FASE DI LAVORO: GALLERIE – PRECONSOLIDAMENTO - PERFORAZIONE ED ESECUZIONE DI JET GROUTING 
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	Tecnica del jet-grouting o jetting, con la quale si intende una tecnologia che consiste nell’iniezione di un fluido stabilizzante ad altissima pressione nel terreno e che ha come scopo il consolidamento di volumi delimitati di terreno in posto con leganti chimici o inorganici, al fine di migliorarne le caratteristiche meccaniche quali la resistenza e la permeabilità. Questo tipo di consolidamento viene realizzato dove gli ammassi da scavare presentano caratteristiche di coesione scadenti, come terreni sciolti, ciottoli, sabbie, limi ecc.

	In particolare, si prevedono le seguenti attività lavorative:

· perforazione del terreno a rotazione e distruzione del nucleo fino alla profondità desiderata mediante l’utilizzo del posizionatore munito di apposite aste;
· disgregazione del terreno mediante rotoiniezione ad alta pressione (dell’ordine di 400 atm.) di una miscela acqua/cemento additivata partendo da fondo foro e risalendo per tutta la lunghezza desiderata; la miscela così iniettata riempie il volume lasciato libero dal terreno disgregato, formando in tal modo una colonna di cemento. Tale colonna può anche essere armata mediante il successivo inserimento di tubo in acciaio o in vetroresina. Generalmente il miglioramento delle caratteristiche del terreno si ottiene mediante l’esecuzione di più perforazioni su una o più file.


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

· Autobetoniera

· Pompa per iniezione di malta cementizia

· Sonda idraulica perforatrice

· Posizionatore

· Utensili elettrici portatili

· Attrezzi manuali di uso comune
· Sostanze pericolose 

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

· Additivi per malte e cemento
· Polveri inerti

· Malte e conglomerati

· Opere Provvisionali 

Nella fase di lavoro oggetto della valutazione sono utilizzate le seguenti Opere Provvisionali :

· Andatoie e passerelle
· Valutazione e Classificazione dei Rischi
	Descrizione 
	Liv. Probabilità
	Entità danno
	Classe

	· Inalazione di polveri e fibre
	Possibile
	Significativo
	Notevole

	· Rumore
	Possibile
	Significativo
	Notevole

	· Elettrocuzione
	Possibile
	Significativo
	Notevole

	· Microclima
	Possibile
	Significativo
	Notevole

	· Investimento
	Possibile
	Significativo
	Notevole

	· Proiezione di materiali
	Possibile
	Significativo
	Notevole

	· Cesoiamento, stritolamento
	Possibile
	Significativo
	Notevole

	· Punture, tagli e abrasioni
	Possibile
	Modesto
	Accettabile

	· Urti, colpi, impatti e compressioni
	Possibile
	Modesto
	Accettabile

	· Allergeni (contatto con additivi)
	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)
· Prima di iniziare le attività deve essere effettuata una ricognizione dei luoghi di lavoro al fine di individuare l'eventuale esistenza di linee elettriche interrate e stabilire le idonee precauzioni per evitare possibili contatti diretti o indiretti con elementi in tensione
· I percorsi e la profondità delle linee interrate o in cunicolo in tensione devono essere rilevati e segnalati in superficie quando interessano direttamente la zona di lavoro

· La presenza di linee elettriche aeree esterne interessanti le aree di lavoro deve essere opportunamente segnalata e devono essere osservate le prescrizioni e formulate apposite istruzioni a tutto il personale ed ai fornitori
· Sensibilizzazione periodica al personale operante relativamente ai rischi specifici delle operazioni da eseguire

· Individuare, precedentemente alle operazioni, tutti i servizi interrati segnalandoli

· Accertare la natura d'eventuali rischi biologici presenti nell'ambiente ed approntare un programma tecnico sanitario di protezione per gli addetti

· La zona di lavoro deve essere appositamente segnalata con idonei cartelli e delimitata con barriere anche mobili per impedire l'accesso ai non addetti ai lavori
· La fase di perforazione deve prevedere la presenza, in prossimità della sonda, di un addetto alle specifiche manovre di perforazione e di almeno un ulteriore addetto alle operazioni di movimentazione delle aste

· Lo spostamento della perforatrice da un punto di perforazione al successivo deve essere eseguito dall’addetto, utilizzando l'apposita pedana posta in corrispondenza dei comandi di traslazione, in accordo con l'altro operatore che deve guidare da terra le operazioni
· Il sondatore si deve tenere a dovuta distanza dalle aste di perforazione e dalla pulsantiera deve poter azionare, in qualsiasi momento, il sistema di arresto della macchina
· L'addetto alla perforazione deve avere cura di posizionare la consolle di comando del sistema di perforazione in posizione tale da poter mantenere sempre sotto controllo visivo la parte anteriore della perforatrice ed in particolare le parti in movimento (rotazione delle aste e scorrimento della testa di rotazione). Qualora con la semplice rotazione del braccio articolato porta - consolle non sia garantita tale visuale, si deve obbligatoriamente stac​care la consolle di comando posizionandola su un supporto separato - comandi a distanza (Allegato V parte I del D.lgs. n.81/08 così come modificato dal D.lgs. n.106/09)
· Le aste di perforazione devono essere collegate tra loro mediante giunto filettato; la stessa testa di rotazione deve essere collegata alla batteria d'aste attraverso la filettatura dell'asta superiore. Eseguita la perforazione per una profondità pari alla lunghezza di un elemento d'asta, l'addetto alle perforazioni deve procedere al distacco della testa di rotazione della batteria d'aste ed al sollevamento della testa di rotazione lungo la slitta d'avanzamento. L'operatore a terra a testa di rotazione ferma, posiziona a mano il nuovo elemento d'asta avvitando il filetto; a questo punto l'addetto alle perforazioni fa discendere la testa di rotazione serrando i relativi filetti. Durante quest'operazione l'uomo a terra non deve sostare nelle vicinanze della batteria d'aste. Gli elementi d'asta devono essere collocati su appositi cavalletti sagomati in modo da evitarne la caduta accidentale

· Ultimata la perforazione si deve procedere al recupero delle aste sollevando la batteria per un'altezza pari alla lunghezza d'ogni singola asta. La batteria deve essere bloccata mediante l'apposita morsa idraulica della perforatrice e l'addetto alle perforazioni deve procedere allo svitamento del filetto d'attacco della testa rotante e quindi, con l'apposito svitatore idraulico, allo svitamento del filetto inferiore dell'elemento d'asta. Ultimata tale operazione, a macchina ferma, l'altro operatore deve togliere l'elemento d'asta ed appoggiarlo sugli appositi cavalletti

· In caso d'utilizzo d'aria compressa, la linea d'alimentazione non deve mai essere interessata dal transito di qualsiasi tipo d'automezzo; nel caso d'attraversamenti, la linea deve essere adeguatamente interrata e posta all'interno di una canaletta di ferro o in p.v.c. al fine di non subire schiacciamenti o danneggiamenti; i collegamenti fra diversi tronconi di tubazione devono prevedere flange e catene di sicurezza

· Nel caso di messa in tensione delle armature per la esecuzione dei micropali, la zona deve essere delimitata e sorvegliata e la fase di tesatura deve essere segnalata con appositi segnalatori acustici e luminosi (girofari)

· Verificare nelle operazioni di consolidamento di fondazioni con micropali la stabilità del terreno e il corretto posizionamento delle macchine, avendo anche cura di impedire l'avvicinamento al piano di lavoro a non addetti

· Il terreno del piano d'appoggio della sonda deve essere opportunamente spianato e costipato. Nel caso di terreni cedevoli si deve ricorrere ad accorgimenti opportuni, quali ad esempio: il riporto d'inerti granulari, oppure il ricorso a piastre di ripartizione dei carichi. Prima di iniziare i lavori di scavo, la sonda deve essere disposta su un piano orizzontale. Dopo alcuni metri di perforazione il controllo dell'orizzontalità deve essere ripetuto

· La zona di lavoro dell'aiuto perforatore deve essere protetta da contatti con parti mobili od ostacoli fissi garantendo sempre un sufficiente franco di sicurezza

· Deve essere previsto un dispositivo per l'arresto d'emergenza delle manovre ed il collegamento costante con l'operatore: visione diretta o cuffie foniche (Allegato V punto 2 del D.lgs. n.81/08 così come modificato dal D.lgs. n.106/09)
· Tutte le manovre devono essere eseguite ad aste ferme (tramite idonei dispositivi di blocco)

· La sonda deve essere provvista di segnalatori acustici luminosi di manovra (girofari) che devono permanere in funzione durante l'esercizio della sonda

· Le aste devono poggiare su cavalletti, in modo che non possano cadere o scivolare

· Nell'eventualità di impiego di energia elettrica per l'esecuzione dei lavori, le apparecchiature elettriche, oltre a rispondere al requisiti specifici per i lavori all'aperto, devono avere grado di protezione compatibile con l'ambiente di lavoro ed essere protette contro getti a pressione. Tutte le installazioni elettriche, anche se provvisorie ed esercite attraverso motogeneratori, devono essere installate e verificate da personale esperto prima di essere messe in funzione (Art 80 del D.lgs. n.81/08 così come modificato dal D.lgs. n.106/09)
· Per tutta la durata della lavorazione l'afflusso di aria fresca prodotta dall'impianto di ventilazione deve essere ridotta al minimo possibile in modo da diminuire l'effetto di turbolenza dell'aria e la diffusione dell'aerosol contenente polveri prodotto dalla perforazione
· L'abbigliamento da lavoro non deve presentare parti svolazzanti 
· 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

	Investimento
	Indumenti alta visibilità 
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	Fluorescente con bande rifrangenti, composto da pantalone e giacca ad alta visibilità
	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 340-471 (2004) Indumenti di protezione - Requisiti generali. Indumenti di segnalazione ad alta visibilità per uso professionale - Metodi di prova e requisiti.

	Scivolamenti e cadute a livello
	Stivali antinfortunistici
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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

	Lesioni per contatto con organi mobili durante le lavorazioni 
	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

	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

	Presenza di apparecchiature/ 

macchine rumorose durante le lavorazioni
	Cuffia antirumore
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	I modelli attualmente in commercio consentono di regolare la pressione delle coppe auricolari, mentre i cuscinetti sporchi ed usurati si possono facilmente sostituire
	Art 75 – 77 – 78, Allegato VIII-punti 3, 4 n.3 del D.lgs. n.81/08 come modificato dal D.lgs n.106/09  
UNI EN 352-2 (2004)
Protettori dell'udito. Requisiti generali. Parte 1: cuffie

	Proiezione di materiali
	Occhiali di protezione
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	Con lente unica panoramica in policarbonato trattati anti graffio, con protezione laterale
	Art 75 – 77 – 78, Allegato VIII-punto 3, 4 n.2 del D.lgs. n.81/08 come modificato dal D.lgs n.106/09 

UNI EN 166 (2004)

Protezione personale degli occhi - Specifiche.
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