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DEFINIZIONE DI AUTOGRU

Gru a motore con comando idraulico comprendente una 
colonna, ruotante attorno a una base, un braccio articolato, 
comprendente degli elementi sfilabili e un basamento dotatocomprendente degli elementi sfilabili, e un basamento dotato 

di stabilizzatori laterali
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LE PRECAUZIONI GENERALI

Oltre il 50% degli incidenti che 
riguardano le gru mobili sono ilriguardano le gru mobili sono il 
risultato di errori commessi 
nella fase di posizionamento. 
M lti di ti i id tiMolti  di questi incidenti 
possono essere evitati 

seguendo le  raccomandazioni 
del costruttore per ciò che 
riguarda il montaggio e 

smontaggio nonché utilizzando 
componenti corrette. 
Ricordiamoci che le 

improvvisazioni e le scorciatoieimprovvisazioni e le scorciatoie 
possono essere fatali.
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GLI SPAZI MINIMI DI PASSAGGIO

Fare attenzione alla presenza 
d li t lidegli ostacoli 

fissi/recinzioni/altre macchine 
ferme o in funzione  che 
potrebbero comportare la 

possibilità di schiacciamento 
del personale in transito 

durante le manovre della gru
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GLI SPAZI MINIMI DI PASSAGGIO

Al fine di permettere il 
passaggio insicurezza del 
personale deve essere p

garantita una distanza minima, 
tra la parte in rotazione della 
macchina e l’ostacolo fissomacchina e l ostacolo fisso, 
pari ad almeno 70 cm.

Se ciò non fosse possibile si 
deve procedere recintando

70 cm
deve procedere recintando 
l’intera area di manovra 

attorno alla gru.
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LA ZONA PERICOLOSA

La zona pericolosa di una gru mobile 
è definita in relazione alle esigenzeè definita in relazione alle esigenze 
operative della gru, ovvero del tipo 
di operazioni che devono essere 
lt N i t lsvolte. Non necessariamente la zona 

pericolosa coincide con il massimo 
sbraccio (a differenza delle gru a 

torre)
All’interno della zona pericolosa è 
ammessa la sola presenza del 

personale autorizzato (segnalazione 
con nastro bicolore bianco‐rosso o 
con altri dispositivi, tipo barriere,con altri dispositivi, tipo barriere, 

transenne e/o altro)
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CONDIZIONI GENERALI DI CONSERVAZIONE

In linea generale si farà 
attenzione all’emergere di g

alcune situazioni di degrado:

‐ ondeggiamento anomalo‐ ondeggiamento anomalo 
della struttura principale

‐ perdite di olio dagli elementi 
del circuito idraulicodel circuito idraulico
‐ abbassamento non 

controllato sotto carico
d d f d‐ presenza di difetti evidenti su 

alcune componenti delle 
strutture (pieghe, rotture, 

cricche) in particolare dovuti a 
sovraccarichi 
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Alcuni aspetti d’interesse per le anomalie 
presenti sugli elementi strutturali:presenti sugli elementi strutturali:

‐ presenza di aste piegate e/o rotte nonché 
di cricche visibili sull’elemento o alledi cricche visibili sull elemento o alle 

estremità
‐ presenza di deformazioni localizzate
presenza di cricche o deformazioni in‐ presenza di cricche o deformazioni in 

corrispondenza delle sezioni d’innesto dei 
perni

‐ stato di conservazione del rivestimento 
esterno (vernice o zincatura)
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EE, ancora:

‐ rettilineità del braccio
‐ buono stato di conservazione delle funi, 

tiranti e relativi terminali
‐ stato di conservazione delle carrucole di 

rinvio
‐ efficienza dei dispositivi di attacco e rinvio 

del sollevamento del bracciodel sollevamento del braccio
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Deve essere garantita l’esecuzione di 
controlli straordinari che utilizzano 
anche tecniche d’indagine nonanche tecniche d indagine non 

distruttiva

Molte problematiche riguardano leMolte problematiche riguardano le 
sezioni di attacco degli stabilizzatori 

al telaio della macchina
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Va posta una particolare attenzione 
per ciò che concerne l’esecuzione 

degli interventi di riparazione, al fine 
di evitare che i difetti possanodi evitare che i difetti possano 
ripresentarsi, magari con un 

peggioramento della situazione 

In alcuni casi si tratta di difetti 
indotti da una non corretta 
tt i / t i d lprogettazione e/o costruzione del 
particolare strutturale
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Diversa è la situazione delle criccheDiversa è la situazione delle cricche 
che interessano anche la struttura 
del telaio di base della macchina ed 

h ià ilhanno già uno sviluppo non 
trascurabile

Alcuni difetti non determinano delle 
i i i di i hi i disituazioni di rischio immediato.

Gli interventi di riparazione possono 
essere programmati  anche a 

distanza di settimane.
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Una categoria di danni particolare è 
quella che riguarda il gancio di 

llsollevamento

Possono presentarsi delle cricche,Possono presentarsi delle cricche, 
indotte da situazioni di carico 
anomale, che richiedono la 
sostituzione del ganciosostituzione del gancio
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L’UTILIZZO IN SICUREZZA DELLA GRU

In generale l’equilibrio 
didi una gru su 

auotocarro o di una 
autogrù è dato dalla 
compensazione tra 
l’insieme delle forze 

dette ribaltanti e quelle 
dette stabilizzanti

Si tratta di un equilibrio 
alla rotazione ed ilalla rotazione ed il 

perno di riferimento è 
dato dal punto di 
appoggio delloappoggio dello 

stabilizzatore al suolo 
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L’UTILIZZO IN SICUREZZA DELLA GRU

La verifica della stabilità viene effettuata confrontando le azioni ribaltanti e 
quelle stabilizzanti.

Le azioni ribaltanti (in condizioni statiche) saranno date in genere da:Le azioni ribaltanti (in condizioni statiche) saranno date in genere da:
Q = carico di servizio nominale, maggiorato di 1,25 volte

Gb = peso del braccio della gru che si estende oltre lo stabilizzatore, 
maggiorato di 1 10 voltemaggiorato di 1,10 volte  

Le azioni stabilizzanti saranno invece:Le azioni stabilizzanti saranno invece:
Tv = peso del veicolo e delle altre attrezzature installate
Gf = peso della parte di gru che si trova al di qua dello 

stabilizzatorestabilizzatore
entrambi considerati senza alcuna maggiorazione
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L’UTILIZZO IN SICUREZZA DELLA GRU

In ogni caso la verifica viene effettuata facendo l’ipotesi che il piano di 
appoggio sia perfettamente orizzontaleappoggio sia perfettamente orizzontale 

Se la macchina è invece 
appoggiata su un terreno 

inclinato si avrà un 
aumento dell’azione 
ribaltante rispetto a 

quella stabilizzante e tale 
effetto negativo saràeffetto negativo sarà  

tanto più grande quanto 
maggiore sarà 
l’inclinazionel inclinazione
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DIAGRAMMA DI 

Il diagramma delle 

PORTATA

d ag a a de e
portate definisce 
nel dettaglio il 

massimo carico chemassimo carico che 
può essere sollevato 

dalla gru, in 
funzione dell’angolofunzione dell’angolo 
d’inclinazione e 

dell’estensione del 
b d ll’braccio, dell’uso o 

meno degli 
stabilizzatori o 

dell’orientamento 
della torretta
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La 
complessitàcomplessità 
di lettura di 

un 
diagrammadiagramma 
di carico 
dipenderà 
d l ti didal tipo di 
dotazioni in 
possesso 
della 

macchina
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In via semplificata il 
diagramma delle portate di 

una autogrù ha ununa autogrù ha un 
andamento di tipo 

iperbolico.
Il prodotto del carico per ilIl prodotto del carico per il 
braccio deve essere sempre 

costante:

M = T x b

Ovvero stabilisco un 
momento di ribaltamento 
limite e rispetto ad esso 
definisco le portate
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Applicando le varie 
condizioni di carico 
si è in grado di 

ottenere le massime 
azioni trasmesse 
agli stabilizzatori

Considerando un valore medio rispetto a quelli riportati in tabella:

80.000 kg = 800.000 N = 800 kN
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Alla base dei diagrammi 
di i i d lldi carico ci sono delle 

valutazioni riguardanti la 
resistenza statica dei 

vari elementi strutturali 
che compongono la 
macchina nonché il 
rispetto di alcuni 

parametri di sicurezza 
relativi alla stabilità alrelativi alla stabilità al 

ribaltamento
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Dai calcoli deduciamo inoltre le 
azioni trasmesse ai pneumatici oazioni trasmesse ai pneumatici o 
agli stabilizzatori in condizioni di 

servizio
Nel caso specifico per esempioNel caso specifico, per esempio, 

con il limite di velocità del mezzo di 
3 km/h, la massima azione 

l l dtrasmessa al suolo da ogni gomma 
sarà pari a:

12.908 kg = 129.080 N = 129 kN
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E’ ovvio che il pneumatico p
montato sul mezzo deve 
garantire tale portata.

Il valore si riferisce però al 
pneumatico nuovo, in 

condizioni di conservazionecondizioni di conservazione 
eccellenti e con una pressione 

di esercizio pari a quella 
i di t d l C t ttindicata dal Costruttore.

Normalmente i pneumatici 
montati sulle gru presentano 
dei livelli di prestazione minori 
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Nel caso della gru traslante si 
tiene conto della presenza ditiene conto della presenza di 
una oscillazione del carico, 
rapportata ovviamente agli 
effetti d’inerzia proporzionalieffetti d’inerzia proporzionali 
alla accelerazione che consente 
il raggiungimento della velocità 
li i i d llimite prescritta dal Costruttore
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ANGOLO D’INCLINAZIONE

La definizione precisa 
dell’angolo d’inclinazione è 
fondamentale ai fini della 

determinazione della portata 
ammissibile della macchina per p
una assegnata lunghezza del 

braccio
In generale si tratta dell’angoloIn generale si tratta dell angolo 

compreso tra il piano 
orizzontale e la linea tracciata 

dal braccio sotto caricodal braccio sotto carico
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ANGOLO D’INCLINAZIONE

Si tenga presente poi che deve 
essere fatta una valutazioneessere fatta una valutazione 
più attenta nei casi in cui sia 
ammesso il trasporto senza 

stabilizzatoristabilizzatori
L’angolo d’inclinazione risulterà 
più grande in quanto si dovrà 

d h l’ ff dconsiderare anche l’effetto di 
deformazione elastica dei 

pneumatici
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RAGGIO D’AZIONE DELLA GRU

La portata della gru dipende 
anche dalla variazione del 
raggio d’azione (sbraccio).gg ( )

Anche in questo caso si deve 
fare riferimento alla situazione 
sotto carico (dal centro ralla alsotto carico (dal centro ralla al 
centro di gravità del carico)
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RAGGIO D’AZIONE DELLA GRU

Bisogna sempre tenere in considerazione la 
deformazione dell’insieme degli elementi 
strutturali e dei pneumatici (nel caso di 

utilizzo senza stabilizzatori)
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SOLLEVAMENTI CON CONDIZIONI LIMITE

Sulle gru più vecchie non ci 
sono dispositivi elettronici p
di controllo della portata

E’ invece comune la 
presenza di indicatori dipresenza di indicatori di 
inclinazione collocati sul 

braccio
Il loro uso deve essereIl loro uso deve essere 

sempre attento, soprattutto 
quando si ha che fare con 

ll i i i i llsollevamenti vicini alle 
condizioni limite previste 
nel diagramma di carico
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1 – C’è sempre un errore di lettura dell’indicatore (fino a un massimo di 2°) in 
grado di influenzare in modo sostanziale la scelta del valore ammissibile sul 

diagramma di caricog

2 – L’indicatore è collocato alla base del braccio e non è in grado di rilevare la 
deformazione effettiva che si manifesta nella parte alta (soprattutto se si è indeformazione effettiva che si manifesta nella parte alta (soprattutto se si è in 

presenza di un’usura dei cuscinetti/pattini)

A favore di sicurezza è quindi preferibile stimare il 
valore del carico massimo da sollevare sulla base divalore del carico massimo da sollevare sulla base di 
un angolo inferiore rispetto a quello che si può 

leggere sull’indicatore
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I  QUADRANTI DI SOLLEVAMENTO

L’effetto leva che garantisce la stabilità al 
ribaltamento della macchina dipende dalla 

distanza tra la posizione degli stabilizzatori sotto 
carico e il centro ralla

Tale distanza può variare a seconda della posizione 
di lavoro della grudi lavoro della gru
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I quadranti vengono q g
individuati dal costruttore 
sulla base delle verifiche di 
stabilità effettuate per lestabilità effettuate per le 
varie condizioni di carico
Per alcune macchine ci 
possono delle vere epossono delle vere e 

proprie limitazioni d’uso 
(vedi, ad esempio, la 
ibili à di lpossibilità di manovra sul 

quadrante posteriore)
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USO CORRETTO DEGLI STABILIZZATORI

La capacità portante di una gru che p p g
lavora su stabilizzatori  è legata al 
rispetto di alcune semplici regole di 

basebase

Per esempio, la macchina di figura ha 
gli stabilizzatori posteriori non estesigli stabilizzatori posteriori  non estesi
Il diagramma di carico al quale fare 
riferimento è quello della macchina 

i i ( h isu pneumatici (sempre che sia 
ammesso dal Costruttore)
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I pneumatici sono a contatto con il p
suolo. La distribuzione dei carichi che 
vengono trasmessi al suolo non è 
quella prevista dal Costruttore Laquella prevista dal Costruttore. La 
portata di riferimento è quella su 

pneumatici

Nel secondo caso la capacità portante 
è li i d ll lè limitata dalla non completa 

estensione di uno degli stabilizzatori

Caso ottimale. Piena estensione degli 
stabilizzatori e assenza di contatto tra 

pneumatici e suolo
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PIANO DI APPOGGIO DEGLI STABILIZZATORI

I carichi trasmessi dalla gru possono 
assumere valori anche molto elevatiassumere valori anche molto elevati
Se non c’è una attenta valutazione 
delle caratteristiche del suolo e/o 

degli elementi utilizzati per 
consentire la diffusione del carico si 
potrebbero avere delle conseguenze 

gravi per la stabilità dell’intera 
macchina
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I casi classici sono quelli legati alla inadeguatezza del supporto (materiale, 
) i ffi i diff i d l i d llspessore, ecc.), a una insufficiente diffusione del carico trasmesso dallo 

stabilizzatore (sprofondamento) o dalla presenza di sottoservizi, cavità o 
diversa costituzione del terreno, tali da indurre il cedimento localizzato.
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Esempio di cedimento della pavimentazione stradale a causa di una errata 
valutazione della sua capacità portante
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LIVELLAMENTO DELLA GRU

I diagrammi di portata sono 
stati predisposti con l’ipotesi p p p
che la base della macchina sia 
perfettamente piana (con ogni 
configurazione d’utilizzo – con oconfigurazione d utilizzo  con o 

senza stabilizzatori, ecc.)
Una inclinazione determina la 
presenza di una componente dipresenza di una componente di 
carico che favorisce l’instabilità 

laterale
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Nella tabella sono riportati i 
valori della perdita in p

percentuale di portata in 
funzione dell’angolo 
d’inclinazione laterale.d inclinazione laterale.
Si tiene conto delle due 

posizioni del gancio (alto o 
basso) e del quadrante dibasso) e del quadrante di 

lavoro (con massima o minima 
estensione)
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Un problema diverso è quello 
dell’inclinazione del piano di 
appoggio nella direzione 

dell’asse longitudinale della 
macchinamacchina

Nel caso di figura il carico 
posizionato sulla parte 

posteriore determina uno statoposteriore determina uno stato 
di sollecitazione più elevato a 
carico di tutti gli elementi 

strutturali che compongono lastrutturali che compongono la 
gru (il carico da diagramma 
produce un momento più 

l )elevato)
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Quando l’inclinazione supera una soglia significativa (oltre i 5°) vannoQuando l’inclinazione supera una soglia significativa (oltre i 5°) vanno 
valutate anche le conseguenze relative alla posizione del carico a riposo, 

con la possibile interferenza con la struttura del braccio
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TIRO OBLIQUOTIRO OBLIQUO

I diagrammi di portata sono 
validi solo nel caso in cui ilvalidi solo nel caso in cui il 
carico applicato al gancio sia 

verticale
Una qualunque deviazione 
laterale del tiro provoca non 
solo una possibile perdita di 
stabilità ma anche danni agli 

elementi strutturali
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In generale l’azione di un tiro 
obliquo induce nella struttura 
delle azioni di torsione non 

previste  nella fase di 
progettazione o, in alternativa p g ,
(vedi carichi vincolati al suolo) 
una sottostima del reale valore 

del carico agentedel carico agente
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Si ha un’azione simile a tiro 
obliquo anche nel caso in cui il 
carico movimentato oscilli in 

modo considerevole 
(soprattutto con carichi ( p

prossimi a quello massimo 
previsto per quella posizione di 

lavoro)lavoro)
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Un’altra situazione tipica èUn altra situazione tipica è 
quella che si riscontra 
durante le manovre di 

ribaltamento sul fianco diribaltamento sul fianco di 
carichi appoggiati al suolo
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INCREMENTO DEL RAGGIO D’AZIONEINCREMENTO DEL RAGGIO D’AZIONE

L’esecuzione di operazioni di sollevamento con tiro obliquo che permetta un 
aumento del raggio d’azione della macchina comporta ovviamente il venire 
meno della validità delle indicazioni contenute nel diagramma di caricomeno della validità delle indicazioni contenute nel diagramma di carico

Non devono essere fatti dei 
calcoli semplicistici di 

proporzione rispetto al valore 
limite riportato nel diagrammalimite riportato nel diagramma 
in quanto intervengono anche 
altri fattori (nel caso di figura 

una forza orizzontale)una forza orizzontale)
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Una manovra effettuata con 
eccessiva rapidità puòeccessiva rapidità può 

determinare una eccessiva 
oscillazione del carico nella 

d l l hdirezione per la quale si ha un 
aumento del raggio d’azione 
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Il sollevamento di un carico che 
inizialmente non è allineato lungo la 

verticale passante per il gancio fa si che, 
una volta staccato dal suolo, tenda a 

muoversi per portarsi verso la posizione p p p
di equilibrio

In misura più o meno grande il carico 
non si fermerà in tale posizione manon si fermerà in tale posizione ma 

proseguirà invece verso l’altra direzione 
trascinato dall’effetto dell’inerzia (si 
comporta come un pendolo) con ilcomporta come un pendolo) con il 
conseguente incremento del raggio 

d’azione

Sezione 2– Aspetti generali riguardanti le  autogru

CranEngCranEng S.r.l.S.r.l.

Crane Engineering and Safety
ing. Diego Sivilotti

CORSO DI FORMAZIONE PER ADDETTI ALLA CONDUZIONE DI AUTOGRU

In misura minore rispetto ai casiIn misura minore rispetto ai casi 
analizzati in precedenza ma 
comunque da tenere sempre 
presente è la situazione delpresente è la situazione del 

mezzo che lavora su pneumatici 
La posizione della torretta 

(f l l l ) d(frontale o laterale) determina 
un distribuzione diversa dei 
carichi trasmessi al telaio e, 

conseguentemente, alle ruote
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LA VELOCITA’ DI ROTAZIONE

I diagrammi di carico, essendo concepiti secondo il principio che il carico 
l i l il i iù lidi l i

LA VELOCITA’ DI ROTAZIONE

segue la verticale passante per il gancio, non sono più validi nel momento in 
cui il carico oscilla in modo sensibile per effetto di una rotazione rapida della 

macchina
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In fase di avvio Durante la  Quando la In fase di avvio 
della rotazione il 
carico è arretrato 
rispetto al braccio

rotazione il carico 
oscilla da una 

parte all’altra con 

rotazione si arresta 
il carico prosegue 
per inerzia la suarispetto al braccio 

in movimento
(riduzione della 

ità t t )

p
un periodo 

variabile, non 
legato alla velocità

per inerzia la sua 
corsa  con una 
temporanea 

riduzione dellacapacità portante) legato alla velocità 
di rotazione

riduzione della 
capacità portante
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Una rotazione veloce può coinvolgere anche altre componenti oltre al 
carico. Si pensi ad esempio alla forza centrifuga che sviluppa la massa del 
braccio (con diverso effetto se è alzato o abbassato) o la posizione del 

carico oscillante rispetto al braccio (in alto o in basso)p ( )
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L’IMPATTO CON OSTACOLI FISSI – ACCELERAZIONE E 

I diagrammi di carico ipotizzano sempre un avvio ed un arresto graduale del 
i S l ll i i i ll li i h

DECELERAZIONE  DEL CARICO

carico. Sono pertanto escluse tutte quelle situazioni nelle quali si ha un 
arresto improvviso a causa dell’impatto contro un ostacolo rigido o i 

cambiamenti improvvisi di una delle velocità di manovra della macchina
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L’impatto del carico su un 
ostacolo fisso ha un effetto 

immediato sul gancio
Possono esserci delle 

conseguenze anche sulla g
struttura della gru e/o per ciò 
che riguarda la sua stabilità
Ciò dipende dal molti fattoriCiò dipende dal molti fattori 
(tipo di manovra in atto, 

movimento del carico dopo 
l’impatto lunghezza del tratto dil impatto, lunghezza del tratto di 
fune, contraccolpo determinato 
dall’improvviso scarico, ecc.)
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Le situazioni tipiche sono quelle rappresentate nelle figure. L’avvio rapido del 
sollevamento, l’esecuzione di manovre in rapida successione o lo scarico 

troppo veloce del carico a terra
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La frenata improvvisa determinerà un 
incremento del valore del carico agente 

sul gancio
La percentuale sarà tanto più alta p p

quanto più ridotto è lo spazio di frenata

100 ft/min = 35,7 m/min = 2,14 km/h 
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La gru non può essere utilizzata per effettuare l’estrazione di pali, palancole g p p p , p
e/o altre attrezzature infisse nel terreno. Non si può individuare il valore della 

forza resistente e ciò può portare a situazioni di sovraccarico 

L’uso di una gru per effettuare lavori 
di demolizione (uso di sfere in acciaio 
o azioni di tiro con cavi d’acciaio) sono 
generalmente escluse. Nei casi in cui il 
Costruttore abbia previsto un tale Cost utto e abb a p e sto u ta e

utilizzo sarà necessario fare 
riferimento alle specifiche condizioni 
(per esempio nel caso di utilizzo della(per esempio, nel caso di utilizzo della 
sfera, limitarsi alle configurazioni per 
le quali non si superi il 50% della 

portata ammessa)portata ammessa)
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La gru può essere 
ili ll’ biutilizzata nell’ambito 
di particolari 

lavorazioni con un 
numero elevato di 
cicli svolti in rapida 

successione o 
utilizzando specifiche 
attrezzature (pinze, 
magneti, ecc.). Vannomagneti, ecc.). Vanno 

rispettate le 
indicazioni del 
Costruttore e leCostruttore e le 

riduzioni rispetto ai 
valori normali di 
t t ( iportata (per esempio 

del 20%)
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VENTOVENTO

I Costruttori possono prevedere delle 
condizioni particolari d’utilizzo in presenza di 
vento (ovvero riduzione delle prestazioni invento (ovvero riduzione delle prestazioni in 
termini di carico sollevato ed estensione del 

braccio)
I i l i di i dIn ogni caso la maggior parte di essi prevede 
che la gru non possa più essere utilizzata 

quando la velocità del vento raggiunge il valore 
limite di 

20 m/s (72 km/h)
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Se non si 
dispone di 
t tistrumenti 
particolari 

(anemometri) la 
velocità del 
vento può 

essere valutata 
con la scala 
Beaufort

Con velocitàCon velocità 
superiori ai 10 
m/s è bene 
interrompereinterrompere 
l’uso della gru
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E’ evidente che si tratta di una condizione limite. In generale si deve 
applicare un criterio discrezionale molto attento, sapendo che la velocità del pp , p
vento non è costante nel tempo né uniformemente distribuita lungo l’altezza 

della gru
C’è infatti una variazione dovuta alla eventuale presenza di raffiche (conC è infatti una variazione dovuta alla eventuale presenza di raffiche (con 
variazione rispetto al valore della spinta media statica pari anche a 2 – 2,5 

volte) mentre al di sopra dei 20 metri di altezza  la spinta aumenta 
progressivamente rispetto a quella misurata al suoloprogressivamente rispetto a quella misurata al suolo

C’è una legge che lega in modo approssimato la velocità del 
vento alla pressione esercitata su una superficie:

p = v2/1,6
Con un vento a 20 m/s la pressione statica agente sulla 

macchina e sul carico è pari a circa 25 kg/m2

Con un vento di 30 m/s si passa a 56 kg/m2

Passando a 40 m/s la forza diviene pari a 100 kg/m2 ovvero è / p g/
diventata quattro volte superiore
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LE MANOVRE IN PROSSIMITA’ DELLE LINEE ELETTRICHELE MANOVRE IN PROSSIMITA’ DELLE LINEE ELETTRICHE

Gli incidenti legati al contatto accidentale tra le 
parti metalliche di un apparecchio di 

sollevamento e un conduttore elettrico non 
isolato sono all’origine di infortuni anche 
mortali nonché di danneggiamento della 

macchinamacchina
Qualora non fosse possibile disattivare la linea 
per il tempo necessario alla effettuazione delle 
manovre richieste si deve operare con moltamanovre richieste si deve operare con molta 
attenzione, seguendo alcune regole generali di 

sicurezza
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DISTANZE DEGLI APPARECCHI DIDISTANZE DEGLI APPARECCHI DI 
SOLLEVAMENTO DA LINEE ELETTRICHE

E’ un problema che riguarda in modo particolare le gru 
a torre, autogrù e piattaforme elevabili e la distanza 
che tali attrezzature devono mantenere rispetto a cavi p
elettrici sospesi durante ogni fase del loro impiego

Nel vecchio D.P.R. 164/56 la distanza minima era stataNel vecchio D.P.R. 164/56 la distanza minima era stata 
fissata in 5 metri
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L’art. 83 del D.Lgs. 81/08 – Lavori in a t. 83 de . gs. 8 /08 a o
prossimità di parti attive

1. Non possono essere eseguiti lavori in prossimità di linee 
l i h di i i i l i i i ielettriche o di impianti elettrici con parti attive non protette, 
o che per circostanze particolari si debbano ritenere non 

sufficientemente protette e comunque a distanze inferiori aisufficientemente protette, e comunque a distanze inferiori ai 
limiti di cui alla tabella 1 dell’Allegato IX, salvo che vengano 
adottate disposizioni organizzative e procedurali idonee a p g p

proteggere i lavoratori dai conseguenti rischi
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/L’art. 83 del D.Lgs. 81/08 – Lavori in 
prossimità di parti attive

2. Si considerano idonee ai fini di cui al comma 1 le 
disposizioni (organizzative e procedurali – N d R )disposizioni (organizzative e procedurali  N.d.R.)
contenute nella pertinente normativa di buona 

t itecnica
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Allegato IX – Tabella 1Allegato IX  Tabella 1

Distanze di 
sicurezza da partisicurezza da parti 
attive di linee 
elettriche e di 

impianti elettrici 
non protette o 

nonnon 
sufficientemente 

protetteprotette
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La distanza di sicurezza è da intendersi in effetti come il raggio 
della circonferenza che può essere tracciata a partire dall’asse 

rappresentato dal filo conduttore 
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Le distanze adottate dal D.Lgs. 81/08 sono 
sicuramente più cautelative rispetto a quelle 

contenute nella Normativa tecnica di riferimento

Nello specifico si considera
Norma CEI EN 50110‐1, ed II, 2005‐2 – CEI 11‐48, fasc. 7523Norma CEI EN 50110 1, ed II, 2005 2  CEI 11 48, fasc. 7523

Esercizio degli impianti elettrici
Ove sono prescritte le modalità operative di lavoro in sicurezza 
da adottare sugli impianti elettrici e nelle vicinanze degli stessi
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La Normativa citata individua tre zoneLa Normativa citata individua tre zone 
attorno a una parte nuda in tensione

DL = distanza della zona di 
lavoro sotto tensione

D = distanza della zona inDV = distanza della zona in 
prossimità a quella di lavoro

> DV = distanza esente da 
rischio elettrico
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Nei cantieri edili e, in genere, in tutte le situazioni nelle 
quali sussista il rischio di contatto diretto con il conduttore q
in tensione l’attrezzatura dovrà collocarsi nell’ambito della 

zona esente da rischio elettrico 

E’ la stessa Norma tecnica che fornisce una indicazione al riguardo 
art 6 4 4 – Lavori di costruzione ed altri lavori non elettriciart. 6.4.4  Lavori di costruzione ed altri lavori non elettrici
Per i lavori di costruzione ed altri lavori non elettrici, quali:

‐Lavori su impalcature
‐ lavori con mezzi elevatori, macchine per costruzioni e convogliatori;

‐ lavori di installazione
‐ lavori di trasportolavori di trasporto

‐ verniciature e ristrutturazioni
‐montaggio di altre apparecchiature e di apparecchiature per la 

t icostruzione
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Riassumendo in tabella il confronto tra le distanze indicate 
dalle arie norme si e iden ia come i n o i limiti adottatidalle varie norme si evidenzia come i nuovi limiti adottati 
dal D.Lgs 81/08 siano da ritenersi più che sicuri, anche se 
inferiori , per alcuni casi, rispetto agli “storici” 5 metriinferiori , per alcuni casi, rispetto agli  storici  5 metri 
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C’è da dire però che non è sufficiente la sola definizione di 
una “distanza di sicurezza” in quanto sono indispensabili q p

alcuni altri elementi di indicazione e attenzione

Vanno considerati gli aspetti legati alla segnalazione del rischio

‐ si deve quindi procedere alla individuazione precisa della “postazione 
di lavoro”, ivi compresi gli accessi ed i percorsi, in particolare modo 

nelle vicinanze delle linee elettriche

‐ è indispensabile l’apposizione di idonea segnaletica indicante il rischioè indispensabile l apposizione di idonea segnaletica indicante il rischio 
di elettrocuzione, ovviamente in prossimità della zona nella quale tale 
rischio è presente (e non quindi solamente all’ingresso del cantiere o 

d ll’ i d )dell’azienda)
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Molto importanti sono poi i parametri che influiscono sullaMolto importanti sono poi i parametri che influiscono sulla 
determinazione della distanza di sicurezza

ff “La Norma afferma che: “Per le linee aeree si deve tenere conto di tutti i 
movimenti possibili delle linee stesse e di tutti i movimenti, degli 

spostamenti, delle oscillazioni, dei colpi di frusta o della caduta deglispostamenti, delle oscillazioni, dei colpi di frusta o della caduta degli 
equipaggiamenti usati per eseguire i lavori. La presente Norma non 

fornisce raccomandazioni per tali distanze a causa delle ampie 
i i i ibili i ti l i ”variazioni possibili in questi lavori.”

E’ evidente pertanto come si renda necessaria una 
valutazione dei rischivalutazione dei rischi

Specifica per la lavorazione ma calibrata in relazione al 
luogo di lavoro che tenga conto di tutti i possibili eventi g g p

interferenti

Sezione 2– Aspetti generali riguardanti le  autogru

CranEngCranEng S.r.l.S.r.l.

Crane Engineering and Safety
ing. Diego Sivilotti

CORSO DI FORMAZIONE PER ADDETTI ALLA CONDUZIONE DI AUTOGRUOffic
ina

 de
l C

arr
ell

o



La valutazione preventiva della distanza dalle linee elettriche deve essereLa valutazione preventiva della distanza dalle linee elettriche deve essere 
pertanto valutata in relazione alla tipologia di carico sollevata e delle sue 

dimensioni
Diversamente dagli apparecchi di sollevamento su postazione fissa nel casoDiversamente dagli apparecchi di sollevamento su postazione fissa nel caso 
delle gru mobili tale valutazione è di esclusiva competenza dell’operatore

Nel caso in cui nonostante tutteNel caso in cui, nonostante tutte 
le valutazioni e cautele adottate, 
la gru e/o il carico, toccasse la 
linea elettrica è necessariolinea elettrica è necessario 

seguire alcune semplici regole di 
comportamento
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MANOVRE DA ESEGUIRE CON LA PRESENZA DI UN ADDETTO ALLE 
SEGNALAZIONI

Nel caso in cui il movimento del 
braccio (indipendentemente 
dalla necessità legata alla 
manovra da effettuare) è 
interferente rispetto alla 

distanza di sicurezza si dovrà 
prevedere la presenza di un 

segnalatore che operi d’intesasegnalatore che operi d intesa 
con il gruista 
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MANOVRE DA ESEGUIRE SENZA LA PRESENZA DI UN ADDETTO ALLE 
SEGNALAZIONI

Qualora il raggio massimo diQualora il raggio massimo di 
manovra del braccio non 
interferisca con il limite di 

sicurezza non è necessaria lasicurezza non è necessaria la 
presenza del segnalatore
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Non fare mai affidamento sulle 
condizioni favorevoli del terreno 

(ghiaia, tavolato, ecc.). In relazione alla 
importanza della linea può sempre 

esserci un transito di corrente 
sufficiente per far morire una persona.

In generale il personale a terra deve 
sempre stare a dovuta distanza dalla 
gru evitando in ogni modo contattigru, evitando in ogni modo contatti 
diretti o indiretti (aste, accessori, funi 

e/o altro)

Anche l’uso di funi per condurre il 
carico deve essere ben valutato 
(preferire funi in polipropilene 

asciutte)
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Tutte le manovre effettuate in 
vicinanza a linee elettriche attive 
devono essere fatte riducendo ladevono essere fatte riducendo la 
velocità di manovra e con graduale 

avvicinamento.
Va fatta molta attenzione in presenzaVa fatta molta attenzione in presenza 
di vento, valutando preliminarmente 
l’ampiezza dell’oscillazione della linea 

elettricaelettrica.
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Qualora le condizioni lo richiedano sarà opportuno realizzare delle opere Q pp p
provvisionali che, oltre a segnalare la presenza della linea elettrica, 

costringano l’operatore ad effettuare il passaggio con la macchina ripiegata 
in condizioni di sicurezzain condizioni di sicurezza
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Regole di comportamento in caso di contatto accidentale con linea elettrica:

‐mantenere la calma e non abbandonare la postazione di comando
‐ non toccare alcuna parte metallica della gru, del carico e del telaio di base

ti l t l t ti ll i i di‐ avvertire le persone eventualmente presenti nelle vicinanze di non 
avvicinarsi e di non toccare alcuna parte metallica

‐ richiedere al responsabile di cantiere di attivarsi  per disattivare la linea 
elettrica

N.B.  Se l’operatore, o altra persona, si 
trovano nella cabina di guida o sul pianale ditrovano nella cabina di guida o sul pianale di 
accesso non devono lasciare la posizione  

Nel caso si renda necessario abbandonare la 
macchina è importante non toccare 

contemporaneamente una qualunque parte 
metallica ed avere i piedi a contatto con il 

suolo
In altri termini  non scendere ma saltare
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Comportamento sbagliato!
L’operatore scende la scaletta e, alla fine, p , ,

si troverà con una parte del corpo a 
contatto con la macchina (in tensione) e 

un piede a terra.un piede a terra.

Comportamento corretto!
L’operatore compie un salto. Non si 

creano le condizioni per un passaggio dicreano le condizioni per un passaggio di 
corrente verso il suolo.

Operazione da compiere solo in caso di 
necessità.
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Il contatto provoca 
un passaggio di 
corrente elettricacorrente elettrica 
dalla linea al suolo. 
La tensione al suolo 
sarà più elevata insarà più elevata in 
prossimità della 
macchina e andrà 
diminuendo mandiminuendo man 
mano che ci si 
allontana.

L’operatore che si allontana dalla gru deve muoversi lentamente, con passi 
non troppo lunghi soprattutto in prossimità della macchina La differenza dinon troppo lunghi, soprattutto in prossimità della macchina. La differenza di 

potenziale che si viene a creare tra un piede e l’altro può essere  fatale!
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Il contatto elettrico può provocare danni 
molto seri agli elementi di carpenteria 
metallica alla fune al gancio e inmetallica, alla fune, al gancio e, in 
generale, a tutte le parti sui quali si 

sviluppa l’arco elettrico.
La potenza è tale da provocareLa potenza è tale da provocare 

localmente, per esempio, la saldatura dei 
fili dei trefoli delle funi.

D l l i iDopo un tale evento le parti interessate 
dovranno pertanto essere ispezionate con 

molta attenzione.
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Regole di comportamento nel caso  in cui  la gru si carichi elettrostaticamente:

In presenza di talune particolari situazioni la gru può caricarsi 
elettrostaticamente, ovvero si crea una distribuzione di cariche elettricheelettrostaticamente, ovvero si crea una distribuzione di cariche elettriche 

superficiali sulla carcassa metallica della gru stessa o dell’autocarro 

Ciò può accadere in modo particolare quando si utilizzino degli elementi 
interposti tra il suolo e i piedi di appoggio degli stabilizzatori costituiti da 
materiale isolante (pannelli di legno asciutto, piastre di materiale plastico, 

ecc.))

I siti o le situazioni ai quali fare attenzione 
possono essere:p

‐ stazioni trasmittenti (radio o telefoniche)
‐ vicinanze ad impianti di commutazione ad alta 

frequenzafrequenza
‐ all’avvicinarsi di un temporale
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Quando ricorre una delle situazioni indicate in 
precedenza è necessario procedere alla 
preventiva messa a terra dell’apparecchiopreventiva messa a terra dell apparecchio

E’ una operazione che può essere realizzata in modo semplice disponendo di:E’ una operazione che può essere realizzata in modo semplice disponendo di:
‐ un’asta metallica in grado di condurre elettricità di lunghezza pari a circa 1,5 

metri
l d 2‐ un cavo elettrico di sezione minima 10 mm2

‐ un morsetto a vite saldabile o bullonabile

Si conficca l’asta metallica nel terreno fino a una profondità di circa 1 00Si conficca l’asta metallica nel terreno, fino a una profondità di circa 1,00 
metro, si collega una estremità del cavo all’asta e l’altra estremità (dotata di 

morsetto) si fissa alla gru o alla struttura dell’autocarro
Il fi i d ll hi bili iIl morsetto non va fissato a parti della macchina smontabili con interposto 

materiale isolante (per esempio guarnizioni in gomma)
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RIASSUNTO DEGLI ASPETTI ESSENZIALI DA CONSIDERARERIASSUNTO DEGLI ASPETTI ESSENZIALI DA CONSIDERARE

Con macchina che opera su stabilizzatori
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RIASSUNTO DEGLI ASPETTI ESSENZIALI DA CONSIDERARERIASSUNTO DEGLI ASPETTI ESSENZIALI DA CONSIDERARE

Con macchina che opera su cingoli o pneumatici
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SCELTA DELLA 
MACCHINAMACCHINA

L lt d llLa scelta della 
macchina sarà 
condizionata da 
alcuni fattori di 

base:
‐il valore del carico
‐ l’altezza alla quale 

andrà portato
‐ le tre distanze dile tre distanze di 
riferimento (punto 
di partenza, di 

arrivo di minima)arrivo, di minima)
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Alcuni punti di domanda riguardanti la fase preliminare di scelta della 
macchina:macchina:

□ sono noti i pesi, le dimensioni e le distanze di riferimento, almeno dei 
carichi più grandicarichi più grandi

□ il numero massimo di cicli e la loro frequenza, almeno per quelli più 
impegnativi

l i à i i□ per quanto tempo la gru rimarrà in cantiere
□ quale sarà la tipologia di sollevamento richiesta (per esempio è 

importante il posizionamento di precisione del carico?)
□ caratteristiche di portanza del terreno e necessità di operare su tutti i 

quadranti o solo su parte di essi
□ se i carichi resteranno sospesi per lungo tempop p g p

□ condizioni generali di accesso al sito di manovra (ingombri, rampe, 
ostacoli di varia natura)

□ costi unitari di utilizzo, tempi e modalità d’installazione, modalità di□ costi unitari di utilizzo, tempi e modalità d installazione, modalità di 
trasferimento da e per il sito di manovra
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Valutazione generali emergenti:

□ capacità di svolgere la quasi totalità delle operazioni senza dover ricorrere 
a configurazioni particolari della macchina (uso del jib, modalità di tiro non 

ordinarie, ecc.)ordinarie, ecc.)
□ mantenere in ogni caso un margine di riserva del 5% o più rispetto ai 

parametri  limiti previsti per ciascuna manovra
□ mantenere il più elevato grado di mobilità per ciascuna manovra□ mantenere il più elevato grado di mobilità per ciascuna manovra, 

minimizzando il numero di operazioni necessario
□ mantenere  una adeguata distanza tra il carico ed il braccio nonché tra le 

parti della macchina e strutture fisseparti della macchina e strutture fisse
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L’IDENTIFICAZIONE  DI UNA GRU

L’identificazione di una gru con 
t CE i ff tt t f dmarcatura CE viene effettuata facendo 

riferimento alla targhetta apposta dal 
Costruttore sull’apparecchio

Su di essa è possibile leggere i seguenti p gg g
dati:

1 – Modello della gru
2 ‐ Numero di fabbrica2 ‐ Numero di fabbrica

3 – Portata massima della gru
4 – Anno di costruzione

5 Peso della gru5 – Peso della gru
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Se l’apparecchio è stato costruito  prima  
all’entrata in vigore  della Direttiva 

Macchine (quindi non in possesso della 
marcatura CE) dovrà essere in possessomarcatura CE) dovrà essere in possesso 
dell’omologazione rilasciata dall’ENPI o 

dall’ISPESL

La matricola ENPI o ISPESL sarà 
riportata anche su una targhettariportata anche su una targhetta 

collocata sulla gru stessa e posta in 
adiacenza a quella del Costruttore
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TARGHE E ISTRUZIONI PRESENTI SULLA GRU

Su ciascuna gru devono 
essere presenti un insieme di 

targhe di avvertimentotarghe di avvertimento, 
divieto o istruzione

Quella a lato è una classicaQuella a lato è una classica 
tabella riportante le 

principali istruzioni d’uso da 
dtenere presente durante 

l’uso della macchina
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TARGHE E ISTRUZIONI PRESENTI SULLA GRU

Ci sono poi i segnali di 
pericolo (fondo giallo con 

istruzioni in nero)

Per esempio: pericolo di p p
contatto con linea 

elettrica, pericolo per 
passaggio sotto carichipassaggio sotto carichi 

sospesi, ecc.
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TARGHE E ISTRUZIONI PRESENTI SULLA GRU

’ èUn’altra indicazione molto importante è quella relativa alla portata massima 
ammessa per ciascuna situazione di sbraccio della macchina (ovvero il 

rispetto del diagramma di portata)
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TARGHE E ISTRUZIONI PRESENTI SULLA GRU

Ci sono poi l’insieme dei segnali che prescrivono il divieto di compiere 
determinate manovre o di utilizzare particolari attrezzature non compatibili 

con le condizioni di sicurezza e stabilità della grucon le condizioni di sicurezza e stabilità della gru

Sezione 2– Aspetti generali riguardanti le  autogru

CranEngCranEng S.r.l.S.r.l.

Crane Engineering and Safety
ing. Diego Sivilotti

CORSO DI FORMAZIONE PER ADDETTI ALLA CONDUZIONE DI AUTOGRU

TARGHE E ISTRUZIONI PRESENTI SULLA GRU

Infine ci sono le targhe che definiscono degli obblighi (fondo blu e caratteri 
bianchi) che devono essere rispettati durante l’utilizzo dell’apparecchio.
Per esempio: l’utilizzo dell’elmetto, dei guanti di lavoro o di calzature con 

protezione antischiacciamento.
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GLI STABILIZZATORI

STABILIZZATORI
Sono dei martinetti idraulici che hanno la 
funzione di stabilizzare la gru una volta 
che siano stati posizionati secondo le 

istruzioniistruzioni

BLOCCO BARRE
Sono le travi orizzontali, in parte estensibili,Sono le travi orizzontali, in parte estensibili, 

che permettono il posizionamento del 
martinetto

PIATTELLI
Si trovano alla base del martinetto ed 

hanno la funzione di aumentare la base di 
appoggio degli stabilizzatori
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LE BARRE STABILIZZATRICI

Una gru su autocarro deve essere dotata di 
almeno due stabilizzatori in maniera da poteralmeno due stabilizzatori, in maniera da poter 
garantire la condizione di equilibrio su tutta 

l’area di lavoro della gru stessa

La barra stabilizzatrice femmina è un elemento 
fisso solidale al basamento della grufisso, solidale al basamento della gru

L b bili i ibil è ll iLa barra stabilizzatrice estensibile è alloggiata 
nella barra femmina e il suo movimento può 
essere ottenuto in modo manuale o idraulico
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L’IMPIANTO IDRAULICO

Il circuito idraulico comanda il movimento di molti elementi della gru 
(braccio, barre degli stabilizzatori, martinetti), tramite un liquido sotto 

i ( l t li ) Il i it d l t b i i (di tipressione (generalmente olio). Il circuito comprende le tubazioni (di tipo 
rigido o flessibile), gli organi utilizzatori (pistoni, motori rotativi), valvole (di 

funzionamento o di sicurezza) e componenti di distribuzione

In generale si dovrà fare attenzione:

‐ alle perdite di olio, in quanto possono 
portare a condizioni d’instabilità della 

macchinamacchina
‐ alla temperatura dell’olio (deve 

rimanere entro i valori prescritti dal 
C t tt )Costruttore)

‐ ai fenomeni di cavitazione
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L’IMPIANTO IDRAULICO

Il principio di funzionamento di una 
pompa centrifuga prevede che il 
l d lliquido assuma inizialmente una 

elevata velocità. Ciò comporta dei moti 
vorticosi che comportano perdite di 

carico e cadute di pressione.

La diminuzione di pressione può portare 
il liquido all’ebollizione con formazioneil liquido all ebollizione, con formazione 
di bolle di vapore e funzionamento 

anomalo della pompa

Questo fenomeno è chiamato 
cavitazione

ed è sicuramente favorito dall’aumento 
della temperatura del liquido
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L’IMPIANTO IDRAULICO

L’olio circola nell’impianto idraulico di 
una gru con pressioni elevate 

(centinaia di bar). Si possono quindi 
verificare delle rotture e/o trafilamenti
che, in alcuni casi, possono portare a , , p p

degli infortuni:

‐ proiezione di olio con conseguenzeproiezione di olio con conseguenze 
per il viso e gli arti

‐movimento incontrollato di un tubo 
rottorotto

‐ componente dell’impianto idraulico 
che può essere proiettato dalla 

i d ll’ lipressione dell’olio
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RACCOMANDAZIONI RIGUARDANTI L’OLIO

La fuoriuscita in pressione dell’olio (ma non solo!) potrebbe portare al 
contatto con la pelle e/o alla penetrazione sottopelle, con conseguenti effetti p / p p , g

tossici, anche immediati.
Per questo, quanto si vuole procedere alla verifica della tenuta dei tubi 
idraulici e delle altre componenti è necessario indossare dei guanti inidraulici e delle altre componenti è necessario indossare dei guanti in 

gomma.

Il contatto ripetuto nel tempo porta ad un 
assorbimento da parte della pelle con lo 
sviluppo di infezioni (non dimenticando la 

cancerogenità del prodotto)
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IL CIRCUITO IDRAULICO

Il principio di funzionamento di 
un circuito oleodinamico 

elementare richiede la presenzaelementare richiede la presenza 
di una pompa, in grado di 
esercitare una pressione sul 
i t di d ili dpistone, e di un secondo cilindro 
attuatore che determina il 
sollevamento del carico.

L’elemento di trasmissione della 
forza è dato dal fluido interposto 

tra i due elementi.

La forza applicata a sinistra crescerà fino a quando non si creeranno le 
condizioni per il sollevamento del carico oppure verrà limitata da dispositivicondizioni per il sollevamento del carico oppure verrà limitata da dispositivi 
di controllo per prevenire danni, nel caso in cui il carico sia troppo elevato
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La pompa (1) può essere 
azionata da un motore termico oazionata da un motore termico o 
elettrico. Aspira del fluido dal 
serbatoio (2) e lo convoglia nel 

f d lcircuito fino ad arrivare al 
cilindro (5). Il fluido continua ad 
accumularsi fino a quando il 

pistone non incontra la 
resistenza del carico esterno. La 
pressione aumenta e il cilindro p
comincia a “lavorare” contro il 
carico esterno. La direzione del 
flusso del fluido è decisa dallaflusso del fluido è decisa dalla 

valvola direzionale (6). 
Nel caso di arresto 

dell’alimentazione interviene ladell alimentazione interviene la 
valvola di blocco (3).
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Per proteggere l’impianto 
l d doleodinamico da un eccessivo 

aumento di pressione 
(sovrappressione) occorre 

limitare la pressione al valore 
ammissibile.

Si installa pertanto una valvola p
limitatrice di pressione (4) che 
interviene, tramite l’azione della 
molla scaricando il circuito sulmolla, scaricando il circuito sul 

serbatoio.
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Per poter poi controllare la 
velocità del cilindro è necessariovelocità del cilindro è necessario 
agire sulla portata del fluido in 

transito nel circuito.
A questo scopo si installa unaA questo scopo si installa una 
valvola di controllo portata (7) 

che riduce la sezione di 
i Il ili d ipassaggio. Il cilindro si muove 

più lentamente e il fluido in 
eccesso rientra nel serbatoio per 
mezzo della valvola limitatrice di 

pressione. 
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IL FLUIDO OLEODINAMICO

In un impianto oleodinamico la 
funzione del fluido è quella di 
trasmettere forze e movimenti 

Il fluido deve essere in grado di bagnare tutte le parti mobili con una 
pellicola lubrificante continua. La rottura della pellicola può essere 
causata da alte pressioni insufficienza di alimentazione scarsacausata da alte pressioni, insufficienza di alimentazione, scarsa 
viscosità, movimenti di scorrimento troppo lenti o troppo rapidi.

Conseguenza di ciò è il grippaggio.

Si deve poi tenere conto dei fenomeni legati all’usura:
usura da abrasione da fatica e da corrosioneusura da abrasione, da fatica e da corrosione.
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USURA DA ABRASIONE

L’usura da abrasione si verifica tra le parti in reciproco movimento, in 
caso di inquinamento del fluido dovuto a mancata o insufficiente q
filtrazione degli inquinanti solidi (particelle metalliche, scorie di 

fonderie, sabbia, ecc.).
Se il fluido si muove a velocità elevata gli inquinanti possono produrreSe il fluido si muove a velocità elevata gli inquinanti possono produrre 

abrasioni sulle superfici a contatto. 
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USURA DA FATICA

L’usura da fatica nasce dallaL usura da fatica nasce dalla 
cavitazione e determina 
l’alterazione meccanica e 

fi i d li l tifisica degli elementi 
metallici. 

E’ un fenomeno che 
avviene a causa di un 
abbassamento locale di

Mano a mano che la 
pressione aumenta la bolla 
i id di di i iabbassamento locale di 

pressione con conseguente 
trasformazione del liquido 

f d

si riduce di dimensione e si 
deforma. Poi si divide in 
due bolle più piccole ed il 

in vapore e formazione di 
bolle (cavità)

iquido colpisce 
violentemente la superficie.
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USURA DA FATICA

Esempi di danneggiamento dovuto alla cavitazione nel caso di una 
turbina Francis (a sinistra) e sull’elica di una imbarcazione (a destra).
In entrambi i casi in corrispondenza delle sezioni dove la velocità diIn entrambi i casi in corrispondenza delle sezioni dove la velocità di 

rotazione è massima. 
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USURA DA CORROSIONE

L’usura da corrosione può nascere da lunghi periodi di fermata p g p
dell’impianto e dall’impiego di fluidi non idonei.

L’umidità può ossidare le superfici di scorrimento, con ulteriore 
aumento dell’usura.aumento dell usura. 
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VISCOSITA’

Per viscosità s’intende la 
proprietà di un fluido di opporre p p pp
resistenza allo scorrimento tra 
due strati adiacenti dello stesso.
La viscosità è la caratteristica piùLa viscosità è la caratteristica più 
importante nella scelta del fluido 
per un impianto oleodinamico.
Un fluido oleodinamico deveUn fluido oleodinamico deve 

reagire a variazioni anche ampie 
di temperatura,con variazioni di 
i i à l i dviscosità relativamente modeste.
In caso contrario nascono forti 

variazioni di portata con 
conseguente variazione della 

velocità delle manovre connesse.
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FILTRAZIONE

Un circuito oleodinamico è soggetto alla 
contaminazione da impurità che possono 

entrare in circolo e provocare unentrare in circolo e provocare un 
danneggimento, usura e/o altro.

Ciò può avvenire in fase di costruzione 
delle componenti o dell’impianto (residuidelle componenti o dell impianto (residui 
di scorie, frammenti di gomma, polveri 
varie) o in fase di esercizio (penetrazione 

d ll’ i ll ddall’esterno o particelle dovute 
all’abrasione e al permanere di fluidi 

vecchi).
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L’UTILIZZO IN SICUREZZA DELLA GRU

Prima di iniziare a mettere sotto carico la gru (in modo particolare nei periodi 
freddi) è necessario compiere alcune manovre a vuoto, per consentire all’olio ) p , p
di raggiungere la giusta temperatura e, quindi, accertare anche la regolarità 

di funzionamento

Per permettere alla pompa di 
fornire al distributore unafornire al distributore una 

portata di olio corrispondente 
alle specifiche tecniche indicate 
dal Costruttore è necessario chedal Costruttore è necessario che 

il motore dell’autocarro 
mantenga un regime minimo di 
i i i i 800 900 i i/ igiri pari a circa 800‐900 giri/min 
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L’UTILIZZO IN SICUREZZA DELLA GRU

Per controllare se la quantità di olio che arriva al distributore è quella 
necessaria si può utilizzare un contalitri, oppure si può cronometrare ilnecessaria si può utilizzare un contalitri, oppure si può cronometrare il 

tempo di salita del martinetto di sollevamento
Nella tabella dei dati tecnici della macchina dovrebbero essere riportati i 
valori di tempo richiesti al martinetto per percorrere l’intera corsa invalori di tempo richiesti al martinetto per percorrere l intera corsa in 

condizioni di gru scarica
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LE SEGNALAZIONI DA USARE IN CASO DI MANOVRA

Quando è necessario 

LE SEGNALAZIONI DA USARE IN CASO DI MANOVRA

effettuare della manovre nelle 
quali il gruista non ha la piena 
visibilità del campo di lavoro è 
necessario far ricorso alle 

segnalazioni 

La persona che emette i segnali è detta segnalatore ed è colui che dirige le 
operazioni. Deve quindi possedere il pieno controllo visivo del campo di 

manovra Il segnalatore comunica esclusivamente con l’operatore (gruista)manovra. Il segnalatore comunica esclusivamente con l operatore (gruista)

Il segnalatore può usare sia mezzi radio che segnali manuali. In ogni caso è 
importante che ci sia una chiara e univoca interpretazione dei segnali stessi
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Il segnalatore e l’operatore devono utilizzare il 
medesimo codice gestuale di comunicazionemedesimo codice gestuale di comunicazione
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L’UTILIZZO DELLA GRU IN PROSSIMITA’ DEGLI SCAVI

Prima di iniziare qualunque operazione di sollevamento di un carico è 
necessario verificare le caratteristiche del punto di appoggio dello 

stabilizzatore 

Il valore dell’azione 
trasmessa dallo 

stabilizzatore al suolo 
varia a seconda del 
carico sollevato e 
dello sbraccio, del 
peso dell’autocarropeso dell autocarro 
(tara + carico) e della 
posizione reciproca 
dello stabilizzatoredello stabilizzatore 
rispetto al braccio
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L’UTILIZZO DELLA GRU IN PROSSIMITA’ DEGLI SCAVI

Pur non raggiungendo i valori di scarico delle autogrù o delle gru a torre 
(ordine di grandezza: decina di tonnellate) è comunque necessario ricordare 

fche, a seconda delle caratteristiche della gru installata, possono agire forze di 
parecchie centinaia di kilogrammi 

Per prima cosa è necessaria la conoscenza dei valori di portanza del suolo,Per prima cosa è necessaria la conoscenza dei valori di portanza del suolo, 
ovvero il massimo sforzo che lo stesso può sostenere senza che ci siano 

cedimenti apprezzabili
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L’UTILIZZO DELLA GRU IN PROSSIMITA’ DEGLI SCAVI

Tale valore va confrontato con quello della pressione esercitata dai piedi di 
appoggio degli stabilizzatoriappoggio degli stabilizzatori 

Il piede di appoggio può avere, per esempio, una dimensione di 30x30 cm (900 
cm2 di area) oppure di 50x50 cm (2 500 cm2 di area)cm2 di area) oppure di 50x50 cm (2.500 cm2 di area)

Volendo scaricare su di esso un carico, ad esempio, di 80.000 kg, il valore della 
i tt t t à dipressione sottostante sarà di:

p30 = 80.000 kg/900 cm2 = 89 kg/cm2

P = 80 000 kg/2 500 cm2 = 32 kg/cm2P50 = 80.000 kg/2.500 cm2 = 32 kg/cm2
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L’UTILIZZO DELLA GRU IN PROSSIMITA’ DEGLI SCAVI

Valori pertanto non sempre compatibili con la maggior parte dei suoli sui 
quali ci si può trovare ad operarequali ci si può trovare ad operare

Una prima regola è pertanto quella di provvedere ad utilizzare degli elementi 
di ripartizione del carico ogni qualvolta sussistano dei dubbi sull’effettivadi ripartizione del carico ogni qualvolta sussistano dei dubbi sull effettiva 

capacità portante del terreno

Un secondo aspetto molto 
importante si lega alla presenzaimportante si lega alla presenza 
di scavi, cunicoli, avvallamenti o 
altro posti nelle vicinanze del 
punto di manovra della grupunto di manovra della gru
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L’UTILIZZO DELLA GRU IN PROSSIMITA’ DEGLI SCAVI

La parte di terreno posta immediatamente a ridosso del ciglio è in genere 
instabile e, se soggetta all’azione di un carico concentrato, tende a scivolare a 
valle secondo un piano di scorrimento il cui angolo d’inclinazione dipende 

dalla natura del terreno stesso

Una regola empirica a favore di 
sicurezza può essere quella di 
fare si che  il rapporto tra A e B pp

sia sempre maggiore di 
1,5‐2
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LA PRESENZA DI SOTTOSERVIZI

Contrassegnare la posizione di g p
tutti i sottoservizi presenti, tali 

da poter essere 
schiacciati/rotti/deformatischiacciati/rotti/deformati 
dall’azione del carico agente 
sugli stabilizzatori e/o sulle 

ruote della macchinaruote della macchina

Sezione 2– Aspetti generali riguardanti le  autogru

CranEngCranEng S.r.l.S.r.l.

Crane Engineering and Safety
ing. Diego Sivilotti

CORSO DI FORMAZIONE PER ADDETTI ALLA CONDUZIONE DI AUTOGRU

La presenza di condotte interrate 
d l t tdeve essere valutata con 

attenzione, sia per quello che 
riguarda la profondità di posa e 
sia per il materiale utilizzato 

(calcestruzzo, acciaio, materiale 
plastico)
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Un carico agente sul pianoUn carico agente sul piano 
di campagna produce una 

pressione sul suolo 
sottostante che poi sisottostante che poi si 

propaga in profondità, con 
una graduale diffusione
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I costruttori di 
condottecondotte 

forniscono delle 
indicazioni per ciò 
che riguarda lache riguarda la 

capacità portante 
delle condotte. In 

dogni caso devono 
essere garantite 
delle altezze 
minime di 

ricoprimento, per 
esempio 1 metrop
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Ci sono delle indicazioni tecniche che vengono fornite anche dai 
produttori di condotte e pozzetti in calcestruzzoproduttori di condotte e pozzetti in calcestruzzo
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E’ bene poi ricordare la classificazione riguardante i tombini e gli altri 
elementi di chiusura superficialeelementi di chiusura superficiale
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400 kN = 400.000 N = 40.000 kgg
inteso come carico concentrato
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L’UTILIZZO IN SICUREZZA DELLA GRU

In generale si deve evitare di portare il carico o il braccio della gru sopra il 
posto di comando. Se l’operazione non può essere evitata il gruista deve 

operare sul lato opposto E’ espressamente vietato far passare carichi sospesioperare sul lato opposto. E  espressamente vietato far passare carichi sospesi 
sopra le persone (e a queste ultime è fatto divieto di passare sotto un carico 

sospeso!)
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I DISPOSITIVI DI SICUREZZA

Su una gru su autocarro sono installatiSu una gru su autocarro sono installati 
diversi dispositivi di sicurezza, alcuni di tipo 

meccanico e altri di tipo idraulico
In alcuni casi il loro compito è quelloIn alcuni casi il loro compito è quello 

d’intervenire ogni qualvolta l’operatore tenta 
di effettuare una operazione di carico che 

i i l l bili à d llpossa mettere in pericolo la stabilità della 
macchina

In altri casi si tratta di dispositivi che 
garantiscono la stabilità del  carico anche a 
fronte di una improvvisa rottura nel circuito 

idraulico di manovra
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I LIMTATORI DI CORSA

I movimenti del braccio, così come tutti gli altri movimenti di sviluppo o 
piegamento devono essere assistiti da dispositivi di fine corsa automaticipiegamento, devono essere assistiti da dispositivi di fine corsa automatici, 
sia nel caso in cui l’elemento di manovra sia manovrato da argani o da 

pistoni idraulici

Nel caso dei pistoni idraulici il 
dispositivo sarà costituito da valvole 
di i it t l ildi sovrappressione, situate lungo il 

circuito idraulico stesso
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LE VALVOLE DI BLOCCO

Le valvole di blocco sono chiamate anche valvole di ritegno o di non ritorno 
e sono montate sugli stabilizzatori e sui cilindri di sostegno degli elementi g g g

del braccio
La loro funzione è quella di evitare, nel caso di rottura della tubazione, la 
fuoriuscita dell’olio, con conseguente cedimento dell’elemento comandatofuoriuscita dell olio, con conseguente cedimento dell elemento comandato 
e possibile perdita di stabilità del mezzo o discesa non controllata del carico

Tali valvole consentono pertanto laTali valvole consentono pertanto la 
sola circolazione dell’olio in un 
senso, impedendola invece nel 

verso oppostoverso opposto
Con riferimento alla figura, flusso 
libero da A verso B, ovvero dalla 

l ili d d llpompa al cilindro dello 
stabilizzatore
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LE VALVOLE DI BLOCCO

Le valvole di blocco sono normalmente montate su tutti i martinetti 
idraulici ed hanno il compito di bloccare il movimento degli stessi in caso di 

mancanza di pressione.

Prima di iniziare le  operazioni occorre controllare il corretto funzionamento
delle valvole:

‐sollevare un carico e portare il braccio inclinato di 45° verso l’alto con sfili 
parzialmente fuoriusciti

spegnere il motore ed azionare più volte tutti i comandi Il carico non si‐ spegnere il motore ed azionare più volte tutti i comandi. Il carico non si 
deve muovere

‐ ripetere la stessa operazione con braccio inclinato di 30° verso il basso
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LE VALVOLE DI MASSIMA PRESSIONE
Le valvole di massima pressione sono montate sulle singole sezioni del 

circuito in prossimità della pompa e garantiscono che la pressione massima 
dell’olio non superi il valore previsto dal Costruttore

Nella forma costruttiva più semplice è fornita di due 
attacchi quello indicato con P è collegato al circuito delattacchi, quello indicato con P è collegato al circuito del 
quale si vuole limitare la pressione, e quello indicato con 

T che invece scarica direttamente nel serbatoio
Il collegamento tra i due attacchi è chiuso da un elementoIl collegamento tra i due attacchi è chiuso da un elemento 

mobile conico spinto da una molla. Fino a quando la 
pressione del circuito di utilizzazione è inferiore al valore 
di taratura la valvola rimane chiusa. Quando la pressionedi taratura la valvola rimane chiusa. Quando la pressione 
supera il valore di taratura (per esempio quando si tenta 
di sollevare un carico eccessivo), viene vinta l’azione di 
contrasto della molla ed il fluido va a scaricarsi nel 

serbatoio
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I LIMITATORI DI CARICO

La Direttiva Macchine (D.P.R. 459/96, 
ora sostituito dal D.Lgs. 17/10) ha g / )

introdotto l’obbligo dell’installazione 
dei limitatori di carico sugli apparecchi 
di sollevamento con portata superioredi sollevamento con portata superiore 

ai 1.000 kg o con un momento di 
sollevamento (prodotto del carico x 
distanza dal centro di rotazione)distanza dal centro di rotazione) 

superiore a 40.000 Nm

I li it t i di i d i d diI limitatori di carico devono essere in grado di:
‐ prevenire le situazioni di sovraccarico

‐ prevenire il verificarsi delle condizioni che possono portare al ribaltamento 
dell’apparecchio

‐ prevenire le conseguenze determinate da movimenti non corretti del carico
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I LIMITATORI DI CARICO

In generale, i limitatori di carico g ,
installati sulle gru su autocarro sono 

costituiti da una elettrovalvola
montata sul braccio principale (omontata sul braccio principale (o 

anche su quelli secondari, nel caso di 
gru con più articolazioni) che lavora 

abbinata ad una centralina elettronicaabbinata ad una centralina elettronica

La funzione principale è quella di impedire i movimenti della gru che 
potrebbero peggiorare la situazione, con la sola esclusione del rientro degli 
elementi sfilabili ovvero permette il rientro del braccio all’interno dellaelementi sfilabili, ovvero permette il rientro del braccio all interno della 

curva di carico ammessa
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I DISPOSITIVI DI SICUREZZA

Il LIMITATORE DI MOMENTO interviene ogniIl LIMITATORE DI MOMENTO interviene ogni 
volta che si tende ad applicare un momento 
ribaltante (prodotto del carico sollevato per 

la distanza dall’asse di rotazione dellala distanza dall’asse di rotazione della 
colonna) superiore a quello previsto dal 
diagramma di carico della macchina

Il suo intervento salvaguardia pertanto la 
struttura della gru da pericolosi sovraccarichi 
e contemporaneamente garantisce il rispetto 
della stabilità dell’insieme gru‐macchina
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I DISPOSITIVI DI SICUREZZA

Il limitatore è un dispositivo che reagisce alla 
variazione di pressione dell’olio presentevariazione di pressione dell olio presente 

all’interno del martinetto

Se l’olio va in sovrappressione il limitatoreSe l olio va in sovrappressione il limitatore 
interviene bloccando tutti i movimenti della 
gru che potrebbero portare a un possibile 
l i d ll i ( i diulteriore aumento  della pressione (quindi 

aumento del momento)

Per uscire dalla condizione di blocco è 
necessario ridurre il momento, ovvero 

facendo rientrare gli sfili (diminuzione del g (
braccio)
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LIMITATORE DI MOMENTO

Il sistema “limitatore del momento”Il sistema  limitatore del momento , 
interviene e blocca le funzioni della 
gru, qualora la pressione del cilindro 

principale raggiunga il valore diprincipale raggiunga il valore di 
taratura impostato dal costruttore, 
corrispondente a quello previsto dal 

di didiagramma di portata.
E’ consentito il solo rientro dello sfilo, 
fino a quando il carico non raggiunge 
la posizione di sicurezza preimpostata 
(zona rossa – zona gialla – zona verde). 
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I DISPOSITIVI DI SICUREZZA

Ci sono poi dei dispositivi di sicurezza meccanici che servono a garantire il 
regolare fissaggio di anelli o altro (perni, copiglie, fermagli ecc.)

E’ n dispositi o di sic re a anche l’elemento di chi s ra del gancioE’ un dispositivo di sicurezza anche l’elemento di chiusura del gancio
In generale ciascuno di questi elementi  non devono essere rotti, deformati 

o eccessivamente ossidati
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I DISPOSITIVI DI SICUREZZA

Le valvole di blocco sono montate sui vari martinetti (sollevamento, 
comando sfili, articolazione) ed hanno la duplice funzione di: 

A) controllare la velocità di 
movimento

B) mantenere il carico nella 
posizione raggiunta in caso di 
rottura delle tubazioni delrottura delle tubazioni del 

circuito idraulico posto a valle 
della valvola oppure in assenza 
di forza motrice e seguentedi forza motrice e seguente, 
involontario, azionamento 
delle leve di comando

Le valvole sono sigillate e la loro regolazione è fatta dal Costruttore o, 
successivamente, presso officine autorizzate
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CONTROLLI GIORNALIERI
N l l i d ll hi lNel manuale uso‐manutenzione della macchina sono generalmente 

contenute le indicazioni relative alla effettuazione dei controlli giornalieri, di 
competenza pertanto del gruista 

‐ verifica del livello dell’olio nel 
serbatoio tramite l’apposita spia diserbatoio tramite l apposita spia di 

livello
‐ controllo dei flessibili, raccordi ed 

altre componenti in modo daaltre componenti, in modo da 
evitare fughe e/o trafilamenti

‐ verificare che la gru possa essere 
i t f ilità h i diazionata con facilità e che i comandi 
rientrino nella posizione neutra

‐ altri danni visibili a carico della 
struttura
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