FASE DI LAVORO: MANTO DI COPERTURA CON TEGOLE FOTOVOLTAICHE 
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	Riproduzione dell’elemento coppo o tegola, di forma, materiale e colore tradizionale, come supporto sul quale “incassare” o assemblare le celle di silicio nelle sue diverse tipologie (policristallino, monocristallino, amorfo ecc.).
L’attività lavorativa prevede, essenzialmente, le seguenti fasi:
· rimozione di una parte delle tegole tradizionali esistenti;
· posa in opera di tegole fotovoltaiche. 

	La tegola fotovoltaica in genere si installa senza forare il manto di copertura e senza staffe di fissaggio ed è adatta sia per il nuovo che per l’esistente. Durante la fase di posa, deve avvenire la rimozione di una parte delle tegole (nel caso esse siano già posate), queste vengono sostituite dai nuovi elementi fotovoltaici, che vanno così ad integrarsi con soluzione di continuità alla struttura della copertura classica. L’integrazione è totale se vengono rispettati tutti i requisiti d’integrazione: complanarità, modulo della tegola, materiale e colore.

La tecnologia utilizzata per la realizzazione di questo prodotto è quella delle celle fotovoltaiche a film sottile in silicio amorfo, a tripla giunzione, che funzionano per luce diffusa oltre che per luce diretta, quindi anche in condizioni di nebbia o nuvolosità, catturando meglio i 3 colori dello spettro solare e garantendo così una resa energetica superiore fino al 20% rispetto ai moduli tradizionali, anche in condizioni d’orientamento e inclinazione sfavorevoli come per le facciate e i tetti piani.


· Macchine/Attrezzature

Nella fase di lavoro oggetto della valutazione sono utilizzate le seguenti Attrezzature/Macchine:

· Attrezzi manuali di uso comune 
· Utensili elettrici

· Autocarro con gru

· Ganci e funi di sollevamento

· Opere provvisionali

Nella fase di lavoro oggetto della valutazione sono utilizzate le seguenti Sostanze Pericolose :

· Ponteggi

· Impalcature
· Sostanze pericolose 

Nella fase di lavoro oggetto della valutazione sono utilizzate le seguenti Sostanze Pericolose :

· Polveri (nel caso di rimozione di tegole esistenti)
· Valutazione e Classificazione dei Rischi
	Descrizione 
	Liv. Probabilità
	Entità danno
	Classe

	· Caduta dall’alto (lavori su tetti inclinati)
	Possibile
	Grave
	Notevole

	· Elettrocuzione (durante la fase di cablaggio dei componenti e di esercizio e manutenzione dell’impianto) 
	Possibile
	Significativo
	Notevole

	· Caduta di materiale dall'alto
	Possibile
	Significativo
	Notevole

	· Movimentazione manuale dei carichi (sollevamento delle tegole)
	Possibile
	Significativo
	Notevole

	· Incendio
	Possibile
	Significativo
	Notevole

	· Urti, colpi, impatti e compressioni
	Possibile
	Significativo
	Notevole

	· Ferite, tagli ed abrasioni (durante l’utilizzo di attrezzature)
	Possibile
	Significativo
	Notevole

	· Scivolamenti, cadute a livello
	Possibile
	Modesto
	Accettabile

	· Inalazione di polveri e fibre (durante lo smontaggio delle tegole esistenti)
	Possibile
	Modesto
	Accettabile

	· Microclima
	Possibile
	Modesto
	Accettabile


· Interventi/Disposizioni/Procedure per ridurre i rischi

A seguito della valutazione dei rischi sono riportati, in maniera non esaustiva, gli interventi/disposizioni/procedure volte a salvaguardare la sicurezza e la salute dei lavoratori:
· Attenersi alle misure generali di prevenzione nei confronti dei singoli rischi sopra individuati
· Tutti i lavoratori devono essere adeguatamente informati e formati sulle corrette modalità di esecuzione delle attività e di utilizzo delle attrezzature (Art. 71 comma 7 lettera a del D.lgs. n.81/08 così come modificato dal D.Lgs. n. 106/09)

· Gli impianti fotovoltaici e i relativi componenti devono essere conformi alle norme tecniche del Decreto 19/02/2007 e devono essere realizzati con componenti di nuova costruzione o comunque non già impiegati in altri impianti
· L’installazione deve essere effettuata da un lattoniere qualificato e, in un momento successivo, da un elettricista che realizza soltanto l'impianto elettrico tra le scatole di giunzione e la rete pubblica. 
· L’apertura della scatola di giunzione deve essere effettuata soltanto da elettricisti qualificati, poiché all’attivazione dell’inverter e a partire dalla messa in funzione dell’impianto può essere presente una tensione pericolosa.
· Al fine di prevenire la caduta dall’alto si devono predisporre ponteggi, impalcature o sistemi di ancoraggio come le linee vita. Nel caso di ponteggi deve essere redatto il Pi.M.U.S.

· Istallare ponteggi esterni sovrastanti almeno mt 1.20 il filo di gronda (Art. 125 comma 4 del D.lgs. n.81/08 così come modificato dal D.Lgs. n. 106/09)

· Allestire parapetto completo di tavola fermapiedi su tutto il perimetro dell’area del piano di gronda, preferibilmente realizzato con correnti ravvicinati
· Nel caso in cui non sia possibile predisporre regolamentari protezioni collettive (ponteggi e parapetti), gli addetti devono indossare le cinture di sicurezza opportunamente ancorate a parti stabili (Art. 115 del D.lgs. n.81/08 così come modificato dal D.Lgs. n. 106/09)
· Salire e scendere dal tetto utilizzando apposite scale
· Per i lavori su falde inclinate usare calzature con suole antisdrucciolevoli
· Le eventuali aperture lasciate nelle coperture per la creazione di lucernari devono essere protette con barriere perimetrali o coperte con tavoloni (Art. 146 del D.lgs. n.81/08 così come modificato dal D.Lgs. n. 106/09)

· La superficie destinata alle tegole fotovoltaiche deve essere priva di ombre, in quanto l'impianto fotovoltaico produce energia elettrica dalla luce solare, e quindi in caso d'ombra o copertura parziale (neve, sporcizia, ecc.), oppure quando è buio, l'irraggiamento risulta inferiore e l'energia elettrica prodotta è scarsa o nulla.

· Il tetto deve essere rivolto a SUD (sud-ovest/sud-est), dove per pendenze tra 25 - 35° si raggiunge il massimo rendimento amperometrico. Per una migliore sottrazione del calore e retro-ventilazione del modulo solare, il tetto dovrebbe essere eseguito, idealmente, come tetto ventilato.
· Deve essere predisposta una tubazione vuota dal sottotetto alla cassetta contatori. Nella cassetta contatori deve essere previsto uno spazio supplementare per un contatore di energia.

· Deve essere presente uno spazio ben aerato, protetto da luce e umidità, da destinare all'inverter. L’inverter deve essere installato il più vicino possibile alla scatola di giunzione per impianto fotovoltaico (sottotetto).
· Eseguire un disegno esatto del tetto esistente e la posizione delle tegole fotovoltaiche, per facilitare l'installazione. Le tegole fotovoltaiche devono essere posate dall'installatore in diverse disposizioni formando un cerchio di 5,00 mt attorno al passaggio dei cavi (limitatamente alla lunghezza standard del cavo). In presenza di ostacoli quali torrette di sfiato, abbaini o davanzali ecc., all'interno della superficie destinata all'impianto si devono posare le tegole solari attorno ad essi, facendo attenzione alle eventuali zone d'ombra.

· Il proprietario deve controllare periodicamente le spie rosse di controllo nelle scatole di giunzione, per verificare il funzionamento di tutti i componenti dell'impianto. L'impianto deve essere strutturato in modo da poter continuare a funzionare con rendimento ridotto anche in mancanza di una stringa (ad es. danneggiamento di una tegola fotovoltaica)
· Conservare il piano di posa in modo da facilitare la ricerca di eventuali guasti
· Controllare regolarmente anche la produzione di energia elettrica sul contatore, per verificare il funzionamento dell'inverter
· Per la movimentazione dei carichi (costituiti dalle tegole), attenersi scrupolosamente alle procedure di sicurezza indicate nella scheda  relativa all'utilizzo degli apparecchi di sollevamento effettivamente utilizzati (Art. 168 del D.lgs. n.81/08 così come modificato dal D.Lgs. n. 106/09)
· Non movimentare manualmente carichi troppo pesanti e/o troppo ingombranti o in equilibrio instabile (Art. 168 del D.lgs. n.81/08 così come modificato dal D.Lgs. n. 106/09)

· Sollevare il carico procedendo con la massima cautela ed in maniera graduale evitando il passaggio dei carichi sospesi sopra i lavoratori, che devono mantenersi a distanza di sicurezza fino a fine manovra (Allegato VI Punto 3.1.5. del D.lgs. n.81/08 così come modificato dal D.Lgs. n. 106/09)
· Delimitare le zone di transito e di accesso e proteggerle con robusti impalcati (parasassi) contro la caduta di materiali dall’alto (Art. 129 comma 3 del D.lgs. n.81/08 così come modificato dal D.Lgs. n. 106/09)

· Utilizzare sempre i dispositivi di protezione individuali previsti (Art.75-78 del D.lgs. n.81/08 così come modificato dal D.Lgs. n. 106/09)
· Verificare l'uso costante dei DPI da parte di tutto il personale operante (Art. 77 del D.lgs. n.81/08 così come modificato dal D.Lgs. n. 106/09)
· DPI

In funzione dei rischi evidenziati saranno utilizzati obbligatoriamente i seguenti DPI, di cui è riportata la descrizione ed i riferimenti normativi:
	RISCHI EVIDENZIATI
	DPI
	DESCRIZIONE
	RIF.NORMATIVO

	Urti, colpi, impatti e compressioni
	Casco Protettivo
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	Dispositivo utile a proteggere il lavoratore dal rischio di offesa al capo per caduta di materiale dall'alto o comunque per contatti con elementi pericolosi
	Art 75 – 77 – 78 , Allegato VIII - punti 3, 4 n.1 del D.lgs. n.81/08 come modificato dal D.lgs n.106/09  

UNI EN 397(2001)

Elmetti di protezione

	Polveri e detriti durante le lavorazioni
	Tuta di protezione
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	Da utilizzare nei luoghi di lavoro caratterizzati dalla presenza di materiali e/o attrezzi che possono causare fenomeni di abrasione /taglio/
perforazione
	Art 75 – 77 – 78, Allegato VIII  - punti 3, 4 n.7 del D.lgs. n.81/08 come modificato dal D.lgs n.106/09 

UNI EN 340(2004)

Indumenti di protezione. Requisiti generali

	Lesioni per contatto con organi mobili durante le lavorazioni e/o per caduta di materiali o utensili vari
	Scarpe antinfortunistiche
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	Puntale rinforzato in acciaio contro schiacciamento/
abrasioni/perforazione/
ferite degli arti inferiori e suola antiscivolo e per salvaguardare la caviglia da distorsioni
	Art 75 – 77 – 78, Allegato VIII  - punti 3, 4 n.6 del D.lgs. n.81/08 come modificato dal D.lgs n.106/09 
UNI EN ISO 20344 (2008) Dispositivi di protezione individuale  – Metodi di prova per calzature

	Punture, tagli e abrasioni
	Guanti in crosta
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	Da utilizzare nei luoghi di lavoro caratterizzati dalla presenza di materiali e/o attrezzi che possono causare fenomeni di abrasione/taglio/
perforazione delle mani
	Art 75 – 77 – 78, Allegato VIII  - punti 3, 4 n.5 del D.lgs. n.81/08 come modificato dal D.lgs n.106/09  

UNI EN 388 (2004)

Guanti di protezione contro rischi meccanici

	Elettrocuzione durante la fase di cablaggio dei componenti
	Guanti dielettrici
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	Guanti in lattice naturale speciale con un alto potere di isolamento elettrico. I guanti dielettrici devono essere utilizzati con dei sovra guanti in pelle
	Art 75 – 77 – 78, Allegato VIII  - punti 3, 4 n.5 del D.lgs. n.81/08 come modificato dal D.lgs n.106/09  
UNI EN 60903

Guanti di protezione isolanti  da contatto con parti sotto tensione

	Inalazione di polvere
	Mascherina antipolvere FFP2
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	Mascherina per la protezione di polveri a media tossicità, fibre e aerosol
	Art 75 – 77 – 78 , Allegato VIII-punto 3, 4 n.4 del D.lgs. n.81/08 come modificato dal D.lgs n.106/09 

UNI EN 149  (2003)

Apparecchi di protezione delle vie respiratorie - Semimaschera filtrante contro particelle - Requisiti, prove

	Caduta dall’alto 
	Imbracatura e cintura di sicurezza
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	Cintura di sicurezza utilizzata in edilizia per la prevenzione da caduta di persone che lavorano in altezza su scale o ponteggi. Da utilizzare con cordino di sostegno
	Art 75 – 77 – 78, Allegato VIII  punti 3, 4 n.9  del D.lgs. n.81/08 come modificato dal D.lgs n.106/09
UNI  EN 361/358 (2003)  Specifiche per dispositivi di protezione individuale contro le cadute dall'alto. Imbracature per il corpo
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