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Spesso è necessario provvedere al consolidamento 
delle fondazioni di edifici esistenti. Questa necessità 
nasce sia a seguito del naturale degrado delle 

strutture realizzate sia a causa di fattori esterni che 
possono compromettere lo stato di conservazione e la 
stabilità degli edifici sia, ancora, per poter consentire la 
realizzazione di nuove costruzioni in adiacenza a lotti già 
edificati e con profondità maggiore rispetto all’esistente. 
Per poter eseguire in sicurezza le sottomurazioni viene 
solitamente impiegato il sistema dello scavo armato a 
pozzo con il cosiddetto metodo “a marcia avanti”.



ISTRUZIONI PER L’USO
SICUREZZA IN CANTIERE

www.ambientesicurezzaweb.it32

scavi realizzati in maniera sconsi-
derata in adiacenza dell’immobi-
le i quali possono averne minato 
la stabilità rimuovendo terreno e 
quindi “spinta di tenuta” verso la 
struttura interrata, oppure a even-
ti sismici o altri eventi atmosferici, 
oppure ad opere edilizie posterio-
ri come una sopraelevazione che 
abbia aumentato i carichi, ecc.;

•	necessità di aggiungere uno o più 
piani interrati a un edificio esisten-
te oppure realizzare altri manufat-
ti interrati all’interno, ad esempio 
fosse ascensori o monta auto per 
parcheggi interrati;

•	necessità di costruire un nuovo 
edificio in adiacenza a un edificio 
esistente. In particolare, è neces-
sario provvedere a sottomurare 
l’edificio esistente quando è pre-
visto che il nuovo edificio abbia 
una profondità di piani interrati 
superiore alla profondità dell’e-
dificio già presente (esempio, un 
edificio esistente con un solo pia-
no interrato con cantine versus 
un nuovo edificio con due piani 
interrati con box oppure una nuo-
va autorimessa con tre o quattro 
piani interrati).

La sottomurazione di una struttura 
preesistente consiste nel sostituire 
al terreno naturale (che si trova al 
di sotto del muro da sottomurare, 
nello spazio delimitato dal dislivel-
lo tra la fondazione preesistente e 
quella di una nuova progettazione), 
una nuova struttura di dimensio-
ne e portata tali da assorbire con 

Una parte molto delicata del sistema 
edilizio è costituita dalle fondazioni 
della costruzione. Risulta evidente 
che, quando si abbia a disposizione 
uno spazio congruo e terreno di buo-
na coesione, le fondazioni vengono 
realizzate previo scavo generale di 
sbancamento dell’area interessata, 
con un conseguente abbattimento di 
tempo, costi, rischi.
Non è raro, comunque, che si debba 
intervenire su fondazioni di edifici 
già realizzati con conseguente ne-
cessità di realizzare queste attività 
in situazioni caratterizzate da spazi 
esigui e difficoltà di tipo tecnico e 
strutturale, in quanto deve essere 
garantita la sicurezza non solo dei 
lavoratori addetti alla realizzazione 
della sottomurazione o del risana-
mento delle fondazioni, ma anche 
quella degli occupanti dell’edificio. 
Le sottomurazioni vengono eseguite 
principalmente per i seguenti motivi:
•	necessità di risanare un edificio 

esistente ammalorato e/o desta-
bilizzato dal punto di vista strut-
turale. Ciò può essere dovuto, ad 
esempio, alla presenza di acqua 
di falda che abbia dilavato e sgre-
tolato il terreno in adiacenza alle 
fondazioni dell’edificio, oppure a 

sicurezza le sollecitazioni indotte 
dalla nuova situazione statica (spin-
te orizzontali e verticali). Gli sca-
vi a pozzo che si spingono sotto le 
fondazioni del muro preesistente 
devono avere dimensioni modeste 
rispetto allo sviluppo della strut-
tura da sottomurare, in modo che 
l’edificio in elevazione, nel periodo 
intercorrente tra l’esecuzione dello 
scavo a pozzo e la costruzione della 
sottomurazione, possa autososte-
nersi senza pericolo di crolli. I poz-
zi di sottomurazione non possono 
essere scavati uno contiguo all’altro 
nel medesimo tempo, ma devono 
essere distanziati nello spazio e al-
ternati nel tempo, in modo che la 
parete da sottomurare abbia sem-
pre tra gli appoggi una luce che per-
metta loro di autosostenersi come 
se fosse un “arco”.
Lo scavo dei pozzi ha, di solito, la 
pianta quadrata e procede in pro-
fondità con il metodo denominato 
“a cassa chiusa” marcia avanti. Il ter-
reno circostante il “pozzo” è conte-
nuto da infilaggi accostati di tavole 
“marciavanti” e le spinte trasmesse 
dal terreno agli infilaggi vengono 
contrastate da strutture aventi for-
ma quadrata e pertanto denominate 
“quadri”. La distanza tra un quadro e 
il successivo varia in funzione della 
spinta a essi trasmessa dagli infilaggi 
che contrastano il terreno circostan-
te. Quando lo scavo del “pozzo” ha 
raggiunto la profondità di proget-
to, si procede alla costruzione della 
struttura di “sottomurazione”: posa 

Foto 1 Foto 2 

Foto 1 
Consolidamento di fondazione esistente: gab-
bia di armatura

Foto 2 
Consolidamento di fondazione esistente: getto 
di calcestruzzo
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possesso di attestato di addestra-
mento all’uso secondo la normativa 
vigente (D.Lgs. 81/2008 e accordo 
stato-regioni ACSR 221 del 21 di-
cembre 2011), così come gli addetti 
all’uso di macchine per il movimento 
terra devono essere in possesso del 
patentino previsto D.Lgs. 81/2008 e 
dall’accordo stato regioni ACSR 53 
del 22 febbraio 2012 per macchine e 
attrezzature.

Un utile caso studio
L’illustrazione di un caso studio può 
essere utile per comprendere me-
glio, e sul piano concreto, le procedu-
re e i relativi problemi. In questo caso 
studio gli scavi armati vengono rea-
lizzati a pozzo con il “metodo a mar-
ciavanti”. Più nel dettaglio, si è reso 
necessario intervenire sulle strutture 
di fondazione degli edifici circostanti 
il lotto da edificare, con la realizzazio-
ne di scavi a ridosso del paramento 
murario, condotti fino a una profon-
dità tale da raggiungere uno strato di 
materiale consistente per permette-
re di sostenere gli edifici. 

•	spazi confinati, recupero infortu-
nato;

•	presenza di gas nocivi, rischio di 
soffocamento degli operatori/ri-
schio esplosione;

•	rischio biologico e/o chimico (ad 
esempio, per presenza di terreni 
inquinati);

•	contatto con reti in esercizio, con 
conseguente possibile esplosione, 
allagamento, elettrocuzione;

•	caduta di materiali-oggetti all’in-
terno dello scavo “in testa” agli 
operatori all’interno dello scavo 
stesso;

•	caduta di persone dall’alto;
•	investimento, schiacciamento, con-

tatto con macchine operatrici.
È quindi importante che queste la-
vorazioni vengano svolte da imprese 
specializzate e lavoratori che abbia-
no maturato una buona esperienza 
sul campo e siano stati formati e ad-
destrati in modo adeguato. Si ricorda 
che, in relazione all’addestramento, 
i lavoratori che utilizzino Dpi di III 
categoria (imbracature di sicurezza, 
autorespiratore) devono essere in 

del ferro, cassero a perdere e getto 
del calcestruzzo.
Raggiunta con il getto di sottomura-
zione la quota della fondazione del 
muro preesistente è necessario pro-
cedere a una accurata compattazio-
ne del materiale di sottomurazione 
in modo che la superficie delle due 
murature (fondazione esistente e 
nuova sottomurazione) sia in perfet-
ta aderenza.
 
I rischi
Le attività di scavo sono lavorazioni 
edili caratterizzate da rischi di natura 
diversa, ma con possibili conseguen-
ze anche molto gravi. Per quanto ri-
guarda gli scavi a pozzo, i rischi pre-
senti sono ancora più diversificati e 
con danni importanti.
possiamo ricordare i seguenti rischi:
•	crollo-franamento delle pareti del-

lo scavo con conseguenze possibili 
di seppellimento dei lavoratori 
all’interno dello scavo; dissesto 
e/o crollo di fabbricati adiacenti; 
caduta dall’alto di cose-persone 
all’interno dello scavo;

Fase 1 - Progettazione

Per motivi legati alla sicurezza sia dei lavoratori (cedimento del terreno e rischio di seppellimento) sia della sta-
bilità strutturale dei fabbricati (crollo delle strutture esistenti), è indispensabile procedere per tratti di piccole 
dimensioni in punti sufficientemente distanti tra loro e non adiacenti. In fase di progettazione vengono, quindi, 
identificati i conci di intervento e la sequenza di esecuzione, al fine di mantenere inalterata la stabilità del fabbri-
cato esistente, evitando squilibri alla struttura in elevazione.

Individuazione dei conci di intervento. Non è possibile operare contemporaneamente su due conci attigui, è necessario procedere in 
modo sfalsato come da indicazioni dello strutturista. Ad esempio, i lavori potranno essere eseguiti con la sequenza conci 1-5, poi 7-2, 
poi 3-6, poi 4-8
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Fase 2 - Delimitazione dell’area e pre-scavo del pozzo

Fase 3 - Primo ordine degli elementi di contrasto

Si procede al posizionamento del primo ordine di elementi di contrasto perimetrali allo scavo costituiti da travi 
tonde in legno. Le pareti dello scavo vengono armate con tavole di legno poste tra il terreno e il quadrilatero di 
armatura forzandole con cunei di legno. Nei quattro angoli del quadrilatero si dispongono grappe di ferro al fine di 
meglio legare insieme i vari elementi di legno. Sul lato della parete da sottomurare è preferibile utilizzare putrelle 
in acciaio al posto dei tondi di legno.

Pre-scavo Pozzo protetto con idonei parapetti e cartellonistica

Pianta Sezione

Si provvede a segregare l’area di intervento proteggendola con 
idoneo parapetto completo di ogni elemento. Viene eseguito 
con macchina operatrice o a mano un primo scavo di profondi-
tà pari a circa 50 centimetri.
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Fase 4 - Scavo

Fase 5 - Allargamento dello scavo

A partire dal fondo di quest’ultimo scavo, vengono realizzate trincee verso i lati del pozzo per l’inserimento delle 
tavole di armatura. Queste trincee vengono eseguite, dapprima, al centro dei quattro lati dello scavo e, quindi, 
lungo il perimetro dello stesso. Man mano che vengono scavate le trincee, il bordo dello scavo viene armato con 
tavole di legno poste tra il terreno e il quadrilatero di sbadacchio, forzandole con cunei di legno. Le tavole ven-
gono infisse nel terreno oltre il fondo dello scavo per circa 20-30 centimetri e vengono mantenute leggermente 
inclinate verso l’esterno del pozzo. 

Pianta

Pianta

Sezione

Sezione

Viene eseguito, al centro del quadrilatero di armatura, 
un ulteriore scavo di profondità di circa 100 centimetri, 
utilizzando una macchina operatrice o a mano.

segue >
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Scavo con benna mordente Vista con dettagli dei tondi di legno, delle tavole di legno, delle grap-
pe di ferro e della putrella d’acciaio

Fase 6 - Scavo in profondità

Quando tutta la parete del pozzo è armata con tavole, e dunque lo scavo è stato portato alla sua larghezza defini-
tiva, si dispone in prossimità del suo fondo un ulteriore quadrilatero di rinforzo analogamente a quanto descritto 
nella fase 3 e il rompitratta in corrispondenza del primo quadrilatero di rinforzo. Tra le tavole e il nuovo quadrilate-
ro di rinforzo, viene posta un’asse orizzontale e il tutto viene opportunamente messo in carico con cunei di legno. 
Durante l’esecuzione di queste operazioni, gli elementi orizzontali costituenti il quadrilatero di rinforzo vengono 
provvisoriamente sostenuti con montanti di legno poggiati sul fondo dello scavo. Gli elementi verticali provvisori 
vengono sostituiti con altrettanti definitivi posti tra i due quadrilateri di rinforzo. In corrispondenza delle interse-
zioni tra i vari elementi vengono posizionate grappe di ferro per migliorare la stabilità.

Pianta Sezione segue >
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Fase 7 - Scavo fino alla quota desiderata

Si prosegue, quindi, con l’esecuzione dello scavo ripetendo le operazioni descritte nelle fasi 4-5-6 fino al raggiun-
gimento della profondità prevista nel progetto. 

Sezione

Foto A - Particolare del-
lo cavo con benna mor-
desnte 

Foto B - Vista d’insieme 
del pozzo durante lo 
scavo

Sezione scavo fino a profondità di progetto

Foto A - Particolare 
delle putrelle in acciaio

Foto B -  Particolare dei 
cunei di contrasto, ton-
di e tavole in legno

A B

A B
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Fase 8 - Realizzazione della struttura

All’interno del pozzo si dispongono le armature e le casserature della fondazione e si esegue il getto. Successi-
vamente si procede con l’armatura e la casseratura della parete contro terra e si esegue il getto. Se la parete ha 
un’altezza considerevole, l’esecuzione può essere eseguita a più riprese.

Foto A -  Vista di 
insieme del pozzo

Foto B - Pozzo 
scavato fino alla 
quota di proget-
to, vista della 
gabbia di arma-
tura del solaio di 
fondazione

Foto C - A sinistra, 
concio gettato con 
calcestruzzo, a de
stra particolare 
della gabbia di ar-
matura del concio 
adiacente

Fase 9 - Reinterro del pozzo

Foto A -  Casseri metallici

Foto B -  A sinistra, concio get-
tato con calcestruzzo, a destra 
particolare della gabbia di ar-
matura del concio adiacente

Lo scavo viene quindi rin-
terrato, mantenendo in 
essere tutte le armature 
(casseri a perdere) e si 
procede alla realizzazione 
del pozzo successivo.

A B

A B

C
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Fase 10 - Esecuzione di un nuovo pozzo

Fase 11 - Scavo di sbancamento

Esecuzione sfalsata dei pozzi

Scavo con evidenza di porzione 
sottomurata e porzione con mi-
cropali

Viene eseguito il nuovo 
pozzo con le tempistiche 
e modalità individuate 
dallo strutturista. I pozzi 
vengono eseguiti a di-
stanza l’uno dall’altro, al-
ternandoli, in modo che 
i getti appena eseguiti 
abbiano il tempo di rag-
giungere una sufficiente 
maturazione. 

Quando è completata l’e-
secuzione di tutti i pozzi 
e conseguentemente è 
ultimata la realizzazione 
della parete in cemento 
armato prevista in pro-
getto, si procede con lo 
scavo generale, eliminan-
do man mano gli elemen-
ti di contrasto in legno, ed 
eseguendo le eventuali 
previste opere di contra-
sto (tiranti o puntoni).

Misure di prevenzione  
e protezione
Lo scavo a pozzo si configura come 
uno “spazio confinato” ed è pertanto 
necessario provvedere a garantire la 
sicurezza dei lavoratori che operano 
all’interno, nel rispetto di quanto di-

sposto dal D.P.R. 14 settembre 2011, 
n. 177. 
Qui di seguito, vengono brevemente 
descritte alcune misure di prevenzio-
ne e protezione adottate.
•	Monitoraggio dell’aria: in relazio-

ne alla qualità dell’aria, prima di 

accedere allo scavo è indispensa-
bile verificare che non siano pre-
senti sostanze volatili pericolose, 
utilizzando un rilevatore di gas 
correttamente tarato. Nel caso l’a-
ria non sia respirabile, gli operato-
ri dovranno utilizzare idonei Dpi di 
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ratore all’interno dello scavo. Il 
lavoratore all’interno dello scavo 
indossa imbracatura di sicurezza 
ed è agganciato al dispositivo an-
ticaduta (dispositivo retrattile) e al 
dispositivo di recupero (verricello). 
In caso di necessità, un secondo 
lavoratore addetto alla squadra di 
emergenza potrà scendere nello 
scavo per verificare l’aggancio del 
dispositivo di recupero all’imbraca-
tura di sicurezza del lavoratore da 
soccorrere ed eventualmente po-
sizionarlo il più vicino possibile al 
piombo del verricello. Il preposto 
procederà, quindi, al sollevamento 
lento e all’estrazione del lavoratore 
dallo scavo utilizzando il verricello.

•	Uso di Dpi anticaduta: è neces-
sario che i lavoratori che operino 
all’interno dello scavo, o comun-
que in situazioni di lavoro in quota 
con pericolo di caduta dall’alto, 
indossino adeguati Dpi di III cate-
goria anticaduta: imbracatura di 
sicurezza collegata a dispositivo 
retrattile e/o doppio cordino. I la-
voratori devono essere adeguata-

gru ad angolazione variabile fissa-
to su basamento in calcestruzzo. 
Il preposto si posiziona all’esterno 
dello scavo, fornendo disposizioni 
corrette per il recupero del lavo-

protezione delle vie respiratorie. 
L’uso di respiratori si rende, infat-
ti, necessario nel caso in cui l’aria 
non possa essere resa respirabile 
a causa della presenza di gas, fumi 
o vapori, o a causa dell’assenza di 
ossigeno. I lavoratori devono esse-
re formati, informati e addestrati 
all’uso.

•	Procedure per il recupero di per-
sonale all’interno dello scavo: è 
necessario che siano individuate 
apposite procedure per il recupe-
ro di personale all’interno dello 
scavo, ad esempio di un lavorato-
re che possa essersi infortunato o 
aver avvertito un malore. In caso 
di emergenza il preposto dovrà 
immediatamente informare il ca-
pocantiere e iniziare le operazioni 
di recupero, utilizzando adeguata 
attrezzatura. Nel caso studio viene 
utilizzato un verricello montato su 

Foto 19

Foto 18
Kit di salvataggio e recupero con uso di Dpi 
anticaduta

Foto 19 
Kit di salvataggio e recupero

Foto 20 
Dettaglio del verricello montato su gru ad an-
golazione variabile fissato su basamento in 
calcestruzzo

Foto 18 Foto 20



ISTRUZIONI PER L’USO
SICUREZZA IN CANTIERE

www.ambientesicurezzaweb.it 41

Foto 23 Foto 24

Foto 25 Foto 26

Foto 23  
Mancanza di parapetto a protezione del 
pozzo: pericolo grave e immediato di caduta 
dall’alto. Necessaria l’immediata sospensione 
dei lavori

Foto 24 
Lavoratore privo di ogni genere di Dpi.  Pan-
nelli armo utilizzati come piano di lavoro. Peri-
colo grave e immediato di caduta dall’alto

Foto 25  
Presenza di lavoratori nel raggio di azione del-
la macchina movimento terra

Foto 26  
Scala non idonea (due scalette da ponteggio 
legate tra di loro)

Le immagini e gli schemi a corredo dell’articolo sono di proprietà di Romeo Safety Italia Srl oppure di I.S.A.C. SRL.
Si ringrazia l’impresa I.S.A.C. impresa scavi armati costruzioni srl di Milano, specializzata in scavi armati e sotto-
murazioni, per la collaborazione e per le specifiche tecniche.

mente addestrati all’uso di Dpi di 
III categoria.

•	Parapetti amovibili: per migliora-
re la sicurezza dei lavoratori du-
rante le fasi di scavo con mezzi 
operativi, si è scelto di installare 
a protezione dello scavo dei pa-
rapetti amovibili che possano es-
sere temporaneamente rimossi 
per consentire l’avvicinamento e 
l’operatività della macchina movi-

mento terra. Prima di rimuovere i 
parapetti è necessario che venga 
delimitato in modo idoneo il rag-
gio di azione della macchina movi-
mento terra in modo che nessuno 
possa avvicinarsi né alla macchina 
operatrice né al ciglio dello scavo 
privo di parapetti.

•	Piani di lavoro: per rendere più 
agevoli le lavorazioni vengono 
creati piani di lavoro intermedi. 

Qualora questi piani di lavoro non 
siano protetti contro il rischio di 
caduta dall’alto, i lavoratori do-
vranno utilizzare in idoneo Dpi 
anticaduta.

Non confomità
Nelle foto 23, 24, 25 e 26, sono bre-
vemente descritte alcune situazioni 
non adeguate a fronte di pericolo 
grave e immediato.�


