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La sicurezza elettrica nell’installazione e manutenzione degli
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Il rischio elettrico di un impianto FV

Un impianto fotovoltaico ha delle caratteristiche peculiari rispetto ad un
normale impianto elettrico.

» La prima differenza sostanziale e che (almene.durante il giorno) non &
possibile mettere fuori tepsiole WNgeneratore (per questo vanno
considerati “sotto /tensione” i lavori di costruzione, ispezione e
manutenzione dellimpianto fotovoltaico); i componenti del
fotovoltaico sul lato in corrente continua devono essere considerati
sotto tensione anche quando il sistema distacca dal lato corrente
alternata:

A cura di: Marco Olivieri e Anastasia Budace - 3i Engineering S.p.A.
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Il rischio elettrico di un impianto FV

Un impianto fotovoltaico ha delle caratteristiche peculiari rispetto ad un
normale impianto elettrico.

» La seconda e che a differenza dell'impianto elettrico tradizionale (che
lavora in corrente alternata.a,230/400 volt) un impianto fotovoltaico
“lavora” in correntgfcontin@a"® Xensioni nominali da 400 a oltre 1000
volt.~Nel complesso la corrente continua € meno pericolosa della
carrente’ alternata e gli impianti fotovoltaici possono risultare piu o
meno sicuri.in funzione della tensione; del sistema di sicurezza previsto
dall’inverter; dal collegamento a terra o meno di un punto del sistema.

A cura di: Marco Olivieri e Anastasia Budace - 3i Engineering S.p.A.
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Il rischio elettrico di un impianto FV
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Il rischio elettrico di un impianto FV

CONTATTO DIRETTO

Si parla di contatto diretto quando si contatto diretto
entra in contatto con una parte attiva
dell’impianto e cioé con conduttori che
sono normalmente in tensione, ‘ad
esempio i conduttori di ‘una linea
elettrica.compreso il'neutro ma escluso
il conduttore PEN. ll¥contatto diretto
puo avvenire.anche tramite una parte ' Carico
conduttrice. purché non sia una massa o
in contatto¢con una massa.

(CEl 64-8 art. 23-5)

A cura di: Marco Olivieri e Anastasia Budace - 3i Engineering S.p.A.
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CONTATTO DIRETTO: PROTEZIONE?

Utilizzo di apparecchi elettrici in classe Il, detti
anche doppio isolamento

Scelta e messa in opera dei componenti atti.a
facilitare un’efficace manutenzione

Verifica delle disposizioni date dal‘costruttore nel
manuale di uso e manutenzione

Riduzione delle problematiche date da influenze
esterne :mediante scelta di cavi/condutture
adatte a sopportare vento, ghiaccio, temperatura
e radiazione solare

Utilizzo di awvisi visivi nelle cassette di giunzione
lato C.C.-ad indicare che la parti attive all’interno
possono essere sotto tensione dopo Il
sezionamento dell’inverter

A cura di: Marco Olivieri e Anastasia Budace - 3i Engineering S.p.A.
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CONTATTO INDIRETTO

Un contatto indiretto e il contatto di una
persona con una massa O con una parte
conduttrice a contatto con una massa
durante un guasto all’isolamente ' (ad
esempio la carcassa di un elettrodomestico).

Mentre .ci. si puo difendere dal contatto
diretto, smantenendosi a distanza dal
pericolo“. visibile, nel contatto indiretto,
essenda_ un “pericolo invisibile, ci si puo
difendere solo con un adeguato sistema di
protezione (CEl 64-8 art 23-6).

A cura di: Marco Olivieri e Anastasia Budace - 3i Engineering S.p.A.
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Il rischio elettrico di un impianto FV

contatto indiretto
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Il rischio elettrico di un impianto FV

CONTATTO INDIRETTO: PROTEZIONE?

Collegamento a terra delle parti che
potenzialmente possono entrare in contatto
diretto con i conduttori attivi o esserlo loro

a valle dell’inverter (tlpo A solo con ith le tipo B..
del costruttore che linverter, ‘per ¢ :
non inietta correnti cof&wa di gsto a terra)

di dispositivi” di sezionamento e

= erter dai lati C.C. e C.A,

N a )

* tra irqgiaﬁfé fotovoltaico e alimentazione di
rete pubblica, dove lalimentazione di rete
pubblica deve essere considerata |la sorgente e
I'impianto fotovoltaico come carico.

A cura di: Marco Olivieri e Anastasia Budace - 3i Engineering S.p.A.
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ARCFLASH

In base alla NFPA 70E (I'importante norma della
National Fire Protection Association), Arc Flash e
“una pericolosa condizione associata al rilascio di
energia causato da un arco elettrico”.

L'Arc Flash & la definizione con la qualé'si descrive

I'evento accidentale di un arco«elettrico con
conseguente emissione di radiazioni
elettromagnetiche e luminose.

'evento puo verificarsi per arco metallico (corto
circuito, franco) e per arco elettrico quando il
campo elettrico supera la rigidita dielettrica del
gas interposto tra parti attive trasformandolo in
plasma e facendo si che il gas interposto da
dielettrico diventi conduttore; in molti casi i due
eventi possono coesistere

A cura di: Marco Olivieri e Anastasia Budace - 3i Engineering S.p.A.
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Il rischio elettrico di un impianto FV
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ARCFLASH

| tipi di archi elettrici che si possono verificare in
un impianto fotovoltaico sono
fondamentalmente tre come evidenziato in
FIGURA e sintetizzabili come:

 archi elettrici di tipo serie (S);
* archi elettrici di tipo parallelo (P);
« archi elettrici verso terra (G)

Tuttive tre i tipi di arco elettrico descritti, sono a
tutti gli effetti degli Arc Flash di piccola o di
modesta-entita, che si possono verificare tra i
connettori‘di pannello o di stringa (arco elettrico
di tipo serie S), per danneggiamento
dell’isolamento del cavo (arco di tipo S), tra i
morsetti dei quadri di stringa (String Box)

A cura di: Marco Olivieri e Anastasia Budace - 3i Engineering S.p.A.
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ARCFLASH

Tra cavi elettrici a diversa polarita (classificabili
come archi elettrici di tipo parallelo P) o da uno

di questi conduttori verso massa, connessa a .
terra e pertanto classificabile come arco elettrico_._ .

verso terra G.

Negli impianti fotovoltaici i fenomeni d‘l Arc Flash_

sono quindi altamente probablh e dovuti a
svariate cause, come ad esempio:

« I'allentamento dei morsetti di collegamento del
cavo’ principale di stringa nelle String Box
(quadrl di stringa), ecc.

. cortomrcmto sul lato D.C.

 fenomeni di sovratemperatura per esposizione
prolungata alle radiazioni solare,

* difetto dei pannelli
» uso di materiale di scarsa qualita, ecc.

A cura di: Marco Olivieri e Anastasia Budace - 3i Engineering S.p.A.
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ARCFLASH

Il fenomeno dell’arco elettrico si pud verificare:
- durante il regime di normale dell'impianto;
- in caso di guasto in una sezione di |mp|ant

riconducibile ad una sovratensione w

cortocircuito.
Sono proprio quest’ultimi, i €asi in cui 9 ttrici
I

possono _cestituire un’i schio elettrico

insid causa
per lg'persone (elettrocuzione, ustioni, danni alla pelle e

occhi dovuti.all'emissione di raggi UV), ma anche
(impianti o immobili)) perché,
ua alla scarica luminosa, quando si
verlflca qum@d‘ ?ettrlco si ha anche un forte sviluppo di
calore, emissione di gas, vapori tossici e proiezione di
particelle incandescenti che possono dare origine ad un
incendio

A cura di: Marco Olivieri e Anastasia Budace - 3i Engineering S.p.A.
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Il rischio elettrico di un impianto FV
ARCFLASH

ATTENZIONE la magnitudo del danno da Arco Elettrico di pende dq‘ ew

» Energia dell’arco elettrico

* Tempo durata di esposizione all’arco elettri i dei tempi
d’intervento protezioni...)

Distanza di lavoro dell’operatorede

La distanza di confine (Arc Flash
Boundary) ¢ il limite oltre il quale:

Earc < 1,2 cal/lcm?

I'energia dell’arco risulta inferiore a

quella sufficiente a causare ustioni
di 2°grado

A cura di: Marco Olivieri e Anastasia Budace - 3i Engineering S.p.A.

ﬁ 2= GAMESYSTEM

16



Il rischio elettrico di un impianto FV
ARCFLASH

Per la valutazione dell’Arc Flash di impianti fotovoltaici e n__ec_ess-'a_ric_}'qu'i'nd'i calcolare
correnti di cortocircuito nei vari punti di valutazione e d.a:qUes-_te le potenze d’arco. Note
potenze d’arco Parc, in tutti i punti di valutaziene, ‘si determinano i valori delle energ
specifiche radiate nei punti di verifica. :

Il rischio associato ai pericoli da Arc Flash puo essere stimato utilizzando i parametri descrit
nelle tabelle seguenti (elaborate inaccordo alle indicazioni della NFPA 70E (Table F.2.5)

Potenziale gravita di lesioni o danni alla salute E (cal./lcm?) Se
Irreversibile - trauma, morte >40 8
Danno permanente - scheletrico, cecita, perdita dell'udito, ustioni di terzo grado >8a<=40 6
Reversibile - impatto minore, danni uditivi, ustioni secondarie »>=12a<=8 3
Reversibile - lacerazione minore, contusioni, bruciatura di primo grado <12 1

A cura di: Marco Olivieri e Anastasia Budace - 3i Engineering S.p.A.
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Il rischio elettrico di un impianto FV

ARCFLASH: protezione?
Ridurre la corrente d’arco usando interruttori
limitatori

Ridurre il tempo di esposizione
intervenendo sul tempo di inter
protezione magnetica

Verlflche perlodlche, (carichi
nte squilib fenomeni di

all’arco.

sovratempe atura aII"lnterno dei quadri elettrici,
sovraccarichi;, connessioni lente, ecc..)

5 1

i},rlm

A cura di: Marco Olivieri e Anastasia Budace - 3i Engineering S.p.A.
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Soluzione efficace al rischio di contatti diretti,
indiretti ed arc flash

Una soluzione efficace & I'arresto a livello di moduli
mediante ottimizzatori di potenza, collegati a ciascun
modulo, che restano in produzione solo se ricevono
un continuo segnale dall'inverter.

In assenza di segnale, vanno in modalita s:cure

(Safety Mode) e la tensione di uscita di
ottimizzatore e 1V. G

ensiopedistringa scende a 50V in continua, diventando una soluzione certificata per un
voltagglci f:a?hk/ SELV, quindi in SELV.
Larresto a livello modulo & automatico quando:
e Linverter e scollegato alla rete elettrica
e Linverter viene spento
e In caso di arco elettrico, interrompendo anche gli archi paralleli.

A cura di: Marco Olivieri e Anastasia Budace - 3i Engineering S.p.A.
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La sicurezza elettrica nell’installazione e manutenzione degli
impianti fotovoltaici

A cura di: Marco Olivieri e Anastasia Budace - 3i Engineering S.p.A.
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Riferimenti normativi

Un impianto fotovoltaico va sottoposto a verifiche (manutenzioni):

Collaudo con misure elettriche (verifica iniziale)

- Moduli fotovoltaici, Cavi, Quadri e scatole di derivazione, Inverter, ecc.

Verifiche periodiche (manutenzione)

- Porre rimedio agli inconvenienti rilevati dall'es@me a vista/misture/prove ad es.:

-

Ispezioni visive dei moduli FV

Verificawisiva e strumentaleguadri di campo,

Verifica dell’isolamento e delfunzionamento elettrico delle stringhe FV
Verificadella continuita elettrica

Verifica del distacco dell'inverter per mancanza di rete

Ispezione del guadro QCA

Verifica funzionalita della protezione di interfaccia di rete e tarature

termografie quadri di stringa, quadri di campo, inverter, ecc. al fine di individuare difetti o fenomeni di hot
spot,allentamenti connessioni, ecc.)

- Eseguire operazioni richieste dal costruttore dell’inverter

- Pulire i moduli con acqua

- Ecc.

N.B. La corretta progettazione ed installazione di un impianto elettrico sono necessarie ma non sufficienti per
garantire la funzionalita e la sicurezza dell'impianto stesso!!

&
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A cura di: Marco Olivieri e Anastasia Budace - 3i Engineering S.p.A.
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Riferimenti normativi

D.Lgs. 81/08 Articolo 86 - Verifiche e controlli

1. Ferme restando le disposizioni del decreto del Presidente della Repubblica 22
ottobre 2001, n. 462, in materia di verifiche periodiche, il datore di lavoro
provvede affinché gli impianti elettrigi e gli impianti di protezione dai fulmini
siano periodicamente sottope®ti a Caniyollo secondo le indicazioni delle norme
di buona tecnica e la normativa vigente per verificarne lo stato di conservazione
e di efficienza ai finidella sicurezza.

Sanzioni.a carico del datore di lavoro e del dirigente

Art. 86,co. 1. e 3: sanzione amministrativa pecuniaria da 614,25 a 2.211,31 euro

A cura di: Marco Olivieri e Anastasia Budace - 3i Engineering S.p.A.
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Riferimenti normativi

D.Lgs. 81/08 Art. 64 - Obblighi del datore di lavoro

c) i luoghi di lavoro, gli impianti e i dispositiviweggaf9sotioposti a regolare
manutenzione tecnica e vengano eliminati, quanto ‘piuyrapidamente possibile, i difetti
rilevati che possano pregiudicare la sicurezza e la salute dei lavoratori;

Sanzioni per il datore di lavoro e il dirigente
Art. 64z arresto da due a quattro mesi o ammenda da 1.228,50 a 5.896,84 euro

A cura di: Marco Olivieri e Anastasia Budace - 3i Engineering S.p.A.
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Riferimenti normativi

D.Lgs. 81/08 Art. 82. (Lavori sotto tensione)

E vietato eseguire lavori sotto tensione. Tali lavori
sono tuttavia consentiti nei casi in cui le tensioni su cui
si opera sono di sicurezza, secondo quanto previsto
dallo stato della tecnica o quando i lavori sono eseguiti
nel rispetto delle seguenti condizioni:

a) le procedure adottate e le attrezzature utilizzate
sono conformi ai criteri definiti nelle norme tecniche
(... CEL1A RS

b) per sistemi di categoria 0 e | purché I'esecuzione di
lavori su parti’ in' tensione sia affidata a lavoratori
riconosciutirdal datore di lavoro come idonei per tale
attivitaw..seconde' le indicazioni della pertinente
normativaitecnica (... CEl 11-27).

Sanzioni a carico del datore di lavoro e del dirigente

Art. 82, co. 1: arresto da tre a sei mesi o ammenda da 3.071,27 a 7.862,44 euro

A cura di: Marco Olivieri e Anastasia Budace -
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SISTEMI DI
CATEGORIA

0 (zero)

‘ TENSIONE NOMINALE U, [V]

<50 ca
<120 ce.

50 <U, < 1.000 ca.
120< U, < 1.500 cc.

Il

1000 < U, < 30.000 c.q.
1500 <U, < 30.000 c.c.

Il

U, > 30.000

i Engineering S.p.A.
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Riferimenti normativi

Lavori elettrici su impianti fotovoltaici

Il Dlgs 81/08 (testo unico sulla sicurezza) ammette i lavori in-tensione in corrente
continua fino a 1500 V a patto che il lavoro sia eseguito da Persona idonea (PEl), e
che siano adottate le misure di sicurezza indicate nellafNoerma CEIl 11-27.

Ogni intervento su una parte di impianto a monte del dispositivo di sezionamento sul
lato in.continua & un lavglo elettrico sotto tensione, in quanto I'impianto (almeno di
giorno) rimane in tensione'anche dopo I'apertura del dispositivo.

La quallfiga~di “Persona Idonea” PEl deve essere conferita dal “Datore di Lavoro”
DdL in“f6rmpa’scritta, tenuto conto della preparazione (Persona Esperta PES) e delle
condizio#i fisiche del lavoratore subordinato.

La validita dell’autorizzazione al lavoro sotto tensione deve essere rivista
ogniqualvolta e necessario, in accordo con il livello di idoneita della persona
interessata. E comunque buona norma riesaminare "idoneita con cadenza annuale,

A cura di: Marco Olivieri e Anastasia Budace - 3i Engineering S.p.A.
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Riferimenti normativi

Lavori elettrici su impianti fotovoltaici

=l
Datpreﬂl Scelta del Lavoratore @
Lavoro lavoratore =
|
Qualita personali Qualita professig;!iii?:;‘ S8 Formazione pregressa

s
Processi formativi

con esito positivo

Affiancamento
con PES idonee

_
=

- B i (. { Revoca
Esito sfavorevole Esito favorevole 1
Non attribuzione . :
Praticao comportamenti
addestramento non sicuri

A cura di: Marco Olivieri e Anastasia Budace - 3i Engineering S.p.A.
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Riferimenti normativi

Lavori elettrici su impianti fotovoltaici

Lavoro sotto Tensione a Contatto

Indossare guanti isolanti, elmetto dielettrico con visiera
di protezione

Indossare un idoneo vestiario che non lasci scoperte
parti del tronco o degli arti

/.

Realizzare la doppia
protezione isolante
verso le parti attive in
tensione

Guanti isolanti

+ attrezzi isolati

Guanti isolanti
+ tappetino, oppure

+ tronchetti isolanti

Evitare il contatto con masse, o strutture a potenziale
diverso, verso le quali non sia realizzata la condizione di

protezione isolante nei confronti di parti del corpo

A cura di: Marco Olivieri e Anastasia Budace - 3i Engineering S.p.A.
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Riferimenti normativi

Lavori elettrici su impianti fotovoltaici

/Nei lavori elettrici a contatto é sempre \
richiesta la doppia protezione, ottenuta
mediante:

a) guanti isolanti + attrezzi isolati
b) guanti isolanti + tappeto isolante

Tappeto solante

A cura di: Marco Olivieri e Anastasia Budace - 3i Engineering S.p.A.
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Gli attrezzi per lavori sotto tensione
devono riportare il simbolo del
doppio triangolo, la tensione
nominale e I'anno di costruzione

Riferimenti normativi

Lavori elettrici su impianti fotovoltaici

A 1000 V 01
A

' VITE - CESOIA PINZA
SOLATO ISOLATA ISOLANTE
Impiego Lavori sotto tensione su impianti fino a 1000 voit
Attrezzo costituito
Attrezzi costituit da materiale conduttore principalmente o totaimente
Detinizioni ricoperti in tutto o in parte da materiale isolante | 4.4 materiale Isolante
(CEI EN 80743)
(CEI EN 60743)
CEI EN 603900 CEl EN 80200
Nome
D.Lgs. 81/08
« Doppio trangolo
+ Tensione nominale
Marcature |« Nome del costruttore 25 1000V 01
Anno di costruzione i’ \
Eventuall istruzioni perl'usc

A cura di: Marco Olivieri e Anastasia Budace - 3i Engineering S.p.A.
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Riferimenti normativi

Lavori elettrici su impianti fotovoltaici

Affidamento lavori elettrici in appalto: verifica ITP

Nell’affidare lavori elettrici in appalto, i committenti datori di lavoro devono
richiedere che il personale incaricato. sia.in possesso dei requisiti richiesti per
I'esecuzione dei lavori secondo la norma CEI'11-27.

L'artZ6"gel D.L.gs 81/20208 al punto a) richiede che il datore di lavoro committente
verifighi N'idopeita tecnico-professionale dei soggetti che intervengono nella
realizzagione d¢ll'opera o della prestazione affidata...

Sanzioniper il datore di lavoro e il dirigente
Art. 26, co. 1, lett. a): arresto da due a quattro mesi o ammenda da 1.228,50 a

5.896,84 euro

A cura di: Marco Olivieri e Anastasia Budace - 3i Engineering S.p.A.
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Riferimenti normativi

Lavori elettrici su impianti fotovoltaici
Norma CEI 11-27

Unita o Persona responsabile dell'impianto elettrico (URI__)_

Unita designata alla responsabilita complessiva pergaraiinfie 'esercizio in sicurezza di un
impianto elettrico mediante regole ed organizzazione della struttura aziendale durante il
normale esercizio del’imfianto: Taliwresponsabilita rimangono di fatto in capo al
responsabile dell’Unita. .

’URI pud essere il proprietario, I'utilizzatore o una persona designata, che normalmente
ha il Com_pito di reédigere la pianificazione della manutenzione. 'URI, come responsabile
dell'impianto-elettrico durante il normale esercizio, puo pianificare e programmare i lavori.
Negli impianti, complessi, nel caso in cui la URI deleghi il ruolo di Rl a Persona che non
faccia parte della sua Unita o della sua Azienda (ad esempio delega il ruolo di Rl alla URL
o al PL di una Impresa di manutenzione), &€ necessario che la delega sia formalizzata per
iscritto.

A cura di: Marco Olivieri e Anastasia Budace - 3i Engineering S.p.A.
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Riferimenti normativi

Lavori elettrici su impianti fotovoltaici

Norma CEl 11-27: Ciascun impianto elettrico, durante un’attivita ‘di lavore, deve
essere affidato alla responsabilita di un Rl. Nessun lavore. deve svolgersi senza
che siano individuati il Rl e il PL secondo le indicazioni della Norma.

Persona designata alla conduziene dell'impianto elettrico durante ['attivita
lavorativa (Responsabileftell’impidgd® — RI)

PersQiia espapsabile, durante l'attivita di lavoro, della sicurezza dell’impianto
elettrica, Tale persona puo coincidere con la stessa persona che ricopre il ruolo di
URI e PL se ne ha le competenze.

Il RI, che:deve essere PES, € sempre espresso, in occasione di un lavoro su un
impianto elettrico, da URI. Nei lavori complessi ed in aziende organizzate e
strutturate, alcuni comiti del Rl possono essere delegati ad altri, in tal caso le
responsabilita saranno individuate nelle diverse persone che assolvono tale
incarico

A cura di: Marco Olivieri e Anastasia Budace - 3i Engineering S.p.A.
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Riferimenti normativi

Lavori elettrici su impianti fotovoltaici

Norma CEl 11-27: Ciascun impianto elettrico, durante un’attivita di [avoro, deve
essere affidato alla responsabilita di un RI. Nessun lavoro“deve svolgersi senza che
siano individuati il Rl e il PL secondo le indicazionidella Norma.

Persona preposta alla conduzione deéll’attivita lavorativa (PL)

Persoma~designata alla réSpensabilita della conduzione operativa del lavoro sul
nosto i lavaro. Si premette che in relazione alle peculiari mansioni affidate e alle
relative. responsabilita di seguito elencate, la figura del PL deve sempre
possedere una approfondita esperienza lavorativa sugli impianti elettrici su cui
puo operare.

Nelle Societa che trattano lavori su impianti complessi e/o su impianti dei
Distributori o dei Trasmettitori di energia elettrica, il PL deve avere la
professionalita riconosciuta di PES

A cura di: Marco Olivieri e Anastasia Budace - 3i Engineering S.p.A.
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Riferimenti normativi

Lavori elettrici su impianti fotovoltaici

UN PAIO DI SENTENZE...

Il committente che, senza indagini approfondite, & insgrado di. 7%
accorgersi dell'inadeguatezza delle misure adottate ai fini
della sicurezza sul lavoro, e in_parte ‘responsabile degli

eventuali incidenti e infortuni. T «% |
Corte di CasSazione (sentenzain. 1228 del'24 marzo 2015)

Infortunio™ ' durante installazione di un
impianto di “pannelli fotovoltaici sul tetto. Il
committente” NON & un mero spettatore
dell’esecuzione dei lavori commissionati ma un
protagonista dell’attuazione delle norme di
sicurezza con funzioni di stimolo e controllo, ai

sensi degli articoli 26 e 90 del d.Igs. 81/2008.
Cassazione Penale, Sez. 4, 20 aprile 2017, n. 19026

A cura di: Marco Olivieri e Anastasia Budace -

3i Engineering S.p.A.
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gestione del rischio elettrico e soluzioni anticaduta

A cura di:

e/ Marco Bergamaschi
//’ Gamesystem Italia
Responsabile Formazione
ed Ispezione D.P.I.

Sistemi di accesso, |
ancoraggi
e dispositivi
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Sicurerras nella manutenrione degl n eonertura:
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Sistemi di accesso, ancoraggi e dispositivi

A cura di: Marco Bergamaschi — Gamesystem Italia
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SISTEMI DI ACCESSO

Accesso e/o sbarco

Un elemento critico che influisce sulla sicurezza.del lavoratore e rappresentato
dall’accesso (e/o sbarco)

Il d.lgs..81/08 non forniseé molte indicazioni a riguardo ad eccezione dell’art. 111
cheal comma 2 prevede «ll datore di lavoro sceglie il tipo piu idoneo di sistema di

accesso ai pastidi lavoro temporanei in quota in rapporto alla frequenza di
circolazione, aldislivello e alla durata dell’impiego. Il sistema di accesso adottato

deve consentire I'evacuazione in caso di pericolo imminente

Inail — Quaderni di ricerca n.15, ottobre 2017

A cura di: Marco Bergamaschi — Gamesystem ltalia
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SISTEMI DI ACCESSO

'accesso alla copertura pu0 avvenire:
* Dall’interno del fabbricato

* Dall’'esterno del fabbricato

Sono da preferire accessi dall’'interno

A cura di: Marco Bergamaschi —

Gamesystem ltalia
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SISTEMI DI ACCESSO

: La realizzazione di accessi permanenti ¢ prioritaria rispetto a quelli non permanenti. Essi possono

avvenire mediante ascensori o montacarichi certificati anche per il trasporto di persone it

oppure attraverso scale. Le scale portatili per accedere sulla copertura dev a sporgere a suthcien-

za oltre il livello di accesso.

Le scale possono essere del tipo:

In considerazione delle erogdigloriuni che si verificano durante l'utilizzo delle scale

- agradini a rampe con sviluppo rettilineo;| portatili & importifite ¢
g pe P

a osservi le prescrizioni d'uso del fabbricante e quelle richia-

. retrattili a gradimr all nslative e regolamentari vigenti [Ros-014/1] [Ros-014/3].
* L‘Illl)&‘t‘l()lﬂ; , entale ai fini della riduzione dei rischi ¢ la presenza sulla copertura di ganci di tipo per-
a pinl_i, ' manente destinati a mantenere in posizione la scala portatile ed evitarne lo scivolamento ¢/o il
‘ ribaltamento [CFRS-15].

{p A

| accessa’puk ssgi.*«:e ettuato anche con attrezzature di lavoro e/o opere provvisionali quali:

piattatorme di layoro mobili elevabili (PLE);

1

1 4

scale,portatils;
trabattelli¥ ©
-

L'accesso puo richiedere I'utilizzo di DPI contro le cadute dallalto come ad esempio per le scale a
pioli anticaduta o le piattaforme di lavoro mobili elevabili.

A cura di: Marco Bergamaschi — Gamesystem ltalia
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SISTEMI DI ACCESSO

Le scale a pioli di altezza superiore a m 5, fissate su pareti o
incastellature verticali o aventi unainclinazione superiore a 75
gradi, devono essere_provviste,..a partire da m 2,50 dal
pavimento o dai ripiani; di una solida gabbia metallica di
protezione avente maglie o aperture di ampiezza tale da
impedire la caduta accidentale della persona verso |'esterno. La
parete della gabbia opposta al piano dei pioli non deve distare
da questi piu di cm 60. | pioli devono distare almeno 15
centimetri dalla parete alla quale sono applicati o alla quale la
scala e fissata. Quando l'applicazione della gabbia alle scale
costituisca intralcio all'esercizio o presenti notevoli difficolta
costruttive, devono essere adottate, in luogo della gabbia, altre
misure di sicurezza atte ad evitare la caduta delle persone per
un tratto superiore ad un metro.

A cura di: Marco Bergamaschi — Gamesystem ltalia
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SISTEMI DI ACCESSO

Utilizzo di scala con anticaduta EN 353-1

A cura di: Marco Bergamaschi — Gamesystem ltalia
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SISTEMI DI ACCESSO

Utilizzo di scala con anticaduta EN 353-2

A cura di: Marco Bergamaschi — Gamesystem ltalia
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SISTEMI DI ACCESSO

Utilizzo di anello di ancoraggio di grande dimensioni e pertica démento

A cura di: Marco Bergamaschi — Gamesystem ltalia
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SISTEMI DI ACCESSO

Per un possibile utilizzo delle PLE per lo sbarco in quota, la consultazione.del libro di uso e
manutenzione, fornito a corredo della macchina, consente di definire le seguenti‘situazioni:
1) esplicito divieto utilizzo per lo sbarco in quota esplicitato.dal.costruttore della macchina;
2) nessun riferimento utilizzo per lo sbarco inquota esplicitato dal costruttore della macchina;
3) procedura di lavoro, con definiti i limiti di impiego per un possibile utilizzo per lo sbarco in
quota, redatta dal costruttore della macchina;
4) assenza di libro di uso & manutenzione (macchine non marcate CE).

L'utilizzo di PLE per attivita che prevedono lo sbarco in quota non costituisce prassi ordinaria per
I'esecuzione di lavori in elevazione, bensi costituisce una modalita di lavoro ammissibile solo per
I'esecuzione di interventi di riparazione, manutenzione, ecc. che abbiano durata limitata nel tempo
(non superiore a una giornata).

A - . . .
Decreto della Regione Lombardia ’ S’ SCOnS!gllano i passaggi da“a p'anafmma ad am’e
N°6551 - 8.07.2014 strutiure quando la piattaforma e sollevata. Se il pas-
LINEA GUIDA "Uso delle | saggio e necessario, entrare/uscire solo dal cancelio,
piattaforme di lavoro elevabili tenendo la piattaforma ad una distanza massima di
0,3m (1 ft) da una struttura sicura e fissa.

{cantieri temporanei e mobili)”

A cura di: Marco Bergamaschi — Gamesystem ltalia
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SISTEMI DI ACCESSO

" - 1 e
e Tall e - L7 - "\
\ iella Pl F boei
. L TIU § L i
i

Procedura

Partendo dal presupposto che le PLE di cui al punto 1) del precedente ‘Paragrafo non possono
mai essere utilizzate per lo sbarco in quota, che per quellerdel,punto 3) devono essere seguite
scrupolosamente le indicazioni fornite dal costruttore, per“levaltre situazioni I'utilizzatore deve
prevedere una specifica procedura di lavoro che tenga conto, almeno, delle indicazioni di seguito
riportate.

La possibilita di sbarco e reimbarco da posizioni diverse da quella di partenza deve essere oggetto
di una rigorosa e specifica valutazione dei rischi da parte del datore di lavoro, che possibilmente
deve. coinvolgere il costruttore della PLE, che tenga conto delle caratteristiche tecniche
dell'attrezzatura, delle condizioni del cantiere e della natura delle operazioni da svolgere.

\/

A cura di: Marco Bergamaschi — Gamesystem ltalia
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SISTEMI DI ACCESSO

= |La scala deve poggiare su un supporto STAbILE E
RESISTENTE, DI DIMENSIONI ADEGUATE; _ |
= EVITARE LO SCIVOLAMENTO deji&ecala flssandone "

un’estremita o usanda'i piedini antisdrucciolevoli o

altre-soluzioni equivalenti; N -
; 3 MIN. 4
- j . . im m
= Se'la scala e'usata per accedere ad una soglia deve — 1
sposere di gimeno un metro; Fg[[

= Usare la scala in maniera da AVERE SEMPRE UNA
PRESASICURA, anche durante il trasporto di carichi.

A cura di: Marco Bergamaschi — Gamesystem ltalia
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SISTEMI DI ACCESSO

— o oo | - S I T N T . -
O della Scala portatlie per raccesso

Regione Lombardia

Linea Guida per l'utilizzo di scale portatili nei MTRI353 a@plicato alla scala portatile

cantieri temporanei e mobili

Se si adopera ad altezza superiore a2m, utilizzare
un adeguato dispositivo di tenuta del corpo che
mantenga la persona all’interno dei montati, con
un cordinedi posizionamento il quale deve essere
sempre ,mantenuto in tensione durante il lavoro

A cura di: Marco Bergamaschi — Gamesystem ltalia
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SISTEMI DI ACCESSO

Utilizzo del trabattello per I'accesso A(:m

ISTRUZIONI Pag. 26

Fig. 19: per poterlo utilizzare nella configurazione di sbarco, il trabattello, anche se
montato secondo la norma europea, deve essere ancorato alla costruzione almeno
ogni4 m e I'ancoraggio piu alto deve essere effettuato poco al di sotto dell'impalcato
ultimo; la distanza massima fra I'impalcato e il punto di sbarco non deve essere
superiore ai 200 mm; il dislivello massimo fra I'impalcato e il punto di sbarco non
deve essere superiore ai 150 mm.

Smontare il fermapiede (U) e il parapetto (F) che si trovano in prossimita dello
sbarco, il trabattello cosi configurato € pronto per essere utilizzato per I'accesso alle
coperture.

NB: prima di spostare il trabattello € necessario ripristinare la ringhiera di protezione
nella configurazione standard rimontando il parapetto (F).

e

e —————— e —— e —— — e —

A cura di: Marco Bergamaschi — Gamesystem ltalia
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Sistemi di accesso, ancoraggi e dispositivi

A cura di: Marco Bergamaschi — Gamesystem Italia
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ANCORAGGI

EN 795 E UNI 11578
Gli obiettivi di queste norme :

UNI EN 795: Dispositivi individuali per la U 16e48: 7015 Dispositivi di ancoraggio
protezione contro le cadute - Dispositividi g fdeSumet all’installazione permanente -
ancoraggio g% B % ¥Requisiti e metodi di prova

* Fissa una terminologia comune - * Fissa una terminologia comune

» Stabilisce i valori di resistenza » Stabilisce i valori di resistenza

* Fissa le prove da eseguire * Fissa le prove da eseguire

* Classifica'i vari tipi di ancoraggio » (lassifica gli ancoraggi permanenti

\ E"E". '_
iy

A cura di: Marco Bergamaschi — Gamesystem ltalia
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ANCORAGGI

Lavoro in trattenuta: caduta impossibile

TRATTENUTA:
impedire all'operatore di arrivare a rischio caduta
]

Utilizzo DPI anticaduta nei lavori in quota

A cura di: Marco Bergamaschi — Gamesystem ltalia
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ANCORAGGI

Lavoro in arresto caduta: caduta possibile

ARRESTO CADUTA:

'operatore puo cadere
rimanendo poi sospeso
al sistema anticaduta

A cura di: Marco Bergamaschi — Gamesystem ltalia
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ANCORAGGI

. UNI EN 795/ UNI 11578 — Tipo A

R =
:

—
—

A cura di: Marco Bergamaschi — Gamesystem ltalia
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ANCORAGGI

UNI EN 795 —Tipo B

A cura di: Marco Bergamaschi — Gamesystem ltalia
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ANCORAGGI

UNI EN 795 —Tipo C

A cura di: Marco Bergamaschi — Gamesystem ltalia
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ANCORAGGI

UNI EN 795/ UNI 11578 — Tipo C

A cura di: Marco Bergamaschi — Gamesystem ltalia

@ 2= GAMESYSTEM

57



ANCORAGGI P4

UNI EN 795/ UNI 11578 — Tipo D

A cura di: Marco Bergamaschi — Gamesystem ltalia
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ANCORAGGI

' UNI EN 795 —Tipo E

A cura di: Marco Bergamaschi — Gamesystem ltalia
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ANCORAGGI tipo A, Ce D

Documenti necessari

» certificazione del produttore degli ancoraggi presenti in_copertura e loro manuali
d'uso

* relazione, redatta dal progettista;«con il calcolo degli ancoranti e la verifica che la

struttura in posto sia idonea a sopportare i carichi trasmessi dal sistema in caso di
cadutadi un operatore

* planimetria del sistema anticaduta con indicati agli accessi, le zone di transito, gli
eventuali ancoraggi anti-pendolo etc.

« dichiarazione di corretta posa degli ancoraggi, redatta dall’installatore, in relazione
alle indicazioni del fornitore dei componenti anticaduta, dei fissaggi e delle norme di
buona tecnica, nonché alle indicazioni del progettista

A cura di: Marco Bergamaschi — Gamesystem ltalia
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ANCORAGGI

» Quanti utilizzaton I possono utilizzare in contemporanea?

* |l produttore dell’ancoraggio (linea vita,
anello) svolge dei test sui prodotti a
seguito dei quali certifica 'ancoraggio per
un numero massimo di operatori.

* |l progettista progetta poi il sistema in
base alla reale necessita del contesto in |
cui 'ancoraggio andra installato

* Deve essere presente all’accesso (in
luogo sicuro) un cartello in cui & riportato
il numero massimo di utilizzatori per
quell’installazione anticaduta

A cura di: Marco Bergamaschi — Gamesystem ltalia
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rotovolitaicl In copertura:

]

it = - 3 e
ZiIoni anticaauta

Sistemi di accesso, ancoraggi e dispositivi

A cura di: Marco Bergamaschi — Gamesystem Italia
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DISPOSITIVI ANTICADUTA E DI SALVATAGGIO

Norma EN 361: Imbracatura per il corpo

A cura di: Marco Bergamaschi — Gamesystem ltalia
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Norma EN 397: Elmetto ad uso industriale

'uso del casco di protezione in quota e frutto del D.V.R. Serve sia a
proteggere il capo durante l'eventuale caduta dell'operatore; Sia a
proteggerla da oggetti in caduta.

Secondo la norma EN 397 il casco di protezione per uso industriale &
costituito da una calotta jesterna e da un rivestimento interno;
I'effetto.protettivo del cascao'é basato sulla sua capacita di attutire gli

urti tramite deformazione e dalla sua resistenza alla perforazione.

Dopo mna fortessollecitazione il casco di protezione deve essere
sostituito.

Il sottogola, se presente, deve rompersi se sollecitato trai 15 e i 25kg

Ogni elmetto ha una durata massima di vita che sara riportata nel
manuale d’uso

A cura di: Marco Bergamaschi — Gamesystem ltalia
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DISPOSITIVI ANTICADUTA E DI SALVATAGGIO

Norma EN 354 + EN 355: Cordini e cordini con assorbitore

Elementi di collegamento o componentignei sistemi”™ p
individuali per la protezione contrg le.cadute

| cordini possono includere elementi metallici,

elementi tessili ed elementi plastici. Le estremita sono

asolate’ ef1a loro lunghezza non pud superare i 2m,

connettori inclusi.

A cura di: Marco Bergamaschi — Gamesystem ltalia
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DISPOSITIVI ANTICADUTA E DI SALVATAGGIO

. Norma EN 358: Sistemi di trattenuta o posizionamento

Un sistema di posizionamento sulyfavorg & composto da
dispositivi collegati fra di lore ehe costituiscono un’attrezzatura
completa per essere wusate® per la trattenuta o |l
posizionament® sul lavero.

Sono deéstinati a sostenere lavoratori che devono operare in

o/ A Y altezza con sostegno su pali o altre strutture consentendo loro
CI Y di poter lavorare con entrambe le mani libere.
e S
6‘ ’ 3
2 Questi sistemi non sono destinati all’arresto delle cadute.
)
s 1
‘ 5
4
A cura di: Marco Bergamaschi — Gamesystem ltalia
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DISPOSITIVI ANTICADUTA E DI SALVATAGGIO

Norma EN 360: Anticaduta retrattili a richiamo automatico

Un anticaduta di tipo retrattile € un dispositivo dotato
di una funzione autobloccante e di un sistema
automatico di tensione e ritorno. Nel dispositiva
stesso o nel cordino retrattile puo essere 'iirjcarpc')-rato
un elemento di dissipazione di energia.

Il dispositivo puo essere costituito da una fune
metallica, unafettuccia o una corda in fibra sintetica.
'estréemita._del dispositivo deve essere dotata di
idoneiterminali.

Attenzione: Non tutti i dispositivi retrattili possono
lavorare in orizzontale

A cura di: Marco Bergamaschi — Gamesystem ltalia
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DISPOSITIVI ANTICADUTA E DI SALVATAGGIO

DPI anticaduta ed ancoraggi devono essere |spe2|on

*3 -v't-k —
dall’utilizzatore prima di ogni utilizzo. &
La norma prevede inol?e delle :.rlodlche almeno annuali per i DPI e gli

ancora NI EN 795 'gnl 2.a per gll ancoraggi UNI 11578 (con ispezione di
' R struttura di bSe ogni 4 anni)

‘ -
y

A cura di: Marco Bergamaschi — Gamesystem ltalia
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DISPOSITIVI ANTICADUTA E DI SALVATAGGIO

Suspension Trauma

La sospensione di un individuo
imbragato ed immobile determina
un “sequestro” del sangue agli arti
inferiori con mancato ritorno al
cuore per abolizione della pompa
muscolar.

coinv 'é&wﬁ gli organi,
compreso il cervello, con precoce
PERDITA DELLA COSCIENZA e SHOCK

Comitato Paritetico Territoriale di Trieste

A cura di: Marco Bergamaschi — Gamesystem ltalia
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Suspension Trauma

D.Lgs 81/2008 articolo 111:

“Il datore di lavoro sceglie il tipo
piu idoneo di sistema di accesso ai

posti di lavoro temporanei in
quota (...). Il sistema di accesso
adottato deve consentire

F'evacuazione in caso di pericolo
imminente”

A cura di: Marco Bergamaschi — Gamesystem ltalia

DISPOSITIVI ANTICADUTA E DI SALVATAGGIO

D.Lgs 81/2008 articolo 18 Il datore di lavoro deve (..) designare
preventivamente i lavoratori incaricati delle misure di lofta antincendio, di
evacuazione dei luoghi di lavoro in caso di pericolo '-graVe: ed_immediato, di
salvataggio, di primo soccorso e comunque digestione dell’emergenza.

D.Lgs 81/2008 articolo 43: || datore dilavore adotta i provvedimenti necessari
affinché qualsiasi lavoratore, in“caso.di pericolo grave ed immediato per la
propria sicurezza {) poss. prendere le misure adeguate per evitare le
conseguenze di tale pericolo, tenendo conto delle sue conoscenze e dei mezzi
tecnici disponibili '

EN 365 punto 4.2.2: “deve essere messo in atto un piano di salvataggio per far
“fronte ad eventuali emergenze che potrebbero insorgere nel lavoro”

UNI 11158: “qualora il sistema preveda l'arresto di una caduta, deve essere
presente un sistema di salvataggio”

Linee Guida Ispesl — Sistemi Arresto Caduta: Deve essere predisposta (...) una
procedura che preveda |'intervento di emergenza in aiuto del lavoratore, rimasto
sospeso al sistema di arresto caduta (..).

Quindi, [...], all'interno dell’'unita di lavoro deve essere prevista la presenza di
lavoratori che posseggano la capacita operativa di garantire autonomamente
I'intervento di emergenza in aiuto del lavoratore sospeso al sistema di arresto
caduta.
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DISPOSITIVI ANTICADUTA E DI SALVATAGGIO

Norma EN 341: dispositivi per discesa per salvataggio

Dispositivo di discesa: dispositivo automatico o a comando manuale, comprendente una

linea, per mezzo del quale le persone possono, a velogita limitata, salvare se stesse o altri

scendendo da una posizione elevata ad una posizione piu bassa (...).
Una linea potrebbe essere una fune metallicao una corda tessile

A
\

L]

@
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DISPOSITIVI ANTICADUTA E DI SALVATAGGIO

Norma EN 341: dispositivi per discesa per salvataggio

A cura di: Marco Bergamaschi — Gamesystem Italia
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DISPOSITIVI ANTICADUTA E DI SALVATAGGIO

Accessori per dispositivi di salvataggio

A cura di: Marco Bergamaschi — Gamesystem ltalia
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DISPOSITIVI ANTICADUTA E DI SALVATAGGIO

Accessori per dispositivi di salvataggio

\

A cura di: Marco Bergamaschi — Gamesystem ltalia
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In conclusione

Quando si effettua un intervento in copertura priva di
protezione collettiva non si pud prescindere da:

W s %

* Adeguatiaccessi € o
4 &

P

* |donei dispositivi di ancoraggio _g 4
* |donei dispositivi di protezione individuale
W

* Adeguata formazioné.e'addestramento tkg.,é

* Progedure di emergenza/salvataggio E{;\

* |donei dispositivi di discesa P

A cura di: Marco Bergamaschi — Gamesystem ltalia
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