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0 SCOPO

Il presente documento ha lo scopo di evidenziare le situazioni operative che richiedono di essere affrontate 
e risolte nel rispetto delle normative di sicurezza vigenti e in generale, nel rispetto della semplificazione delle 
attività che in fase di gestione dell’investimento possono provocare rallentamenti, guasti e fermi-macchina 
estremamente onerosi fino alla irreversibilità.

Raccogliendo la vasta base esperienziale dei Tecnici partecipanti al gruppo di lavoro, queste linee guida in-
dividuano, i problemi che  derivano dalla mancata condivisione degli ambiti di progettazione e realizzazione 
degli impianti di immagazzinamento automatizzati, che stanno diffondendosi rapidamente sulla spinta delle 
forti agevolazioni all’investimento e della sempre maggiore richiesta di automazione veloce.

Queste linee guida evidenziano la criticità, come trattarla  secondo le norme di sicurezza vigenti e suggeri-
scono, in alcuni casi, soluzioni già implementate dalle aziende che hanno partecipato allo sviluppo di questo 
documento.

Le soluzioni presentate sono esempi di casi specifici che sono state rese anonime e generali, da consultazione 
per trarre ispirazione e suggerimenti e dare al lettore una più ampia informazione per condurre le proprie 
scelte e valutazioni.

1 NORMATIVE DI RIFERIMENTO

•	 D.L.	81/2008	TESTO	UNICO	SULLA	SALUTE	E	SICUREZZA	SUL	LAVORO

•	 Direttiva	Europea	2006/42/CE	relativa	alle	macchine

•	 UNI	EN	ISO	12100	Sicurezza	del	macchinario	–	Principi	generali	di	progettazione	–	Valutazione	del	rischio	
e riduzione del rischio

•	 UNI	EN	13854	Sicurezza	del	macchinario	-	Spazi	minimi	per	evitare	lo	schiacciamento	di	parti	del	corpo

•	 UNI	EN	13857	Sicurezza	del	macchinario	-	Distanze	di	sicurezza	per	impedire	il	raggiungimento	di	zone	
pericolose con gli arti superiori e inferiori

•	 UNI	11578	(Tipo	C)	Dispositivi	di	ancoraggio	destinati	all’installazione	permanente	-	Requisiti	e	metodi	di	
prova

•	 UNI	EN	ISO	14120	Sicurezza	del	macchinario	–	RIPARI	–	Requisiti	generali	per	la	progettazione	e	la	co-
struzione di ripari fissi e mobili

•	 UNI	EN	ISO	14122-3	Sicurezza	del	macchinario	-	Mezzi	di	accesso	permanenti	al	macchinario	-	Parte	3:	
Scale, scale a castello e parapetti

•	 UNI	ISO/TR	14121-2	Sicurezza	del	macchinario	-	Valutazione	del	rischio	-	Parte	2:	Guida	pratica	ed	esem-
pi di metodi

•	 UNI	EN	795	Dispositivi	individuali	per	la	protezione	contro	le	cadute	-	Dispositivi	di	ancoraggi

•	 UNI	EN	15512	Sistemi	di	stoccaggio	statici	in	acciaio	-	Scaffalature	portapallet	regolabili	-	Principi	per	la	
progettazione strutturale

•	 UNI	EN	16681	Sistemi	di	stoccaggio	statici	di	acciaio	-	Scaffalature	porta-pallet	-	Principi	per	la	progetta-
zione sismica
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•	 UNI	EN	15620	Sistemi	di	stoccaggio	statici	di	acciaio	-	Scaffalature	portapallet	-	Tolleranze,	deformazioni	
e interspazi

•	 UNI	EN	15629	Sistemi	di	stoccaggio	statici	di	acciaio	-	Specifiche	dell’attrezzatura	di	immagazzinaggio

•	 UNI	EN	15635	Sistemi	di	stoccaggio	statici	di	acciaio	-	Utilizzo	e	manutenzione	dell’attrezzatura	di	imma-
gazzinaggio

•	 UNI	EN	15878	Sistemi	di	stoccaggio	statici	di	acciaio	-	Termini	e	definizioni

•	 UNI	EN	528	Trasloelevatori	-	Requisiti	di	sicurezza	per	le	macchine	S/R

•	 UNI	EN	619	Apparecchiature	e	sistemi	di	movimentazione	continua	-	Requisiti	di	sicurezza	e	compatibilità	
elettromagnetica per le apparecchiature di movimentazione meccanica di carichi unitari

2 TERMINI E DEFINIZIONI

In aggiunta alla terminologia utilizzata nelle norme di riferimento sopra indicate, si aggiungono per la com-
prensione di questo documento i segg. termini.

2.1 Navetta

Macchina	che	si	muove	lungo	una	corsia	nella	direzione	X	ed	è	utilizzata	per	trasportare	le	satelliti	con	o	senza	
unità	di	carico	a	bordo	(in	inglese:	aisle-carrier)

2.2 Satellite

Macchina	che	si	muove	lungo	una	corsia	nella	direzione	Z	ed	è	utilizzata	
per	le	operazioni	di	carico/scarico	delle	unità	di	carico	(in	inglese:	shut-
tle)	 	
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3 ABBREVIAZIONI

3.1 AS/RS

Acronimo	di	Automated	Storage	/	Retrieval	System	–	comunemente	utilizzato	per	indicare	magazzino	automa-
tico

3.2 UDC (Unità di Carico; in English –> LU = loading unit)

Unità	di	carico,	l’elemento	movimentato	e	stoccato	nel	magazzino,	composto	da	un	supporto	(Europallet,	con-
tenitore,	ecc.)	e	dai	beni	stoccati,	la	cui	compattezza	è	assicurata	con	confezioni	o	imballag

4 ASPETTI RILEVANTI AI FINI DELLA SICUREZZA DELL’IMPIANTO

4.1 Utilizzo delle scale dei trasloelevatori

Le	scale,	già	prescritte	nel	caso	di	trasloelevatori	di	altezza	superiore	a	5m	(rif.	EN528),	e	utilizzate	corretta-
mente secondo le istruzioni specifiche, sono da ritenersi idonee all’uso anche per i lavori di manutenzione in 
quota sulle scaffalature.

E’ compito del costruttore di scaffalature definire e fornire evidenza delle procedure di

•	 aggancio in doppia fune e movimenti sulla scaffalatura

E’ compito del costruttore della macchina fornire indicazioni su 

•	 come svolgere operazioni in quota sulla macchina e in particolare, come sbarcare dalla macchina sulla 
scaffalatura, utilizzando gli agganci e i dispositivi appositi.
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•	 come disattivare la macchina per operare in sicurezza 

Come	tutte	le	procedure	per	lo	svolgimento	di	attività	in	sicurezza,	queste	devono	essere	condivise	e	approvate	
dal	RSPP	(Responsabile	Servizi	Prevenzione	e	Protezione)	del	committente;

4.2 Piattaforme per la manutenzione

Le piattaforme telescopiche e/o a braccio di dimensioni e peso idonei, sono da ritenersi utilizzabili per rag-
giungere in quota pallet, navette e/o satelliti in avaria e non controllabili da remoto all’interno degli impianti 
automatizzati. 

Specifiche attrezzature per operare in sicurezza in caso di im-
previsti devono essere indicate ed eventualmente fornite come    
attrezzature di recupero, specialmente in caso di lunghezze 
dei canali/corsie significative e compatibilmente con 
l’ergonomia dell’impianto.

La figura qui accanto rappresenta una “attrezzatura di recupero” 
che viene posta in quota senza uomo a bordo con un carrello 
elevatore.	L’uomo	si	posiziona	a	bordo	quando	l’attrezzatura	è	
stabile sulle guide e inzia a utilizzare i meccanismi di manovra 
dell’attrezzatura per avvicinarsi al punto di controllo/intervento.
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La lunghezza del canale determina il numero congruo di queste attrezzature, variabile ovviamente da sistema 
a sistema.

4.3 Altre attrezzature per la manutenzione

Nello	stesso	caso,	con	magazzini	a	satellite	con	canali	molto	lunghi,	è	consigliabile	l’utilizzo	di	attrezzature	
(carrelli	manuali	“SIMIL	SATELLITE”)	con	uomo	a	bordo,	o	senza	uomo	a	bordo,	che	si	possono	dichiarare:

•	 Per	la	sola,	ITALIA	con	Dichiarazione	di	Conformità	in	base	al	Decreto	Legislativo	81	del	9	aprile	2008	
allegato	VI	punto	3.1.4	“senza	marcatura	CE”;

 
•	 Per	i	restanti	paesi,	con	Conformità	alla	Direttiva	Macchine	2006/42/CE”	in	base	all’allegato	IV	-	punto	
17	con	“esame	del	tipo”	eseguito	da	ente	certificatore	riconosciuto	e	successiva	marcatura	CE.

 
In	allegato	sono	presentati	esempi	di	procedure	operative	sviluppate	in	funzione	delle	attrezzature	disponibili:

•	 Utilizzo	del	carrello	di	recupero	satellite	(con	uomo	a	bordo)

•	 Soccorso	operatore	a	bordo	del	carrello	di	recupero	satellite	

•	 Recupero	satellite	in	emergenza

•	 Procedura	di	accesso	in	sicurezza	al	trasloelevatore	

•	 Utilizzo	del	carrello	di	recupero	satellite	(senza	uomo	a	bordo)	
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4.4 Utilizzo di funi 

Nel caso in cui si preveda l’utilizzo di funi e si intenda utilizzare l’aggancio in quota ai componenti della strut-
tura,	è	necessario	che	siano	i	punti	di	aggancio	siano	autorizzati	dal	
costruttore della struttura.

In particolare, la verifica di resistenza dei nodi “corrente/montante” 
e “montante /diagonale”,deve essere condotta secondo i criteri della 
normativa esistente e richiamata nella documentazione tecnica della
 scaffalatura, mentre i punti di aggancio autorizzati che soddisfano 
tali verifiche devono essere indicati nel manuale d’uso della 
scaffalatura.

La	definizione	di	punti	di	aggancio	sicuri	è	essenziale	nella	progetta-
zione	di	scaffalature	per	asservimento	ai	sistemi	di	automazione	(im-
pianti a navetta, impianti traslo AS/RS, impianti dinamici con rulliere 
a	gravità….)	dove	possono	rendersi	necessari	interventi	di	ripristino	
o sblocco della movimentazione delle unità di carico o dei sistemi di 
trasporto.
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4.5 Camminamenti

In	caso	di	magazzini	con	navetta	con	altezze	di	corsia	inferiori	a	1900mm,	deve	essere	previsto	un	cammina-
mento	ogni	2	corsie,	(o	più,	dipende	dall’altezza	finale),	ferme	restando	sul	piano	automazione	le	necessità	
manutentive	sulle	singole	macchine	da	prevedersi	di	volta	in	volta;

4.6 Accessi in quota

Per impianti a navetta deve essere previsto un accesso con scala a gradini in almeno una delle due possibili 
testate per garantire l’accesso sicuro in caso di intervento manutentivo.
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La seconda scala, necessaria come via di fuga, può essere prevista “alla marinara”, laddove le geometrie non 
consentano altra soluzione più agevole in relazione allo stoccaggio previsto.

4.7 Linee vita – progettazione e installazione 

L’indicazione	riportata	sulla	EN	528:2021	relativa	alla	gestione	degli	accessi	in	zona	convogliamento	in	quota	
viene ritenuta adeguata.

Si rimarca che la linea vita deve essere sempre presente, installata correttamente e progettata in conformità 
alle norme vigenti.

4.8 Ferma-pallet (Back-stop)

Per	il	dimensionamento	dei	ferma-pallet	è	possibile	fare	riferimento	al	documento	FEM9.842-1:2014.

Il	problema	si	affronta	in	ottemperanza	ad	EN	528,	laddove,	per	eventi	esterni,	l’automazione	potrebbe	da	
sola non garantire il livello di sicurezza necessario, demandando, quindi interamente al ferma-pallet il compi-
to di sicurezza meccanica, in caso di magazzini con corsie adiacenti e differenziate agli accessi.
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Al costruttore dell’automazione spetta indicare le spinte, le masse e le energie massime coinvolte, al costruttore 
della scaffalatura spetta il coerente dimensionamento del pezzo.

4.9 Utilizzo di elevatori

In	caso	di	manutenzione	a	specifico	piano,	l’utilizzo	di	elevatori	che	trasbordino	navette	ai	piani	è	da	conside-
rarsi	sicuro	se	si	verificano	le	seguenti	condizioni:

•	 La	navetta	al	piano	considerato	è	fisicamente	bloccata	in	modo	sicuro	e	impedita	nella	possibile	caduta;

•	 L’elevatore	non	intercetta	il	personale	in	atto	manutentivo.

4.10 Parapetti e protezioni anti-caduta

Gli	impianti	a	navette,	così	come	gli	impianti	traslo	con	convo-
gliamenti	in	quota)	devono	sempre	prevedere	parapetti	e	prote-
zioni anticaduta adeguatamente progettati e installati sulle scaf-
falature.
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In	conformità	con	EN528,	nei	sistemi	elevatori/traslo	con	interfaccia	su	convogliatori,	si	utilizzano	reti	di	dis-
suasione	(al	calpestamento)	ma	esistono	e	in	molti	casi	già	installate,	soluzioni	alternative	che	intervengono	al	
fermo-macchina, come porte automatiche, barriere di sicurezza a distanza adeguata, ecc.

4.11 Segregazione delle corsie

La	segregazione	delle	corsie	prevista	da	EN	528	realizzata	
con funi stese a determinate altezze a mo’ di dissuasori ap-
pare non coerente alla legislazione italiana, come rilevato da 
esperienze dirette di alcuni costruttori.

L’utilizzo di altri sistemi di segregazione con reti alte 2m, ad 
esempio	(segregazione	effettiva	e	non	dissuasione)	provoca	
un forte sbilanciamento dei costi di impianto.

Sia l’applicazione della norma EN 12100, sia il contenuto del 
D.Lgs. 81/08 e successivi decreti attuativi evidenziano come il 
sistema di dissuasione previsto da EN528 possa essere incoe-
rente ad azioni e comportamenti prevedibili.

Pur confermando che l’applicazione della norma EN 528 sod-
disfa i requisiti minimi di sicurezza, si raccomanda l’utilizzo 
di un sistema di segregazione ad impedimento dell’accesso 
tra le varie corsie dei trasloelevatori, ad esempio con reti ad 
altezza di 2m. (segregazione effettiva e non dissuasione).

4.12 Utilizzo di telecamere

L’installazione	di	telecamere	su	macchine	mobili,	prevista	del	resto	da	EN	528	oltre	un’altezza	del	tutto	arbi-
traria, viene indicata, anche nel caso di satelliti, come buona scelta in caso di canali difficili da tenere sotto 
osservazione, riducendo le necessità di accesso del personale e facilitando la sorveglianza da remoto.

Pur	confermando	che	l’applicazione	della	norma	EN	528	-	§	4.9.7.1	punto	2	soddisfa	i	requisiti	minimi	di	
sicurezza, si raccomanda l’installazione di telecamera su tutte le macchine S/R, indipendentemente dalla loro 
altezza, al fine di facilitare il monitoraggio da remote ed evitare la salita in quota dell’operatore.
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Esempi di procedure aziendali

 



POF200-01 Procedure di accesso al trasloelevatore in sicurezza

Quando si opera sul sistema a contatto con le macchine e durante le operazioni di manutenzione è 
necessario utilizzare i seguenti dispositivi di protezione individuale:

• Calzature di sicurezza.
• Indumenti di sicurezza.
• Elmetto di sicurezza.
• Occhiali di protezione.
• Guanti di protezione.

Nel caso sia necessario eseguire operazioni in quota, che espongono il lavoratore a rischio di caduta da un’altezza 
superiore a 2 m rispetto al piano stabile, è necessario prevedere l’uso del kit in dotazione posto all’esterno della zona 
segregata:

• Imbracatura di sicurezza MAS 60 Var. B3.
• Doppio cordino da 1 mt con due moschettoni ad anello largo.
• Dispositivo di arresto caduta.

 AATENZOETE�  
Accertarsi che tutta l’attrezzatura per la protezione personale sia correttamente composta, le combinazioni errate 
con componenti di dotazione possono notevolmente pregiudicare la sicurezza di funzionamento.

Ulteriori dispositivi necessari nelle attività di manutenzione sono indicati in modo specifico per ciascun caso nel ma-
nuale MM.

Istruzioni per l'utilizzatore

�aapenrcepo!�
In caso di infortunio, malore o svenimento di una persona all'interno della macchina, mettere in sicurezza e 
spegnere la macchina stessa (vedi paragrafo 6.2.3  Arresto di emergenza).
Allertare immediatamente i soccorsi.
Mantenere con l'infortunato un contatto visivo ed auditivo, quando è possibile.

�  AATENZOETE 
Quando si accede all’interno delle celle del rack con trasloelevatore arrestato, permane un rischio di urto e 
schiacciamento. Questo viene causato dalle forche e dai pallets mossi dai trasloelevatori in funzione nelle corsie a 
fianco. 

�  AATENZOETE 
In fase di accesso operatore deve essere presente un secondo operatore all'esterno con funzioni di controllo.

�  AATENZOETE 
Applicare un cartello che indica la presenza di un operatore all'interno del trasloelevatore.

Esempio	1	:	
Peocedure di accesso al trasloelevatore in sicurezza
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Esempio	2	:	
Recupero in fase di emergenza - Satellite Easystore
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Esempio	3	:	
Soccorso	operatore	su	carrelli	SRT	(carrello	di	recupero	satellite)



Esempio	3	:	
Soccorso	operatore	su	carrelli	SRT	(carrello	di	recupero	satellite)



Esempio	3	:	
Soccorso	operatore	su	carrelli	SRT	(carrello	di	recupero	satellite)



Esempio	3	:	
Soccorso	operatore	su	carrelli	SRT	(carrello	di	recupero	satellite)



Esempio	3	:	
Soccorso	operatore	su	carrelli	SRT	(carrello	di	recupero	satellite)



Esempio	3	:	
Soccorso	operatore	su	carrelli	SRT	(carrello	di	recupero	satellite)



Esempio	4	:	
Utilizzo	del	carrello	di	recupero	satellite	-	Carrello	SRT
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NOTE
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