


- Scarico delle acque di dilavamento contaminate

Oltre alle acque provenienti dal lavaggio degli automezzi, € opportuno considerare il rischio
delle acque meteoriche che interferiscono con le aree inquinate del cantiere (aree lavaggio,
manutenzioni dei mezzi) dilavando le superfici e trasportando gli agenti inquinanti verso i
corpi idrici o in deposito sul suolo.

Come ribadito in precedenza, e necessario progettare e adottare dei sistemi di trattamento del-
le acque meteoriche che dilavano i piazzali contaminati, nel pieno rispetto della normativa in
materia.

Se si considera la soluzione proposta nel capitolo precedente, ovvero I'uso di un impianto di
lavaggio degli automezzi e un sistema di raccolta delle acque, € evidente che per riuscire a ri-
solvere anche il problema delle acque meteoriche che interferiscono con i piazzali di lavaggio
e di manutenzione, sarebbe piu idoneo progettare una sola area all’interno del cantiere, in cui
effettuare le operazioni di lavaggio e manutenzione, in cui inserire un sistema di raccolta delle
acque inquinate, comprese quelle meteoriche di dilavamento, con un trattamento unico.

Le acque cosi depurate dai sedimenti, dalle particelle solide inquinate, dagli oli e dai grassi
possono essere scaricate in fosso o in fognatura pubblica, nel pieno rispetto dei limiti previsti.

Nel cantiere in esame pertanto si adotteranno le misure per la gestione e il miglioramento del-
la qualita degli scarichi, in presenza di acque di dilavamento contaminate.

Le acque meteoriche® di dilavamento, in genere, non sono annoverate tra gli scarichi, poiché
non rappresentano una forma immediata e diretta di inquinamento. Tuttavia, quando queste
acque dilavano aree esterne destinate ad attivita produttive e loro pertinenze (piazzali, zone
manovra ecc.) con trasporto dei residui, I’acqua meteorica finisce per perdere la sua natura e
per caratterizzarsi come acqua di scarico, venendo cosi assoggettata alla relativa disciplina
compreso 1’eventuale regime autorizzativi.

Le acque meteoriche, a seconda delle superfici dilavate, nel loro percorso sono distinte in:

« acque meteoriche di dilavamento: le acque meteoriche o di lavaggio che dilavano superfici
scoperte (piazzali, tetti, strade ecc), che si rendono disponibili al deflusso superficiale con re-

capito finale in corpi idrici superficiali, reti fognarie o suolo;

8 tratto da Come gestire la “prima pioggia negli insediamenti industriali, di A.Festuccia, articolo pubblicato in
Ambiente&Sicurezza n.3,2008, il sole 24 ore, pag g. 22-30.
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« acque di prima pioggia: Sono considerate acque di prima pioggia quelle corrispondenti per
ogni evento meteorico ad una precipitazione di 5 mm uniformemente distribuita sull’intera
superficie scolante servita dalla rete di drenaggio. Ai fini del calcolo delle portate, si stabilisce
che tale valore si verifichi in quindici minuti; i coefficienti di afflusso alla rete si assumono
pari ad 1 per le superfici coperte, lastricate od impermeabilizzate e a 0,3 per quelle permeabili
di qualsiasi tipo, escludendo dal computo le superfici coltivate®®.

« acque di seconda pioggia: 1’acqua meteorica di dilavamento derivante dalla superficie sco-
lante servita dal sistema di drenaggio e avviata allo scarico nel corpo recettore in tempi suc-

cessivi a quelli definiti per il calcolo delle acque di prima pioggia.

Sono definite “di lavaggio” le acque diverse dalle meteoriche (quindi attinte o recuperate) uti-
lizzate per il lavaggio delle superfici scolanti. La gestione delle acque di prima pioggia & uno
degli obiettivi primari ai fini della tutela dei corpi idrici ricettori. Queste acque, infatti, costi-
tuiscono il veicolo attraverso cui un significativo carico inquinante, costituito da un miscuglio
eterogeneo di sostanze disciolte, colloidali e sospese, comprendente metalli, composti organi-
ci e inorganici, viene scaricato nei corpi idrici ricettori nel corso di rapidi transitori. Le acque
di prima pioggia necessitano, pertanto, di opportuni trattamenti al fine di assicurare la salva-
guardia degli ecosistemi acquatici conformemente agli obiettivi di qualita fissati dalle diretti-
ve europee 2000/60/CEE (direttiva quadro nel settore delle risorse idriche) e 91/271/CEE

(concernente il trattamento delle acque reflue urbane).

- Trattamento acque meteoriche

Il trattamento delle acque di prima pioggia e delle acque di lavaggio deve essere effettuato per
gli eventi meteorici che si distanziano tra loro di almeno 48 h di tempo asciutto. La separazio-
ne delle acque di prima pioggia dovra avvenire separando un volume di acqua definito e indi-
pendente dalla durata della precipitazione. Ai fini dei calcoli delle portate transitanti nel si-
stema di drenaggio, il dimensionamento delle opere di convogliamento e delle vasche di ac-
cumulo viene eseguito sulla base della superficie scolante (le vasche devono raccogliere i

primi 15 minuti di acqua piovana che cadono sulla superficie scolante drenata per un’altezza

8 art. 20 comma 2, Legge Regionale Lombardia n°62/1985.
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complessiva di 5 mm). La funzione di queste vasche é quella di stoccare ’acqua di prima
pioggia (acqua reflua) e di impedire, a quest’ultima, di essere scaricata direttamente sul suolo
e immessa direttamente in falda.

Il funzionamento delle vasche si basa sui seguenti principi:

« disporre di una capacita di accumulo sulla base della superficie scolante;

« operare una chiarificazione di queste acque in modo da trattenere il materiale sedimentabile,
come, ad es., le sabbie;

« separare gli oli e gli idrocarburi eventualmente presenti nelle acque di prima pioggia me-
diante flottazione e raccoglierli per il successivo smaltimento;

* svuotare 1’acqua dopo un periodo prefissato (48 ore), per avere di nuovo a disposizione la

vasca vuota per un successivo evento meteorico.

Nel caso di eventi meteorici rilevanti si potrebbe adottare un sistema con scolmatore per evi-
tare la diluizione delle acque all’interno delle vasche. Le successive acque (chiamate di “se-

conda pioggia”), eccedenti, verranno direttamente sversate nei recapiti.

Si definisce un’area di raccolta acque pari a circa 1500 m? in cui verranno effettuate le opera-
zioni di lavaggio. Tale area sara pavimentata e costituita da una fondazione in misto granulare
stabilizzato (30 cm) e da uno strato di base in conglomerato bituminoso ed eventuale additivo

per 'impermeabilizzazione.

Si calcola I’intensita della precipitazione piovosa in un’ora, valutando 5 mm ogni 15 min,
come indicato da normativa:

i= 20 mm/m?in 1 h — i= 20 mm/m?/3600 s= 0,0056 I/s m?

Portata

Q=S x i= 1500 m? x 0,0056 I/s m?=8,4 /s

Si considera un valore di portata pari a 10 I/s.
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- Impianto di trattamento

Il sistema tipo adottato per la gestione delle acque di dilavamento e di prima pioggia e costi-
tuito dai seguenti processi:

* raccolta delle acque provenienti dal piazzale e decantazione del materiale sedimentabile
(sabbie, inerti, residui di terra e cemento); le particelle solide, causa la loro maggiore densita
rispetto all’acqua, tendono per gravita a sedimentare, portandosi a contatto della parete di
fondo del canale. L’acqua chiarificata raggiunge la superficie libera alla sommita del decanta-
tore e tracima in un vano di raccolta dalla quale & convogliata verso il trattamento successivo.
Giunte al bacino di separazione oli e idrocarburi, le acque subiscono il processo di disoleatura
per abbattere le sostanze oleose inquinanti presenti; le sostanze piu leggere vengono raccolte
in un’apposita camera. Il filtro a coalescenza assorbe gli inquinanti presenti che si depositano
in superficie. Questi vengono periodicamente prelevati e smaltiti da ditte autorizzate.

Lo scarico del separatore viene automaticamente chiuso da un otturatore a galleggiante una
volta che I’olio raggiunge un determinato livello.

« scarico in fognatura o in corpo idrico (scelta adottata nell’oggetto di studio).

L’impianto ¢ composto da una prima vasca prefabbricata in calcestruzzo armato vibrato ad al-
ta resistenza (ad anelli componibili da sigillare in opera) per la dissabbiatura e da una secondo
bacino di separazione oli (monoblocco), completi di deflettori in acciaio inox, filtro a coale-
scenza, dispositivo di scarico munito di otturatore galleggiante con soletta di copertura carra-
bile. Il sistema & completo di chiusini di ispezione in ghisa classe D 400.

Tale impianto di trattamento consente il rispetto dei limiti di accettabilita previsti nella tabella

3 del D.lgs 152/2006, scarico in acque superficiali (cfr. tabella).

Nel caso ci fosse la necessita di scaricare maggiore portata d’acqua meteorica, si potrebbe
considerare un impianto con pozzetto scolmatore che garantisce la separazione delle acque di
prima pioggia inquinate da quelle di seconda pioggia non inquinate. Il sistema sarebbe dotato

di collettore by-pass che recapita direttamente in corpo idrico superficiale o in fognatura.
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Caratteristiche impianto di trattamento®

(si vedano inoltre le planimetrie degli scarichi)

Portata: 10 /s

Volume dissabbiatore: 3000 |

Volume disoleatore: 1900 |

Volume raccolta olio: 235 |

Diametro dissabbiatore (D1): 1,62 m Diametro disoleatore (D2): 1,60 m
Altezza dissabbiatore (H1): 2,70 m Altezza disoleatore (H2): 1,75 m
Diametro tubazioni ingresso/uscita: 160 mm

Peso complessivo: 63 q.li

Sezione

Separatore fanghi Separatore oli

% Dati e immagini dell’impianto di trattamento sono tratti da: www.euromec.net
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- Valori limiti di emissione per lo scarico in fognatura o in corpi superficiali

Tabella 3 Allegato 5, Parte Terza, D.lgs. 152/06

Numero PARAMETRI unita di Scarico in acque Scarico in rete fognaria (*)
parametro misura superficiali
1 pH 5.5-9.5 [5.5-95
2 Temperatura C [t (1]
3 colore non percettibile con non percettibile con diluizione 1:40
diluizione 1:20
4 odore non deve essere causa di non deve essere causa di molestie
molestie
& ‘materiali i assenti
Ugmssolani
6 Solidi speciali mg/L. =80 =200
totali [2]
7 BODS (come 02) mg/L =40 =250
[2]
8 COD (come O2) |mg/L =160 =500
2]
] Alluminio mg/L =1 2.0
10 Arsenico mg/L =0.5 =05
11 |Bario mg/l. =20
12 |Boro mgL 2 =
13 Cadmio mg/l. [=0.02 =0.02
14 Cromo totale mg/L. = -4
15 Cromo VI me/L. 0.2 =020
16 |Ferro me/L = =4
17 nganese mg/L <2 -
18 |Mercurio mg/L 0,005 =0.005
[19 [Nichel [mg/. =2 =
|20 [Piombo mg/E. =02 -0.3
[21 [Rame jmg/L (=01 =04
[22 Selenio img/l. [=0.03 =0.03
[23 Stagno mg/l. =10
|24 inco mg/ll. (=05
25 Cianuri totali mg/L. =0.5
come (CN)
26 Cloro attivo libero |mg/l. [=0.2 =0,3
27 Solfuri (come mg/L -1 =2
H2S)
28 |Solfiti (come SO3) mg/ll. =1 =2
20 Solfati (come mg/L 1000 = 1000
SO4) [3]
30 |Cloruri [3] mg/L. (<1200 f=1200
31 [Fluoruri mp/l. -6 =12
32 Fosforo totale mg/L. =10 =10
(come P) [2]
33 Azoto mg/l. =15 =30
ammoniacale
(come NH4) [2]
34 AZOLo nitroso mg/L. =0.6 =0.6
(come N) [2]
35 Azoto nitrico mg/l. =20 =30
(come N) [2]
36 rassie oli mg/L. <20 40
lanimalifve getali
37 [ldrocarburi otali | mg/L. =5
38 [Fenoli mg/l. =05
39 Aldeidi mg/L. =1
40 Solventi organici  mg/L. =<0.2
aromatici
41 Solventi organici  mg/L. 0,1 =02
azotati [4]
42 Tensioattivi totali  |mg/L. <2 =4
43 Pesticidi fosforati  mg/L. =0.10 =0.10
vy Pesticidi totali mg/l. =0.,05 0,05
(esclusi i fosforati)
[5]
|tra cui:
45 - aldrin mg/L. =0.01
46 - dieldrin mg/L. =0.01
47 - endrin mg/l. {0,002
48 - isodrin mg/L =0.002
40 Solventi clorurati  mg/L. =1
51
S0 Escherichia coli UFC/ 1 nota
[4] 00ml.
51 Saggio di tossicita ‘il campione non é accettabile il campione non e accettabike
acuta [5] quando dopo 24 ore il quando dopo 24 ore il numero
0 degli organismi degli organismi immobili & uguale
immobili uguale o maggiore © maggiore: & del 80% del totake
del SO% del totale
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CAPITOLO9
9.1 — Stima dei costi delle opere di mitigazione ambientale

La progettazione di misure per la mitigazione ambientale comporta un costo economico che
I’impresa deve sostenere e che successivamente deve assorbirsi la committenza.

Nel caso di alcune voci che presentino caratteristiche tali da essere necessarie alla tutela della
salute e alla sicurezza dei lavoratori si rimanda a cio che prescrive il Testo unico in materia di
sicurezza (D.Igs. 81/08 e s.m.i.).

La stima viene fatta a misura 0 a corpo rispetto a prezziari specializzati o locali.

Secondo quanto stabilito dall’allegato XV del D.Igs. 81/08 e s.m.i. “contenuti minimi dei pia-
ni di sicurezza nei cantieri temporanei o mobili”, si ritengono rispettate le voci indicate come
minime obbligatorie e si considerano aggiuntive e migliorative le voci degli interventi di mi-
tigazione ambientale.

Le opere che rientrano nei costi della sicurezza sono comprese nell’importo totale dei lavori e
non sono soggette a ribassi d’asta nell’offerta presentata dall’impresa esecutrice.

Dal costo degli interventi di mitigazione ambientale (circa 73.000 €), e dal costo degli oneri
della sicurezza (circa 83.000 €), considerando un importo lavori pari a circa 3.925.000 €, si
stima un incidenza di tali opere del 4%. Il costo degli interventi di mitigazione ambientale non
incide in maniera rilevante sull’importo totale dei lavori.

Se si adottano pannellature fonoassorbenti nel perimetro di cantiere, il costo finale delle opere
di mitigazione aumenta di circa 4 volte (265.000 €), con un’incidenza sul costo complessivo
delle opere dell’8,9%. Tuttavia ’impresa pud ammortizzare nel tempo la spesa iniziale, po-
tendo riutilizzare ogni volta gli elementi, poiché smontabili a fine cantiere.

Si riportano di seguito le tabelle con le descrizioni e il computo estimativo delle maggiori mi-
sure di mitigazione adottate nel cantiere oggetto di studio.
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Computo metrico delle opere di mitigazione ambientale

Descrizione

UM.

Quantita

Prezzo
unitario

Importo

0O.S.

A01

Recinzione cieca provvisionale di cantiere, con tavolame in
legno di altezza non inferiore a m 4.00 con sostegni in travi
di abete o ponteggi metallici. Completa delle necessarie
controventature, segnalazioni luminose diurne e notturne e
tabelle segnaletiche.

mq

1,520

14 €

21,280.00 €

A02

Fornitura di schermatura mobile costituita da tre elementi
2x1 m, dotato di piedi per la stabilizzazione, per la
protezione dal rumore nelle postazioni fisse di lavoro.
Compresi il montaggio e lo smontaggio a fine lavori.
Noleggio a mese o frazione di mese. (17 mesi).

cad.* mese

4€

680.00 €

A03

Fornitura e posa in opera di telo in polietilene da mm 2,
compreso il maggior onere per tagli, sfridi e
sovrapposizioni, per impermeabilizzazioni aree lavorazioni e
stoccaggio.

mq

5€

675.00 €

A04

Cassone metallico scarrabile per contenimento di rifiuti
speciali non pericolosi con capacita fino a 20 m3. Noleggio a
mese o frazione di mese. E' escluso il trasporto a impianti di
trattamento con autocarro.

cad.* mese

80 €

5,440.00 €

A05

Fornitura e posa di geotessile non tessuto per la protezione
dei terreni da erosione dal vento, dall'azione della pioggia,
dalla corrivazione delle acque superficiali; mantiene
I'umidita del terreno e il drenaggio naturale.

mq

760

10€

7,600.00 €

A06

Sifone tipo "Firenze" in cloruro di polivinile rigido con
tappo di ispezione, in opera. Diametro 200 mm.

cad.

95 €

95.00 €

A07

Rete di scarico (acque bianche e nere) realizzata con
tubazione (spessore 3,2 mm) in cloruro di polivinile rigido
serie normale tipo 300 su sottofondo posata entro scavo,
compreso giunzioni e pezzi speciali, scavo e rinterro.
Diametro mm 200.

90

40€

3.600.00 €

A08

Rete di scarico realizzata con tubazione (spessore 5 mm) in
cloruro di polivinile rigido serie normale tipo 300 su
sottofondo posata entro scavo, compreso giunzioni e pezzi
speciali, scavo e rinterro. Diametro mm 315.

m

59¢€

767.00 €

A09

Fornitura di un impianto di trattamento acque di lavaggio
derivanti dal piazzale (portata 10 I/s) per scarico in corpo
idrico o in fognatura realizzato con vasche prefabbricate
monoblocco cilindriche in c.a. suddiviso in due elementi:
uno di dissabbiatura e uno di separazione oli, completo di
deflettori in acciaio inox, filtro a coalescenza, dispositivo di
scarico munito di otturatore a galleggiante. e pozzetto di
ispezione. Esclusi gli scavi e le tubazioni.

cad.

5,000 €

5,000.00 €

AlO

Fornitura di caditoie in ghisa sferoidale classe D 400
carrabili, luce netta di 40 x 40 cm.

cad.

85¢€

680.00 €

All

Fornitura di pozzetti prefabbricati in cemento per la raccolta
acque piovane. Dimensioni 40x 40 cm.

cad.

10€

90.00 €

Fornitura di chiusino in ghisa sferoidale classe D 400
carrabile per pozzetto di ispezione.

cad.

60 €

60.00 €

Al3

Rivestimento della recinzione di cantiere con telo in pve di
sezione trapezia sino a 0,6 m2

119

6€

714.00 €
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Descrizione

U.M.

Quantita

Prezzo
unitario

Importo

0.S.

Al4

Fondazione stradale (30 cm) in misto granulare stabilizzato
con legante naturale, compresa la eventuale fornitura dei
materiali di apporto o la vagliatura per raggiungere la
idonea granulometria, acqua, lavorazione e costipamento
dello strato con idonee macchine, compresi ogni fornitura
lavorazione ed onere per dare il lavoro compiuto secondo le
modalita prescritte nelle Norme Tecniche, misurata in opera
dopo costipamento.

mc

503

11,055.00 €

AlS5

Conglomerato bituminoso per strato di base (10 cm),
costituito con materiale litoide proveniente da cave naturali,
ovvero risultante dalla frantumazione di roccia calcarea |
impastato a caldo con bitume solido in idonei impianti, con
l'aggiunta di additivo impermezbilizzante, compresa la stesa
in opera eseguita mediante spanditrice o finitrice meccanica
e la costipazione a mezzo rulli.

mq

1,675

g€

15.075.00 €

Al6

Sistema smart safety completa di tutti i sensori per
monitorare gli accessi, le presenze e la posizione in cantiere
di mezzi e personale, per gestire la viabilta veicolare e per
monitorare i parametri ambientali (rumore, vibrazioni,
qualita dell'aria) completa di centralina di controllo e
sistema di allarmistica/avviso.

a corpo

TOTALE

72,811.00 €

Descrizione e computo della pannellatura fonoassorbente:

Descrizione

UM.

Quantita

Prezzo
unitario

Importo

0.S.

AO01*

Fornitura e posa in opera di barriera antirumore mobile
autostabile tipo CIR Mobile, realizzata con pannelli
fonoassorbenti in calcestruzzo e legnocemento costituiti da:
-strato portante in calcestruzzo armato di sp. minimo 100
mm (finitura staggiata lato ricettore, non colorata);

-strato fonoassorbente (su entrambi i lati) in legnocemento|
sp. 60+40(greca) mm, colore naturale senza aggiunta di
pigmenti o vernici;

Supertficie fonoassorbente di altezza H=1,80 m.

Struttura di sostegno, posta ad interasse i=2,50 m circa,
costituita da plinto prefabbricato in calcestruzzo armato con
incastro apposito per accogliere i pannelli soprastanti,
larghezza indicativa plinto uguale/inferiore a L=1,60 m circa
da posare su idoneo strato di magrone. Compreso il
trasporto in cantiere. Metri lineari 380 m, altezza 4 m.

mq

1,520

212,800.00 €
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CAPITOLO 10
10.1 — 1l controllo di conformita

Nella fase finale di controllo e necessario pianificare le operazioni di monitoraggio degli im-
patti e accertarsi che vengano rispettati i limiti fissati dal programma operativo del cantiere
riguardo la gestione ambientale dei lavori.

Pertanto, per ottenere una certificazione di qualita del processo, secondo le linee 1ISO14001 o
del regolamento EMAS, é importante stabilire procedure per sorvegliare e misurare regolar-
mente le principali operazioni che possono avere un impatto significativo.

Come stabilito dalla ISO14001, I’organizzazione deve stabilire, attuare e mantenere attiva una
0 piu procedure per la valutazione periodica del rispetto delle prescrizioni, coerentemente con
gli impegni presi.

Pertanto risulta essere necessario per 1’azienda (in questo caso, I’impresa costruttrice) dotarsi
di strumenti di controllo interni e effettuare registrazioni per verificare il rispetto delle misure
indicate per il miglioramento ambientale durante la fase di cantiere.

Il controllo di conformita ambientale diventa quindi fondamentale per poter attuare i propri
obiettivi ambientali e migliorarsi nella gestione del processo.

Il monitoraggio continuo permette inoltre all’impresa di effettuare azioni preventive per evita-
re possibili rischi ambientali dovuti a situazioni non conformi con la normativa o con gli
obiettivi pianificati. Tale funzione viene concepita nella procedura di risk assessment, ovvero
di valutazione preventiva degli impatti/rischi collegati a operazioni che potrebbero causare
danni ambientali per il sito o per i lavoratori e relative misure per ridurre al minimo la proba-
bilita dell’occorrenza. In tale elaborato, tuttavia, non si effettua una valutazione del rischio,
ma si adottano i principi procedurali che dovranno essere integrati nel piano di monitoraggio.
Awviato il sistema®’, I’impresa deve effettuare continui controllo ed intraprendere opportune
azioni correttive per assicurare la rispondenza del proprio operato con quanto stabilito nel
programma di gestione ambientale. A tal fine essa deve:

* monitorare € misurare con continuita le reali prestazioni ambientali dell’azienda verifican-
done la conformita agli obiettivi e ai traguardi prefissati e alle corrispondenti normative in

materia ambientale;

87 E.Marino, 1l cantiere e [’ambiente, EPC Libri, Roma, 2002, pag 131.
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* analizzare le eventuali non conformita, reali o potenziali, e decidere le azioni correttive e
preventive da intraprendere;

* mantenere un sistema di registrazioni ambientali al fine di dimostrare che il sistema di ge-
stione ambientale & operante. Tali registrazioni dovrebbero riguardare prescrizioni di legge,
autorizzazioni e permessi, attivita di formazione in materia ambientale, attivita di ispezione e
manutenzione, dati sulle non conformita, identificazione dei prodotti utilizzati, informazioni
relative a sub-appaltatori e fornitori, audit ambientali e riesami della direzione, ecc...;

» effettuare periodicamente un audit del Sistema di gestione Ambientale, cio¢ un processo di
verifica sistematico e documentato per conoscere e valutare, con evidenza oggettiva se il si-
stema e conforme a quanto pianificato, se & stato messo in funzione e se € mantenuto in modo
appropriato.

L’organizzazione®® deve prevedere un sistema di sorveglianza e di verifica sull’efficacia e
adeguatezza del sistema di gestione/modello organizzativo e deve intervenire tempestivamen-
te allo scopo di predisporre o ripristinare le condizioni gestionali, impiantistiche, organizzati-
Ve necessarie a garantire, prioritariamente, la conformita alle prescrizioni di legge.

Le norme 1SO 14001/EMAS prevedono strumenti di sorveglianza del sistema di gestione am-
bientale (monitoraggio delle prestazioni ambientali, verifica periodica del rispetto delle pre-
scrizioni di legge, registrazioni, audit interni e gestione delle non conformita riscontrate) che
possono risultare utili anche per la “verifica” del modello organizzativo.

In questa prospettiva risulta particolarmente importante il “riesame” periodico dell'alta dire-
zione, contemplato dalle norme di gestione ambientale, chiamata a prendere le decisioni ne-
cessarie e opportune per assicurare nel tempo 1’efficacia ¢ I’adeguatezza del sistema di gestio-
ne ambientale, sulla base delle informazioni e dei dati che sono emersi dalla sorveglianza e
dal monitoraggio.

Secondo le linee della 1SO14001, il procedimento del riesame del Sistema di Gestione Am-
bientale deve essere finalizzato al miglioramento continuo, ovvero a rendere efficaci gli obiet-
tivi iniziali in termini prestazionali e di conformita, unitamente ad azioni di monitoraggio con-

tinuo e di modifiche del processo, se venissero riscontrate criticita.

8 tratto da Imprese e reati ambientali, di A.Romaniello, S.Aldini, articolo pubblicato in Ambiente&Sicurezza
n.6, 27 Marzo 2012, il sole 24 ore, pag 64.

262



Attraverso tale procedimento la direzione dell’impresa dovrebbe®:

* Individuare causa e concause delle non conformita o delle inefficienze.

* Studiare e mettere in atto azioni correttive o preventive.

* Verificare I’efficacia delle suddette azioni.

 Confrontare la prestazione ambientale globale dell’impresa con la sua politica ambientale e

con i suoi obiettivi e traguardi.

I. Le registrazioni ambientali

Alla luce della necessita di procedure di controllo del processo si individuano strumenti ope-
rativi in grado di assicurare all’impresa il rispetto degli obiettivi iniziali e la conformita con le
prescrizioni di riferimento.

Uno degli scopi del monitoraggio, come ribadito piu volte, € quello di prevenire eventuali ri-
schi interni con conseguenti danni ambientali e possibili reati.

Dall’impresa devono essere pertanto preparate delle registrazioni di controllo da effettuare pe-
riodicamente all’interno del sito per verificare I’applicazione delle misure previste per la miti-
gazione degli impatti ambientali durante il processo di cantiere.

Tali controlli vengono generalmente denominati audit e possono essere elaborati direttamente
da un responsabile aziendale, oppure da enti esterni.

Gli audit dei sistemi di gestione®, attuati in conformita alla norma UNI 19011:2003 (e suc-
cessive modifiche), riguardano sia la stessa societa (audit di prima parte) sia le altre societa
(audit di terza parte); gli audit sui fornitori per quanto riguarda i controlli dei servizi in ou-
tsourcing non verranno affrontati di seguito. Un audit interno ha lo scopo di verificare che il
sistema di qualita venga attuato correttamente nella sua interezza sia dalle funzioni previste
sia dalle sedi operative distaccate che rientrano nel campo di applicazione del sistema stesso;
tuttavia, non dovrebbero essere verificati solo i requisiti della norma UNI 9001:2000, ma -
anche e soprattutto - gli obiettivi che 1’azienda vuole ottenere dal proprio sistema qualita siano

compresi e attuati.

8 E.Marino, Il cantiere e I’ambiente, EPC Libri, Roma, 2002, pag 131

% tratto da Certificazione SGQ: analisi di approccio sistemico dalla progettazione al monitoraggio, di E.Baresi,
articolo pubblicato in Tecnologie & soluzioni per I’ambiente n.2 2012, il sole 24 ore, pag XII.
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E’ allora evidente che la qualita del processo si misura soprattutto con la verifica delle con-
formita e degli obiettivi iniziali, attraverso audit interni, ovvero ispezioni aziendali in cantiere,
registrate in liste di controllo o checklist.

Il controllo delle operazioni durante le attivita di cantiere viene effettuato tramite il processo
di audit ambientale.

L’audit ambientale®!, & uno strumento che permette all’azienda di ottenere una fotografia mol-
to dettagliata del proprio stato di fatto in relazione alle norme ambientali e alla sostenibilita
con riferimento ai potenziali impatti derivati dalle proprie attivita nei confronti dei diversi
comparti ambientali. Per farlo e necessario, percio, verificare il rispetto delle normative vigen-
ti, sia nazionali sia regionali, e valutare la sensibilita delle unita ambientali presenti nel sito di
indagine in relazione alla gravita degli impatti causati o potenziali, tenendo conto che a mag-

giore sensibilita del comparto corrisponde anche un rischio piu alto di comprometterlo.

Gli obiettivi dell’audit sono i seguenti:

- quantificare e monitorare gli impatti inquinanti stabiliti nella fase di analisi;

- definire le responsabilita per intervenire in caso di rischio e/o0 emergenza;

- assicurare la conformita alle leggi nazionali e locali;

- mantenere sotto controllo le operazioni;

- aumentare la consapevolezza ambientale all’interno e verso i sub-appaltatori e i fornitori;

- garantire la certezza di non ottenere sanzioni per la violazioni di norme o adempimenti in
materia ambientale;

- coordinare i rapporti tra istituzioni, direzione lavori, CSE, impresa e committenza;

- verificare la correttezza delle attivita di cantiere e gli obiettivi previsti;

- identificare, archiviare, far reperire i registri di controllo.

Indipendentemente da ispezioni puntuali®?, un controllo dei processi e delle attivita deve esse-
re condotto in modo costante, in funzione delle necessita aziendali, della tipologia e della

complessita dei rischi, delle procedure di lavoro. In linea di massima, ogni responsabile di

% Tratto da Audit ambientale. Esempio di applicazione operativa su come realizzare una linea guida di
E.Baresi, articolo pubblicato in Tecnologie & soluzioni per I’ambiente n.11 2008, il Sole 24 ore, pag 47.

%2 tratto da La verifica di conformita adempimentale in materia di sicurezza e ambiente, di F.Fortunati, articolo
pubblicato in Ambiente&Sicurezza n.1, 2 Gennaio 2011, il sole 24 ore, pag .3.
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funzione deve prevedere appositi controlli periodici delle attivita critiche e dei momenti che
potrebbero dar luogo a infortuni o incidenti ambientali.

Registrazioni di queste ispezioni devono essere fatte in modo da verificare che siano stati
svolti in modo corretto i compiti relativi alle figure deputate a questi controlli (in genere diri-
genti e preposti). L’analisi della rilevazione delle non conformita e delle azioni correttive for-
nisce un indicatore dell’efficacia di questi controlli. L’utilizzo di check list e da sempre una
modalita pratica e facile per effettuare le ispezioni o gli audit (in generale, le verifiche) e di-
mostrare la conformita con norme di riferimento (che siano volontarie o di legge).

La possibilita di registrare le cosiddette “evidenze oggettive”, ovvero le “pezze giustificative”
che dimostrano la verifica fatta, & un altro vantaggio dell’uso delle check list. Un ulteriore
aspetto positivo € la valenza formativa che spesso possono avere in quanto 1’effettuazione di
una verifica spesso diventa anche un momento di formazione per il personale.

Le check list riportate di seguito sono un esempio pratico di strumento di controllo utilizzato
dal responsabile aziendale per I’ambiente all’interno del cantiere.

Le liste di controllo garantiscono una lettura totale delle misure previste dall’impresa per la
gestione degli impatti ambientali durante le fasi costruttive, e permettono una verifica in loco
delle conformita. Nel caso si riscontrassero criticita nelle procedure o eventuali rischi, il veri-
ficatore ha il dovere di proporre soluzioni per evitare situazioni non conformi.

Le ispezioni devono essere fatte almeno una volta a settimana e possono essere 1’opportunita
per tutti gli operatori e gli stakeholder interessati per la verifica della corrispondenza agli

obiettivi iniziali e per eventuali proposte migliorative o cambiamenti nel processo.
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I1. Lista di controllo delle conformita

INFORMAZIONI GENERALLI

Progetto:

Fase costruttiva:

Data ispezione:

Ispezione effettuata da:

Localita:

Ora ispezione e durata:

Firma e timbro verificatore:

Elementi di controllo

VERIFICA

Sl

NO

N/A

Commenti e azioni correttive

1. - SCHEDA 1 - Questioni locali: limitazione mobilita

Verifica: misure di mitigazione previste

1.1.

L’ingresso del cantiere ¢ controllato

da moviere?

1.2.

Si verificano problemi di mobilita

nelle vie esterne al cantiere?

1.3.

I mezzi del cantiere ostruiscono il
passaggio ai veicoli sulla strada

pubblica?

1.4.

E’ posizionata tutta la segnaletica di
awviso e di pericolo all’ingresso e in

prossimita del cantiere?

1.5.

Si rispettano i limiti di velocita pre-

Visti?

1.6.

Vengono utilizzate le strade definite
da progetto per la mobilita dei mezzi

all’esterno del cantiere?

1.7.

L’area di carico/scarico ¢ posiziona-

ta nel raggio di manovra della gru?
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Elementi di controllo

VERIFICA

Sl NO

N/A

Commenti e azioni correttive

1.8.

Si verificano criticita nelle manovre
dei mezzi e negli spostamenti interni

al cantiere?

1.9.

| trasporti vengono effettuati nelle
fasce orarie di minore congestione
del traffico?

1.10.

Si rispettano le limitazioni del traffi-
co previste durante le fasce orarie di

attivita della scuola?

1.11.

E’ stato predisposto un ulteriore in-
gresso ad uso esclusivo dei mezzi di

soccorso?

1.12.

Esistono criticita nell’uso della na-
vetta di trasferimento degli addetti

nel luogo di lavoro?

1.13.

Sono rispettati i cicli di lavoro
dell’escavatore e la produzione ora-

ria come pianificato?

1.14.

Si manifestano problemi di mobilita

interna durante I’uso

dell’escavatore?

1.15.

Nel fase di getto, ci sono interferen-

ze tra i mezzi scelti?

1.16.

Vengono rispettate le quantita orarie

di getto come da previsione?

1.17.

I lavori di scavo e di getto vengono

effettuati nei tempi definiti?

1.18.

Il trasporto dei solai predalles avvie-
ne nel rispetto del codice della strada

e in sicurezza?

1.19.

Per il trasporto & utilizzato il numero

di mezzi computato in progetto?

1.20.

Si effettuano i trasporti nelle fasce

orarie meno congestionate?

1.21.

Si sono manifestati rischi e/o impatti

non valutati preliminarmente?
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VERIFICA

Elementi di controllo N/A | Commenti e azioni correttive
SI NO

2. - SCHEDA 2 - Questioni locali: rumore
Verifica: misure di mitigazione previste, Legge 447/95, D.P.C.M 1/3/91, Zonizzazione acu-
stica del Comune di Abbiategrasso

2.1. Siesegue la verifica dei livelli sono-

ri dei mezzi?

2.2. E’ stata installata correttamente la
barriera antirumore sul perimetro del

cantiere?

2.3. | mezzi sono conformi alle direttive

CE in materia di emissioni sonore?

2.4. Se non utilizzate, si provvede allo

spegnimento delle macchine?

2.5. | mezzi sono dotati di silenziatori

sugli scarichi?

2.6. Si predilige I’'uso di macchine gom-

mate piuttosto che cingolate?

2.7. L’area di carico/scarico € stata col-
locata come previsto per la limita-

zione del rumore?

2.8. Le aree di lavorazione e di stoccag-
gio materiali sono state collocate
come previsto per la limitazione del

rumore?

2.9. Si verificano discordanze con i valo-
ri di emissione sonora rispetto a
quanto previsto all’interno del can-

tiere?

2.10. Si evitano attivita rumorose contem-

poranee?

2.11. Si rispettano gli orari pit sensibili

all’inquinamento rumoroso?

2.12. Le postazioni di lavoro sono scher-

mate adeguatamente?

2.13. Si effettua manutenzione delle mac-

chine per la riduzione degli attriti?
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Elementi di controllo

VERIFICA

Sl NO

N/A

Commenti e azioni correttive

2.14.

Si adottano superfici antivibranti per

la base delle macchine?

2.15.

Si utilizzano segnali luminosi o wal-

kie-talkie per le comunicazioni?

2.16.

Gli addetti sono dotati di dispositivi

personali antirumore?

2.17.

Si effettuano monitoraggi dei livelli

di rumore?

2.18.

In caso di superamento, si provvede
a misure per la riduzione dei livelli

sonori?

2.19.

Si sono registrati disagi o segnala-

zioni dalla popolazione residente?
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Elementi di controllo

VERIFICA

Sl

NO

N/A

Commenti e azioni correttive

3.

- SCHEDA 3 - Questioni locali: polveri
Verifica: misure di mitigazione previste, D.lgs. 152/2006 e s.m.i.

3.1. Si effettuano lavorazioni polverose
contemporaneamente?

3.2. | mezzi transitano in cantiere a velo-
cita limitata?

3.3. | cassoni degli autocarri vengono
sempre coperti con telone avvolgibi-
le?

3.4. Durante le attivita di scavo
I’escavatore rispetta il ciclo di lavoro
stabilito?

3.5. | piazzali carrabili sono periodica-
mente lavati dagli addetti?

3.6. Le strade pubbliche sono imbrattate
di fango?

3.7. 1 mezzi vengono costantemente puli-
ti e lavati per evitare dispersioni di
fango e polvere?

3.8. E’ stato collocato del pietrisco in
prossimita dell’ingresso del cantiere
per evitare il sollevamento delle pol-
veri?

3.9. | materiali sono adeguatamente pro-
tetti dall’erosione causata dal vento?

3.10. Si provvede all’irrorazione del mate-
riale polverulento?

3.11. Si effettua la movimentazione in
maniera controllata e al riparo da
vento e da aree sensibili?

3.12. Si effettuano lavorazioni polverose
contemporaneamente?

3.13. Le postazioni di lavoro sono scher-

mate con barriere antipolvere?
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Elementi di controllo

VERIFICA

Sl

NO

N/A

Commenti e azioni correttive

3.14.

Si utilizzano macchinari a bassa
produzione di polvere (seghe ad ac-

gua o con aspiratori)?

3.15.

Si producono fumi nelle lavorazioni

con materiale bituminoso?

3.16.

Si utilizzano mezzi dotati di disposi-

tivo antiparticolato?

3.17.

Il ponteggio é ricoperto con telo an-

tipolvere?

3.18.

Si provvede alla protezione dalla
polvere delle canalizzazioni e delle

macchine di trattamento dell’aria?

3.19.

E’ stato elaborato un piano di qualita
dell’aria interna durante la costru-

zione?

3.20.

Si adottano tutte le misure per il mi-
glioramento dell’aria durante le la-

vorazioni?

3.21.

Si utilizzano prodotti a basso conte-

nuto di composti organici volatili?

3.22.

Si previene ’accumulo di sporcizia e

di polvere all’interno dell’edificio?

3.23.

Durante le lavorazioni esterne, si
mantengono chiuse le finestre e le

porte?

3.24.

I materiali vengono protetti dalla

polvere?
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Elementi di controllo

VERIFICA

Sl

NO

N/A

Commenti e azioni correttive

4.

- SCHEDA 4 - Rifiuti

Verifica: misure di mitigazione previste, D.lgs. 152/2006 e s.m.i.

4.1.

E’ stato elaborato il Piano di gestio-

ne dei rifiuti?

4.2.

I rifiuti vengono correttamente de-

positati nei cassoni differenziati

all’interno del cantiere?

4.3.

I cassoni di raccolta vengono perio-
dicamente svuotati dall’azienda e
trasferiti in discarica o in impianti di

trattamento?

4.4.

I dipendenti e i subappaltatori sono
correttamente istruiti sulle pratiche

di raccolta dei rifiuti in cantiere?

4.5.

Vengono correttamente compilati e
consegnati i moduli di dichiarazione

mensile dei rifiuti?

4.6.

Si effettuano valutazioni sui dipen-
denti e sui subappaltatori per il con-

trollo della gestione dei rifiuti?

4.7.

Vengono abbandonati i rifiuti o de-

positati sul suolo?

4.38.

Vengono riutilizzate le terre di sca-

VO, se non pericolose?

4.9.

Sono rispettati tutti gli adempimenti
per la tracciabilitad dei rifiuti Sl-
STRI?

4.10.

Si adottano le misure per la riduzio-

ne dei rifiuti da lavorazioni?

4.11.

Vengono rispettati gli obiettivi di
guantita di materiale recuperato, se-

condo il piano di gestione dei rifiuti?

4.12.

Si registrano criticitd nella gestione

dei rifiuti in cantiere?
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VERIFICA

Elementi di controllo N/A Commenti e azioni correttive
Sl NO

5. —SCHEDA 5 - Effetti su ecosistemi: corpi idrici, suolo, sottosuolo, vegetazione, fau-
na

Verifica: misure di mitigazione previste, D.lgs. 152/2006 e s.m.i.

5.1. Sono stati registrati eventi meteoro-
logici che hanno causato erosione,
sedimentazione, dilavamento delle
superfici, accumulo di acqua

all’interno del cantiere?

5.2. Sono state adottate tutte le misure
per la prevenzione del rischio inqui-
namento causato da sversamenti di

prodotti pericolosi sul suolo?

5.3. Si previene 1’accumulo di sedimenti

inquinati sul suolo e nei corpi idrici?

5.4. Durante le attivita di scavo si prov-
vede alla stabilizzazione del suolo
con telo drenante e rete, per evitare

frane ed erosione da acqua?

5.5. Si effettuerd una corretta movimen-
tazione dei materiali per evitare resi-

dui inquinanti sul suolo?

5.6. E’ stata realizzata 1’installazione di
una barriera impermeabilizzante sul

perimetro del cantiere?

5.7. Sono state realizzate le impermeabi-
lizzazioni necessarie nelle aree di la-

vorazione?

5.8. So stati protetti i tombini e le cadi-
toie pubbliche da sedimentazione di

materiale?

5.9. Si sono verificati sversamenti acci-

dentali di sostanze inquinate?

5.10. | mezzi vengono costantemente la-
vati e si effettuano manutenzioni
nelle aree impermeabilizzate, come

definito?
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Elementi di controllo

VERIFICA

Sl NO

N/A

Commenti e azioni correttive

5.11.

Le betoniere vengono lavate rego-

larmente nelle aree apposite?

5.12.

Sono stati registrati degli sversamen-
ti di materiale da betoniere nell’area

di cantiere non impermeabilizzata?

5.13.

So presenti materiali pericolosi tali

da causare danni ambientali?

5.14.

Si protegge la vegetazione esistente?

5.15.

Vengono abbandonati cibi tali da
attirare animali selvatici in cantiere?

5.16.

Sono stati registrati ulteriori rischi

non definiti preliminarmente?

5.17.

Si adottano tutte le misure richieste
per la prevenzione dei danni ambien-
tali su suolo, sottosuolo, corpi idrici,

vegetazione, fauna?
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VERIFICA

Elementi di controllo N/A Commenti e azioni correttive
Sl NO

6. —SCHEDA 6 - Scarichi idrici
Verifica: misure di mitigazione previste, D.lgs. 152/2006 e s.m.i., Regolamenti regionali e
locali sugli scarichi

6.1. Si effettuano regolari lavaggi delle
betoniere e dei mezzi nelle aree pre-

disposte?

6.2. Sono stati realizzati gli allacciamenti
alla rete fognaria per le acque nere

delle baracche?

6.3. Sono stati realizzati gli impianti per
la raccolta, il trattamento e lo scarico
delle acque di dilavamento inquinate

dai piazzali di lavaggio dei mezzi?

6.4. Si effettuano controllo periodici del-

la qualita dell’acqua di scarico?

6.5. Si sono verificate perdite o altri pro-

blemi nella rete di scarico?

6.6. | parametri di inquinamento delle

acque di scarico sono nella norma?
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I11. 1l responsabile al controllo ambientale

Le check list sono un ottimo strumento di verifica dell’avanzamento dei processi e di control-
lo delle conformita rispetto agli obiettivi ambientali dell’ Impresa.

L’auditor rappresenta pertanto la figura dell’Impresa che ha la responsabilita dell’attuazione
delle misure di mitigazioni previste, del monitoraggio delle attivita e di intraprendere azioni
che possano evitare rischi ambientali imprevisti.

Dopo aver valutato®® tutti gli aspetti connessi all’analisi dell’azienda dal punto di vista am-
bientale ¢ dell’entita degli impatti connessi alle sue attivita, il lavoro del 1’auditor potrebbe
dirsi concluso. Tuttavia, nel caso di una valutazione interna, 1’audit dovrebbe avere uno scopo
propositivo verso 1’organizzazione e, quindi, dovrebbe essere aggiunta una parte riguardante
le possibili migliorie e obiettivi nell’abbattimento dei possibili impatti che le sue attivita han-
no nei confronti dei diversi comparti ambientali. In queste circostanze, I’auditor dovrebbe
indicare:

- soluzioni tecniche, tecnologiche ed economicamente sostenibili (che permettono di preveni-
re I’inquinamento) e, quindi, una loro priorita di intervento dovuta sia alla loro applicabilita
sia alla loro disponibilita;

- piani di adeguamento e di miglioramento per ottimizzare 1’uso di risorse ambientali e al con-
tempo ridurre gli impatti generati (attuando, ad esempio, un audit energetico che evidenzi di-
sponibilita e soluzioni presenti sul mercato);

- un piano di attivita e i costi stimati per la loro attuazione.

Come conclusione 1’auditor interno redige una relazione di audit che contiene:

- una valutazione e degli studi di adeguamento normativo (ove necessario nel caso siano state
rilevate delle inadempienze normative);

- un rapporto conclusivo indicando le soluzioni per il ripristino di tutte le condizioni richieste
per essere conformi a:

- regolamenti e leggi ambientali;

- piani di sviluppo del territorio;

- piani di sviluppo della societa.

% Tratto da Audit ambientale. Esempio di applicazione operativa su come realizzare una linea guida di
E.Baresi, articolo pubblicato in Tecnologie & soluzioni per I’ambiente n.11 2008, il Sole 24 ore, pag 58.

276



Fondamentale ¢ la definizione di un professionista addestrato che sia in grado di agire tempe-
stivamente per evitare possibili danni ambientali non pianificati.

Come definito dalla ISO14001, I’Impresa, tramite il responsabile ambientale, deve provvede-
re alla formazione e stabilire, attuare e mantenere attive una o piu procedure affinché le per-
sone che lavorano per I’organizzazione, o per conto di essa, siano consapevoli del sistema di
gestione ambientale, degli aspetti ambientali significativi e dei relativi impatti, dei propri ruoli
e responsabilita.

Gli obiettivi® della formazione sono pertanto:

- la conformita con la politica ambientale;

- la responsabilita individuale nel processo di miglioramento rispetto agli impatti ambientali
delle proprie attivita;

- la consapevolezza delle conseguenze di azioni personali non conformi alle procedure;

- la preparazione in caso di anomalia/emergenza.

L’Impresa intende avvalersi, nel corso dei lavori, di un preposto (il ruolo e gli obblighi sono
definiti nell’art.19 del D.lgs. 81/2008), un professionista denominato Consulente Sicurezza e
Ambiente (CSA) che affianchera il Direttore Tecnico di Cantiere occupandosi specificatamen-
te di analizzare e risolvere le problematiche legate alla sicurezza e all’ambiente (cfr. fig.).

Tale figura sara una presenza fissa in cantiere durante i lavori.

Il CSA si interfaccera con il Coordinatore della Sicurezza (CSE), verifichera preventivamente
la documentazione di tutte le imprese subappaltatrici, vigilera sull’applicazione di tutte le di-
rettive del CSE e promuovera metodologie e tecniche per svolgere le lavorazioni in sicurezza
e ridurre al minimo gli impatti ambientali del cantiere.

Il CSA rappresenta una figura di coordinamento tra il committente, I’Impresa, la D.L. e il
CSE.

Il CSA é responsabile della gestione ambientale del cantiere, in tutte le fasi, dalla pianifica-
zione al monitoraggio e provvede alla formazione degli addetti in materia ambientale.
Nell’attivita di monitoraggio, si avvale delle checklist di verifica delle conformita (per con-
trolli regolari) e prende decisioni circa le azioni volte a ridurre i danni ambientali non pianifi-

cati preliminarmente.

% Tratto da Audit ambientale. Esempio di applicazione operativa su come realizzare una linea guida di
E.Baresi, articolo pubblicato in Tecnologie & soluzioni per I’ambiente n.11 2008, il Sole 24 ore, pag 55.
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Nell’ottica di un miglioramento del monitoraggio potra dotarsi di dispositivi elettronici instal-
lati in cantiere per il controllo dei parametri di inquinamento necessari.

Avra quindi a disposizione come supporto la piattaforma Smart Safety®®, uno strumento gra-
zie al quale potra vigilare sull’andamento dei lavori e sulla sicurezza e monitorare anche i pa-
rametri ambientali.

Riguardo al contesto esterno saranno attuati tutti i provvedimenti necessari a mitigare il piu
possibile gli impatti del cantiere e grazie all’impiego del sistema di gestione sicurezza-
ambiente integrato Smart Safety saranno anche monitorati e tenuti sotto controllo parametri
come la qualita dell’aria e il rumore, predisponendo eventuali misure correttive in caso di su-

peramento dei limiti previsti.
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fig. 32: organigramma operativo di cantiere

%Smart Space Solutions srl, Spin-off dell’Universita Politecnica delle Marche. Sito: http://www.smartspace.it
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IV. La piattaforma Smart Safety®®

La Piattaforma Smart Safety e un sistema integrato per la gestione della sicurezza nei grandi
cantieri, che con strumentazione e infrastruttura completamente wireless e alimentazione au-
tonoma a batteria, permette di:

- localizzare in tempo reale, sia in ambienti interni che esterni e con precisione migliore di un
normale GPS, persone, mezzi d’opera e in genere asset che siano strumentati con un piccolo
tag elettronico;

- monitorare in tempo reale I’'impiego dei Dispositivi di Protezione Individuale (DPI) conte-
stualmente alle zone occupate dagli operai e alle attivita svolte;

- integrare il monitoraggio in tempo reale di misure strumentali sensibili per la gestione della
sicurezza;

- integrare dispositivi di acquisizione fotografica attivabili on-demand o da eventi rilevati da
sensori;

- generare automaticamente segnalazioni di pericolo al verificarsi di specifiche situazioni con-
testuali nelle diverse zone operative;

- recapitare informazioni e segnali di pericolo verso dispositivi di comunicazione (anche tele-
fonici) o pannelli a messaggio variabile per supportare le esigenze di applicazioni critiche;

- generare rapporti statistici di violazioni e registrazioni di criticita;

- integrare utility per la gestione operativa e per la security.

La piattaforma Smart Safety comprende un’infrastruttura dati wireless esclusiva (che non ne-
cessita di alimentazione esterna) progettata e realizzata per lo specifico impiego nei cantieri
edili, una dotazione sensoristica ad essa collegata in grado di rilevare dati utili alla gestione
della sicurezza e un sistema esperto che li analizza in tempo reale e supporta la gestione delle

situazioni pericolose visualizzandole anche in remoto su una interfaccia georeferenziata.

% testo e immagini sono tratte da: Descrizione Tecnica della Piattaforma SmartSafety per cantieri, documento
digitale tratto da: http://www.smartspace.it/support/support_overview.htm
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V. Sensori di monitoraggio ambientale

Sensori qualita aria:

Sono utilizzati per il monitoraggio della qualita dell’aria. I tipi disponibili sono:
- sensore di monitoraggio polveri e fumi (PTS);

- sensore di monitoraggio ossido di carbonio (CO);

- sensore di monitoraggio Ozono (03);

- sensore di monitoraggio anidride carbonica (CO2);

- sensore di monitoraggio monossido di azoto (NO);

- sensore di monitoraggio biossido di azoto (NO2);

- sensore di monitoraggio anidride solforosa (S02);

- sensore di monitoraggio gas combustibili;

- sensore di monitoraggio benzene;

- sensore monitoraggio fumi.

Sensori livello rumore

Sono sensori wireless per il monitoraggio del livello sonoro, al fine di monitorare la genera-
zione del rumore in cantiere e predisporre interventi mirati atti a ridurre sia I’impatto sui ricet-
tori cittadini piu esposti sia 1’esposizione degli operai.

Oltre al monitoraggio previsto dal PSC sara effettuato un monitoraggio continuo direttamente
sui siti di demolizioni, scavi, zone di produzione e pompaggio di CLS, e altre zone operative
che generano in genere un elevato impatto di rumore.

Il monitoraggio continuo sara effettuato con sensori integrati nella piattaforma Smart Safety e
consentira di evidenziare con sistematicita situazioni per le quali € necessario adottare partico-

lari azioni di prevenzione.
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Conclusioni

Il tema centrale su cui € stata elaborata la tesi & la consapevolezza che i processi di cantiere
debbano essere pianificati in modo migliore per evitare, 0 quanto meno ridurre, i possibili im-
patti ambientali legati alle attivita costruttive.

Misurare la sostenibilitda ambientale di un intervento costruttivo ¢ un’operazione complessa,
ma deve essere integrata nell’intero processo edilizio. Come scritto nei primi capitoli, esiste
una questione della sostenibilita, ma spesso viene associata ai concetti di “green” o di “basso
consumo”, tipici per un prodotto finito (edilizio o industriale). Generalmente vengono ignora-
te le fasi iniziali di costruzione del prodotto, nel quale perd si consumano risorse, si trasfor-
mano i materiali e si producono impatti ambientali considerevoli.

Solo negli ultimi anni, con l’interesse degli operatori del settore delle costruzioni e
dell’industria da un lato e della pubblica amministrazione dall’altro, si sono formulati dei pro-
tocolli di tipo volontario che cercassero di integrare gli aspetti ambientali della fase costrutti-
va, misurando complessivamente la prestazione e la qualita dell’intervento (ad es. LEED,
BREEAM, HQE, ITACA ecc.). La questione ambientale € stata lentamente accettata dal
mondo produttivo come un elemento di innovazione nella gestione dei processi e un valore
aggiunto da spendere nel mercato, come fattore qualificante e competitivo.

Il processo di cantiere, tuttavia, non € mai stato pienamente rielaborato dal punto di vista am-
bientale. Spesso infatti, ne sono la prova gli stessi protocolli di sostenibilita ambientale, ven-
gono richieste alcune misure di mitigazione e di miglioramento (riduzione rifiuti, controllo
polveri ecc.), ma rappresentano una minima parte rispetto al punteggio totale necessario per
ottenere la certificazione.

Il problema di tali strumenti ¢ 1’attribuzione di un valore, sotto forma di credito, calcolato se-
condo procedure standard e criteri prestazionali uguali per ogni tipologia di intervento. E’ in-
vece evidente come certi fattori non abbiano lo stesso peso in condizioni differenti.

| protocolli di cui si e descritto non possono essere utilizzati come strumento unico per la mi-
sura della sostenibilita del processo costruttivo, ma solo come guida e riferimento progettuale.
L’innovazione della gestione ambientale del processo e invece delineata nelle norme interna-
zionali 1ISO14001 e dal Regolamento comunitario EMAS, che definiscono le procedure per la
creazione di un Sistema di Gestione Ambientale.

E’ proprio tale modello che ¢ stato adottato, nei principi e nella struttura, come base per

I’elaborazione di un sistema di gestione ambientale per il cantiere.
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Il cantiere rappresenta un sito produttivo e come tale deve essere pianificato e gestito secondo
le linee PDCA (plan-do-check-act), integrando al suo interno tutti i criteri di buona pratica
operativa, e tutti gli adempimenti ambientali del settore.

Una parte fondamentale di questa tesi e stata quindi elaborata sulla base della legislazione di
settore in materia ambientale. Spesso infatti vengono creati strumenti nuovi di certificazione o
di gestione, ma essi risultano inefficaci se non confrontati con la normativa d’ambito, che in-
vece deve essere conosciuta e soprattutto rispettata.

Gli impatti generati dalle attivita di cantiere possono essere molto rilevanti e causare danni
verso |’ambiente circostante, con il rischio per la salute dei lavoratori e per gli abitanti a ri-
dosso del sito. Si contano inoltre gli impatti economici che gravano sull’impresa, derivanti dal
mancato rispetto della normativa ambientale, con sanzioni e sospensioni dei lavori, ed eviden-
ti danni di immagine verso clienti, fornitori, committenza, amministrazioni pubbliche.

La consapevolezza ambientale delle attivita connesse al cantiere € il tema centrale su cui si
concentra I’innovazione e la qualita delle imprese del settore delle costruzioni. Rivedere i
propri modelli gestionali in chiave ambientale puo essere da traino al mercato delle costruzio-
ni che tuttora risente della crisi economica. Lo stesso mercato dovrebbe inserire meccanismi
incentivanti che premino le imprese che dimostrano capacita di proporre soluzioni operative
per la mitigazione degli impatti derivanti dalle attivita di cantiere. In tal senso i bandi pubblici
o le gare d’appalto dovrebbero richiedere proprio interventi migliorativi degli impatti ambien-
tali tra i requisiti di selezione delle imprese.

L’aspetto normativo ¢ certamente una parte fondamentale per la gestione delle opere di miti-
gazione, tanto che le imprese, attraverso le figure professionali all’interno del cantiere, sono
responsabili per gli eventuali danni ambientali, e sono punibili penalmente; si contano inoltre
i rischi connessi alla salute dei lavoratori e i disagi della popolazione residente a ridosso del
sito di cantiere.

Per questi motivi, il sistema di gestione ambientale deve essere elaborato considerando gli
aspetti normativi relativi ai media ambientali principali che interessano I’attivita dell’impresa
di costruzione in un cantiere.

I media ambientali, cosi come indicati nelle schede di valutazione degli impatti, devono esse-
re contestualizzati al tipo di progetto e alle coordinate in cui si trova il cantiere. E’ evidente
che certi impatti possono avere pesi (o significativita) diversi a seconda della tipologia degli
interventi. Un cantiere cittadino e certamente piu impattante (dal punto di vista della mobilita,
del rumore, delle polveri ecc.), rispetto a un sito periferico, in cui non sono presenti fabbricati

residenziali. Oppure un cantiere situato in zone particolarmente protette, in cui coesistono
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aree naturali, corsi d’acqua, zone sensibili, pud essere gestito tenendo conto di certi impatti,
piuttosto che di altri. Spetta alla direzione aziendale, nelle sue figure responsabili, definire
I’importanza degli impatti e conseguentemente progettarne le misure di mitigazione.

Questo approccio €, in maniera piu completa, definito negli Studi di impatto ambientale
all’interno delle procedure di Valutazione di impatto ambientale (VIA).

La VIA, infatti, e strutturata in modo da contenere le fasi di valutazione degli impatti, diretti
ed indiretti, e delle interazioni tra le azioni di costruzione (e di esercizio) e I’ambiente che ri-
ceve I’intervento. La metodologia scientifico-analitica sul quale e impostata la VIA presuppo-
ne capacita di analisi e di descrizione degli impatti e misurazione quantitativa delle variazioni
negative/positive dell’ambiente durante e dopo I’inserimento dell’opera.

Gli studi di impatto sono molto complessi, ma all’interno si possono individuare le linee gui-
da per I’analisi delle criticita ambientali legati all’attivita di cantiere, suddivisi per media am-
bientali (ad es. aria, acque, rumore, ecosistemi ecc.).

Gli impatti derivanti dalle attivita di costruzione sono pertanto integrati nel SIA, ma vengono
considerati solamente per alcuni interventi, che sono assoggettati obbligatoriamente alla VIA,
cosi come definito dal D.lgs 152/2006.

Nel corso della trattazione si € pero ritenuto utile considerare un intervento tradizionale, un
tipico cantiere di modeste dimensioni, che rappresenta tuttavia le caratteristiche della stra-
grande maggioranza dei siti di costruzione, per poter elaborare un modello di gestione am-
bientale, per certi versi innovativo, da adottare come linea guida.

La struttura del modello ¢ stata elaborata con 1’obiettivo di rispondere allo schema PDCA, in
cui si individuano la fase di analisi iniziale degli impatti derivanti dalle attivita di costruzione,
la fase di pianificazione delle misure di mitigazione, e la fase di monitoraggio per il controllo
delle azioni e gli eventuali riesami delle procedure.

Le tabelle di valutazione degli impatti rappresentano, come prima azione, la base con la quale
I’impresa esprime giudizi di importanza rispetto agli impatti prodotti nel cantiere, per poterne
progettare, fase per fase, le misure di mitigazione. Le tabelle sono uno strumento qualitativo
che permettono una lettura dell’intero intervento di cantiere e indicano il grado di significati-
vita degli impatti. L’ impresa dovrebbe elaborare tabelle ogni volta che intraprende un inter-
vento edilizio e progettare soluzioni sulla base delle sue caratteristiche ambientali.

Per ogni categoria di media ambientale € quindi necessario individuare le opere di migliora-
mento o le azioni mirate alla riduzione degli impatti. Questa fase é di estrema importanza,

poiché deve essere pianificata prima dell’installazione del cantiere, dato che alcune scelte so-
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no onerose ¢ devono essere computate dall’impresa, talvolta come costi per la sicurezza, tal-
volta come costo aggiuntivo dei lavori.

Per ogni media ambientale, individuato come significativo, si propongono pertanto misure di
mitigazione, con 1’obiettivo del miglioramento degli impatti, dal punto di vista quantitativo e
prestazionale. Il raggiungimento degli obiettivi, rappresenta per I’impresa un indice di qualita
e di innovazione, e di capacita gestionale dei processi costruttivi.

E’ stato dimostrato, in questa trattazione, come 1’adozione di semplici misure contribuisca a
ridurre in modo significativo gli impatti, all’interno e all’esterno del cantiere.

In molti casi & la buona pratica di organizzazione del cantiere a risolvere le questioni ambien-
tali e a minimizzare i disagi della popolazione adiacente. Ad esempio, la gestione della mobi-
lita dei mezzi puo migliorare sensibilmente i disagi dal punto di vista del traffico, del rumore,
delle polveri, dell’inquinamento atmosferico, della sicurezza dei lavori. Lo stesso vale per il
rumore, che é fonte di disagio notevole: si puo ridurre adottando perimetri di cantiere suffi-
cientemente alti e distanti dalle principali aree di lavoro.

Le proposte progettuali sono state quindi elaborate per i temi ambientali considerati significa-
tivi per il cantiere oggetto di studio e sono stati individuate tutte le azioni per la riduzione o
I’annullamento degli impatti.

Se da un lato sono sufficienti misure di “buona pratica di cantiere”, dall’altro esistono que-
stioni per le quali devono essere pianificati obiettivi mirati e devono essere progettate opere
innovative.

Il tema degli scarichi idrici & certamente comune a tutti i cantieri, ma spesso non si individua-
no soluzioni per la gestione delle acque meteoriche o di lavaggio dei mezzi, che possono esse-
re inquinate e possono recapitare in corsi d’acqua superficiali o sotterranei. Il progetto di aree
dedicate in cui recapitare tali acque inquinate e la scelta di adottare impianti di trattamento
che le depurino prima dello scarico & certamente un elemento innovativo, poco comune nei
cantieri tradizionali. Con tale sistema 1’impresa si tutela inoltre da possibili sanzioni e contri-
buisce al miglioramento della qualita delle acque.

Infine il modello di gestione deve essere facilmente monitorabile, durante ogni fase di cantie-
re. L’organizzazione deve individuare il responsabile di controllo (qui indicato come CSA),
che coordina la gestione ambientale, effettua check di verifica nel cantiere, utilizza sistemi di
monitoraggio dei parametri ambientali e istruisce le maestranze all’adempimento delle proce-

dure e della normativa.
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Il progetto di un piano di gestione ambientale, soprattutto applicato ai cantieri, € certamente
un’operazione complessa, poiché sono tante le variabili e molto spesso ci si deve confrontare
con tanti attori durante 1’intero processo edilizio.

Inoltre 1’adozione di misure per la mitigazione e il controllo degli impatti € oneroso per
I’impresa e in un momento di crisi economica, ¢ ancora piu difficile accettare costi aggiuntivi.
Sarebbe auspicabile un nuovo modo di pensare al processo edilizio, che integri la questione
ambientale come strumento per la ricerca di nuove proposte progettuali e operative, soprattut-
to nella fase di costruzione. Il mercato dovrebbe, a sua volta, proporre strumenti che incenti-
vino le scelte adottate per la riduzione degli impatti ambientali.

Il cantiere e una parte fondamentale della vita di una costruzione e, come un sito di produzio-
ne industriale, deve essere organizzato secondo modelli gestionali facilmente riproducibili e
controllabili.

La gestione ambientale del cantiere € quindi possibile ed esistono tutti gli strumenti necessari
per ’elaborazione di un piano di gestione ambientale innovativo e sostenibile del processo
costruttivo.

Le imprese di costruzione, attraverso i propri piani di gestione, potrebbero innovare i processi
costruttivi, migliorare la produzione, organizzare la struttura operativa, essere piu competitive

e raggiungere obiettivi di qualita, soprattutto dal punto di vista ambientale.
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DM 413/95, Regolamento recante norme per [’istituzione ed il funzionamento del Comitato

per [’Ecolabel e I’Ecoaudit.
Legge 447 del 26 ottobre 1995 — Legge quadro sull’inquinamento acustico.

Legge Regionale Emilia Romagna 35/2000, Disciplina della procedura di valutazione

dell’impatto ambientale.

Legge Regionale Lombardia 62/1985, Disciplina degli scarichi degli insediamenti civili e

delle pubbliche fognature - Tutela delle acque sotterranee dall inquinamento.
Ministero dell’ Ambiente e della Tutela del Territorio, 18 Giugno 2001, Linee guida V.l A.

Principali requisiti igienico sanitari e di sicurezza da adottare nella realizzazione dei campi

base per la costruzione di grandi opere pubbliche quali la linea ferroviaria ad Alta Velocita e



la VVariante Autostradale di Valico, Nota interregionale Campi base n.12 della Regione Emi-
lia Romagna e della Regione Toscana.

RACCOMANDAZIONE COMMISSIONE 2001/681/CE.

REGOLAMENTO CE N 761/2001 (EMAS I1), adesione volontaria delle imprese del settore

industriale a un sistema comunitario di ecogestione e audit.
UNI EN ISO 14001:2004, Sistemi di gestione ambientale. Requisiti e guida per [’'uso.

UNI EN ISO 9613-2:2006, Acustica - Attenuazione sonora nella propagazione all ’aperto.

Sitografia
ACCREDIA , Ente italiano di accreditamento: http://www.accredia.it/
ARPA Emilia-Romagna: http://www.arpa.emr.it/

Arpa Lombardia: http://ita.arpalombardia.it/

BREEAM, BRE Environmental Assessment Method: http://www.breeam.org/

California Stormwater Quality Association: http://www.cabmphandbooks.com/

Caterpillar: http://www.cat.com/

CIFA, Compagnia Italiana Forme Acciaio S.p.A: http://www.cifa.com/
CIR AMBIENTE: http://www.cir-ambiente.it/
Commissione Europea: http://ec.europa.eu/

Comune di Abbiategrasso: http://www.comune.abbiategrasso.mi.it/

EPA, Environmental Protection Agency: http://www.epa.gov/

Euromec: http://www.euromec.net/

Gazzetta Ufficiale della Repubblica Italiana: http://www.gazzettaufficiale.it/
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http://www.cat.com/cda/layout
http://www.cifa.com/
http://ec.europa.eu/index_it.htm
http://www.comune.abbiategrasso.mi.it/
http://www.epa.gov/
http://www.euromec.net/
http://www.gazzettaufficiale.it/

GBCI, Green Building Council Italia: http://www.gbcitalia.org/
Geosider Servizi: http://www.geosiderservizi.com/

HQE, Haute Qualité Environnementale: http://assohge.org/

ISPESL.: http://www.ispesl.it/

ISPRA: http://www.isprambiente.gov.it/

ITACA: http://www.itaca.org/

LEED Online: https://leedonline.usgbc.org/

Normattiva: http://www.normattiva.it/

PERI: http://www.peri.it/

Provincia di Milano: http://www.provincia.milano.it/

Putzmeister Group: http://www.putzmeister.it/

REDI: http://www.redi.it/

Regione Emilia Romagna: http://www.regione.emilia-romagna.it/
Regione Lombardia: http://www.regione.lombardia.it/

Smart Space Solutions srl: http://www.smartspace.it/

TOV ITALIA: http://www.tuv.it/

University of Virginia Environmental Health & Safety: http://ehs.virginia.edu/

USGBC, United States Green Building Council: http://new.usgbc.org/
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http://www.regione.lombardia.it/
http://www.smartspace.it/
http://www.tuv.it/servizi/prof/sistema_02_b.asp
http://ehs.virginia.edu/ehs/ehs.esc/examples.html
http://new.usgbc.org/
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Layout del cantiere: livelli sonori con recinzione a rete
scala 1:1000

1) Layout del cantiere: fase di scavo 2) Layout del cantiere: fase di costruzione
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Layout del cantiere: livelli sonori nella fase di scavo

scala 1:1000

1) Layout del cantiere: schermatura perimetrale Hb=2 m

2) Layout del cantiere: schermatura perimetrale Hb=4 m
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Layout del cantiere: livelli sonori nella fase di costruzione
scala 1:1000

1) Layout del cantiere: schermatura perimetrale Hb=2 m

2) Layout del cantiere: schermatura perimetrale Hb=4 m
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Planimetria scarichi
scala 1:500

1) Schema scarichi nella fase di cantiere

2) Schema scarichi nella fase di esercizio
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