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1) LEGISLAZIONE

La sicurezza nei luoghi di lavoro — Cenni D. Lgs. 81/08 e competenze VV.F.

2) LA COMBUSTIONE E L'INCENDIO
La combustione

Principi della combustione
[ parametri fisici della combustione
Prodotti della combustione
Combustione delle sostanze solide, liquide e gassose
Sostanze estinguenti - caratteristiche

Dinamica dell’incendio

Le principali cause di incendio in relazione allo specifico ambiente di lavoro

I rischi alle persone e all’ambiente

Effetti dell’incendio sull’'uomo




Il Decreto Legislativo 81/2008 prescrive le misure finalizzate alla tutela
della salute e alla sicurezza dei lavoratori negli ambienti di lavoro privati
e pubblici mediante I'attuazione di direttive comunitarie.

In particolare il D.Lgs. 81/2008 si prefigge la valutazione, la riduzione e il
controllo dei rischi per la salute e per la sicurezza dei lavoratori negli
ambienti di lavoro, mediante un’azione combinata di vari soggetti per
ognuno dei quali prevede obblighi e sanzioni.
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Lavoratore: persona che presta il proprio lavoro alle dipendenze di un
datore di lavoro, esclusi gli addetti ai servizi domestici e familiari, con
rapporto di lavoro subordinato anche speciale.

Datore di lavoro: qualsiasi persona fisica o giuridica o soggetto
pubblico che e titolare del rapporto di lavoro con il lavoratore e abbia la
responsabilita dell'impresa ovvero dello stabilimento.

dvd ing. Raffacle PERTOSA - vice Comandante VVF Pesaro e Urbino




(continua)

Servizio di prevenzione e protezione dai rischi: insieme delle
persone, sistemi e mezzi esterni o interni all’azienda finalizzati all’attivita

di prevenzione e protezione dai rischi professionali nell’azienda, ovvero
unita produttiva.

Medico competente: medico in possesso di uno dei seguenti titoli:

— 1) specializzazione in medicina del lavoro o in medicina preventiva dei lavoratori e psicotecnica o in tossicologia industriale o
specializzazione equipollente;

— 2) docenza o libera docenza in medicina del lavoro o in medicina preventiva dei lavoratori e psicotecnica o in tossicologia industriale o in
igiene industriale o in fisiologia ed igiene del lavoro;

— 3) autorizzazione di cui all’art. 55 del decreto legislativo 15 agosto 1991. n. 277,
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(continua)

Responsabile del servizio di prevenzione e protezione: persona
designata dal datore di lavoro in possesso di attitudini e capacita
adeguate.

Rappresentante dei lavoratori per la sicurezza: persona, ovvero
persone, elette o designate per rappresentare i lavoratori per quanto
concerne gli aspetti della salute e sicurezza durante il lavoro.
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|| datore di lavoro

valuta, nella scelta delle attrezzature di lavoro e
delle sostanze o dei preparati chimici impiegati,
nonche nella sistemazione dei luoghi di lavoro, i
rischi per la sicurezza e la salute dei lavoratori, ivi
compresi quelli riguardanti i gruppi di lavoratori
esposti a rischi particolari;
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(continua)

elabora un documento contenente:

una relazione sulla valutazione dei rischi per la
sicurezza e la salute durante il lavoro, nella quale
sono specificati i criteri adottati per la valutazione
stessa;

I'individuazione delle misure di prevenzione, di
protezione e di protezione individuale, conseguenti
alla valutazione dei rischi;

Il programma delle misure ritenute opportune per
garantire il miglioramento nel tempo dei livelli di
sicurezza.
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(continua)

Il datore di lavoro

designa il responsabile del servizio di prevenzione e
protezione interno o esterno all’'azienda;

designa gli addetti al servizio di prevenzione e
protezione interno o esterno all’'azienda;

nomina, nei casi previsti, il medico competente;

designa i lavoratori incaricati dell’attuazione delle misure
di prevenzione Incendi e lotta antincendio, di
evacuazione dei lavoratori in caso di pericolo grave ed
iImmediato, di salvataggio, di pronto soccorso e,
comunque, di gestione dell’emergenza.
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(continua)

|| datore di lavoro

informa i lavoratori (provvede affinché) sui rischi
connessi all’attivita lavorativa, sulle misure di
prevenzione e protezione adottate, sui pericoli connessi
all’'uso delle sostanze pericolose, sulle procedure che
riguardano il pronto soccorso, la lotta antincendio e
I'evacuazione dei lavoratori;

forma i lavoratori (provvede affinché) in materia di
sicurezza e salute con particolare riferimento al proprio
posto di lavoro;;

forma adeguatamente i lavoratori incaricati dell’attivita

di prevenzione incendi e lotta antincendio, di
evacuazione dei lavoratori in caso di pericolo grave ed
Immediato, di salvataggio di pronto soccorso e

comunque di gestione del’emergenza
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Ciascun lavoratore deve prendersi cura della
propria sicurezza e della propria salute e di quella
delle altre persone presenti sul luogo di lavoro, su
cui possono ricadere gli effetti delle sue azioni o
omissioni, conformemente alla sua formazione ed
alle istruzioni e ai mezzi forniti dal datore di lavoro.
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(continua)

In particolare i lavoratori:

>< osservano le disposizioni e le istruzioni impartite dal datore di lavoro, dai
dirigenti e dai preposti, ai fini della protezione collettiva ed individuale;

>4 utilizzano correttamente i macchinari, le apparecchiature, gli utensili, le
sostanze | preparati pericolosi, i mezzi di trasporto e le altre attrezzature
di lavoro nonché i dispositivi di sicurezza;

>utiizzano In modo appropriato | dispositivi di protezione messi a loro
disposizione;
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(continua)

b<segnalano immediatamente al datore di lavoro, al dirigente o al preposto
le deficienze dei mezzi e dispositivi di cui sopra, nonché le altre
eventuali condizioni di pericolo di cui vengono a conoscenza,
adoperandosi direttamente, in caso di urgenza, nelllambito delle loro
competenze e possibilita, per eliminare o ridurre tali deficienze o pericoli,
dandone notizia al rappresentante dei lavoratori per la sicurezza,;
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(continua)

>dnon rimuovono o modificano senza autorizzazione i dispositivi di
sicurezza o di segnalazione o di controllo;

><dnon compiono di propria iniziativa operazioni manovre che non sono di
loro competenza ovvero che possono compromettere la sicurezza
propria o di altri lavoratori;

dvd ing. Raffacle PERTOSA - vice Comandante VVF Pesaro e Urbino




>4 si sottopongono ai controlli sanitari previsti nei loro confronti;

><contribuiscono, insieme al datore di lavoro, ai dirigenti e ai preposti,
allladempimento di tutti gli obblighi imposti dall'autorita competente o
comunque necessari per tutelare la sicurezza e la salute dei lavoratori
durante il lavoro.
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IL FUOCO e la manifestazione visibile di una
reazione chimica, detta COMBUSTIONE.

[ triangolo del fuoco _ Efettidella combustione

eEmanazione di energia (luce e
calore).

eTrasformazione dei reagenti in
altri composti (

).

In determinate condizioni la
velocita della reazione e tale da
dar luogo ad una

con propagazione di un onda di
pressione di potenza anche
molto elevata.




E la sostanza in grado di bruciare in condizioni
ambiente normali (convenzionalmente fissate a
temperatura di 20 °C a pressione di 760 mm Hg)

Esso puo essere:

=Isolido (carbone, legno, carta ecc.)

=lliquido (alcool, benzina, gasolio ecc.)
[=lgassoso (idrogeno, acetilene, metano, gpl ecc.)

Nella maggior parte dei casi la reazione chimica ar
combustione ha inizio nello stato gassoso, perché i
liquidi, e frequentemente anche i solidi sottoposti a
riscaldamento, emettono vapori combustibili.

In particolare, il combustibile solido in polvere, puo dar
luogo ad esplosioni (deflagrazioni).




E la sostanza che permette al combustibile di
bruciare.

Generalmente si tratta dell'ossigeno contenuto
nell'aria allo stato di gas (21% di O, e 79% di
N, in volume).

Quantita di O, di circa il 17+ 18% in atmosfera
sono pericolose per 'uomo (asfissia).

Eccesso di O, (maggiore del 30%) e pericoloso
in quanto trasformano i materiali da poco
combustibili in facilmente combustibili od
inflammabili.
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Per i combustibili liquidi e solidi e la minima
temperatura alla quale essi sono capaci di
emettere una quantita di vapori sufficiente a dare
con l'aria una miscela in grado di accendersi se
posta al contatto con una sorgente di accensione
(fiamme, scintille ecc.).

Ogni combustibile ha una propria temperatura di
inflammabilita.




Gasolio
Campo di infiammabilita 1,5 = 7,5%

B N -
= = X

Campo di inflammabilita 2,5 = 13%




Sostanza

Acetilene
Acetone
Alcool etilico
Ammoniaca
Benzina
Benzolo
Butano
Esano

Etere di petrolio

Etere etilico
Gasolio
Idrogeno
Metano
Naftalina
CcO
Propano
Toluolo

Temperatura di G I Rel
inflammabilita accensione

335
535
365
630
456
580
287
225
246
180
338
580
540
226
609
450
536

| -18
18
L -]
11
| -60
| -2
| -18
| -40
| 65
L -]
]
L -]
| -104
8]

Limiti di infiammabilita
% in volume

Inferiore
2,5
2,5
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Superiore
80
13
19
28
7,4
8,0
8,5
7,7
5,9

36.5
7,5
75
15
5,9
75
9,5
7.1




Affinché una miscela combustibile-
comburente allo stato gassoso, o di
polvere in sospensione aerea risulti
inflammabile, il combustibile deve
essere presente in determinate
proporzioni.

Questa proporzione e definita
ed i suoi limiti sono definiti Limiti di Infiammabilita
(Inferiore e Superiore).

All'esterno di questo campo di inflammabilita, la
miscela risulta troppo povera o troppo ricca di
combustibile rispetto al comburente, per cui la
combustione non puo avvenire anche in presenza di

INNEesSCOo.
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Sostanza

Acetilene
Acetone
Alcool etilico
Ammoniaca
Benzina
Benzolo
Butano
Esano

Etere di petrolio
Etere etilico
Gasolio
Idrogeno
Metano
Naftalina

CcO

Propano
Toluolo

Temperatura di Temperatura di

inflammabilita

17,8
-18
18
-37
-11
-60
-22
-18
-40
65

78

-104
4

accensione

335
535
365
630
456
580
287
225
246
180
338
580
540
226
609
450
536

Limiti di inflammabilita
% in volume
Superiore

~
i N

~
(3)]

- ~ (N N -
T1{on ~

N
-—
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La combustione delle sostanze solide e caratterizzata
dai seguenti parametri:

pezzatura e forma del materiale;

dal grado di porosita del materiale;

dagli elementi che compongono la sostanza;
dal contenuto di umidita del materiale;
condizioni di ventilazione.

Inoltre il processo di combustione delle sostanze solide
porta alla formazione di braci che sono costituite dai
prodotti della combustione dei residui carboniosi della
combustione stessa.




La combustione avviene quando, in corrispondenza
della superficie libera i vapori dei liquidi, miscelandosi
con l'ossigeno dell’aria in concentrazioni comprese nel
campo di infiammabilita, sono opportunamente
innescati.

Pertanto per bruciare in presenza di innesco un liquido
inflammabile deve passare dallo stato liquido allo stato
di vapore.

In base alla temperatura di inflammabilita i liquidi
inflammabili sono classificati come segue:

e Categoria A: punto di infiammabilita

e Categoria B: punto dinfiammabilita
eCategoria C: punto d’infiammabilita




Generalmente i gas sono contenuti in recipienti atti ad
impedirne la dispersione incontrollata nell'ambiente.
I gas in funzione delle loro caratteristiche fisiche

possono essere classificati come segue:

GAS LEGGERO: avente densita rispetto all’aria
inferiore a 0,8 (idrogeno, metano, ecc.). Un gas leggero
quando liberato dal proprio contenitore tende a
stratificare verso l'alto.

GAS PESANTE: avente densita rispetto all‘aria
superiore a 0,8 (GPL, acetilene, ecc.). Un gas pesante
quando liberato dal proprio contenitore tende a
stratificare ed a permanere nella parte bassa
dell'ambiente ovvero a penetrare in cunicoli o aperture
praticate a livello del piano di calpestio.  (continua)




GAS COMPRESSI: vengono conservati allo stato
gassoso ad una pressione superiore a quella
atmosferica in appositi recipienti detti bombole o
trasportati attraverso tubazioni (pressioni variabili da
pochi mbar - rete di distribuzione gas metano per
utenze civii - a qualche centinaio di atmosfere
(bombole di gas metano e di aria compressa).

GAS LIQUEFATTI: per le sue caratteristiche chimico-
fisiche puo essere liquefatto a temperatura ambiente
mediante compressione (butano, propano, ammoniaca,
cloro).

I vantaggi: possibilita di detenere grossi quantitativi di
prodotto in spazi contenuti




In funzione delle loro modalita di conservazione

possono essere classificati come segue:

GAS REFRIGERATI: possono essere conservati in fase
liguida mediante refrigerazione alla temperatura di
equilibrio liquido-vapore con livelli di pressione
estremamente modesti, assimilabili alla pressione
atmosferica.

GAS DISCIOLTI: sono conservati in fase gassosa
disciolti entro un liquido ad una determinata pressione
(ad es.: acetilene disciolto in acetone, anidride
carbonica disciolta in acqua gassata - acqua minerale).
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E la minima temperatura alla quale
la miscela combustibile -

comburente inizia a bruciare

¢ spontaneamente ed in modo

i continuo senza bisogno di alcun tipo

di innesco.

La temperatura di autoaccensione puo variare per i
materiali solidi in funzione della loro superficie
esposta per unita di peso (granulati fini o polveri); in
altri casi la temperatura di accensione diminuisce in
presenza di sostanze ossidanti quali perossidi ecc..
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Sostanza

Acetilene
Acetone
Alcool etilico
Ammoniaca
Benzina
Benzolo
Butano
Esano

Etere di petrolio
Etere etilico
Gasolio
Idrogeno
Metano
Naftalina

CcoO

Propano
Toluolo

Temperatura di
inflammabilita

17,8
-18
18
-37
-11
-60
-22
-18
-40
65

78

-104
4

Temperatura di
accensione

Limiti di infiammabilita
% in volume

Inferiore
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Superiore
80
13
19
28
7,4
8,0
8,5
7,7
5,9

36.5
7,5
75
15
5,9
75
9,5
7.1




E il piti elevato valore teorico di
temperatura raggiunto dai prodotti
della combustione di una
determinata sostanza che viene
ossidata con la minima quantita di
aria (teorica) e in condizioni ideali.

Il valore effettivo della temperatura di combustione
dipende dalle modalita reali con cui tale fenomeno si
sviluppa (all'interno di una caldaia, in locale chiuso,
all'aperto ecc.).

E correlata alla resistenza al fuoco dei materiali.
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Sostanza

Metano
Etano
Propano
Butano

Fiammifero

Idrocarburi (liq.)
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Temperatura °C
Massima teorica Massima reale

2218 1880
2226 1895
2232 1925
2237 1895
- > 1000
1350 - 1650
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E I'elemento che, a contatto con la
miscela infiammabile, avvia la
reazione di combustione.

Esso si puo classificare in vari modi:

<Dflamme: fiamme libere, fornelli, forni, caldaie;
saldatrici elettriche o a gas; accendisigari,
flammiferi, ecc..

@lscintille: scariche elettrostatiche; scariche
atmosferiche; scintille ed archi elettrici; scintille da
sfregamento, urto; scarichi di motori a scoppio, ecc..

<Dmateriali caldi: superfici calde (forni, caldaie,
tubazioni, ecc.); braci, metalli caldi; cuscinetti
surriscaldati; filamenti elettrici roventi; reazioni
chimiche, ecc..




Impianti elettrici non in regola

Presenza di attrezzature elettriche non installate ed usate secondo le
norme di buona tecnica

Lavori a caldo (o a fuoco)

Sorgenti di calore causate da attriti

Condotte di aria calda

Lampade di illuminazione troppo vicine a materiale inflammabile
Adattatori multipli nelle prese di corrente elettrica

Friggitrici e cucine

Fonti di calore dovuti a caldaie, generatori di vapore, forni, non
installati ed utilizzate secondo le norme di buona tecnica

Riscaldamento e generazione di scintille nell’'uso di macchinari
obsoleti

Mancato rispetto dei divieti, delle limitazioni di uso o delle regole di
comportamento

Sigarette

Ecc..




LAVORI A FUOCO

RIENTRANO IN QUESTA TIPOLOGIA DI LAVORI

e la saldatura ad arco
e la saldatura ossiacetilenica

e la saldo brasatura

e il taglio dei metalli

e la rettifica delle superfici

e la stagnatura

e I'applicazione di guaine bltummose
e la molatura

 la smerigliatura

* lo scongelamento dei tubi
* €cc




LAVORI A FUOCO




Sostanza

PVC
Poliammidi

Poliesteri

Resine fenoliche
Poliacrilici

Polistirene

Legno e derivati

Lana

Composti tossico nocivi
derivanti dalla combustione

CO, HCI (acido cloridrico), Benzene, Toluene
CO, HCN (acido cianidrico)

CO, HCN (acido cianidrico), HCI (per i
materiali clorurati)

CO, fenolo e derivati
CO, metacrilato di metile

CO, toluene - stirene - benzene (idrocarburi
aromatici)

CO

CO, HCN (acido cianidrico)




CO (ppm)

500
1.000
2.000
5.000
10.000

T,,.x €Sposizione

(min.)
a riposo sotto sforzo
100 20
50 10
20 4
10 2
5 1

Effetti

Trascurabile
SERSIE
Collasso
Collasso
Mortale







SR,

GLI ELEMENTI + +

Prodotti di

\ ’ combustione
0

= =

Combustibile Comburente Innesco

|

LE CONDIZIONI | / 0 J J

Temperatura Campo di Temperatura Temperatura
di inflammabilita di accensione di combustione
infiammabilita
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