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CAPITOLO 1

INTRODUZIONE

1.1 |l cantiere edile: aspetti organizzativi

Il cantiere edile pud essere definito come il campb di impianti, attrezzature,
aree di manovra, magazzini, uffici ed eventuabgdliamenti necessario per la
realizzazione di un intervento edilizio.

La sua organizzazione dipende strettamente datézione, dall’area a
disposizione, dal tipo e dall'entita dell'intervenedilizio e dalle tecniche
costruttive previste.

Il cantiere si configura, di fatto, come un comptesistema di piu variabili che
ne determinano la sua unicita, e che richiedongouméuale pianificazione.

In quanto luogo di lavoro, il cantiere deve rispergdai requisiti di sicurezza e
funzionalita. Nello stesso tempo, nella sua congalegrticolazione, tende ad
essere macchina di costruzione, quindi, la suaogestleve essere improntata
alla massima efficienza. La massimizzazione déitieinza del cantiere non
puo prescindere dalla salvaguardia delle condizibicurezza dei lavoratori:
venendo meno quest’ultima, ne conseguiranno ritaroisti e scarsa qualita
nella realizzazione dell’'opera.

L’inserimento del cantiere nell’ambiente condiziasignificativamente la sua
organizzazione: per assicurare uno svolgimentdad@iri sicuro e razionale e
necessario minimizzare e controllare ogni inter@ioon |'esterno (recinzioni,
sorveglianza degli accessi, segnalazioni).

Inoltre & indispensabile analizzare alcune vaiiatglative all’ubicazione e
allarea a disposizione che incidono sull'agibilith macchine, mezzi di
trasporto, organi di manovra e sulla capacita diodéo dei materiali da

costruzione; la distanza del cantiere dai centritabe dai centri di
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approvvigionamento dei materiali edili. Al crescedla distanza aumentano i
costi di trasporto: talvolta € necessario orgamezdé trasferimento delle
maestranze o il loro pernottamento in loco.

La viabilita esterna di collegamento al cantieagpdssibilita di parcheggio e di
manovra all'interno o in prossimita del cantierapgondizionare la scelta dei
mezzi di trasporto dei materiali e delle macchiperatrici (movimento terra).
La condizione ottimale € normalmente quella di disp di aree piane, prive di
ostacoli e sufficientemente ampie lungo l'interoipetro della zona di lavoro,
e di aree decentrate, prossime agli accessi dalldlita esterna, per i servizi
generali del cantiere.

Una volta definiti i rapporti con I'esterno, inlagione alle risorse e ai tempi
disponibili, la pianificazione del cantiere devdiniee le fasi di realizzazione
dell’opera e programmarne la sequenza, indicape ditattrezzature necessarie,
stabilirne I'impianto e la dislocazione, quantifieayli spazi per le lavorazioni e
per il transito dei mezzi.

La realizzazione di un edificio comprende detern@rfasi fondamentali:

. tracciamento della costruzione;

. scavi e movimenti di terra;

. costruzione della struttura portante e dellsecpa;

. costruzione delle pareti;

. installazione degli impianti;

. esecuzione delle finiture;

. montaggio degli infissi;

. Sistemazione aree esterne;

© 00 N oo o A W DN P

. esecuzione dei collaudi.

La scelta dell’attrezzatura e delle macchine opera@ funzione del tipo di
lavorazione, della disponibilita di area di manovia cantiere, delle

caratteristiche del terreno.
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La necessita di disporre di macchine che agevalasdavoro nelle costruzioni
e comparsa quando si sono formae le prime soaetaglesse”, caratterizzate
dalla concentrazione demografica in grandi nuchbiani e da una struttura
sociale gerarchica. Le macchine da cantiere dei dRgm costruite
prevalentemente in legno, erano mosse da energiaana muscolare, umana o
animale. Funzionavano grazie all’azione concatedatdementi essenziali per
la trasmissione dell’energia: argani, carrucole ubegge. La macchina piu
grande e potente dell’'antichita per sollevare gelsi gru CALCATORIA. Era
costituita da una grande gabbia in legno, di fomhadrica; il movimento di
piu uomini, posti al suo interno, ne provocava laazione, causando
I'avvolgimento delle corde che sollevavano con @ieoe il carico all’altezza
stabilita. Il grande contributo di Leonardo nel gandelle macchine (nel caso
specifico attraverso gli studi sulle carrucole egle girevoli) costituisce un
momento fondamentale nella ricerca di nuove tegiele nuove applicazioni.
Un grande salto € stato realizzato alla fine ddteSento con la rivoluzione
industriale e con le trasformazioni sociali, ecoiahra e ambientali che la
seguirono. L'utilizzo del combustibile mineraleseprattutto, I'invenzione della
macchina a vapore, imposero ritmi di crescita fiieneed elevati. La
popolazione europea passo dai 140 milioni del 15866 milioni del 1850.
Una vastissima espansione urbanistica trasform&unopa come in America,
vaste distese di campagna in agglomerati urbari.cbiso del novecento, lo
sviluppo dei processi tecnologici e industriali eterminato continue
trasformazioni e la produzione delle macchine datieee si e dovuta
confrontare continuamente con nuovi materiali evhiststemi standardizzati,
con l'obbiettivo di fornire prestazioni sempre megyg in tempi minori,
consentendo cosi di ridurre i costi generali dedémo d’opera. E’ per effetto di
guesto mutamento intervenuto nella produzionezdili utensile meccanico, il
guale prima aveva un ruolo secondario di semptacgfdrmazione di energia in

lavoro manuale, diviene macchina motorizzata dettinad essere fattore
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operativo e centrale che condiziona i tempi, inate l'efficienza dell'intera
produzione di cantiere.

Le macchine operatrici conseguono lo scopo di eré@me di organizzazione
del lavoro piu evolute, conseguenza di un regimprdduzione meccanico di
tipo industriale.

Quindi, la meccanizzazione consegue cinque scopi:

1. riduce la fatica umana e la parte meno intailigelel lavoro, che si basa
principalmente nell’ utilizzo dei muscoli, € questma e vera propria
conquista sociale;

2. consente esecuzioni piu rapide, perfette, reigelaneno costose, dando
nuovo impulso allimpiego di capitali ed allargandalassi sempre piu vaste |l
godimento di beni un tempo destinati solamentetaapbienti;

3. riesce a lavorare economicamente grandi massemateriali e di
semilavorati,concentrando grandi potenze in spsizetti;

4. permette previsioni programmate piu sicure, reksde macchine in grado di
sfruttare al massimo le possibilita di lavoro casee dalle condizioni
climatiche, dagli agenti atmosferici e dal livelidelle acque, che tanto
condizionano i cantieri, luoghi di lavoro semprestpall’aperto;

5. crea forme di organizzazione del lavoro piu clesge ed evolute, dando vita
a molteplici figure professionali altamente spezilte.

Il secondo punto e di fondamentale importanza gertroduce i concetti di
produzione di una macchina, che sono due tra inpetra fondamentali da
considerare nella scelta di un macchinario per aterchinato utilizzo. Ad
un’analisi superficiale, 'adozione di mezzi medcanducendo la manodopera
necessaria per un determinato lavoro, limita il atondegli addetti e puo far
supporre di incrementare la disoccupazione. Pexauaa della riduzione dei
costi e dei prezzi, permette di incrementare ndtegote il consumo e quindi,

per riflesso, la produzione. Inoltre la meccanizzaz richiede personale
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specializzato necessario alla costruzione di maeckipercio in totale aumenta

notevolmente anche I'occupazione.

1.2 Criteri di scelta della gru in base all’'opea da realizzare

La scelta della gru da installare in un determinzdatiere dipende in primo
luogo dall’'opera da realizzare,occorre percio affae un’ approfondita analisi
del progetto esecutivo dell’oggetto edilizio soff@ndosi sui seguenti aspetti:
a)Tipo dell'opera da realizzare;

b) Morfologia e dimensioni dell’'opera da realizzar

c) Caratteristiche tecnologiche dell'opera daizeale;

a) Tipo dell’opera da realizzare
Le esigenze in fatto di prestazioni e produzionkedgru diventano sempre
maggiori col crescere dellimpegno e dellimportardell’opera da realizzare.
Il numero e le dimensioni degli impianti di sollevanto ad esempio,per la
costruzione di grandi opere di ingegneria civileneodighe,strade e ponti, sono
certamente considerevoli. Queste possono infatfhiedere ['utilizzo dei
modelli piu grandi di gru a torre, di gru Derrikdegru Bolding necessarie per
sollevare grandi carichi ad altezze elevate.
Per la costruzione di opere piu modeste, come @uetdllizzate nei cantieri edili
e tipicamente edifici di varia destinazione d’usdi{azioni,centri industriali o
commerciali) e di dimensioni e morfologie variapgono impiegati impianti di
sollevamento in numero e dimensioni piu ridotti. l@o prestazione e
potenzialita e condizionata dalle dimensioni deifjetto edilizio su cui
intervengono.

b) Morfologia e dimensione dell’opera da realizzare
L’estensione plano-altimetrica dell’opera da readiz condiziona fortemente la
scelta dell'impianto di sollevamento.
Col crescere dell'altezza, dello sviluppo e dellamplessita planimetrica

dell’edificio, come ad esempio case a torre e gramwdmplessi

5
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residenziali,crescono |’ altezza e lo sbraccidadgtu a torre. Si rende spesso
necessario, in questi casi, I'impiego di piu grasé oppure di gru mobili
posizionate su rotaie oppure di una combinaziortBveirsi esemplari tra fissi e
mobili, condizionata dalla disponibilita dellimma e dallo spazio in cantiere.
Tutto questo per coprire ogni zona dell’edifici@ &ree di stoccaggio dei
materiali e dei semilavorati, le aree di lavoraei@l’'impianto di betonaggio.

In edifici molto estesi ma di altezza limitata, eoradifici industriali spesso
prefabbricati, puod essere opportuno Il'utilizzo dawgru di grande sbraccio. Puo
convenire talvolta scindere la costruzione delltapi@ piu fasi e spostare la gru
fase per fase, oppure prevedere I'impiego di umiangpbile per evitare perdite
di tempo e costose operazioni di montaggio e smgma O meglio ancora
utilizzare un’ autogru che unisce alla capacitgalievamento anche di grandi
carichi, una elevata mobilita e rapidita di spostatih honché una grande
precisione nella posa del carico. Questa ultimattenistica € fondamentale nel
posizionamento degli elementi prefabbricati pelagare un risultato all’altezza

degli standard qualitativi richiesti.

c) Caratteristiche tecnologiche da realizzare

Le caratteristiche tecnologiche dellopera da ezalle e le tecniche di
costruzione impiegate condizionano notevolmentesdelte a riguardo delle
dimensioni, della tipologia e della produttivitgpsattutto delle gru.

Nei cantieri dove vengono impiegate tecniche ctistritradizionali e dove la
struttura portante degli edifici e costituita darature o da telai in cemento
armato od in acciaio,trova conveniente impiegorlaatorre di altezza, portata
e sbraccio commisurati in base alle dimensioni'@j@tra da realizzare e dei
carichi da sollevare. Questi possono assumere fomnedimensioni
estremamente variabili in base alla tipologia datariale,cioe cestelli, cassoni
e palaste contenenti laterizi, impianti 0 matealinitura;tramogge contenenti
calcestruzzo o malte; casseformi tradizionali egnlo o industrializzate in

acciaio; profilati o laminati in acciaio. E' fondamtale che il loro peso sia

6
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contenuto in un margine del 20-30% per poter sfrattadeguatamente le
macchine di sollevamento che altrimenti potreblessere sotto dimensionate,
gualora alcuni carichi superino la portata o sovnadsionate qualora molti
carichi siano al di sotto delle loro capacita patitanoltre, poiché la capacita di
carico della gru va dimensionata sui pesi piu glevecessari all’estremita del
braccio, se I'uso di carichi massimi si ripete poeblte,pud essere conveniente
considerare il modo di frazionarli ed impiegare ura di dimensioni piu
modeste e quindi meno costosa.

Nei cantieri dove vengono impiegate tecniche ctsiri basate sulla
prefabbricazione, che comporta lI'impiego di panngll 0 meno pesanti e di
pilastri ed elementi portanti che richiedono notevampiego per la
movimentazione, sono necessarie macchine per kveohento di grande
potenza, precisione e velocita negli spostameng g¢ossano eseguire
correttamente lo scarico nell’ area di stoccaggglidelementi prefabbricati,il
loro sollevamento e collocamento nella posizionendia.

Le loro portate devono essere ragguagliate allabomamione del peso massimo
dell’elemento da montare per la massima distanzardiccio.

In sede progettuale € bene che i pesi degli elanmmefabbricati siano
contenuti, come gia visto, entro un margine deB@® per poter sfruttare al
meglio la capacita di sollevamento della macchina.

Per le tipologie edilizie piu ricorrenti, edificesidenziali o pubblici di altezze
ed edifici pubblici od industriali generalmenteatiezze modeste rispetto alla
loro estensione planimetrica, si utilizzano grome ed autogru. Il confronto tra
'una e l'altra e di economicita, a parita di alitendizioni,ed & dato dalla
valutazione del tempo di impiego della macchinaamtiere e dallo sviluppo
planimetrico dell’'opera da realizzare. Infatti laica torre richiedono tempi di
installazione, montaggio e smontaggio spesso iattalti e, qualora I'edificio
sia cosi esteso da non essere coperto dal raggrode della macchina, é

necessario provvedere alla realizzazione di unadvieorsa su binari i quali
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necessitano di una fondazione con travi rovesceeimento armato. Questo
comporta costi e perdita di tempo non sempre trabdurispetto al tempo di
impiego nel cantiere dove tutto, in virtu della fat#bricazione, € volto al
risparmio del tempo. Invece le autogru non necassitdi cid e possono
muoversi liberamente lungo tutto I' edificio, riceredo al minimo i tempi
improduttivi.

Quindi il limite di economicita tra un tipo e I'tab della gru & determinato dal
costo e dal tempo di installazione, dal tempo giego e dall’ estensione dell’
edificio.

In ogni caso vanno eseguiti calcoli economici diromto, anche se per gli
edifici residenziali a torre planimetricamente pcoestesi e soprattutto se di
altezza considerevole, e da preferire la gru a&tohe possieda la particolarita
di ancorarsi alla struttura di cui ha eseguito bmaggio. Per gli edifici
industriali monopiano molto estesi, dove gli elethegmrefabbricati sono
caratterizzati da pesi e dimensioni considereddye gli interpiani sono piu
alti dei normali 3 metri degli edifici residenziak quindi dove é richiesta
grande capacita di sollevamento e grande mobléitgru a torre € sicuramente
da scartare ed & da preferire certamente un autbgnande portata. In tutti gli
altri casi intermedi tra questi € il criterio diomomicita, a parita di prestazioni,a

dettare il tipo di macchina di sollevamento piunda.

1.3 Collocazione della gru a torre

La scelta degli impianti di sollevamento piu idorsdia lavorazione che si
svolgono in un cantiere € condizionata anche daltzonale collocazione all’

interno del cantiere stesso e dalla disponibilitspdzio al suo intero.

Questo € alla base di una corretta progettaziorargahizzazione del cantiere.
Tali impianti devono essere scelti, dimensionatiosizionati in modo tale da
non creare sovrapposizioni ed intersezioni deigusr@ dei flussi orizzontali e

verticali dei mezzi d’ opera e dei materiali, nehpo in cui si trovano devono
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essere facilmente raggiunte, alimentate correttéanesenza ritardi ed
Interruzioni ed essere in una posizione tale darpmprire o raggiungere con |l
loro raggio d’ azione o con la loro produzionedduttarea del cantiere.
L’ installazione di una gru a torre deve avveniveds un terreno appropriato
che, per la normativa italiana, deve possederaesistenza specifica di almeno
3 kg/cnd, in caso contrario si dovra compattarlo converiernte. Se la gru &
mobile su rotaie, € necessario predisporre unaiocés in ghiaia alta 50-60
cm, costituita da materiale a spigoli vivi e nonaiattoli rotondi. Se il terreno
non da sufficienti garanzie di resistenza e corapa#t, deve essere realizzata
una opportuna soletta di fondazione in cemento @rmmapure su longheroni in
profilato. Importante e predisporre un’ opportunstesna di drenaggio delle
acque piovane che non consenta a queste di stagubaebase della gru o
lungo il piano di posa del binario. Analogament®,la gru o le vie di corsa
sSono posizionate vicino a scavi occorre puntelengareti o realizzare dei muri
di sostegno, per evitare pericoli di smottamentedmento.
Inoltre, prima dell’ installazione di una gru a rroccorre considerare le
distanze che intercorrono dall’ apparecchio dies@mento alle strutture dell’
edificio di costruzione. Questo perché la gru, edeecostituita da una struttura
tralicciata molto snella, & soggetta a rilevanfod®mazioni causate dalle azioni
delle forze d’ inerzia, delle spinte del vento d’dgplicazione del carico. Per
tali motivi, € necessario posizionare la gru in méale che:
* sia garantita una distanza di almeno 50 cm trarldtsra della torre e la
parte piu sporgente del fabbricato;
* Vi sia una distanza minima di 250 cm tra la massmitazza del
fabbricato ed il gancio in posizione di fine-cossgeriore;
» la larghezza del passaggio esistente a terra #zana d’ ingombro della
zavorra e le strutture fisse adiacenti o I' edifistesso sia almeno 70 cm;

» l'altezza di tale passaggio sia almeno di 250 cm.
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Se nelle vicinanze della zona di lavoro della gomos presenti delle linee
elettriche aeree, deve esistere in ogni caso guasiasi movimento consentito
alla macchina, una distanza di almeno 5 m tra datiori elettrici e la struttura

della gru, inclusi ovviamente le funi, il bozzelle I' eventuale carico
trasportato. Se non € possibile posizionare largrmodo tale da rispettare tale
distanza, deve essere impedito il movimento cheneie |I' avvicinamento
della gru alla linea elettrica limitando la rotazo o traslazione dell’
apparecchio. Non e sufficiente pero installareasitt dei dispositivi di fine-
corsa elettrici, ma & necessario prevedere deie/grnopri arresti meccanici
sulle vie di corsa o sulla ralla di rotazione, t@di impedire in modo certo che
una qualsiasi parte della struttura metallica degita o del carico da essa
movimentato si avvicini a meno di 5 m dalle linéstteiche.
Successivamente, occorre tener conto che I’ iagialhe della gru a torre deve
avvenire in posizione tale da poter raggiungereiklmmo raggio di lavoro tutto
il cantiere, in particolar modo se queste sonafis®n gru a torre mobili, tale
necessita va garantita in fase di allestimenteedad di corsa.
L’ altezza, lo sbraccio, i tipi, ed il numero delljgu a torre saranno quindi
dimensionati in modo tale da poter coprire, olita superficie in cui sorgera I
edificio, anche le seguenti aree:
« aree di stoccaggio dei materiali, dei prefabbrieatiegli impianti. Tal

elementi giungono in cantiere con autocarri e dewvia questi scaricati,

se non si dispone di autogru, di carrelli elevatose I' autocarro non e

equipaggiato con una gru a braccio retrattile dispensabile che la gru a

torre compia, oltre al lavoro di posa in opera eallevamento vero e

proprio,anche quello di scarico dal vettore dipmato;

« aree di lavorazione dei ferri di armatura, dellessedorme, del
calcestruzzo e delle malte. La gru a torre e irefispbile per |l

sollevamento e la messa in opera delle gabbienttara, delle opere di
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carpenteria metallica ed in legno, della malta lecd&estruzzo, quando

guesto viene prodotto in cantiere.
Nel caso di cantiere di grosse dimensioni pud essecessario, per motivi
operativi, prevedere I' installazione di piu di ugeu a torre aventi zone d’
azione comuni nell’ ambito della stessa area difayvcon possibilita quindi di
interferenze tra loro. Per evitare ogni rischiadllisione o pericolosi incidenti
tra gru interferenti, in sede di predisposizionkecd@@tiere occorre predisporre le
seguenti indicazioni:

» fissare rigorosamente i limiti di autonomia di ciasa gru;

 stabilire le priorita e la precedenza di una gspetto alle altre nelle zone
comuni;

» installare dispositivi atti ad impedire avvicinartigrericolosi, come fine-
corsa elettrici e meccanici, dispositivi di rilevaze dei rischi di
collisione e dispositivi anti-interferenza;

» segnalare per iscritto ai gruisti i raggi d’ azi@wenuni;

» predisporre in cantiere un servizio di coordinaroesite si occupi anche

della gestione dei sistemi di intercomunicazioedrgru interferenti.

1.4 Esempio planimetria cantiere

Nei cantieri edili di costruzione di fabbricati, btivita e le lavorazioni si
svolgono su aree talvolta vaste, saturate dallacaraa di spazio e su piu piani.
L’ ottimizzazione dei movimenti e la riduzione dgelinterferenze ha quindi
vantaggi determinati sul risparmio energetico ¢asutluzione dei tempi e dei
costi del processo produttivo. Allo scopo di vatatgli spazi disponibili, la
corretta collocazione dei macchinari ed i realsfiue movimenti dei materiall,
del personale e dei mezzi d’ opera all' interno dahtiere, e utile la
realizzazione di assonometrie (fig. 1.1) e di pleetrie di tutta I' opera

operativa.
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Figura 1.1 Esempio di proiezione assonometriagandiantiere

Si potranno, in tal modo, evidenziare eventualinaalee ed interferenze fra le
attivita ed i percorsi sia orizzontali che verticalporvi rimedio rettificando la
posizione di alcuni elementi o macchine del caatier studiando nuove
traiettorie dei materiali.

Nelle fig. 1.2, 1.3 sono schematicamente riporatplanimetrie di progetto di
alcuni cantieri edili, con il corretto posizionanermi una o piu gru a torre su

rotaia e dell’ impianto di betonaggio e con la digione dei flussi.
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Figura 1.2 Esempio di planimetria di un cantiere

Strada

ro

1 accesso. 2 ufticio ricevimento merci. 3 ufficio direzione cantiere. 4 spogliatoi e mensa cperai. 5 servizi e
pronto soccorso. O centrale di betonaggio. 7 deposito cemento. 8 deposito inerti. 9 viabilita interna. 10
magazzino. 11 area dr stoccaggio. 12 gru a torre. 13 binario gru a torre. 14 ingombro edificio in costiuzione.
15 stoceaggio ¢ lavorazione ferri di armatura. 16 stoccaggio e lavorazione casseri di legno.
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Figural.3 Esempio di planimetria di un cantiere
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1 accesso. 2 ufficio ricevimento merci, controllo bolle di consegna, fatture. 3 eventuale abitazione custode. 4
ufficio direzione cantiere, ufficio tecnico. 5 ufficio direzione lavori. 6 mensa operai, 7 spogliatoi operai. 8
servizi, pronto soccorso. 9 magazzino attrezzi e pezz di ricambio. 10 parcheggio personale. 11 ingombro
edificio in costruzione. 12 area di sosta per scarico merci. 13 recinzione. 14 area di stoccaggio. 15 gru a torre.
16 binario gru a torre. 17 area di stoccaggio. 18 area di lavorazione casseri di legno. 19 sega circolare. 20
centrale di betonaggio. 21 viabilita interna con pista stabilizzata. 22 deposito inerti. 23 stoccaggio ferri di
armatura. 24 cesoia taglio ferri. 25 tavolo piegatura ferri. 26 tavolo composizione armature. 27 area di
stoccaggio armature. 28 ponteggio
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MACCHINE PER IL SOLLEVAMENTO CARICHI

2.1 Macchine per il sollevamento: gru

Le gru sono le macchine maggiormente impiegate ilpspllevamento dei
materiali. Esse consentono di servire zone assesee® di forme diverse, con
modalita cinematiche diverse, per simultaneita aanéelle operazioni, al
punto da poter apparire apparecchiature nettandgsiiete le une dalle altre. Le
gru sono macchine impiegate per il sollevamentonadateriali; esse constano
essenzialmente di una struttura resistente, didavpportuna, realizzata per lo
piu a traliccio, sulla quale viene sistemato I'appeahio di sollevamento vero e
proprio (verricello o paranco) la cui fune o catelaollevamento e rinviata da
una o piu carrucole portate dalla suddetta strattur

Per rendere sufficientemente esteso il campo donazidel gancio di
applicazione del carico, la struttura portante okesuno o piu gradi di liberta,
provvedendosi ai corrispondenti movimenti mediaafgositi meccanismi
azionati da motori elettrici, salvo che nelle piecgru ove il comando puo
essere manuale.

Ciascun tipo di gru € adatto per particolari comizdi impiego, per cui nei
diversi settori della tecnica sono attualmente admp numerosi tipi che,
talvolta, differiscono I'uno dall'altro per solumiccostruttive diverse; in linea di
massima, le gru possono suddividersi in due graatitgorie comprendenti
rispettivamente le gru a braccio e le gru a pohee.prime sono cosi dette
poiché il gancio di applicazione del carico pendeud braccio orizzontale od
inclinato che, comunque, € sempre girevole int@dain asse verticale; nelle
seconde, il gancio stesso pende da un carrelloptie traslare lungo apposite
travi, a loro volta scorrevoli su rotaie in direzé perpendicolare al moto del

carrello.
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2.2 Gru girevole a parete
Le gru girevoli a parete sono delle gru a bracaumite di una colonna verticale

cui e rigidamente collegato il complesso delle asistituenti o sbraccio o
volata della gru. La colonna, che é vincolata ad parete fissa, e libera di
ruotare intorno al proprio asse, per cui il gardiiapplicazione del carico, che e
sospeso alla volata, puo realizzare, oltre al nibteollevamento, anche una
rotazione intorno all'asse della colonna. | tipgdil girevoli a parete adoperati
sono numerosi e taluni di essi hanno anche undwstipiuttosto complessa. Ci
riferiremo, cioe, alla gru rappresentata in figurache, come si nota, ha la
struttura costituita da una colonna girevole e, a@de verticale, cui sono
rigidamente collegate le due aste di volata v éavgolonna e applicata ad una
parete verticale e la rotazione della gru (che evieffettuata a mano intorno
all'asse della colonna) puo avere un‘ampiezza mper®re a 180°. Dalla figura
2.1 € inoltre possibile notare che la colonna, B essa lintera struttura, e
sostenuta da due supporti A e B che, rigidamentorati alla parete di
sostegno, hanno la funzione di equilibrare il motoenbaltante agente sulla
colonna stessa, nonché la risultante verticalecdechi applicati alla struttura
medesima. In particolare il supporto superiore 4 &#po portante, ossia € in
grado di esplicare soltanto reazioni normali adkaslella colonna, mentre |l
supporto inferiore B e di tipo spingente - portaatgquindi le relative reazioni
ammettono componenti parallele e normali all'agdka @¢olonna medesima. Per
il sollevamento del carico la gru € provvista di werricello ad ingranaggi
azionato a mano, i cui supporti sono alloggiatissoblonna girevole indicata in

figura con la lettera c.
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Figura 2.1

LI

2.3 Gru girevole a parete da fonderia
Si é gia accennato alla circostanza che la gruresppta uno dei piu semplici

tipi di gru girevole a parete.

si esamina adesso una gru girevole a parete tiusarumeno semplice,
caratterizzata da un piu vasto campo d'azion@mseguenza di una maggiore
possibilitd di movimento del gancio di applicaziodel carico; si tratta, in
particolare, della gru girevole a parete da forajardsi detta poiché largamente
impiegata negli impianti di fonderia.

Si osservi dunque, con riferimento alla figura 21;ui € rappresentata tale gru,
che la struttura e formata dalla colonna vertigalevole e dalle quattro aste m,
n, v e w; i vincoli sono poi costituiti dai suppoft e B, che, rigidamente fissati

ad una parete verticale, hanno la funzione di dayaile il momento rovesciante
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e la risultante dei carichi verticali; in particeda il supporto superiore A e di
tipo portante, ossia € in grado di esplicare stitaeazioni normali all'asse
della colonna, mentre il supporto inferiore B étidp spingente — portante e
quindi la relative reazioni possono essere comurigqaknate, ammettendo,
cioe, componenti parallele e normali all'asse dmlanna medesima.

Come e inoltre possibile notare, il gancio G dilmagzione del carico e
sostenuto da due rami della medesima fune provieendenun carrello R munito
di ruote; quest'ultimo, infatti, puo traslare lundlasta v che, all'uopo, €
realizzata mediante due profilati opportunamentstadeiati, rigidamente
collegati agli estremi ed aventi direzione orizabat i predetti profilati
fungono, cioe, da rotaie per il carrello R chetahmodo, risulta guidato nel
movimento traslatorio. La gru in esame, quindi etsp a quella esaminata
prima ha una possibilitd di movimento in piu, gia&coltre al moto di rotazione
intorno all'asse della colonna verticale ed al niteollevamento del carico, €
possibile, nel caso considerato, realizzare, méslidncarrello porta gancio
mobile, la traslazione orizzontale del carico, antaedo di conseguenza Il

campo di azione della gru.

ST

Figura 2.2
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2.4 Gru girevole con colonna fissa

Nella gru girevole con colonna fissa (Figura 2.B)}complesso delle aste
costituenti la struttura puo ruotare intorno ad wodonna fissa rigidamente
ancorata al suolo. Il collegamento tra la strutterda colonna viene poi
realizzato mediante opportuni cuscinetti che cotwsenla rotazione per una
ampiezza di 360°. In figura € schematicamente eggmtato un tipo molto
semplice di gru girevole con colonna fissa, cosgtitdalle quattro aste v, w, m
ed n e dalla colonna fissa c; quest'ultima, allkeba incastrata in una piastra d
fondazione in ghisa f la quale, a sua volta, eddagiente ancorata, mediante
appositi perni p, ad un masso di calcestruzzo Bafe al suolo. Evidentemente,
mentre le aste v e w costituiscono la volata dwgilg le aste m ed n sorreggono
il contrappeso, la cui funzione consiste nell'aftalre parzialmente il momento

rovesciante che si genera sotto carico.

Figura. 2.3
Per il sollevamento del carico la gru considerapaicdvista di un verricello ad

ingranaggi, ad azionamento manuale, i cui supportio sistemati sull'asta di

volata w; la fune di sollevamento, proveniente tdatburo T di tale verricello,
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passa intorno alla gola di una puleggia P postaathcio delle aste di volata v
e w, quindi discende, passa an-cora intorno alla douna puleggia mobile L
ed infine risale andan-dosi a collegare con il pmpstremo all'asta di volata
w; con tale disposizione, come € noto, lo sforaznddtto nella fune risulta pari

alla meta del carico Q da sollevare.

2.5 Gru a torre mobile
Le gru a torre mobile (Figura 2.4) rappresentaatirezzatura di sollevamento

e spostamento piu frequentemente adoperate neticaBsse sono costituite da
un carrello scorrevole su rotaie che sopporta arra tmetallica a traliccio che
ruota intorno ad un asse verticale. In sommitaatiadtorre poggia un braccio
orizzontale solidale alla torre stessa che costiuvia di corsa del carrello di
traslazione e sollevamento del carico.

Un argano, installato nella torre, aziona un cavsotlevamento del gancio di
carico, ed un adeguato contrappeso, disposto siedllzo posteriore del braccio
orizzontale, bilancia il peso del braccio medesentel carico utile.

| quattro movimenti indipendenti possibili, solleraento, rotazione, traslazione
della gru e del carrello porta gancio permettona aoa sola macchina di
soddisfare molte richieste di manovra.

La struttura reticolare € in carpenteria saldatanodo da risultare alleggerita, e
bullonata in elementi facilmente scomponibili. Lret @ torre vengono zavorrate
con un peso pari a circa un terzo del peso dellechiaa per assicurare la
stabilita durante il funzionamento.

Il contrappeso si vuole che equilibri la meta delmento dovuto al carico posto
alla massima distanza, in modo che il momentoeiteét alla base della torre sia
uguale sia a vuoto che sotto carico massimo. Paldm&ccio pud ruotare di
360° la sezione della torre (considerata come uaeetincastrata alla base)
dovrebbe avere momento d'inerzia uguale per tlitdsgi baricentrici, ma non
potendo per ragioni costruttive essere circolagadrata. |l peso del braccio e
del carico, che agiscono eccentricamente rispdtesse, sollecitano la torre a
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pressoflessione; mentre l'attrito che si svilupp#anrotazione del braccio la
sollecita a torsione. La gru dispone di due linotetuno di carico massimo
disposto all'estremita fissa della fune di sollegato; uno di coppia massima
disposto sulla cuspide. Il perfetto funzionameragodilie dispositivi garantisce il
rispetto delle condizioni di carico per le qualgla e stata progettata e venduta,
ma il gruista deve avere sempre sotto gli occldiagramma delle portate al
guale deve attenersi. Poiché occorre spostare hcaniatevoli con grande
velocita, con manovre dolci e senza scosse, ghragj sollevamento del carico
e opportuno che siano dotati di dispositivi di coa@ con elevato numero di
velocita a potenza costante, che permetta di manela gru sfruttando sempre
la massima potenza; di una funzione frenante pssgr@ in modo da non
trasmettere alla gru oscillazioni di una certatardil'atto della posa del pezzo
pesante. L'impiego delle gru a torre nei cantieri prefabbricati ha aggiunto il
problema del distacco e della messa in opera di pbe deve essere effettuato
con velocita minima in modo da non provocare danpezzi stessi ed alla gru.
La soluzione piu razionale per una micro velocibasiste nell'impiego di un
motoriduttore ausiliario accoppiato con l'arganing@pale, in modo che le
manovre delicate possono essere realizzate seimaaiz il motore potente e
cioé senza scosse, mentre gli argani meccanicireemppresa e la frenatura
automatica affidata al motore piu grosso garantiscona assoluta sicurezza.
Gru a torre del tipo su descritto si realizzanadiothensioni molto variabili:
altezze di 30-80 m e bracci di lunghezza fino ar&ri con carico sollevabile
da 1 a 20 tonnellate sono molto diffuse, mentrdgegalizzazione di grattacieli
si sono realizzate anche gru con altezza al gahdt0 m, con sbraccio utile di
30 m e portate di 1500 - 2000 kg, ma fisse.
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Figura 2.4

2.6 Classificazione- tipologie gru a torre (secondo laotazione
soluzione costruttiva e tecnologica). Parametri teuci:
portata nominale, portata utile, raggio d’ ingombro, altezza
massima di sollevamento, carico caratteristico in ynta,
momento nominale

Allo scopo di evidenziare maggiormente le cargtiehe di versatilita (
capacita di una macchina da cantiere di adattdisi rautevoli condizioni
operative che si vengono a creare all’ interno b stesso cantiere od alle
diverse situazioni di lavoro che possono differareiun cantiere da un altro )
ed il campo d’ impiego dei principali modelli diwgra torre attualmente
commercializzati, si procede ad una loro classzimae in tipologie, ognuna
delle quali comprende modelli aventi comuni car@tiehe. Successivamente,
dopo un esame dei fondamentali tipi di cantierij tgpologie verranno
analizzate, anche in relazione ai cantieri doveamo I’ utilizzo pitu confacente
alle proprie capacita. Oggigiorno sono presentinseitcato diverse tipologie di
gru a torre, ognuna delle quali caratterizzataadalesenza o meno di soluzioni
tecniche ed accessori di livello meccanico edreleito che ne fanno variare il

loro utilizzo, il campo di impiego e la versatilita
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Una prima classificazione puo essere fatta in bdaeipologia di rotazione, si
distinguono cosi:
-Gru a torre con rotazione bassa,;

-Gru a torre con rotazione alta.

Gru a torre con rotazione bassa
E’ una caratteristica soprattutto delle gru autotaoti, di quelle con capacita di
sollevamento medio/bassa, con carico massimo sdiilevvariabile da 1,2t a
4,0 t, fino a 6/8 t nei modelli piu potenti, adate cantieri medio/piccoli,
generalmente fisse e telecomandate.
Gru a torre con rotazione alta
Tipica della gru il cui montaggio degli elementiicelari, che costituiscono la
torre, la freccia e la contro freccia, avviene raatk un’autogru oppure con un
sistema idraulico di telescopaggio. Possono essgse o0 mobile su rotaie,
rampanti ed ancorabili al fabbricato in costruziooellocabili all’ interno di
cavedi (es. vani ascensore), generalmente dotatabiiha di comando. Hanno
capacita di sollevamento medio/alta, con caricosinas sollevabile variabile
da 1,75t a 16 t, fino a 50/60 t nei modelli pittgmdi, e sono utilizzate nei
cantieri medio/grandi.
Una seconda classificazione distingue le gru & torendendo inconsiderazione
le soluzioni costruttive utilizzate, il tipo di mtaggio, la capacita di
sollevamento, i tipi e le dimensioni dei cantiererpi quali sono state
espressamente progettate e realizzate. In baseséi qtiteri le tipologie di gru
a torre si possono distinguere in:
1. Self-erecting crane ( G.M.A.- Gru a montaggio autoratico)  Sono
suddivisibili fondamentalmente in due tipi:
a. Non telescopiche:montaggio idraulico automatico, torre scatolata,
braccio tralicciato impennabile e ripiegabile, senzcontro freccia e

contrappeso, rotazione in basso, fisse, teleconbanda
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b. Telescopiche: montaggio idraulico automatico, torre scatolata (
tralicciata) telescopica, braccio tralicciato tetgsco ( o impennabile e
ripiegabile), senza contro freccia e contrappestazione in basso, fisse,
telecomandate (o cabinate).

2. City crane (Gru “city”, G.M.R.E.- Gru a montaggio r apido per

elementi)

Sono suddivisibili fondamentalmente in tre tipi:

a. Low slewing city crane (Gru “city” a rotazione bassa):montaggio rapido

con autogru, rotazione bassasé, telecomandate (o cabinate).

b. City tower crane (Gru a torre “city”): montaggio rapido con autogru, (0

telescopiche con sopraelevazione idraulica), roteezalta, fisse, (0 mobile su

rotaie), cabinate (o telecomandate).

c. Flat top city crane (Gru “city” senza cuspide):montaggio rapido con

autogru (o telescopiche con sopraelevazione idra@ylsenza cuspide, rotazione

alta, fisse ( 0 mobili su rotaie), cabinate ( @teimandate).

3. Tower crane (Gru a torre tradizionali, G.M.E.- Gru a montaggio per

elementi)

Sono suddivisibili fondamentalmente in tre tipi:

a. Con cuspide:montaggio con autogru (o telescopiche con sopraeiene

idraulica), rotazione alta, fisse (0 mobili su rejacabinate.

b. Con cuspide ed ancorabilimontaggio con autogru, rotazione alta, fissa ed

ancorabili al fabbricato, cabinate.

c. Senza cuspidemontaggio con autogru ( o telescopiche con sopragiene

idraulica), senza cuspide, rotazione alta, fissenpbili su rotaie), cabinate.

4. Luffyng jib crane (Gru a braccio impennabile, GM.E.- Gru a montaggio

per elementi)

Montaggio con autogru ( o telescopiche con sopvaelene idraulica), braccio

impennabile, rotazione alta, fisse ( 0 mobili stai®), cabinate.
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2.7 Versatilita (parametri tecnici e dimensionali, fattori qualitativi e
tecnologici), automazione e fonti d’ inquinamento.
Come accennato precedentemente, con il terminatigesdi impiego di una
gru da cantiere si intende la capacita di questaaduttarsi alle mutevoli
condizioni operative che si vengono a creare atémo di uno stesso cantiere,
od alle diverse situazioni di lavoro che possorftedinziare un cantiere da un
altro.
La versatilita di una gru € strettamente legafatibre economico ed all’ entita
dei lavori che un impresa sceglie di svolgere.dgfata alla capacita della gru
stessa e degli elementi che la compongono di Saddide esigenze piu
differenti che si vengono a creare nei cantiem, isi termini di capacita e
velocita di sollevamento dei carichi, di altezzdleutella torre, di sbraccio
massimo, sia in termini di qualita e tecnologiaatazione, di traslazione e di
sollevamento, di velocita di montaggio e di smogtagdi sistemi elettronici di
controllo.
Parametri tecnici e dimensionali:
Il processo di scelta di una gru a torre consigiedefinire la macchina piu
idonea a soddisfare le esigenze di cantiere initemh spostamento di carichi
da un punto all’ altro. Lo studio e quindi una cpi@si ed un confronto tra i
vincoli e le necessita di cantiere con tutti i pae#ri tecnici e dimensionali che
individuano e condizionano la capacita operativiladgru. La difficolta reale
consiste nel fatto che,in genere, tutti i paransgno interconnessi fra di loro ed
ognuno di essi influenza laltro. Questi paramefondamentali che
condizionano la modalita di scelta di una gru aetoche definiscono il suo
intervallo di utilizzo e quindi la sua versatilita,che vanno confrontati con le
esigenze del cantiere, sono:
a. Portata nominale (o raggio);
b. Portata utile;

c. Raggio di ingombro;
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d. Altezza massima di sollevamento;

e. Carico caratteristico;

f. Carico caratteristico di punta;

g. Momento nominale.

Altri parametri caratteristici di non minore importanea ypna gru a torre sono:
h. Velocita di salita e di discesa del carico;

I. Velocita di traslazione del carrello;

l. Velocita di rotazione del braccio.

Queste velocita devono essere sempre graduala sé@ppi e commisurate in
base al tipo ed al peso del carico da sollevamec&techi leggeri sono da
preferire velocita alte, che devono gradatamemtendiire all’ aumentare del
peso da movimentare. Sono sempre da preferirehgrpr@dispongono di
variatori di velocita (inverter) per ogni movimergossibile, allo scopo di
adattare prestazioni, efficienza e sicurezza ae#lachina ad ogni materiale da
sollevare e ad ogni situazione di lavoro.

a. Portata nominale (o raggio)

La portata nominale e la massima distanza checmtier tra I asse di rotazione
(che coincide con la verticale passante per ilroai¢lla ralla) e I' asse del
gancio di sollevamento, diminuita della corsa mdehcarrello.

b. Portata utile

La portata utile & uguale alla portata nominaleimirita dell’ ingombro della
torre nella direzione del gancio. L’ individuaziodella gru in base alla portata
utile, e quindi la scelta della lunghezza del bi@oecessario al sollevamento, é
funzione della distanza massima in corrisponderiia duale occorre prelevare
0 posizionare il carico e puo essere anche infla@nda eventuali ostacoli da
superare per porre in opera il carico stesso. Ritneata il raggio, piu
diminuisce la capacita di sollevamento della gra.duesto si deduce che e di
fondamentale importanza posizionare la gru il paine possibile alle zone di

presa e di carico dei materiali da movimentar®, stlopo di avere, a parita di
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carico da sollevare, piu possibilita di utilizzannea di capacita inferiore e con
braccio piu corto, rispetto ad un’ altra collocpia lontano.

Per tutte le gru € sempre necessario assicuraesnah vi siano ostacoli che
impediscano la rotazione e lo sbraccio. Nel caso ab si verifichi, occorre
prendere opportuni provvedimenti, utilizzando, a#repio, gru con braccio
sollevabile od impennabile.

c. Raggio d'ingombro

Rappresenta il raggio del cilindro nel quale la gad iscriversi ruotando su se
stessa di un giro completo. Nel raggio di ingoméroompreso lo spazio che
viene ad occupare la zavorra di base durantedaioote.

Ovviamente il raggio d’ ingombro viene preso in siderazione solo nei

modelli di gru a torre a rotazione in basso edimgsgrande importanza, come
parametro di scelta, qualora la gru debba esséoeata in spazi ristretti od a
ridosso di ostacoli, impiegata in lavori di risturazione all’ interno di corti
oppure Iin fregio a strade.

d. Altezza massima di sollevamento

L’ altezza massima di sollevamento € la quota masshe una gru e in grado
di raggiungere al carico da movimentare. Equivligeraassima distanza
verticale che intercorre tra il terreno e I intogdo del braccio della gru,
diminuita dell’ ingombro dell’ imbragaggio, del callo e del bozzello, e della
corsa morta del gancio.

e. Carico caratteristico

Il carico caratteristico e il carico massimo che mssere sollevato con tutta
sicurezza in corrispondenza di un determinatocsiimg/cioé della distanza tra
I asse del carrello scorrevole che sostiene icoae I' asse della torre),tale che
non scenda al disotto di un metro.

Al aumentare dello sbraccio il carico carattaastdiminuisce secondo quanto
riportato dal diagramma di carico della gru. Bgiamma di carico (Figura 2.5)

in base alla scelta del tiro in 1I° od in IV° dehreello, riporta in ascissa gli
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sbracci ed in ordinata il carico caratteristicdes@bile in corrispondenza di un

determinato sbraccio.

Figura 2.5 Diagramma di carico per una gru a torre
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Come si puo rilevare dalla (fig. 2.5), il diagramugliacarico € costituito da un
tratto rettilineo (A-B) in cui anche con il dimimmaidello sbraccio il carico deve
rimanere costante, e da un tratto di iperbole (EBxCarico variabile. Si possono
avere due differenti diagrammi di carico a secartasi realizzi il tiro in [1° od
il tiro in 1V° del carrello, oltre a diversi diagmami uno per ogni lunghezza del
braccio impiegato. Se invece il braccio della gnmpennabile, allora si hanno
diversi diagrammi di carico, uno per ogni possiliesizione inclinata assunta
dal braccio e per ogni diversa lunghezza dellosstés attento esame del
diagramma di carico in fase di scelta definisaatérvallo dei valori dei carichi
movimentabili dalla gru, ed il suo grado di visitil e di adattabilita alle
esigenze del cantiere, in termini di peso solldeabidi distanze raggiungibili.
f. Carico caratteristico in punta
Il carico caratteristico in punta € il carico massiche puo essere sollevato con
tutta sicurezza in corrispondenza della portatde,utcioeé dello sbraccio
massimo. E’indice delle capacita complessiveotlevamento della gru, della

sua importanza in termini di dimensioni e delleookggia di appartenenza della
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macchina. Generalmente, € anche il parametro ¢heimza maggiormente ed
in modo direttamente proporzionale il costo diizaib di una gru.Nel ciclo
produttivo legato all’ attivita di un cantiere Segjuono lavorazioni tali per cui
pesi e volumi da movimentare, dopo una od alcuse daproduzione, sono
notevolmente differenti da quelli iniziali. Di quesaspetto occorre tenere conto
nella fase di scelta di una gru e durante |I' andk$ suo diagrammdi carico.
Nella preventivazione dei carichi totali da sollevabccorre sempre tenere
presente che questi rappresentano la somma deb eaio e proprio e del peso
degli imbragaggi, di eventuali bilancini e di altstrutture necessarie alla
corretta distribuzione dei carichi, del bozzelldaetle funi della gru. Le tabelle
di portata ed i diagrammi di carico sono sempreralo di tali pesi, che spesso
non sono trascurabili.
g. Momento nominale
I momento nominale e il prodotto del massimo aarisollevabile in
corrispondenza di un determinato sbraccio per flacsio stesso:

AMnaS  [tm]
dove:
Mmax [tm], € il momento nominale;
Qmax [t], € il carico massimo;
S [m], e lo sbraccio.
Parametro caratteristico della gru € anche il mameaminale massimo, che e
il prodotto del massimo carico sollevabile allatpta nominale (sbraccio
massimo) per la portata nominale stessa. Conriélbasalla massima distanza
dalla torre il momento nominale &€ minimo, per paingntare all’ avvicinarsi
del carrello alla torre, fino ad assumere il valor@ssimo di sicurezza in
prossimita della torre. Si possono avere piu valermomento nominale a

seconda che il braccio sia estendibile o sostlaujer variarne la lunghezza.
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Fattori qualitativi e tecnologici:

La versatilita e la praticita di uso di una grwoae sono condizionate anche dai

seguenti fattori di carattere qualitativo e tecgado:

Meccanismo di rotazione e tecnologia di brandedgl braccio;

Argano di sollevamento e dispositivi di riconoscittiedel peso del carico;
Basamenti e carri di traslazione;

Meccanismo di cambio del rinvio del carrello;

Meccanismo di traslazione;

Elementi della torre e loro collegamento;

Tempo e modalita di montaggio.

Meccanismo di rotazione e tecnologia di brandeggiael braccio |l
meccanismo di rotazione e tecnologia per il comaadob controllo del
brandeggio del braccio sono aspetti fondamentaluma gru a torre.
L’ impianto di rotazione di una gru a torre € sptisto, quotidianamente ed
In numerose situazioni, a sollecitazioni complessmolte diverse tra di
loro, dipendenti dai carichi da movimentare e datladizioni ambientali e
climatiche del cantiere. La gru, infatti, deve sethte le esigenze piu
differenti nelle condizioni piu variabili: deve riawe con carichi pesanti o
leggeri coprendo grandi superfici, deve contrastége sollecitazioni
provocate dall' azione del vento, deve operare percorsi di rotazione
brevi o lunghi; tutto cio tenendo conto che quegterazioni si svolgono ad
altezze e sbracci rapidamente variabili. Per séaldidutte queste esigenze
occorre un meccanismo di rotazione che offra, pgni goarticolare
situazione, lo stesso livello di rendimento, chenpdta movimenti dolci e
di grande precisione sia con grandi carichi che pmaole portate, con
vento a favore, controvento oppure in assenza dtoyeche eviti I
oscillazione del carico indipendentemente da faiolividuali e condizioni

climatiche. Le soluzioni tecniche, riunite in un ieo sistema di
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azionamento, che conferiscono versatilita all’ iamgo di rotazione e di
conseguenza alla gru a torre nel suo insieme, sono:

a. Motore di rotazione con rapporti di velocita;

b. Giunto idraulico;

c. Dispositivo automatico di regolazione del cawiel vento;

d

Dispositivo automatico di limitazione del mortedi rotazione;

a. Motore di rotazione con rapporti di velocita

La possibilitd di commutazione della velocita dtamone fino a cinque

marce, a seconda dei modelli di macchina, permgtee gru, una volta

riconosciuta I’ entita del carico, di adottare am&dicamente la velocita di
rotazione al peso da movimentare: velocita altepgieroli carichi, velocita

basse per carichi elevati.

b. Giunto idraulico

La presenza di un giunto idraulico genera un calegnto elastico, in

sostituzione di uno rigido, tra il meccanismo diamone ed il motore. |

vantaggi di tali sistemi sono essenzialmente: amei@o del motore senza
sovraccarico di energia di spunto, trasmissionfoidia quasi priva di usura,
smorzamento delle sollecitazioni indotte dal casedla gru, manutenzione
estremamente ridotta.

c. Dispositivo automatico di regolazione del carico derento

E’ integrato nella scatola del freno del meccanisinmotazione e, una volta
rilevata la pressione e la velocita del vento, idipee la rotazione del braccio
nel verso opposto a quello desiderato. In assenzardo, il freno si apre

immediatamente all’ avviamento del meccanismo thzione. In presenza di
vento contrario, il dispositivo di regolazione dmrico del vento mantiene
chiuso il freno del meccanismo di rotazione fin@uwando il momento di

rotazione del meccanismo stesso supera il momentotakzione contrario

dovuto alla forza del vento. In presenza di venfawre, il freno si chiude

tutte le volte che la velocita di rotazione supgu&lla massima prevista in
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base al peso del carico movimentato. In questoon®doreviene ad una
rotazione del braccio nel verso opposto a quedlsidirato o con velocita
troppo elevata, la rotazione risulta immediata Bzaescosse ed avviene
sempre nella direzione voluta e con la velocitaiginea.
d. Dispositivo automatico di limitazione del momento drotazione
Permette di utilizzare in fase accelerazione tiuttnomento di rotazione in
funzione dei rapporti di velocita (fino a cinque base al modello di gru a
torre); mentre in fase di decelerazione disattivim@aticamente le due marci
superiori in relazione alla lunghezza del bracditizaato, alla distanza del
carico della torre e dal peso del carico stess@uksto modo si limitano le
oscillazioni del carico dovute a brusche frenatéusura dei freni, si possono
effettuare rotazioni con accelerazioni e decelerazprogressive, si dispone
del controllo e della gestione della torsione dai@e e dell’ oscillazione del
braccio.
Argano di sollevamento e dispositivi di riconoscimao del peso del
carico
L’ argano di una gru a torre € sottoposto quotidmente a numerosi cicli
di lavoro e deve sollevare carichi di diversa enéitl altezze variabili con
una velocita che ottimizzi rendimento e sicuretzasoluzione tecnica che
conferisce versatilita allargano €& I'impiego dehriatore di frequenza
(inverter). Esso presenta numerosi vantaggi:
- Possibilita di variare ed ottimizzare la velocita sbllevamento in
funzione del carico. Per ogni livello di cariconilicroprocessore integrato
con l'inverter consente la maggiore velocita passitsia in salita che in
discesa: marcia lenta fino a circa 70 m/min concbarpesanti, marcia
veloce fino a circa 130 m/min con carichi leggbriquesto modo si compie
un maggior numero di cicli di lavoro nell’ unita témpo, che ha come
conseguenza la riduzione dei costi e I' aumentagebduttivita. Inoltre, si

ottiene una diminuzione della potenza richiestamaitore elettrico per
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sollevare lo stesso carico, un minore consumo dirgea, un minore
consumo di energia, un aumento della velocita scdiico e si rendono
possibili alte velocita di abbassamento del gaaciaoto.

- Possibilita di adottare velocita progressivesalita ed in discesa. I
sistema accelera automaticamente alla partenza din@ggiungere la
velocita massima consentita al carico, per poi ldeaee gradualmente in
prossimita dell’arrivo. Cio permette di evitare ipefosi sobbalzi al carico
qualunque sia la sua entita ed il suo peso.

- Posizionamenti lenti e precisi. Questo permeéttstensione dell’ impiego
della gru alla movimentazione di materiali ed elathehe richiedono
spostamenti micrometrici molto delicati, come quelacenti della
tecnologia della prefabbricazione.

— Determinazione automatica del peso del cariceallavare e possibilita
di operare in situazioni critiche di temperatunajdita e vento.

Basamenti carri di traslazione

La possibilita di scelta tra diversi tipi di basartie di carri di traslazione e
importante ai fini della versatilita di impiego. &®nte, infatti, di adattare
la gru alle varie esigenze di cantiere, quali lagtilita di essere installata
in cantieri urbani con spazi ridotti grazie allambnibilita di basi di diverse
dimensioni ed ingombri, oppure di renderla fissaipservizio stazionario
0 mobile su rotaie mediante carri di traslazione.

Meccanismo di cambio del rinvio del carrello

Consiste nella possibilita di cambiare automaticatmedal posto di
comando il rinvio in 1I° od in IV° del carrello. Rdhé le esigenze di cantiere
richiedono spesso di movimentare carichi di notevehtita e di peso
variabile, le gru a torre hanno sempre due possildl impiego e quindi
due differenti diagrammi di carico, a seconda aheffsttui il tiro in 11° od

il tiro in IV° del carrello. Cosi, facendo riferimto al diagramma di carico

riportato in fig. 2.5, se per un certo periodo @&mpo si devono
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movimentare carichi prossimi alla portata masswsnatilizza il diagramma
di carico A relativo al tiro in IV°; se, invece grevede di sollevare carichi
non superiori alla meta della portata massima &eamiente passare al tiro
in 1I° (diagramma B), che permette velocita di teak di discesa doppie
rispetto a quelle relative al tiro in IV°. Con tagaratteristica si ha Il
vantaggio di utilizzare totalmente ed in modo seceple veloce la
possibilita di sollevamento della gru.

* Meccanismo di traslazione
Nelle gru a torre il meccanismo di traslazione gopmsto, al pari di quello
di rotazione, ad un servizio gravoso ed al contemmuito delicato. Per
guesto per evitare pericolosissime oscillazioni calico e della struttura
della gru, esso deve prevedere un avviamento delograduale, un’
accelerazione progressiva, una frenatura ed urstargivo di scosse e
vibrazioni.
Al fine di garantire tutte queste caratteristichemotori elettrici che
comandono il movimento di traslazione vengono daaath’essi di un
variatore di frequenza.

» Elementi della torre e loro collegamento
La torre della gru, insieme alla freccia ed allatoo freccia, e ottenuta dal
collegamento di elementi reticolari precedentemexstgemblati, percio un
aspetto della flessibilita e dell’ adattabilitaglieste macchine risiede nella
possibilita di unire piu elementi di questo tippdia raggiungere I altezza e
lo sbraccio piu idonei ad assolvere alle esigepeeifiche di ogni cantiere.
Per assicurare sempre una perfetta operativitayeloce ed immediato
reimpiego in altri cantieri ed evitare continuiantenti di manutenzione,
occorre che gli elementi diagonali, montanti e eotiy che compongono le
sezioni reticolari, siano realizzati con profilibmlari quadrati in acciaio
zincato oppure accuratamente verniciati se privezidcatura e che siano

saldati fra di loro mediante la tecnica ad arcommenso. Questo garantisce
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anche leggerezza nel trasporto, robustezza nell’osgiore rigidezza
della torre e minore resistenza al vento.

Il collegamento fra gli elementi reticolari € gaxan di robustezza e di
qualita quando e realizzato in ogni angolo conlastre fucinate a stampo
e con due bulloni ad alta resistenza, praticampnte di manutenzione,
sottoposti a sforzi di trazione o di compressiome luogo della
sollecitazione a taglio. Questo tipo di collegameatvita il gioco tra gli
elementi della torre, ne impedisce gli assestamentie garantisce la
necessaria rigidita.

Ultimamente si e diffuso l'utilizzo di spine e penm sostituzione dei
bulloni per 'unione di questi elementi, € una fearche permette un rapido
montaggio e smontaggio della gru, la riduzioneteeipi morti, una veloce
entrata in servizio della macchina ed un altrettargloce reimpiego della
stessa in altri cantieri.

Tempo e modalita di montaggio

Il tempo di montaggio e un fattore molto importan&dla scelta di una gru
a torre, riuscire a contenerlo accresce la veitsatdella macchina e
permette di ridurre i costi di cantiere, rendendionpresa piu competitiva
sul mercato. Inoltre un montaggio rapido, facilsieuro pud rendere piu
vantaggioso ' impiego di una gru con un prezzachuisto inizialmente
piu elevato rispetto a macchine piu economiche Ingarichiedono tempi di
montaggio piu lunghi. Per questi motivi, nella Iscedi una gru con
montaggio ad elementi, I'impresa acquirente devéutaee bene le
dimensioni ed il peso delle singole sezioni reacadlella torre e del braccio
per prevedere quali mezzi di sollevamento sian@ssari per il montaggio.
Infatti, sezioni molto lunghe sono alquanto pesantnecessitano sia di
autocarri adatti per il trasporto che di autogreguate per il montaggio e
lo smontaggio, con conseguente diminuzione dellasatdita, della

adattabilitd a cantieri con spazi ridotti a dispmsie per la collocazione
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delle macchine e con aumento di costi. Molti moaklgru a torre possono
essere dotati del montaggio a sopraelevazione lidaaahe consiste nel
sollevare gli elementi della torre non piu con $#dio dell’autogru, ma
mediante un meccanismo idraulico che innalza ogtiessivo elemento in
modo telescopico all'interno del precedente colholtdo nella posizione in
cui verra fissato al sottostante, fino a raggiuagkaltezza desiderata.
Questa tecnica aumenta l'adattabilita della gra alutevoli esigenze dei
cantieri, permettendo l'installazione della macehimei cantieri di grandi
dimensioni dove si montano piu gru contemporanegmen quelli dove
non € possibile accedere con grandi autogru, nefiecta a prevalente
sviluppo verticale, ed in tutte le situazioni der@bbia carenza di spazi.
Automazione e fonti di inquinamento
La praticita e la semplicita di utilizzo oggigiorreempre piu connesse alle
semplificazione del ciclo produttivo e delle opeoaz di uso di una macchina e
quindi ai sistemi di automazione del processo pitoau Il grado di
automazione di una macchina consiste nel delegareuno o piu livelli,
I'attivita decisionale umana di comando e di scelédle fasi operative di un
processo produttivo a dispositivi elettronici dotdt un elevato grado di
programmabilita e di autocontrollo. Questi, riledanin tempo reale le
condizioni istantanee in cui si trova ad operarenicchina e confrontandole
con gquelle precedentemente caricate e codificdta lmeo memoria, svolgono
le fasi e quantificano le variabili che intervengarel processo produttivo della
macchina stessa. Tali variabili, ad esempio, pas&msere nella gru a torre la
velocita di sollevamento in base al peso ed alkoadia movimentare. Il fine
ultimo dell’ automazione e del controllo elettramidi ogni parte della macchina
e quello di migliorare la qualita e [l'uniformita Ideprodotto e

contemporaneamente ridurre i tempi ed i costi ddpezione.
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Automatizzare una qualsiasi macchina da cantigmfsia controllare e gestire
I'attivita della macchina stessa mediante sistdettrenici che si affiancano ed
assistono I'opera dell'uomo e che sono in gado di:

- acquisire mediante sensori le informazioni praosetn dallambiente di
lavoro esterno e da ogni parte attiva della maeghin

- confrontare tali informazioni con quelle presentcodificate in memoria e
facenti parte di programmi di lavoro predefiniti;

- scegliere, organizzare e controllare il procegsoduttivo piu adatto a
conseguire la produzione ottimale mediante la p@azione e la gestione delle
attivita di ogni componente che costituisce la rhae.

Questi sistemi elettronici di automazione, piu cnmeomplessi a seconda del
grado di indipendenza delle decisioni umane e deleggiore o minore
specializzazione della macchina, vengono fornitledditte costruttrici sotto
forma di:

1. Hardware: caratteristica elettronica costituita da sensomQcessori,
computer, memoria di sistema e monitor di inter@aa@on il conduttore della
macchina.

2. Software:insieme di programmi e delle tecnologie che peronett’utilizzo
delle apparecchiature elettroniche, I' elaborazipae mezzo dei computer dei
dati acquisiti e la gestione dell’attivita dellacohina.

Nella gru a torre i sistemi elettronici di auton@® possono intervenire nei
seguenti aspetti dell’attivita della macchina:

1. Controllo delle velocita;

2. Controllo dei parametri di lavoro;

3.Controllo della zona di lavoro;

4.Disponibilita di radiocomando;

5. Memorizzazione dei cicli di lavoro.
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1.Controllo delle velocita

Mediante lI'adozione di particolari dispositivi chmati variatori di frequenza
(inverter) che, applicati ai motori elettrici, saurtendono a tutti i meccanismi
della gru, & possibile ottenere un’adeguata p@ugsicontrollo e modulazione
delle velocita di tutti i movimenti (rotazione, klamento e traslazione del
carrello). Per ogni livello di carico un microprgsere attribuisce ai movimenti
la maggiore velocita possibile, aumentando quirdiptoduttivita della gru.
Queste velocita possono cosi essere variate eqizitite in funzione del carico
movimentato, senza ondeggi ed oscillazioni delccagstesso e senza strappi.
L'inverter permette di diminuire notevolmente firguasi ad annullare le
pericolose oscillazioni del carico nel passaggiada velocita all’altra e quindi
di ridurre le sollecitazioni che queste inducondasstruttura e che possono
avere conseguenza distruttive nel tempo. Inoltasente lo spostamento
millimetrico ad impulsi, il rallentamento a finersa in entrambe le direzioni e
la protezione automatica contro I'errato rappoesg@velocita. Infine l'inverter,
favorendo la riduzione degli spunti di correnté allviamento, permette un
consumo minore di elettricita ed una conseguenigzione dei costi nell'arco
del ciclo operativo della macchina.

2.Controllo dei parametri di lavoro

Nei modelli di gru medie-grandi ed in quelle a mb@ae in alto, € possibile
disporre di un sistema computerizzato che, tramnteanonitor ed una tastiera
collocati nella cabina del gruista, si interfacc@an I'operatore visualizzando
sotto forma grafico numerica tutti i parametri dvdro della gru, rendendo
possibile il dialogo uomo-macchina. In questo modigistema assolve alle
seguenti funzioni:

- assiste la messa in servizio della gru, senoplifdo le operazioni di

montaggio e di taratura dei sistemi di sicurezza;
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- visualizza in formato analogico tutti i parannetr lavoro della gru, quali:
carico, altezza, sbraccio, velocita, momento, @dagna di carico, tipo di
tiro,direzione e velocita del vento;

- fornisce un aiuto nelle manovre della gru, ftearachermate informative;
-controlla tutti i sistemi di sicurezza ed i lintibai;

- memorizza tutti i dati di esercizio della gard di funzionamento, numero di
manovre per ogni movimento, carichi e sbracci)resiéme delle sollecitazioni
della macchina durante il suo utilizzo, per faar@ la manutenzione preventiva
e renderla oggettivamente dipendente dal suo irmpieg

- memorizza la data ed il numero di interventi ntantivi dei vari organi
(motori elettrici, freni, limitatori, contatti disurezza, inverter);

- fornisce un aiuto alla manutenzione correttivesualizzando messaggi di
autodiagnostica;

- fornisce assistenza nella gestione dell’arecadtiere (vento, zone a sorvolo
proibito,interferenze).

3.Controllo della zona di lavoro

Le gru a torre possono essere equipaggiate coistems computerizzato per il
controllo della zona di lavoro e per la gestionelledeinterferenze.
Esso mediante uno schermo digitale collocato regdlaina, informa il gruista
dell’avvicinarsi di una situazione di pericolo déawall'interferenza con altre
gru, al sorvolo col braccio di zone vietate, alpapssimarsi di un ostacolo
(edificio, linee elettriche, ecc.). Se l'operatoren interviene manualmente, il
sistema arresta la manovra in atto rispettando distanza di sicurezza. E’
programmabile la gestione delle possibile interfeee fino a nove gru, la
memorizzazione ed il controllo fino a dieci zonsaavolo proibito. Nei grandi
cantieri e possibile la supervisione del sistenthstanza tramite un computer

collocato nell'ufficio della direzione lavori.

39



CAPITOLO2 MACCHINE PERIL SOLLEVAMENTO CARICHI

Inoltre, il sistema visualizza costantemente laazitone dinamica della gru, le
condizioni di sicurezza di ogni movimento, la pasme del carrello e della gru
sul binario di traslazione e I'angolo di rotaziated braccio.

4.Disponibilita di radiocomando

Nei piccoli modelli di gru automontanti ed in quedl rotazione in basso, é
possibile disporre di radiocomandi, integrati corvariatori di frequenza,
mediante i quali I'operatore e in grado non solocdmandare e controllare
comodamente da terra tutti i movimenti della gr@ amche di disporre di un
efficace strumento di autodiagnostica in grado diragtire il buon
funzionamento della gru.

Il radiocomando, tramite un continuo scambio &imazioni con un computer
integrato nel quadro elettrico della gru, gestisgé i sistemi di sicurezza e
visualizza in un display al manovratore tutti iidaglativi al funzionamento
della macchina come: il carico effettivamente salte, il carico massimo che
puo essere sollevato, la portata, I'altezza dekigana distanza del carrello
dalla torre, il momento ribaltante.

5.Memorizzazione dei cicli di lavoro

Appositi sistemi elettronici , collegati a sensesterni ed al computer di bordo
della gru, calcolano tutti i cicli di carico e dctasico mediante il conteggio
dell’entita di ogni carico e della distanza a ci@ne movimentato. Il risultato,
confrontato con il numero di cicli convenzionaliadrico e scarico calcolati al
60% della portata per i quali € garantita la resiza della macchina, permette
di verificare, all'inizio di ogni ciclo di lavordge prestazioni in fatto di carichi e
di portate che la gru puo garantire.

Per quanto riguarda le linee guida per il contentmealelle emissioni nocive,
sia acustiche che di sostanze inquinanti, i medlodampionamento ed i criteri
per l'utilizzo delle migliori tecnologie atte a penire l'inquinamento, sono
contenute in numerose leggi italiane e disposizeumopee, recepite dallo Stato

Italiano con appositi decreti ministeriali. Ogngi@ne, in attuazione della legge,
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organizza lintervento, il controllo ed i sistemi levamento dei valori delle

emissioni nocive nell'atmosfera provocate dalle chawe. In conformita a

guanto disposto, le gru sono dotate di disposditiia limitare I'inquinamento

acustico, atmosferico, delle acque e del suolo.

Nelle gru a torre le principali fonti d’inquinamentsono costituite dalle
emissioni di rumore generate dall'argano, dai magtattrici di traslazione e di

rotazione, dai meccanismi in movimento e dal gdonezadi energia, che si
propagano nellambiente esterno e nella cabinaodnando. Per ridurre |l

livello di rumorosita verso I'esterno e nel postaccdmando vengono realizzati
dispositivi di insonorizzazione per minimizzarealari di emissione di tutte le
possibili fonti di rumore. A tale scopo, la cabitiacomando, per garantire un
sufficiente livello di benessere all’operatore Emia di igiene e sicurezza
nelllambiente di lavoro, viene sospesa su elengtirgomma e foderata su ogni
lato con materiale fonoassorbente, provvedimente dmpediscono la

propagazione, I'amplificazione e la rifrazione d&nori e delle vibrazioni dalla
cabina stessa. La norma impone livelli massimudiarosita all’esterno, fissati
in base alla potenza elettrica del motore, riportelia tabella 2.6. In ogni caso
il livello di rumorosita in cabina non deve superai 80 dB(A) di rumore

equivalente.

Tabella 2.6 Livelli massimi ammessi di potenzasdica del rumore prodotto da gru a torre

Potenza elettrica Livello massimo di potenza acustica ammissibile
P [KVA] [dB(A)TpW]
P 102
2<P<8§ 100
8§ <P <240 100
P >240 100

La potenza acustica del rumore propagato nell'ambiente dal meccanismo di sollevamento e dal generatore di
energia non deve superare 1 100 dB(A)/IpW, il livello di pressione acustica ponderata misurata al posto di
comando fissato sulla struttura della gru non deve superare gli 80 dB(A)/20Pa.
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CAPITOLO 3

VERIFICHE DI STABILITA’

3.1 Normativa per il calcolo

La gru a torre, essendo costituite da elementi lfiweta regolamentata dalla
norma emanata dal CNR la CNR UNI 10011 del 01/06£88 ha lo scopo di
precisare e raccogliere classificazioni, procedtimesecutivi, metodi di calcolo
e metodi di prova, per la corretta redazione degeitti delle costruzioni d’
acciaio e per la loro buona esecuzione e manute®zio
In particolare essa considera due metodi di calcolo

* il metodo agli stati limiti;

* il metodo alle tensioni ammissibili.
Tutte le verifiche considerate nei due metodi ppesmgono che la
determinazione delle componenti di sollecitaziamerfienti flettenti e torcenti,
azioni assiali e taglianti) venga effettuata cortadedi calcolo riconducibili
all’ analisi elastica delle strutture.
Per questo motivo non viene preso in esame il ajdastico delle strutture in
acciaio, cioé quel calcolo che considera come diraite ultimo la formazione
di un numero sufficiente di cerniere plastiche pdurre la struttura ad un
meccanismo.
La presente norma prevede I' impiego di tipo dii@oc che vengono

denominati Fe 360, Fe 430, Fe 510, che presetg¢asseguenti caratteristiche:
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Tabella 3.1

Simbolo | Simbolo | Caratteristica o parametro Fe Fe Fe
adottato | UNI 360 430 | 510
ft R Tensione di rottura a trazione | >360 | =43 | >51
(N/mm) 0 0
fy Rs Tensione (carico unitario) di >235 | =227 | =235
snervamento (N/mmq) 5 5
B 20 C | =227 | =227 | =27
KV KV Resilienza KV | C 0 C | =27 |=227 | =27
D -20 C | 227 | =227 | =227
Allungamento a rottura (Lo = 5.65
Ao0) >26 |=223|=21
et A - per lamiere >28 |=224|>22
- per barre, profilati, larghi
piatti

E’' comunqgue opportuno ricordare che, rientranouasyj tipi di acciaio, oltre
agli acciai Fe 360, Fe 430, Fe 510 nei gradi B2 B della UNI 7070, anche
altri tipi di acciai purche rispondenti alle caeaistiche indicate in questo
prospetto.

Di particolare importanza e la lettera circolardB.del 27 luglio 1981 emanata
dall E.N.P.I ( oggi I.N.A.lL.L.), che ha per oggetgli spessori minimi dei
profilati da utilizzare negli apparecchi di sollevanto.

Per evitare le conseguenze di possibili riduziosli tempo della sezione nei
profilati degli elementi di strutture portanti, @coe che siano osservate le
dimensioni minime, riportate nella seguente tabell@ericolo di corrosione
che dipende dall’ influenza del tipo di ambient@a¢tipo di protezione adottato

contro la corrosione stessa.
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Tabella 3.2
N° Rischio di | Spessore minimo di elementi di costruzione
corrosione resistenti (mm)

Profilati ed element) Profilati ed elementi d
di costruziong costruzione soggetti
soggetti a corrosiongcorrosione solo  sull
su tutte le faccefacce esterne (profili
(profilati aperti) chiusi)

1 Ridotto 3

2 Medio 5 4

3 grande 7 6

E’ buona regola realizzare i profilati mediante pligitti ma, € anche possibile I
esecuzione di strutture tabulari in acciaio puraln@,organismo competente
(1.S.P.E.S.L.), abbia certificato, previo esami aatertamenti, I' idoneita del
macchinario e delle attrezzature necessarie, fadoione del personale addetto
alle operazioni di saldatura sugli spessori mingria presenza di un tecnico
competente e responsabile dei processi produvn I'entrata in vigore delle
nuove Norme Tecniche sulle Costruzioni (N.T.C.kdi al D.M. 14/01/2008 e
possibile fare rilevare quanto segue:

1. per quanto attiene I'argomentazione specified.IT.C. nella sostanza hanno
cambiato il modo di progettazione delle costruzioon specifico riferimento
allazione sismica (zonizzazione, metodologia dicalm e modalita di
applicazione) e alle verifiche dei vari elementugtrali con I'obbligatorieta
dell’applicazione del metodo agli stati limite;

2. le stesse N.T.C. non hanno pero del tutto aldatd il vecchio metodo
delle tensioni ammissibili, in quanto al punto Zr&vedono i casi in cui €
possibile ricorrervi, ovvero per costruzioni didift e 2 e classe d’'uso | e Il che
rientrano in zona 4, ovvero in zone a bassissimwAisita 0 non sismiche; in
altri termini, per come confermato dalla circolare617 del 2/2/2009, si tratta
di casi di ridotta pericolosita sismica del sitode costruzioni di minore

Importanza per destinazione e progettazione,
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3. il punto 2.4 delle N.T.C. ha introdotto il cottcedi vita nominaledi
un’opera, individuando nella tipologia 1 le “Opeprovvisorie — Opere
provvisionali — Strutture in fase costruttiva”, ssagnando a queste una vita
nominale non superiore a 10 anni; per tali tipicdstruzione € ammessa una
ulteriore specifica (riportata nella nota 1) chsia®cita:Le verifiche sismiche
di opere provvisorie o strutture in fagsestruttiva possono omettersi quando le
relative durate previste in progetto siano inferiar2 anni

4. il punto 2.4.2. delle N.T.C. ha inoltre introtinil concetto diclasse d’'uso
individuando nella classe | le costruzioni con presm solo occasionale di
persone e nella classe Il le costruzioni con narafédllamenti. In merito alla
verifica con il metodo allo stato limite ultimotengo opportuno precisare che
I'eventuale applicazione di tale metodo non andeelbbitata alla sola verifica
delle aste, ma anche al modo di combinare le affacendo uso di valori
caratteristici e di specifici coefficienti parziglper la determinazione delle
sollecitazioni sulle quali effettuare le verifichegnché alle verifiche in fase di
esercizio.

Inoltre nella verifica delle aste, operando conmktodo delle tensioni
ammissibili e secondo le istruzioni dei librettillde A.M., € necessario
effettuare ulteriori specifiche verifiche, e in peolare:

- verifica a scorrimento dei giunti, ovvero indivikzione del rapporto tra forza
di scorrimento limite del giunto determinato spesmtalmente da una serie di
prove di laboratorio codificate (frattile 5%) eflaza di scorrimento massima
applicata allo stesso giunto derivante dal caldddS), accertando che tale
rapporto sia non inferiore a 1,50;

- verifica di sicurezza, ovvero individuazione delpporto tra il carico di
collasso sperimentale derivato da una serie dieivcarico codificate e |l
carico normale agente sull’asta e derivante dalobal(N¢/N) accertando che
tale rapporto sia non inferiore a 2,20 o 2,50 imzfane dell’importanza

dell'asta.
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3.2 Calcolo della gru a torre
| carichi da considerare nella verifica staticaigia gru a torre sono:

» P contrappeso

* P1lpeso controfreccia

* P2peso freccia

» P3peso del carico variabile

» P4 peso del fusto

* P5peso della zavorra

» P6peso della fondazione in c.a.

» Latorre € soggetta a pressoflessione per il pekbrdccio e del carico
che agiscono eccentricamente rispetto all'asse,smjgetta a torsione
per I' attrito che si sviluppa nella rotazione dehccio.

La torre si deve considerare come una trave iratastilla base e libera in
sommita e poiché il braccio puo ruotare per 360fdmento di inerzia deve
essere uguale per tutti gli assi baricentrici enduia sezione, non potendo
essere circolare per ragioni costruttive, € quadrat

Il vento agisce come un carico uniformemente digttdo su entrambe le facce
della torre e la sua pressione sara uguale a geskacitata su tutte le
membrature per la faccia esposta direttamenter, en@esuperficie ridotta dello
0,7 di quella reale per la faccia opposta.

Qualora la direzione del vento non risulti perpentiire ad una delle facce, la
sua azione si estendera a tutte le facce dell#twstula superficie delle quali
verra moltiplicata per il coseno dell’ angolo fotmalalla direzione del vento
ed il piano contenente la faccia considerata.

Di particolare importanza € la lettera-circolare N8 del 27 luglio 1981
emanata dal’ E.N.P.l., che ha per oggetto le zsbni relative al

dimensionamento della gru a torre in relazione adieni del vento.
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Le gru a torre devono essere dimensionate in madoesdistere almeno all’
azione del vento in zona 2 della CNR 10012 e dewessere in detta zona
stabili in maniera autonoma, cioé senza I’ adoziirencoraggi supplementari.
Il costruttore deve indicare quali provvedimentvoi@o essere presi nel caso in
cui I' apparecchio venga installato nelle zone43 deve inoltre fornire i calcoli
relativi agli ancoraggi supplementari previsti. feuta parti dell’ apparecchio
che, con I' adozione di tali provvedimenti, non aqmotette dal vento massimo,
devono essere dimensionate in modo da resisterensd di intensita massima
della zona 4.
Nel caso di strutture reticolari a sezione triaag®el come azione d’ insieme del
vento, puo essere assunto, analogamente a quanistpmella CNR 10012 per
strutture a sezione triangolare, il valore:

N=q(16Sp™+1,2Sp™”+28S +24S°)
dove:
Sp”: e la superficie del corrente singolo in pedb;
Sp”°: e la superficie del corrente singolo a segioincolare;
S’: é la superficie rimanente della trave, protettsul piano normale al  vento
in profilato;
S’°: e la superficie rimanente della trave, praitettsul piano normale al vento
in elementi a sezione circolare.
Per il calcolo delle varie membrature della stmatta traliccio, trovata la
risultante di tutte le forze agenti, si determin&neollecitazioni nelle singole
aste con la costruzione grafica del poligono den@ma o con le sezioni di
Ritter.
Definiti:
* haltezza a cui si considera agente la risultantéaigbne del vento
A area di base della piastra di fondazione

e W il suo modulo di resistenza secondo la direzioneatiolo
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« Mfi il momento flettente ideale calcolato per la pasia piu sfavorevole del
carico e per la sua intensita piu sfavorevole

* Vrisultante delle azioni orizzontali dovute al ventmsiderando piena la
superficie del fusto (e non reticolare). La forzaansidera applicata a meta
dell’ altezza globale del fusto e la superficiaseste si considera:
100% se sopravento
70% se sottovento
si hanno le seguenti verifiche:

» Verifica di schiacciamento
La sollecitazione ideale massima e data da:
ot= 6a +of = (Q+Qf) / A + (Mfi+Vh) / W < et amm
e dovra essere:
ot < 10-12 Kg/mnt

La sezione della piastra sara interamente reagenteui la risultante dei
carichi Q dovra cadere entro il nocciolo centralmeérzia della sezione di base
della piastra di fondazione. Poiché:
Q=P+P2#+P3+P4+P5+P6 sara:
Mfi= - (P x d)(P1 x d1) + (P2 x d2) + (P3 x d3).
Il termine (P3 x d3) dovra rendere massimo Mfiuranto gli altri termini sono
tutti costanti per una stessa gru.
L’ azione del vento, Vh, dovra essere sommata arMjuanto non € mai noto
da che parte spiri il vento.
» Verifica al rovesciamento
Perché si verifichi la stabilita al rovesciamentioMfi, che rappresenta il
momento ribaltante calcolato nel punto attornouallg la struttura tende a
ribaltarsi ruotando, deve essere minore del mom&atulizzante:
(Mfi + Vl)S < (Q x D)

si e indicato con:
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* D distanza massima fra carico e punto in cuirattstra tende a
ruotare;

» S coefficiente di maggiorazione che puo assumeaori indicati nella
tabella seguente:

Tabella 3.3
Verifica . ) . Coefficiente di
Condizione di carico . .
maggiorazione
Carico di servizio 1,6
Statica Azioni orizzontali 0
Vento 0
Dinamica con apparecchio Carico di servizio 1,35
carico PP Azioni orizzontali 1,1
Vento 1,1
Carico di servizio -0,1
Con vento max Azioni orizzontali 1,1
Vento 1,1
. ) Carico di servizio -0.3
In caso di rottura di un L .
) . Azioni orizzontali 1
elemento di ammaraggio
Vento 1

Per impedire che si verifichi il rovesciamento dejlu per un carico
eccessivo spinto oltre la distanza ammessa, venggriegati limitatori, che
possono essere costituiti da molle tarate che, cesgsp, interrompono I’
alimentazione del motore.
Uno di tali limitatori € montato sul tirante pripeile di sostegno del braccio e
I altro sulla fune di sollevamento.

» Verifica della struttura del fusto

of= (Q/A) + (Mfi + Vh)/W

Tutte le quantita si riferiscono all’ attacco delfione trasversale del fusto.

Prudentemente, per tenere conto degli sforzi didasi mantiene il valore:
of< 1200 Kg/cnf

Calcolo delle potenze impiegate nelle gru a torre

Per il calcolo delle potenze si usano le seguaptiessioni:
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Sollevamento : P=QV/4p(CV)
P=Qv/102q (KW)
« Q carico dasollevare in kg;

eV velocita di sollevamento in m/sec;
e rendimento variabile da 0.66/0.80;

Rotazione: P’=(1000 xb x n) / (60 x 102y") (KW)
- R risultante delle resistenze a rotazione,

- b distanza del suo punto di applicazioné dase di rotazione;

e N numeri di giri al minuto;
e 7 rendimento;
Traslazione: PE(Q+C)v (CV)

« Q peso proprio della gru in Kg;

- C peso del carico agganciato;

Y velocita in m/sec;

° coefficiente di attrito tra ruote e rotaje: 0,006 per bronzine,

u= 0,002 per cuscinetti a rotolamento.

3.3 Prove di carico

Come si é constatato, in tutte le formule presesame per il calcolo della
stabilita della gru e delle potenze, fondamentatmemportanza ha il carico
che la macchina deve essere in grado di sollevaesgortare.

A questo riguardo nel D.M. del 9 agosto 1960 soresg in esame le modalita
per I' effettuazione delle prove di carico.

Le prove di carico devono essere eseguite dispankengru nella posizione di
prestazione massima in altezza e sbraccio.

Il carico di prova deve corrispondere a quello @icito dal costruttore per le
diverse condizioni di impiego, aumentato del 20% lpegru a torre e deve
essere staticamente applicato per un tempo di fGthmrimi.

Per quanto concerne gli impianti in esercizio proe#l’ applicazione del D.M.,

gualora manchi l'indicazione della portata massthchiarata dal costruttore, la
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prova di carico deve essere effettuata applicamdcadico di valore crescente, a
partire dal 50% della portata massima di uso drebteadall’ utente, fino alla
maggiorazione del 20%.

La prova deve cessare quando si manifestino iragidginella tenuta del carico
e, comunque, quando la freccia massima di defoonazelastica raggiunge i
valori limite ( f<1/1000 luce ).

Le prove di carico devono essere ripetute ogni i@ risultino
sostanzialmente variate le caratteristiche dimeradijostrutturali o di servizio
della gru.

Per le gru in esercizio prima del 31 marzo 196@m sottoposte in precedenza
a verifiche dall’ ENPI ora ISPESL, la prova di caripotra essere omessa
gualora I' utente presenti all' atto della denungiascritta dall’ art 7 del D.M.
12 settembre 1959 all’ ufficio competente per terio dell’ ENPI (ISPESL),
una relazione tecnica in originale di prova di cayieseguita e firmata da un
laureato in ingegneria abilitato, a norma di legdk gsercizio della professione
, effettuata secondo le modalita stabilite dal D.M/8/1960, con i relativi
risultati in data non anteriore ad un anno priméadenuncia.

Detta relazione tecnica deve rimanere allegatailaktto delle verifiche
formandone parte integrante.

L’ estensione applicativa di tali norme, ai finil@alcolo della portata, doveva
riscontrare che in correlazione al progresso tagicd, il quale ha innovato
profondamente il campo costruttivo degli appareachesame (acciai speciali
ecc. ) una larga fascia di apparecchi di sollevamgia in uso o in produzione
necessitava di una disciplina alternativa che d@sse, per tali apparecchi, gli
aspetti di sicurezza con gli altri aspetti socatinenti alla produzione ed all’
impiego.

Per tali motivi fu redatta la circolare del Ministedel Lavoro e delle

Previdenza Sociale n. 35/78, avente per oggetteriiche e controlli delle gru
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e degli apparecchi di sollevamento, che si rifacgVaarticolo 194 del D.P.R.
547 e dell articolo 5 del D.M. 12 settembre 1959.

Di particolare importanza € l'allegato 1 di deti@alare che prende in esame le
modalita di carico eccezionale per le gru a torre.

Le prove devono essere eseguite in assenza di vetiibal piu in presenza di
lieve brezza e devono essere effettuate in basepadistazioni piu gravose
previste dal costruttore, adottando le misure prézauzioni atte ad impedire
eventuali condizioni di rischio.

L’ apparecchio deve essere caricato con un catatiws di prova P, riferito alla
portata nominale Qi prevista per I' apparecchio diagramma delle portate
fornite dal fabbricante, dato dall’ espressionecdii alla seguente tabella, in
relazione ad una classe equivalente di impiegaspmndente alle classi delle
norme CNR-UNI 10021:

Tabella 3.4
CARICO STATI DI PROVA P CLASSE EQUIVALENTE CNR-UNI 10021
P=1,41 Qi (i=1; 2) 3
P=1,35 Qi (i=1; 2) 2
P=1,35 Qi (i=1; 2) 2

L’errore della determinazione del carico di provanrdeve essere superiore a
+1%.

In particolare le classi equivalenti espresse daNdr-UNI 10021 esprimono il
regime di carico che e caratterizzato da uno spetinvenzionale individuato
da un parametro p, il quale esprime la frazionecdekto di servizio che viene
raggiunta o superata in tutti i cicli di carico yisgi.

Si considerano i quattro regimi di carico riportagila seguente tabella:
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Tabella 3.5
Regime di carico| Definizione Parametro
p
0 Apparecchi che sollevano solo

eccezionalmente il carico nominale & 0

(leggerissimo) di solito carichi molto minori

Apparecchi che sollevano raramente il

(Ieg;ero) carico nominale e di solito carichi pari 1/3
ad 1/3 del nominale
Apparecchi che sollevano
2 frequentemente il carico nominale e 2/3
(medio) correntemente carichi compresi tra 1/3
e 2/3 del nominale
3 Apparecchi che sollevano
(pesante) regolarmente carichi prossimi a quello 1

nominale

Il carico di prova deve essere mantenuto applipgtoalmeno 30 minuti per
consentire da parte del collaudatore I' accertamdall’ assenza di fenomeni di
instabilita o comunque deformazioni permanenti.
La prova deve essere ripetuta per almeno le saqu@sizioni:

1. carico in punta;

2. condizione piu sfavorevole per la portata massima;
Il verbale delle prove oltre alle generalita ed agtremi di iscrizione agli albi
professionali del collaudatore, deve contenere:

 iriferimenti per I' individuazione dell’ appareachprovato;

 la dichiarazione di collaudabilita o meno dell’ apgcchio per I impiego

nella classe equivalente CNR-UNI 10021 indicatafalabricante;

» la descrizione delle operazioni di carico e derispondenti rilievi

3.4 Condizione di stabilita statiche

La risultante di tutti i carichi verticali agentada all'interno de poligono di
appoggio della struttura uguale a quella che $erwtimponendo che non si

verifichi il ribaltamento della gru intorno all’assiormale al piano verticale di
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simmetria della struttura e passante per i punagtoggio situati dalla parte
maggiormente caricata dalla gru stessa.

Nella condizione piu sfavorevole (volata orientpésipendicolarmente), la torre
e sistemata su di un carrello munito di quattraeda cui distanza interasse €
stata indicata con 2s; sulla gru considerata gitve al carico Q da sollevare ed
al peso Ik3del contrappeso (figura 4), concentrati rispettigate alle distanzeQ I

e Ik dallasse di rotazione, sono stati rappresentaicha i pesi dei diversi

tronchi.

Il peso Fv’della volata e stato concentrato nel relativo leati® posto alla
distanzavldall’asse di rotazione, il peso el braccio portante il contrappeso e
stato concentrato nel relativo baricentro posta dlistanzabldal predetto asse
di rotazione, mentre le linee d’azione dei pecsth? PZ coincidono con I'asse di

rotazione.

I momento ribaltante a gancio carico risulta:

M= Q(IQ— S) + FV’(IV— S)

Le forze che tendono invece ad opporsi a tale tab®nto e che generano

momento stabilizzante sono date (E(IaHE PC,Lt,LZ rispettivamente contrappeso,

peso del relativo braccio, peso della colonna gieevpeso della torre e peso
della zavorra; pertanto il momento stabilizzanselta:

MS= Pk(lk— S) + Ft;(lb+ S) + Pcs +F:s + F;s

Per la stabilita della gru e quindi necessariorchti

M>M,

la piattaforma € formata da una solida strutturdalilea che sostiene la
zavorra, il pilone e in taluni casi I'argano di lssamento. La zavorra e

costituita da blocchi di calcestruzzo armato oppumtnente calcolati e

caratterizzati da un marchio che ne indica la taranodo che il peso totale
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raggiunto con la sovrapposizione di piu elemeidi,ad massimo 5% di quanto

indicato sui disegni di montaggio forniti dalla agsroduttrice.

Figura 3.1
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3.5 Condizioni di stabilitd dinamiche
Le gru a torre quando subiscono oltre alle forzeticadi, anche quelle

orizzontali, le condizioni di stabilita che vengoaodeterminarsi prendono il

nome di dinamiche.

Le forze dinamiche che entrano in gioco sono ladatel vento che assume la
massima intensita quando il vento spira orizzordall® nella direzione

perpendicolare all'asse della torre (caso piu gavahe prendiamo in

considerazione).

La forza del vento sulla gru € data dalla seguespeessione:
2
F = 1/2 K SpV

Tale forza e concentrata in punto detto centrgoitita.

La risultante delle forze d’inerzia che si maniféest durante la variazione del
moto di traslazione della & data:

Fi = Gtot/g x a= g+Ps-Pk/g

3.6 Verifica di stabilita del terreno

Prima di procedere all'installazione della grugeassario procedere alla
verifica della stabilita del terreno che dovra esse grado di sopportare, senza
dar luogo a cedimenti, il carico trasmesso dalbappchio per mezzo degli
appoggi (D.lgs 81/08). Andra verificata, inoltra,dresenza di un idoneo
sistema drenante, per evitare ristagni pericolesicia e, la presenza di idonee

opere prowvvisionali di rinforzo in prossimita dest aperti (D.lgs 81/08)
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VIE DI CORSA

PARALLELISMO DELLE ROTAIE Y—L< Bmm / L—XZ Bmm

SN —— ____i-__._.—_-ﬁ-______;_______:;;l__

Figura 3.3

Nell'installazione di binari (che servono per lai gthe occorre spostare nei
grandi cantieri), su rilevato, lI'angolo della swarpata con l'orizzontale deve
essere minore dell'angolo di attrito minimo prope terreno e mai inferiore a
45° (inclinazione 1:1). Quando l'installazione deljru viene effettuata in
prossimita degli scavi, € necessario provvedererdepare efficacemente le

pareti degli stessi. Il carico va ripartito sulregro secondo la sua resistenza,

senza mai superare i 3 kg/2<:nVa ricordato che la pressione totale esercitata
della gru, non si ripartisce in modo uguale frajlattro ruote, ma puo variare,
per ciascuna di esse, da zero a due terzi deltptde. Le rotaie oltre ad essere
scelte in modo da resistere largamente al carasntesso dalle ruote, devono
resistere anche ad eventuali sobbalzi. Le rotawerie risultare perfettamente
orizzontali e diritte, per la buono conservaziongl'apbparecchiatura e la
corretta scorrevolezza del mezzo, infatti il giud@il fungo e i bordini delle

ruote dovrebbe essere inferiore a 5 mm.
Figura 3.4

- L

x X

DIFFERENZA DI LIVELLO DELLE ROTAIE % £ 0,002
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Le rotaie possono essere messe in opera su tralidegmo poggianti su
cuscino di ghiaia o su fondazione di calcestrudzarimo sistema € limitato a
terreni omogenei, di buona resistenza alla comjnes® per esercizi di breve
durata; nel caso di terreni argillosi si puo interp uno strato di sabbia di
altezza sufficiente e ben compatto. Possono easateanche travi e traversine
prefabbricate, per terreni discreti e carichi nocessivi, in modo da
recuperarle, diversamente € necessario costruieeevproprie travi armate
poggianti su efficaci plinti d'appoggio (€ necessana relazione di calcolo
delle fondazioni effettuata da un ingegnere o detioi abilitati alla
professione). Contro la possibilita di fuoriusatlle ruote alle estremita del
binario con conseguente ribaltamento della griesgritta la installazione, a
detta estremita, di respingenti ammortizzanti fissmolle di acciaio o in

gomma, di altezza non inferiore ai 6/10 del diamelle ruote.

Figura 3.5Fondazione a binari per gru scorrevole

Vanno, altresi, montati i prescritti dispositivi tamatici di fine corsa alle
estremita del binario, in modo che essi entrinofunzione prima che |l
basamento della torre giunga a contatto con i mggpiti fissi; la distanza di
scatto deve essere tale da mantenere entro |ofigrdbili I'eventuale urto del
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mezzo contro i respingenti. Tali dispositivi spessmsistono in interruttori
inseriti sul circuito di alimentazione del motore tdaslazione, montati sul
basamento della torre e azionati da sagome métalfissate sulle vie di corsa.
E opportuno che, pur interrompendo la traslaziogladorre in una direzione,
consentano la manovra inversa (marcia indietrogaeche il manovratore
debba abbandonare la cabina di manovra per iktipo dei collegamenti. Per
evitare il troppo funzionamento del fine corsa gldarresti respingenti e
necessario tenere, appena possibile, la via dacsufficientemente piu lunga
della corsa strettamente necessaria, per le taeetta far compiere ai carichi.
Per trasferire al meglio il carico al terreno € pegncondizione migliore la
realizzazione preventiva di una sottostruttura mlcestruzzo armato di
appoggio in grado di distribuire il piu possibike dzioni di schiacciamento a
porzione piu ampie di terreno e soprattutto evitdre ogni singolo piede ceda
di quantita differenti (la gru deve rimanere asthente verticale) Cio detto si
puo agire mediante:

» Un anello quadrato di travi;

» Una piastra unica sotto tutta la base.

Nel primo caso il reticolo di travi funziona nelie direzioni con schema
classico di travi rovesce su due appoggi, e ciapteate distribuisce I'azione su
due travi.

Nel secondo caso (Figura 3.6) € evidente comedstnai, partendo da quattro
carichi superiori separati, alla fine distribuisga carico pressoché uniforme al

terreno, limitando a minimi termini cedimenti inajsiasi direzione.
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Figura 3.6 Appoggio della gru su una fondaziopéaatra

La piastra viene evidentemente armata con armaiuede bidirezionale. La
gru viene usualmente appoggiata sulla base cosuitas ma in alcuni casi e
situazione sicuramente piu prestante il collegametdi piedini superiori in
acciaio al blocco del calcestruzzo sottostante ameditirafondi pre inseriti
nella piastra. Tale condizione, oltre a vincolaegfu in eventuali movimenti
orizzontali, realizza un contrappeso aggiuntivo stiurezza, costituito per
I'appunto dal blocco stesso.
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Figura 3.7 Gru appoggiata sul terreno
In presenza di terreni a bassa resistenza la pigkibale d’appoggio puo pero

anche non essere sufficiente, soprattutto se lachjeusi deve installare e di
dimensioni ragguardevoli. In tal caso occorre pzalie una struttura complessa
con pali fissi nel terreno su cui appoggiare lasgpa in calcestruzzo. Una
fondazione su pali deve essere adeguatamente,roggidadi con altezze di 80-

100 cm in primo luogo, e poi deve essere armatabayre poste a reticolo

sempre ad anello con eventuali diagonali centraliaciati. La lunghezza dei

pali dipende ovviamente da considerazioni geotéenidi progetto. Nel
realizzare l'intero complesso di fondazione

acepile che la testa dei pali
rimanga inglobata nel blocco a piastra posto aagdotampagna, cosi da creare

una struttura in grado di assorbire le azioni ¢letitlegate a momenti superiori.
L'impiego contemporaneo di pali, piastra in c.atjrafondi di fissaggio con i
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piedi della gru crea in pratica un sistema inamitazibe piu facile che si
rompano i profili metallici della gru prima che anga il ribaltamento della

fondazione.

Figura 3.8Tipo di appoggio della gru; tale situazione e peeréschio

3.7 | Principi della prevenzione: la rumorosita

La prima cosa da fare e ridurre i livelli di rumof& necessario ridurre il
rumore alla fonte, cioé progettare ed acquistarechiae con la piu bassa
emissione di rumore.

Limitare la propagazione delle onde sonore, isaamal sorgente sonora
utilizzando per le pareti, i muri ed i soffitti degmbienti di lavoro dei materiali

tempo di esposizione del lavoratore.
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Protezione del lavoratore o con ambienti cabinatmediante protezioni
individuali quali cuffie (abbattono circa di 20 dlintensita dello stimolo
sonoro) o tappi alle orecchie.

I Dlgs 195/2006 fissa i seguenti nuovi limiti perl rumore:
Valore limite di esposizione (giornata lavorativa8d): 87dB(A)

Valore superiore di azione (giornata lavorativ8 ¢h): 85 dB(A)

Valore inferiore di azione (giornata lavorativaSdn): 80 dB(A)

Livello di esposizione settimanale al rumore (5rgidavorativi, 8 h al giorno,
nel caso di esposizione giornaliera variabile):BAJ.

Il datore di lavoro sottopone alla Sorveglianzaitsaia i lavoratori la cui
esposizione al rumore supera gli 85 Decibel. Laegglranza sanitaria € estesa
ai lavoratori esposti a livelli superiori di 80 Dieel su loro richiesta o qualora il
medico competente ne conferma I'opportunita.

Nel caso in cui I'esposizione al rumore superigfliDecibel il datore di lavoro
mette a disposizione dei lavoratori dispositivi drotezione individuali
dell’'udito, nel caso in cui tale esposizione siaalg o superiore agli 85 Decibel
il datore di lavoro fa tutto il possibile per assi@re che vengano indossati |
dispositivi di protezione individuale dell'udito.

| locali, in cui le lavorazioni comportano un‘espame personale superiore
agli 85decibel, songrovvisti di apposita segnaletica ed eventualmenialora

il rischio lo giustifichi, sono perimetrati per uhaitazione d'accesso.

La nuova normativa Decreto legislativo 9 apri@& n. 81lprescrive che la
valutazione rumore rientri nel documento generaiabllitazione dei rischi.

La riduzione del rumore per le attivita richiedpoome prescritto dall’art. 193,
I'utilizzo — obbligatorio — dei DPI di protezionefudito.

Il valore dell'attenuazione prodotta dai DPI siana dai dati che il fabbricante
del DPI deve fornire, prendendo, come spiegatadnelmento di valutazione,

il valoreL (minore dei valorH edM).
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Un esempio dei dati che il fabbricante deve forgifeseguente, per cuffie
antirumore:

SNR: 25 dB H: 27 dB M:22dB L:15dB

Peraltro, il decreto 81 e s.m. ed i. nell’ultimanama dell’ articolo 193 enuncia
che i DPI sono considerati adeguati se mantengoriwello di rischio uguale o
minore al livello inferiore di azione, ossia 80 BA.

Altra importante modifica introdotta dal decreto/@ riguardava gli obblighi
del datore di lavoro: il decreto legislativo 1951 @06 prescriveva che al
superamento del valorsuperiore di azione (85 dBA) il datore di lavoro
dovesse elaborare un programma di misure tecnicbeganizzative volte a
ridurre al minimo l'esposizione ed i rischi consegti, tra cui l'utilizzo di
protettori dell’'udito.

Il decreto 81/08 aveva disinvoltamente sostituiteadore superiore di azione il
livello inferiore di azione (80 dBA) di fatto imponendo una riduzialrastica
del livello di rumore.

Da notare che la direttiva europea indica il valsoperiore di azione e non
guello inferiore.

Il decreto di modifica 3 agosto 2009 n° 106 ha ettamente riportato il valore

di cui trattasi alla prescrizione della direttiegsia 85 dBA.
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3.8 Piastre di base

Car atteristiche geometriche e meccaniche

HEA 260
Fe 360 M
1A

M30 §
vite 5.6 -
g/ o
200 700 200
1 1 1 1
3 50 600 50
™~
L o
e -
o = ~ o
O =+
~ — -
o | © o)
]
IS 250 250
N 100 100
Figura 3.9

base
altezza
spessore

distanza ferro da bordo
bulloni tesi 2M 30

spessore malta
Colonna HEA 260
Viti M30
calcestruzzo C20/25

Sollecitazioni in esercizio

Cond. di carico N [kN] M [KNm]
Nmax 200 80
Nmin 30 40
M max 90 -90

66

b =400 mm
H =700 mm
t=30 mm
h'=100
2
As= 1162 mm
s =60 mm
Fe360

classe 5.6
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Verifica col metodo n (tensioni ammissibili)

Si verifica come una sezione rettangolare in @bmetodo n, prendendo in considerazione le diverse

condizioni di carico

base b = 400 mm

altezza H =700 mm

distanza ferro da bordo h'=100

area ferro teso ® 30 A= 2-582=1162 mf (sezione

filettata)

coefficiente di omogeneizzazione n =15

Cond. di N [kN] M [kNm] y [mm] Oc Os

Nmax | 200 80 319 4.1 54.5
Nmin | 30 40 222 2.0 51.9
Mmax | 90 -90 234 4.6 108.0

~ NN IN A A
~ + I Y
N

Figura 3.10
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[ verifica C.A. S.L.U. - File: Pastre_di_base =100 x|
File Materiali ©Opzioni  Wisualizza Progetto Sez. Rett,

(]

Titolo - |Piastla di baze - metodo n — Tipo Sezione
(3 Rettan.re O Trapezi

H* figure elementan |1 Zoom I N* ztrati hamre |1 Zoom I OaT O Circolare

N” blem] | h [cm] N Asfenel | dlcm] O Rettangoli O Coord.

1 40 0 1 11.62 &0
- N
— Sollecitazioni P.to applicazione N——— il

SLLU. =] Metodo n & Centro O Baricentro cls

i
N |l] | |9l] | KN ) Coord_[cm] * EI <
5d [0

] 90

LI ||| | kM
]

S N —

Zou[[38] 2

E. - Némm? o - § - Verifica |

Be/Ee - [cc}' Fed 2 M* iterazioni: D
Fapd oo Ocadm| 8.5 | 4 £0.00 o

7s,adm Nfmm?  Teo x 2340  xd 03900

A et [1.686 | -/ 5 09276

=l =l

Figura 3.11 Verifica con il programma VcaSIlu — bt n

Verificadegli irrigidimenti e dello spessore della piastra lato tirafondi

Gliirrigidimenti formano con la piastra una se2aqguivalente a una T (Fig. 4). Questa sezione,
all'incastro con l'ala della colonna, & soggetta akguenti sollecitazioni per effetto dette

Vv LIk

225

Figura 3.12Verifica irrigidimenti
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Cz050, ‘X b=054,6-234-400-10"° = 215,3 kN (risultante delleoy)
M =C-0,147= 31,6 kNm

V=C=215,3 kN

1=4.1210"mm* W = 1/137 = 3.0110> mm®

o, =M/W,, =105 MPa< o, =155 MPa

s,adm
Le saldature 1 vanno progettate per la forza didd§ Le saldature 2 vanno progettate per la fatza
scorrimento.

Lo schema statico per la verifica dello spessolia géastra di base lato tirafondi é illustratoFig. 3.13.

176
L=136 @\ rondella
La LH i — —{d=40mm
A\ AR L —
@ W

Diagramma momento

Figura 3.13 Verifica flangia

F. =108581:10° = 62,7 kN (tiro del bullone)
M, =3/16F, L =3/1662,7-0136=1,60 kNm

Lo sforzo nella piastra risulta:

M
g =—max _
W 60,6 MPa< O's,adm

el

con W, =1/6-30°-176=26400mni

Il calcolo e a favore di sicurezza avendo trascuitatomportamento a piastra vincolata su tre lati.

67



CAPITOLO 3 VERIFICHE DI STABILITA’

Verificasecondo EC3

L’Eurocodice 3 Parte 1-8 “Progettazione dei collaegati”, affronta il problema al 86.2.8 “Resistertia
progetto delle basi delle colonne con piatti dsdy’, con riferimento anche al 86.2.5 “Elementi a T
equivalenti in compressione”.

L'area efficace in compressione € rappresentatkign 3.14, nella quale il valore dello sbhalzo c si
ottiene dalla resistenza a flessione dellangila soggetta alle pressioni del calcestruzzo
uniformemente distribuitgqf(resistenza di contatto del giunto).

Dalla verifica a flessione della flangia si ha:

Mgg = fjd C2/ 2 = Mrg= fyd
Wei= fyq 1t2/ 6

c< \[fed/3fjd

THHH T

T Ie
let las
<C c
| I
=g JL lellel
B Desf
(a) Short projection (b) Large projection

Figura 3.14 Area efficace in compressione

Il valore f4 della resistenza di contatto del giunto puo esasseinto pari alla resistenza di progeto f

del calcestruzzo, incrementata per tener caite si tratta di una pressione localizz&acondo

I'Eurocodice 2 86.7 “Pressioni localizzate” si pagsumere una resistenza a compressione ultima:
frau = fead A /A, £3,0:f,

nella quale A, € I'area caricata e A € I'area che si ottiene per diffusione nella dioez A della forza

con angolo di 27° (Fig. 7). Se lo spessore h detphon é sufficiente, I'areas/fAdeve essere troncata.
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Figura 3.15 Diffusione della pressione localizzata

Tenendo conto della minor resistenza della maltindaffo si puo assumere:
fig =Bfra =B con B, =2i3

if Ra

Nel caso in esame con calcestruzzo C20/25 si ha:
fe=Oce fok /Ye=0,85-20/1,5 =11,3 MPa
foq = 3,0:-f, = 34 MPa

fjd = g'34: 22,7 |V|Pa
3

La larghezza c della zona di contatto addizionsibalzo massimo) vale:

f, 235
U, Yo 0\ 3-22,7:,05 >4

Riprogettiamo la piastra di base eliminando le costole di irrigidimento.

Consideriamo come sbalzo “efficace” lo sbalzo mmassc=54 mm compatibile con lo spessore t=30
mm della piastra. Le dimensioni “efficaci” dellaagtra sono quindi quelle di. Fig. 8.
Adottiamo tre tirafondi per diffondere meglio itdinella piastra (diffusione a 45° come in figujal&a
distanza dei tirafondi dal’HEA e di 50mm, compdglcon le tolleranze per alloggiare i bulloni.
Considerando la condizione disk in cui le sollecitazioni di esercizio sono:

NessQ0OKN  Mes=90 kN m
e ipotizzando un coefficiente di sicurezza parzgalecarichi pari a 1.5, le sollecitazioni di prtige
valgono: N¢=135KkN Meg=135 kN
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Figura 3.15 - Dimensioni “efficaci” della piastra.
| tre bulloni M27 di classe 5.6 hanno resistenza:
0.9, A 4 0.9:500: 45910_3

Yo 1.25

Fora =3 = 496 kN

La resistenza della zona compressa é:

Fora=fa A, =227121:36810° =1011 kN

c.Rd =
Per I'equilibrio alla traslazione deve essere:
C-T=Ng

Poiché F_ ., - F zs =515 KN> N, =135, governa la resistenza a trazione e la risultéhtdelle

C
compressioni deve soddisfare I'equilibrio alla l@agne. II momento resistente si calcola, rispetto
centro della sezione, con T e con C=T+N¢=496+135=631:
Mgy =Tz, +C-z. =496 0,175+ 631 0,119=162 KNm > Mgq
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Verifica a flessione della piastra

La piastra & automaticamente verificata per quagtearda il momento flettente indotto dalle pressio
del cls, avendo limitato la larghezza c efficacer uanto riguarda il momento indotto dai tirafosdi
ha:

- momento sollecitante:

Mg, =F 4-d=496:0,050= 24,8 KNm

- momento resistente:

fy -W, 23558510 °
Yuo 1,05

= 13,1kNm< M,

con W, = 390'% = 58,510°mm’

E’ necessario aumentare lo spessore della piastra:

t=42 mm = Mgg=25,6 kNm
La piastra deve sporgere dall'asse tirafondi diesdnl.2d;=1.2-29=35mm, arrotondato a 50.

Progetto delle saldature

o280 ovo0 Le saldature delle ali devono trasferire afimstra le
1 / A A
~ risultanti degli sforzi nelle ali.
t=5/~m Le saldature piu sollecitate sono quelle dell'aepressa.

Possiamo ipotizzare che le ali portino il memto, che

(A — ] | o <00 I'anima porti il taglio, e che I'azione assialedstribuisca

{N_IEAZE0 HE uniformemente sulla sezione.
o 4 Lo
Ai
| 450 L
N A
Figura 3.16

Calcolo della risultante Ndelle compressioni nell'ala compressa:
Mgg=135 kNm NfM =135/0.238=567 kN (con 0.238m braccio della coppia interna)

Ne=135 kN A=8680mr (area HEA260) A3250mn? (areadi un‘ala)
0=Ng, /A =155N/mnf
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NY =g-A
f " =15.5260-12.5= 51kN
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N; =567+51=618kN

Essendo il materiale base Fe360, la saldatura daasistenza di progetto a taglio:

W3 360 /3

g = - =208 MPa
© By Ywe 08125

E’ necessaria un’area della sezione di gola:

618000 .
w T o0g =2971m

Essendo lo sviluppo del cordone di saldatura aiack60mm, I'altezza di gola deve essere almeno di

6.4mm, che si arrotonda a 7mm.

Si procede analogamente per la saldatura d’anima sono affidate il taglio e la quota parte dicaw
assiale.

N.B. In zona sismica il collegamento deve essarenapleto ripristino di resistenza e quindi le salda

sono normalmente a completa penetrazione.

Trasmissionede taglio

L’azione tagliante puo essere trasmessa dalla nalalla fondazione in due modi:
- per resistenza a taglio dei tirafondi
- per attrito fra calcestruzzo e piastra.

Nel primo caso i tirafondi devono essere verificatme bulloni soggetti a trazione e taglio:

I:v.Ed + I:t.Ed < 1
Fv.Rd 1.4 Ft.Rd

Per semplicita conviene affidare il taglio ai s®lbulloni in zona compressa, che risultano assiatene

scarichi. La trasmissione del taglio tramite ifradi si presta alle seguenti critiche:

- il gioco foro bullone, spesso assai maggiore dassici 2 mm per problemi di posa in opera,
implicherebbe inammissibili scorrimenti, a meno do@ si garantisca I'intasamento del gioco con la
malta di allettamento o si posino rondelloni segipao saldati in opera;

- i tirafondi sarebbero soggetti anche a flessmoausa della deformabilita del calcestruzzo.

E’ quindi piu affidabile affidare la trasmissioneldaglio all'attrito o, nel caso di forti solleaiioni

taglianti e di modeste azioni assiali, come pEN®io alla base dei controventi, mediante roste c

penetrano nel calcestruzzo (v. figura 10).
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R 14«

1
|
|
|
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Figura 3.17 Rostri per la trasmissione del
taglio

Per il calcolo della resistenza a taglio mobilitataall’attrito tra piastra e calcestruzzo, si @ssumere
il valore del coefficiente d’attritp = 0,2. Dovra quindi essere verificata la condizione

V[<0.2 [N

Ancoraggio dei tirafondi

L’ancoraggio con il blocco di fondazione in calecagzo puo essere garantito:

- dall’aderenza fra barra e calcestruzzo, sagomamdotualmente i tirafondi ad uncino;

- con atesta a martello;

- con piastra di estremita che trasmette il tiralimete compressione del calcestruzzo (Fig. 11).

Rt,Rd Rt,Rd

TV N TV N

HCH[ Hm
1 T

- 120 111 ——

Fquilibrio Equilibrio cls
tirafondo

Figura 3.18 Piastra di ancoraggio
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Adottiamo quest’ultima soluzione.
Resistenza a compressione del calcestruzzo:

A, foy, =34:1070010= 364 kN> F ., =165 kN
con A, =m(D?-?)/4=1 @20 - 272)/ 4=10700 mrh

Lo spessore delle piastre dovra garantire la ersist a flessione. Si dovra inoltre verificare che i
cilindro di calcestruzzo soggetto all’azione dehfiondo non si “sfili” dal plinto, controllando yalore

delle tensioni tangenziatio, meglio, posando un’adeguata armatura.

Nel caso di tirafondi senza piastra, si dovra gimeanna sufficiente lunghezza di ancoraggio:

fog =2.25F 4 005/ Y, =2.32N/mnt  tensione ultima di aderenza [NT@.§.2.1.1.3

fowoos= 0.7 Fom = 0.7:(0.3:F5/%) =1.54 N/ mnf res. a trazione caratteristica (frattile 5%)
ferm Valore medio della resistenza a trazione
La lunghezza di ancoraggio risulta:

. __Fira _ 165000
" meef, m27-2.32

=838 mm
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3.9 Normative di riferimento

" D.P.R. 547 del 27/04/1955:
Norme antinfortunistiche.
" Legge 5 Novembre 1971 n.1086:
Norme per la disciplina delle opere di conglomercementizio armato,
normale e precompresso ed a struttura metallica.
" Legge 2 Febbraio 1974 n.64:
Provvedimenti per le costruzioni con particol@nescrizioni per le zone
sismiche.
" CircolareM.P.L. del 14 Febbraio 1974:
Istruzioni per I'applicazione della legge 5 nowee 71 n.1086.
" D.P.R. 673 del 21/07/1982:
Istruzioni per la progettazione delle struttuo@ carichi sospesi.
" C.N.R. 10011-88:
Costruzioni di acciaio: istruzioni per il calcpltestrazione, il collaudo e la
manutenzione.
" D.M. del 09/01/1996:
Norme tecniche per i calcoli, I'esecuzione edcallaudo delle opere in

cemento armato normale e precompresso e per teustrmetalliche.

" D.M. del 16/01/1996:

Criteri generali per la verifica di sicurezzaleleeostruzioni e dei carichi e
sovraccarichi.
" D.M. del 16/01/1996: Norme tecniche relative alle costruzioni sismiche

" CEl 81.1: Protezione di strutture contro i fulmini.
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CAPITOLO 4
MONTAGGIO, SMONTAGGIO ED ESERCIZIO
IN CANTIERE

4.1 Tipologia e caratteristica

L’ apparecchio di sollevamento € una macchina aifumamento discontinuo
destinata a sollevare e movimentare nello spaziechtasospesi mediante
gancio o altri organi di presa.

Gli apparecchi di sollevamento sono per tipo, c@sbne, impiego, svariati e
numerosi.

| principali classificati in funzione del tipo costtivo sono:

1) apparecchi di sollevamento a ponteil-cui organo di presa del carico e
sospeso ad un carrello, ad un paranco o ad unehgrpuo muoversi lungo un
ponte (gru a ponte, gru a cavalletto, gru a cattall®ppo)

2) apparecchi di sollevamento a furel cui organo di presa e sospeso ad un
carrello che scorre lungo funi fissate a strutirappoggio (gru a fune, gru a
cavalletto a fune)

3) apparecchio di sollevamento a bracetdl cui organo di presa € sospeso ad
un braccio o ad un carrello che si sposta lundwatcio stesso (gru a portale,
gru a semiportale, gru mobile, gru a torre, gruok@aria, gru galleggiante, gru
di bordo, albero da carico o derrick, gru a sbatga, a colonna, gru a parete,
gru a bicicletta).

Il mercato offre una ampia scelta di apparecclsollevamento; i fattori che ne
condizionano la scelta sono principalmente il pesd il volume da
movimentare, I'ambiente di lavoro e lo spazio gdszione, sia quello fisico
occupato dal mezzo che quello per le eventuali m&no

Nel ciclo produttivo delle attivita di cantiereeseguono lavorazioni tali per cui

pesi e volumi da movimentare, dopo una o alcune dagproduzione, sono
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notevolmente differenti da quelli iniziali per cw@i dovra scegliere un
apparecchio di sollevamento adatto alle specifeshgenze.

Di seqguito si analizzera quindi, in particolare,dau a torre, che per la sua
variabilita rappresentata dalle diverse modalitanstiallazione e per la sua
capacita di adattamento € oggi I'apparecchio desamento piu utilizzato nei
cantieri edili.

La gru a torre € un apparecchio a braccio orientabile, il cacbio stesso €
montato sulla parte superiore di una torre vericaDuesto apparecchio,
semovente, € equipaggiato con meccanismi che pemoeat sollevamento e la
discesa dei carichi sospesi e la movimentazionéaldicarichi, sia con la
variazione di sbraccio dei carichi sia con un manito di traslazione, rotazione
o scorrimento di tutto I'apparecchio. Alcuni modelbnsentono pit movimenti,
ma non necessariamente tutti.

La gru a torre e costituita dalle seguenti paitigipali:

-la struttura,composta da profilati e tubolari metallici saldedi imbullonati in
modo da costruire un traliccio che resiste a cosgioae, torsione e trazione;

- il sistema stabilizzantegostituito dalla zavorra di base e, per le gru con
rotazione in alto, da una controfreccia posta splsate rotante, mentre per
quelle con rotazione in basso la zavorra di corgomia viene sostituita
dall’azione di un tirante collegato a quella didsagueste zavorre devono essere
opportunamente calcolate per contrastare i monmdmditanti provocati dal
sollevamento dei carichi e dal vento; altra paek gistema stabilizzante € la
base di appoggio che deve essere solida e possitigren livellata;

- gli organi di movimentogcioé il complesso dei meccanismi e dei motori,
solitamente elettrici con tensione trifase a 38@h& servono per manovrare la
gru e i carichi; una parte molto importante di quegccanismi sono le funi;

- i dispositivi di sicurezzaghe sono solitamente di carattere elettrico e servo
ad impedire il crearsi di situazioni pericolose ud® ad un cattivo

funzionamento degli organi in movimento o possimbmandi errati del
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manovratore (ad es.: arresto automatico di finsa@er la salita e discesa del
carico, dispositivi limitatori di carico, ecc.).

La macchina puo essere installata in posiziona fi{d#rettamente collegata ai
plinti di fondazione, poggiante su stabilizzatsgprrevole su rotaia) o dotata di
meccanismi per lo scorrimento e/o I'elevazione.

La gru a torre per edilizia e lavori generici distruzione € definita secondo
guattro tipologie: Tipologia di montaggio, di ink&&ione, di rotazione e di
braccio. | numerosi modelli di gru a torre presentcommercio sono quindi
riconducibili alle due principali tipologie distmtfra loro per il sistema di
montaggio, al variare del quale variano anche hattaistiche tecniche della
macchina per meglio adattarsi alle diverse esigepeeative.

La gru a torre con montaggio per elemestiusa solitamente quando sono
richieste altezze, lunghezze di braccio e porthkteage; con questo tipo di gru
infatti si possono raggiungere lunghezze di braecialtezze di rotazione di
circa 70 metri con portate di punta di circa 6090 k

La gru automontante € una macchina piu leggetigp@idemplice montaggio
della precedente con la quale si possono raggiengiéezze di rotazione del

braccio di circa 45 metri e carichi di punta di Q2.

4.2 Descrizione della fase

Gru a torre con montaggio per elementi - fissattamente collegata ai plinti
di fondazione, poggiante su stabilizzatori, scootewsu rotaia)

Si realizza uno scavo proporzionato alla base delldissa, entro detto scavo si
creano quattro punti di ancoraggio in cemento asnfptlastrini); da questi
ultimi fuoriescono i supporti metallici ai quali ahcorano le piastre ed il telaio
di base della gru.

In caso di gru scorrevole si provvede a spianaggddtea di calcestruzzo della

base di appoggio della gru, si posizionano i binari
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Si scaricano le parti di gru con l'ausilio di cagu, sui vitoni sporgenti dal
cemento armato si collocano le piastre di basadgll a torre, si provvede ad
imbullonare le stesse.

Per le gru traslanti si provvede a posizionareakto di base".

La gru a torre € composta da elementi metallicigagemblati a terra tramite
sistema di imbullonaggio. Ogni elemento ha una he&zga variabile fra 3-6
metri.

Per tutte le gru devono essere osservate le prozedmontaggio e smontaggio
previste dal costruttore. Il braccio della gru ectmtro freccia possono essere
montate in un unico corpo preparato a terra oppsservando le seguenti fasi:
a) cuspide con ralla fissata sul corpo della torre;

b) contro freccia, priva di contrappesi,aggancadia cuspide;

C) gancio agganciato alla cuspide;

d) contrappesi della contro freccia;

Infine viene installata la fune di acciaio che pasamite la puleggia dei motori
ed il carrello traslante del braccio.

Si inizia l'assemblaggio a terra dei tratti di gohe successivamente,
sollevate,vengono imbullonati nei punti di vincgleedisposti; durante questa
fase di lavoro, se non si utilizzano cestelli divego, i lavoratori specializzati
devono raggiungere i posti di lavoro con pericolacaduta dall'alto, pertanto
debbono far uso di cintura di sicurezza a bretsie doppia fune di sicurezza.
La doppia fune risulta necessaria in quanto spgissebbono superare gli anelli
di scorrimento della fune di sicurezza (struttur&zzmntale) o i nodi della
struttura reticolare (verticale) della gru che dapblallo sganciamento per il
riaggancio successivo.

La fase di smontaggio e identica a quella indipa®@il montaggio, eseguita in

seqguenza inversa.

Gru a torre automontante

80



CAPITOLO 4 MONTAGGIO, SMONTAGGIO ED ESERCIZIGCINTIERE

Le gru automontanti sono di due tipi: telescopigmadate.

- La gru telescopica € costituita da elementi nietgjia assemblati (con fune e
motori gia collegati elettricamente in quanto pautomontaggio si utilizza il

motore stesso della gru) che scorrono lungo il poogsse verticale.

- La gru snodata viene posizionata sul carro diepas tolgono i perni di

bloccaggio dei vari elementi costituenti il braceda torre; questi, tramite i
motori propri, si ergono, aprendosi a libretto,ofia completa distensione ed
innalzamento.

Lo smontaggio avviene, sempre servendosi dei mqiapri, rimontando |

fermi senza ausilio di attrezzature supplementari.

4.3 Le condizioni al contorno

La gru soprattutto in spazi ristretti, interagiscen quanto di costruito
nell'intorno.

L’esempio € una gru che, inizialmente posta sueuwremo libero, via via che
procedono i lavori si viene a trovare sul bordaidirilevantescavo; alla base
della gru il cambio delle condizioni al contornogpgausare smottamenti
improvvisi o danni alle strutture di sostegno @gteéno, con tutti i rischi pratici
che cio comporta anche per la gru stessa.

In tale ottica si pud agire in uno dei quattro ssgumodi:

* montando una gru su rotaia da spostare alloroclgcdvo sopraggiunge nei
pressi della base della gru;

» predisponendo, nei dintorni della gru, appositeere strutturali che
irrigidiscono localmente il muro di sostegno o laerlimese di pali
precedentemente realizzati;

* realizzando, come spesso avviene, un appositlooF trave in calcestruzzo
armato adeguatamente armato in direzione orizzstgberiormente alle opere
di sostegno; in detto modo tutte le parti strutiusano collegate e quindi si

limitano gli spostamenti relativi differenziati tgh elementi attigui,
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* realizzando il blocco base di fondazione della gu dei pali profondi che

scaricano il peso dell’attrezzatura di movimentaeicarichi direttamente su
porzioni stabili di terreno a quota profonda; oveente, in detto caso, i pali
devono essere infissi per una lunghezza maggiolla geofondita di scavo

adiacente massima. Un ulteriore esempio € il cafle dru installate a ridosso
di edifici esistenti nei cantieri di recupero edifge la costruzione esistente
possiede in detta zona un piano interrato occosegugre una preventiva
Ispezione sotterranea locale per capire quali deondizioni fisiche del muro

di contro terra interno. |l forte carico locale eéi@hinato dalla base della gru puo
causare improvvisi cedimenti o crepe murarie chigleewemente sono da

evitare, soprattutto se 'immobile non appartielte @roprieta del cantiere.

LN

{ R ;/
é;. . ) Lontrappesc ccn
A A / klocchi di cenmento
7
/
Annogoio del piedi
cella gru sulla
o fondozione
Ferri di arnciura
gella fardarions f

Presenza o vuoti . .
intern nzl terreno Sottostrutturo in
cle armatao

4.4 Acquisto/Noleggio
Acquisto

Marchio “CE” per gru immesse sul mercato dal 22esnbre 1996 ed
indicazione del livello di potenza sonora garan(ad.5 DPR n.459/96 e art.3
D.Lgs. n.262/02);
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- Libretto di omologazione di sicurezza (ISPESLE®NPI) per gli apparecchi di
sollevamento con portata superiore a 200 kg (An®. e 194, DPR 547/55 e
art.8 DM 12/09/59);

- Marcatura oppure, nel caso questa non sia plessipiastrina o anello
solidamente fissato recante l'indicazione del atiire o del suo mandatario
stabilito dalla Comunita Economica Europea, app@staogni accessorio di
sollevamento, funi metalliche, catene, ganci (DFB/82);

- | sistemi di comando mediante onde elettromagnet(radiocomandi), nel
caso si utilizzino, devono essere muniti di (DM4Y.88 come modificato dal
DM n.354/92):

- targa di identificazione

- libretto di istruzione tecnica o di approvaziates tipo specifico

Noleggio

Il noleggio delle gru avviene, previa stipula dntatto, secondo due modalita
denominate dagli operatori del settore come segue:

1) a “freddo” quando e previsto esclusivamente dlondell’'apparecchio di
sollevamento;

2) a “caldo” quando e previsto oltre al nolo delparecchio di sollevamento,
anche un operatore che si prende carico del sunolwemento e le operazioni
di montaggio, manutenzione, smontaggio e collakk@omula vantaggiosa sia
per la societa di nolo che per I'impresa che ndkegta prima infatti ha la
certezza che i veicoli del proprio parco non vemgdanneggiati, la seconda
delega a terzi tutte le operazioni che ruotano rradtoall'impiego del
macchinario.

Nel nostro paese non esistono normative che regdlisettore del noleggio,
viene lasciata quindi piena liberta di decideréolanula piu adatta secondo le
esigenze.

La societa di noleggio all'atto della consegnarauta a fornire al contraente |l

libretto dell’apparecchio di sollevamento con l¢&rugioni per I'impiego, la
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manutenzione, il montaggio e lo smontaggio. Il b&tio completo dei servizi
ha un costo che varia in base alle dimensioni,kstazioni della gru e al tipo

di contratto scelto tra diverse varianti.

4.5 Documentazione da tenere in cantiere
. Libretto dell’apparecchio di sollevamento di poataduperiore a 200 kg
completo delle verifiche trimestrali di funi e caéee dei verbali di verifica
periodica annuale (artt. 179 e 194, DPR 547/55.8,&M 12/09/59);

Copia della richiesta allISPESL dellomologazordi sicurezza degli
apparecchi di sollevamento (art.6 D.M. 12/09/59D#PR 619/80);

Copia della comunicazione allAz. USL Sezione iampistico-
antinfortunistica in caso di trasferimento, vendita demolizione
dell’'apparecchio di sollevamento (art.16 DM 12/@)/5
- Copia denuncia di installazione per apparecchsollevamento con portata
superiore ai 200 kg;

- Copia dichiarazione CE di conformita della grut.2aDPR n.459/96, art.8
D.Lgs. n.262/02);
- Procedura scritta adottata nel caso di gru a meviazione interferente (gru

serventi il medesimo cantiere o cantieri limitrofi)

4.6 Operazioni precedenti al montaggio

- Verificare la stabilita del terreno, dove verm@sigionata la gru, che dovra
essere in grado di sopportare senza dar luogo iemesti il carico trasmesso
dall’apparecchio per mezzo dei suoi appoggi (a8t DR 547/55);

- Verificare la presenza di un idoneo sistema dndggio per evitare ristagni
pericolosi d'acqua (art.12 164/56);

- Verificare la presenza di idonee opere provvalath rinforzo se si prevede di

installare la gru in prossimita di scavi apertt.(g2 164/56);
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- Verificare che le parti piu sporgenti della ganrsi vengano a trovare ad una
distanza inferiore a 5 m. da linee elettriche aessterne considerando il
massimo ingombro del carico complessivo e la massisaillazione della gru.
Quando cid non fosse possibile bisogna prevedeporame schermature
attraverso barriere isolanti o in ultima analissigmnare un fine corsa atto ad
impedire, durante la rotazione, I'urto del bracoidel carico contro le suddette
linee elettriche (art.11 DPR 164/56);

- Scegliere I'ubicazione della gru nel cantierdamdo che questa nella propria
traslazione e nei movimenti del braccio possa m@wstacolo nelle strutture
edilizie, nei depositi di materiale, nelle impalo&, ecc., mantenendosi ad una
distanza minima di almeno 2 m dalle opere o stretsuccitate;

- Nelle aree di lavoro del cantiere limitrofe afjeu il passaggio laterale del
personale autorizzato deve essere previsto gadmteno spazio oltre la
sagoma dell'ingombro della gru di almeno cm.70;

- Stabilire I'esatta organizzazione dell’area isccdi presenza di gru serventi il
medesimo cantiere o cantieri limitrofi al fine dritare possibili interferenze
(art.169 DPR 547/55 e Lettera Circolare del Ministéel Lavoro 12 novembre
1984 n. 22856); quando cio non sia possibile prenldeseguenti precauzioni:

a. installare i bracci delle gru sfalsati in altezma modo da evitare ogni
possibile collisione fra elementi strutturali, tade conto anche delle massime
oscillazioni;

b. predisporre una procedura scritta che regolambumtiilizzo delle gru
attraverso:

- orari definiti e diversificati per l'utilizzo diel gru;

- posti di manovra che permettano costantementasihilita, oltre che della
propria area di lavoro, anche di quella della gnittofa;

- installazione di limitatori di rotazione (fine @ elettrici) sulla ralla e di

traslazione del carrello o della torre (fine caglettrici e/o meccanici);
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- Interdire con idonei sbarramenti la zona intextssal montaggio alle persone
non addette, alle quali deve essere fatto diviet@wicinamento, sosta e
transito;

- Predisporre idonee coperture, di protezioneuyg&rquei posti di lavoro fissi
che si trovano in prossimita o sotto il raggio dioae delle gru (art.9 DPR
164/56);

- Controllare lo stato di conservazione di ognitgadella gru, prima di
effettuare le operazioni di montaggio, ed in pattce verificare che:

- le aste della struttura non siano deformate wats

- le funi e le catene siano provviste di impiombatdegatura o morsettatura
allo scopo di impedire lo scioglimento dei tref@rt.180 DPR 547/55) e che le
funi siano ingrassate a protezione dagli agentiosori;

- I ganci siano provvisti di dispositivo di chiuguall'imbocco;

- Verificare il corretto funzionamento dei dispogitli sicurezza della gru ed in
particolare:

- l'arresto automatico di fine corsa per la saditéa discesa del carico (art.176
DPR 547/55);

- 1 fine corsa di traslazione del carrello, per e@dpe durante la rotazione il
contatto tra il carico e gli ostacoli fissi (ar8ADPR 547/55);

- I dispositivi limitatori di carico e di momento;

- l'arresto automatico graduale della gru e delcocam caso di interruzione
dell’energia elettrica (art.174 DPR 547/55);

- il dispositivo di frenatura per il pronto arrestola posizione di fermo del
carico e del mezzo (art.173 DPR 547/55);

- 1 dispositivi acustici di segnalazione del motdielluminazione del campo di
manovra (art.175 DPR 547/55);

- 1l funzionamento del motore, innestato, ancheadte la discesa del carico
(art.172 DPR 547/55);

86



CAPITOLO 4 MONTAGGIO, SMONTAGGIO ED ESERCIZIGCINTIERE

- Verificare l'idoneita della componentistica diefipianto elettrico della gru,
soprattutto lo stato di conservazione dell'isolatoedei cavi, I'efficienza dei

dispositivi di emergenza e delle prese elettriche

- Verificare che ogni accessorio di sollevamentmi(metalliche, catene, ganci)
sia provvisto di marcatura o se questa non é p@ssibuna piastrina o di un
anello solidamente fissato, recanti lindicazionel @&ostruttore o del suo
mandatario stabilito dalla Comunita Economica Eampnonché gli estremi
della relativa attestazione (DPR 673/82);

- Effettuare il collegamento di messa a terra deflattura metallica della gru
(art.39 DPR 547/55).

4.7 Montaggio/Smontaggio

Montaggio

Procedure di sicurezza comuni alle gru a torre caontaggio per elementi e
automontanti

- Il montaggio dovra essere eseguito da persopaeiadizzato, regolarmente
iscritto alla C.C.I.A.A. con attivita di “manutermrie e montaggio gru edili che
alla fine dell'intervento dovra rilasciare una darfazione di conformita di
montaggio (art.6, comma 3, D.Lgs.626/94 e succ..raonk.);

- Le operazioni di montaggio € opportuno che sieseguite sotto la presenza
del preposto e del gruista affinché quest'ultim@g@o acquisire una migliore
conoscenza della macchina e delle sue carattéestic

- La gru a torre dovra essere posizionata e mordatdormemente alle
istruzioni tecniche contenute all’interno del littced’uso e di manutenzione
fornito dal costruttore al momento dell'acquistat.@b D.Lgs. n.626/94 e succ.
mod. e int.);

- Controllare, all’atto del montaggio della grugchon manchino le adeguate
protezioni da ingranaggi, cinghie, pulegge, te&hdro;
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Prima di effettuare gli allacciamenti elettricifettuare il collegamento
all'impianto di messa a terra della struttura meal La struttura della gru deve
essere collegata all'impianto di terra su almenattgo punti dispersori e deve
essere protetta contro le scariche atmosferichecasd in cui la verifica di
autoprotezione sia negativa. Il terreno scelto ljpestallazione dei dispersori
non deve essere di riporto e deve essere prefeabte mantenuto umido
(artt. 271, 324 e 325, D.P.R. 547/55 e norma CE1LB1
- Effettuare le manovre di installazione in assedravento ed in buone
condizioni climatiche;

- La stabilita di una gru deve essere garantitairsiaondizioni di servizio
ordinario sia in condizioni di inattivita (art.160,P.R. n. 547/55);

- Le modalita di impiego di mezzi di sollevamentdlietrasporto e i segnali
prestabiliti per I'esecuzione delle manovre devessere richiamati mediante
avvisi chiaramente leggibili (art.185, D.P.R. n7E5);

- La portata dei mezzi di sollevamento deve esggoetata mediante "apposita
targa" (art. 171, D.P.R. n. 547/1955);

- Recintare l'area di base di gru soggetta a mavisméungo dei binari 0 a
rotazione bassa per evitare pericoli di cesoiamento

- Qualora nello stesso cantiere o in cantieri hofiit vengano utilizzate piu gru
comandate tramite sistemi di comando mediante oelg¢tromagnetiche
(radiocomandi), &€ necessario effettuare prevenevdenverifiche di assenza di
interferenze di onde elettromagnetiche che, gem@ato stesso radiocomando,
possoNno attivare piu apparecchi o manovre diverse;

- Seguire le procedure di montaggio, specifichequgm tipo di gru a torre,
indicate nel libretto di istruzioni per I'uso er@nutenzione

- Gli organi di comando devono essere collocafpasizione agevole, essere
protetti contro I'avviamento accidentale e dispadiradonee indicazioni delle

manovre a cui servono (art.183 DPR 547/55);
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- Gli organi di avvolgimento delle funi o catenevaleo essere muniti di idonei
dispositivi di sicurezza che evitino la fuoriusattd’esercizio oltre le posizioni
limite prestabilite;

- | tipi di attacchi per i capo fissi delle funigsmno essere di due tipologie, a
manicotto o con morsetti;

- negli attacchi a manicotto con redancia i matiichtsolito sono in

acciaio, di forma cilindrica e vengono applicatpapa fuori dalla

redancia; il serraggio delle due estremita delte fportante e capo

morto) viene effettuato con l'ausilio di pressendievole potenza e quindi non
puo essere effettuato in cantiere;

- negli attacchi con morsetti e redancia, i morsatho quasi sempre del tipo a
ganascia semplice e di numero variabile in funzidek diametro della fune
come mostrato nella seguente tabella. La disposzubrretta dei morsetti e
con la parte ad “u” disposta nel tratto morto déliae;

Procedura di sicurezza per gru a torre con montagugr elementi

- Utilizzare per gli addetti al montaggio idoneatgra di sicurezza completa di
bretelle e cosciali collegata ad un dispositivotmittenuta che puo essere
realizzato con:

- una fune di acciaio tesa fra due montanti sifaruscorrere il moschettone con
dissipatore di energia a strappo;

- un dispositivo a recupero (frizione-centrifugo);

- Per gru di grande altezza (>50 m) e opportumatBilazione di un ascensore
all'interno della torre;

- Sul posto di guida della gru a torre deve essghieato in modo visibile e
durevole il livello di potenza e pressione acustgarantito dal fabbricante, per
mezzo di targhetta (art.6 D.Igs n.137/1992);

- | posti di manovra degli apparecchi di sollevatoatevono essere
raggiungibili senza pericolo, dotati di protezioper |'operatore e tali da

consentire la perfetta visibilita nella zona d’amdart.182, D.P.R. n. 547/55);
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- La cabina di manovra, se presente, deve essémtadti protezioni contro
l'irraggiamento solare e di riscaldamento alimemtalettricamente tramite
trasformatore di sicurezza (UNI ISO 8566-3:1994)

- All'interno della cabina, se presente, devoneesposte in modo
chiaramente visibile tutte le istruzioni necesspgeil corretto utilizzo sui punti
di manovra (UNI ISO 8566-3: 1994);

- Le piattaforme di servizio e le passerelle devessere dotate di idonei
parapetti metallici alti almeno 1 m con almeno dogenti e fasce di arresto al

piede di almeno 15 cm

4.8 Smontaggio del mezzo di sollevamento

- Le operazioni di smontaggio della gru &€ opportcim® siano eseguite sotto la
presenza del preposto e del gruista;

- Seguire le procedure di smontaggio, specificmegei tipologia di gru a
torre, indicate nel libretto di istruzioni per lou®e la manutenzione che
generalmente sono identiche a quelle indicatel meomtaggio, eseguite in
sequenza inversa;

- Evitare di lavorare sotto o troppo vicino ad edathsostenuti solo da funi
poiché lo smontaggio della gru puo essere anchpgsitoloso del montaggio
per la presenza di ruggine, incrostazioni di cemenper I'usura di supporti,
ingranaggi e funi;

- Assicurarsi che non ci sia alcun ostacolo chestgea il corso delle

operazioni di smontaggio.

4.9 Manutenzione/Controlli periodici
Manutenzione

- La manutenzione deve essere effettuata da péeseserto (art.35, comma 5
lett. b, D.Igs n.626/94);
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- Verificare che su ogni accessorio di sollevamdntmarchio del costruttore si
mantenga rintracciabile e decifrabile;

- Controllare trimestralmente le funi e le catene;

- Controllare i freni dei motori e di rotazione;

- Controllare I'integrita dei conduttori di terrardro le scariche atmosferiche;

- Controllare la perfetta conservazione ed il prfisolamento dei cavi elettrici
di alimentazione e di tutte le apparecchiatureratée della gru;

- Verificare la taratura del limitatore di carico;

- Verificare il parallelismo e la complanarita d&ari (se su binari)

- Controllare e ripassare periodicamente, con chdmamometriche, tutti i
bulloni della struttura della gru ed in particolapgelli di fissaggio della ralla;

- Controllare e lubrificare tutti gli organi in mavento quali corone, pignoni,
alberi, tamburi, pulegge, cuscinetti e funi;

- I manutentore deve poter accedere alla puntebidacio, per effettuare la
manutenzione della puleggia di rinvio in condizidnsicurezza. Quando manca
la passerella lungo il braccio si deve tesare una flla quale il manutentore
possa agganciare la fune di trattenuta della @ardusicurezza.

La cintura di sicurezza deve essere a bretelladoerfuni di trattenuta e relativi
moschettoni, per il superamento dei diversi pungiignzione;

- La sostituzione delle funi deve avvenire in caso:

- di rottura del 40% dei fili costituenti un trefgl

- di riduzione del 10% del diametro nominale;

- di torsione, ammaccature, pieghe permanenti; ecc.

- di fuoriuscita dell’anima della fune anche insolo punto;

- di allentamento di uno o piu trefoli della furdts tensione;

- di corrosione e usura pronunciata dei fili chedevono considerare rotti
guando il loro diametro sia ridotto a vista del 50%

- di fune che presenta contemporaneamente, anaherd@sura minore, i difetti

precedenti;
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Alcune sostituzioni e modifiche, per apparecchi stllevamento gia
immatricolati, che non comportano [listruzione dnau nuova pratica di
omologazione (va richiesta quando vengono soditpirti fondanti della
macchina):

- sostituzione di organi di presa e funicolari (gabozzelli, funi);
- sostituzione di parti perfettamente identiche w@ellg esistenti all’atto
dell’'immatricolazione (motori, carrelli, tratti dtrutture componibili);
- modifica delle caratteristiche dell'impianto (\eione del numero di tiri delle
funi di sollevamento, allungamento o accorciametaccio con eventuale
variazione di portata, innalzamento o abbassanuaita torre) rispetto a quello
di prima installazione, nella quale é stata effgdu’'immatricolazione, se tale
modifica é stata contemplata nei certificati difoomita e di omologazione.
Controlli periodici
La Circolare n. 3 del 08/01/2001, come evidenzaibdi seguito, indica quali
sono le attrezzature da verificare, con quale damii@, i soggetti che per legge
sono obbligati ad occuparsene e coloro che devifetuarle.
Periodicita dei controlli secondo la circolare3rdel 08/01/2001
 Funi e catene di impianti ed apparecchi di sollematm e trazione:
Verifica Trimestrale-(art.179 DPR 547/55);
» Gru ed apparecchi di sollevamento di ports280 kg:
Verifica annuale-(art.194 DPR 547/55);

Nella norma UNI ISO 9927, come evidenziato nedllaella 3, sono elencati i
componenti ed i sottocomponenti della gru a tohe devono essere verificati

prima dell’'utilizzo della macchina.

4.10 Tempi di lavoro

Prima dell'inizio del lavoro

- Controllare a vista la gru per individuare manzea@videnti:
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- zavorra,
- zona di traslazione e rotazione;

- dispositivo di chiusura dei ganci;

- altre mancanze;

se esistono:

- vie di corsa della gru, rotaie di traslazione;

- respingenti e arresti a tenaglia;

- Controllare a vista la zona circostante la gru:

1) Verifica al suolo:

- modifiche al basamento della gru (basamenti nompiombo, crepe nel
terreno, assi di supporto allentate, modificheltoaipo);

- per le gru con meccanismo di rotazione in basso:

- liberta di rotazione (+50 cm distanza di sicusgzz

- presenza delle necessarie barriere di delimit&zio

- nessun materiale deposto all’interno delle begrie

- nessuna macchina o veicolo nelle immediate vizra

2) Verifica nell'aria:

- liberta di rotazione del braccio

- Accendere l'interruttore generale e allacciasaiuo della gru solo quando
tutto € in ordine;

- Accendere e spegnere linterruttore di sicurégrlo-rosso) per controllare
che funzioni correttamente;

- Controllare il funzionamento degli organi di corda, degli altri pulsanti e
interruttori e del dispositivo di blocco della lediacomando;

- Controllare il funzionamento del fine corsa:

- sollevamento, in alto;

- corsa del carrellino, interna ed esterna,;

eventualmente:

- binari di traslazione su ambedue i lati;
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- rotazione (brandeggio);

- Controllare i freni: sollevamento, carrellinotanone, traslazione;

- Controllare I'efficienza dell'avvisatore acustico

- Controllare a vista lo stato della fune di sa@lexento (corretto avvolgimento);
- Verificare la presenza in cabina di un estingutatto ad essere usato su

impianti elettrici;

Durante il lavoro

- La manovra e I'uso della gru sono riservati sitiaal personale addetto
opportunamente addestrato e debitamente autorjzzato

- Avvertire subito il responsabile di cantiere sagono riscontrate deficienze
negli apprestamenti per la sicurezza o eventuatazioni di pericolo (art.5
D.lgs n.626/94);,

- La gru dovra essere considerata “fuori servigigeégnalata con appositi
cartelli quando anche uno solo dei dispositiviidiigezza € starato o non
funzionante;

- Manovrare la gru da una postazione sicura o dabiana;

- Controllare prima di effettuare il tiro che lerg@ne non autorizzate si siano
allontanate dal raggio d’azione della macchina;

- Preavvisare l'inizio delle manovre con il segt@i@ acustico (art.175 DPR
547/55);

- Attenersi alle portate indicate dal libretto chaogazione della gru;

- Effettuare la discesa dei carichi con motorestate (art.192 DPR 547/55);
- Assicurarsi sempre, prima di ogni tiro, che ri@asia ben imbracato ed
equilibrato;

- Assicurarsi, prima di iniziare 'operazione dilesamento, che il carico non
sia vincolato alla base d’appoggio o lateralmerdt&#tture fisse attraverso

tavolati, cemento, tondini di ferro;
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- Sollevare il carico quanto basta per controldre sia ben equilibrato e
successivamente effettuare il sollevamento;

- Assicurarsi che I'imbracatura dei carichi sigttfata usando mezzi idonei per
evitare la caduta del carico o il suo spostamealia grimitiva posizione di
ammaraggio (art.181 DPR 547/55);

- Durante lo spostamento dei carichi evitare le di¢avoro ed i passaggi
sottostanti il raggio d’azione della gru (art. IBBR 547/55);

- Durante le manovre di sollevamento il carico dessere tenuto ad almeno 2
metri dal suolo per evitare contatti accidentah persone che si trovino sulla
traiettoria del passaggio del carico;

- Eseguire con gradualita la manovra dei carichiatutto durante le fasi di
partenza e di arresto per evitare pericolose agailhi;

- La movimentazione dei carichi deve avvenire ttamtionei contenitori (art.58
DPR 164/56):

- cassoni per le macerie;

- ceste per i manufatti e i materiali componibili;

- secchione per il trasporto del conglomerato;

- brache e cinghie per il trasporto di componeoine travi, travetti, ecc.;

- forca per I'esclusivo carico e scarico di palléés cassone degli automezzi;

- Assicurarsi che le funi si avvolgano sempre r@goénte sui tamburi e sulle
pulegge;

- Accertarsi che sul tamburo restino sempre avaiteno tre spire di fune;

- Nella deposizione dei carichi € opportuno mameesempre la fune in
tensione con il peso del bozzello portagancio pia ogni possibilita di
scarrucolamento oppure di riavvolgimento sul taroldell’argano;

- Accompagnare il gancio, una volta ricevuto ii@arfuori dalle zone dove
potrebbe rimanere accidentalmente impigliato;

- In caso di temporale o forte vento abbandonageuaopo aver completato

I'ultimo ciclo di lavoro ed aver adottato le segtienisure di sicurezza:
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- sganciare il carico e le imbracature (cinghi¢era, funi, cassa porta
attrezzi, container, benne, ecc);

- sollevare il gancio alla massima altezza (firmrea 2 m dal fine-corsa);

- mettere il carrellino nella posizione prescridtd costruttore;

- disinserire il comando della gru;

- assicurare le vie di corsa (se esistono);

- attivare il brandeggio libero per azione del wesbloccare il freno di
rotazione. Il braccio deve poter ruotare liberaradatsufficiente distanza da
ostacoli)

A lavoro terminato

- Sganciare il carico e le imbracature (cinghiégra, funi, cassa porta attrezzi,
container, benne, ecc.);

- Sollevare il gancio alla massima altezza (fimirea 2 m dal fine-corsa);

- Mettere il carrellino nella posizione prescrdtd costruttore;

- Disinserire il comando della gru;

- Se esistono: assicurare le vie di corsa;

- Attivare il brandeggio libero per azione del wesbloccando il freno di
rotazione per permettere la disposizione sottovedatdraccio;

- Disinserire l'interruttore della gru ed estratreavo della gru dalla presa,;
- Assicurare la gru contro un uso abusivo chiudendeiave l'interruttore di
sicurezza o l'interruttore della gru;

- Assicurare la gru, se necessario, contro un sg@sisivo: smontare la

scaletta a pioli, chiudere a chiave la cabina dabkta.

4.11 Obblighi/Divieti

Divieti

- Non sollevare mai carichi superiori alla portatsseiaa prevista dal libretto
di omologazione della gru (art.168 DPR 547/55);,
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- Non movimentare i carichi se il gruista non hpitna visibilita del tragitto; in
caso di impossibilita € necessario prevedere wizsedi segnalazione svolto
da lavoratori incaricati;

- Non abbandonare il posto di manovra lasciandarico sospeso e
I'interruttore innestato;

- Non eseguire operazioni di sollevamento e dptes di materiale su aree
pubbliche (art.186 DPR 547/55);

- Non far dondolare il carico, evitando quindi lmusstrappi nelle manovre di
partenza e di arresto;

- Non iniziare il sollevamento se prima non sicgvuto il prescritto segnale da
parte dell’imbracatore;

- Non modificare o rimuovere i dispositivi di sieaza presenti sulla gru senza
avere il permesso dal preposto;

- Non utilizzare la gru per tiri inclinati o peatini; il gancio di sollevamento
deve sempre agire verticalmente;

- Non effettuare manovre che facciano urtare icgaoontro il suolo, le
impalcature e ogni altro ostacolo;

- Non utilizzare i fine—corsa e i dispositivi dcgrezza come dispositivi di
manovra, essi devono solo salvaguardare le peesttneose da possibili errori
del manovratore,

- Non trasportare persone anche per brevi tratgrd € idonea esclusivamente
alla movimentazione dei carichi (art.184 DPR 54&58stituito dall’art.4 del
D.Lgs n. 359/99);

- Non sradicare alberi, pali, massi o qualsiaga@pera interrata,;

- Non strappare casseforme di getti importanti;

- Non utilizzare la semplice forca per il sollevanioedi laterizi, pietrame o
ghiaia, anche se imballati. Il sollevamento deseeseffettuato esclusivamente

a mezzo di cassoni metallici o benne (art.58 DPRSS);
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- Non intervenire mai manualmente, se il caricoedse sbilanciarsi o rischiare
di cadere, ed allontanarsi immediatamente dalla zibpericolo;

- Non effettuare riparazioni senza aver preventergminformato il preposto;

- Non sostare sotto il carico che la gru sta satiedo e trasportando;

- Non pulire, oliare, ingrassare a mano gli orgagii elementi in moto della
gru (art.48 DPR 547/55);

- Non utilizzare liquidi inflammabili come gasolioafta, benzina per la pulizia
degli organi meccanici ma appositi liquidi detertg@on inflammabili e non

tossici;

4.12 Dispositivi di Protezione Individuali (DP)

Per gli addetti al montaggio, smontaggio e manudbeez

- Elmetto con sottogola;

- Calzature di sicurezza;

- Guanti;

- Cintura di sicurezza a bretella, con due furtratienuta e relativi moschettoni,
per il superamento dei diversi punti di giunzioedalstruttura della gru;

Per i gruisti e gli imbracatori:

- Elmetto con sottogola;

- Calzature di sicurezza;

- Guanti;

L'utilizzatore del DPI dovra verificare prima deltilizzo che sul dispositivo sia
riportata in modo visibile, leggibile ed indelebdgoer tutto il periodo di durata

del DPI stesso, la marcatura CE.

4.13 Informazione(rischi sicurezza, salute, misure preventive)

Rischi per la sicurezza

Collasso della struttura, cedimento del piano gioggio, urto del braccio su

strutture fisse, rilascio del carico o caduta dianale dall’alto, investimenti in
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arrivo dei carichi, macchine non a norma, errailizad delle macchine,
ribaltamento di materiali e attrezzature, mancatmalazione di divieto di
transito persone, mancata verifica delle imbraeati@i carichi,
movimentazione manuale dei carichi, rumore, miecnael(operatore della gru),
vibrazioni, errato utilizzo degli utensili manuadtrato utilizzo o assenza dei
DPI.

Rischi per la salute, possibili danni

Lesioni per caduta di materiale dall’alto, lesidaiinvestimento da parte di
carichi in movimento, lesioni dorso lombatri, lesiper ribaltamento di
materiali ed attrezzature, abrasioni e schiacciandetie mani e dei piedi,
folgorazione elettrica, patologie apparato ostdiza@are, ipoacusie, patologie

apparato respiratorio, colpo di calore, ferite.

Misure preventive

Informazioni sull’uso di DPI;

Informazioni sulla movimentazione manuale dei daric

4.14 Formazione, Addestramento

Non é previsto dalla legge il rilascio di un pabeatper condurre una gru
tuttavia e indispensabile una attivita formativa gnepari 'operatore ad un uso
efficace e sicuro della macchina.

La responsabilita della scelta di un gruista ricanieamente sul datore di
lavoro o sul responsabile del cantiere, i qualirdano effettuare una attenta
valutazione delle seguenti caratteristiche neciesaavolgere questa attivita:

- adeguate prestazioni fisiche (notevole sforzadishe si compie piu volte al

giorno per I'accesso in cabina);
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- assenza di sofferenze per vertigini, nauseaustiafobia (notevole altezza di
manovra, dondolamento delle torri, posizione daseénto rispetto agli altri
lavoratori e limitato spazio a disposizione in ca)j

- vista quasi perfetta (notevole lontananza dacbad lavoratori);

- buon udito (accortezza di saper scoprire | paegni di affaticamento o di
avaria degli organi principali della gru attraversamori provenienti dalla
macchina stessa);

A queste prestazioni, garantite solo da visite cleglspecialistiche, vanno
aggiunte altre due caratteristiche senza le qualienpossibile assicurare la
sicurezza delle manovre:

- capacita di concentrazione;

- esperienza e preparazione professionale.

4.15 Normativa di riferimento per I impiego

 D.P.R. 27 aprile 1955, n. 547 “Norme per la prevemme degli
infortuni sul lavoro”; Testo Unico 81/08;

 D.P.R. 7 gennaio 1956, n. 164 “Norme per la preveione degli
infortuni sul lavoro nelle costruzioni”

 D.M. 12 settembre 1959 “Attribuzioni dei compiti edeterminazione
delle modalita e delle documentazioni relative allesercizio delle
verifiche e dei controlli previste dalle norme di pevenzione degli
infortuni sul lavoro”

« D.M. 9 agosto 1960 “modalita per I’ effettuazione elle prove di
carico relative alla prima verifica della gru di cu al decreto
ministeriale 12 settembre 1959”

» Circolare ENPI 2 aprile 1970, n. 12 “Installazionedi gru a torre con
braccio sovrastante aree pubbliche”

o Circolare ENPI 15 aprile 1970, n. 20 “Gru a torrescorrenti sulla

stessa via di corsa”
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Circolare ENPI 19 gennaio 1972, n. 3 “Gru- arganiparanchi,
impianti idraulici”

Circolare ENPI 5 febbraio 1975, n. 1-5 “Apparecchdi sollevamento-
gru a torre”

Circolare ENPI 1 settembre 1976, n. 49-9 “Gru a toe a portata
variabile- dispositivo di frenatura previsto dall’ art. 173 del DPR 27
aprile 1955, n. 547~

Circolare ENPI 23 dicembre 1976, n. 77 “ Verifiches controlli delle
gru e degli apparecchi di sollevamento di cui dellart. 194 del DPR
27 aprile 1955, n. 547 e dell’ art 5 del DM 12 settnbre 1959”
Circolare del Ministero del Lavoro e della Previderza Sociale 28
maggio 1978, n.50, Prot. n. 20058/PR-8 “Dispositidi blocco per
argani di automontaggio delle gru a torre e per icontrollo della gru
a portata variabile (art. 11-169-173-192-194 delER 27 aprile 1955
n. 547 — DM 12 settembre 1959. Libretto modello 1)

Riforma sanitaria 23 dicembre 1978, n. 833 “Istituibne del Servizio
Sanitario Nazionale”

D.P.R. 21 luglio 1982, n. 673 “Attuazione delle dttive (CEE)
n.73/361 relativa alla attestazione e al contrassag di funi

metalliche, catene e ganci e n. 76/434 per I’ adeguento del processo
tecnico della direttiva n. 73/361”

D.M. 23 dicembre 1982 “Identificazione delle attiia omologative,
gia svolte dai soppressi ENPI e ANCC di competenztell’ ISPESL”
Decreto 10 maggio 1988, n. 347 “Riconoscimento dfieacia dei
mezzi e sistemi di sicurezza relativi alla costruane ed all’ impiego di

radiocomandi per I' azionamento di gru, argani e paanchi”

D.P.R. 24 maggio 1988, n. 224 “Attuazione della dittiva CEE n.

84/347 relativa al riavvicinamento delle disposizia legislative,
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regolamentari e amministrative degli Stati membri h materia di
responsabilita per danno da prodotti difettosi, aisensi dell’ art.15
della legge 16 aprile 1978, n. 183"

e D.Lgs. 27 gennaio 1992, n. 137 “Attuazione dellaréttiva n.
87/405/CEE relativa al livello di potenza acusticammesso delle gru
a torre”

* D.Lgs. 19 settembre 1994, n.626 “Attuazione dellardttive
89/391/CEE , 89/654/CEE, 89/655/CEE, 89/656/CEE /200/CEE,
90/394/CEE e 90/679/CEE, 93/88/CEE, 97/42/CE e 13B8ICE,
2001/45/CE riguardanti il miglioramento della sicuezza e della
salute dei lavoratori durante il lavoro”

 D.Lgs. 17 marzo 1955, n. 115 “Attuazione della diteva 92/59/CEE
relativa alla sicurezza generale dei prodotti”

e D.Lgs. 24 luglio 1996, n. 459 “Regolamento per [tazione delle
direttive 89/392/CEE, 91/368/CEE, 93/68/CEE conceenti il
riavvicinamento delle legislazioni degli Stati memb relative alle
macchine”

* D.Lgs. 14 agosto 1996, n. 493 “Attuazione della dittiva 92/58/CEE
concernente le prescrizioni minime per la segnaleta di sicurezza e/o
salute sul luogo di lavoro”

» D.Lgs. 14 agosto 1996, n. 494 “Attuazione della dittiva 92/57/CEE,
concernente le prescrizioni minime di sicurezza ei dalute da attuare

nei cantieri temporanei mobili”

» Circolare del Ministero del Lavoro e della Prevenzaine Sociale, 8
gennaio 2001, n. 3 Prot. 2029/ria.sq “Art 2, commé del D.l.vo n.
359/99-Chiarimenti sul regime delle verifiche peridiche di talune

attrezzature di lavoro”
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D.Lgs. 4 settembre 2002, n. 262 “Attuazione della iréttiva

2000/14/CE concernente I' emissione acustica ambtate delle
macchine ed attrezzature destinate a “Funzionare Blaperto”

Lettera circolare del Ministero del Lavoro e dellaPrevidenza Sociale,
12 novembre 1984, Prot. n. 22856/PR-1, “art. 169 dBPR 27 aprile
1955, n. 547- interferenza tra gru a torre”

Norma UNI 1SO 4306-1: 1990 “Apparecchi di sollevamato.

Vocabolario. Generalita”

Norma UNI ISO 7752-1: 1991 “Apparecchi di sollevamato. Organi

di comando. Disposizioni e caratteristiche. Principgenerali”

Norma UNI 1SO 4306-3: 1993 “Apparecchi di sollevamato.

Vocabolario. Gru a torre”

Norma UNI ISO 8566-1: 1993 “Apparecchi di sollevameto. Cabine.
Generalita”

Norma UNI ISO 7752-3: 1994 “Apparecchi di sollevamato. Organi

di comando. Disposizioni e caratteristiche. Gru adrre”

Norma UNI ISO 8566-3: 1994 “Apparecchi di sollevameto. Cabine.
Gru a torre”

Norma UNI ISO 9927-1: 1997 “Apparecchi di sollevamato.

Ispezione. Generalita”

Norma UNI ISO EN 12644-1:2001 “Apparecchi di solleamento.
Informazioni per I' impiego ed il collaudo. Istruzioni”
Norma UNI ISO EN 12644-2: 2001 “Apparecchi di solreamento.

Informazioni per I' impiego ed il collaudo. Marcatura”
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CAPITOLO 5

SICUREZZA DELL’ INSTALLAZIONE

5.1 L’Evoluzione del panorama legislativo Italiano

Il rischio elettrico € stato affrontato per la pamolta con I'introduzione del
DPR 547/55, provvedimento tecnico e giuridico tBnimento per piu di mezzo
secolo. Successivamente € stata emanata la Le@¢@818omposta da solo 2
articoli, che ha dimostrato una capacita di singedi efficacia legislativa tuttora
sconosciuta. Il primo articolo stabiliva che “Tuttnateriali, le apparecchiature,
I macchinari, le installazioni e gli impianti elett ed elettronici devono essere
realizzati e costruiti a regola d’arte”, mentresélcondo definiva la presunzione
di conformita alle norma CEI alla regola dell’ag#ermando che “I materiali,
le apparecchiature, i macchinari, le installazienigli impianti elettrici ed
elettronici realizzati secondo le norme del Comit&lettrotecnico Italiano
(CEI) si considerano costruiti a regola d’arte“.gNeanni ‘90, la Legge 46/90
“‘Norme per la sicurezza degli impianti” e il DPR 7441 “Regolamento di
attuazione della Legge 46/90” avevano introdoti® & altre cose, I'obbligo di
rilascio della Dichiarazione di Conformita degli pranti da parte degli
installatori.

Con l'avvento delle Direttive Europee, I'ltalia aeemanato il D. Lgs. 626/94
imponendo la valutazione di tutti i rischi (nessuegcluso) come principio
guida per il miglioramento della sicurezza dei latori, senza abrogare quanto
disposto dal DPR 547/55. Infine il D. Lgs. 81/08dtaogato il DPR 547/55 e |l
D. Lgs. 626/94 introducendo la definizione di pseciindicazioni sulla
valutazione del rischio elettrico disciplinandolel i€apo Ill. Tali disposizioni
sono state integrate e modificate, anche sostamzndé, in una fase successiva
dal D. Lgs. 106/09.
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5.2 Il Testo unico della sicurezza: d. Igs. 81/08.

Appare rilevante I'obbligo introdotto dall’art. 8fel D. Lgs. 81/08, “Obblighi
del datore di lavoro®, di effettuare una specifiedutazione del rischio elettrico.
I comma 1 ha disposto che il Datore di Lavoro deadottare le misure
necessarie affinche i lavoratori siano salvaguardiattutti i rischi di natura
elettrica connessi all'impiego dei materiali, delparecchiature e degli
impianti elettrici messi a loro disposizione edparticolare, da quelli derivanti
da:

- contatti elettrici diretti;

- contatti elettrici indiretti;

- fulminazione diretta ed indiretta.

Per adempiere alle disposizioni del c.1, al c.2taosintrodotto I'esplicito
obbligo, a carico del Datore di Lavoro, di valutaneschi di natura elettrica.
I mancato assolvimento di tale obbligo compor@resto da 3 a 6 mesi o
'ammenda da 2.500 a 6.400 €.

L’art. 83 (Lavori in prossimita di parti attive) rdifica la distanza dalle linee
elettriche aeree precedentemente fissata dall'abvdgPR 164/56 art. 11, in 5
metri. La nuova distanza varia in funzione dellastene agente sulla linea
elettrica come indicato nella Tabella 1 dell’AllégaX, salvo che vengano
adottate disposizioni organizzative e procedudalnee a proteggere i lavoratori
dai conseguenti rischi.

Tab. 1 — Allegato IX — Distanze di sicurezza daigtive di linee elettriche e

di impianti elettrici non protette o non sufficientente protette.

Tensione (V) Distanza (m)
<1000 3

1000 < Un< 30000 3,5

30000 < Un< 132000 5

> 132000 7
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Per adempiere quindi alle disposizioni del T.U.Diatore di Lavoro deve
valutare il rischio elettrico indotto dalla vicirea di una linea elettrica al pari
della valutazione di rischio indotto dall’interfea creata dalla contemporanea
presenza in cantiere di 2 o piu gru a torre apparte alla stessa ditta o0 a
imprese diverse. In questo caso € obbligatorieetkazione di un piano anti-
interferenziale con nomina di gruisti, numerazialefe gru, dichiarazione di
precedenza e schema grafico degli ingombri (Layitja analogia € quella
della dichiarazione di idoneita della base d’appegdocumento richiesto dai
funzionari ASL/ARPA che verificano la gru al monggg e che attesta
I'idoneita del piano di appoggio della gru a sopata il peso nelle fasi di

montaggio e di esercizio.

5.3 Valutazione rischio elettrico impianti di messa adrra e di
protezione contro le scariche atmosferiche per gradili

L’art. 80 del D. Lgs. 81/08, modificato dal D. Lg$&96/09, ha introdotto
I'esplicito obbligo a carico del Datore di Lavoroedfettuare la valutazione del
rischio elettrico al quale sono sottoposti i lavora L'obbligo di valutazione di
tutti i rischi era gia previsto dall'abrogato D.4.g526/94, che quindi conteneva
implicitamente anche I'obbligo di valutazione diskchio elettrico, ma la nuova
articolazione del T.U. rileva che non é sufficiegi@rantire la “conformita”
degli impianti elettrici alla regola tecnica, ma recessario un ulteriore
approfondimento per [lindividuazione e il controlldei rischi residui.
In particolare la gru a torre € una macchina chiepdato di vista elettrico
presenta 2 rischi:

1. le scariche atmosferiche, deve essere fatto aloolo specifico sulla
probabilita che i fulmini intercettino la massa aikta della gru per verificare
se la stessa e protetta 0 meno;

2. le linee elettriche vicine, cioe verificare lasgibilita che la struttura

metallica della gru possa entrarne in contatto.
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E’ quindi importante rilevare che, alla luce dellevita legislative, diventa
obbligatoria la valutazione dei due rischi elettgopra citati. Il presente lavoro
ha appunto la finalita di illustrare quali sianadisposizioni normative in merito

e guali le modalita di assolvimento.

5.4 Messa in esercizio e omologazioni d’ impiantiidnessa a terra

e dispositivi di protezione contro le scariche atrrsferiche
Riguardo alla messa in esercizio e alla omologa&zidnimpianti elettrici (di

messa a terra e dispositivi di protezione contreckriche atmosferiche) il DPR
462/01 all'art. 2 stabilisce che la messa in eg&rgion possa essere effettuata
prima della verifica eseguita dall'installatore chikascia la dichiarazione di
conformita ai sensi della normativa vigente.

La dichiarazione di conformita equivale a tutti glifetti ad omologazione
dell'impianto.

Entro trenta giorni dalla messa in esercizio daliianto, il datore di lavoro
invia la dichiarazione di conformita al'lISPESL éiNAIL) ed allASL o
all’ARPA territorialmente competenti.

5.5 Verifiche periodiche

L'art.86 del D.Lgs. 81/08 dispone inoltre che, fermrastando le disposizioni del
DPR 462/01 in materia di verifiche periodiche, dtbre di Lavoro provvede
affinché gli impianti elettrici e gli impianti dirptezione dai fulmini siano
periodicamente sottoposti a controllo secondodecazioni delle norme di
buona tecnica e la normativa vigente per verifiedonstato di conservazione e
di efficienza ai fini della sicurezza (sanzione amstrativa pecuniaria da € 500
a € 1.800 per il datore di lavoro ed il dirigen®@jprendendo poi il DPR

462/01, nell’art.4 viene indicato che il DatoreLdivoro e’ tenuto ad effettuare
regolari manutenzioni dell'impianto, nonché a fatt@porre lo stesso a verifica
periodica ogni 2 anni. Per I'effettuazione dellaifven, il Datore di Lavoro si

rivolge all’ASL o all’ARPA o ad eventuali organisrabilitati, che rilasceranno
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il relativo verbale al Datore di Lavoro che devaservarlo ed esibirlo a

richiesta degli organi di vigilanza.

5.6 Distanza di una gru dalle linee elettriah

Con l'entrata in vigore del Testo Unico, la diseadzsicurezza che si deve
mantenere tra una qualunque parte di un apparedchalevamento e una
linea elettrica non € piu 5 m, come da DPR 547H6gato, ma varia in
funzione della tensione che esiste nella lineasatéArt.83, comma 1, D.Lgs.
81/08).

Tabella 1 dell'Allegato 1X del D.Lgs.81/08

D.Lgs. 81108 - Distanze di sicurezza da parti attive di linee elettriche e di
impianti elettrici non protette o non sufficentemente protette

Un (V) Distanza minima
consentita (m)

i =1000 3
8 - 10000 35
15000 35

_.}\ 132000 5

/ x 220000 T

e ) 380000 7

I| | Distanza minima da linee aletiriche
[

g
7 & - Al o
(;z ._,.-"""/-J; ,-'/}- I g -
Fol o
= 4 ‘{
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CAPITOLO 6

SICUREZZA NELL' ESERCIZIO

6.1 Uso improprio rispetto alla tipologia di movinento

Le gru a torre sono macchine costituite da undtstauverticale in traliccio di
acciaio sulla cui sommita € installata la rallaandé che garantisce la mobilita
del braccio, anch’esso tralicciato.

La capacita lavorativa e garantita da un argansotievamento e dal carrello
traslante sul braccio rotante.

La stabilita della macchina é generalmente asd&wa una zavorra posta alla
base della torre verticale e da una zavorra dirobmetcia posta all’estremita
non operativa del braccio rotante.

Completano la macchina I'insieme dei dispositivsaurezza elettrica necessari
per prevenire situazioni di pericolo dovute a m@ationamenti ed a possibili
errori dell'operatore. Questo tipo di gru puo raggjere notevoli altezze di
rotazione e lunghezze di braccio di oltre 70 m goa portata

di punta variabile a seconda del modello.

Al carrello, traslante lungo il braccio, € possbiapplicare (con l'uso di
specifici dispositivi) diversi accessori idonei dar movimentazione dei vari
materiali presenti in cantiere:

- Gancio di sollevamento, per sollevare matemabracati;

- Cassoni metallici, per la movimentazione di inert

- Ceste, per il sollevamento di materiali e attegare minuti;

- Forche, per il carico e lo scarico di bancalildagtocarri;

- Gabbie, per la movimentazione di bancali medidins® della forca ad altezze
non superiori a m 1,50/ 2 (in riferimento alle mpreEoni del fabbricante della
stessa forca).

Non & mai omologata al trasporto ed all’elevazidngersone (tranne il caso di

specifiche deroghe previste dalla legge).
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6.2 Principali dispositivi di sicurezza

- Limitatore di carico

- Limitatore di momento

- Limitatore di rotazione

- Fine corsa carrello: elettromeccanico (lontancino)

- Fine corsa carico: superiore (salita), inferi(iiscesa)

- Arresti fissi (finecorsa e respingenti)

Limitatore di carico: lintelaiatura di una gru, ed il rispettivo argar
sollevamento sono calcolati e realizzati per umcoamassimo. Tale limitatore
interrompe il movimento di salita se il carico esé di sollevamento supera la
portata massimarevista dal fabbricante per la gru (verificaren am carico
aumentato del 10% rispetto a queffmssimo ammesso, che si interrompa il
movimento di salita);

Limitatore di momento: impedisce di sollevare carichi con peso maggiore
della portata ammessa dal fabbricante gru, intggemdo contemporaneamente
I movimenti di salita e lontano (verificare, con aarico aumentato del 10%
rispetto a quello massimo ammesso in punta, cirdesrompano i movimenti
salita e lontano);

Limitatore di rotazione: previsto per le macchine non munite di collettore
impedisce pericolosi attorcigliamenti, la torsiorela distruzione dei cavi
passanti al centro della ralla, provocati dal cordi movimento di un senso di
rotazione;

Limitatore di distribuzione (finecorsa lontano-vicino): il suo ruolo € di
sopperire ad eventuali errori di guida interromgend movimento
avanti/indietro del carrello (verificare che il oallo si arresti prima o con moto
residuo sugli arresti fissi);

Finecorsa salita: evita che il bozzello urti contro il carrello diaslazione

(verificare I'avvenuta taratura, azionando il pualkeadi salita: assicurarsi che il
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movimento venga interrotto, prima che il bozzellada ad urtare contro il
carrello);

Finecorsa discesaevita al bozzzello di appoggiarsi al suolo, manteloela
fune di sollevamento sempre in tensiofwerificare la corretta taratura,per
evitare il contatto del bozzello con il suolo:a¢aesi che sul tamburo

siano avvolte almeno tre spire od in numero prewst fabbricante della stessa
gru).

Arresti fissi: arrestano la corsadel carrello o carro di base (accertarsi della
loro presenza, della solidita, della funzionalitaverificare lo stato di
manutenzione). Per le gru traslanti sopra rotaigie@e che l'altezza dei
respingenti posti alle estremita delle vie di casgaalmeno 6/10 del diametro
delle ruote di traslazione del carro base; talipiregenti devono essere
posizionati circa 1m prima del termine delle viecdrsa. (art. 169,190 D.P.R.
547/55; nota tecnica Fogli informazione ISPESL 1095).

Prima di iniziare i lavori accertarsi che in copoesidenza del basamento della
gru, siamo esposti i cartelli con le istruzioni sbuper gli operatori gru e per gli
“imbracatori”.

Devono esserci chiamate mediante avvisi chiaraenéggibili le modalita
d'impiego dell’apparecchio ed i segnali prestabiffer I'esecuzione delle
manovre. (art. 4, 185, DPR 547/55)

6.3 Principali accorgimenti da rispettare

Le gru devono essere installate in modo che dutaitiéezzo si mantengano ad
almeno 5 metri dalle linee elettriche aeree (paldi® attenzione si deve tenere
in concomitanza degli elettrodotti a causa dellaevale flessione dei
conduttori,con clima caldo, da valutare ai finildedicurezza, previo contatto

con I'esercente della stessa linea elettrica).
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La gru deve essere protetta contro le scaricheosériche secondo le
disposizioni delle norme CEI 81-10. (il tecnicoteieista esegue I'impianto di
terra, o valuta con relazione scritta se la stratéuda ritenersi autoprotetta).
Occorre sempre realizzare una delimitazione dehrbasto della gru operata
con solidi recinti.

Il braccio della gru deve essere libero di ruotsmeun angolo giro completo
(360°), non sono ammesse interferenze con alcordtipstacolo.

Lungo il braccio della gru devono essere indicatdiVerse portate massime in
funzione dello sbraccio operativo.

Durante I'utilizzo operativo € necessario attenallsl seguenti indicazioni:

- | carichi non devono mai superare i valori massmabiliti dal diagramma
delle portate.

-I diagrammi di portata devono essere resi visihalgli appositi cartelli fissati
lungo il braccio;

- La gru deve essere usata solo per tiri vertidddin € consentito utilizzare la
gru per tiri inclinati o per traino; il gancio dokevamento deve sempre agire
verticalmente;

- E vietato utilizzare la gru per sradicare al®esmuovere casseforme o altri
dispositivi interrati;

- Le manovre di partenza e di arresto devono eggarkiali in modo da evitare
bruschi strappi ed ondeggiamenti del carico. Neméndolare il carico;

- Durante le manovre di sollevamento il carico degsere tenuto ad almeno
2,50 metri dal suolo per evitare contatti accidiem@n persone che si trovino
sulla traiettoria di passaggio del carico;

- Durante le manovre per il sollevamento e tragpdei carichi, e vietato |l
passaggio dei carichi stessi sopra i lavoratorgl@pa non si possa evitare le
manovre devono essere preannunciate tempestivag@mngpposite
segnalazioni, al fine di garantire I'allontanamedtlle persone che si trovano

esposte al pericolo determinato dall’eventuale taadal carico;
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- Evitare di far passare il carico sopra le zonérahsito o di lavoro; non far
transitare il carico al di fuori del cantiere;

- Sui tamburi, in qualsiasi condizione di lavorevdno sempre essere avvolte
almeno tre spire di fune;

- La gru non deve mai essere abbandonata conabcsospeso.

6.4 Condizioni atmosferiche

La gru deve essere posta fuori servizio quandasacdel vento, della pioggia o
di altro fenomeno atmosferico, gli imbracatori epkeratore ritengono di non
poter controllare con sufficiente margine di siazee il sollevamento, il
trasporto e la posa dei carichi; attenersi alleizsdbni del fabbricante inerenti
all’'uso in condizioni di tempo avverso, soprattudtte indicazioni operative in
relazione alla velocita del vento, che generalmémigongono il fermo delle
operazioni per velocita uguali, maggiori di 72 kméhimportante sottolineare
che l'effetto d’eventuale instabilita dovuto all&lecita del vento dipende,
anche,dalla superficie del carico che deve essdievato, dal suo peso e dalla
lunghezza del braccio gru.

La gru puo sollevare i carichi ammessi nelle vaoadizioni d'uso fino ad una
velocita del vento denominata "vento limite di sen/' stabilita dalle norme
tecniche vigenti.

Al di sopra di tale velocitd la gru va posta fuservizio prendendo le
precauzioni previste dalle stesse norme. Le nonnegiicsopra prevedono nella
loro generalita che le gru a torre e simili devassere poste fuori servizio per

velocita del vento superiori a 72 km/h; a tale eifo la pressione specifica

corrispondente e di 25 lemome visto. Si dovra quindi tener presente quanto
segue:

« il vento forte puo sovraccaricare la gru;

« durante il servizio la velocita del vento;

* la velocita del vento ammissibile con gru in sgove al massimo di 72 km/h;
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e quando viene superata la velocita massima detovehe permette un
completo controllo della gru, interrompere il lawor

Le gru poste fuori servizio devono comunque resastdle spinte del vento
previste localmente in casi eccezionali.

La stabilita della gru fuori servizio deve pertaegsere garantita dal
costruttore per i valori del vento previsti neltana di impiego.

Il costruttore puo ricorrere anche a mezzi ausitiaancoraggio per garantire la
suddetta stabilita. Ove detti ancoraggi fosseraitais oltre che dalle tenaglie
di fissaggio alle rotaie in zona del binario

particolarmente rinforzata o zavorrata, anche dai faventi funzioni di
controventature, le stesse unitamente agli ancoagerra dovranno avere le

caratteristiche previste dal costruttore.

6.5 Valori della pressione dinamica

Si ammette che il vento possa soffiare orizzontatmela tutte le direzioni.
L'azione del vento dipende essenzialmente dallendodelle strutture e si
traduce in sforzi di pressione e depressione valori sono proporzionali alla
pressione dinamica.

La pressione dinamica da considerare per il calasidta dai dati del prospetto

seguente valido per apparecchi trasferibili (N.T.C.

Altezza della gru| Vento limite par gruin servizie Vents limite con gru fuori servizio
dal suolo[m]
h Al Prescsione dinamica v v Pressione dinamica
[m/sec] |[kmb] |g[Nm? [m/sec] [lanh] i [Niw]
Per la parte da 0|20 72 250 36 130 800
fino a20 m
Per la parte da|20 72 250 42 150 1100
olire 20 m Ouw a
100
Per la parte oltre | 20 72 250 46 165 1300
100 m

dove le pressiont dinamuche sone ofterute da
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6.6 Imbracatura dei carichi

Le procedure di corretto imbraco sono essenzialil'pglizzo in sicurezza di

una gru a torre. Questa fase lavorativa e infatsso responsabile di infortuni

avvenuti per perdita di parte del carico dovutararedi imbraco o cedimento

degli accessori di sollevamento (ganci, brachesnegtfuni) con conseguente

caduta del carico.

Durante [l'utilizzo operativo € quindi necessaritiergersi alle seguenti

indicazioni:

per evitare gli infortuni caratteristici della spaofessione e dovuti al
contatto con i mezzi per l'imbracatura e col cariimbracatore deve
effettuare I'agganciamento e lo sganciamento sg@ar&io fermo, usare
le apposite funi o attrezzi per la guida del caf@o esempio, un tirante
terminante ad uncino).

prima di ogni tiro verificare che il carico sia mEamente imbracato ed
equilibrato. | materiali devono essere sollevatiliazziando opportuni
sistemi di imbraco in relazione alla tipologiaaatlimensione ed al peso
del carico da movimentare; -

effettuata I'imbracatura, controllarne la corrispemza a quanto voluto
(sia come entrata in azione di tutti i tratti psgvattivi, sia come tenuta
generale) e la buona equilibratura del carico,rfdoennalzare il carico
lentamente e soltanto di poco.

dopo aver effettuato una revisione visiva dell'iadatura operata, puo
essere iniziato il sollevamento del carico avendi@ che esso avvenga
verticalmente.

tiri obliqui e accentuate inclinazioni del caricons vietati e pericolosi
perché danno luogo a cambiamenti di equilibrio quossibilita di
sfilamento del carico nonché ad aumenti di sobedini nei mezzi di

imbracatura;
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- durante l'imbraco evitare che catene e funi entnnomontatto con spigoli
vivi e su qualsiasi bordo il cui raggio di curvatwsia inferiore o pari al
diametro della fune. A tal fine alcune precauziosultano molto utili,
quali ad esempio l'incamiciamento, con tubolareP8C della fune,
oppure l'applicazione nei punti critici di contatth paraspigoli che
ammorbidiscono ed amplificano contemporaneameatierénza tra la
fune e il carico;

- si dovra inoltre evitare di piegare le funi di agoi su piccoli perni o
ganci. Le portate, in simili condizioni, decrescaapidamente con valori
pari anche inferiori al 50% della portata nomingég funi che hanno, ad
esempio, la piegatura su perni uguali a due voltgametro della fune
stessa;

- € buona norma evitare la piegatura delle bracheoincidenza con i
manicotti, con i capicorda e con le impalmature;

.- precauzione importante nell'utilizzo di imbracataceanello continuo, e
quella di evitare di appoggiare il carico nei puptodtetti dipinti con
vernice o0 ricoperte di nastro; zone queste che cmonNo con
I'annegamento delle estremita della fune;

- il sollevamento di casseforme deve avvenire uiimdo idonee staffe di
ancoraggio o utilizzando gli agganci previsti quangredisposti dal
produttore del cassero. Sono rigorosamente viatgganci di fortuna o
I'utilizzo di dispositivi che impediscano la coteethiusura del fermo di
sicurezza del gancio;

- il sollevamento dei laterize di altri materiali minuti deve essere
effettuato esclusivamente mediante cassoni matalliceste muniti di
idoneo fondo e di sponde perimetrali di contenimaealte quanto |l
carico. L'utilizzo di forche per il sollevamento biancali di laterizio e

vietato indipendentemente dal tipo di imballo m#hto (imbrachi,
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reggette, cellophane, ecc.), € consentito I'ublide elevatori semplici e
forche se dotati di cestello esterno;

l'uso di forche sospese al gancio richiede speaédienzione, infatti
occorre valutare caso per caso la capacita deliehdodi trattenere
efficacemente il carico nelle condizioni in cui @ssi presenta al
momento del sollevamento;

l'uso della forca, secondo le disposizioni attualteevigenti, puo
considerarsi ammissibile, con le cautele appenge,visolo per quei
materiali per i quali non vi siano esplicite disizami in contrario, come
ad esempio quelle dell'art. 58 del D.P.R. n. 168619

per le brache a piu bracci e per carichi la cuiesiigie induce ad
angolare le stesse in modo accentuato, bisogneea peesente che tale
portata varia notevolmente con il variare dell'dogal vertice. Non é
opportuno operare con angoli superiori a 60° megorrere all'utilizzo
di bilancieri o bilancini;

per particolari tipi, pesi e dimensioni di carichibuona norma dotare |
carichi stessi di due o piu funi di guida in modo abevolare e rendere
piu sicura la fase di posa in opera del matergprattutto in presenza di
vento. | carichi ingombranti o pesanti devono esgguidati mediante
fune o altro dispositivo da posizione di sicurezza,

gli addetti al ricevimento dei carichi debbono sostin zona sicura ed
intervenire solo quando i carichi sono in prossaniélla quota di arrivo;
per la ricezione di carichi in quota non devonaeessimossi i dispositivi
di protezione collettiva presenti (parapetti, tavdermapiede, ecc.)
gualora sia indispensabile agire altrimenti, I'apere dovra lavorare
obbligatoriamente indossando una imbracatura di ureaza
opportunamente vincolata con cordino di sicurezkaligpositivo di

sicurezza predisposto e segnalato dal Direttorai¢edali cantiere;
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il carico va deposto su adeguati appoggi che possacilitare la sua
successiva movimentazione o ulteriore imbracatiirero va allentato

gradualmente per controllare che non vi siano eaduspostamenti di
parti del carico prima e/o a seqguito della rimoeiodei mezzi di

imbracatura;

quando il carico viene posato a terra si deve sertgmere la fune in
tensione con il peso del bozzello per evitare uormale avvolgimento
della fune stessa sul tamburo dell'argano o pdissdarrucolamenti che
potrebbero causare la rottura delle funi e dellé pseccaniche della gru;
se gli accessori di imbraco questi tornano al pdstpartenza appesi al
gancio di trasporto, occorre sistemarli in modo oloa diano luogo a

inconvenienti o infortuni durante la corsa;

se gli imbracatori sono piu di uno, soltanto uncesdsi puo dare i segnali al

manovratore. Il carico sospeso non va guidato eandni ma con funi o ganci;

non va spinto ma solo tirato, evitando di sostao¥to.

6.7

Documentazione a corredo della macchina

Ogai tutti gli apparecchi di sollevamento sono sgcpllamarcatura CE, a

dichiarazione di conformita, al rilascio del libretto di istruzioni circa l'uso e

la manutenzione, pertanto devono essere prowviséirga riportante, in modo

facilmente leggibile ed indelebile, almeno le seguadicazioni:

marcatura CE e altri marchi di conformita;
norme ed indirizzo del fabbricante;
designazione della serie e del tipo;

anno di fabbricazione;

eventuale numero di serie;

principali caratteristiche tecniche della macchina.

Per le gru a torre il documento riportante indioazidi uso e manutenzione

deve riportante le informazioni di carattere teonide istruzioni d'uso e

120



CAPITOLO 6 SICUREZZA DELL'ESERCIZIO

manutenzione ordinaria, straordinaria e prevengvé indicazioni necessarie
per eseguire in sicurezza, la messa in funzionélizzazione, il trasporto,
I'installazione, il montaggio e lo smontaggio, égolazione, la manutenzione e
la riparazione della macchina, la possibilita dintaoe accessori. In particolare
devono essere chiaramente indicate: le norme uliedza da adottare, la portata
massima dell'elevatore, le istruzioni per limbtaca dei carichi, le
segnalazioni per comunicare con il manovratoregriecipali istruzioni d'uso.
Tutti gli apparecchi di sollevamento aventi unatgiar utile superiore ai 200 kg
sono soggetti ad omologazione ISPESL dal 30 Ludl@lO [.N.A.l.L.
La targhetta di immatricolazione rilasciata daPESSL deve essere apposta in
maniera ben visibile e non rimovibile sulla macehinll libretto di
omologazione deve accompagnare il mezzo nei sunst@amenti operativi.
Le gru a torre devono inoltre essere corredateeltificato di conformita alle
prestazioni acusticheregolamentato dal D.M. n. 588/1987 e dal D.Lgs. n.
137/1992; sulla macchina devono essere applicaée tdighette metalliche
esagonali (codificate dalla normativa) recanti velli di pressione sonora
massima e minima emessi dalla macchina durante aeordzioni.
Gli stessi accessori, eventualmente previsti daetio di omologazione della
gru, sono a loro volta "macchine” e devono quingsege marcati CE. |
rispettivi documenti di accompagnamento devonoifipae a quali macchine
(costruttore, tipo e modello) possono essere apli€ vietato assemblare

macchine ed accessori che non siano esplicitancenmeatibili.

6.8 Operatore addetto alla conduzione

La legislazione nazionale non prevede alcuna foionaz obbligatoria per
l'utilizzo e la manutenzione degli apparecchi dilesamento. Tuttavia con
I'entrata in vigore del D.Lgs. n. 626/1994, il gtore ha introdotto il principio
che questi mezzi, cosi come tutte le attrezzatpexiali, debbano essere
utilizzate dall'operatore solo dopo una formaziadeguata e specifica. Questa

formazione deve garantire che l'uso delle macchineenga in modo corretto,
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in relazione ai rischi che possono essere caussdi siessi 0 ad altre persone.
La conduzione di un qualsiasi apparecchio di salieento richiede sempre una
particolare abilita e preparazione tecnica, nonahé elevato senso di
responsabilita. Quindi l'operatore deve possedgeeifici requisiti psicofisici
per essere idoneo a svolgere questo lavoro. Perdtasd di questi mezzi deve
essere riservato solo a personale incaricato.
Gli operatori debbono essere opportunamente aatiesiil'uso della macchina
ed informati su eventuali rischi particolari presenei luoghi di lavoro.

E consigliato un corso di formazione che prevesdgnamento di un uso
efficace e sicuro della macchina e una conoscameeifea del funzionamento
del motore e dell'impianto idraulico per gli intenti di pulizia e manutenzione.
E' inoltre opportuno ricordare che esiste un docum@er la formazione dei
preposti alla gestione e supervisione del sollevandei carichi. Il documento
di riferimento € I''SO TC 96/sc5 n. 248 del 14 mad@Q01 intitolato "Cranes -
Training of appointed person” dove con il termingpgointed person" si
identifica una "persona competente che ha la sigiene delle operazioni della
gru e delle iniziative di organizzazione richiestalla movimentazione dei
carichi". Cio per evidenziare il particolare rischin tali attivita e la
conseguente necessita di preparazione tecnicétdiiltpersonale coinvolto, sia
con mansioni operative che organizzative e di aoardento operativo.

L' obiettivo &€ la formazione teorica e praticaldaddetti alla manovra

della gru: ampliare le conoscenze inerenti i congpafessionali del grui

sta e le principali caratteristiche della maccluoa cui si lavora; aumenta

re la consapevolezza degli operatori riguardotieasgioni in sicurezza e i

criteri di conduzione e funzionamento di un mezasi Gtrategico nelle at

tivitd di cantiere; essere in grado di eseguirmadautenzione ordinaria.

Il percorso formativo prevede:

Formazione Teorica Tecnologia e manutenzione Meccanica (12 ore);

Sicurezza meccanica della gru ( 8 ore);
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Addestramento Pratica Sicurezza nell’ utilizzo della gru ( 8 ore);

Tecniche di manovra e movimentazione dei carichidi®) ;

6.9 Brache di fune in acciaio
Tutte le brache costituite da funi di acciaio devassere conformi alla norma
ISO 2408.
Tali accessori di sollevamento sono costituiteezgalmente da funi di acciaio
aventi alle estremita terminali che consentonmlilegamento con i ganci delle
gru, con i carichi da sollevare o con organi di amee. Il terminale della fune
e generalmente protetto da una "redancia”.
Le funi per brache sono normalmente di acciaiadlce sono di tipo flessibile
a 6 trefoli, con anima tessile oppure con animaafhed. Sono anche
disponibili brache di funi di acciaio zincato o dcciaio inossidabile per
applicazioni particolari.
Le portate delle funi di acciaio sono definite eelio europeo dalla direttiva
98/37/CE che, in generale, indica pari a "5" ilféoeente di sicurezza quando
si sia tenuto conto anche dell'efficienza del teal@, mentre in Italia il D. Lgs.
81/08 , cosi disponelk funi e le catene degli impianti e degli appareati
sollevamento e di trazione, salvo quanto previdtaguardo dai regolamenti
speciali, devono avere, in rapporto alla portata allo sforzo massimo
ammissibile, un coefficiente di sicurezza di alménmer le funi metalliche, 10
per le funi composte di fibore e 5 per le catene.flud@ e le catene debbono
essere sottoposte a verifiche trimestrali
In merito alla riduzione di efficienza (capacita mirtata) dovuta al terminale
usato gli attuali progetti di norma CEN armonizzati allarettiva Macchine
portano i seguenti valori riduttivi in funzione derminali utilizzati:

a. "Impalmatura a mano" (prEN 13411-2: 1998Itfficienza rispetto al

carico di rottura della fune 80% (per funi di diargino a 60 mm) e

70% (per funi di diametro superiore a 60 mm);
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b. "Capicorda a testa fusa" (prEN 13411-4: 199&fficienza rispetto al
carico di rottura della fune 100%;

c. "Morsetti a cavalletto” (prEN 13411-5: 1998Efficienza rispetto al
carico di rottura della fune almeno 80%;

d. "Capicorda asimmetrici a cuneo" (prEN 13411-6: 199&fficienza
rispetto al carico di rottura della fune 85% (pamifcon resistenza = 1960
N/mm 2) e 80% (per funi con resistenza >1960 N/mm 2

e. "Asole fissate con manicotti o impalmatura” -(prEB414-1: 199
Efficienza rispetto al carico di rottura della fud@% per manicotti, 80%
per impalmatura (per funi di diametro fino a 60 mm)

Anche le funi devono essere contrassegnate dalftood e corredate di una
dichiarazione riportante tutte le indicazioni e dertificazioni richieste dal
D.P.R. 21/7/1982 e/o dalla Direttiva CEE 91/368.darumentazione relativa

dovra sempre essere tenuta in cantiere.

6.10 Brache di fibre sintetiche e naturali

Le brache sintetiche sono costituite da nastratiammide e di poliestere ed in
quanto tali rispondono alle norme UNI 9351-88 (188Y8-81) ed al UNI EN
1492 - 1 e UNI EN 1492 - 2 per le quali il riferinte € rivolto ai tessuti con
fibore multiflamento resistente ai raggi ultravitle e termofissati.
Le portate delle brache in fibra sono definite B&uropa dalla direttiva
98/37/CE che ne indica in "7" il coefficiente dcwiezza, mentre per ['ltalia
abbiamo visto che il D. Lgs 81/08 innalza a "1@befficiente di sicurezza per
gli imbrachi realizzati con fibre tessili.

La versatilita delle imbracature in fibra risolvifi@gacemente tutti i problemi di
collegamento tra il gancio del mezzo di sollevaraesd il carico da sollevare.
E preferibile l'utilizzo di questo tipo di bracheincasi in cui i carichi da
sollevare presentino particolari forme o supeitiati che non sopporterebbero,

ad esempio, lo sfregamento di una catena; ovvemodqla braca metallica puo
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venire a contatto con sostanze che aggredisconoateriali acciaiosi.

Con riferimento al sollevamento dei carichi pesand delicati, € evidente la
duttilita della braca in fibra che con la sua etdst riesce ad ammortizzare in
modo piu che soddisfacente gli eventuali strapg@ sh possono presentare
durante le manovre; né tanto meno é da sottovaluttattore sicurezza, dovuto
al fatto che tali mezzi non sono conduttori diteleita e vanno quindi a favore
della sicurezza del lavoratore. Non ultimo il vaygi® per tali mezzi di riuscire

a sollevare agevolmente piccoli carichi per i qualbrache di catene o di funi

sarebbero meno adatte per la loro rigidita.

6.11 Catene e funi
Ogni lunghezza di catena, fune o cinghia di sohesato che non facci parte di
un insieme deve recare un marchio oppure, se leataa € materialmente
Impossibile, una targa o un anello inamovibile caferimenti dei
fabbricante o del suo mandatario stabilito nellanGoita e I'identificazione
della relativa attestazione.
L'attestazione deve contenere le indicazioni prgésatalle norme armonizzate
oppure, in mancanza di queste, le seguenti inadinaminime:
1. il nome dei fabbricante o del suo mandatsti@bilito nella Comunita;
2. l'indirizzo nella Comunita del fabbricante o rdatario, a seconda dei
casi;
3. una descrizione della catena o della fune conalenete:
* le sue dimensioni nominali;
* la sua costruzione;
« il materiale di fabbricazione;
* qualsiasi trattamento metallurgico specialaite dal materiale;

* in caso di prova, l'indicazione dellarma impiegata;
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« il carico massimo durante il funzionatwerche deve essere soppor tato
dalla catena o dalla fune. Una forcella di valaroessere indicata in funzione
delle applicazioni previste.

Tali accessori di sollevamento sono costituiti egsdmente da funi di acciaio
aventi alle estremita terminali, che consentoramilegamento con i ganci delle
gru, con i carichi da sollevare o con organi di cfidee.

Le funi per brache sono normalmente di acciaiodoice sono di tipo flessibile

a 6 trefoli, con anima tessile oppure con animaaltied.
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Sono anche disponibili brache di funi di acciaiecato o di acciaio inossidabile
per applicazioni particolari.
Le portate delle funi di acciaio sono definite esb alla Direttiva 98/37/CE che
indica pari a "5", in generale, il coefficiente sicurezza quando si sia tenuto
conto anche dell'efficienza del terminale.
Ovvero "6" in rapporto all'ari 179 del DPR 547/8B¢ cosi dispone:
* Le funi e le catene degli impianti e degli appate di sollevamento e di
trazione, salvo quanto previsto al riguardo daiolagenti speciali, devono
avere, in rapporto alla portata e allo sforzo mmesiammissibile, un
coefficiente di sicurezza di almeno 6 per le furetatliche, 10 per le funi
composte di fiore e 5 per le catene. Le funi e &eme debbono essere
sottoposte a verifiche trimestrali.
Per la sicurezza e la durata delle funi &€ impoetant

- Verificare la lubrificazione e lo stato di usurdldduni e della puleggia;

- Verificare il regolare passaggio nelle puleggeiddheita dei ripari e dei

guida fune;
- Verificare gli ancoraggi sulla struttura e sul tamdy
- Verificare il corretto stato di tensione della futidraslazione del
carrello;

La portata delle catene sono definite in baseda&ttiva 98/37/CE che indica il
coefficiente di sicurezza pari a 4. La portata rappnta lo sforzo massimo
sopportabile nei limiti di sicurezza, dato il coei#nte di riduzione. Tale sforzo
non coincide sempre con il carico effettivamentdesato: la capacita di
sollevamento € tanto minore quanto piu la direzidela braca si scosta dalla
verticale, come gia ricordato precedentemente.
In base alle norme di calcolo, la portata delliateraca deve essere identificata
con gquella del componente che risulta piu debaleltrie, non bisognera in
alcun caso intraprendere il sollevamento esseneeepti carichi superiori alla

effettiva capacita della braca stessa. E da ricerdlae una catena che lavora in
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presenza di calore subisce una riduzione di podia¢avaria in funzione della
temperatura raggiunta dalla catena stessa, Glitiete¥mici devono essere,
infatti, non da meno considerati, Mai scaldare ar@isla braca dopo un
preriscaldo che vada oltre i 450 °C; in ogni caspdratore avra cura di
effettuare un attento esame della braca primaudell'

Protezioni per catene in corrispondenza di spigeli carico sono anche da
prendere in considerazione se il carico presenperéd o spigoli o altre
particolarita per cui risulti opportuno interporoegli spessori in legno o

gomma.

6.12 Uso dei dispositivi di protezione individua
Si intende per dispositivo di protezione individyadi seguito denominato
“DPI”, qualsiasi attrezzatura destinata ad essemossata e tenuta dal
lavoratore allo scopo di proteggerlo contro uno i0 pschi suscettibili di
minacciarne la sicurezza o la salute durante driavnonché ogni complemento
0 accessorio destinato a tale scopo.
| dispositivi di protezione individuali piu comunemte denominati DPI sono:

« Scarpe antinfortunistiche;

» Casco;

» Imbracatura/ cintura di sicurezza,;

« Guanti;

* Mascherine;

» Cuffie.
Non costituiscono DPI:
a) gli indumenti di lavoro ordinari e le uniformon specificamente destinati a
proteggere la sicurezza e la salute del lavoratore;
b) le attrezzature dei servizi di soccorso e diaalygio;
c) le attrezzature di protezione individuale ddtleze armate, delle forze di

polizia e del personale del servizio per il mantemto dell'ordine pubblico;
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d) le attrezzature di protezione individuale prepdei mezzi di trasporto
stradali;

e) i materiali sportivi quando utilizzati a fini esgficamente sportivi e non per
attivita lavorative ;

f) i materiali per l'autodifesa o per la dissuasion

g) gli apparecchi portatili per individuare e sdgnarischi e fattori nocivi.

6.13 Obbligo d’'uso

| DPI devono essere impiegati quando i rischi nosspno essere evitati 0
sufficientemente ridotti da misure tecniche di @mzione, da mezzi di
protezione collettiva, da misure, metodi o proceshtndi riorganizzazione del

lavoro.

6.14 Requisiti dei DPI

| DPI devono essere conformi alle norme di cui aktrdto legislativo 4

dicembre 1992 n. 475, e sue successive modificazion

| DPI di cui al comma 1 devono inoltre:

a) essere adeguati ai rischi da prevenire, senmpaare di per sé un rischio
maggiore;

b) essere adeguati alle condizioni esistenti sagdudi lavoro;

Cc) tenere conto delle esigenze ergonomiche o diesdkl lavoratore;

d) poter essere adattati all'utilizzatore secoredsLe necessita.

In caso di rischi multipli che richiedono l'uso siltaneo di piu DPI, questi
devono essere tra loro compatibili e tali da maeren anche nell'uso
simultaneo, la propria efficacia nei confronti dabchio e dei rischi

corrispondenti.
6.15 Criteri per I'individuazione d’'uso

Il contenuto dell’ Allegato VIII, costituisce el@mto di riferimento per

I'applicazione di quanto previsto all'articolo €émmi 1 e 4.
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Con decreto del Ministro del lavoro e della prewize sociale, di concerto con
il Ministro dello sviluppo economico, sentita la @missione consultiva
permanente di cui all'articolo 6, tenendo contoaelatura, dell'attivita e dei
fattori specifici di rischio sono indicati:

a) i criteri per l'individuazione e l'uso dei DPI;

b) le circostanze e le situazioni in cui, fermedagdo le priorita delle misure di

protezione collettiva, si rende necessario I'impidgi DPI.
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CAPITOLO 7
CASO DI STUDIO

7.1 Oggetto di studio
Per completare il mio lavoro mi sono recato netieaa edile MIDI sito in Via

Stalingrado a Bologna e qui prendendo in esameudar(tallata TIPO
POTAIN MD 285-A ho esequito il progetto per la rgaazione del plinto in

c.a. su palancole in c.a. per il fissaggio dekssa gru e la verifica a

fulminazione.
Dopo una piccola presentazione delle carattehnistiecniche della gru mi

accingero ad eseguire quanto descritto prima.
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meccanismi

Progetto: per larealizzazione di un plintoin c.a. su palancolein c.a. per il

fissaggio di una gru da cantiere:TIPO POTAIN MD 285-A
Il progetto prevede la realizzazione di un plintecia. per il fissaggio di una ¢
da cantiere —TIPO POTAIN 285-A.
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BASE GRU POTAIN MD 285-A
Le massime sollecitazioni trasmesse agli ancoraégita gru sono:
R1=143t
R2=143t
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R3=-93t
R4=-93t
Taglio al piede Tx=2,81 Ty=6,5t

R1=25t

R2=205t

R3=-155t

R4=25t1

Taglio al piede Tx=11,6t Ty=116t

Per la natura particolare del terreno di fondazisaeanno realizzati 8
palancole in c.a. con portanza utile di kg 104.8@&portanza utile di 104.800.
Lo schema di calcolo, nelle due condizioni di casopra indicate, € il

seguente:

Asse palancole

é, ) =
1o O ) e o
Piedi Gru
iz} O Hl
T £ £
~—100 200 100

Su ogni palancola si ha un carico massimo di 88éd0na trazione massima di
54,50 t.

Dalle risultanze delle indagini geotecniche formigeCESI COOP, si desuma

| parametri per la determinazione della portande dt una palancola di cm. ¢

* 200 fondata sul banco di ghiaia a ml 16-17 ddlg

Escludendo I apporto dei primi 4 ml, si ha:

- Portanza limite per attrito:
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(2*200+50)*1000 *0,25 =112.500 kg

(2*200 +50)*200 *0,55= 49.500 kg

Portanza limite di punta

50 * 200 * 20,00= 200.000
Sommando__ 362.860

La portanza utile e:

362.000/ 2,5 - p.p=104.800 kg

Deportanza utile:
112.500 + 49500 /2,5 - p.p =104800 kg

Lo schema grafico del plinto e allegato qui di segalla presente
relazione.

Il Direttore dei lavori dovra verificare in corso@secuzione che I
attendibilita locale e globale dei dati geotecagsunti a base del
presente progetto e che la configurazione dellasgreompatibile con le

sollecitazioni assunte a base del presente progetto

MATERIALI PRESCRITTI:

Calcestruzzo: Rck = 300 kg/cmq
Acciaio: Fe B 44k controllato.

o
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| ferri delle palancole vanno proseguiti per tiiti@tezza del plinto.

Palancole in c.a. 50x200 fondate sul banco di ghiai

Trave
[ [
d A0 HF
s (7o)
| g
¥ | o
Palancole in C.A.
L™ |

Per evitare il punzonamento dei piedi nel plinterarsi alle quote riportate [
il posizionamento dei piedi della gru.

Le caretteristiche geotecniche del sottosuolo dowayarantire per le palanc
In c.a. una portata utile >90t, e una deportaniza 60t compreso il peso

proprio

Ferri Palancole

i

L)
|

495

8020

~—160—~
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-—50——

200

40—~

160

7.2 Stima del rischio di fulminazione

Nell’ art. 84 (Protezioni dai fulmini), viene dispostoecih Datore di Lavor
provvede affinché gli edifici, gli impianti, le sifiture, le attrezzature (e qui
anche la gru a torre) siano protetti dagli effettlei fulmini.
La stima del rischio dovuto a tut possibili effetti del fulmine su una strutt
e trattata nella norma CEI EN 623@5mediante una specifica procedur.
calcolo per la determinazione di questo rischioe€a procedura € piutto
complessa e articolata e richiede specifiche compet tecnich
sull'argomento nonché l'ausilio di appositi softear

Il rischio, definito dalla norma CElI EN 623@5-come la probabile perd
media annua di vite umane dovuta al fulmine in stnattura (in questo casc
gru), dipende sostanzialmente dalamma di 2 rischi parziali RA ed |
chiamati rispettivamente “componente di rischio fersione di contatto o
passo” e “componente di rischio per incendi oda@sphi” (quest’ultima null
perché la gru non presenta questo tipo di riscio)sultato numerico ottenu
(R=RA=Nd-Pa-ra-Lt")éla misura dellalpabile perdita annua, dove:
Nd é il numero annuo di fulmini che interessanstlattura, che costituisce
dato di progetto in quanto dipendente dalla zonacum sorge la gru;
Pa éla probabilita che un fulmine, colpendo la gru,varchi danni ad ess
viventt;

ra € l'influenza del tipo di suolo;
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Lt € l'ammontare medio della perdita di vite umaoeute a tensioni di conta
e di passo su base annua. La norma fornisce anchlerne di rischio tollerabi
RT definito come il massimo valore di rischio chepessere tollerato per
struttura da proteggere dove possono esserci tedidite di vite umane
danni permanenti”. Un valore tipico di RT per laigr torre & 18 (anni ).
Pertanto il risultato ottenuto nella fase di analisl rischio secondo la nori
CEIl EN 623052 identifichera il rischio totale R associato ajla a torre. Se
rischio totale R &€ minore del rischio tollerabild,Ra protezione contro
fulmine non € necessaria e la gru si definisce “autefest Se invece R > F
dovranno essere adottate idonee misure di protezfana messa a terr:

regola d’arte) per poter rendere R < RT.

7.3 Esempio relazione tecnica sulla protezione contro fulmini di

strutture metalliche (Gru atorre)
Caratteristiche della gru

- Marca gru: POTAIN

- Modello: MD 285 - A

- Numero di fabbrica: 987

- Anno: 2007

- Altezza gru : 30 m

- Lunghezza braccio: 51 m

- Larghezza braccio: 1 m

Caratteristiche ambientali

- Indirizzo cantiere:Via Stalingrado— Bologna

- Coordinate GPS: long. 11,35394 - lat. 44,50455
- Tipo di suolo: Argilla

- Coefficiente di posizione: Altezza della gru magg o uguale a quella degli
oggetti circostanti (Cd = 0,5)

- Protezioni contro le tensioni di contatto e dsg@ Nessuna
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- Numero di fulmini all'anno al km2: Nt=2,5

Valori di rischio

- Componente di rischio relativa alle tensioni aintatto e di passo:
RA=4,36x10

- Valore di rischio tollerato dalla norma CEl EN38%-2: RT=1,00x10

Esito

Considerato che (con riferimento alla fulminaziairetta della gru):

1) La gru in questione non contiene materiali costibili, né infiammabili e
quindi la componente di rischio relativa ad incesdliesplosioni € nulla (RB =
0);

2) Si assume un valore medio del danno per tendiauntatto e di passo Lt =
0,01.

3) R<RT<p

SI ATTESTA

che la suddetta gru presenta un rischio relativioladine, valutato ai sensi ¢
D.Lgs. 81/08 art. 80, in conformita con la normal GE-10/2 (EN 62305/2
accettabile elunque non necessita di protezione contro le seaatmosferict
ai sensi del D.Lgs. 81/08 art. 84.

.k

Vale la pena precisare che la struttura “autopiesteion € assolutamente est
dai rischi: il rischio € solo ridotto al di sottowh limite cialmente accettabi
per I'appunti al di sotto dei 10anni-1.

Rimane cioe il cosiddetto rischio residuo che edaseguenza del fatto che
sicurezza pari al 100% non é fisicamente raggiulegiio significa che in L
cantiere edile, su 100.000vtaratori esposti al rischio di fulminazione
tensione di contatto o di passo, uno di essi (endo), puo perdere la vite

subire gravissimi danni fisiologici.
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7.4 Conclusioni

Si é visto che, in base alla norma CEIl EN 6230§42ando R > RT dovrasser:
effettuata una idonea messa a terra della grura.tQuanto sopra eviden
come la protezione sia richiesta solo in casi paldri, ma per capire se
rientra in questa condizione occorre fare l'analdgel rischio, peralti
obbligatoria dal Testo Unico.

C’e da dire che in cantiere ad oggi, sia tra i akiri di gru, sia tra le impre
di costruzioni che utilizzano le gru a torre sia trfunzionari pubblici che
verificano, si € rimasti ancora legati a disposizikegislative ormai supate
con la convinzione che le strutture metallicheahate all’aperto, quali gru
ponteggi, debbano essere obbligatoriamente “pedtetiontro i fulmini
Secondo l'art. 39 del DPR 547/55 infatti (ora alatog ma evidentemer
ancora applicato) “Le gitture metalliche degli edifici e delle op
provvisionali, i recipienti e gli apparecchi meigilldi notevoli dimensior
situati all'aperto, devono essere collegati elesimente a terra media
conduttore in modo da garantire la dispersioneedstiziche atmosferiche
Finora, per stabilire se una gru o un ponteggibiemevano la protezione,
utilizzava la procedura semplificata si cui all'appice G della norma CEI 81
1, molto immediata e di semplice applicazione; gorsemplice grafico (Fidl)
Si riusciva a stabilire istantaneamente se la tetatmetallica necessitava
protezione.

Con I'entrata in vigore della norma CEI EN 62306tfe la data del 01/11/20
doveva essere recepita a livello nazionale dadlitsitati membiri, in Italiaio €
avvenuto con la pubblicazione della norma 181-da parte del CEl) te
procedura € stata abrogata e occorre pertantdueffetil calcolo del risch
completo secondo le nuove norme per stabilire seoroe proteggere
denunciare, ai sensi del DPR 462/01, le struttwealiiche.

Cio nonostante, visto il momento di profonda ineezt sulla interpretazion:

sulla applicazione delle norme riguardanti gli appahi di sollevamento
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parte degli organi pubblici ISPESL(INAIL)/ASL/ARPAlopo I'entrata n
vigore del D.Lgs. 81/08, e sempre meglio effettdarenessa a terra della
per i seguenti motivi:

E' una operazione facilmente ed economicamente alatty
Viene prescritto sui manuali di uso e manutenziodelle gru;
Vengono eliminati o ridotti i achi residui e il datore di lavoro non incorrt
eventuali sanzioni per “culpa in eligendo”.

La prassi generalmente adottata (Fig. 2) quandossilla una gru a torre

cantiere € quindi quella di mettere comunque aatdar gru seguendo

indicazionifornite dal costruttore nel manuale di uso e mamitae (cavo cc
sezione non inferire a 35mm2, dispersore a cro@camaio zincato di 2,5 1
pozzetto in cls autocarrato di protezione, ecc.).

In ogni caso, anche se la messa a terra viendueffataregola d’arte, I'articol
80 del D.Lgs. 81/08, introduce I'esplicito obbligacarico dal Datore di Lavc
di effettuare la valutazione del rischio elettrip@y cui si ritiene necessario 1
studio sul rischio fulminazione in base alla nor@&l EN 623052, e un
studio sul rischio indotto dalla vicinanza di uirzeh elettrica, con I'emissio
di un certificato di valutazione timbrato e firmada un professionista iscri
all'albo specifico analogamente alla Dichiaraziatieidoneita della base

appoggio della gru a torre.
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