4.6 Sili orizzontali

I sili orizzontali rappresentano le strutture piu economiche previste per I’insilamento di foraggi
trinciati. 1l prodotto accumulato nei sili orizzontali necessita di un trattamento particolare affinche
possa raggiungere il grado di maturazione indispensabile per essere conservato e somministrato agli
animali. Generalmente ¢ insilato del trinciato di mais in cumuli adeguatamente compattato per
eliminare I’aria in eccesso e favorire processi di fermentazione di tipo acetico e coperto con un telo
di plastica adeguatamente sigillato e zavorrato. Le operazioni di caricamento, compattamento e
prelievo del materiale insilato sono effettuate tramite I’utilizzo di macchine quali ad esempio trattori
con rimorchio ribaltabile, pale caricatrici, semplici trattori per il compattamento e carri desilatori
per il prelievo.

Le operazioni di copertura e scopertura del cumulo sono effettuate manualmente dagli operatori
dall’alto della trincea.

Dal punto costruttivo € possibile distinguere i sili orizzontali in:

a) sili aplatea;

b) sili a fossa;

c) siliatrincea.

I sili a platea (fig. 32) sono privi di qualsiasi parete di contenimento, e presentano pavimentazione a
livello del terreno, generalmente realizzata in
battuto di cemento, su cui si depositano i cumuli
di foraggio adeguatamente compattati e ricoperti
con teli in plastica. Richiedono rispetto ad altre
soluzioni almeno una superficie doppia per unita
di prodotto insilato a causa della minore altezza

— i _-—— media e della minore densita ottenuta.
Fig. 32 - Silo orizzontale a platea

I sili a fossa (fig. 33) sono strutture totalmente o
parzialmente interrate dotate di pareti di calcestruzzo. Tale pratica, poco diffusa, richiede che siano

realizzate rampe di accesso di adeguata =
pendenza per poter effettuare il riempimento " *"‘».\\
del silo e soprattutto il prelievo del prodotto Y i f -3?1‘ I
insilato. = :ﬁ:’—:“f_._,::....;—‘x:' .
Il silo a trincea (fig. 34) e costituito " “

essenzialmente da una platea, da due pareti  F533"Silo orizzontale “a fossa”
laterali di contenimento e generalmente da una

parete di fondo. La pavimentazione del silo,
realizzata a livello del terreno, é costituita da
calcestruzzo anche se e possibile realizzarla con
strato bituminoso, che pare piu resistente del
calcestruzzo all’azione corrosiva degli acidi che si
liberano dal foraggio durante il processo di

Fig. 34 - Silos orizzontale a trincea insilamento.

Si puo prevedere la realizzazione di piu sili a trincea affiancati le cui pareti possono essere
prefabbricate oppure in calcestruzzo gettato in opera. La parete di fondo pud anche non essere
presente nei casi in cui si intenda procedere con le operazioni di insilamento o desilamento anche
dal fondo del silo.

Le pareti laterali di contenimento presentano di solito una leggera pendenza (qualche grado) verso
I’esterno in modo da favorire il costipamento della massa negli angoli del silo (fig. 35).

La sicurezza anticaduta dei lavoratori impegnati nella posa del telo di copertura e dei pesi di
costipazione si puo parzialmente perseguire mediante I’installazione di un parapetto sulle pareti di
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contenimento o di andatoie esterne alle pareti, da installarsi al momento della costruzione, previa
predisposizione degli elementi prefabbricati. (fig. 36).

Fig. 35 - Sezione trasversale di un silo orizzontale: ; L N
in evidenza la leggera pendenza delle pareti laterali fig. 36 protezione anticaduta delle pareti di contenimento

L altezza misurata in corrispondenza delle pareti laterali & variabile da 2,00 a 3,70 m ed al centro
del cumulo pu0 arrivare a 4,00 m.

La lunghezza del silo non presenta limiti particolari e puo assumere qualsiasi valore anche se sono
da sconsigliare lunghezze maggiori di m 50 che ostacolerebbero le operazioni di carico e scarico. In
questo caso e utile prevedere la realizzazione di sili in batteria, la cui realizzazione risulta anche piu
economica in quanto consente di utilizzare le pareti divisorie interne da entrambi i lati.

4.6.1 Fattori di rischio
Le problematiche di sicurezza piu rilevanti sono
legate soprattutto ai sili a trincea. Infatti le
lavorazioni che sono svolte in questa struttura
(formazione del cumulo, compressmne copertura,
scopertura e prelievo)
espongono gli addetti
a rischi che possono
avere  conseguenze
Fig. 37 Caricamento di silo orizzontale mediante rimorchi anche molto gravi. )
con cassoni ribaltabili Durante tali
operazioni I’operatore
e esposto al rischio di caduta. Si ricorda che nella maggior parte dei
casi le pareti delle trincee superano i 2 m di altezza. In particolare, le
operazioni di copertura e scopertura del cumulo, che si svolgono in
prossimita del fronte di attacco della macchina desilatrice, utilizzata
per il prelevamento del trinciato, presentano sempre un elevato e .
pericolo di caduta. Fig. 38 - Fase di compressione
Per quanto riguarda la fase di compressione del cumulo, nel caso in cui ! tn s1lo orizzontale mediante
. L . . rattore con pala frontale
questa sia effettuata con I’ausilio di un trattore, un importante
elemento di rischio e rappresentato dalla possibilita di suo
ribaltamento.
Un problema di sicurezza che é invece comune a tutte le
tipologie di sili orizzontali & legato a possibili interferenze
degli operatori a terra con le macchine semoventi che si
muovono nelle vicinanze o all’interno dei sili.
4.6.2 Requisiti di sicurezza
Rischio di caduta all’interno del silo
La riduzione del rischio di caduta delle persone impegnate
nella movimentazione del telo di copertura e delle zavorre
puo essere ottenuta mediante I’installazione di un parapetto
normale sulle pareti di contenimento.
Fig. 39 Parapetti su pareti laterali In fase di realizzazione del silo le testate, se entrambe
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aperte, non richiedono protezioni in quanto I’accesso in quota avviene con rampa di raccordo
naturale lasciata dalle macchine operatrici. Anche nel caso di testata chiusa e necessario prevedere
un parapetto normale.

Il rischio di caduta aumenta durante le fasi di rimozione dei pesi e del telo di copertura, soprattutto
quando I’operatore deve lavorare in prossimita del fronte libero del silo, in quanto il materiale
insilato puo cedere senza preavviso.

Per quanto riguarda gli interventi degli operatori in prossimita del fronte di attacco dell’insilato per
la rimozione dei pesi e del telo di copertura, non appaiono proponibili soluzioni strutturali semplici
ed economiche. Per tali ragioni si dovra procedere in questi casi portando I’operatore in quota con
ponti sviluppabili o con scale, o con trabattelli, da accostare al fronte libero dell’insilato. E” in ogni
caso da escludere la pratica di camminare sull’insilato in prossimita del fronte libero
(indicativamente ad una distanza inferiore a 5 m).

Relativamente al problema di sicurezza connesso con il rischio di ribaltamento del trattore durante
le fasi di compattamento del cumulo si richiama I’attenzione sui seguenti aspetti:

e adottare sistemi di stoccaggio con testate aperte, poiché questo sistema consente alle
macchine di compiere movimenti e manovre piu lineari che riducono la probabilita di
ribaltamento;

e nel caso di stoccaggi con testate chiuse I’altezza massima del materiale deve essere di
almeno 500 mm al di sotto del margine superiore del muro di contenimento in
corrispondenza della testata chiusa e di 250 mm al di sotto del margine superiore delle pareti
laterali;

e le pendenze del cumulo non devono superare mai le capacita operative della macchina ed in
mancanza di dette informazioni € sempre necessario che le pendenze siano inferiori a 10°
nel senso trasversale e 20° in quello longitudinale. Queste misure e raccomandazioni non
escludono in assoluto la possibilita che si verifichino ribaltamenti o rovesciamenti delle
macchine, tuttavia ne riducono la probabilita, soprattutto in corrispondenza di piccoli errori
di manovra. La creazione di franchi di sicurezza non pregiudica la buona conservazione
dell’insilato, avendo cura di posare adeguatamente il telo di copertura con i dovuti
convogliamenti per I’allontanamento delle acque meteoriche.

e Altre soluzioni per evitare il ribaltamento del mezzo lateralmente e la formazione di
terrapieni ai lati delle pareti o gettare la platea al di sotto del piano campagna

Relativamente al problema di sicurezza connesso con le possibili interferenze degli operatori a terra
con le macchine semoventi che si muovono nelle vicinanze o all’interno dei sili si richiama
I’attenzione sui seguenti aspetti:

e le zone in cui operano le macchine durante la formazione del silos deve essere interdetta alla
circolazione dei pedoni;

e definizione di procedure operative note a tutte le persone che operano sul cantiere. La
formalizzazione delle procedure operative & tanto piu necessaria se le operazioni di
realizzazione del silos sono svolte con il contributo di ditta appaltatrice, condizione questa
abbastanza frequente;

e latrincea del silos deve essere collocata nell’area del centro aziendale tenuto conto che per
la sicurezza delle manovre delle macchine & necessario garantire una distanza minima di
almeno 15 m da altre strutture (edifici, sili, ecc.).
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