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4.5 Sili verticali o a torre 
I sili verticali sono strutture di dimensioni medio – grandi che possono essere utilizzate per la 
conservazione dei prodotti sottoforma di grani. 
I sili si differenziano per la tipologia di scarico del prodotto stoccato e per i materiali utilizzati per la 
loro fabbricazione. Nei sili verticali il prodotto è caricato dall’alto mediante insilatrici pneumatiche 
o elevatori a tazze o coclee mentre lo svuotamento può essere praticato: 
- dalla base, mediante un’apertura di estrazione tramite apposite macchine che consentono 

l’asportazione graduale di tutta la massa stoccata; 
- dall’alto mediante un impianto di asportazione installato all’interno del silo e collocato sulla 

superficie del materiale stoccato. 
Nel primo caso si parla comunemente di silo “ciclatore” e nel secondo caso di silo “non ciclatore”. 
Si è ultimamente assistito ad un progressivo abbandono della tipologia ciclatore a favore del non 
ciclatore con scarico dall’alto. Ciò per la maggiore affidabilità della fresa di scarico che non è 
sollecitata dal peso di tutta la colonna di materiale. 
Nei sili verticali possono ancora essere immagazzinati foraggi verdi o, più probabilmente 
preappassiti, anche se tale pratica è stata praticamente abbandonata in quanto si tratta di foraggi 
troppo poveri per cui il costo di stoccaggio, rapportato alla unità foraggera risulta eccessivo.  
Attualmente questi sili si utilizzano quasi esclusivamente per prodotti più ricchi quali il pastone di 
pannocchia integrale o, meglio, di granella umida di mais. 
I materiali che si possono utilizzare per la costruzione sono: 
- acciaio; 
- calcestruzzo armato; 
- materie plastiche. 
 
Acciaio 
I sili in acciaio possono essere a perfetta tenuta, realizzati in opera prevedendo mediante lastre 
ricurve di acciaio vetrificato (harvestore), munite di rivestimento in plastica e assemblate con viti 
protette da corrosione. Hanno un diametro variabile da 4 a 8 metri ed altezze che possono arrivare 
fino a 20 metri.  

Vi sono anche 
sili verticali in 
acciaio non a 
perfetta tenuta, 
che sono 

assemblati 
mediante 

elementi in 
lamiera ondulata 
di acciaio che 
sono fissati a 
montanti verticali 
disposti lungo il 

perimetro del silo. Solitamente questo tipo di sili è utilizzato per 
la conservazione di prodotti essiccati per i quali gli scambi con 
l’esterno non rappresentano un grave problema. Hanno 
solitamente forma cilindrica e diametro variabile da 3 a 15 metri 
con altezza fino a 15 metri (fig. 27). 
 

Calcestruzzo armato 
I sili in calcestruzzo armato possono essere realizzati in opera o con elementi prefabbricati. Un 
tipico esempio di realizzazione in opera è quello del silo “cremasco” (fig. 28). Si tratta di un silo 

Fig. 26 - Silo Harvestore 

Fig. 27 - Sili verticali in lamiera ondulata 
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cilindrico (diametro da 3 a 6 metri) con capacità compresa tra 100 e 300 m3 caratterizzato dalla 
presenza di alcune aperture circolari o rettangolari ricavate nelle pareti del manufatto a diverse 
altezze per facilitare lo scarico del prodotto. 

I sili verticali in calcestruzzo 
possono essere anche realizzati 
con elementi prefabbricati che 
sono appoggiati su di una base in 
cemento armato realizzata in 
opera (fig. 29). 
Per consentire l’ispezione e 
l’accesso al silo sono previste una 
serie di aperture a tenuta a diverse 
altezze da terra, collegate tra di 
loro per mezzo di una scala di 
accesso a pioli fissa con adeguata 
gabbia di protezione e piattaforme 
di riposo posta generalmente ogni 
5 metri di altezza. Nel caso siano 

realizzati più sili affiancati è presente in genere una passerella di collegamento sulla loro sommità 
che consente il passaggio del personale e la movimentazione delle attrezzature. 

Materie plastiche 
I sili verticali o a torre, possono essere realizzati utilizzando materie plastiche (resina epossidica o 

poliestere) dotate di adeguata resistenza meccanica ed alla corrosione 
(fig. 30). Questi sili sono generalmente fissati su di un telaio di 
acciaio zincato con tiranti di sostegno e posizionati su di un 
basamento di calcestruzzo armato. Sono dotati di una scala fissa a 
pioli, che consente l’accesso alla botola superiore di ispezione del 
silo. 
  
4.5.1 Fattori di rischio 
In genere questi manufatti sono inseriti nell’ambito dell’azienda 
successivamente alla costruzione dei fabbricati e quindi vanno a 
modificare le aree esterne disponibili e la loro percorribilità, come se 
fossero dei veri e propri nuovi fabbricati. In quest’ottica possono 
interferire con lo svolgimento delle attività, come ad esempio la 
movimentazione dei mezzi e macchinari. Pertanto uno dei rischi che 
ne deriva è connesso con la possibilità di urto accidentale delle 
macchine contro i sili, con possibile conseguente crollo di questi 
ultimi e del loro contenuto, soprattutto nel caso di sili leggeri o 

dislocati in aree critiche. 
Ulteriori rischi connessi con l’utilizzo di dette strutture sono legati essenzialmente a: 
• caduta da scale di accesso; 
• caduta all’interno del silo dalle aperture di controllo; 
• contatti accidentali con organi in movimento delle attrezzature per l’insilamento ed il 

desilamento; 
• cedevolezza della superficie del prodotto insilato e conseguente sprofondamento e soffocamento 

all’interno della massa; 
• presenza di gas inquinanti all’interno del silo per effetto di possibili fenomeni di respirazione e 

fermentazione della massa insilata. Se il prodotto è destinato al consumo quotidiano e dunque il 
silos funge da semplice accumulo o scorta, il rischio chimico è in genere assente o poco 
rilevante. Diversamente se il silos è destinato ad ospitare per lungo tempo i prodotti, i quali sono 

Fig. 30 - Silo verticale 
realizzato in vetroresina 

Fig. 28 - Silo verticale “cremasco” Fig. 29 - Silo verticale prefabbricato 



 32 

destinati alla fermentazione, o comunque non sono escludibili processi di fermentazione, il 
rischio sarà più significativo;  

• sviluppo delle polveri connesso con le fasi di movimentazione del prodotto insilato che oltre a 
determinare problemi di natura respiratoria può determinare l’insorgenza di incendi o di 
esplosioni all’interno dei silos e delle attrezzature e luoghi annessi.  
 

4.5.2 Requisiti di sicurezza 
La collocazione dei sili all’interno del centro aziendale, in modo da pregiudicare il meno possibile 
la disponibilità delle aree di manovra è un elemento di prioritaria importanza ai fini della 
prevenzione del rischio di interferenza con lo svolgimento delle attività aziendali.  
 
Relativamente al problema di sicurezza connesso con il rischio di caduta si richiama l’attenzione sui 
seguenti aspetti:    
• le scale a pioli di altezza superiore a m 5, fissate su pareti o incastellature verticali o aventi una 

inclinazione superiore a 75 gradi, devono essere provviste, a partire da m 2,50 dal pavimento o 
dai ripiani, di una solida gabbia metallica di protezione avente maglie o aperture di ampiezza 
tale da impedire la caduta accidentale della persona verso l'esterno. La parete della gabbia 
opposta al piano dei pioli non deve distare da questi più di 60 cm. I pioli devono distare almeno 
15 centimetri dalla parete alla quale sono applicati o alla quale la scala è fissata; 

• predisposizione di dispositivi atti ad impedire l’accesso alle scale fisse di salita a persone non 
autorizzate, costituiti da cancelletti chiudibili che impediscono l’avvicinamento alla scala, o più 
semplicemente tratti terminali delle scale fisse retrattili e chiusi con chiave. 

 
Relativamente al problema di sicurezza connesso con il rischio di caduta all’interno del silo si 
richiama l’attenzione sui seguenti aspetti: 
• privilegiare sili dotati di piattaforma superiore, munita di parapetto che consenta di svolgere le 

operazioni di ispezione in sicurezza;  
• se la piattaforma o la scala sono conformate in modo da consentire all’operatore di trovarsi con i 

piedi allo stesso livello del boccaporto è necessario dotare l’operatore di cintura di sicurezza 
agganciata a parti stabili del silo. 

 
Relativamente al problema di sicurezza connesso con l’ingresso all’interno del silo, si richiama 
l’attenzione sulla necessità di limitare al minimo indispensabile gli accessi, mediante l’utilizzo di 
macchine ed attrezzature affidabili che non necessitino di interventi di manutenzione o regolazione 
frequenti; il silo deve obbligatoriamente essere dotato di sistemi interbloccati e di equipaggiamenti 
che consentano l’arresto sicuro e tassativo di tutti gli impianti interni che possono rappresentare un 
pericolo per i lavoratori che entrano nel silo. L’alimentazione degli impianti deve essere bloccata in 
modo certo e gli operatori che entrano (ciascuno di essi) devono disporre delle chiavi di blocco 
degli interruttori di sicurezza. 
Si ricorda inoltre che l’ingresso di operatori nei silos, in tutti i luoghi confinati e nei luoghi in cui vi 
sia sospetto di inquinamento, individuati a norma degli artt. 66 e 121 del D.Lvo 81/08, è ammesso 
soltanto da parte di personale adeguatamente qualificato secondo quanto previsto dal DPR 177del 
14.09.2011 . 
Indicazioni operative sono fornite nel “Manuale illustrato per lavori in ambienti sospetti di 
inquinamento o confinati ai sensi dell’art. 3, comma 3, del DPR 177/2011” prodotto da INAIL, che 
costituisce una “Buona prassi lavorativa” ai sensi dell’art. 2 comma 1 lettera v) del D.L.vo 81/08 
(Allegato 11). 
 
Per quanto attiene al problema legato alla cedevolezza della superficie del prodotto insilato e al 
conseguente possibile sprofondamento e soffocamento all’interno della massa insilata o in ogni caso 
in situazioni di eventuale infortunio dell’operatore all’interno del silo riassuntivamente si richiama 
l’attenzione sulle seguenti procedure operative: 
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• preferire impianti di estrazione dall’alto che non comportano la formazione di camini 
preferenziali di scivolamento del prodotto o presenza di spazi vuoti (es. volte) al di sopra 
dell’impianto di estrazione; 

• approntare un piano specifico di emergenza contenente indicazioni riguardo le procedure di 
intervento, gli equipaggiamenti da adottare, la formazione, l’addestramento e le esercitazioni da 
effettuare da parte delle squadre di soccorso e dei lavoratori; 

• Impiegare lavoratori con sufficiente esperienza, formazione specifica e adeguata informazione 
sui rischi correlati; 

• verificare l’idoneità delle vie di accesso/uscita. Prima di disporre l’entrata dei lavoratori 
all’interno del silo è opportuno controllare che le aperture di accesso abbiano dimensioni tali da 
permettere l’ingresso e l’uscita del lavoratore con tutto l’equipaggiamento ed il recupero in 
condizioni di emergenza; 

• dotare gli operatori di idonei DPI di posizionamento, trattenuta, discesa, salita e di arresto 
caduta, incluse le linee di vita collocate intorno al punto 
di accesso all’interno del silo per evitare lo 
sprofondamento in caso di presenza e rottura di volte o 
camini preferenziali sotto la superficie del prodotto 
insilato e consentire il recupero in condizioni di 
emergenza; 

• garantire idonei sistemi o mezzi di illuminazione che non 
producono scintille e dotati di  lampade opportunamente 
protette;  

• garantire la presenza di persone all’esterno del silo che 
osservino e comunichino con il lavoratore presente 
all’interno  in modo di dare prontamente l’allarme in caso 
di emergenza e attivare le procedure di recupero e 
soccorso. In particolare i lavoratori all’esterno devono  
essere in grado di recuperare un lavoratore infortunato nel 
più breve tempo possibile e secondo quanto stabilito nelle 
procedure di emergenza (vedi fig. 31). 

 

Fig. 31 – Illustrazione schematica del 
corretto posizionamento dei lavoratori in 
caso di intervento all’interno di un silo 
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