Valutazione del rischio elettrico

D. Lgs. 09 aprile 2008.n. 81 e s.m.i.

Copertino (Le) li 04.10.2010 .

1l Datore di Lavoro

’ GRECO s.n.c.
di Greca Giuseppe & Greco Giovamni ‘
Part. IVA 04099890750

Greco Giuseppe

Il Rappresentante dei Lavoratori

Morelli Salvatore

Il Medico competent




0

DITTA GRECO S.N.C. Di GRECO GIUSEPPE & GRECO GIOVANNI sede via Sciarpo - 73043 Copertino {Ls)

DATI ANAGRAFICI AZIENDALI

An ag raflca

Ragione Sociale

GRECO S.N.C DI GRECO GIUSEPPE & GRECO
GIOVANNI

Tipo di impresa

SOCIETA' IN NOME COLLETTIVO

Atfivita INTONACATURA E STUCCATURA :
Iscrizione C.C.LLA.A. di Lecce | 04099890750
ALBO ARTIGIANI 86581
REA |287297
PARTITA IVA | 0408890750
POSIZIONE |.N.A.LL. 18254092
POSIZIONEI.IN.P.S. |4107587662
CASSAEDILE [6502
Sasde R R RE T
Indirizzo  [VIA SCIARPO
Comune |COPERTINO
Provincia |LECCE

e

t x‘act.

,hvai'}m—‘\&(,g"' "h-ﬁi,i —e,,,}“;' L“'S‘-f; Fl Ry
5&’*"%@%31@1‘ A}lfﬁ@f&“: :‘gg‘ﬁﬁﬂgr’

uree:.Re
fm‘%‘sk%mﬁwg% o

Datore di lavoro - RSPP

Sig. GRECO GIUSEPFE nato a Copertine {Le) |
16/06/1957

RLS

Sig. MORELLI SALVATORE nato a Copertino (Le)
il 03/12/1970

Addetio al Pronto Soccorso e Antincendio

Sig. GRECO GIUSEPPE nato a Copertino (Le) il
16/08/1857

Medico Competente

Dott. LUIGI ANTONIO MAZZEI via Campania n® 20

Lecce

oS et R T R N R
Nominativo Mansione

GRECO GIUSERPE SOCIO LAVORATORE

GRECO GIOVANNI SOCIO LAVORATORE

NUZZACI ANTONIO INTONACATORE

MORELL!I SALVATORE INTONACATORE

GRECO MIRKO

APPRENDISTA INTONACATORE




DITTA GRECO S.N.C. DI GRECO GIUSEPPE & GRECO GIOVANNI sede via Sciarpo - 73043 Copertino (Lg)

1. Generalita

Linsieme dei componenti elettrici, elettricamente dipendenti, installati allinterno dell'area delimitata dal recinto del |
cantiere, costituiscono secondo la guida CEl 64-17, i'impianto elettrico di cantiere. |l cantiere pud essere un luogo
all'aperto o al chiuso ove si svolgonoc laveri temporanei come la costruzione di nuovi edifici, la riparazione, la
trasformazione, la demolizione e la ristrutturazione di edifici esistenti, la costruzione di opere pubbliche, strade, ferrovie
ecc.. Ha in genere vita breve, appare con l'inizio dei lavori e scompare quando questi sono terminatt con il recupero, per
un successivo riutilizzo, di gran parte degli impianti e delle attrezzature. La provvisorieta fipica della struttura, che induce
spesso a trascurare i problemi legati alla sicurezza, le condizionl ambientali gravose e la presenza di persone poco
cansapevoli del rischio elettrico rendono, come purtroppe confermano le statistiche (pit di un terzo del totale degli
incidenti elettrici mortali si verifica nei cantieri edili), particolarmente pericoloso quesio ambiente di lavoro.
Fortunatamente fa sensibilita ai problemi delfa sicurezza & andata costantemente aumentando negli ultimi anni pertando
al recepimento di alcune direltive europee che stabiliscono prescrizioni molto severe per la sicurezza generale nei
cantieri compresa anche la parte elettrica. La funzionalitd e la consistenza dell'impianto eletitico di cantiere sono

funzione della durata e delle dimensioni del cantiere.

In ognl caso il cantiere & un lucgo di lavoro molto particolare e le caratteristiche dellimpianto eletirico devono tenere
conto del maggiore rischic elettrico: occorrera tenere presente le condizioni climatiche, variabili per tutta Ia durata del
cantiere, il rischio di urti, la presenza di polveri ed acqua, la presenza pilt 0 meno elevata di persone, la presenza di
eventuali ambienti a maggior rischio in case d'incendic o con pericolo di esplosione.

Le responsabilita dellimpianto elettrico, in relazione alla funzione ricopetta nell'ambito del cantiere, in linea di massima
possono essere cosl individuate: :

* insfallatore — per la scella e lnstallazione dei quadri che devano essere opportunamente coordinati con le altre
apparecchiature a monte e a valle, le condutture compresi i dispositivi di sezionamento e protezione;
» cosfruftore dei quadri — per il rispetto delle caratteristiche e delle prove richieste dalle Norme CEI EN 60439 -1 e

604354 ;
e montiatori (es. imprese di noleggic e posa dei macchinari) e ulilizzatori finali {capocantiere) — per i circuiti

terminali di collegamento delle macchine ai rispettivi quad;
e datore di lavoro, capocantiere e responsabile della sicurezza — per le macchine fisse, e le apparecchiature

portatil o trasportabili.
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2. Protezione contro i contatti diretti e indiretti

La protezione contro i contatti diretti viene ottenuta tramite isolamento delle parti attive o mediante involucri e barriere. E'
bene evitare la protezione mediante ostacoli che pud comunque essere utilizzata per breve tempo quando non sono

praticabili altre misure.

Ferme restando le disposizioni di cui all'articolo 83 de D.Lgs. 81/2008 e s.m.i., quando. occorre effettuare lavori in
prossimita di linee elsttriche o di impianti elettrici con parti attive non protette o che per circostanze pariicolari si debbano
ritenere non sufficientemente protette, ferme restando le norme di buona tecnica, si deve rispettare almeno una delle
seguenti precauzioni:

a) mettere fuori tensione ed in sicurezza le parti attive per tutta la durata dei lavori;

b) posizionare ostacoli rigidi che impediscano Favvicinamento alle parti attive;

c) tenere in permanenza, persone, macchine operatrici, apparecchi di sollevamento, ponteggi ed ogni altra atirezzatura a

distanza di sicurezza.
La distanza di sicurezza deve essere tale che non possano avvenire contatti diretti o scariche pericolose per le persone

tenendo conto del tipo di lavoro, delle atirezzature usate e delle tensioni presenti e comunque la distanza di sicurezza
non deve essere inferiore ai limiti di cui all'allegato 1X o a quelli risultanti dallapplicazione delle pertinenti norme tecniche.

Tah. 1 Allegato X - Distanze di sicurezza da parti attive di linee sleffriche e di impiandi elattrici non profette o non
sufficientements protetie d osservars], nelfesecuzions df favori non eleftrici, al netlo degli ingombri derivainti dal
tipo df lavoro, delle aftrezzature utilizzate ¢ dei materiali movimentati, nonché degli shandamenti fatsrali dej
condtitfor dovuti alfazione def vento e deglf abbassament i quota dovili alle condizioni fermichs.
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Fig. 2 - Esempio di protezione nei confronti di una linea aerea in media tensione

L'impianto di cantiere & alimentato normalmente da un punto di fornitura provvisorio e trae origine dal punic di
allacciamento delia linea di alimentazione del quadro generale di cantiere che spesso coincide con | morsetli
dell'interruttore limitatore o dell'organo di misura, quando I'energia & fornita direttamente in bassa tensione da un ente
disfributore, 0 con un gruppo elettrogeno o una sottostazione prefabbricata di trasformazione MT/BT negli aitri casi.
['alimentazione perd pud essere prelevata anche da un impianto esistente, con l'impianto di cantiere che in questo caso
fa capo ai morsetii dell'interiuttore immediatamente a monte delia linea di ¢antiere oppure, come nel caso di piccoli
cantieri, direttamente dalla presa a spina che alimenta il quadretto di cantiere. Per garantire la protezione contro i contatti
indiretti sono ammessi fufti i sistemi indicali dalla Norma CE! 64-8, interruzione automatica dell'alimentazione,
componenti di classe [l, separazione eletirica, ecc. considerando una tensione di contatto limite ridotta rispetio ad un
luogo ordinario a 25 V in corrente alternata e a 60 V in comrente continua. La protezione combinata contro i contatti diretti
e indirelti pud essere oftenuta mediante il sistema SELV a una tensione nominale non superiore a 50V in corrente
alternata o 120V in corrente continua con l'alimentazione fornita da una sorgente di sicurezza con adeguate
caratteristiche di separazione (motori generator, trasformatori di sicurezza, batterie, ece..).
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2.1 Allmentazione da rete pubblica a bassa tensione (Sistema TT)

Quando ['alimentazione & fornita direttamente in bassa tensione dall'ente distributore it sistema & TT. l tipo di sistema
determina il modo di collegamento a terra che in questo caso prevede il collegamento di tutte le masse del cantiere ad
un impianto di terra indipendente da quello della rete di alimentazione pubblica (fig. 3).
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Fig. 3 - Alimentazione da rete pubblica (sistema TT)
Il valore della resistenza di terra deve essere coordinato con i dispositivi di protezione verificando la seguente relazione:

R s

Lay (1.1 ,

dove R E & la somma delle resistenze del dispersore e dei conduttori di protezione delfe masse, | dn & la corrente
nominale differenziale del dispositivo di protezione e 25 V & la tensione limite di contatto.

2.2 Alimentazione da rete pubblica in alta tensione (Sistema TN-S)

Per i cantieri di grande dimensione pud essere conveniente alimentare I'impianto elettrico in alta tensione mediante una
propria cabina di trasformazione realizzando un sistema che, per il modo di collegamento a terra delle masse, prende il
nome di TN-S (lo stesso sistema viens adottato anche se l'alimentazione avviene tramite gruppo elettrogena). L'impianto
di terra & unico e si oifiene collegando le masse dellimpianto del cantiere, attraverso un adeguato conduttore di

protezione, allimpianto di terra della cabina di trasformazione.

Per la parte in alta tensione la relazione da verificare in questo caso &
Uss - Rg x:p syxp(]lzj

dove R E & la resistenza di terra, U E & la tensione totale di terra, U TP & la tensione di contatto ammissibile ed | F & la
corrente di guasto a terra late alta tensione (dato fornite dall'ente distributore). La tensione totale di terra U E e e
tensioni di contatto ammissibili U TP , noto il tempo di eliminazione del guasto t F (dato fornito dall'ente distributore)

devono essere scelte fra quelle indicate in fig. 4.
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Fig. 4 - Alimentazione con sistema TN — Parte in media fensione

Qualora non fosse possibile garantire il coordinamento dell'impianto di cantiere con le protezioni dell'ente distributore &
possibile adottare altre soluzioni proposte dalle Norme CEl 11-1, Per quanto riguarda la parte dell'impianto a bassa
tensione occorre verificare il coordinamento dei dispositivi di protezione cost come indicato nella Norma CEl 64-8 art.
481.3.1 (fig. 5).
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Fig. 5 — Alimentazione con sistema TN — Parte in bassa fensione

Nei sistemi TN un guasto sul lato bassa tensione & riconducibile ad un vero e proprio corfo circuito peiché la corrente si
richiude, attraverso i conduttori di fase e quelli di protezione, sul centro stella del frasformatore, senza interessare il
dispersore. La protezione pud essere attuata per mezzo di dispositivi a massima corrente a tempo inverso quando sia
soddisfalta la seguente condizione:
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&(1.3)

dove U O ¢ la tensione nominale verso terra dellimpianto lato bassa tensione (normalmente 230 V), Z S & limpedenza
totale dell'anello di guasto che comprende il trasformatore il conduttore di fase e quello di protezione fra il punto di
guasto e il trasformatore, | a & la corrente che proveca l'intervento delle protezioni entro i tempi indicati per gii impianti in
ambienti particolari (fig. 5); 0,2 s per i circuiti terminali e 5 s per i cireuiti di distribuzione o circuiti terminali che alimentano
apparecchi fissi guando si hanno tensioni verso terra di 230 V. L'impedenza deli'anello di guasto pud essere otiznuta
con calcoli o pil semplicemente con misure ma negli impianti di cantiere, dove per maggior sicurezza normalmente si
impiegano dispositivi differenziaii {in questo caso | a coincide con la corrente nominale differenziale del dispositive | dn ),
la misura dell'impedenza deli'anello di guasto in genere non risulta necessaria perché nella maggicranza dei cast con tali

dispositivi [a relazfone 1.3 risulta ampiamente soddisfatta.
2.3 Alimentazione dei circuiti in luoghi conduttori ristretti

Tutti i lvoghi di dimensioni limitate, racchiusi da superfici metalliche o comungue conduttrici nei quali una persona pud
entrare in contatio con tali superfici attraverso un' ampia parte del suo corpo e dove & difficoltoso interrompere tale
contatto (fig. 1.6), vengonao denominati luoghi condutteori ristretti ( tale definizione & applicabile agli ambienti estesi in cui
l'operatore & a siretto contatto, con ampie parii del corpo, con superfici conduttrici, ad esempio lavori con cinture di
sicurezza su strutture metalliche, i ponteggi e le incastellature metalliche, l'interno di serbatoi metallici, gli stretti passaggi

tra un insieme di tubazioni metalliche, ecc.. ).
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Fig. 6 — Alimentazione dei circuiti in luogo conduttore ristretto mediante trasformatore di sicurezza (SELV) e
di isolamento

Glii utensill portatill, gli apparecchi di misura trasportabili o mobili impiegati in questi luoghi possono essere alimentati a
bassissima tensione di sicurezza (SELV) ad una tensione non superiore a 50 V (le lampade portatili possono essere
alimentate solo a bassissima lensione di sicurezza normalmente 24 V) o tramitle separazione elettrica con un
trasformatore di Isclamenio 230V/230V, rispondente alla Norma CEl 96-1 (in questo caso gli utensili, dovranno essere
del tipo a doppio isolamento e il trasformatore di sicurezza dovra essere privo della messa a terra sul secondario), con
l'avvertenza di tenere le sorgenti di energia all'esterno del luogo conduttore ristretto. | quadri speciali possono essere
muniti di pidt prese a spina purché alimentate da un singolo trasformatore o da un singolo avvolgimento di un

trasformatore con pil avvolgimenti secondari separati
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2.4 Protezione per separazione elettrica - Impiego di componenti di classe If

I circuiti dei piccolissimi cantier! possono essere collegali direttamente allimpianto esistente mediante presa a spina che
alimenta un quadro portatile contenente un trasformatore di isolamento, ottenendo in tal modo una protezione contro i
contatfi indiretti mediante separazione elettrica. Allo stesso risultato sj pud giungere anche utilizzando un piccolo gruppo

elettrogeno con adeguate caratteristiche di separazione che alimenta un solo utilizzatore alla volta (fig. 7).
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Fig. 7 - Alimentazione di un unico utilizzatore mediante gruppo eleftrogeno

Un'altra soluzione possibile per i piccolissimi cantieri consiste nell'impiego di utensili portatili di classe |l (fig. 8) purché

siano idonei per l'uso in luoghi soggetti a spruzzi d'acqua (IPX4).

N7
SR e R -
R B P X
-sgisﬁﬁggﬁr%f&g ;
e s e T A i LI b
ARahe e e Ao e ﬂ'ji e 1
of A ~1|14Hnu5‘::3-;g‘§‘fj.§,

'“‘lvi-"'ihﬁ?‘é}-" il (ks
b Btk e iy S | Wt N
i SRt i i

N e qeret el Smyh o
HIE ;3"*’.5&1; B

i « T

I aR A E AT

LI
TR

RN
R

Fig. 8 — Uso di utensili di classe seconda
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3. Scelta e installazione dei componenti I'impianto

3.1 Dimensionamento e posa delle condutture

La scelta delle condutture di cantiere viene effeftuata, come per tutti gli impiantl tradizionali, a partire dalla modalitg di
posa, tenendo presenti le carafteristiche ambientali tipiche dei cantieri. Il tipo di posa scelto non deve essere di intralcio
alle persone o ai mezzi di trasporio {anche per evitare danneggiamenti ai cavi stessi), i cavi devono essere
opportunamente protetti meccanicamente contro 1 danneggiamenti e devono essere facilmente individuabili & rimovibili
quando il canfiere sard smantellato. La scelta della modalita di posa & condizicnata da diversi fattori tra i quali il cosio e
la facilita di recupero o di spostamento nel corso dei lavori di cantiere. Tra le medalit proposte dalla normativa vigente
(fig. 9) quella pill utilizzata proprio per la sua economicita e versatilita nell'impiego in cantiere, & quella aerea senza fune

portante (fig. 10).
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Fig. 9 — Modalita di posa pitt comuni riportate dalla guida 64-17
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Fig. 10— Posa aersa senza fune portanie

Onde evitare il rischio di tagli sulla guaina & vietato sostenere i cavi a mezzo legature in filo di ferro. Devono invece
essere sostenuti mediante selle, in legno o di altro materiale, prive di spigoli o di altri elementi taglienti e aventi un raggio
di curvatura adeguato ad evitare o schizcciamento del cavo sulla sella a causa del proprio peso. |l raggio della sella pud
essere calcolato con la formula di fig. 10. Alcuni esempi di posa delle condutture in un cantiere sono riportate in fig. 11.
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Fig.11 — Esempi di distribuzione e posa delle condutture in un cantiere
| cavi ammessi sono quelli dichiarati idonei dal costruttore per la posa allesterno in ambienti bagnati (HO7VV-F, N1W-K,
FG70K, HO7RN-F ecc. Tab. 1).
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Di seguito sono indicate, per il tipo di posa su pali e interrato, 2 portate massime (A) in regime permanente di alcuni cavi
isolati in EPR.

Tipodi} N°° , Sezione'del céivo .-
posa cond:[ 4 |6 |10} 16 [ 25|35 50 | 70
attivi] B N B Y

fAﬁg_’- 2 |aole3|ss|115]140}185]225} 289
lipera 3" |42154|75[100[1271158 192 246
sOspeso " N e T N R

Irterrato] T2 ./]44]56[73] 95 [121]146 74| 213
7 I3 Ia7)4sle1) 7904 122]144] 178

>

Tab. 2 — Portala massima in regime permanente per alcuni cavi multipolari isolati in EPR (A)
3.3. Quadri ASC per cantiere
Tutll i quadri per la distribuzione dell'elettricitd nei cantieri di costruzione e demolizione devono essere conformi alle
prescrizioni delia Norma Europea EN 60439-4 - "Apparecchiature assfemate di profezione e di rrranovra per bassa

tensione (quadri BT) Parie 4: Prescrizioni particolari per apparecchiature assiemate per canfiere (ASC) ”

Quando l'alimentazione & derivata da un impianto fisso esistente o anche quando limpianto di cantiere & costituito
solamente da parti mobili, non pud mancare quindi almeno un quadro generale di cantiere {fig. 12).

; %5 J,L
i@u@%ﬁ}% ;ﬁ

Y [ adn
*;'"“C“‘ L T “‘r“e»su

Foe
<y

Fig. 12 — Caralteristiche principali di un quadro eletirico di cantiere
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Le pesanti condizioni di esercizio a cui sono softoposti i quadri eletirici impiegati nei cantieri determinano le
caratteristiche che devono possedere questi componentf;

» buona versatilita di utilizzo nel cantiere e per il riutilizzo in cantieri successivi;
+ facile reperibilita di eventuali parti da sostituire;
+ facilita di installazione e di immagazzinamento;
* buona resistenza alle sollecitazioni cui possono essere sottoposti in cantiere;

+ garanzia di sicurezza dell'impianto nelle condizioni di utilizzo previste.

! quadri di cantiere devono essere sottoposti a complicate prove di tipo in genere non effettuabili dai normali quadristi o
elettricisti. E' per questo motivo che abitualmente i quadri ASC (Assiemati di Serie per Cantieri) vengono acquistati gia
montati, collaudati e certificati dal costrutfore. La guida CEl 64-17 in base a caratteristiche strutturali e di utilizzo

individua vari livelli dei quadri di cantiere:

+ ASC di distribuzione principale;

ASC di distribuzione;

+ ASC di trasformazione;

ASC di distribuzione finale;

* ASC di prese a spina.

Per motivi di sicurezza, qualunque sia il numero di quadri in cascata, si deve cercare di ottenere il massimo livello di
selattivitd possibile delle protezioni. Ogni quadro ASC, indipendentemente dalla funzione svolta, dovra avere:

In entrata

= un dispositivo di sezionamento con la possibilita di bloccarlo in posiziene di aperto;

= un dispositivo di protezione contro le sovracorrenti, non strettamente necessario se |a protezione € assicurata da un

dispositivo a monte;

Int uscita

= une o pil cireuiti singolarmente protetti contre le sovracorrenti e i contatti indiretti

* un dispositivo di protezione contro le sovracorrenti, non strettamente necessario se la protezione & assicurata da un

dispositivo a monte;

Oltre a questo il quadro dovra rispondere alle seguenti prescrizioni normative:

.

- essere adatto allinstallazione anche in luoghi difficilmente accessibili conservando la posizione verticale;

+ essere dotato di mezzi idonei al sollevamento e al trasporto;

+ possedere morsetti di collegamento adatti a ripetuti allacciament;

15
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* possedere un grado di protezione minimo IP44 ad eccezione del pannello frontale interno che potra avere un grado di
protezione minimo P21 quando & protetto da un portello che garantisca comunque un grado di protezione minimo verso

l'esternc 1P44;

« avere | cavi in uscita dal quadro ad una distanza dal suolo sufficiente a garantire un corretto raggio di curvatura,

Il quadro di cantiere riveste un'importanza fondamentale per quanto concerne la sicurezza ed & esplicitamente richiesto
dalla Norma CEIl 64-8. Dal punto di vista della distribuzione, in relazione alla dimensione dellimpianto e al tipo di

alimentazione implegata si possono evidenziare le seguenti situazioni.

Piccolissimi cantieri - dove si effettuano semplici manutenzioni o modeste ristrutturazioni la potenza necessaria. al
funzionamento del cantiere & dell'ordine di qualche kW e ['alimentazione delle varie apparecchiature pud essere ottenuta
direttamente daile prese esistenti utilizzabili anche per il comando e il sezionamento. L'impiego di un piccolo quadro di
prese a spina da cantiere con trasformatore di isolamento oppure protetto da interruttore magnetotermico differenziale
con | dn non superfore a 30mA @ in ogni caso raccomandabile. Potrebbe infaiti non essere verificato il coordinamento
delle protezioni con il valore della resistenza dell'impianto di terra perché come & noto la tensione di contatto limite negli

ambienti ordinari & di 50V mentre nel cantieri & ridotta a 25V.

Fig. 13 - Nei piccolissimi cantieri I'alimentazione del quadretfo di prese a spina da cantiere pud essere
derivata direttamente dalla presa a spina dell'impianto esistente.
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Per piccoli e medi cantieri — La potenza instaliata solitamente non & superiore ai 30 kW ., Si utlizzano macchine di tipo
fisso o trasportabile, come piccole gru o betoniere e utensifii portatili di vario genere. La distribuzione principale &
ottenuta per mezzo di un singelo quadro di distribuzione principale, collegato al punto di fornitura dell’energia elettrica in
bassa tensione, dotato di prese e morsettiere per il collegamento delle macchine fisse. L'impianto pud essere completato
con quadri di prese a spina secondari allacciati al quadro di distribuzione principale per l'alimentazione di elettroutensili

portatili.
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Fig. 14 - Nei piccoli e medi cantieri deve essere presente almeno un quadro di distribuzione principale ed
eventualmente un o pitt quadri mobili secondari

Grandi canfieri - La potenza impegnata supera generalmente i 30 kW. Devono essere installati pit quadri di
distribuzione, alimentati da un quadro di distribuzione principale, per alimentare gli utilizzatori frifase di grande potenza
tipici di questo tipo df cantieri {gru, betoniere, ecc..). L'alimentazione pud avvenire direttamente in bassa tensione ma,
per i cantieri molto grandi, pud essere necessaria un‘alimentazione in MT.
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Fig. 15— Nei grandi cantieri sono necessari pit: quadri di distribuzione derivati da un quadro di distribuzione
principale

Cantieri alimentati tramite gruppi eleftrogeni - I'alimentazione mediante gruppi eletirogeni pud rendersi necessaria in
caso di cantieri impiantati in zone non servite dal distributore pubblico. In questo caso si rende indispensabile I'utilizzo di
almeno un quadro di distribuzione principale allacciato mediante collegamento fisso al gruppo elettrogeno. Se il gruppo
elettrogeno alimenta un impianto esteso si ricorre in genere ad un sistema di tipo TN-S collegando a terra il centro stella
del gruppo. Fanno eccezione i piccoli gruppi elettrogeni che alimentano un solo apparecchio utilizzatore monofase (si
puo fare a meno del quadro di cantiere) per i quali pud essere adottato il sistema di protezione per separazione elettrica,
In questo caso se l'utilizzatore & di classe | deve essere approntato un conduttore equipotenziale che colleghi la massa
del gruppo elettrogeno e la massa deli'utilizzatore.
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Fig. 16 — Nei cantieri non serviti dalla distribuzione pubblica I'alimentazione avviene tramite gruppi

elettrogeni e si rende indispensabile almeno un quadro di distribuzione principale.

3.4 Prese a spinpa, avvolgicavi e cavi prolungatori

Le particolari condizioni di lavore impongone per le prese a spina impiegate nei cantieri alcuni requisiti specifick:

» un grado di protezione minimo P44 per un uso normale che deve essere garantito sia con la spina inserita sia con la
spina disinserita. Se le prese a spina sono utilizzate per collegamenti volanti o in zone del cantiere dove si fa uso di getfi
d'acqua il grado di protezione minimo non deve essere inferiore a [P67. E' comunque consigliabile, a causa dei continui

spostamenti e trasformazioni che subisce il cantiere, utilizzare sempre il grado di protezione pill elevato;
* un sufficiente grado di protezione agli urti;
+ devono essere di tipo industriale conformi alle norme EN 80309 (CEI-23-12);

» devono essere all'interno di quadri di distribuzione o sulle pareti esterne degli stessi;
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» devono essere pratette a monte, fino ad un massimo di 6 prese, con un interrutiore differenziale avente una | dn non
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superiore a 30 mA le prese a spina con correnti nominali fino a 32 A;
+ devono essere protette contro le sovracorrenti, singolarmente o in gruppo, tramite interruttore fusibile (fig. 17) o

magnetotermico (fig. 18) avente comente nominale non superiore alla corrente nominale della presa
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Fig. 19 — Collegamento delle spine — i conduttore giallo-verde di terra deve essere piti abbondante rispetto a
quedli di fase e di neutro

Gli avvolgicavo (fig. 20} devono essere di tipo industriale conformi alla norma CEl EN 861316 con le seguenti
caratteristiche minime:

» devano essere protetii mediante protettore termico di corrente incorporato in modo da impedire il surriscaldamento sia
a cavo avvolto sia a cavo svolto;

« il cavo deve essere di tipo HO7RN-F (o equivalente) con sezione non inferiore a 2,5 mm 2 se Vavvolgicavo é da 16 A, 6
mm2seeda32Ael16mm2seédab3A.

+ devono indicare il nome o il marchio del costruttore, la tensione nominale, e la massima potenza prelevabile sia a cavo
svolto sia avvolio.

Olire agli avvolgicavo possono esse utilizzati anche cavi prolungatori {prolunghe) che dovranno esse dotati di prese a
spina di tipo per uso industriale (CEl 23-12) con grado di protezione minimo IP67. |l cavo dovra avere le seguenti

caratteristiche minime:

+ essere di tipo HO7RN-F (o equivalente) con sezione non inferiore a 2,5 mm 2 per prolunghe con prese da 16 A, 6 mm
2 per prolunghe con prese da 32 A e 16 mm 2 per prolunghe con prese da 63 A,
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Fig. 20~ Gli avvolgicavo devono essere conformi alla Norma CEl EN 61316

4. lluminazione del cantiere

Il cantiere & attivo abitualmente durants il periodo diurne percié non esistono particolari esigenze di illuminazione se non
per cantieri con cicli di lavorazione superiori a quelli normali o ubicafi in gailerie o in locali normalmente bui. In questi
particolari casi, oltre il problema dell'illuminazione per le normali lavorazioni, sorge la necessita anche di un impianto per
I'fluminazione di sicurezza. Nella realizzazione dell'impianto si terra allora conto delle specifiche esigenze dettate dal
progetto sulla sicurezza. Gii impfanti di llluminazione possono essere fondamentalmente di tre fipl: fissi, trasportabili e

portatili.

Gli impianti fissi devono avere le stesse caratteristiche dellimpianto di cantiere con avvertenza di installare i vari
compaonenti in posizioni comode e protetti contro gli urti accidentali. Il grade di protezione dovra essere almeno P44 e si
dovra verificare che Il posizionamento degli apparecchi di illuminazione non sia causa di abbagliamento. Gli impianti di
illuminazicne trasportabili sono in genere costituiti da proiettori con lampade alogene installatl su adatti sostegni.
Funzionano in posizione fissa ma possono essere trasporiati dopo aver folto I'alimentazione. Le lampade, essendo a
portata di mang, devono essere protette mediante vetri. |l tipo di lavorazioni con spruzzi d'acqua tipico di questi ambienti
di lavoro consiglia un grado di protezione minimo P44 e, ove possibile, l'impiego di apparecchi di classe Il. | cavi di
alimentazione devono essere adatii alla posa mobiie (HO7RN-F o equivalenti). Le lampade poriatili possono essere
impugnate e spostate frequentemente. Devono essere conformi alla norma CEl EN 60598-2-8, e possedere almeno le

seguenti caratteristiche:
* impugnatura in materiale isolante;
+ parti in tensione o che possono andare in tensione completamente protette;

« protezione meccanica della lampada.

Se queste lampade sono impiegate in luoghi conduttori ristretti devono essere alimentate tramite circuiti a bassissima
tensione di sicurezza SELV., Il grado di protezione minimo consigliato & IP44.
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5. L'impianto di terra

L'impianto di terra deve possibilmente essere unico per evitare, in presenza di impianti di terra separati, che in caso diun
doppio guasto a terra ininterrotto si possano stabilire differenze di potenziale (fino a 400 V) pericolose fra due masse (fig.
21). La Norma consente di tenere separati | dispersori allorquando sia impossibile foccare simuitaneamente le due
masse ma l'abituale impiego hei cantieri di prolunghe per I'alimentazione di utensili portatili impedisce di fatio una tale
soluzione. Fra le due masse con impianti di terra separati potrebbero infatti stabilirsi differenze di potenziale comunque

superiori a 25 V anche in condizioni di corretto coordinamento e tempestivo intervento dei dispositivi di protezione.
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Fig. 21 - In presenza di impianti di terra separati per ogni singolo utilizzatore, in caso di un doppio guasio a
terra ininterrotfo si possono stabifire differenze di potenziale pericolose, fino a 400 V, a causa di due guasti
su fasi diverse non tempestivamente interrotti.

In fig 22 & rappresentato un tipo di dispersore ottenuto mediante una corda di rame o di acciaio interrata a non meno di
0.5 m di profondita attorno al cantiere e integrato con dei picchetti. Gl ulilizzatori fissi sono collegati direttamente
allimpianto di terra mentre! glf utilizzatori mobili alimentati dai quadri di cantiere tramite presa a spina fanno capo

direttamente al collegamento a terra dei quadri stessi,
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6. Gruppi elettrogeni

La protezione dai contatti indiretti quando si utilizzano gruppi elettrogeni nei cantieri pud essere ottenuta realizzando, con
un collegamento a terra del ceniro stella del generatore, un sistema di tipo TN e coordinande opportunamente
l'impedenza dell'anello di guasto con adeguati dispositivi di protezione (fig. 23). Nel calcolare Iimpedenza dellanslio di
guasto si deve tener conto dell'elevata reattanza interma del generatore e delle conseguenti piccole correnti di
cortocircuito che generaimenie non permeticno di interrompere il guasto in tempo utile mediante interruttori
magnetotermici. Una buona protezione pud essere ottenuta solo mediante interruttori differenziali posti a protezione di
ogni singola derivazione. Se il gruppo elettrogeno & monbfase ed alimenta un singolo utilizzatore & possibile adottare la

.misura di protezione per separazione elefirica che perd non pud essere applicata ad installazioni pil estese a causa

della difficolta nei cantieri di garantire il necessario isolamento verso terra. .

Ll - €

Fig 23 — Alimentazione tramite gruppo elettrogeno

7. Piccoli cantieri

Nei piccoli cantieri l'impianto di terra pud essere omesso purché si impieghino misure di protezione per separazione
eletirica. Le protezioni possono essere messe In alto tramite quadri da cantiere muniti di prese a spina alimentate
singolamente mediante trasformatore di isolamento. Nei piccoli cantieri che alimentano le macchine attraverso impianti
fissi, come ad esempio da un impianto fisso di tipo TT di un abitazione privata, ci si puo servire direttamente dell'impianto
di terra e delle protezioni dell'impianto a cui cf si deriva. Da non dimenticare che i dispositivi per l'interruzione automatica
dell'alimentazione devono essere opportunamente coordinali con i valore della resistenza dellimpianto di terra in modo
che in qualsiasi momento non sia superata la tensione limite di contatto di 25 V.

8. Protezione contro i fulmini

La necessitd di proteggere le strutture del cantiere contro i fulmini deve essere stabilita mediante una corretta
valitazione dei rischi cosl come & definita dalla norma CEl 81-1. La valutazione pud essere effettuata attraverso la
procedura completa o attraverso la procedura sempiificata applicabile alla maggloranza dei casi. Le strufture del cantiere
quali baracche, depositi, uffic, ecc. generalmente possono essere classificate, ai fini della valutazione del rischio, come
strutture ordinarie senza impianti interni sensibili. Se & prevedibile la presenza di persone in numero elevato o per un
lungo periodo di tempo e [a pavimentazione non pud essere considerata isolante la valutazione del rischio deve essere
svolta mediante la procedura completa. In tutti gli altri casi la procedura di valutazione da impiegare potra essere quella
semplificata. Le strutture metalliche del cantiere quali ponteggi, gru, ecc., per le quali si considerano solo le tensioni di
passo, possono invece essere sempre valutate con la procedura semplificata e pertanto possono essere considerate
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sicuramente autoprotette a condizione che il terreno circostante abbia una pavimentazione isolante o possa essere
ragionevolmente esclusa la presenza di persone in humero elevato o per un lungo periodo di tempo. La guida fornisce a
tal proposito una ulile curva che permette, sotfo precise condizioni di riferimento, di stabilire la necessita o meno di
proteggere gru e ponteggl i funzione del loro sviluppo lineare e della loro altezza (fig. 24)

EHE 'Wi‘&i?ﬂk‘:ﬁmﬁﬂs&%
: ¢ je ped

Fig. 24 - Verifica della necessita di proteggere contro i fulmini gru e ponteggi a sviluppo lineare
9. Comando di emergenza

Le macchine che possono determinare situazioni pericolose, in genere (ad esempic gru, betoniere, idrovore, ecc..)
devono essere equipaggiate con dispositivo per l'arresto di emergenza. Normalmente tale dispositivo, dovendo queste
apparecchiature sottostare alla direttiva macchine, quando previsto deve essere installato direttamente in fabbrica. Sui
quadri ASC non & quindi obbligatoria I'installazione di un comando per I' arresto di emergenza. Nei cantieri & comungue
consigliabile lnstallazione di un dispositive di emergenza sul gquadro generale, sopratiutte quando le dimensicni del
cantiere sono notevoli. In queste caso, poliché | quadri di cantiere sone normalmente chiusl a chiave, il dispositivo di
emergenza deve essere installato all'esterno del quadro stesso per rispettare il criterio di accessibilita del comando; se
invece il quadro & aperto, come comando di emergenza & utilizzabile l'interruttore generale del quadro, a patto che sia
adeguatamente segnalato. In ogni caso & preferibile la soluzione con il pulsante esterno.

10. Manutenzione delle apparecchiature

Spesso la causa di infortunio di origine elettrica nei cantieri dipende da guasti agli utensili eleftrici. L'uso di questi
apparecchi deve quindi essere il pili possibile sicuro e le necessarie caratteristiche di sicurezza deveono essere
mantenufe nel tempo. La tipicitd delle atfivitd svolte in questi amblentl di lavore softopongono infatti queste
apparecchiature a sollecitazioni particofarmente intense che posscno condurre ad una rapida usura. Nei cantieri sono
all'ordine del giorno urti, frazioni di vario genere esercitate sui cavi di alimentazione, esposiziane all'aggressivita di agenti
aftmosferici e chirmici che possono provocare danneggiamenti allinvolucre ed ai cavi di alimentazione di un apparecchio
che pud precocemente perdere le caratteristiche di sicurezza iniziali. I} datore di lavoro non deve quindi sottovalutare
l'imporianza di effetiuare verifiche periodiche tese ad accertare il buono stato di conservazione degli elettroutensili
utilizzati in cantiere. Se tramite controlli a vista 0 mediante limpiego di opportuni strumenti vengono evidenziati danni o
maifunzionamenti si deve quindi intervenire con tempestivitd e ripristinare tutte le caratteristiche di sicurezza iniziali. Da
parte sua il lavoratore ha il dovere di eseguire regofarmente controlli a vista sulle varie apparecchiature e di segnalare

eventuali malfunzionamenti o difeiti al responsabile del cantiere.
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11. Denunce e verifiche

11.1 Verifiche iniziali e periodiche

Le verifiche passono essere iniziali e, per i cantieri di lunga durata, periodiche. Le verifiche iniziali rap presentano l'ultima
fase di lavorazione dellimpianto eletfrico di cantiers. Vengono eseguite prima della messa in funzione dellimpianto e
costituiscono l'insieme di operazioni mediante le quali si vuole comprovare la rispondenza dellimpiante alle norme di
sicurezza e alla legge, Con il rilascio della dichiarazione di conformita linstallatore dichiara, assumendosene lutte le
responsabilita, di aver eseguito con esito positivo le verifiche iniziali ai fini del corretto funzionamento e della sicurezza.
Le verifiche iniziali sono espréssamente richieste dalla D.M. 37/2008 relativamente alla dichiarazione di conformita e
deveno essere svolte scrupolosamente secendoe i dettami delle diverse Norme CEl. Non effettuare le verifiche espone
linstallatore a gravi conseguenze perché la dichiarazione rilasciata risulterebbe in parte falsa. La verifica iniziale

comprende un esame a vista e delle prove che presuppongono l'uso di apposit stramenti.

Le verifiche a vista intendono rilevare;

+ per la protezione contro i contatti diretti, la presenza di involucri adeguati con grade di protezione minimo 1P44, la
presenza di quadri ASC da cantiere, l'integrita dellisclamento dei vari componenti elettrici

* la corretta scelta delle sezioni dei cavi e in relazione alia portata e alla caduta di tensione;

» [a corretta taratura dei dispositivi di protezione;

« la corretta scelta delle sezioni e della cplorazione deil conduttori di neutro (azzurro chiaro) e di protezione (giallo-
verde); ’

+ la corretta identificazione dei circuiti nei quadri;
» |a presenza di eventuali cartelli monitori;
+ la verifica dei corretii gradi di protezione (minimo |P44);

Le prove intendono verificare:

la continuita dei conduttor di protezione e dei conduttori equipotenziali quando necessari;

riisura della resistenza di isolamento def conduttori;

* la misura della resistenza di tetra e il corretto coordinamento con i dispositivi di protezione contro 1 contatti
indiretti;
la funzionalita delle protezioni differenziali;
verifica della protezione per separazione elettrica quando presente;

* prove di polarita e di funzionamento dei dispositivi di protezione

Per i cantieri di lunga durata & bene che si prevedano verifiche periodiche con cadenza semestrale. Le verifiche possocno
essere a vista oppure, secondo necessita, eseguite mediante apposita strumentazione e devono almeno comprendere:

verifica della funzionalita degli organi di sezionamento e arresti di emergenza;
verifica di funzicnalitd delle protezioni differenziali;

verifica a vista della integrita e tenuta delle custodie e pressacavi;

verifica dellintegrita delle guaine dei cavi con posa a vista;

verifica dell'integritd dei cordoni prolungatori, guaina cavi, pressacavo;
verifica della continuita dei conduttori di protezione;

verifica a vista dell'integrita deli'impiante di terra;

verifica del coordinamento delle protezioni con le condutture.
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11.2 Dichiarazione di conformita e denunce

Gli impianti di cantiere rientranc nel campo d'applicazione della D.M. 37/2008. La dichiarazione di conformita equivale a
tutti gli effetti alla omologazione degli impianti compresi gli-impianti di terra e gli eventuali impianti di protezione contro le
scariche atmosferiche. La dichiarazione di conformita deve essere compilata e softoscritta dallinstaliatore secondo il
modello previsto dal DM 37/2008. Deve riportare la descrizione dell'impianto, 1 riferimentl normativi di riferimento e

I'indirizzo del luogo di installazione dell'impianto.

Nei cantieri sono quasi sempre present] dei lavoratori o ad essi equiparati {D.Lgs. 81/2008} e quindi normalmente vige
I'obbligo di denuncia dellimpianto di terra. Per quanto riguarda gli impianti di protezione contro le scariche atmosferiche,

la denuncia & obbligatoria per:

le attivita elencate nel DPR 689/59;
i camini industriali, pericolosi per ubicazione ed altezza;
¢ le strutture metalliche di nofevoli dimensioni situate all'aperto con riferimento rispetiivamente agli ex artt. 383,

38b e 39 del DPR 547/55.

Nei cantieri sono in genere presenti strutture metalliche all'aperio come gru, ponteggi, ecc. Queste, se risultano
autoprotette come pill sopra indicato, non sono da considerare di notevoli dimensioni e pertanto non devono essere

denunciate.

Quando vige l'obbligo della denuncia il datore di lavoro & tenuto ad inoltrare la dichiarazione di conformita, entro frenta
giorni dalla messa in esercizio degli impianti, allISPESL ed al’ASL (o ARPA) territorialmente compeienti.

Secondo quanto disposto dal DPR 462/01, il datore di lavoro & poi tenute a mantenere in efficienza gli impignt mediante
tna regolare manutenziocne che pud comportare anche la necessita di effetiuare ad intervalli regolari prove e misure, ed
a far eseguire verifiche periodiche degli impianti, fissate ogni due anni per i cantleri, da uno dei seguenti soggetti indicati

dal DPR sopraccitato:

*  ASL, nelle regioni in cui le verifiche impiantistiche sono svolte dalle strutture funzionali dell’ASL,;
s  ARPA, nelle regioni in cui le verifiche impiantistiche sono svolte dalle strutture funzionali dell' ARPA;
Organismi autorizzafi dal Ministero delle Attivita Produttive, sulla base di criteri stabilitl dalla normativa tecnica

europea UN| CEL
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12. Gestione dell'impianto

Le pesanti condizioni ambientali e la scarsa consapevolezza da parte dei frequentatori del cantiere dei rischi di natura
elettrica tipici del cantiere, suggeriscono almeno una supervisione giornaliera dell'impianto. | controlli, non possedendo
carattere impiantistico, possono essere effettuati dal capocantiere o da un addetio alla sicurezza. In parficolare deve

essere controllato:

¢ che non ci siano in corso nel cantiere attivitd che possano risultare pericolose per la presenza dell'impianto
eletirico (ad esemplo operazioni di scavo in presenza di linee interrate, movimentazione di -elementi ingombranti
che possono enirare nella zona di rispetto delle linee aeree, ecc..).

-» |l rispetto delle prescrizioni di sicurezza per i lavori eseguiti in ambienti particolani come ad esempio nei luoghi

condutton ristrett; )

e lintegrita deglli involucri e degli isolanti dei quadri, delle prese e deile condutiure, ponendo particolare
attenzione al controllo dei cordoni prolungateri e delle condutture a posa maobile

e il corretto utilizzo delle atfrezzature in relazione alle condizioni ambientali.

Liimpianto deve essere mantenuto in perfetta efficienza con regolar opere di manutenzione effettuate da personale
addestraio. Ogni sostanziale modifica, ad esemplo modiflca in corso d'opera della struttura dellimpianto di terra, & bene
che sia riportata sui relativi elaborati. Se i componenti mantengeno nel tempo le caratteristiche iniziali e se sono
correttamente smontati, quando il cantiere viene smantellato possono essere recuperati per un successivo riutilizzo. La
scelta di componenti con gradi di profezione adeguati risulta quindi fondamentale per un impiego in ambienti di lavero
sempre diversi come possono essere i cantieri. Una particolare cura va posta nel recupero delle conduiture che, se sono
corretfamente utilizzate e se le operazioni di recupero sonc condotte con adeguata perizia, conservano normalmente
buone caratteristiche anche dopo mesi o anni di utilizzo. Per questo si deve evitare di operare il recupero con
temperature ambiente troppo basse, di applicare sforzi di frazione troppo elevati e di procurare abrasioni aile guaine-dei
cavi (ad esempio durante le operazioni di sfilaggic da cavidotti). Queste operazioni richiedono una cerla abilita e
preparazione e sono quindi destinate a personale addestrato. il materiale recuperato deve essere maneggiato ed
immagazzinato con cura, si deve evitare 'esposizione a condizioni ambientali difficilmente sopportabili per quanto
riguarda l'umidita, la temperatura e le polveri, ponendo particolare attenzione ai componenti pitt delicati come ad

esempio i quadri elettrici e agli apparecchi di flluminazione.

Prima del riutilizzo dei vari componenti & bene effettuare un ulteriore controllo a vista e in caso di Incertezza procedere
con ulteriori controlli strumentali, Devono essere controllati:

« icavi, per accertare il buono stato delle guaine e per individuare eventuali danneggiamenti o deformazioni strane che
possono essere un sintomo grave della possibile presenza di rotture del conduttore o di fessurazioni interne sull'isolante;

« le giunzioni , per accertare la possibilita di riutilizzare il cavo e che sia possibile eseguire la giunzione secondo la
regola dell'arte; :

* i cordoni prolungatori , per accertare lo stato di conservazione del cavo, l'efficienza dei pressacavi e il buono stato di
conservazione delle spine e delle prese.

+ [ quadii elefirici , per accertare lo stato di conservazione delle custodie, la pulizia al loro interno da polvere o tane di
insefti o di roditori, il serraggio dei vari morsetti, lo stato degli organi di comando e di protezione e la presenza dej dati di
targa. Qualsiasi anomalia riscontrata presuppone ovviamente una revisione pidl particolareggiata con leventuale
sostituzione dei componenti difettosi e I'esecuzione di adeguate verifiche strumentali.
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