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1) RSPP = Responsabile del servizio di prevenzione e protezione
2) ASPP  = Addetti al servizio di prevenzione e protezione
3) SPP    = Servizio di prevenzione e protezione
4) TU     =Testo Unico (D.Lgs. n. 81/2008 e s.m.i.)
5) DLa   = Datore di lavoro
6) VR     = Valutazione dei rischi
7) DPI    = Dispositivi di protezione individuale
8) DPC   = Dispositivi di protezione collettiva
9) D       = Dirigente
10) MCC  = Movimentazione manuale dei carichi
11) MC    = Medico competente
12) L       = Lavoratore/i
13) P       = Preposto/i
14) CE     = Comunità Europea
15) dir.    = Direttiva Comunitaria

1. ABBREVIAZIONI
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16)  RLS   = Rappresentante dei lavoratori per la sicurezza
17) RLST = Rappresentante dei lavoratori per la sicurezza territoriale
18) ASL   = Azienda Sanitaria Locale
19) DTL   = Direzione Territoriale del Lavoro
20) D.I.   = Decreto Interministeriale
21) CSP   = Coordinatore della sicurezza in fase di progettazione
22) CSE   = Coordinatore della sicurezza in fase di esecuzione
23) G.U.  = Gazzetta Ufficiale della Repubblica Italiana
24) RUP  = Responsabile unico del procedimento
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2. INTRODUZIONE

La Strada Regionale n°66-Pistoiese, già Strada Statale n° 66, 
pervenuta al demanio regionale  con D.P.C.M. 21.02.2000, è 
gestita dalla Provincia di Pistoia ai sensi della L.R. 88/1988.

La costruzione della stessa risale all’epoca del Granduca di
Toscana Leopoldo d’Asburgo Lorena, il quale la fece costruire tra il 
1765 e il 1790 per collegare la Toscana con il Ducato di Modena.

Per il tracciato sul versante pistoiese fino all’Abetone, 
comprendente parte dell’attuale SS.12, la progettazione fu affidata 
all’abate Leonardo Ximenes.

Lungo il suo percorso si sono successivamente sviluppati gli
agglomerati urbani antichi e nuovi della montagna pistoiese e la
loro economia.

L’attuale strada conserva di tale tracciato le caratteristiche 
geometriche e strutturali principali, salvo la larghezza della sede 
stradale e poche piccole varianti.

Il tracciato del  tratto  di strada interessato  dal progetto generale
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ha pendenza media dell’8%, ma con tratti che arrivano fino al 9,5% 
e si trovano ad una quota compresa tra 130 e 759 m s.l.m.

Il progetto esecutivo dei lavori di adeguamento e di 
fluidificazione della S.R.66-Pistoiese, nel tratto Ponte Calcaiola/Le 
Piastre, in Comune di Pistoia, fu approvato con Determinazione del 
dirigente del Servizio Viabilità n. 318 del 10-03-2009 e tali lavori  
iniziarono il 6-08-2010. Di essi furono progettati due lotti ed i lavori 
che oggi illustriamo si riferiscono al II Lotto di cui fa parte la 
Variante in loc. Tani, piccolissima frazione posta fra le loc. 
Borghetto e Cireglio.

Il progetto esecutivo aveva previsto di adeguare, nei tratti in 
Variante, la carreggiata stradale alla sezione tipica delle strade C1 
come riportata sul D.M. 5-11-2001 dal titolo: “Norme funzionali e 
geometriche per la costruzione delle strade”. In altri termini, la 
sezione trasversale della strada sarebbe passata dalla larghezza
media di 7,50 m, originaria, a 10,50 m media  secondo la seguente 
tipologia: 
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a) n. 2 corsie di marcia di 3,75 m ciascuna;
b) N. 2 banchine pavimentate, ciascuna di 1,50 m di larghezza;
per una larghezza totale, appunto, di 10,50 m.

Le problematiche di Tani erano così costituite: 
1) larghezza esigua della carreggiata stradale ben inferiore a 10,50 m 

essendo una strada di collina di vecchia concezione;
2) presenza di n. 2 curve quasi consecutive di assai modesto raggio

di curvatura;
3) sversamenti di acqua sorgiva da monte con fuoriuscita sulla 

carreggiata;
4) caduta di materiale terroso e lapideo sulla piattaforma stradale

tanto da richiedere il posizionamento di una difesa elastica al 
piede della scarpata (davanti ad uno degli edifici esistenti);

5) urti frequenti sulla barriera di sicurezza (guard-rail) posta a valle 
della carreggiata in corrispondenza della curva più stretta, con
pericolo di caduta degli automezzi e dei camion/autoarticolati/bilici 
a valle.
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Con l’intervento di Tani sono stati risolti i problemi ora 
evidenziati anche se la loro soluzione ha comportato: 

a) una progettazione tecnica particolareggiata (realizzazione di 
una berlinese a monte della strada distinta in n. 2 tratti quasi
consecutivi);

b) un PSC originario che teneva conto degli aspetti di cui alla voce 
“a”;

c) un aggiornamento del PSC in corso d’opera eseguito dal CSE;
d) un’assidua presenza del CSE e del suo ufficio in cantiere allo 

scopo di verificare in loco la corretta costruzione delle opere 
relative alla sicurezza, con particolare riguardo alla rampa 
provvisoria per permettere la realizzazione della berlinese.

Per capire il progetto di adeguamento della S.R. 66-Pistoiese a 
Tani è d’obbligo analizzare lo stato preesistente del luogo, cioè 
quello che esisteva prima di eseguire i lavori.  Ci  renderemo  conto 
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delle ridotte dimensioni della carreggiata, delle scarpate adiacenti 
abbastanza acclivi, dello sviluppo planimetrico della strada che
ricalcava, nelle linee generali, il percorso elaborato dal citato abate 
Ximenes alla fine del 1700. Allora circolavano i cavalli, i muli ed i 
carri e tanti pedoni… e la strada ne sopportava bene il traffico
poiché limitato e circoscritto.

Ai nostri giorni transitano pulmann, autoarticolati, autobetoniere, 
camion con rimorchio che, date le loro dimensioni, ingombrano in
certi punti l’intera larghezza della carreggiata. Da qui, la necessità 
e l’urgenza di intervenire per l’ampliamento e l’adeguamento della 
strada.
Dall’allegata documentazione fotografica ci rendiamo conto dei 
problemi sopra descritti. 
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Vista della S.R.66-Pistoiese a Tani con la curva interessata dai lavori
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La foto precedente ma con vista ravvicinata; si noti il muro a gravità 
sulla SX
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Particolare della curva in cui è da notare il raggio molto modesto
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Vista della carreggiata stradale dalla curva verso Cireglio
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La parte centrale della curva
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La seconda curva verso Pistoia

F
O
T
O

6



16
Pistoia, 22-05-2014 Servizio Sicurezza Cantieri  - F. e I. - Dott. Ing. Paolo Bellezza

Vista della barriera di sicurezza oggetto di urti a seguito di incidenti
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Vista della seconda curva verso Cireglio
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Particolare della seconda curva verso Cireglio con la barriera di
Sicurezza che, a seguito di urti, aveva formato una cuspide pericolosa

Pistoia, 22-05-2014 Servizio Sicurezza Cantieri  - F. e I. - Dott. Ing. Paolo Bellezza

F
O
T
O

9



19

Vista della curva di Tani con i pendii limitrofi
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Vista del pendio adiacente alla prima curva verso Cireglio; notare la
pendenza della scarpata di monte
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3. IL PROGETTO ESECUTIVO DEI LAVORI IN LOC. TANI

Per la redazione del presente progetto, si è fatto riferimento, per 
quanto applicabile, al D.M. 5-11-2001 n.6792 come modificato dal 
D.M. 22-04-2004 nonché al bollettino C.N.R. n.78 del 28-07-1980 
“Norme sulle caratteristiche geometriche delle strade extraurbane”.

Per quanto riguarda l’intervento n.11 a Tani, esso ha previsto la 
rettifica di un tratto di strada di lunghezza pari a circa 150 m ed in 
particolare l’ampliamento di due curve in sequenza, con lo stesso 
verso, con sezione e raggio sufficienti alle attuali necessità del 
traffico veicolare.

Per procedere all’ampliamento, nonostante la parete rocciosa in 
destra che dalle indagini risultava stabile e compatta, si è dovuto 
procedere sia all’ampliamento a valle mediante realizzazione di un 
muro su pali al bordo strada di progetto, sia allo scavo a monte con 
formazione di paratie in micropali e tiranti (berlinese).

Riportiamo ora le tavole del progetto esecutivo relativo alla 
frazione di Tani.
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Figura n. 1 - Planimetria attuale
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Figura n. 2 - Planimetria di Progetto
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Figura n. 3 – Profilo longitudinale
dell’intervento a Tani
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Figura n. 4 - Sezioni
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Figura n. 5 – Sezione tipo
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Muro di sostegno in c.a. con fondazione su pali e elevazione in pannelli 
prefabbricati rivestiti in pietra locale disposta a filari orizzontali

1816

Rifacimento tombino in cls in tubi Ø 80 cm dalla griglia esistente fino a 
filo muro esterno di progetto e lastronatura del fosso nella parte del 
raccordo con pietrame annegato in getto di cls

1715
Zanella in cls e cordolo in muratura di pietra di altezza 25-30 cm1511

Rifacimento tombino in cls in tubi Ø 100 cm dalla griglia esistente fino a 
filo muro esterno di progetto e lastronatura del fosso nella parte di 
raccordo con pietrame annegato in getto di cls

97

Muro di sostegno in c.a. con fondazione su pali e elevazione in pannelli 
prefabbricati rivestiti in pietra locale disposta a filari orizzontali

112

INTERVENTOa sez.da 
sez.

3.1 – OPERE D’ARTE

Le opere d’arte relative all’intervento di Tani sono state le seguenti:

1) per la corsia di sinistra (nella direzione da Pistoia verso Cireglio):
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Rifacimento tombino in cls in tubi Ø 80 cm dalla griglia esistente fino a 
filo muro esterno di progetto e lastronatura del fosso nella parte di 
raccordo con pietrame annegato in getto di cls e formazione di
pozzettone di raccordo alla nuova condotta

1715

Rifacimento tombino in cls in tubi Ø 100 cm dalla griglia esistente fino a 
filo muro esterno di progetto e lastronatura del fosso nella parte di 
raccordo con pietrame annegato in getto di cls e formazione di 
pozzettone di raccordo alla nuova condotta

97

Ampliamento della sede stradale delimitata da paratia di micropali 
tirantata o, ove l’opera è più modesta, da muro in c.a. di controripa; in 
ogni caso sarà messo in opera un rivestimento in pietrame locale a 
filaretto

15
29

9
17

INTERVENTOa sez.da 
sez.

2) per la corsia di destra (nella direzione da Pistoia verso Cireglio):

L’intervento a Tani è stato il più complesso e difficile rispetto a tutti gli 
altri interventi eseguiti nel tratto Ponte Calcaiola-Le Piastre sia dal punto 
di vista costruttivo sia per quanto riguarda la sicurezza, come vedremo al 
cap. 4. Ma anche quello che ha dato maggiori soddisfazioni.
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4 – LA VARIANTE AL PSC IN LOC. TANI
Per capire la Variante al PSC occorre analizzare il PSC originario.
Quest’ultimo, redatto da un libero professionista, prevedeva per 

Tani una serie di interventi che avevano lo scopo di tutelare la salute e 
la sicurezza delle maestranze, dei tecnici e dei terzi sulla S.R.66-
Pistoiese in conseguenza dei lavori programmati.

In sostanza, le opere della sicurezza programmate erano le 
seguenti:
a) installazione del cantiere e della segnaletica nelle aree di lavoro;
b) ampliamento a valle della S.R.66 (sul lato sx da Pistoia verso 
Cireglio);
c) costruzione della rampa provvisoria (sul lato dx);
d) costruzione del I tratto e del II tratto della berlinese;
e) smontaggio della rampa;
f) realizzazione delle opere complementari (binder, tappeto d’usura, 
barriera di sicurezza, segnaletica orizzontale, rifiniture varie, opere a 
verde);
g) rimozione del cantiere.
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Riportiamo la tavola del PSC originario che prevedeva gli 
interventi della sicurezza.

Il CSP mi confidò che aveva dovuto redigere il PSC in assenza 
del progetto esecutivo approvato. Da qui i problemi del mancato 
coordinamento fra lui ed il progettista…   
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Il CSE, incaricato dal RUP in corso d’opera, in sostituzione del
precedente CSE, è ripartito dall’analisi del PSC ed ha redatto una 
Variante con le seguenti 10 FASI:

Rimozione del cantiere.9

Opere complementari (asfaltatura, segnaletica orizzontale e verticale, 
guard-rail, ecc. ecc.)

8
Smontaggio rampa FASE 67
Ampliamento curva a monte della S.R.66 (lato Le Piastre)6

Smontaggio parziale della rampa FASE 4 ed installazione rampa per la 
FASE 6

5
Ampliamento della curva a monte della strada fra le sezioni 12 e 244
Installazione rampa per FASE 43
Ampliamento a valle della strada compreso fra le sezioni 21 e 272
Ampliamento a valle della strada compreso fra le sezioni 6 e 161
Installazione del cantiere0

LAVORAZIONEFASE
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Come si può riscontrare, le tavole della Variante al PSC sono 
più articolate di quella del PSC originario poiché il CSE, per 
disegnarle, ha sfruttato i seguenti elementi:

a) il progetto esecutivo;
b) i sopralluoghi in zona per rendersi conto della situazione;
c) la collaborazione (preziosa) con il CSP;
d) le verifiche continue con il progettista del muro di sostegno

provvisorio per la costruzione della rampa, distinta in n. 2 tratti.
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5 – IL  CALCOLO  DEL  MURO  DI  SOSTEGNO  PROVVISORIO
PER  LA  RAMPA  CON  RELATIVI  DISEGNI

Tra gli apprestamenti essenziali allo svolgimento dei lavori qui
illustrati, si dovevano predisporre due terrapieni (uno per ognuno 
dei due tratti a valle ed a monte della curva da riprofilare) necessari 
a portare, oltre alle maestranze, le macchine operatrici - trivella per 
micropali, escavatore, dumper ecc. - alla quota di progetto per la 
creazione della testa delle berlinesi (cioè, delle micro-palificate 
verticali per il contenimento e la stabilizzazione del terreno).

Si trattava quindi di occupare la metà a monte della carreggiata 
stradale, prima e dopo la suddetta curva, con due opere in terra - e 
con i relativi muri di sostegno - che nei punti più alti sfioravano gli 
8.00 m di altezza, con una media di circa 5.00 m calcolata su tutto 
lo sviluppo.
Tutto sommato roba non da poco.
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Come primo passo era necessario dimensionare il muro di 
contenimento del terrapieno, ovvero calcolare un muro a gravità
eseguito con blocchi modulari in CLS con l’ovvio scopo di 
raggiungere - come in generale si fa - il corretto rapporto tra 
stabilità (condizione di necessità statica) ed economia generale 
dell’intervento (la miglior resa per la giusta spesa) oltre che a 
minori tempi di trasporto, realizzazione e successivo 
smantellamento dell’opera provvisionale.
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Del calcolo e della verifica si sono quindi presi 
contemporaneamente cura tanto la Provincia (il Committente) che, in 
parallelo, l’Impresa incaricata dei lavori. Per questo si è cercato da 
ambo le parti (… a dire il vero molto più da parte dell’Impresa) di porre 
in opera il minor numero possibile di blocchi, pur nel rispetto dei vincoli 
imposti dalle geometrie del luogo (larghezza massima della base del 
terrapieno uguale a metà carreggiata) e dei materiali (terreno sciolto di 
riporto e quindi inclinazione della scarpa).

Con questo intento e vista la geometria trapezia del terrapieno -
che anche intuitivamente risulta in una minor spinta di calcolo rispetto 
all’ipotesi di terreno con pendenza costante indefinita - siamo riusciti a 
reperire in rete un articolo a cura del Prof. Ernesto Motta
dell’Università di Catania (su “Rivista Italiana di Geotecnica 3/93”) che 
risolve in forma “chiusa” (*) proprio tale tipologia, sempre partendo dai 
parametri di calcolo abituali.
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(*) Si dice chiusa una soluzione rappresentata da funzioni note dei parametri di calcolo ed 
espressa in termini di funzioni elementari. Alternativamente le soluzioni possono essere trovate 
per successive approssimazioni con i metodi “passo dopo passo” (step by step), ovvero utilizzando 
codici di calcolo di tipo iterativo.
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Come primo passo era necessario dimensionare il muro di 
contenimento del terrapieno, ovvero calcolare un muro a gravità
eseguito con blocchi modulari in CLS con l’ovvio scopo di 
raggiungere - come in generale si fa - il corretto rapporto tra 
stabilità (condizione di necessità statica) ed economia generale 
dell’intervento (la miglior resa per la giusta spesa) oltre che a 
minori tempi di trasporto, realizzazione e successivo 
smantellamento dell’opera provvisionale.

---------------------
Richiami

Nel caso “elementare”, cioè per un terreno a monte 
pianeggiante, di caratteristiche fisico meccaniche costanti, privo sia 
di sovraccarichi che di coesione, i parametri cui riferirsi sono
(teoria di Coulomb):
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0) coesione c = 0 (a favore di sicurezza) – in generale varia da 0 per la
ghiaia umida a 0.5 daN/cm² per le argille compatte.

1) angolo di attrito interno            ϕ per solito tra i 25° ed i 45°, difficilmente maggiore di 45°.
2) peso specifico del terreno        γ oscilla per solito tra i 1800 ed i 2000 daN/m³.
3) altezza del muro di sostegno   H

da cui, a conti fatti, otteniamo il valore della risultante

Sa = ½ γ H² Ka

applicata ad un terzo dell’altezza dalla base e dove Ka, coefficiente 
di spinta attiva, è funzione dell’angolo d’attrito interno ϕ:

Ka = (1-sin ϕ)/(1+sin ϕ) = tg² (45° - ϕ/2)
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Da questa formulazione hanno tratto origine la maggior parte 
degli studi successivi, compresa la determinazione della spinta in 
caso di sisma (Mononobe-Okabe), nei quali in definitiva a 
complicarsi è solo il calcolo di Ka.

Tornando a noi, Motta ha opportunamente esteso il metodo di 
Coulomb a terrapieni di altezza finita (che rappresentano il caso 
tipico di strada su rilevato). Per poterne descrivere la geometria, è
necessario introdurre altri parametri rispetto a quelli già indicati:
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4) pendenza del terrapieno i   (che nella formulazione classica non può mai essere superiore
all’angolo d’attrito interno)

5) angolo terreno-muro                β
6) angolo d'attrito terreno-muro δ (per solito trascurato nei calcoli di importanza ordinaria) 
7) profondità della scarpa d
8) quota del ciglio h0
9) sovraccarico sul tratto piano q

e a prezzo di un’elaborazione leggermente maggiore dei calcoli 
intermedi (che restano sempre e comunque espressi da funzioni e 
relazioni ben definite) l’Autore giunge a:

Sa (α) =  ½ γ H² Ka,γq (α)
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dove a è l’angolo che fornisce il massimo valore di Ka e quindi la 
spinta di calcolo Sa.

-----------------------
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Per snellire il lavoro (era infatti necessario verificare molte 
sezioni diverse con caratteristiche geometriche differenti), abbiamo 
implementato su un foglio elettronico l’algoritmo, in modo da 
riuscire a classificare un certo numero di sezioni tipo che 
funzionassero da “limiti superiori” e sufficienti a coprire la casistica 
che si presentava.

Trattandosi di un muro a gravità a blocchi modulari era infatti 
necessario accertare non solo la stabilità globale del complesso 
terreno-muro (verifiche a schiacciamento, ribaltamento e 
scorrimento) ma riferire le medesime anche per ogni piano di 
discontinuità tra blocco e blocco, almeno per quanto riguarda il 
ribaltamento (dato che il disegno ed il materiale dei blocchi stessi 
fanno sì che le altre siano quasi sicuramente verificate).
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Infine come ulteriore cautela e per regolarizzare il piano di 
appoggio si era prevista la scarifica di circa 10 cm di fondo stradale 
per la stesura di un magrone di allettamento. 

In base a queste considerazioni sono stati poi approntati (e
caldeggiati) da parte nostra schemi di montaggio coerenti con le
scelte progettuali su esposte, cautelative nei confronti della 
sicurezza sia dei lavoratori che del traffico veicolare.

All’Impresa, che ha alla fine eseguito le opere secondo i propri 
disegni ed i propri calcoli, è stata richiesta da parte della Provincia 
una assunzione diretta di responsabilità e la presentazione di una 
Relazione di Calcolo a firma di un tecnico abilitato.
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Fig. 6  Abaco dei muri a gravità
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Fig. 7 – FASE I



56
Pistoia, 22-05-2014 Servizio Sicurezza Cantieri  - F. e I. - Dott. Ing. Paolo Bellezza

Fig. 8 – FASE II
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6 – I LAVORI IN LOC. TANI
Il cantiere a Tani è stato organizzato partendo dalla 

realizzazione dei baraccamenti (box di cantiere e servizio igienico 
di tipo chimico), dalla segnaletica provvisoria orizzontale e verticale 
e dalle recinzioni delle aree di lavoro.

Come illustrato nelle Fasi che abbiamo visto al cap. 4, i lavori 
sono iniziati a valle della 1^ curva con la costruzione della 
micropalificata per ampliare la carreggiata stradale. Sono 
proseguiti poi con la costruzione del primo tratto di rampa, un 
direzione Pistoia – Cireglio, per consentire la costruzione della 
berlinese sulla scarpata a monte.

Contemporaneamente ai lavori di costruzione sulla prima rampa, 
sono iniziati i lavori di costruzione del secondo tratto di berlinese 
verso Cireglio, come verrà illustrato nella documentazione 
fotografica allegata.

I rischi per le lavorazioni sono riportati nel PSC e nella Variante 
al PSC [cap. 7 della relazione generale al PSC (vedere slides
seguenti)].



58
Pistoia, 22-05-2014 Servizio Sicurezza Cantieri  - F. e I. - Dott. Ing. Paolo Bellezza



59
Pistoia, 22-05-2014 Servizio Sicurezza Cantieri  - F. e I. - Dott. Ing. Paolo Bellezza



60
Pistoia, 22-05-2014 Servizio Sicurezza Cantieri  - F. e I. - Dott. Ing. Paolo Bellezza



61
Pistoia, 22-05-2014 Servizio Sicurezza Cantieri  - F. e I. - Dott. Ing. Paolo Bellezza



62
Pistoia, 22-05-2014 Servizio Sicurezza Cantieri  - F. e I. - Dott. Ing. Paolo Bellezza



63
Pistoia, 22-05-2014 Servizio Sicurezza Cantieri  - F. e I. - Dott. Ing. Paolo Bellezza



64
Pistoia, 22-05-2014 Servizio Sicurezza Cantieri  - F. e I. - Dott. Ing. Paolo Bellezza



65
Pistoia, 22-05-2014 Servizio Sicurezza Cantieri  - F. e I. - Dott. Ing. Paolo Bellezza



66
Pistoia, 22-05-2014 Servizio Sicurezza Cantieri  - F. e I. - Dott. Ing. Paolo Bellezza



67
Pistoia, 22-05-2014 Servizio Sicurezza Cantieri  - F. e I. - Dott. Ing. Paolo Bellezza



68
Pistoia, 22-05-2014 Servizio Sicurezza Cantieri  - F. e I. - Dott. Ing. Paolo Bellezza



69
Pistoia, 22-05-2014 Servizio Sicurezza Cantieri  - F. e I. - Dott. Ing. Paolo Bellezza



70
Pistoia, 22-05-2014 Servizio Sicurezza Cantieri  - F. e I. - Dott. Ing. Paolo Bellezza



71
Pistoia, 22-05-2014 Servizio Sicurezza Cantieri  - F. e I. - Dott. Ing. Paolo Bellezza



72
Pistoia, 22-05-2014 Servizio Sicurezza Cantieri  - F. e I. - Dott. Ing. Paolo Bellezza



73
Pistoia, 22-05-2014 Servizio Sicurezza Cantieri  - F. e I. - Dott. Ing. Paolo Bellezza

La seguente documentazione fotografica illustra il cantiere di Tani 
in tutte le sue FASI dalla 0 alla 9. Ogni fotografia riporta un breve 
commento illustrativo.
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12

Vista della curva verso Pistoia prima dell’intervento - A dx si notano
i cartelli stradali di indicazione del cantiere
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Area di lavoro in allestimento a valle dell’S.R.66-Pistoiese –
Vista verso Pistoia
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14

Vista dell’area di lavoro a valle strada verso Cireglio –
Tombino in Ecopal
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15

Vista area di lavoro della 2^ curva a valle strada verso Pistoia –
Predisposizione sgrondo acque
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Area di lavoro a valle strada con le ubicazioni dei micropali da realizzare
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Le ubicazioni dei micropali



80
Pistoia, 22-05-2014 Servizio Sicurezza Cantieri  - F. e I. - Dott. Ing. Paolo Bellezza

F
O
T
O

18

Il cantiere con i baraccamenti
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La notifica preliminare affissa sul box di cantiere
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Le armature dei micropali accatastate nell’area di lavoro a valle strada
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Il foro di un micropalo
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La macchina operatrice

per lo scavo dei micropali



85
Pistoia, 22-05-2014 Servizio Sicurezza Cantieri  - F. e I. - Dott. Ing. Paolo Bellezza

F
O
T
O

23

Le attrezzature necessarie per la realizzazione dei micropali
a valle della strada
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La macchina operatrice in azione
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Vista dell’area di lavoro per la realizzazione della
micropalificata (berlinese) a valle della strada
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Il taglio della vegetazione sulla scarpata a monte
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L’armatura metallica del micropalo inserita nello scavo e
riempita di boiacca
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Il deposito di polvere originato dallo scavo per i micropali sul
muro a valle
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Il deposito incustodito delle bombole usate per la costruzione
dei micropali
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Le teste dei micropali

a valle dell’S.R.66-Pistoiese
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Lo scavo di fondazione del muro attestato sui micropali dalla
parte a valle
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Vista dell’area di lavoro con lo scavo della fondazione del muro
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I ferri di ripresa della fondazione del muro a valle della strada
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La demolizione del parapetto a valle strada



97
Pistoia, 22-05-2014 Servizio Sicurezza Cantieri  - F. e I. - Dott. Ing. Paolo Bellezza

F
O
T
O

35

Getto di calcestruzzo con pompa per il muro lato valle
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Il getto del muro sul lato valle – Notare l’allargamento della
carreggiata stradale
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Il muro sul lato valle della strada dopo il disarmo
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Asfaltatura della carreggiata –

visibile l’ampliamento
della curva
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La costruzione del I tratto della rampa sul lato a monte della strada
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La costruzione del I tratto della rampa
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Vista degli escavatori utilizzati per la costruzione della rampa
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Rimozione di un masso dalla carreggiata stradale:
problemi per la sicurezza!
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La carreggiata stradale a senso unico alternato regolato da
impianto semaforico



106
Pistoia, 22-05-2014 Servizio Sicurezza Cantieri  - F. e I. - Dott. Ing. Paolo Bellezza

F
O
T
O

44

Il prolungamento della rampa a monte della strada
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La realizzazione del parapetto sulla sommità della rampa –
Notare gli operai con la linea-vita
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Particolare della scarpata del I tratto della rampa provvisoria
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La scarpata della 1^ rampa

vista verso Pistoia
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Vista delle aree di lavoro: a valle ed a monte strada
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Particolare del I tratto della rampa con il compressore che alimenta
la macchina operatrice dei micropali
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Particolare della trivella per lo scavo dei micropali
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La testa della trivella
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Costruzione del II tratto della rampa verso Cireglio
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Vista della berlinese del I tratto con già realizzato il cordolo di sommità
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Particolare dei micropali della prima berlinese
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La costruzione del II tratto

di rampa
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Il getto in pressione della boiacca nel micropalo
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Armatura del cordolo di

raccordo del II tratto
di berlinese
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Particolare del prolungamento di armatura di un micropalo per
immorsarlo meglio nel cordolo
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Predisposizione della casseratura del cordolo in c.a.
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La costruzione di un tirante

del I tratto di berlinese
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I teli antipolvere di protezione sulla sommità della rampa
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Particolare del profilato in acciaio per il collegamento delle teste
dei tiranti
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Costruzione del II tratto della berlinese
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Armatura di collegamento delle teste dei tiranti
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Abbassamento del I tratto della rampa
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Un operatore addetto allo

splitz-beton
della berlinese
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La realizzazione dello

splitz-beton
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Lo splitz-beton eseguito sul I tratto della berlinese
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L’abbassamento del II tratto della rampa e l’armatura delle
teste dei tiranti
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Il posizionamento della rete per il rampicante
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Abbassamento del II tratto della rampa
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Lo smontaggio completo del II tratto della rampa
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Lo smontaggio del I tratto della rampa
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La fondazione del muretto di contenimento al piede della berlinese
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Particolare del servizio igienico prefabbricato
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Il muretto di contenimento a lastre prefabbricate
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Particolare della scaletta

di accesso ai terreni
siti a monte della strada
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Particolare del catino in pietra arenaria
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L’adattamento del cantiere stradale per i lavori di asfaltatura
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L’asfaltatura di una delle due corsie di marcia –
Notare la delimitazione dell’area di lavoro
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La costruzione della zanella sul lato a valle della carreggiata
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La stuccatura del rivestimento in pietrame del muro di
sottoscarpa  della 2^ curva verso Pistoia
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Il tappeto d’usura della corsia a valle della curva
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La sistemazione a verde della piccola scarpata al piede della berlinese – Pre
disposizione dell’area di lavoro per la posa in opera della barriera di sicurezza
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La messa in opera della barriera di sicurezza
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La variante di Tani oggi (19-05-2014) – Particolare del II tratto da
Pistoia verso Cireglio 
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Particolare del II tratto della S.R.66-Pistoiese, loc. Tani
alla data del 19-05-2014
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Particolare del paramento della berlinese del II tratto verso Cireglio
(lato monte) alla data del 19-05-2014
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La seconda curva in loc. Tani – Particolare di valle alla data del
19-05-2014 
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Il paramento di monte della berlinese del I tratto
alla data del 19-05-2014 
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7 – CONCLUSIONI
Abbiamo illustrato un progetto di ampliamento stradale con non poche 

difficoltà tecniche legate, in particolare, alla sicurezza del cantiere da 
garantire sempre e comunque.

Non pensiamo che le soluzioni adottate siano state le uniche possibili. 
In altri termini, pensiamo che sarebbero state possibili anche altre 
soluzioni diverse da quelle adottate dal Servizio Sicurezza Cantieri della 
Provincia di Pistoia.

Le nostre, però, sono state frutto di analisi, approfondimenti e verifiche 
di tutto il nostro gruppo di lavoro costituito, oltre che dal sottoscritto, dagli 
architetti Maurizio Zappalà e Giorgio Cappelli.      Questo significa che la 
sicurezza non è merito di una sola persona: deriva, piuttosto, da una 
collaborazione di persone che credono nella sicurezza e si impegnano per 
attuarla, ogni giorno.

E’ una questione di responsabilità; è un dovere, prima di tutto morale, 
poi di vita. Inoltre, è un dovere non tradire la fiducia di coloro i quali ci 
affidano, a livello tecnico, la cosa pubblica (la res publica dei Latini).

Questo noi tecnici (ingegneri, architetti, geometri) non lo dobbiamo mai 
dimenticare.
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8 – RINGRAZIAMENTI
Talvolta può succedere che i ringraziamenti siano gratuiti. Per noi non è 

così.
Ringraziare significa <<esprimere con parole o con altro segno esteriore il 

proprio sentimento di gratitudine verso qualcuno>> (Treccani, vocabolario 
della lingua italiana – “Il conciso”, I edizione, 1998).

Desideriamo farlo, con sincerità, nei confronti degli architetti Maurizio 
Zappalà e Giorgio Cappelli, i quali si sono impegnati anche fuori dell’orario di 
lavoro per un incarico che è stato complesso: la Variante al PSC in località 
Tani.

In particolare, l’arch. Cappelli ha curato il cap. 5 di questa relazione relativo 
al calcolo del muro di sostegno provvisorio della rampa, completo dei disegni, 
ed ha partecipato agli incontri con l’impresa esecutrice per la messa a punto 
di tale muro. La sua attività è stata preziosa.

Grazie dell’attenzione
Dott. Ing. Paolo Bellezza

Dirigente del Servizio Sicurezza Cantieri – Formazione e Informazione

della Provincia di Pistoia

********************************

Piazza San Leone 1 – 51100 Pistoia

Tel. 0573 – 374.530; cell. 348 – 64.04.706; fax 0573 – 374.506

E-mail: p.bellezza@provincia.pistoia.it
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9 – APPENDICE

Riportiamo le “Tavole sinottiche” del D.Lgs. n. 81/2008 e s.m.i., 
redatto dall’arch. Maurizio Zappalà, pensando di fare cosa gradita oggi 
agli studenti dell’I.T.T.S., domani a futuri professionisti, cultori della 
sicurezza.

L’utilità delle tavole allegate si verifica usandole, anzi, possiamo dire 
che più si usano, più risultano utili.

Ringraziamo sin da ora coloro i quali vorranno inviarci le loro 
eventuali osservazioni o integrazioni da apportare a tali tavole.

Pistoia, 22-05-2014 Servizio Sicurezza Cantieri  - F. e I. - Dott. Ing. Paolo Bellezza
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TAVOLE SINOTTICHE

138
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