza non migliora né si profila una
pur leggera controtendenza. Non solo i documenti di progettazione rimangono molto spesso astratti, ma quello
che è peggio non si riesce a cambiarli neanche dopo aver impartito pesanti sanzioni e aver spiegato con pazien-
za il principio con il quale andrebbero fatti di nuovo. 
Poiché in tali situazioni si ha la sensazione che l’unico modo per aver un piano di sicurezza soddisfacente sia
quello di condurre per mano l’estensore di turno nel percorso logico e progettuale che ispira il decreto, noi qui
di seguito proveremo a fare proprio questo: faremo per voi un piano di sicurezza come gli Organi Pubblici, che
esercitano vigilanza sul rispetto delle norme di prevenzione nei cantieri, intendono che sia eseguito.
L’intento non deve sembrare presuntuoso. Piuttosto rappresenta il rispetto di un impegno preso con molti addet-
ti ai lavori6:poiché i tecnici della prevenzione in occasione delle attività di vigilanza hanno occasione di criti-
care i metodi di redazione dei documenti è bene che, oltre a discutere sui principi non rispettati del decreto, pas-
sino quindi a fornire esempi concreti di sviluppo dei progetti di sicurezza.
Ecco, noi ci accingiamo a intraprendere l’ennesimo tentativo di alzare la qualità di questi documenti, fiduciosi
della buona fede degli imprenditori e della professionalità dei tecnici, ben consapevoli che qualsiasi elaborazio-
ne o progettazione di misure di sicurezza in un ciclo che si ripete come quello della costruzione delle civili abi-
tazioni potrà assumere in definitiva la forma di scheda o di programma.

5 E’ famosa ormai la valutazione del rischio nel caso della costruzione delle opere di carpenteria nella fase del cemento
armato, dove la misura di sicurezza prescritta consiste nella ripetizione letterale dell’art. 16 del D.P.R. 164/56.

6 A ngegnè perché ncio’ fa lei‘ n modello de piano de sicurezza così noi poi c’adeguamo?
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Ma ben vengano le schede o i programmi informatici elaborati rispettivamente in modo professionale: la
sapienza e l’onestà degli operatori si manifesterà nel confermare o nell’adattare un prodotto dell’esperienza
pregressa alle esigenze che si verificano nella effettiva realtà del nuovo cantiere.

Il metodo proposto
Il piano di sicurezza, documento dai molteplici contenuti, è innanzitutto l’individuazione e la valutazione dei
rischi: la formalizzazione di questa attività dell’ingegno in documento è una delle grandi la novità del D.to 626/94.
Noi riteniamo per esperienza che la valutazione dei rischi possa essere tanto più adeguata allo scopo della preven-
zione degli infortuni quanto più il ciclo dell’attività lavorativa viene analizzato e descritto nei suoi particolari. La
descrizione nel dettaglio, o per così dire passo passo, della fase lavorativa diventa così la base per ogni successi-
va operazione di progettazione della misura di sicurezza.
Qui di seguito si propongono alcune sequenze fotografiche di immagini riprese da lavorazioni molto note e ricor-
renti nei cantieri. Da questi esempi si può notare come anche per brevi lavorazioni che potrebbero essere descrit-
te in poche righe, la variazione dei lavoratori e delle attrezzature è così notevole che rende necessaria una valuta-
zione del rischio per ogni sottofase.

Nella prima sequenza si propongono alcune immagini del posizionamento delle gabbie di armatura all’interno di
pali di contenimento terreno. 

La valutazione del rischio deve comprendere:
• la sistemazione stabile delle gabbie di armatura nel deposito
• la salita sulla catasta delle gabbie per imbracare quelle più alte
• l’imbracatura della gabbia
• il sollevamento e trasporto nei pressi del foro
• l’inserimento della gabbia nel foro
• il bloccaggio in sospensione della gabbia

Come si vede, pur avendo esaminato solo una delle sottofasi nelle quali si compone l’operazione generale, già
l’esame passo passo della lavorazione parziale rende necessario valutare il rischio di diverse situazioni, posi-
zioni dei lavoratori e attrezzature.
La sequenza successiva mostra la costruzione della casseratura di una trave di un solaio in cemento armato.
Anche in questo caso la realizzazione può essere divisa in due parti nelle quali posizione del lavoratore e misu-
re di sicurezza sono completamente diverse. 

Sequenza inserimento gabbia in un foro di palificazione

Deposito gabbie Imbracatura Guida durante il trasporto Inserimento
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La descrizione nel dettaglio, come in una sequenza ragionata di fotogrammi, ci indica le caratteristiche dei
luoghi, la natura e la posizione delle attrezzature e la posizione dei lavoratori. 
L’analisi di questi tre termini ci permette di effettuare passo passo la valutazione e l’individuazione dei rischi
e, aiutati dall’esperienza, scienza e conoscenza, di progettare le misure di sicurezza necessarie alla elimina-
zione, o riduzione per quanto possibile, dei rischi stessi.

Nella terza sequenza sono proposte alcune immagini del montaggio dell’ultimo elemento della colonna di una
gru a torre. In questa fase è necessaria la presenza di un operatore in quota per ricevere l’elemento, accostar-
lo e assemblarlo alla parte montata e procedere quindi all’inserimento e al serraggio dei bulloni di collega-
mento. Anche in questo caso è importante valutare il rischio e stabilire ad esempio se, per ciascuna delle due
operazioni fondamentali (ricevimento accostamento e inserimento e serraggio bulloni) l’operatore si deve
posizionare all’interno o all’esterno della torre. 

Nella quarta sequenza è rappresentata l’operazione di sgancio in quota di un enorme blocco di cemento armato
di un viadotto ferroviario. Le immagini di questa operazione dimostrano come fasi lavorative, che nella descri-
zione di un sollevamento e trasporto potrebbero apparire insignificanti e talvolta non sono neanche citate, poi
nella realtà sono realizzate con attrezzature e procedure più complesse di quelle del sollevamento stesso.

Sequenza montaggio elemento gru a torre

Imbracatura Sollevamento Manovra in quota Assemblaggio

Sequenza immagini nella costruzione della cassaforma di una trave ribassata (a cassetta)

Mozzature Fondo trave Fondo trave finito Sponde cassaforma
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La quinta e ultima sequenza rappresenta le diverse operazioni e la notevole variabilità della posizione dei lavo-
ratori durante la posa dei travetti e delle pignatte di un solaio in latero-cemento. Da notare il trasporto dei tra-
vetti prima con apparecchi di sollevamento e poi a mano e la costante posizione dei lavoratori su margini di
carpenteria prospicienti il vuoto.

Sistemazione pignatte Completamento piano solaio

Sequenza realizzazione solaio

Arrivo travetti Sistemazione primo travetto

Sequenza sgancio imbracature in quota con cestello e lavoratore con imbracatura

Aggancio cordino Salita su blocco Fine operazione Rientro nel cestello
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La trasmissione delle informazioni ai lavoratori e il loro addestramento
La descrizione della fase nel dettaglio ci permette di individuare i rischi e quindi scegliere attrezzature e pro-
gettare misure di sicurezza e procedure per eliminarli. La fase successiva è il trasferimento ai lavoratori delle
informazioni sulle procedure scelte, la loro formazione e infine la verifica che i messaggi informativi siano
stati compresi. 

La valutazione dei rischi trasversali
Il progetto di questo lavoro esamina le quattro fasi fondamentali nelle quali può essere suddivisa qualsiasi
costruzione di civile abitazione:

• scavi e movimenti terra
• cemento armato
• murature e impianti
• sistemazione definitiva 

Ogni fase sarà analizzata solo nei suoi rischi specifici, perciò il lettore non troverà alcun cenno di altri rischi
i quali, pur degni della massima attenzione, attraversando in modo trasversale tutte le fasi, possono essere ana-
lizzati in modo più efficace in un lavoro a parte. Si tratta come è facile capire della valutazione della esposi-
zione a:
Elettricità 
Rumore 
Vibrazioni 
Sostanze chimiche
E così vale anche per le scelte dei dispostivi di protezione individuale peraltro in parte risolte con l’adozione
dei dispositivi più correnti (scarpe antinfortunistiche, guanti da lavoro, elmetto di protezione).
Queste protezioni infatti, anche se in forma ancora non generale, fanno ormai parte della cultura edile.

Nota alla composizione grafica
Per semplicità grafica e per migliore comprensione la lettura del testo è stata divisa in due parti:

• nella prima colonna si troverà la descrizione della fase lavorativa e la valutazione dei rischi, 
• nella seconda colonna si troveranno le misure di sicurezza sotto forma di prescrizioni impartite. 

In tal modo descrizione della fase e valutazione dei rischi, che concettualmente è bene tenere distinte, potran-
no essere seguite contestualmente. La collocazione delle foto è in funzione dell’argomento e segue per quan-
to possibile l’uno o l’altro testo:ma molto spesso sono divise nelle due colonne a seconda degli spazi utili. 
Le immagini tuttavia conservano sempre un ordine di sequenza rigorosamente dall’alto in basso.

Rischi trasversali

Rischio elettrico Rumore e D.P.I. Vibrazioni Sostanze chimiche
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PRIMA PARTE

ANALISI DEI RISCHI GENERALI

1. Il rischio di caduta dall’alto e gli altri rischi
Il cemento armato eseguito in opera si distingue da tutte le altre tecnologie di edificazione perché la realizza-
zione delle casseforme necessarie a contenere i getti di calcestruzzo costituisce una vera e propria costruzione
nella costruzione. Per questo nella cantieristica attuale la fase del cemento armato è ancora caratterizzata da un
elevato rischio di caduta dall’alto, anche se la caduta verso l’esterno del fabbricato, che a ragione e anche nel-
l’immaginario collettivo costituisce la caratteristica più pericolosa del cantiere, è stata eliminata efficacemente
dall’uso ormai generalizzato dei ponteggi metallici.
Nel caso particolare dell’edilizia abitativa è presente un diffuso pericolo di caduta fra un solaio e l’altro, reso
più insidioso per la presenza di attrezzature, materiali di risulta e armature di ripresa. 
Questo rischio, che possiamo chiamare di caduta verso l’interno del fabbricato in costruzione, è stato sempre
sottovalutato sia perché il rischio di caduta verso l’esterno ha sempre costituito, come già detto, la caratteristi-
ca più pericolosa del cantiere e sia perché le opere provvisionali necessarie alla sua eliminazione hanno dovu-
to sempre fare i conti con le altre opere provvisionali necessarie alla costruzione delle casseforme delle opere
in cemento, con le quali inevitabilmente interferiscono. 
La fase del cemento presenta naturalmente numerosi altri rischi, alcuni comuni generalmente a tutte le altre
lavorazioni, altri invece caratteristici di questa fase. Tratteremo in particolare il pericolo costituito dai materia-
li di risulta nelle fasi di disarmo, analizzeremo il fenomeno dei numerosi infortuni alle seghe circolari per il
taglio del legname. Tratteremo inoltre la fase del trasporto e del getto del calcestruzzo per le innovazioni tec-
nologiche e la meccanizzazione del processo lavorativo, per la necessità di coordinare i soggetti di diversa pro-
venienza che vi concorrono e per affrontare infine i problemi legati alla resistenza e stabilità delle opere prov-
visionali che sostengono il getto di calcestruzzo, non ancora sufficientemente adeguate alla regola dell’arte.

Posa del ferro sulla carpenteria piena di un tetto a falde



16

IL CEMENTO ARMATO

Non verranno invece trattati in questa opera i rischi derivanti dalle operazioni di trasporto e sollevamento dei
carichi e della costruzione del ponteggio in quanto argomenti da esaminare a parte.
Com’è noto il ponteggio metallico costituisce la misura di sicurezza fondamentale contro la caduta verso l’ester-
no del fabbricato. La sua adattabilità e versatilità ne fanno un’opera facile da montare e soprattutto quasi del tutto
priva di interferenze con il fabbricato stesso, avvolto e protetto dalla struttura metallica come da un vestito.
Proprio per questa sua importanza e presenza che mantiene durante tutta la vita del cantiere, esso merita un
approfondimento a parte e non verrà quindi esaminato in questa fase specifica dedicata al cemento armato
Anche le operazioni di sollevamento e trasporto attraversano incessantemente tutta la vita del cantiere per la for-
nitura e la distribuzione nei posti di lavoro dei materiali da costruzione e per lo smaltimento di quelli di risulta.
Per questo, come abbiamo osservato per il ponteggio metallico, in questa sede se ne daranno solo alcuni cenni,
mentre è opportuno che se ne parli in una dispensa a parte. 

2. La costruzione delle casseforme 
Le strutture in cemento armato si sviluppano verso l’alto essenzialmente con la realizzazione di pilastri, travi e
solai. 

Carpenteria preliminare per i casseri dei pilastri
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Ognuna di queste strutture si realizza con un getto di calcestruzzo in un volume di contenimento, costitui-
to dalla cosiddetta cassaforma, nel quale sono state sistemate le sole armature, come nei pilastri e nelle
travi, o anche elementi di alleggerimento, come nei solai.
Le casseforme per il contenimento dei getti di calcestruzzo sono ancora realizzate prevalentemente in
legno in modo artigianale e costituiscono vere e proprie costruzioni in quota. 
Come tutte le costruzioni devono essere realizzate a misura, livellate, piombate e infine puntellate per sop-
portare il peso dei lavoratori e i notevoli carichi dei getti. 
L’insieme delle casseformi con le strutture di sostegno (verticali/puntelli, orizzontali/murali, mozzature,
diagonali/ ventole, sbatacciature) è definita correntemente carpenteria. 
Le situazioni a rischio del cemento armato saranno esaminate proprio a partire dalla realizzazione della
carpenteria.
Il banchinaggio è la parte della carpenteria: costruita per sostenere il piano di getto delle travi e del solaio.

Parete contro terra e banchinaggio di un solaio di un seminterrato
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Esso è costituito un’orditura di aste in ferro e legname che viene collegata nei nodi attraverso chiodature o
innesti da realizzare perlopiù in quota. Tutti questi collegamenti possono essere eseguiti da una postazione di
lavoro variabile intorno al metro di altezza utilizzando scale portatili o, se possibile,sottoponti, trabattelli e
ponti a cavalletto.

I Pilastri
L’esecuzione delle casseforme dei pilastri dipende dai metodi adottati dalle imprese nelle procedure di carpen-
teria. In genere è possibile eseguire la casserature con le scale portatili al pari delle opere di carpenteria.
Durante il getto invece occorre manovrare diverse attrezzature per le quali diventa necessario predisporre
piani di lavoro stabili e sicuri. 

Le travi
Le casseformi delle travi si sviluppano orizzontalmente sulla sommità dei pilastri. 
Esse costituiscono il primo elemento di carpenteria costruito completamente alla quota del futuro solaio e
anche il primo elemento per la costruzione del quale l’uso delle sole scale portatili potrebbe essere non con-
veniente al fine di raggiungere i necessari standard di precisione e di ergonomia. 
Com’è noto esistono fondamentalmente due tipi di travi:

• la trave a spessore
• la trave ribassata (o fonda o a cassetta)

Realizzazione di un piano di carpenteria piena da sottoponte
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La prima si sviluppa completamente all’interno dello spessore del solaio, la seconda invece, di larghezza
molto più contenuta, si prolunga verso il basso e costituisce, a fabbricato finito, un elemento sporgente e di
separazione visibile fra un solaio e l’altro. La trave a spessore per raggiungere gli stessi standard di resisten-
za, che nella trave fonda sono forniti dalla maggiore altezza, deve estendersi in larghezza e contenere una mag-
giore percentuale di armatura. In sostanza la trave a spessore risulta più costosa ma offre il vantaggio di pre-
sentare a fine opera un solaio privo di aggetti e quindi un ambiente più facilmente modificabile nei vani.
L’esecuzione di una trave ribassata richiede una maggior cura di esecuzione perché costituisce nella carpen-
teria una parte ben distinta di cassaforma, di larghezza e altezza ben definita, che durante il getto dovrà soste-
nere in modo autonomo le spinte laterali del calcestruzzo fluido. Nella trave a spessore invece lo spazio, pur
avendo delle proprie dimensioni approssimativamente determinate per contenere le necessarie armature, è
indefinito e si confonde con quello del solaio. Questa indeterminazione si rispecchia anche nella fase di getto
durante il quale il calcestruzzo viene distribuito in modo uniforme ma poi raggiunge tutte le zone senza sud-
divisioni o setti di separazioni che non siano costituiti dai ferri o dagli elementi di alleggerimento.

Travetti prefabbricati sulle sponde di una trave ribassata

LA COSTRUZIONE DELLE CASSEFORME
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Queste diverse caratteristiche si riflettono nella esecuzione delle due diverse carpenterie: 
• la trave a spessore è costituita da un tavolato orizzontale, privo di sponde e posto sulla sommità dei

pilastri, sul quale saranno collocati i ferri di armatura solo dopo che il piano dei solai sarà completato
dalle predalles o dai laterizi di alleggerimento (travetti e pignatte)

• la trave fonda è costituita da un lungo scatolato, ovviamente aperto nella parte superiore, che attraver-
so le sponde genera, come già detto, uno spazio ben definito. 

L’esecuzione delle travi a spessore non comporta sostanziali diversità di esecuzione rispetto alla carpenteria
di sostegno (montaggio dei murali, delle mozzature), in quanto occorre sistemare assi di legno accostandoli
semplicemente al di sopra delle mozzature. Nelle travi ribassate invece sono proprio le sponde a costituire la
maggiore difficoltà di esecuzione. Molti carpentieri ritengono che la buona esecuzione delle operazioni di alli-
neamento e successiva sbatacciatura di questi importanti particolari richiedano una vicinanza dei lavoratori
alle strutture che non può realizzarsi con l’uso delle scale portatili, ma solo operando alla quota stessa del
manufatto. Da esperienze eseguite nei cantieri si ritiene che nelle operazioni di banchinaggio orizzontale que-
sta è la prima fase ove veramente sorge il problema della salita degli operatori alla quota del solaio e quindi
della necessità della protezione della caduta da quella quota.

3. I solai in latero cemento
Il solaio in cemento armato nato in forma di soletta gettato in opera, ovvero lavorato sullo stesso piano di car-
penteria piena che avrebbe costituito nel getto il fondo della cassaforma, ha subito. nel tempo una notevole
evoluzione per la continua ricerca di combinare resistenza e leggerezza, isolamento termico e isolamento acu-
stico, estetica e adattabilità al montaggio di impianti.

Solaio in latero – cemento. Getto calcestruzzo con secchione
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Nei solai degli edifici destinati all’abitazione il laterizio si è rivelato il migliore materiale di alleggerimento
per le sue caratteristiche di resistenza e isolamento termico. Così il laterizio forato, usato all’inizio come ele-
mento di solo alleggerimento, successivamente con l’avvento del travetto tralicciato ha finito per occupare con
quest’ultimo l’intera superficie inferiore dando così origine al solaio in latero cemento. 
Nelle moderne costruzioni questo strato continuo di laterizio costituisce un importante elemento di separazio-
ne termica fra un ambiente e l’altro e soprattutto, da un punto di vista funzionale, assicura una superficie
aggrappante per la successiva intonacatura. 
In sostanza a opera finita i solai attuali sono formati da tre elementi 

• l’elemento centrale resistente, costituito dal cemento armato
• l’elemento superiore costituito dal massetto e dal pavimento
• l’elemento inferiore costituito da una superficie continua di laterizio (successivamente da intonacare

e tinteggiare)
Poiché nella fase di preparazione che precede il getto di calcestruzzo quest’ultima superficie di laterizio forma,
con le sponde sistemate sul perimetro, un piano continuo per il contenimento del getto stesso e realizza una
vera e propria cassaforma, le imprese hanno ritenuto non più necessario il piano di carpenteria piena della pre-
cedente cassaforma di legno, che tuttavia costituiva, insieme al ponteggio perimetrale, un piano di lavoro sicu-
ro per tutte le operazioni necessarie alla composizione del solaio prima del getto. Nonostante la nuova proce-
dura fosse caratterizzata da un livello di sicurezza notevolmente inferiore rispetto al precedente sia per la ridu-
zione degli spazi di lavoro sia per la presenza di vaste aperture verso il piano sottostante durante la prepara-
zione dei solai, per lungo tempo la situazione è stata pressoché ignorata; solo in questi ultimi tempi è stata
presa in esame dagli organi di vigilanza con attenzione e maggiore analisi critica soprattutto riguardo alla
effettiva fattibilità di alcune procedure di sicurezza improntate su sistemi anticaduta con imbracature e linee
di ancoraggio che tuttavia sul campo si sono dimostrate pressoché irrealizzabili e quindi non più accettate. 

Preparazione piano solaio con carpenteria piena 
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Quando le tecniche di costruzione dei solai non prevedono questo piano di carpenteria continuo, è compito di
progettisti e datori di lavoro delle imprese esecutrici predisporre altre opere provvisionali, procedure e misu-
re di sicurezza per assicurare che tutte le operazioni necessarie alla realizzazione del solaio avvengano nel
rispetto delle norme di sicurezza, soddisfacendo inoltre i principi generali di tutela che privilegiano le misure
di protezione collettiva rispetto a quelle individuali.
Vedremo in seguito che in alcuni casi, fra tutti i sistemi di protezione collettiva realizzabili allo stato dell’ar-
te, potrà essere conveniente ritornare a questo piano continuo di carpenteria perché esso, pur sostituibile ormai
da altri componenti nella sua antica funzione di cassaforma, consente di operare in condizioni ergonomiche
migliori rispetto ad altre opere provvisionali come reti o sottoponti. Questo sistema risulta infatti più funzio-
nale per gli spostamenti dei lavoratori e il deposito del materiale necessario alla composizione del solaio.

4. Il calcestruzzo preconfezionato 
La fornitura in opera del calcestruzzo preconfezionato ha semplificato l’area di cantiere liberandolo dalla
necessità di occupare notevoli spazi con le centraline di betonaggio. Il getto eseguito con le pompe ha inoltre
permesso di raggiungere qualsiasi posizione senza necessità di travasi e trasporti in quota sempre pericolosi. 
Tuttavia la fase di getto, già di per sé critica per essere sempre condizionata dai tempi e dal controllo della sta-
bilità delle casseforme, è diventata ancora più complessa da gestire sia per gli automezzi, autobotti e autopom-
pe, che entrano nelle zone operative del cantiere sia per la diversa provenienza del personale che si pone alla
manovra di tali automezzi. La fase di getto del calcestruzzo preconfezionato, come vedremo più avanti, deve
essere organizzata sia nella movimentazione delle macchine sia nella gestione del personale che partecipa alle
operazioni sia infine nel controllo della stabilità di tutta la carpenteria.

Getto di una parete con autobotte e autopompa
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5. Le seghe circolari da cantiere e le macchine per la lavorazione del ferro
In questa parte dell’opera ci occuperemo brevemente della sega circolare da cantiere a causa dei numerosi e
gravi infortuni che ancora si registrano e che hanno origine soprattutto dalle caratteristiche non ergonomiche
di alcune protezioni e dalla scarsa vigilanza dei responsabili di cantiere sul comportamento dei lavoratori. 
Ci occuperemo brevemente anche delle cesoie per tondini in quanto accade spesso di trovare non funzionan-
ti i dispositivi di sicurezza istallati dal costruttore. 
Per esse daremo alcune semplici raccomandazioni rinviando il problema delle loro caratteristiche alla questio-
ne generale delle macchine da cantiere che sarà affrontata in un lavoro specifico.

Seghe circolari
Modalità di utilizzo
La sega circolare non è adatta al taglio dei piccoli pezzi. I cunei, cosiddetti gugni, non dovendo avere dimen-
sioni determinate, possono essere prodotti da ditte specializzate con macchine di tipo industriale ad alimenta-
zione automatica.
Il personale deve essere addestrato a utilizzare tutti gli accessori della macchina, dallo spingipezzo alla guida
per la rifilatura di lunghe assi, al bancale incernierato, rispettando in ogni caso le istruzioni del costruttore. 

Protezioni
Esistono vari tipi di protezioni delle seghe circolari; si sconsigliano quelle metalliche perché facilmente defor-
mabili mentre fra quelle in policarbonato si raccomandano quelle bilanciate da contrappesi.

Prestazioni
Esiste un diffuso pregiudizio fra i lavoratori: molti sostengono che la protezione abbassata non permette una
buona lavorazione del legname. Questo atteggiamento deve essere contrastato con esempi pratici e con una
adeguata vigilanza. Ad esempio, considerato che la precisione di taglio ha una tolleranza di almeno mezzo
centimetro, è facile dimostrare che tale precisione è sempre rispettata anche con la protezione regolarmente
abbassata e non perfettamente trasparente.

Vigilanza sul comportamento dei lavoratori.
Occorre intervenire con tutti i mezzi per correggere le abitudini dei lavoratori che tendono a manomettere le
protezioni poste sul disco dentato.

Sega circolare completa di accessori Lavoro alla sega con D.P.I.
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Cesoie
Come già detto si ritiene che datori di lavoro e preposti non esercitino la dovuta vigilanza sullo stato di queste
macchine. In tempi recenti, ad esempio, il dispositivo di sicurezza elettrico asservito alla protezione del coltel-
lo delle cesoie è stato sostituito con altro molto più funzionale ad azionamento esclusivamente cinematico.
Ma anche questo si trova spesso manomesso o non funzionante.

6. Le operazioni finali
Com’è noto le opere di sostegno delle casseforme devono essere smontate per liberare le strutture.
I tempi di attesa di questa operazione chiamata comunemente disarmo variano a seconda che le strutture siano
verticali o orizzontali e in ogni caso devono essere determinati dal direttore dei lavori. 

Disarmo della carpenteria di una scala in cemento armato

Cesoia per tondini di ferro
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I nuovi metodi di carpenteria modulare eliminano quasi completamente i pericoli per caduta di materiale dal-
l’alto ma poiché è ancora in gran parte diffusa la carpenteria artigianale qui ci occuperemo
dell’aspetto antinfortunistico generato dalla rimozione di una quantità notevole di materiale che si abbatte a
terra in presenza dei lavoratori che procedono allo smontaggio.
Il disarmo della carpenteria tradizionale di una struttura orizzontale presenta due pericoli: quello del materia-
le che direttamente viene scalzato con le apposite attrezzature e quello che potrebbe abbattersi per un errore
di procedura nell’avanzamento della demolizione.
Un pericolo da non sottovalutare è costituito dallo stesso materiale caduto a terra, sia per la presenza di osta-
coli intorno alle postazioni di lavoro sia per l’insidia costituita dai chiodi che rimangono infissi nelle assi. 
Il materiale di scarto deve essere smaltito correttamente entro cassoni.

Cassone per il trasporto dei materiali di risulta a ribaltamento automatico
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Nella fase del cemento armato il cantiere è ormai
completamente avviato e ha assunto la connotazione
che manterrà per diverso tempo, quindi dovrà essere
completo negli allestimenti e negli impianti di servi-
zio. I servizi essenziali sono costituiti da:

- latrina, lavandini e acqua corrente per lavarsi 
- spogliatoi con armadietti a doppio scomparto 
- un luogo riparato per ricoverarsi contro le

intemperie e per consumare i pasti.
Quest’ultimo nella stagione calda può essere costitui-
to da un tavolo al riparo del sole.

Serbatoio acqua

Servizi igienico assistenziali

L’impresa che esegue le opere in cemento armato
opererà con due squadre formate da sette lavora-
tori ciascuna per un totale di quattordici persone
compreso il preposto. I servizi igienico assistenzia-
li necessari, costituiti da un prefabbricato con
bagni e lavandini, un altro adibito a spogliatoio e
un locale per consumare i pasti, saranno resi
disponibili dall’impresa appaltatrice generale.
Prima dell’inizio delle lavorazioni il responsabile
dell’impresa subappaltatrice eseguirà un sopral-
luogo preliminare per controllare l’esistenza e l’ef-
ficienza dei servizi e il regolare funzionamento del-
l’impianto idrico ed elettrico ed eventuali necessi-
tà di impianti di riscaldamento in modo da poter
procedere tempestivamente a riparazioni istalla-
zioni integrazioni.

Latrina chimica

DESCRIZIONE DELLE FASE
E 

VALUTAZIONE DEL RISCHIO
PRESCRIZIONI

SECONDA PARTE
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1. I servizi igienico assistenziali
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La necessità di far uso di apparecchi elettrici e
soprattutto della gru a torre e della sega circolare a
disco comporta l’istallazione dell’impianto elettrico. 
In questa prima fase l’impianto sarà costituito dagli
elementi essenziali di base: quadro elettrico genera-
le. ove si allaccia il cavo di alimentazione della gru
a torre e derivazioni per luce e prese dei servizi,
utensili portatili e vibratori del calcestruzzo. 
In questa fase del cantiere i cavi di derivazione sono
soggetti a particolare usura e spesso si è costretti a
farli scorrere sul terreno. 

L’impianto elettrico deve essere istallato da impresa
abilitata e nel cantiere deve essere disponibile una
copia della dichiarazione di conformità rilasciata
dallo stesso installatore che dovrà essere stata invia-
ta agli organi competenti.

Sottoquadro con apparecchiature IP 44 protette da
tettoia

L’impresa che esegue le opere in cemento armato
utilizza l’impianto elettrico generale istallato e veri-
ficato a cura dell’impresa appaltatrice generale,
mentre utilizzerà prolunghe e quadretti di piano di
proprietà. L’impresa utilizza esclusivamente cavi a
doppio isolamento; in particolare evita la posa dei
cavi sul terreno e li mantiene comunque lontano dal
transito di veicoli e da altre cause di danneggiamen-
to. I cavi elettrici saranno istallati in modo da non
essere intralcio ai passaggi.
Prima di procedere a qualsiasi allaccio il responsa-
bile dell’impresa eseguirà un sopralluogo prelimina-
re per l’esame a vista delle protezioni meccaniche
dell’impianto e per la verifica dell’intervento degli
interruttori differenziali in modo da potere procede-
re tempestivamente a riparazioni, integrazioni.

Il personale all’inizio di ogni giornata controlla lo
stato delle protezioni meccaniche di tutti i compo-
nenti elettrici e comunica al responsabile eventuali
anomalie. 

Giunzione IP 44
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2. Gli impianti elettrici



DELIMITAZIONE DEI CIGLI DI SCAVO

29

Per tutto il periodo dell’esecuzione delle fondazioni
il personale opera in presenza e sul fondo di scavi
aperti e anche in prossimità delle pareti di scavo. 
Questa situazione comporta pericoli di caduta e
pericoli di seppellimento fino a che non si procede
al reinterro. Particolarmente delicata è la situazione
dei lavoratori che per le diverse fasi della esecuzio-
ne delle pareti contro terra si trovano a dover opera-
re nelle intercapedini, prima per la esecuzione e il
disarmo delle casseforme e poi per la impermeabi-
lizzazione delle superfici esterne.

Distanza fra parete scavo e parete contro terra

Lavoratore in prossimità del ciglio di scavo

Il ciglio di scavo lato ingresso del cantiere e quello
prospiciente i baraccamenti sarà protetto con robu-
sta barriera posta ad almeno mt 1,50 dal bordo pro-
tetto: i rimanenti lati saranno resi inaccessibili con
reti metalliche poste a sbarramento dei corridoi
lungo la recinzione di cantiere.
Il responsabile dell’impresa accerta che la pendenza
sub verticale del fronte di scavo è stata verificata con
relazione geotecnica.
Le cassaforme della parete controterra saranno
istallate a una distanza di almeno 80 centimetri nel
punto più stretto, tale distanza aumenterà di circa
dieci centimetri dopo il disarmo.

Spazio di lavoro fra il ciglio di scavo e la parete
contro terra
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3. Delimitazione dei cigli di scavo
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La realizzazione dei pilastri è caratterizzata da tre
fasi:

• Costruzione del cassero
• Getto del calcestruzzo
• Disarmo 

La costruzione e il disarmo del cassero di un pila-
stro sono caratterizzate da modeste applicazioni
di forze e utilizzo di semplici attrezzature manua-
li non eccessivamente pesanti; salvo casi partico-
lari le lavorazioni in quota necessarie possono
essere effettuate con le scale portatili e si posso-
no rimandare alle trattazioni generali che riguar-
dano queste attrezzature. 
Nella fase del getto invece gli operatori manovra-
no in quota il secchione (o il tubo getto) e il
vibratore. 
Queste manovre richiedono da parte del lavorato-
re applicazione di forze non trascurabili, comun-
que non compatibili con la scelta delle scale por-
tatili rispetto ad altre attrezzature considerate più
sicure.
Le operazioni di getto dei pilastri, manovra del
secchione o del tubo getto e manovra dell’ago
vibratore, comportano distensione di entrambe le
braccia e spostamenti anche laterali del corpo che
generano sugli appoggi del lavoratore in quota
notevoli reazioni orizzontali sopportabili in sicu-
rezza solo da strutture stabili che offrano un piano
di lavoro comodo e sicuro.
Poiché d’altra parte l’ambiente ove deve essere
istallata l’opera provvisionale necessaria alle
operazioni in quota è occupato anche dall’insie-
me delle strutture spaziali che formano la carpen-
teria di sostegno occorrerà trovare un giusto com-
promesso fra la stabilità essenziale dell’opera
provvisionale e le necessità di leggerezza e facili-
tà di smontaggio che consentano agevolmente lo
spostamento dell’opera da un pilastro all’altro. 
Nel corso delle esperienze sono stati osservati
diversi metodi:

• il semplice ponte a cavalletto
• la struttura in legname completa di para-

petto costruita sullo stesso banchinaggio,
alla quale si accede con scala portatile.

Piattaforma di getto
Prima di gettare il pilastro sui murali di irrigidimen-
to si appresta una piattaforma di dimensioni 1,20 x
1,20, capace di ospitare i due lavoratori che proce-
deranno al ricevimento del secchione (o alla mano-
vra del tubo getto) e alla vibratura del calcestruzzo.

Quindi attorno alla piattaforma, salvo nello spazio
che sarà occupato dalla scala portatile di accesso al
ballatoio, si appresta un parapetto normale alto
almeno un metro con elementi metallici prefabbrica-
ti dotati di morsetti.

Trabattello o scala speciale
In prossimità del primo pilastro viene montato una
porzione di ponteggio metallico con elementi prefab-
bricati dotato di piattaforma protetta verso il vuoto
sulla quale prenderanno posto i due lavoratori
addetti al getto del pilastro. 
L’accesso al piano di lavoro, a quota inferiore a due
metri, potrà avvenire attraverso brevi scalette o le
stesse strutture dell’opera provvisionale. 
L’opera provvisionale sarà poi via via trasportata
dalla gru a torre accanto a ciascun pilastro da get-
tare e quindi smontata.
Nei casi nei quali le opere di banchinaggio non
lascino spazi sufficienti al ponteggio sarà utilizzata
una scala speciale dotata di corrimano e di piatta-
forma con parapetto in quota.

Getto di un pilastro con piattaforma
protetta in quota
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4. I pilastri
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• la struttura composta con elementi di pon-
teggio a telai prefabbricati (quattro caval-
le, due impalcati metallici, quattro diago-
nali)

• un trabattello composto di elementi pre-
fabbricati

• una scala autoportante dotata di corrimano
e piattaforma finale. 

Si ritiene che l’opera provvisionale composta in
elementi di ponteggio, pur occupando spazi piut-
tosto ingombranti sia la più sicura per la sua note-
vole stabilità. 
Alcune imprese realizzano il cassero e il getto dei
pilastri prima di ogni altra opera di carpenteria
assicurandone la verticalità e la stabilità con una
serie di diagonali (ventole) collegate fra loro.
Questo metodo presenta due vantaggi: il primo
riguarda la possibilità di apprestare in spazi rela-
tivamente liberi le opere provvisionali necessarie
a tutte le operazioni; il secondo riguarda l’utiliz-
zo del pilastro già gettato come struttura a cui
affidare la stabilità di tutto il successivo banchi-
naggio. 
Per tutte le altre soluzioni occorre effettuare una
pur essenziale analisi preliminare per valutarne
l’ergonomia e la stabilità in funzione delle opera-
zioni da compiere.

Getto da trabattello formato da elementi
di ponteggio

Preparazione cassero
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Smontaggio del cassero di un pilastro



LE OPERE DI CARPENTERIA

33

Le scale portatili
Come già detto in premessa tutte le casseforme in
quota costituite dalle travi e dai solai debbono esse-
re sostenute da strutture provvisionali perlopiù in
legno. Anche i casseri dei pilastri, che pur poggiano
a terra devono essere rinforzati e irrigiditi da strut-
ture ausiliarie che ne garantiscano la verticalità e la
non deformabilità durante il getto. 

Il complesso di tali strutture composte da orditure
orizzontali in legno puntellate da aste di ferro vertica-
li viene chiamato comunemente banchinaggio e com-
porta lavorazioni a quote pur non elevate ma sempre
pericolose. 
Le operazioni di banchinaggio sono effettuate da
squadre di due o tre persone. 
Due lavoratori rimangono sempre a terra per lo stoc-
caggio e il passaggio del materiale, il terzo deve lavo-
rare in quota per effettuare i collegamenti. 
Uno dei due lavoratori a terra procede, quando neces-
sario, a mantenere una salda presa sulla scala per evi-
tarne o prevenirne le possibilità di sbandamento. 

Sistemazione di un murale

Banchinaggio con l’uso delle scale
Le operazioni di banchinaggio saranno effettuate da tre
lavoratori due dei quali rimarranno sempre a terra e
procederanno alla preparazione del materiale al pas-
saggio di quello necessario al lavoratore in quota e,

quando necessario a esercitare una salda presa sui
montanti della scala portatile per evitarne possibili
sbandamenti. Il materiale dovrà essere depositato in
zone non interessate alla posizione della scala per
evitare che accidentali perdite di equilibrio del mon-
tatore possono essere aggravate da urti su spigoli o
corpi sporgenti.
Nelle lavorazioni saranno usate scale portatili in
lega leggera di tipo semplice e di tipo a libretto con
basi dei montanti allargate.

Realizzazione carpenteria con scala a libretto

Inizio banchinaggio
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5. Le opere di carpenteria – Uso delle scale portatili
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E’ opportuno che la squadra sia molto affiatata per-
ché l’intesa favorisce le giuste posizioni di lavoro e
soprattutto l’individuazione spontanea delle lavora-
zioni nelle quali diventa indispensabile la tenuta
della scala.

La scelta fra i due tipi più comuni di scala che ven-
gono usati (scala portatile semplice o scala a libret-
to), salvo casi particolari, non è dettata dalle condi-
zioni di lavoro. 
A seconda delle situazioni ambientali che si verifi-
cano si può lasciare tale scelta alle attitudini dei
lavoratori, adeguatamente formati e informati. 
In tempi recenti la tecnologia industriale ha permes-
so di mettere sul mercato attrezzature che pur man-
tenendo i necessari requisiti di resistenza presentano
una straordinaria leggerezza che ne migliora la
maneggevolezza.

Sistemazione delle traverse

Ponti di servizio Trasporto impalcati di servizio 

Il personale è stato informato di porre la necessa-
ria attenzione nello spostamento delle scale per
tale maggiore ingombro. Il personale in quota
dovrà scendere e spostare la scala quando l’ese-
cuzione del giunto o del posizionamento dell’asta
necessita un notevole sbilanciamento del corpo.
Sono consentiti modesti sbilanciamenti del busto
rispetto ai punti di appoggio (20-30 cm.) purché il
personale a terra sia stato preventivamente aller-
tato per effettuare una salda presa sui montanti. 
I lavoratori sono stati adeguatamente formati e
informati sulle procedure e pertanto sono inter-
cambiabili nelle varie posizioni di lavoro. 
Quello che lavora in quota assume la direzione
delle lavorazioni.

Banchinaggio con ponti di servizio
Il personale procede alla sistemazione degli ele-
menti metallici ad H e alla posa degli impalcati
metallici.
In questa operazione si attiene alle istruzioni sulla
movimentazione manuale dei carichi.
L’impalcato di servizio dovrà essere sempre com-
pleto in ogni sua parte, ovvero costituito da n. 2
impalcati metallici, ciascuno largo circa 50 centi-
metri. 
Quindi, dopo che il caposquadra ha controllato
che tutti i ferri di attesa dei pilastri sottostanti o di
altre strutture siano ricoperti dagli appositi cap-
pellotti o ripiegati su se stessi, gli operatori salgo-
no sugli impalcati aiutandosi con piccole scalette
predisposte e aggrappandosi ai montanti già sta-
biliti dell’opera provvisionale.

Sistemazione dei murali
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Sono inoltre in commercio scale con basi dei mon-
tanti allargati che ne migliorano notevolmente la
stabilità, senza aumentarne l’ingombro e il peso. 

Le lavorazioni in quota si svolgono generalmente
posizionandosi sulla scala a una quota variabile
intorno al metro. 
Il lavoratore che esegue i collegamenti in quota
opera mantenendo la propria verticale di appoggio
lungo l’asse della scala o (quando necessario per la
buona esecuzione della lavorazione) effettuando
modesti spostamenti del corpo rispetto ad essa.
Poiché in questi casisi possono generare effetti di
sbandamento diventa necessario che il personale
collaboratore a terra effettui una salda presa sui
montanti della scala.

Battuta piano mozzature

Costruzione del cassero del pilastro. 
Spostamento dal punto di appoggio della scala
per la messa a piombo del cassero dei pilastri

Il personale è stato addestrato a operare posizionan-
dosi prevalentemente al centro dell’impalcato.
Le operazioni sono svolte da due lavoratori: uno
sempre a terra provvede a prelevare e passare il
materiale all’altro che invece si mantiene per quan-
to possibile sempre in quota. 

Da questa posizione il lavoratore in quota posa
prima le traverse sulle forchette del ponteggio e
quindi i murali.
Le operazioni di banchinaggio si interrompono per
realizzare le incravattature dei pilastri. 
Una squadra formata da due persone, un carpentie-
re e un manovale, si munisce di scala portatile a
base allargata e si reca con le dovute attrezzature
nei pressi della posizione dei pilastri. 
Il carpentiere sale sulla scala, inizia le operazioni e
impartisce gli ordini al lavoratore a terra per il pas-
saggio dei materiali e per la trattenuta della scala
tutte le volte che le operazioni di misurazione, piom-
batura e traguardatura richiedono di spostarsi dalla
verticale di appoggio. In questi casi la scala sarà
sorretta e il lavoratore in quota, se necessario
appoggerà il corpo sulle strutture esistenti. 
Non è permesso al lavoratore sulla scala sporgersi
dalla verticale di appoggio oltre 20-30 centimetri. 
Quando le operazioni non consentono il rispetto
delle procedure il lavoratore in quota scende e spo-
sta la scala in posizione migliore e continua le ope-
razioni da altra postazione più favorevole. 
In caso di maggiori difficoltà interrompe le lavora-
zioni e si rivolge al preposto per avere istruzioni. 

Passaggio del materiale
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Travi a spessore e ponti di servizio
Nei casi di solai a pianta sensibilmente regolare ove
sono state progettate esclusivamente travi a spessore si
può assistere a un diverso metodo di esecuzione del
banchinaggio con un minimo uso delle scale portatili,
sostituite da file di ponti di servizio, costituiti da impal-
cati metallici alti poco più di un metro, sorretti da spe-
ciali telai prefabbricati di ponteggio cosiddetto ad H. 
In questi casi in corrispondenza degli allineamenti dei
pilastri, si istallano i ponti di servizio costituiti dai sud-
detti elementi metallici prefabbricati. 
Sulla sommità di ciascun montante dei telai prefabbri-
cati sono predisposti alloggiamenti a forchetta. Il per-
sonale potrà procedere, direttamente dagli impalcati
già montati, alla istallazione delle traverse sugli allog-
giamenti e sopra di esse i cosiddetti murali che costi-
tuiscono la base di tutto il resto del banchinaggio. 
Montati e fissati i murali, si interrompono le opere di
carpenteria e si procede alla realizzazione completa dei
pilastri: dalla costruzione del cassero, al getto e al suc-
cessivo disarmo. 
Questo metodo presenta un doppio vantaggio: permet-
te di gettare i pilastri in spazi liberi utilizzando per i
lavoratori in quota opere provvisionali adeguate e per-
mette di costruire il resto della carpenteria servendosi
dei pilastri stessi come elementi di appoggio stabili.
Successivamente al disarmo dei pilastri, sempre lavo-
rando dall’impalcato basso e quindi senza far uso delle
scale, si completa la carpenteria con il posizionamento
e il fissaggio delle mozzature e infine dei pannelli che
costituiscono il fondo delle travi. 
In sostanza con questa procedura l’uso delle scale por-
tatili diventa necessario solo per alcune operazioni dei
casseri dei pilastri la cui buona esecuzione richiede
quote di stazionamento più alte (incravattatura supe-
riore traguardatura, e piombatura). 

Successivamente al disarmo dei pilastri si procederà
al montaggio delle mozzature, alla battuta delle quote
e quindi al posizionamento dei pannelli della trave a
spessore. Tutte queste operazioni saranno svolte dai
lavoratori situati sugli impalcati di servizio. 

Posa pannello fondo trave

Passaggio pannello fondo trave
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Travi a spessore e travi ribassate
La realizzazione dei casseri delle travi si è molto
semplificata in tempi recenti perché progettisti e
committenti si orientano verso la realizzazione delle
cosiddette travi a spessore, ovvero di travi che espli-
cano con altezze ridotte la loro funzione di sostegno
dei solai e quindi senza la necessità di sporgersi
oltre lo spessore dei solai.

In questo modo la cassaforma delle travi si confonde
con quella del solaio in un unico livello di getto e
con un unico perimetro di sponde di contenimento. 
Com’è noto nelle travi ribassate (o fonde o a casset-
ta) la dimensione verticale si prolunga invece verso
il basso, al disotto del piano del solaio. In questo
caso il cassero viene realizzato separatamente e
costituisce un elemento di carpenteria distinto, deli-
mitato da un fondo (fondino) e da due sponde di con-
tenimento contrapposte sostenute da diagonali (sba-
tacci). La cassaforma della trave ribassata è comple-
tata da elementi orizzontali (alette) per il raccordo
con la quota del solaio o per l’appoggio dei travetti
nel caso di carpenteria parziale.
Le travi a spessore possono essere considerate parte
integrante del banchinaggio, sia nel caso di carpente-
ria piena (dove si confondono perfettamente con
questa ) sia nel caso di carpenteria parziale dove la
loro realizzazione può seguire quella del semplice
banchinaggio.
Le travi ribassate invece sono vere e proprie opere
di carpenteria artigianale; comportano maggiori
difficoltà di esecuzione per la verticalità e

Travi a spessore

Travi a spessore
Le travi a spessore non costituiscono variazione di
operazioni rispetto al banchinaggio generale e quin-
di esse saranno realizzate mediante scala portatile.
La squadra di montaggio è composta da tre persone,
un carpentiere e due manovali, e utilizza una scala
semplice portatile a base allargata. Il carpentiere
piazza la scala nella posizione necessaria e vi sale
sopra; il secondo lavoratore è addetto alla fornitura
del materiale prelevandolo dal deposito temporaneo
allestito sul piano già gettato. Il terzo lavoratore
partecipa a tali operazioni e trattiene la scala ai
montanti quando, su indicazione del lavoratore in
quota, tale operazione risulta necessaria.

Quando le operazioni in quota richiedono uno spo-
stamento del busto maggiore di 20-30 centimetri
dalla verticale di ’appoggio il lavoratore in quota
dovrà interrompere il lavoro, scendere e spostare la
scala in altra posizione più idonea.

Travi ribassate e reti di protezione
Gli operatori procederanno alla sistemazione
delle mozzature e alla realizzazione del fondino
della trave con lo stesso metodo delle operazioni
di carpenteria. Poiché tuttavia il banchinaggio
non permette di accostare le reti perfettamente ai
margini della trave le orditure del banchinaggio
(mozzature e murali) dovranno realizzare già in se
stesse una barriera anticaduta, ovvero le eventua-
li aperture dovranno avere almeno una delle due

Trave a spessore prima del getto
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l’allineamento delle sponde e anche per il maggior
numero di elementi che occorre comporre attraverso
le chiodature e infine soprattutto perché la necessità
di traguardare gli allineamenti stessi non permette di
effettuare le operazioni dal basso come sarebbe
obbligatorio quando si fa uso delle sole scale. 
La regola dell’arte per la buona esecuzione delle
travi ribassate richiede che le operazioni siano effet-
tuate dall’alto e quindi nasce il problema della salita
in quota al livello dell’intradosso del futuro solaio.
In sostanza l’esecuzione della trave ribassata rappre-
senta la prima fase nella quale occorre salire sul ban-
chinaggio e occorre predisporre una misura di sicu-
rezza contro la caduta verso il vuoto del lavoratore. 

Un sistema di protezione anticaduta può essere rap-
presentato dalle reti ancorate e stese sullo stesso
banchinaggio che è stato utilizzato per assicurare la
verticalità dei pilastri. 

Trave ribassata di bordo

dimensioni inferiore a 20 centimetri 
Terminato il fondino saranno stese le reti di protezio-
ne da un lato e l’altro dell’allineamento dei pilastri
e quindi si potrà procedere alla sistemazione delle
sponde e alla loro sbatacchiatura.

In questa fase della lavorazione la squadra è forma-
ta da due lavoratori il carpentiere che si trova in
quota e compie materialmente la lavorazione e quel-
lo sul piano sottostante che provvede a fornire tutto
il materiale necessario.
Il lavoratore in quota dovrà spostarsi esclusivamen-
te sul fondino della trave e con particolare cautela
soprattutto nei cambi di direzione dato il ridotto spa-
zio concesso dalla base del percorso.

Sponde di trave ribassata

Fondino trave ribassata



I SOLAI

39

I solai in latero cemento 
Nel settore dell’edilizia abitativa la corretta esecuzio-
ne dei solai rappresenta una importante tappa di avvi-
cinamento alla regola dell’arte della sicurezza dei
lavoratori. Il percorso non è tuttavia facile perchè la
lavorazione dei solai in latero-cemento, essenzialmen-
te artigianale, per molto tempo è stata realizzata in
modo non conforme alla normativa. 

Quando poi è stato richiesto il rispetto della disposi-
zione normativa fondamentale, che pone come sbar-
ramento l’obbligo di adottare precauzioni contro la
caduta per lavori eseguiti a una quota superiore a
due metri, gli organi di vigilanza si sono scontrati
contro decennali, radicate e generalizzate abitudini
degli addetti ai lavori a ignorare il problema. 
I tecnici della prevenzione si sono trovati in difficol-
tà a rintuzzare le obiezioni dei titolari d’impresa,
indirizzate a dimostrare una presunta impossibilità
tecnica e organizzativa a lavorare rispettando la
disposizione normativa sopra citata. 
In effetti l’accantonamento da parte di tutti e per
diversi anni dell’inquadramento normativo delle
lavorazioni in quota nel banchinaggio aveva creato
un doppio problema: 

• da un lato il permanere delle imprese su
livelli di sicurezza assolutamente insuffi-
cienti a eliminare i rischi di caduta dall’alto 

Lavoratori addetti alla realizzazione del solaio

Carpenteria parziale con reti
Le reti di protezione costituite da strisce larghe

circa mt 1,50 e di lunghezza variabile sono siste-
mate sul banchinaggio provvisorio costituito
dagli elementi di irrigidimento dei pilastri. 

Le reti saranno fissate alle strutture con i legacci
forniti dal costruttore e chiusi con doppio nodo.
Le aperture esistenti nel solaio dovranno essere
completamente chiuse dagli elementi in rete per
consentire di montare in sicurezza anche gli ele-
menti in laterizio centrali.

Carpenteria parziale con sottoponte
Poiché i pilastri vengono realizzati e gettati
prima di ogni altra struttura, nell’area del solaio
è realizzato un sottoponte costituito da una inca-
stellatura metallica e un impalcato di tavoloni di
spessore 5 centimetri. 

Reti stese sulla carpenteria
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• dall’altro una assoluta mancanza di speri-
mentazione di buone prassi sui possibili
sistemi idonei per ricostituire in queste lavo-
razioni un livello di sicurezza minimo com-
patibile con la normativa.

In sostanza fino alla fine degli anni ’90 nelle opera-
zioni di banchinaggio e nella preparazione dei solai
era correntemente accettato che i lavoratori si potes-
sero trovare a operare a una quota di metri 2,50-2,80
senza alcuna precauzione per evitare la caduta verso
il vuoto lasciato all’interno della carpenteria. Poi,
imprese, professionisti e progettisti della sicurezza,
su pressione di alcuni servizi di prevenzione,inco-
minciarono a proporre sistemi anticaduta che utiliz-
zavano imbracature (cinture di sicurezza) collegate
attraverso anelli scorrevoli a linee di ancoraggio. 
La consuetudine a ignorare ogni altra buona prassi
fece apparire queste procedure, anche se con qual-
che riserva, accettabili e per qualche anno si era
pensato che potessero risolvere il problema con
risorse tutto sommato molto modeste. 
Ma poi si è scoperto che tali sistemi, apparentemen-
te possibili in teoria e trascrivibili anche in immagi-
ni verosimili nei piani di sicurezza, non erano com-
patibili con il numero di lavoratori e con le diverse
operazioni necessarie alla composizione e posa in
opera degli elementi di un solaio. 

Carpenteria da sopra: lavoratore con imbracatura

Lo spazio di passaggio dei puntelli necessari al ban-
chinaggio può essere ricavato direttamente durante
la costruzione del sottoponte o successivamente

ad essa rimuovendo gli assi in corrispondenza dei
quali si pone la fila dei puntelli. In questo caso
occorre ricostituire l’impalcato in modo da non
lasciare aperture di larghezza superiore a venti
centimetri. 

Carpenteria piena da sopra
Terminato il banchinaggio di sostegno si appronta sul
solaio il sistema anticaduta certificato dal costruttore
costituito da imbracature con attacco scorrevole su
una linea vita agganciata alle parti del ponteggio. 
Si verifica che lo spazio di caduta libera sotto il
sistema di arresto è tale che in caso di caduta il lavo-
ratore non urti il suolo o altri ostacoli analoghi. 
Dopo aver depositato sul piano il materiale necessa-
rio si inizia l’operazione.

Pilastro che sporge dal sottoponte

Preparazione puntello da inserire nel sottoponte
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In poche parole si è accertato, aldilà di ogni ragionevole 
dubbio, che nella realtà le procedure rimanevano sulla
carta ed erano assolutamente disattese, anche perché,
come detto, praticamente impossibili da realizzare.
Finalmente in questi ultimi anni a livello regionale e
anche in un convegno di Verona è stato ribadito il
principio della priorità delle misure di protezione
collettiva rispetto a quelle di protezione individuale
e nel contempo da tre anni a questa parte è stata
avviata una sorta di ricerca sui sistemi di sicurezza
e si sono valutate, mettendole a confronto, le solu-
zioni che le imprese adottavano per ottemperare alle
prescrizioni degli organi di vigilanza. 
Allo stato attuale i principali sistemi di sicurezza per
la realizzazione dei solai sono tre: 

• carpenteria parziale e reti di protezione
• carpenteria parziale e sottoponte
• carpenteria piena 

Il primo metodo presenta il vantaggio di essere il
più economico, il secondo quello di poter operare
sempre da sotto fino a quando la posa in opera degli
elementi in laterizio ha occupato l’intera superficie
e permette di lavorarci sopra. 
Il terzo metodo, realizza alla quota dell’intradosso
del solaio un piano di lavoro continuo e quindi rap-
presenta nella costruzione la procedura più semplice
e anche quella con maggiori requisiti ergonomici. 
Questo piano detto anche piano di carpenteria piena,
offrendo ampi spazi per il deposito dei materiali e
soprattutto per lo spostamento dei lavoratori, con-
sente migliori e più sicure operazioni di produzione. 

Il sistema appare il più costoso, ma a parere di molti
titolari d’impresa la realizzazione della carpenteria
piena consente di recuperare, attraverso la rapidità e
la scorrevolezza delle operazioni di produzione, le
risorse impiegate negli investimenti, nei tempi di
esecuzione e nelle operazioni di disarmo. 
Tratteremo con maggiori dettagli quest’ultimo
metodo esaminando in esso i due diversi sistemi di
realizzazione:

• costruzione da sopra 
• costruzione da sotto

Alcuni addetti ai lavori obiettano che la realizzazio-
ne dell’intavolato pieno da sopra non risolve il pro-
blema della caduta dal solaio in costruzione verso il
piano sottostante ma sposta semplicemente il rischio
di caduta dalla fase della posa in opera dei travetti e
pignatte (esistente con la carpenteria parziale) a
quella per la posa dei pannelli necessari alla realiz-
zazione della carpenteria piena.

La lavorazione è effettuata da due lavoratori.
Uno di essi è addetto al prelievo e al passaggio dei
pannelli e di ogni altro materiale necessario; l’altro
è addetto esclusivamente al montaggio.
Si avrà cura di mantenere la linea vita sempre in
posizione arretrata rispetto al margine della fila di
pannelli da montare mentre il lavoratore di supporto
si muoverà sul piano in modo da essere sempre in
posizione arretrata rispetto al montatore. 
Quando la linea vita non permetterà più di avanza-
re, si spostano i suoi agganci al ponteggio, si avan-
za la linea vita e si procede. 

Carpenteria piena costruita dal basso
Le speciali caratteristiche di resistenza del legname
tipo doka permettono luci più ampie fra i puntelli di
sostegno.

Passaggio pannelli

Realizzazione di carpenteria piena da sopra
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E’ bene precisare intanto che il ritorno alla tecnica
del solaio con carpenteria piena è stato un fenome-
no spontaneo che si è generato all’interno di alcune
imprese che ne avevano valorizzato i vantaggi ope-
rativi immediati ed erano in grado di ammortizzare
gli investimenti necessari all’acquisto del legname
nel lungo periodo. 
Gli organi di vigilanza in questo non hanno avuto in
verità un ruolo molto attivo, hanno solo scoperto il
fenomeno, facendone successivamente un punto di
principio nei dibattiti volti a recuperare dapprima il
livello di sicurezza richiesto dalla normativa e suc-
cessivamente il dialogo con le imprese esecutrici. 
Finalmente con la circolazione delle buone prassi si
tornava a parlare di regola dell’arte nella realizza-
zione dei solai in latero cemento.
Da un punto di vista strettamente tecnico si rispon-
de all’obiezione osservando che la preventiva istal-
lazione di reti di protezione è una buona prassi. per
eliminare il rischio di caduta durante il montaggio
da sopra della carpenteria piena e si precisa che
anche questa proposta è stata ripresa dalle visite nei
luoghi di lavoro. 
In un grande cantiere di Roma un’impresa ha verifi-
cato che, nella realizzazione della carpenteria piena
da sopra, il preventivo montaggio delle reti da parte
di operai specializzati avviene in così breve tempo
che diventa senz’altro preferibile ai dispositivi anti-
caduta improntati sulla protezione personale.

Nel contempo la ridotta larghezza dei pannelli doka
ne permette il sollevamento e il passaggio in quota
con sforzi e movimenti consentiti dalle regole della
movimentazione manuale dei carichi. 

Le due condizioni descritte permettono la realizza-
zione della carpenteria piena dal basso. Dopo aver
eretto la struttura di sostegno dei pannelli con i con-
sueti metodi basati sulle scale portatili sorrette alla
base e con travi di sostegno che lasciano ampie luci,
si procede al montaggio dal basso dei pannelli di
copertura. 
Questi sono costituiti da speciali tavole di legno ad
alta resistenza, tipo doka, di dimensioni massime 2
metri per 0,50 del peso di circa venti chili. 
L’operazione di posa dei pannelli è eseguita da tre
lavoratori con l’utilizzo di scale portatili.

Posa pannello sulla carpenteria

Passaggio pannelli
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Le imbracature e le reti di protezione
Il sistema anticaduta costituito dalla distesa di un
complesso di reti in prossimità del piano del sola-
io da realizzare è il primo passo verso il principio
delle priorità delle misure di protezione collettiva
rispetto a quelli di protezione individuale.

Il montaggio delle reti è economico e soprattutto
molto semplice nei solai di civile abitazione in
quanto possibile con l’uso di scale portatili da
due soli operatori per la estrema leggerezza degli
elementi. 
Queste considerazioni sui sistemi di protezione
collettiva sono essenziali per la tutela dei lavora-
tori, tuttavia il ricorso ai sistemi anticaduta con
protezioni individuali diventa talvolta quasi
obbligato. 
Così se per il montaggio delle reti o di sottoponti
di sicurezza in solai particolarmente alti occorro-
no complicati sistemi di imbracature è opportuno
valutare se diventa meno rischioso rinunciare a
reti o sottoponti e usare direttamente le imbracatu-
re per l’esecuzione delle opere di produzione,
soprattutto quando movimenti e numero di lavora-
tori è compatibile con tali sistemi, come si vedrà
in seguito per la posa in opera delle predalles. 
E’ necessario ricordare che le normative europee
(EN) pongono numerosi vincoli sui sistemi anti-
caduta e rendono pressoché impossibili realizza-
re apparati sicuri per ridotti spazi di caduta 
Si segnala per le carpenterie di tipo pieno l’uso
di pannelli, da quelli comuni a quelli più resi-
stenti tipo doka, tutti dotati di schede tecniche e
valutazione di resistenza in relazione alla orditu-
ra di sostegno sottostante.

Montaggio di reti prima della carpenteria piena

Due lavoratori rimangono a terra per la movimenta-
zione del pannello fino al passaggio di questo al
terzo lavoratore che si trova sulla scala. 
Quando necessario uno dei due lavoratori trattiene
la scala stessa. 

Come già detto in altra fase lavorativa, i tre lavora-
tori sono adeguatamente formati e informati per
tutto il ciclo lavorativo e si possono alternare nelle
diverse operazioni. Il lavoratore in quota assume la
direzione delle sequenza operative.
Dopo aver posato il pannello sulla struttura di soste-
gno il lavoratore scende dalla scala e la sposta
prima su un estremo e poi sull’altro per fissare i pan-
nelli con semplici chiodature.

Nella operazione finale di fissaggio del pannello con
chiodi il lavoratore innalzerà la sua posizione sulla
scala di uno o due gradini e si appoggerà col busto
sul pannello già montato.

Chiodatura pannello sulla carpenteria

Fine posa pannello
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Si segnala infine l’utilizzo con successo delle cosid-
dette mezzemisure, ovvero assi di spessore due cen-
timetri e larghi 12 - 15 cm, che richiedono tuttavia
una orditura di sostegno molto più fitta rispetto ai
pannelli descritti.

Carpenteria dal basso e carpenteria modulare
Recentemente sono stati sperimentati altri metodi
che utilizzano elementi di particolare resistenza e
lasciano nel banchinaggio ampi spazi tali da poter
realizzare il piano continuo di carpenteria completa-
mente dal basso mediante l’uso di scale semplici
portatili o a libretto.

Tali metodi sono destinati ad avere maggior successo
perché permettono di eseguire il disarmo in maniera
più rapida e sicura rispetto tutti gli altri metodi.

Nodo per reti per carpenteria piena

Reti sotto carpenteria piena Carpenteria modulare
Dopo aver istallato un regolare ponteggio metal-
lico a protezione del piano da realizzare il perso-
nale procede alla composizione del piano di car-
penteria facendo uso delle speciali attrezzature
fornite dal costruttore e salendo in quota quando
necessario con scale portatili a libretto.

Le squadre sono formate da tre persone; due di
esse sono stabilmente a terra per procedere al
prelievo e al passaggio del materiale che sta sulla
scala portatile e da sotto sistema i pannelli in
quota.

Uno dei due lavoratori è a disposizione del lavo-
ratore in quota per trattenere la scala quando
occorre. 

Piano di carpenteria modulare

Montaggio carpenteria modulare
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Al momento attuale, per edifici a pianta e a suddivi-
sione dei vani regolare, la carpenteria modulare rap-
presenta la migliore tecnologia possibile. 
Nella carpenteria modulare gli elementi orizzontali
e verticali sono costituiti da pannelli e puntelli pre-
fabbricati appositamente progettati in materiale leg-
gero per essere facili da montare e da smontare e da
pezzi speciali per i contorni nei pilastri. 
Nella carpenteria modulare è stato predisposto un
sistema di sganciamento dei pannelli che successi-
vamente al getto permette di effettuare il disarmo
facendo abbassare e distaccare dal contatto del sola-
io i pannelli, mantenendoli comunque ancorati alla
struttura così da prelevarli senza pericolo da sotto
facendo uso di una scala portatile.

La posa in opera delle predalles
Com’è noto i solai industriali e quelli dei sotterranei
degli edifici di civile abitazione devono essere costi-
tuiti da una soletta continua di calcestruzzo. 
Per questo molto spesso lo strato più basso del sola-
io è formato da una serie di piastre in cemento arma-
to prefabbricato (predalles) accostate che formano
un solido piano sul quale poi continuano le altre
operazioni fino al getto del calcestruzzo finale.
La posa in opera di questi grandi elementi prefabbri-
cati è assimilabile a tutte le fasi di costruzione di un
fabbricato industriale ove la forzata mancanza di
ponteggi perimetrali obbliga a usare sistemi antica-
duta costituiti da linee di ancoraggio e imbracature. 
In tutti questi casi l’attività di montaggio o di posa
in opera è caratterizzata da un modesto numero di
lavoratori da una modesta mobilità per operazioni
necessarie e inoltre da un assente o limitato ingom-
bro della carpenteria di sostegno. 
Queste due condizioni rendono in line a di massima
compatibile il sistema delle imbracature collegate a
linee di ancoraggio. Si ribadisce tuttavia che è quasi
impraticabile allestire sistemi anticaduta con imbraca-
ture e linee di ancoraggio per altezze di caduta inferio-
ri a tre metri.In questi casi diventano abbastanza pratici
sottoponti parziali istallati lungo la linea dei pilastri. 

Posa in opera delle predalles
Per ragioni antincendio il piano inferiore del
primo solaio sarà costituito da predalles e per
questo saranno predisposti nelle casseforme dei
pilastri tubi di ponteggio di altezza non inferiore
a mt 1,50 in modo che formino strutture solidali
dopo la maturazione del calcestruzzo.

Sul luogo di posa in opera, lungo ciascuna delle
due travi che forniscono gli appoggi agli elemen-
ti prefabbricati, sono in attesa due lavoratori. 
Uno di loro si distende per afferrare i bordi della
predalla quando questa è a portata di mano,
quindi la stabilizza e la ruota mettendola nel
verso giusto e permettendo così anche all’altro
lavoratore di afferrarla. 
A questo punto la manovra della gru continua
sotto il comando dei lavoratori fino alla sistema-
zione dell’elemento sul piano di posa.
A volte dopo l’appoggio dell’elemento conviene
effettuare modesti spostamenti finali con attrezzi
a leva (palanchini, piedi di porco) che i lavorato-
ri mantengono nei pressi del loro raggio d’azione.
Sistemata la predalla ognuno dei due lavoratori
procede alla liberazione delle funi d’imbrago
rispettivamente dalla propria parte. 

Ricevimento Predalla
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Posa in opera predalles con sottoponti
Poiché il piano di posa delle predalles è alto poco
più di due metri non è possibile progettare un siste-
ma anticaduta con imbracature e linee di ancorag-
gio. Pertanto, a fianco della fila dei pilastri, si rea-
lizzano parziali sottoponti, completi di parapetti, con
cavalle di tipo ad H che permettono ai lavoratori di
spostarsi in sicurezza durante tutta la lavorazione.
La larghezza delle predalles permette ai lavoratori
di procedere anche allo sgancio delle funi d’imbra-
go più lontane rispetto alla direzione di montaggio.

Sgancio predallla e tubo in primo piano 

Sottoponte parziale per realizzazione solaio
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Carpenteria piena con mezzemisure - Puntelli e orditura di murali 

Preparazione banchinaggio carpenteria piena 
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Carpenteria parziale prima del montaggio delle reti di protezione

Carpenteria parziale con reti di protezione



IL DISARMO E I MATERIALI DI RISULTA

49

In una struttura in cemento armato il disarmo rap-
presenta l’ultima operazione nella quale il manufat-
to viene liberato dell’involucro che ha costituito la
sua forma.

Nella tradizionale carpenteria in legno questa
fase presenta ancora notevoli rischi per il perico-
lo di caduta del materiale che viene disincastrato
pezzo per pezzo dalla carpenteria e poi cade dal-
l’alto e anche per il pericolo che crollino al terre-
no intere porzioni di carpenteria non previste. 
In questa fase inoltre si accumula in poco tempo
una notevole quantità di materiale di scarto
ingombrante e pericoloso per i numerosi chiodi
messi al vivo dalle operazioni.

Disarmo di una scala e controllo del preposto

Il disarmo è autorizzato dal direttore dei lavori.
Per ogni vano l’operazione di disarmo è compiuta da
un’unica persona che riceve disposizioni dal capocantie-
re riguardanti la sequenza con la quale deve procedere. 

L’incaricato al disarmo procede ad allentare e
togliere i puntelli di sostegno e quindi, disponendosi
a una distanza di almeno un metro dagli elementi da
rimuovere e dalla possibile verticale di caduta di
essi, procede al distacco del legname con un attrez-
zo a foggia di piede di porco (palanchino). 
Compiuto l’abbattimento del materiale in una zona
ben determinata, segnala alla squadra di operai,
situata sempre alle sue spalle, di procedere alla
bonifica, alla sistemazione e all’allontanamento del
materiale. Un preposto controlla che le operazioni
avvengano secondo la procedura stabilita.

Disarmo di un solaio

DESCRIZIONE DELLE FASE
E 

VALUTAZIONE DEL RISCHIO
PRESCRIZIONI

8. Il disarmo e i materiali di risulta
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La produzione del calcestruzzo preconfezionato in
centrali di betonaggio, il trasporto del materiale
entro autobotti in grado di mantenerlo allo stato flui-
do e infine la possibilità di pompare il calcestruzzo
direttamente sul posto di getto hanno profondamen-
te trasformato questa importante fase della realizza-
zione del cemento armato.
La fornitura del calcestruzzo preconfezionato in
opera ha semplificato l’organizzazione dell’area di
cantiere liberandolo dalla necessità di occupare
notevoli spazi con le centraline di betonaggio. 
Il getto eseguito con le pompe ha permesso di rag-
giungere qualsiasi posizione di lavoro con un mag-
gior livello di sicurezza senza necessità di travasi e
trasporti in quota sempre pericolosi.
L’estrema meccanizzazione del procedimento ha
ridotto i tempi di esecuzione dei getti. 

Tuttavia la fase di getto, già di per sé critica per
essere sempre condizionata dai tempi e dal control-
lo della stabilità delle casseforme, è diventata anco-
ra più complessa da gestire sia per gli automezzi,
autobotti e autopompe, che entrano nelle zone ope-
rative del cantiere sia per la diversa provenienza
aziendale del personale che si pone alla manovra di
tali automezzi. 

Piano di getto con percorsi agevolati

Un preposto assiste alle operazioni di getto e dirige
tutto il personale. 
I trasportatori e i pompisti, anche se lavoratori auto-
nomi o provenienti da altre imprese e comunque auto-
nomi nella gestione della specificità del mezzo da
loro condotto, si mettono a disposizione del preposto
in un rapporto di subordinazione nei suoi confronti.

In presenza di linee elettriche aeree il getto di calce-
struzzo con pompe avviene dopo sistemi di sicurezza
valutati e accettati dal coordinatore per la sicurezza. 
Prima di procedere al piazzamento dell’autopompa
il preposto controlla che il terreno di appoggio sia
stato verificato per resistere alle sollecitazioni del-
l’automezzo. 
Le manovre di retromarcia dell’autobetoniera devo-
no essere effettuate con personale di supporto a
terra. 
I mezzi sono mantenuti in buono stato di conserva-
zione e recano a bordo le schede relative alla manu-
tenzione.

Preposto che assiste al getto con autopompa

DESCRIZIONE DELLE FASE
E 

VALUTAZIONE DEL RISCHIO
PRESCRIZIONI

9. Il trasporto del calcestruzzo e le operazioni di getto
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La fase di getto del calcestruzzo preconfezionato ha
necessità di essere organizzata e coordinata sia nel
controllo della posizione e delle manovre delle
attrezzature sia nella gestione del personale che par-
tecipa alle operazioni. 
Occorre osservare infine che le manovre di avvicina-
mento dell’autobotte all’autopompa avvengono sem-
pre a retromarcia e quindi con maggior pericolo d’in-
vestimenti per la ridotta visibilità dei conducenti.
Nei getti sulle superfici orizzontali lo spazio tra i
ferri di armatura può creare un pericolo di caduta
per gli operatori che vi si trovano sopra per le ope-
razioni necessarie. Tale pericolo può essere aggra-
vato dalla presenza di parti sporgenti.

Nei getti su superfici orizzontali saranno creati per-
corsi di sicurezza stendendo assi orizzontali lungo le
linee di getto.

Avvicinamento dell’autobotte all’autopompa

Getto di un solaio con secchione
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