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La formazione antincendio nei luoghi di lavoro

Corsi di formazione antincendio: perché ?

Domande ricorrenti all'inizio di ogni corso di formazione antincendio
sono:

- perché siamo qui ?

- quali sono i nostri compiti ?

Per rispondere, sia pure brevemente e semplicisticamente, a tali
domande, €& necessario partire dalla vigente normativa di sicurezza
recentemente modificato ed armonizzato con il D.Lgs. 81/2008.

Il D.Lgs. 81, che & la naturale evoluzione della precedente normativa
di sicurezza (principalmente individuabile nei DPR 547/55 e D.Lgs
626/94), prescrive le misure finalizzate alla tutela della salute e alla
sicurezza dei lavoratori negli ambienti di lavoro, privati e pubblici,
mediante l'armonizzazione proprio della normativa gia esistente con le
direttive comunitarie. Per raggiungere tale scopo opera, come peraltro
gia previsto proprio nel precedente D.Lgs 626/94, mediante 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.

Il rischio di incendio rappresenta certamente uno dei maggiori pericoli
per qualsiasi luogo di lavoro, ed una corretta attivita di informazione e
formazione dei lavoratori costituisce certamente il migliore presupposto
per una efficace “gestione della sicurezza” in ambito aziendale.

E infatti accertato che almeno il 50% degli incendi & attribuibile in
qualche modo, direttamente o indirettamente, al cosiddetto “fattore
umano”, e cioé al fatto che, per motivazioni dovute ad ignoranza delle
situazioni di rischio potenziale, e/o a superficialita nell’approccio con i
problemi della sicurezza, e/o per sottovalutazione dei pericoli, spesso le
persone compiono azioni sbagliate che non avrebbero compiuto se
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informate, o anche a volte non compiono le azioni corrette che avrebbero
potuto evitare o minimizzare situazioni di rischio prevedibili.

Inoltre I'esperienza operativa dei Vigili del Fuoco negli interventi di
soccorso insegna che molti incendi di grandi dimensioni, con effetti
disastrosi per le persone, le strutture ed i materiali coinvolti, avrebbero
potuto essere facilmente controllati e/o spenti nella loro fase iniziale, se
solo le persone presenti fossero state in grado di utilizzare efficacemente
le attrezzature antincendio esistenti in loco (estintori, naspi, idranti, etc)

Per ottenere tali comportamenti “corretti” € perd necessario
sensibilizzare tutti i lavoratori sui temi della sicurezza, ed & altresi
necessario formarne in modo piu approfondito alcuni, ai quali possano
poi essere demandati compiti di “attuazione delle misure di prevenzione
incendi e lotta antincendio, di evacuazione dei lavoratori in caso di
pericolo grave e immediato, di salvataggio di pronto soccorso e,
comunque, di gestione dell'emergenza (D.Lgs.81/2008 — art. 18 — comma
1.b)".

Per i motivi descritti, il D.Lgs. 81/2008 riprende a pieno titolo quanto
indicato nel D.Lgs. 626/94, ed i DM 16.1.1997 e DM 10.3.1998 emanati in
applicazione del decreto legislativo medesimo, dedicando notevole
attenzione all’attivita di informazione e formazione dei lavoratori.

Il D.Lgs. 81/2008 stabilisce tra l'altro, all'art.36, che il datore di lavoro
deve assicurare che ciascun lavoratore riceva una formazione sufficiente
ed adeguata in materia di sicurezza e di salute, con particolare
riferimento al proprio posto di lavoro ed alle proprie mansioni.

L’art.18 del D.Lgs. 81/2008, intitolato “Obblighi del datore di lavoro, e
del dirigente”, prevede che “... il datore di lavoro ... designa
preventivamente i lavoratori incaricati dell'attuazione delle misure di
prevenzione incendi e lotta antincendio, di evacuazione dei lavoratori in
caso di pericolo grave e immediato, di salvataggio di pronto soccorso e,
comunque, di gestione dell'emergenza”.

Si riporta nel seguito il testo degli art. 36 e 37 del D.Lgs. 81 (Titolo |
PRINCIPI COMUNI Capo lll Gestione della prevenzione nei luoghi di
lavoro Sezione v FORMAZIONE, INFORMAZIONE E
ADDESTRAMENTO):

D.Lgs. 81 - Art. 36: Informazione ai lavoratori
1. Il datore di lavoro provvede affinché ciascun lavoratore riceva una
adeguata informazione:

a) sui rischi per la salute e sicurezza sul lavoro connessi alla attivita
della impresa in generale;

b) sulle procedure che riguardano il primo soccorso, la lotta
antincendio, l'evacuazione dei luoghi di lavoro;

c) sui nominativi dei lavoratori incaricati di applicare le misure di cui agli
articoli 45 e 46;

d) sui nominativi del responsabile e degli addetti del servizio di
prevenzione e protezione, e del medico competente.
2. Il datore di lavoro provvede altresi affinché ciascun lavoratore
riceva una adeguata informazione:

a) sui rischi specifici cui € esposto in relazione all'attivita svolta, le
normative di sicurezza e le disposizioni aziendali in materia;

b) sui pericoli connessi all'uso delle sostanze e dei preparati pericolosi
sulla base delle schede dei dati di sicurezza previste dalla normativa
vigente e dalle norme di buona tecnica;

c) sulle misure e le attivita di protezione e prevenzione adottate.
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3. Il datore di lavoro fornisce le informazioni di cui al comma 1, lettera
a), e al comma 2, lettere a), b) e c), anche ai lavoratori di cui all'articolo 3,
comma 9.

4. Il contenuto della informazione deve essere facilimente
comprensibile per i lavoratori e deve consentire loro di acquisire le
relative conoscenze. Ove la informazione riguardi lavoratori immigrati,
essa avviene previa verifica della comprensione della lingua utilizzata nel
percorso informativo.

D.Lgs. 81 - Art. 37: Formazione dei lavoratori e dei loro rappresentanti

1. 1l datore di lavoro assicura che ciascun lavoratore riceva una
formazione sufficiente ed adeguata in materia di salute e sicurezza,
anche rispetto alle conoscenze linguistiche, con particolare riferimento a:

a) concetti di rischio, danno, prevenzione, protezione, organizzazione
della prevenzione aziendale, diritti e doveri dei vari soggetti aziendali,
organi di vigilanza, controllo, assistenza;

b) rischi riferiti alle mansioni e ai possibili danni e alle conseguenti
misure e procedure di prevenzione e protezione caratteristici del
settore o comparto di appartenenza dell'azienda.

2. La durata, i contenuti minimi e le modalita della formazione di cui al
comma 1 sono definiti mediante accordo in sede di Conferenza
permanente per i rapporti tra lo Stato, le regioni e le province autonome
di Trento e di Bolzano adottato, previa consultazione delle parti sociali,
entro il termine di dodici mesi dalla data di entrata in vigore del presente
decreto legislativo.

3. Il datore di lavoro assicura, altresi, che ciascun lavoratore riceva
una formazione sufficiente ed adeguata in merito ai rischi specifici di cui
ai titoli del presente decreto successivi al |. Ferme restando le
disposizioni gia in vigore in materia, la formazione di cui al periodo che
precede é definita mediante I'accordo di cui al comma 2.

4. La formazione e, ove previsto, I'addestramento specifico devono
avvenire in occasione:

a) della costituzione del rapporto di lavoro o dell'inizio dell'utilizzazione
qualora si tratti di somministrazione di lavoro;

b) del trasferimento o cambiamento di mansioni;
c) della introduzione di nuove attrezzature di lavoro o di nuove
tecnologie, di nuove sostanze e preparati pericolosi.

5. L'addestramento viene effettuato da persona esperta e sul luogo di
lavoro.

6. La formazione dei lavoratori e dei loro rappresentanti deve essere
periodicamente ripetuta in relazione all'evoluzione dei rischi o
all'insorgenza di nuovi rischi.

7. | preposti ricevono a cura del datore di lavoro e in azienda,
un'adeguata e specifica formazione e un aggiornamento periodico in
relazione ai propri compiti in materia di salute e sicurezza del lavoro. |
contenuti della formazione di cui al presente comma comprendono:

a) principali soggetti coinvolti e i relativi obblighi;

b) definizione e individuazione dei fattori di rischio;

c) valutazione dei rischi;

d) individuazione delle misure tecniche, organizzative e procedurali di
prevenzione e protezione.

8. | soggetti di cui all'articolo 21, comma 1, possono avvalersi dei
percorsi formativi appositamente definiti, tramite I'accordo di cui al

-3-
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comma 2, in sede di Conferenza permanente per i rapporti tra lo Stato, le
regioni e le province autonome di Trento e di Bolzano.

9. | lavoratori incaricati dell'attivita di prevenzione incendi e lotta
antincendio, di evacuazione dei luoghi di lavoro in caso di pericolo grave
ed immediato, di salvataggio, di primo soccorso e, comunque, di gestione
dell'emergenza devono ricevere un'adeguata e specifica formazione e un
aggiornamento periodico; in attesa dell'emanazione delle disposizioni di
cui al comma 3 dell'articolo 46, continuano a trovare applicazione le
disposizioni di cui al decreto del Ministro dell'interno in data 10 marzo
1998, pubblicato nel S.O. alla Gazzetta Ufficiale n. 81 del 7 aprile 1998,
attuativo dell'articolo 13 del decreto legislativo 19 settembre 1994, n. 626.

10. Il rappresentante dei lavoratori per la sicurezza ha diritto ad una
formazione particolare in materia di salute e sicurezza concernente i
rischi specifici esistenti negli ambiti in cui esercita la propria
rappresentanza, tale da assicurargli adeguate competenze sulle principali
tecniche di controllo e prevenzione dei rischi stessi.

11. Le modalita, la durata e i contenuti specifici della formazione del
rappresentante dei lavoratori per la sicurezza sono stabiliti in sede di
contrattazione collettiva nazionale, nel rispetto dei seguenti contenuti
minimi:

a) principi giuridici comunitari e nazionali;
b) legislazione generale e speciale in materia di salute e sicurezza sul
lavoro;

c) principali soggetti coinvolti e i relativi obblighi;
d) definizione e individuazione dei fattori di rischio;
e) valutazione dei rischi;

f) individuazione delle misure tecniche, organizzative e procedurali di
prevenzione e protezione;

g) aspetti normativi dell'attivita di rappresentanza dei lavoratori;
h) nozioni di tecnica della comunicazione.

La durata minima dei corsi € di 32 ore iniziali, di cui 12 sui rischi
specifici presenti in azienda e le conseguenti misure di prevenzione e
protezione adottate, con verifica di apprendimento. La contrattazione
collettiva nazionale disciplina le modalita dell'obbligo di aggiornamento
periodico, la cui durata non pud essere inferiore a 4 ore annue per le
imprese che occupano dai 15 ai 50 lavoratori e a 8 ore annue per le
imprese che occupano piu di 50 lavoratori.

12. La formazione dei lavoratori € quella dei loro rappresentanti deve
avvenire, in collaborazione con gli organismi paritetici di cui all'articolo 50
ove presenti, durante l'orario di lavoro e non pud comportare oneri
economici a carico dei lavoratori.

13. Il contenuto della formazione deve essere facilmente
comprensibile per i lavoratori e deve consentire loro di acquisire le
conoscenze e competenze necessarie in materia di salute e sicurezza sul
lavoro. Ove la formazione riguardi lavoratori immigrati, essa avviene
previa verifica della comprensione e conoscenza della lingua veicolare
utilizzata nel percorso formativo. 14. Le competenze acquisite a seguito
dello svolgimento delle attivita di formazione di cui al presente decreto
sono registrate nel libretto formativo del cittadino di cui all'articolo 2,
comma 1, lettera i), del decreto legislativo 10 settembre 2003, n. 276, e
successive modificazioni. Il contenuto del libretto formativo é considerato
dal datore di lavoro ai fini della programmazione della formazione e di
esso gli organi di vigilanza tengono conto ai fini della verifica degli
obblighi di cui al presente decreto.
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I DM 16.1.1997 (Individuazione dei contenuti minimi della formazione
dei lavoratori, dei rappresentanti per la sicurezza e dei datori di lavoro
che possono svolgere direttamente i compiti propri del responsabile del
servizio di prevenzione e protezione), ed il DM 10.3.1998 (Criteri generali
di sicurezza antincendio e per la gestione dellemergenza nei luoghi di
lavoro), restano tuttora validi sino all'emanazione di specifici decreti che li
sostituiscano.

| soggetti del decreto legislativo 81/2008

Il D.Lgs. 81 contiene, all’art.2, alcune definizioni che si riportano nel
seguito, e che & importante conoscere, per una migliore comprensione
dei paragrafi successivi, e delle disposizioni in materia di sicurezza:

a) «lavoratore»: persona che, indipendentemente dalla tipologia
contrattuale, svolge un'attivita lavorativa nell'ambito
dell'organizzazione di un datore di lavoro pubblico o privato, con o
senza retribuzione, anche al solo fine di apprendere un mestiere,
un'arte o una professione, esclusi gli addetti ai servizi domestici e
familiari. Al lavoratore cosi definito € equiparato: il socio lavoratore di
cooperativa o di societa, anche di fatto, che presta la sua attivita per
conto delle societa e dell'ente stesso; I'associato in partecipazione di
cui all'articolo 2549, e seguenti del codice civile; il soggetto
beneficiario delle iniziative di tirocini formativi e di orientamento di cui
all'articolo 18 della legge 24 giugno 1997, n. 196, e di cui a specifiche
disposizioni delle leggi regionali promosse al fine di realizzare
momenti di alternanza tra studio e lavoro o di agevolare le scelte
professionali mediante la conoscenza diretta del mondo del lavoro;
I'allievo degli istituti di istruzione ed universitari e il partecipante ai
corsi di formazione professionale nei quali si faccia uso di laboratori,
attrezzature di lavoro in genere, agenti chimici, fisici e biologici, ivi
comprese le apparecchiature fornite di videoterminali limitatamente
ai periodi in cui lalievo sia effettivamente applicato alla
strumentazioni o ai laboratori in questione; il volontario, come definito
dalla legge 1° agosto 1991, n. 266; i volontari del Corpo nazionale
dei vigili del fuoco e della protezione civile; il volontario che effettua il
servizio civile; il lavoratore di cui al decreto legislativo 1° dicembre
1997, n. 468, e successive modificazioni;

b) «datore di lavoro»: il soggetto titolare del rapporto di lavoro con il
lavoratore o, comunque, il soggetto che, secondo il tipo e l'assetto
dell'organizzazione nel cui ambito il lavoratore presta la propria
attivita, ha la responsabilita dell'organizzazione stessa o dell'unita
produttiva in quanto esercita i poteri decisionali e di spesa. Nelle
pubbliche amministrazioni di cui all'articolo 1, comma 2, del decreto
legislativo 30 marzo 2001, n. 165, per datore di lavoro si intende il
dirigente al quale spettano i poteri di gestione, ovvero il funzionario
non avente qualifica dirigenziale, nei soli casi in cui quest'ultimo sia
preposto ad un ufficio avente autonomia gestionale, individuato
dall'organo di vertice delle singole amministrazioni tenendo conto
dell'ubicazione e dell'ambito funzionale degli uffici nei quali viene
svolta I'attivita, e dotato di autonomi poteri decisionali e di spesa. In
caso di omessa individuazione, o di individuazione non conforme ai
criteri sopra indicati, il datore di lavoro coincide con I'organo di vertice
medesimo;

c) «responsabile del servizio di prevenzione e protezione»: persona
in possesso delle capacita e dei requisiti professionali di cui
all'articolo 32 designata dal datore di lavoro, a cui risponde, per
coordinare il servizio di prevenzione e protezione dai rischi;

d) «medico competente»: medico in possesso di uno dei titoli e dei
requisiti formativi e professionali di cui all'articolo 38, che collabora,
secondo quanto previsto all'articolo 29, comma 1, con il datore di
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lavoro ai fini della valutazione dei rischi ed € nominato dallo stesso
per effettuare la sorveglianza sanitaria e per tutti gli altri compiti di cui
al presente decreto;

e) «rappresentante dei lavoratori per la sicurezza»: persona eletta o
designata per rappresentare i lavoratori per quanto concerne gl
aspetti della salute e della sicurezza durante il lavoro;

f) «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 per i
lavoratori;

Obblighi dei lavoratori per gli aspetti della sicurezza - articolo
20 del D.Lgs. 81

Il D.Lgs. 81 continua sulla strada gia tracciata dal D.Lgs 626/94 che
era innovativo per molti aspetti. Infatti vengono individuati livelli
differenziati di responsabilita per gli aspetti della sicurezza. Pone termine,
ad esempio, al concetto che debba essere sempre “qualcun altro” ad
occuparsi “in toto” della sicurezza dei lavoratori; infatti il D.Lgs 81/08
ribadisce quanto gia indicato nel D.Lgs. 626/94, e all'art. 20,
responsabilizza ogni singolo lavoratore, imponendo che ciascuno debba
interessarsi attivamente sia della propria sicurezza, sia della sicurezza
delle altre persone presenti sul luogo di lavoro.

Riportiamo il testo dell’art. 20 del D.Lgs. 81:

1 - Ogni lavoratore deve prendersi cura della propria salute e
sicurezza e di quella delle altre persone presenti sul luogo di lavoro, su
cui ricadono gli effetti delle sue azioni o omissioni, conformemente alla
sua formazione, alle istruzioni e ai mezzi forniti dal datore di lavoro.

2. | lavoratori devono in particolare:

a) contribuire, insieme al datore di lavoro, ai dirigenti e ai preposti,
all'adempimento degli obblighi previsti a tutela della salute e
sicurezza sui luoghi di lavoro;

b) osservare le disposizioni e le istruzioni impartite dal datore di lavoro,
dai dirigenti e dai preposti, ai fini della protezione collettiva ed
individuale;

c) uutilizzare correttamente le attrezzature di lavoro, le sostanze e i
preparati pericolosi, i mezzi di trasporto, nonché i dispositivi di
sicurezza;

d) utilizzare in modo appropriato i dispositivi di protezione messi a loro
disposizione;

e) segnalare immediatamente al datore di lavoro, al dirigente o al
preposto le deficienze dei mezzi e dei dispositivi di cui alle lettere c)
e d), nonché qualsiasi eventuale condizione di pericolo di cui
vengano a conoscenza, adoperandosi direttamente, in caso di
urgenza, nell'ambito delle proprie competenze e possibilita e fatto
salvo l'obbligo di cui alla lettera f) per eliminare o ridurre le situazioni
di pericolo grave e incombente, dandone notizia al rappresentante
dei lavoratori per la sicurezza;

f) non rimuovere o modificare senza autorizzazione i dispositivi di
sicurezza o di segnalazione o di controllo;

g) non compiere di propria iniziativa operazioni o manovre che non
sono di loro competenza ovvero che possono compromettere la
sicurezza propria o di altri lavoratori;

h) partecipare ai programmi di formazione e di addestramento
organizzati dal datore di lavoro;
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i) sottoporsi ai controlli sanitari previsti dal presente decreto legislativo
0 comunque disposti dal medico competente. 3. | lavoratori di
aziende che svolgono attivita in regime di appalto o subappalto,
devono esporre apposita tessera di riconoscimento, corredata di
fotografia, contenente le generalita del lavoratore e l'indicazione del
datore di lavoro. Tale obbligo grava anche in capo ai lavoratori
autonomi che esercitano direttamente la propria attivita nel
medesimo luogo di lavoro, i quali sono tenuti a provvedervi per
proprio conto.

Informazione e formazione dei lavoratori

Come gia detto, il Ministero Lavoro e della Previdenza Sociale e il
Ministero e della sanita hanno congiuntamente emanato il DM 16.1.1997
(Individuazione dei contenuti minimi della formazione dei lavoratori, dei
rappresentanti per la sicurezza e dei datori di lavoro che possono
svolgere direttamente i compiti propri del responsabile del servizio di
prevenzione e protezione), mentre il Ministero dell'lnterno, di concerto
con il Ministero del lavoro e della previdenza sociale, ha emanato li DM
10.3.1998 (Criteri generali di sicurezza antincendio e per la gestione
dell'emergenza nei luoghi di lavoro).

L’attestazione dellavvenuta formazione deve essere conservata in
azienda a cura del datore di lavoro. Per quanto riguarda l'informazione e
la formazione di tutti i lavoratori, il DM 10.3.1998, allart. 3 (misure
preventive, protettive e precauzionali di esercizio), prescrive che “all'esito
della valutazione dei rischi di incendio, il datore di lavoro adotta le misure
finalizzate a ... fornire ai lavoratori una adeguata informazione e
formazione sui rischi di incendio secondo i criteri di cui all'allegato VII”.

| contenuti dell’allegato VII del DM 10.3.1998, intitolato “informazione
e formazione antincendio”, sono i seguenti:

E obbligo del datore di lavoro fornire ai lavoratori una adeguata
informazione e formazione sui principi di base della prevenzione incendi
e sulle azioni da attuare in presenza di un incendio.

Il datore di lavoro deve provvedere affinché ogni lavoratore riceva una
adeguata informazione su:
a) rischi di incendio legati all'attivita svolta;
b) rischi di incendio legati alle specifiche mansioni svolte;

c) misure di prevenzione e di protezione incendi adottate nel luogo di
lavoro con particolare riferimento a:

- osservanza delle misure di prevenzione degli incendi e relativo
corretto comportamento negli ambienti di lavoro;

- divieto di utilizzo degli ascensori per I'evacuazione in caso di
incendio;

- importanza di tenere chiuse le porte resistenti al fuoco;
- modalita di apertura delle porte delle uscite;

d) ubicazione delle vie di uscita;

e) procedure da adottare in caso di incendio, ed in particolare:
- azioni da attuare in caso di incendio;amento dell'allarme;

- procedure da attuare all'attivazione dell'allarme e di evacuazione
fino al punto di raccolta in luogo sicuro;

- modalita di chiamata dei vigili del fuoco.

f) i nominativi dei lavoratori incaricati di applicare le misure di
prevenzione incendi, lotta antincendio e gestione delle emergenze e
pronto soccorso;
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g) il nominativo del responsabile del servizio di prevenzione e
protezione dell'azienda.

L'informazione deve essere basata sulla valutazione dei rischi, essere
fornita al lavoratore all'atto dell’assunzione ed essere aggiornata nel caso
in cui si verifichi un mutamento della situazione del luogo di lavoro che
comporti una variazione della valutazione stessa.

L'informazione deve essere fornita in maniera tale che il personale
possa apprendere facilmente. Adeguate informazioni devono essere
fornite agli addetti alla manutenzione e agli appaltatori per garantire che
essi siano a conoscenza delle misure generali di sicurezza antincendio
nel luogo di lavoro, delle azioni da adottare in caso di incendio e delle
procedure di evacuazione.

Nei piccoli luoghi di lavoro l'informazione puo limitarsi ad avvertimenti
antincendio riportati tramite apposita cartellonistica.

Tutti i lavoratori esposti a particolari rischi di incendio correlati al posto
di lavoro, quali per esempio gli addetti all'utilizzo di sostanze infiammabili
o di attrezzature a fiamma libera, devono ricevere una specifica
formazione antincendio.

Tutti i lavoratori che svolgono incarichi relativi alla prevenzione
incendi, lotta antincendio o gestione delle emergenze, devono ricevere
una specifica formazione antincendio i cui contenuti minimi sono riportati
in allegato IX.

L'informazione e le istruzioni antincendio possono essere fornite ai
lavoratori predisponendo avvisi scritti che riportino le azioni essenziali
che devono essere attuate in caso di allarme o di incendio.

Tali istruzioni, cui possono essere aggiunte delle semplici planimetrie
indicanti le vie di uscita, devono essere installate in punti opportuni ed
essere chiaramente visibili; qualora ritenuto necessario, gli avvisi
debbono essere riportati anche in lingue straniere.

I DM 16.1.1997 prevede inoltre che i contenuti della formazione dei
lavoratori devono essere commisurati alle risultanze della valutazione dei
rischi, e devono riguardare almeno:

a) i rischi riferiti al posto di lavoro ed alle mansioni nonché i possibili
danni e le conseguenti misure e procedure di prevenzione e
protezione;

b) nozioni relative ai diritti e doveri dei lavoratori in materia di sicurezza
e salute sul costo di lavoro;

c) cenni di tecnica della comunicazione interpersonale in relazione al
ruolo partecipativo.

Formazione per il personale incaricato di svolgere, nei luoghi
di lavoro, mansioni di addetto alla prevenzione incendi, lotta
antincendio e gestione dell’emergenza

Generalita

Si & gia visto in precedenza che il D.Lgs. 81, all'art.18 intitolato
“Obblighi del datore di lavoro e del dirigente”, prevede che “... il datore di
lavoro ... designa preventivamente i lavoratori incaricati dell'attuazione
delle misure di prevenzione incendi e lotta antincendio, di evacuazione
dei lavoratori in caso di pericolo grave e immediato, di salvataggio di
pronto soccorso e, comunque, di gestione dell'emergenza”.

Lo stesso D.Lgs. 81, all'art. 43, prevede anche che “... | lavoratori non
possono, se non per giustificato motivo, rifiutare la designazione. Essi
devono essere formati, essere in numero sufficiente e disporre di
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attrezzature adeguate, tenendo conto delle dimensioni e dei rischi
specifici dell'azienda o dell'unita produttiva.”

Rientra pertanto tra gli adempimenti del datore di lavoro, che ha la
responsabilita della organizzazione e della gestione della sicurezza della
propria azienda, individuare quanti e quali lavoratori incaricare per
attuare le misure di prevenzione incendi, lotta antincendio , evacuazione
dei lavoratori in caso di pericolo grave e immediato e gestione delle
emergenze (ai sensi dell’art. 43).

I comma 9 dellart.37 del D.Lgs. 81 stabilisce che i lavoratori
incaricati dell'attivita di prevenzione incendi e lotta antincendio, di
evacuazione dei luoghi di lavoro in caso di pericolo grave ed immediato,
di salvataggio, di primo soccorso e, comunque, di gestione
dell'emergenza devono ricevere un'adeguata e specifica formazione e un
aggiornamento periodico.” Questo “in attesa dell'emanazione delle
disposizioni di cui al comma 3 dell'articolo 46, continuano a trovare
applicazione le disposizioni di cui al decreto del Ministro dell'interno in
data 10 marzo 1998, pubblicato nel S.O. alla Gazzetta Ufficiale n. 81 del
7 aprile 1998, attuativo dell'articolo 13 del decreto legislativo 19
settembre 1994, n. 626”.

Nel citato DM 10.3.1998 che, agli articoli 6 e 7, dispone quanto segue:

D.M. 10.3.1998 - Art. 6: designazione degli addetti al servizio
antincendio

1 - All'esito della valutazione dei rischi d'incendio e sulla base del
piano di emergenza, il datore di lavoro designa uno o piu lavoratori
incaricati dell'attuazione delle misure di prevenzione incendi, lotta
antincendio e gestione del piano di emergenza, ai sensi dell’articolo 4,
comma 5, lettera a), del decreto legislativo n. 626/1994, o se stesso nei
casi previsti dall'articolo 10 del decreto suddetto.

2 - | lavoratori designati devono frequentare il corso di formazione di
cui al successivo articolo 7.

3 - | lavoratori designati ai sensi del comma 1, nei luoghi di lavoro ove
si svolgono le attivita riportate nell'allegato X, devono conseguire
I'attestato di idoneita tecnica di cui all'articolo 3 della legge 28 novembre
1996, n. 609.

4 - Fermo restando I'obbligo di cui al comma precedente, qualora il
datore di lavoro ritenga necessario che l'idoneita tecnica del personale di
cui al comma 1 sia comprovata da apposita attestazione, la stessa dovra
essere acquisita esclusivamente secondo le procedure di cui all'articolo 3
della legge 28 novembre 1996, 609.

D.M. 10.3.1998 - Art. 7: Formazione degli addetti alla prevenzione
incendi,lotta antincendio e gestione del piano di emergenza

1 - I datori di lavoro assicurano la formazione dei lavoratori addetti alla
prevenzione incendi, lotta antincendio e gestione dellemergenza
secondo quanto previsto nell'allegato IX.

Pertanto, I'allegato IX del DM 10.3.1998 contiene i programmi minimi
dei corsi di formazione, che devono essere correlati alla tipologia ed al
livello di rischio di incendio dell’azienda, e I'allegato X contiene I'elenco
delle aziende in cui i lavoratori devono possedere un ulteriore requisito,
cioé un attestato di idoneita tecnica.

L'art. 8, comma 2, del DM 10.3.1998, prevede comunque che “sono
fatti salvi i corsi di formazione degli addetti alla prevenzione incendi, lotta
antincendio e gestione delle emergenze, ultimati entro la data di entrata
in vigore del presente decreto”, cioé entro il 10.10.1998.




Manuale per Corso Addetti Antincendio

E perd importante evidenziare che tutti i lavoratori incaricati devono
comunque poter dimostrare di avere frequentato un corso di formazione,
idoneo al livello di rischio della propria azienda, ed a tal riguardo non
sono previste esenzioni.

Infatti, anche i lavoratori che hanno svolto il servizio di leva nei vigili
del fuoco, e quelli eventualmente iscritti nei quadri del personale
volontario del C.N.VV.F., devono frequentare il corso di formazione (e
sostenere I'esame di idoneita, se necessario), in quanto non esiste
alcuna specifica deroga al riguardo.

L’attivita di formazione dei lavoratori di cui sopra €, come si & visto, un
obbligo del datore di lavoro, che a tal fine si puo avvalere delle strutture
del Corpo Nazionale dei Vigili del Fuoco (CNVVF), o di Enti pubblici o
privati, o di liberi professionisti, per i quali attualmente non & prevista
alcuna specifica autorizzazione e/o qualificazione.

Contenuti minimi dei corsi di formazione

Indipendentemente dal’Ente o istituto che espleta attivita di
formazione, & comunque necessario che i contenuti minimi dei corsi per il
personale designato quale addetto al servizio antincendio devono essere
correlati alla tipologia di attivita ed al livello di rischio di incendio
dell'azienda, e sono descritti nell’Allegato IX al DM 10.3.1998.

Per tutti i corsi successivi a quella data, sono state previste 3 tipologie
di corsi di formazione, in relazione al livello di rischio dell’azienda (elevato
— medio — basso), i cui contenuti sono da ritenersi i minimi necessari per
fornire ai soggetti interessati un primo ed essenziale approccio alle
problematiche della sicurezza antincendio e della sua gestione.

Questo significa che, fatti salvi quei contenuti minimi previsti, e in
relazione a particolari e specifiche situazioni di rischio aziendale, su
richiesta degli utenti quei contenuti minimi dei corsi previsti possono
anche essere oggetto di una adeguata implementazione.

Di seguito si riportano i criteri per I'individuazione del livello di rischio
di una azienda, ed i programmi delle tre tipologie di corso di formazione
per addetti antincendio.

Classificazione del livello di rischio

Come gia indicato, sono state previste tre tipologie di corsi di
formazione, in relazione al livello di rischio dell’azienda (elevato — medio
— basso).

Al fine di agevolare l'individuazione del livello di rischio di una
azienda, si riporta una elencazione, a titolo esemplificativo, di attivita
inquadrabili nei livelli di rischio elevato, medio e basso.

attivita a rischio di incendio elevato

In tale categoria di attivita i luoghi di lavoro che presentano un livello
di rischio di incendio piu elevato a causa del quantitativo e della natura
delle sostanze in lavorazione o in deposito che in caso di incendio
possono determinare danni gravi alle persone, dell'elevato numero delle
persone presenti, della permanenza di persone impedite nella loro
mobilitd, nonché a causa degli ambienti di lavoro che comportano
difficolta in caso di evacuazione.

A titolo esemplificativo e non esaustivo si riporta un elenco di attivita
da considerare a rischio di incendio elevato :

- industrie e depositi di cui all'art.4 e 6 del DPR 175/88 e successive
modifiche ed integrazioni;

- fabbriche e depositi di esplosivi;
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- centrali termoelettriche;
- impianti di estrazione di oli minerali e gas combustibili;
- impianti e laboratori nucleari;

- depositi al chiuso di materiali combustibili aventi superficie superiore
a 20.000 m2;

- attivita commerciali ed espositive con superficie aperta al pubblico
superiore a 10.000 m2;

- scali aeroportuali, infrastrutture ferroviarie e metropolitane;

- alberghi con oltre 200 posti letto;

- ospedali, case di cura e case di ricovero per anziani;

- scuole di ogni ordine e grado con oltre 1.000 persone presenti;
- uffici con oltre 1.000 dipendenti;

- cantieri temporanei e mobili in sotterraneo per la costruzione,
manutenzione e riparazione di gallerie, caverne, pozzi ed opere simili
di lunghezza superiore a 50 m;

- cantieri temporanei e mobili ove si impiegano esplosivi.

La formazione del personale designato, presso le soprariportate
attivita, per lo svolgimento delle mansioni di addetto alla prevenzione
incendi, lotta antincendio e gestione delle emergenze, deve essere
basata sui contenuti minimi e sulla durata riportati nel prospetto relativo al
CORSO C.

attivita a rischio di incendio medio

Rientrano in tale categoria di attivita:

- i luoghi di lavoro compresi nell'allegato al D.M. 16 febbraio 1982 e
nelle tabelle A e B annesse al DPR n. 689 del 1959, con esclusione
delle attivita considerate a rischio elevato;

- i cantieri temporanei e mobili ove si detengono ed impiegano
sostanze inflammabili e si fa uso di fiamme libere, esclusi quelli
interamente all’aperto.

La formazione dei lavoratori addetti in tali attivita deve essere basata
sui contenuti minimi e sulla durata riportati nel prospetto relativo al
CORSO B.

attivita a rischio di incendio basso

Rientrano in tale categoria di attivita quelle non classificabili a medio
ed elevato rischio e dove, in generale, sono presenti sostanze
scarsamente inflammabili, dove le condizioni di esercizio offrono scarsa
possibilita di sviluppo di focolai € ove non sussistono probabilita di
propagazione delle fiamme.

La formazione dei lavoratori addetti in tali attivitd deve essere basata
sui contenuti minimi e sulla durata riportati nel prospetto relativo al
CORSO A.
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La combustione

Principi della combustione

La combustione € una reazione chimica identificabile anche con il
termine di ossidazione, poiché nel processo della combustione
'Ossigeno — da cui deriva il termine ossidazione — ha una
importantissima parte (vedi Fig. 1). Per il principio della fisica per cui
“nulla si crea e nulla si distrugge, ma tutto si trasforma” durante il
processo chimico dell’ossidazione si assiste ad una trasformazione. Nella
ossidazione la trasformazione da origine ad un cambiamento fisico della
sostanza ed all’emanazione di energia. L’energia emessa sara tanto piu
elevata quanto piu rapido sara il processo di ossidazione.

La combustione & una reazione chimica sufficientemente |
rapida di una sostanza combustibile con un comburente che ‘
da luogo allo sviluppo di calore, fiamma, gas, fumo e luce.

Solitamente il comburente €& [I'ossigeno contenuto
nellaria, ma sono possibili incendi di sostanze che
contengono nella loro molecola un quantita di ossigeno
sufficiente a determinare una combustione, quali ad |
esempio gli esplosivi e la celluloide.

Le condizioni necessarie per avere una combustione |053,,,az,°,,e
Sono: - ruggine

- presenza del comburente |
- presenza del combustibile A
- presenza di una sorgente di calore ‘

pertanto solo la contemporanea presenza di questi tre

elementi da luogo al fenomeno dellincendio, e di Fig. 1 - Processo di ossidazione

conseguenza al mancare di almeno uno di essi I'incendio si
spegne.

Il triangolo del fuoco o triangolo di combustione (vedi Fig. 2) € un
modello semplice, che viene abitualmente descritto e serve per meglio
comprendere quali siano gli ingredienti necessari per la maggior parte
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degli incendi. Tale raffigurazione & stata pian piano sostituita nel settore
specialistico dal “tetraedro del fuoco” (vedi Fig. 3), che spiega in modo
pit approfondito il fenomeno incendio. Vedremo in seguito di cosa si
tratta.

Il triangolo illustra la regola che, al fine di innescare ed
avere un incendio sono richiesti tre elementi: calore,
carburante, e un agente ossidante (comburente), di solito
ossigeno.

Il fuoco si spegne o viene impedita la sua nascita con la
rimozione di uno dei lati del triangolo. Un incendio,
naturalmente, si verifica quando gli elementi sono combinati
nella giusta miscela (ad esempio, per accendere alcuni
combustibili & necessario piu calore, a meno che non vi sia
un’elevata percentuale di ossigeno).

Senza combustibile, un incendio si ferma. Il combustibile
pud essere rimosso, naturalmente, se il fuoco lo ha COMBUSTIBILE
consumato tutto, o manualmente, per azione meccanica o
chimica.

Senza una sufficiente quantita di calore, un incendio non
inizia, e non puod continuare. Il calore pud essere rimosso in
alcuni tipi di incendio con l'acqua, l'acqua si trasforma in
vapore, tenendo il calore con se.

Fig. 2 - Schema dell'incendio o triangolo del fuoco

Senza una sufficiente quantita di ossigeno, un incendio
non pud iniziare, e non pud continuare. L'ossigeno pud
essere rimosso da un incendio soffocandolo con una
schiuma, con alcuni gas inerti (ad esempio, di Anidride
carbonica), a secco con sostanze chimiche, o mediante
l'inclusione di tutto l'ossigeno disponibile in molecole
particolari.

Il triangolo del fuoco & un utile strumento di insegnamento,
ma non riesce a identificare il quarto elemento essenziale del
fuoco: la reazione a catena che sostiene I'incendio. Cido ha
portato allo sviluppo di tetraedro del fuoco: una piramide
triangolare che ha quattro lati (compreso la base — Vedi Fig.
3). Alcuni agenti estinguenti non rimuovono o riducono uno
dei tre elementi necessari, ma piuttosto interferiscono con la Fig. 3 - Schema dell'incendio o tetraedro del fuoco
loro combinazione chimica, come ad esempio I'Halon e gli agenti
estinguenti che 'hanno sostituiti. Nella maggior parte degli incendi, non
importa quale sia I'elemento che viene rimosso, I'incendio non si innesca,

0 si spegne.

Vi sono alcuni incendi di sostanze chimiche dove conoscere solo il
"triangolo di fuoco" non & abbastanza. La combustione € una reazione
chimica che per poter continuare si “nutre” di calore. Con la maggior
parte degli incendi, il vecchio modello del triangolo fuoco funziona
abbastanza bene, ma quando l'incendio coinvolge metalli (noto come una
classe d’incendio D, con la partecipazione di metalli come il litio,
magnesio, ecc), diventa utile prendere in considerazione la chimica di
combustione.

Utilizzare acqua su un incendio del genere potrebbe essere
pericoloso: poiché il fuoco sarebbe alimentato in modo violento(potrebbe
anche verificarsi un’esplosione) perché tali metalli possono reagire con
l'acqua in una reazione fortemente esotermica con la produzione di gas
di idrogeno. In questi casi si devono utilizzare estinguenti basati su
prodotti chimici specializzati per spezzare la reazione a catena di
combustione e fermare I'incendio.
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Comburenti

| comburenti sono quelle sostanze che contengono al loro interno
Ossigeno o altri gas che oltre a favorire essi stessi la combustione,
possono con la loro riduzione provocare la formazione di Ossigeno che
alimenta a suo volta la combustione. In via generale si considera come
comburente primario I'aria, dove 'ossigeno & presente per circa il 21%.

Recenti ricerche hanno dimostrato che una combustione che avviene
in una stanza chiusa pud essere mantenuta anche con

percentuali di ossigeno inferiori al 14%. Le stesse ricerche hanno

Rapporto Energia richiesta

dimostrato che tutti i materiali combustibili possono essere Superficie/Massa  per l'innesco

innescati in modo molto piu rapido e con maggiore facilita in
presenza di percentuali di ossigeno elevate. Risulta noto, infatti,
che molti composti del petrolio, attualmente utilizzati, possono
auto-innescarsi in presenza di elevate percentuali di ossigeno e
che i materiali con cui sono tessuti gli indumenti protettivi dei Vigili
del Fuoco, che normalmente non sono infiammabili, possono
partecipare allincendio in presenza di percentuali di ossigeno
superiori al 31%.

Oltre all'ossigeno ricordiamo che come comburenti sono
comunemente presenti in natura i seguenti gas: Cloro, Flouro,
lodio, Perclorati, Permanganati, Perossidi, Nitrati.

Combustibili

I combustibili sono sostanze e materiali che ossidano o
bruciano nel processo della combustione. Nei combustibili ci sono
due punti fondamentali da non dimenticare: il loro stato fisico e la
loro distribuzione.

Naturalmente i combustibili possono trovarsi in tre stati; solidi,
liquidi e gassosi.
Combustibili solidi

I combustibili solidi sono i piu abbondanti e quelli che sono
usati da piu tempo.

| piu importanti combustibili solidi naturali sono I'antracite, il
litantrace, la lignite, la torba e la legna da ardere. Fra gli artificiali,
i piu diffusi sono il coke e il carbone di legna.

L’'antracite e il litantrace sono due tipi di carboni fossili, che si
distinguono per un diverso tempo di fossilizzazione, e dunque per

Basso

Tavole

Polvere di
carteggiatura

un diverso contenuto di carbonio. Entrambi possiedono un
notevole potere calorifico, e percid vengono utilizzati in impianti in

cui sono richieste alte temperature di combustione. Vengono anche
distillati per la produzione di coke e gas illuminante. Lignite e torba,
spesso mescolate e compresse in pratiche mattonelle, si usano negli
impianti di riscaldamento che non richiedono alte temperature.

A loro appartiene il piu antico ed il pitu noto fra i combustibili: il legno.
Questo si produce continuamente nelle piante come risultato di sintesi
biochimiche tra [I'anidride carbonica e l'acqua con [Iutilizzazione
dell’energia solare.

Il legno & costituito da cellulosa (I'elemento fondamentale), lignina,
zuccheri, resine, gomme e sostanze minerali varie, che danno luogo, al
termine della combustione, alle ceneri. Stesse caratteristiche presentano
tutte le sostanze che derivano dal legno come la carta, il lino, la juta, la
canapa, il cotone, ecc. Il grado di combustibilita di tutte queste sostanze
puo essere alterato a seguito di particolari trattamenti (ad es. pittura).

Fig. 4 - Pezzatura del legno
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Il legno pud bruciare con fiamma pil 0 meno viva - o addirittura senza
fiamma - o carbonizzare a seconda delle condizioni in cui avviene la
combustione.

La temperatura d’accensione del legno & di circa 250°C, tuttavia
se il legno € a contatto con superfici calde per molto tempo possono
avvenire fenomeni di carbonizzazione con possibilita d’accensione
spontanea a temperature anche molto minori.

Miscela innescabile di
gas infiammabili e aria

Aria, t, _~Aria
e

: 7

Una caratteristica importante del legno € la pezzatura, definita
come il rapporto tra il volume del legno e la sua superficie esterna.
Se un combustibile ha una grande pezzatura vuol dire che le sue
superfici a contatto con l'aria sono relativamente scarse ed inoltre ha
una massa maggiore per disperdere il calore che gli viene
somministrato.

In pratica un pezzo piccolo di legno prende fuoco facilmente
anche con sorgenti a relativamente bassa temperatura, mentre un
pezzo di legno sufficientemente grande prende fuoco con molta piu 1
difficolta (vedi Fig. 4). =
In generale, sia per i combustibili solidi sia per quelli liquidi, si ha
che quando il combustibile & suddiviso in piccole particelle, la
quantita di calore da somministrare & tanto piu piccola quanto piu
piccole sono le particelle, sempre che naturalmente si raggiunga la
temperatura di accensione. Cosi il legno che in grandi dimensioni pu®
essere considerato un materiale difficilmente combustibile, quando
invece € suddiviso allo stato di segatura o addirittura di polvere pud dar
luogo addirittura ad esplosioni.

Calore/Energia

Fig. 5 - Effetti di pirolosi

Per un combustibile solido diventa quindi fondamentale la sua
suddivisione. Una grossa pezzatura comporta un basso rischio di
incendio, mentre con una pezzatura piccola lo stesso materiale risulta
molto pericoloso.

Va notato che nel caso di materiali di grossa pezzatura diventa
rilevante non solo il fatto che la sorgente di calore abbia una temperatura
elevata ma anche il tempo di esposizione alla sorgente di calore.

La bassa conduttivita del legno (proprieta di trasmettere il calore)
determina una minore velocita di propagazione della combustione.

Com’é ovvio il legno mantiene le sue proprieta combustibili anche
quando €& destinato ad altri usi (essenzialmente nell’arredamento e
nell’edilizia) e di questo si deve tenere conto nel progettare le misure
antincendio degli edifici.

La composizione del legno e degli altri principali combustibili solidi &
mostrata in tabella.

Composizione dei principali combustibili solidi

Combustibile C% H% 0% Ceneri % Potere cal. kcal/kg Impieghi

Legna 50 6 44 1-3 3000-3500 Combustibile ad uso domestico.

Torba 60 6 34 25 e oltre 4000-4500 Concimazione e arricchimento di
terreni agricoli.

Lignite 65-75 | 5-6 | 19-29 10-25 4000-6000 Combustibili a scarso valore (si
ottengono idrocarburi).

Litantrace 75-93 | 4-6 6-20 4-7 7200-8800 Uso industriale

Antracite 93-95 | 24 <3 <3 7700-8500 Ottimo combustibile per uso civile e
industriale
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La combustione dei solidi avviene quando questi ultimi vengono
sottoposti ad una giusta quantita di calore. Quando il calore & elevato

i solidi cominciano ad emettere sufficienti quantitativi di gas Miscela infiammabile
infiammabili. aria /vapori
Questo fenomeno viene detto pirolisi. ==

Per i solidi risulta altre si basilare la posizione in cui sono
conservati: una tavola di legno mantenuta orizzontale infatti brucera
lentamente, la stessa tavola conservata in verticale brucera

zona di miscelazione

Aria Aria
velocemente. -
Combustibili liquidi ' b e T W

Q@gg Vaporn AL gfk
Tutti i liquidi sono in equilibrio con i propri vapori che si sviluppano === i
in misura differente a seconda delle condizioni di pressione e "1 “s j
temperatura sulla superficie di separazione tra pelo libero del liquido “%,) ‘_L@
e I'aria sovrastante. s

Nei liquidi infiammabili la combustione avviene proprio quando, in
corrispondenza della suddetta superficie i vapori dei liquidi,  Fi9- 6 - Vaporizzazione liquidi infiammabili
miscelandosi con l'ossigeno dell’aria in concentrazioni comprese nel
campo di infiammabilita, sono opportunamente innescati (vedi Fig. 6).

Pertanto per bruciare alla presenza d’innesco un liquido infiammabile
deve passare dallo stato liquido allo stato di vapore.

L’indice della maggiore o minore combustibilita di un liquido & fornito
dalla temperatura d’infammabilitd. In base alla temperatura di
inflammabilita i liquidi infiammabili sono classificati come segue:

Categoria A
liquidi aventi punto di inflammabilita inferiore a 21°C

Categoria B
liquidi aventi punto d’inflammabilita compresotra 21°Ce 65°C

Categoria C
liquidi aventi punto d’infammabilita compreso tra 65°C e 125°C

Altri parametri che caratterizzano i combustibili liquidi sono la
temperatura di accensione, i limiti di inflammabilita, la viscosita e la
densita dei vapori.

Tanto piu & bassa la temperatura di inflammabilita (punto di
inflammabilita) tanto maggiori sono le probabilita che si formino vapori in
quantita tali da essere incendiati.

Particolarmente pericolosi sono quei liquidi che hanno una
temperatura di inflammabilita inferiore alla temperatura ambiente, in
quanto anche senza subire alcun riscaldamento, possono dar luogo ad
un incendio.

Fra due liquidi infiammabili entrambi con temperatura di infiammabilita
inferiore alla temperatura ambiente € comunque da preferire quello a piu
alta temperatura di inflammabilita in quanto a temperatura ambiente
emettera una minore quantita di vapori infammabili, diminuendo cosi le
possibilita che si formi una miscela aria - vapori nel campo
d’infiammabilita.
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Temperature di :
Sostanza infiammabilita (°C) Categoria
Gasolio 65 C
Acetone -18 A
Benzina -20 A
Alcool metilico 11 A
Alcool etilico 13 A
Toluolo 4 A
Olio lubrificante 149 C

Ulteriori elementi negativi per quanto riguarda il pericolo di incendio
sono rappresentati da:

- bassatemperatura di accensione del combustibile, che comporta
una minore energia di attivazione per dare inizio alla combustione;

- ampio campo di infiammabilitd, in quanto risulta piu esteso
lintervallo di miscelazione vapore - aria per il quale & possibile
l'innesco e la propagazione dell'incendio.

Un'ultima considerazione si deve fare a proposito della densita dei
vapori inflammabili, definita come la massa per unita di volume di
vapori del combustibile.

I combustibili piu pericolosi quelli piu pesanti dell’aria, in quanto in
assenza o scarsita di ventilazione tendono ad accumularsi e a ristagnare
nelle zone basse dellambiente formando piu facilmente miscele
infammabili.

| gas inflammabili

| gas infiammabili risultano i piu pericolosi tra i combustibili presenti in
natura, poiché sono gia allo stato richiesto per incendiarsi. Se, come
abbiamo visto, i combustibili debbono essere tutti convertiti in gas per
dare origine ad una combustione & altresi necessario che si miscelino
con i vapori di aria nelle giuste proporzioni. Il campo di concentrazione
dei vapori infiammabili ed aria & chiamato campo di inflammabilita.

SOSTANZE Qampp di i.nfiammabil?ta'( % in vo!ume)
limite inferiore limite superiore

Acetilene 2.5 80.00
Ammoniaca 15.0 27.00
Benzina 1.0 6.5

Butano 1.9 8.40
Etano 3.0 12.40
Etilene 3.1 30.00
Gasolio 0.6 6.5

Idrogeno 4.0 74.50
Idrogeno Solforato 4.3 45.50
Isobutano 1.8 8.40
Metano 5.0 15.00
Monossido di carbonio 12.5 74.00
Ossido di etilene 3.0 99.00
Propano 2.3 9.75
Propilene 2.1 10.50

Il campo di infliammabilita & di solito riportato in percentuale di volume
di gas o vapori in aria utilizzando il limite inferiore e il limite superiore di
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infammabilita. Il limite inferiore di infiammabilita & la minima
concentrazione di vapori infiammabili e aria che supportano una
combustione. Sotto tale limite la combustione non pud avvenire. Il limite
superiore di_infiammabilita € la piu alta concentrazione di vapori
inflammabili al di sopra della quale non si ha combustione.

Nelle applicazioni civili ed industriali i gas, compresi quelli
inflammabili, sono generalmente contenuti in recipienti atti ad impedirne
la dispersione incontrollata nellambiente.

Fra i combustibili gassosi naturali, i piu importanti sono senza dubbio
gli idrocarburi gassosi: metano, etano, propano e butano (il primo ¢ il
comune gas da cucina usato nelle grandi citta, I'ultimo il gas contenuto,
ad esempio, nelle bombole dei fornelletti da campeggio).

Questi combustibili sono migliori dei combustibili liquidi perché sono
generalmente molto puri, possono essere miscelati facilmente con l'aria
(e quindi con l'ossigeno) per avere un’ottima combustione e bruciano
senza dare origine a sostanze incombuste e a fumi. L'unico rischio,
comune peraltro a quasi tutti i combustibili, consiste nella possibile
formazione di monossido di carbonio se la disponibilita di ossigeno &
limitata.

Inoltre, possono essere trasportati e distribuiti con facilita
allacciando le utenze delle abitazioni direttamente alla rete delle societa
del gas. Altro vantaggio € la facilita di regolazione del flusso di gas e
quindi della quantita di calore prodotta.

I metano & molto diffuso nel sottosuolo di un gran numero di Paesi,
inclusa [l'ltalia, e spesso si trova associato ai giacimenti petroliferi. In
questi ultimi casi a volte la sua raccolta pud addirittura risultare
economicamente sconveniente e per questo motivo si preferisce
distruggerlo incendiandolo prima di iniziare I'estrazione del petrolio.
Come si puo facilmente intuire I'uso principale del metano € nelle attivita
domestiche (fornelli ed impianti di riscaldamento a gas), ma non
mancano naturalmente gli impieghi industriali.

Il gas liquido, indicato dagli addetti ai lavori con la sigla GPL, & una
miscela di idrocarburi tra i quali vi sono principalmente il propano e |l
butano. Questi due gas passano allo stato liquido appena vengono
assoggettati a pressioni non molto elevate e/o a basse temperature. Cio
ne consente l'utilizzo in quanto allo stato liquido questi gas sono
facilmente trattabili e trasportabili, utilizzando recipienti a pressione
(autocisterne).

Il GPL viene stoccato in appositi serbatoi, studiati appositamente per
essere di facile installazione e di basso impatto ambientale. La gamma
delle soluzioni adottabili & molto ampia, va dai serbatoi esterni orizzontali,
ai piu moderni serbatoi interrati in guscio di polietilene.

Fra i combustibili gassosi merita un cenno l'idrogeno, ottenuto a
partire dallacqua attraverso un procedimento chiamato idrolisi ed
attualmente oggetto di un gran numero di studi per il suo possibile
impiego come combustibile pulito ('unico prodotto della sua combustione
€ l'acqua e non c’¢ il rischio della possibile formazione di monossido di
carbonio).

| gas in funzione delle loro caratteristiche fisiche possono essere
classificati come segue:

Gas Leggero

Gas avente densita rispetto all’aria inferiore a 0,8 (idrogeno, metano,
etc.), un gas leggero quando liberato dal proprio contenitore tende a
stratificare verso I'alto.
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Gas Pesante

Gas avente densita rispetto all’aria superiore a 0,8 (GPL, Cloro, etc.),
un gas pesante quando liberato dal proprio contenitore tende a
stratificare ed a permanere nella parte bassa dellambiente ovvero a
penetrare in cunicoli o aperture praticate a livello del piano di calpestio.

Densita rispetto all'aria
GAS (densita gas + densita aria)
Idrogeno 0.069
Metano 0.555
Ammoniaca 0.596
Acetilene 0.909
Monossido di carbonio 0.967
Azoto 0.967
Aria 1.000
Ossigeno 1.106
Anidride carbonica 1.529
Propano 1.555
Butano 2.113
Anidride solforosa 2.266
Cloro 2.486

In funzione delle loro modalita di conservazione possono essere
classificati come segue:

Gas Compresso

Gas che vengono conservati allo stato gassoso ad una pressione
superiore a quella atmosferica in appositi recipienti detti bombole o
trasportati attraverso tubazioni. La pressione di compressione pud variare
da poche centinaia millimetri di colonna d’acqua (rete di distribuzione gas
metano per utenze civili) a qualche centinaio di atmosfere (bombole di
gas metano e di aria compressa)

GAS Pressione di stoccaggio
(bar)
valori indicativi
Metano 300
Idrogeno 250
Gas Nobili 250
Ossigeno 250
Aria 250
CO, (gas) 20

Gas Liquefatto

Gas che per le sue caratteristiche chimico-fisiche pud essere
liquefatto a temperatura ambiente mediante compressione (butano,
propano, ammoniaca, cloro).

Il vantaggio della conservazione di gas allo stato liquido consiste nella
possibilita di detenere grossi quantitativi di prodotto in spazi contenuti, in
quanto un litro di gas liquefatto pud sviluppare nel passaggio di fase fino
a 800 litri di gas.
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| contenitori di gas liquefatto debbono garantire una parte del loro
volume geometrico sempre libera dal liquido per consentire allo stesso

'equilibrio con la propria fase vapore; pertanto & prescritto un limite
massimo di riempimento dei contenitori detto grado di riempimento.

Gas Refrigerati

Gas che possono essere conservati in fase liquida mediante
refrigerazione alla temperatura di equilibrio liquido-vapore con livelli di
pressione estremamente modesti, assimilabili alla pressione
atmosferica.

Gas Disciolti Fig. 7 - Bidoni di GPL

Gas che sono conservati in fase gassosa disciolti entro un liquido ad
una determinata pressione (ad es.: acetilene disciolto in acetone,
anidride carbonica disciolta in acqua)

Le sorgenti d'innesco

Nella ricerca delle cause d’incendio, sia a livello preventivo che a
livello di accertamento, &€ fondamentale individuare tutte le possibili fonti
d’'innesco, che possono essere suddivise in quattro categorie:

Accensione diretta

Quando una fiamma, una scintilla o altro materiale incandescente
entra in contatto con un materiale combustibile in presenza di ossigeno.

Esempi: operazioni di taglio e saldatura, fiammiferi e mozziconi di
sigaretta, lampade e resistenze elettriche, scariche statiche.

Accensione indiretta

Quando il calore d’'innesco avviene nelle forme della conduzione
(vedi Fig. 8), convezione (vedi Fig. 9) e irraggiamento termico.

Spieghiamo brevemente i tre sistemi di accensione indiretta.
Partiamo dalla conduzione che si pud provare mettendo sopra una
fiamma l'estremita di una sbarra metallica, dopo qualche tempo anche
I'altra estremita si scalda e pud scottare, cio¢ il calore somministrato dalla
sorgente riscalda le molecole della parte a contatto le quali si muovono
oscillando con maggior velocita e percid vanno ad urtare con maggior
energia le molecole vicine; queste a loro volta urtano le altre successive
e cosi, a poco a poco, tutta la sbarra si riscalda, senza notevole
spostamento di ciascuna molecola che resta ad occupare sempre la
stessa posizione media originaria.

Ripetendo I'esperienza con un tubo di vetro si osserva invece che un
punto pud diventare rosso, mentre a qualche centimetro di distanza si
avverte solo un debole aumento di temperatura, cioé il vetro conduce il
calore meno bene del metallo. Il miglior conduttore di calore & I'argento.

Sono buoni conduttori di calore tutti i metalli, ma non tutti lo
trasmettono egualmente bene. Per esempio, il rame conduce il calore
meglio del ferro. Sono cattivi conduttori del calore tutti gli isolanti: il vetro,
il legno, il sughero, ecc.

Il fenomeno della convezione termica si ha quando un fluido (come
l'acqua o l'aria) entra in contatto con un corpo la cui temperatura &
maggiore di quella del fluido stesso. Aumentando di temperatura, il fluido
a contatto con l'oggetto si espande e diminuisce di densita, e a causa
della spinta di Archimede sale essendo meno denso del fluido che lo
circonda che & piu freddo, generando cosi moti convettivi, in cui il fluido
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caldo sale verso l'alto e quello freddo scende verso il basso

(convezione naturale). Q\ Barra di
metallo

L'irraggiamento & il terzo modo attraverso cui avviene la TR
propagazione del calore. In particolare, al contrario della conduzione e A Savore ey
della con-vezione, l'irraggiamento non prevede contatto diretto tra gli |

scambiatori, € non necessita di un mezzo per propagarsi.

Quindi & un fenomeno che interessa ogni materia, non importa se
solido, liquido o gassoso, e avviene anche nel vuoto. Questo & ;
giustificato dal fatto che il trasferimento di calore per irraggiamento
avviene sotto forma di onde elettromagnetiche.

Un esempio di notevole importanza in cui si verifica il fenomeno Fig. 8 Conduzione
dell'irraggiamento ¢ il trasferimento di energia tra il Sole e la Terra.

Esempi: correnti di aria calda generate da un incendio e diffuse
attraverso un vano scala o altri collegamenti verticali negli edifici;
propagazione di calore attraverso elementi metallici strutturali degli
edifici.

Attrito

Quando il calore & prodotto dallo sfregamento di due materiali, o,
molto piu semplicemente come si accendevano il fuoco i nostri avi

(vedi Fig. 10) F‘
Esempi: malfunzionamento di parti meccaniche rotanti quali !
cuscinetti, motori; urti; rottura violenta di materiali metallici. Fig. 9 — Convezione

Autocombustione o riscaldamento spontaneo

Quando il calore viene prodotto dallo stesso combustibile come ad
esempio lenti processi di ossidazione, reazione chimiche, decomposizioni
esotermiche in assenza d’aria, azione biologica.

La classificazione degli incendi

Gli incendi vengono distinti secondo le norme europee EN2 ed EN3 in
cinque classi, secondo lo stato fisico dei materiali combustibili, con
un’ulteriore categoria che tiene conto delle particolari caratteristiche
degli incendi di natura elettrica.

Classe A: fuochi da materiali solidi, generalmente di natura
organica, la cui combustione avviene con formazione di braci.

Classe B: fuochi da liquidi o da solidi liquefattibili.
Classe C: fuochi da GAS.

In riferimento all'idoneita di un estintore all'uso contro fuochi da
gas (fuochi di classe C), secondo la recente norma europea UNI EN
3-7:2005, & a discrezione del costruttore, ma si applica solo agli
estintori a polvere che hanno ottenuto una valutazione di classe B o
classe A e classe B.

Classe D : fuochi da metalli.

Per la classe D si prendono in considerazione i fuochi di metalli
leggeri ovvero di sostanze chimiche combustibili in presenza di aria,
reattive in presenza di acqua o schiuma; quali sodio, alluminio, fosforo,
potassio, magnesio.

Fig. 10 — Accensione per attrito

N.B. L'idoneita degli estintori all'uso ai fuochi di classe "D" (fuochi da
metalli infiammabili) non rientra nel campo di applicazione della norma in
relazione ai focolari di prova.
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Tuttavia, gli estintori per i quali & dichiarata l'idoneita alla classe D
sono coperti, sotto ogni altro aspetto, dai requisiti della Norma UNI EN 3-
7 per gli estintori a polvere.

ex Classe E : non contemplata nelle norme europee ma da noi citata
solamente per maggiore chiarezza

La classe E tal quale non esiste piu. La prova consiste nello stabilire
se l'estintore pud essere utilizzato per apparecchiature sotto tensione
mediante la prova dielettrica. Essa non & richiesta per gli estintori a CO,
in quanto l'anidride carbonica non & conduttrice di elettricita, né &
richiesta per quegli estintori per i quali non viene chiesto I'impiego per
parti elettriche sotto tensione. Per questi ultimi estintori devono essere
apposti il simbolo a lato e l'indicazione "Non utilizzare su apparecchi sotto
tensione elettrica".

Nella norma UNI EN 3-7:2005 si richiama l'attenzione sui regolamenti
e le prassi nazionali. Gli estintori d'incendio portatili che utilizzano acqua
o schiuma e non sono sottoposti a prova dielettrica come dal punto 9
della UNI EN 3-7:2005, o non soddisfano i requisiti di tale punto, devono
riportare la seguente avvertenza: "non utilizzare su apparecchiature
elettriche sotto tensione".

Gli estintori di incendio portatili che utilizzano altri agenti e gli estintori
a base d'acqua conformi ai requisiti del punto 9 della UNI EN 3-7:2005,
devono riportare lindicazione della loro idoneita alluso su
apparecchiature elettriche sotto tensione, per esempio: "adatto all'uso su
apparecchiature elettriche sotto tensione fino a 1000 V ad una distanza di
1 metro".

Classe F : fuochi da oli e grassi vegetali o animali

La recente norma EN2 del 2005 ha portato da 4 a 5 le classi di fuoco
prese a riferimento per la qualificazione dei mezzi estinguenti
aggiungendo la classe "F" che prevede i fuochi che interessano mezzi di
cottura (oli e grassi vegetali o animali) in apparecchi di cottura.

Per altro, in base alle regole riguardanti provvedimenti normativi
comunitari, la norma EN2 sopra citata ha lo "status di norma nazionale
italiana", il che comporta obblighi di adempimenti di osservanza.

N.B: Come potete notare, per questa classe di fuoco si fa riferimento alla
sola norma UNI EN 2:2005 in quanto non esistono norme che trattino in
modo specifico la classe "F", né che indichino il relativo pittogramma.
Presumiamo che questo argomento, probabilmente sara inserito in una
revisione della norma UNI EN 3-7 che come abbiamo visto descrive per
ora solo le classi A, B e C, non menzionando la classe F.

Fig. 11 — Pittogrammi di classificazione degli incendi
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Parametri della combustione

Generalita

E’ molto difficile prevedere attraverso calcoli teorici lo sviluppo e la
propagazione della combustione. E’ possibile invece valutare alcuni
parametri fondamentali che la influenzano e che forniscono elementi
guida per la predisposizione delle difese contro gli incendi.

| fattori che piu influenzano le combustioni sono:
- il potere calorifico dei combustibili
- l'aria teorica necessaria alla combustione
- latemperaturateorica di combustione
- latemperatura di accensione

Potere calorifico

Il potere calorifico si definisce come la quantita di calore (espresso in
chilo-calorie kcal o in milioni di joule - MJ ) sviluppata dalla combustione
di una quantita unitaria di combustibile (espressa in kg per i combustibili
solidi e liquidi, e per i gas in metri o in decimetri cubici misurati in
condizioni normali, cioé a pressione atmosferica e a 0°C).

L'unita di misura utilizzata per esprimere tale parametro € MJ/kg
(mega Joule per chilogrammo) o kcal/kg (chilo calorie per chilogrammo).
Un MJ corrisponde a 238 kcal.

| valori del potere calorifico vanno dalle 900 kcal/m® del gas d’aria alle
11.000 kcal/kg delle benzine automobilistiche ed oltre.

Una descrizione piu dettagliata del potere calorifico parte dalla
considerazione che i prodotti della combustione contengono quasi
sempre vapor d’acqua, che deriva sia dalla presenza di umidita nel
combustibile sia dalla presenza di idrogeno nelle molecole.
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Aria necessaria per la combustione

Per bruciare un combustibile sfruttando al massimo la sua capacita di
produrre un effetto termico, € necessario farlo combinare con una
determinata quantita di ossigeno.

Tale ossigeno € in pratica fornito dall’aria, in cui & contenuto nel
rapporto in volume di 1/5 circa (la restante parte € azoto piu tracce di altri
gas)

Composizione dell'aria (percentuali in volume)

Ossigeno Azoto Anidride Carbonica Argon

20.95% 78,08% 0.033% 0.934%

Nell’aria esistono poi componenti minori: Ne 18,18 ppm- He 5,24
ppm-Kr 1,14 ppm-Xe 0,087 ppm - H, 0,5 ppm - CH4 2 ppm - N,O 0,5 ppm
(ppm= parti per milione)]La quantita di aria strettamente necessaria alla
combustione dipende dalla composizione chimica del combustibile: I'aria
necessaria € tanto maggiore quanto piu elevato ¢ il potere calorifico del
combustibile.

Nella pratica non & pero sufficiente I'aria teorica: affinché si sviluppi la
combustione completa occorre una quantita d'aria maggiore. La parte in
piu del valore teorico viene chiamata eccesso d’aria, e dipende dal tipo
di combustibile. L’aria in eccesso non prende parte pero alla combustione
e la si trova pertanto nei prodotti.

Un difetto d’aria provoca la formazione di prodotti intermedi, quali ad
esempio l'ossido di carbonio.

Combustibile Aria teorica Nm°/kg combustibile

Legna secca 5,7

Gas naturale 9,5 Nm®/ Nm®combustibile
Gasolio 11,8

Coke 8,2

Olio combustibile 11,2

Idrogeno 28,6

Cellulosa 4,0

Benzina 12,0

Propano 13

Temperatura della combustione

La temperatura della combustione € la massima temperatura alla
quale possono essere portati, teoricamente, i prodotti di combustione
dal calore svolto dalla combustione stessa. Tale parametro rappresenta
un dato di rilevante interesse pratico in quanto da questo & possibile
ricavare informazioni sulla pericolosita e sullevolversi della
combustione.

La temperatura di combustione & condizionata dal potere calorifico del
combustibile e dalla capacita termica dei prodotti di combustione.
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Il calcolo della temperatura teorica di combustione viene eseguito
nell'ipotesi che tutta I'energia liberata dalla reazione vada esclusivamente
ad aumentare la temperatura, senza che vi siano scambi di calore con
l'esterno né perdite dovute a conversioni di energia termica in energia
raggiante (in realtd 1/3 dell’energia termica & convertita in energia
raggiante).

Nella valutazione di tale parametro si deve tenere conto della
dissociazione, i cui effetti diventano sensibili a temperature superiori a
1500°C. A tale temperatura infatti non & piu possibile trascurare la
dissociazione parziale delle molecole costituenti i gas di combustione.
Tali reazioni, fortemente endotermiche, comportano una temperatura
finale piu bassa di quella calcolata in assenza di dissociazione.

Nelle combustioni reali, inoltre, bisogna prendere in considerazione
'eventuale eccesso d’aria impiegato, oltre alla temperatura alla quale
I'aria si trova all’inizio della combustione (preriscaldamento).

Da quanto detto risulta che le temperature teoriche di combustione
sono sempre maggiori di quelle reali.

Temperatura di accensione o di autoaccensione (°C)

E la minima temperatura alla quale la miscela combustibile-
comburente inizia a bruciare spontaneamente in modo continuo senza
ulteriore apporto di calore o di energia dall’'esterno.

SOSTANZE Temperatura d_i aqcen;_ione (°C) valori

indicativi
acetone 540
benzina 250
gasolio 220
idrogeno 560
alcool metilico 455
carta 230
legno 220-250
gomma sintetica 300
metano 537

Esplosione

L’esplosione ¢ il risultato di una rapida espansione di gas dovuta ad
una reazione chimica di combustione.

Gli effetti della esplosione sono: produzione di calore, una onda
d’'urto ed un picco di pressione.

Quando la reazione di combustione si propaga alla miscela
infiammabile non ancora bruciata con una velocita minore di quella
del suono la esplosione € chiamata DEFLAGRAZIONE.

Quando la reazione procede nella miscela non ancora bruciata con
velocita superiore a quella del suono la esplosione €& detta
DETONAZIONE.

Gli effetti distruttivi delle detonazioni sono maggiori rispetto a
quelli delle deflagrazioni .

Una esplosione pud aver luogo quando gas, vapori o polveri
infammabili, entro il loro campo di esplosivita, vengono innescati da
una fonte di innesco avente sufficiente energia. Fig. 12 — Esplosione

In particolare in un ambiente chiuso saturo di gas, vapori o polveri
laumento della temperatura dovuto al processo di combustione sviluppa
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un aumento di pressione che pud arrivare fino ad 8 volte la pressione
iniziale.

I modo migliore di proteggersi dalle esplosioni sta nel prevenire la
formazione di miscele infiammabili nel luogo ove si lavora, in quanto &

estremamente difficoltoso disporre di misure che fronteggiano gli effetti
delle esplosioni come & invece possibile fare con gli incendi.
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Prodotti della combustione

Durante un incendio, oltre a fiamme e calore, si sviluppano
calore e fumo; questo non & assolutamente da sottovalutare,
perché la maggior parte delle vittime degli incendi non &
provocata dalle fiamme, ma dalle sostanze tossiche contenute
nei fumi, che dipendono dalle caratteristiche del materiale
combusto.

La combustione da come risultato il fuoco (che fornisce
grandi quantita d'energia sotto forma di calore ad elevata
temperatura con emissione di luce) ed una serie di prodotti
secondari.

| principali prodotti della combustione sono suddivisibili in
quattro categorie:

- Gas di combustione
- Fiamme

- Fumi

- Calore

Gas di combustione

| gas di combustione sono quei prodotti della combustione
che rimangono allo stato gassoso anche quando raggiungono
raffreddandosi la temperatura ambiente di riferimento 15 °C.
| principali gas di combustione sono:
- Ossido di Carbonio
- Anidride Carbonica
- Idrogeno Solforato
- Anidride Solforosa
- Acido Cianidrico
- Aldeide Acrilica

Fumi
Monossido di Carbonio
Anidride Carbonica
Particelle di Carbonio
Vapore d'acqua
Vapori di Cianuri
Altri Gas

Fig. 13 — Esemplificazione dei prodotti della
combustione
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- Fosgene

- Ammoniaca

- Ossido e Perossido di Azoto
- Acido Cloridrico

La produzione di tali gas dipende dal tipo di combustibile, dalla
percentuale di ossigeno presente e dalla temperatura raggiunta
nell'incendio.

Nella stragrande maggioranza dei casi, la mortalita per incendio & da
attribuire all'inalazione di questi gas che producono danni biologici per
anossia o per tossicita.

Ossido di carbonio

L’'ossido di carbonio si sviluppa in incendi covanti in ambienti chiusi ed
in carenza di ossigeno. Tra le caratteristiche principali c’e da rilevare che
tale gas € incolore, inodore e non ¢ irritante

Negli incendi risulta il piu pericoloso tra i tossici del sangue sia per
lelevato livello di tossicita, sia per i notevoli quantitativi generalmente
sviluppati.

Il meccanismo d’azione € molto semplice in quanto il monossido di
carbonio viene assorbito per via polmonare; attraverso la parete
alveolare passa nel sangue per combinazione con I'emoglobina dei
globuli rossi formando la carbossi-emoglobina.

Questa sostanza, al contrario del’emoglobina, non € in grado di
garantire I'ossigenazione ai tessuti, in particolare al cervello ed al cuore.
La morte sopravviene pertanto per asfissia. L'effetto del CO risulta
maggiore in altitudine, per la ridotta percentuale di ossigeno nell’aria.

La presenza di ossido di carbonio nell’aria determina un legame
preferenziale tra questo e I'emoglobina, in quanto I'affinita di legame che
intercorre tra 'ossido di carbonio e I'emoglobina & di circa 220 volte
superiore a quella tra 'emoglobina e I'ossigeno.

In caso di intossicazione bisogna immediatamente portare all’aria
aperta il soggetto colpito, perché la respirazione di aria arricchita di
ossigeno aiuta I'eliminazione del CO dalla carbossiemoglobina

| sintomi principali sono cefalea, nausea, vomito, palpitazioni, astenia,
tremori muscolari

Se si sommano gli effetti dell’'ossido di carbonio sull’organismo umano
con quelli conseguenti ad una situazione di stress, di panico e di
condizioni termiche avverse, i massimi tempi di esposizione sopportabili
dall’'uomo in un incendio reale sono quelli indicati nella seguente tabella:

Concentrazione di CO (ppm) | Tempo max di esposizione (sec)
500 240
1000 120
2500 48
5000 24
10000 12

Nel caso di produzione di CO da impianti di riscaldamento mal
funzionanti con una concentrazione di CO nell’aria pari a 2000-4000 ppm
(0,2%-0,4%) si ha la morte in circa 15 minuti, dopo aver provocato
perdita di conoscenza. In presenza di 1000 ppm si sopravvive circa 90
minuti. | primi sintomi dell’avvelenamento sono I'emicrania e un senso di
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vertigine, purtroppo il gas provoca anche sonnolenza e questo impedisce
spesso alle vittime di avvertire il pericolo e di aerare il locale.

Anidride Carbonica (COy)

L’anidride carbonica & generalmente un gas estinguente ed é
comunemente rilasciato durante una combustione, infatti & il prodotto
finale di una combustione completa di materiale carbonifero. L’anidride
carbonica € un gas asfissiante in quanto, pur non producendo effetti
tossici sull’organismo umano, si sostituisce all’'ossigeno dell’aria. Quando
ne determina una diminuzione a valori inferiori al 17% in volume, produce
asfissia.

Inoltre & un gas che accelera e stimola il ritmo respiratorio; con una
percentuale del 2% di CO, in aria la velocita e la profondita del respiro
aumentano del 50% rispetto alle normali condizioni. Con una percentuale
di CO, al 3% I'aumento & del 100%, cioé raddoppia.

Idrogeno solforato (H,S)

Si sviluppa in tutti quegli incendi in cui bruciano materiali contenenti
zolfo, come ad esempio la lana, le gomme, le pelli, la carne ed i capelli.
L’idrogeno solforato ha odore caratteristico di uova marce, ma tale
sensazione che si ha alle prime inalazioni scompare dopo poco tempo.
Esposizioni ad aria contenente percentuali tra lo 0,04 e lo 0,07% per piu
di mezz'ora possono essere pericolose in quanto provocano vertigini e
vomito. In percentuali maggiori diviene molto tossico ed attacca il sistema
nervoso provocando dapprima affanno e successivamente il blocco della
respirazione.

Acido cianidrico (HCN)

E' un gas altamente tossico, ma fortunatamente negli incendi
ordinari si forma in piccole dosi. Quantita relativamente apprezzabili si
trovano invece nelle combustioni incomplete (con poco ossigeno) di seta,
lana, resine acriliche, uretaniche e poliammidiche. E’ impiegato come
fumigante per distruggere i parassiti. Occorre indossare I'autorespiratore
quando si debba intervenire in locali ove sia impiegato o depositato
'acido cianidrico. Ha odore caratteristico di mandorle amare ed una
concentrazione dello 0,03% é& gia da considerare mortale.

L’acido cianidrico € un aggressivo chimico che interrompe la catena
respiratoria a livello cellulare generando grave sofferenza funzionale nei
tessuti ad alto fabbisogno di ossigeno, quali il cuore e il sistema nervoso
centrale.

La penetrazione all'interno del corpo umano pud avvenire per
inalazione, contatto cutaneo e ingestione.

| sintomi principali sono iperpnea (fame d’aria), aumento degli atti
respiratori, colore della cute rosso, cefalea, salivazione eccessiva,
bradicardia, ipertensione.

Fosgene (COCl,)

Il fosgene & un gas tossico che si sviluppa durante le combustioni di
materiali che contengono il cloro, come per esempio alcune materie
plastiche e, soprattutto in presenza di incendi che coinvolgono impianti
che contengono gas refrigeranti come il freon. Esso diventa
particolarmente pericoloso in ambienti chiusi.

Meccanismo d’azione del fosgene € semplice: a contatto con I'acqua
o con l'umidita si scinde in anidride carbonica e acido cloridrico che &
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estremamente pericoloso in quanto intensamente caustico e capace di
raggiungere le vie respiratorie.

| sintomi principali sono: irritazione (occhi, naso, e gola), lacrimazione,
secchezza della bocca, costrizione toracica, vomito e mal di testa

Ammoniaca (NHs)

Si forma nella combustione di materiali contenenti azoto (lana, seta,
materiali acrilici, fenolici e resine melamminiche). L’ammoniaca é&
impiegata in alcuni impianti di refrigerazione e costituisce un notevole
rischio di intossicazione in caso di fuga. Produce sensibili irritazioni agli
occhi, al naso, alla gola ed ai polmoni. L’esposizione per mezz'ora
all'aria contenente 0,25-0,65% di ammoniaca pud causare seri danni
all'organismo e addirittura la morte.

Aldeide acrilica o acroleina (C3H40)

E' un gas altamente tossico ed irritante. Si forma durante I'incendio
di prodotti derivati dal petrolio, di oli, grassi ed altri materiali comuni.
Concentrazioni superiori a 10 ppm possono risultare mortali.

Ossidi di Azoto (NOy)

| due piu pericolosi ossidi di azoto sono I'Ossido di Azoto (NO,) ed il
perossido di Azoto (NO). L'ossido di azoto €& il piu significativo poiché il
perossido di Azoto si converte in quest’ultimo in presenze di ossigeno e
umidita. L'ossido di azoto & un’irritante polmonare di colore rosso scuro,
chiamato comunemente gas del silo ed &, molto spesso, il principale
imputato delle morte dei contadini che cadono dentro i silo di grano a Fig. 14 — Fumi generati da una
causa di stordimenti. L'ossido di azoto si sviluppa anche nella combustione
combustione di plastiche pirossiline (per esempio squadre e righelli da
scuola).

Quando viene inalato in una concentrazione sufficiente provoca
un’edema polmonare che blocca la naturale respirazione del corpo e
porta alla morte per soffocamento.

Inoltre tutti gli ossidi di azoto sono solubili in acqua e reagiscono in
presenza di ossigeno formando acidi nitrici e nitrosi che sono
neutralizzati dai prodotti alcalini contenuti nei tessuti e trasformati in nitriti
e nitrati. Queste sostanze cosi formate si legano chimicamente al sangue
e portano al collasso ed al coma. Possono inoltre provocare dilatazioni
arteriose, variazioni nella pressione del sangue, mal di testa e vertigini. Si
sottolinea che i gli effetti dei nitrati e nitriti sono secondari rispetto agli
effetti del’Ossido di Azoto ma devono comunque essere presi in
considerazione in certe circostanze per il ritardo nelle reazioni fisiche.

Fiamme
Colore della fiamma | Temperatura °C
Le fiamme sono costituite dall’emissione di luce ROSSO nascente 00
conseguente alla combustione di gas sviluppatisi in un
incendio.
In particolare nellincendio di combustibili gassosi é g;;lﬂgcsﬁiirr% ﬁgg
possibile valutare approssimativamente il valore raggiunto -
dalla temperatura di combustione dal colore della fiamma. . Bianco . 1300
Bianco abbagliante 1500

Fumi

I fumi sono formati da piccolissime particelle solide (aerosol), liquide
(nebbie o vapori condensati). Le particelle solide sono sostanze
incombuste che si formano quando la combustione avviene in carenza di
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ossigeno e vengono trascinate dai gas caldi prodotti dalla combustione
stessa. Normalmente sono prodotti in quantita tali da impedire la visibilita
ostacolando I'attivita dei soccorritori e 'esodo delle persone.

Le particelle solide dei fumi che sono incombusti e ceneri rendono il
fumo di colore scuro.

Le particelle liquide, invece, sono costituite essenzialmente da vapor
d’acqua che al di sotto dei 100°C condensa dando luogo a fumo di color
bianco.

Calore

Il calore & la causa principale della propagazione degli incendi.
Realizza 'aumento della temperatura di tutti i materiali e i corpi esposti,
provocandone il danneggiamento fino alla distruzione.

La trasmissione del calore pud avvenire tramite conduzione,
convezione ed irraggiamento. Nel caso di un incendio la trasmissione
avviene in tutti e tre i modi.

Effetti del calore sull’'uomo

Il calore & dannoso per 'uomo potendo causare la disidratazione dei
tessuti, difficolta o blocco della respirazione e scottature. Una
temperatura dell’aria di circa 150 °C & da ritenere la massima
sopportabile sulla pelle per brevissimo tempo, a condizione che l'aria sia
sufficientemente secca. Tale valore si abbassa se 'aria € umida.

Purtroppo negli incendi sono presenti notevoli quantita di vapore
acqueo. Una temperatura di circa 60°C & da ritenere la massima
respirabile per breve tempo.

L’irraggiamento genera ustioni sull’'organismo umano che possono
essere classificate a seconda della loro profondita in:

Ustioni di | grado — superficiali quindi facilmente guaribili

Ustioni di Il grado — formazione di bolle e vescicole, risulta
necessaria consultazione struttura sanitaria

Ustioni di lll grado — profonde, urgente ospedalizzazione
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Dinamica dell’incendio

Consideriamo lo sviluppo di un incendio in un compartimento —
definendo compartimento una stanza all’interno di un edificio. Recenti
ricerche hanno tentato di dimostrare che lincendio all'interno di un
compartimento si sviluppa attraverso degli stadi o fasi distinte:

- ignizione
- sviluppo
- flashover
- incendio generalizzato

- estinzione

Flashover

- "'I'e.mr')'eraiura‘_

Ignizione

Fig. 15 — Grafico incendio in funzione temperatura/tempo

La figura seguente mostra chiaramente queste fasi di un incendio in
un compartimento in termini di tempo e temperatura. Si sottolinea che le
fasi descritte sono una descrizione di una reazione complessa che
avviene quando un incendio si sviluppa in uno spazio confinato senza
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che vengano messe in opera dei tentativi di spegnimento. L'ignizione e lo
sviluppo di un incendio in un luogo chiuso sono fasi molto complesse ed
influenzate da diverse variabili che non prenderemo in considerazione in
questa sede.

Fase di ignizione

L’ignizione descrive il momento in cui i tre elementi del triangolo del
fuoco sono presenti e la combustione ha inizio. Fisicamente I'ignizione
pud essere pilotata (causa da una scintilla o da una fiamma) o non
pilotata (quando un materiale reagisce alla sua temperatura di auto-
ignizione e prende fuoco da se) come una combustione spontanea. A
questo punto il fuoco € ancora piccolo e generalmente confinato al
materiale che per primo ha preso fuoco. Tutti gli incendi, sia all'aperto
che al chiuso, sono il risultato di diversi tipi di ignizione.

Fase di propagazione o sviluppo

Subito dopo l'ignizione un pennacchio di fuoco prende forma intorno
al combustibile incendiato. Nel momento in cui il pennacchio si sviluppa
comincia ad attirare aria dallo spazio intorno alla colonna che forma.
Questo tipo di sviluppo € simile a quello di un incendio in uno spazio
aperto, perod al chiuso €& rapidamente falsato dal soffitto, dai muri e dallo
spazio ristretto. Il primo influsso & dato dalla quantita d’aria che entra nel
pennacchio che, essendo piu fredda dei gas caldi generati dal fuoco, ha
un effetto di raffreddamento sulle temperature del pennacchio stesso.
Naturalmente la localizzazione dell'incendio & quella che determina i
quantitativi di aria e il relativo effetto di raffreddamento.

Le temperature durante questa fase dipendono dal quantitativo di
calore portata nella parte alta del soffitto e dei muri, da come i gas
superano questi ostacoli, dalla ubicazione del combustibile che per primo
si incendia e dal quantitativo di aria che entra nella stanza.

Diminuzione della temperatura

Fig. 16 — Fase di sviluppo

In questa fase si ha una forte produzione di gas tossici, una riduzione
della visibilita causata dai fumi prodotti dalla combustione, un aumento
delle temperature e una maggiore partecipazione allincendio dei
combustibili solidi e liquidi presenti nel’ambiente.
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Fig. 17 — Fase stratificazione dei fumi al soffitto

Incendio generalizzato o flashover

Il flashover ¢ il passaggio tra la fase di propagazione e quella di
completo sviluppo dell'incendio, non & una fase specifica come
l'ignizione. Durante la fase di flashover le condizioni all’interno del
compartimento cambiano in modo molto rapido e l'incendio passa da un
piccolo focolaio che interessava esclusivamente i materiali che per primi
erano stato accesi ad un incendio che coinvolge tutti i combustibili posti
all'interno del compartimento. | gas caldi sviluppati che stratificano al
livello del soffitto durante la fase di sviluppo scaldano in materiali
combustibili lontani dallincendio per effetto del calore radiante. Questo
riscaldamento opera un effetto di pirolisi sui materiali solidi all'interno
della stanza. Quando la temperatura € tale che i gas possono innescarsi
si ha il flashover.

Fig. 18 — Condizione di pre-flashover

In questa fase si ha un brusco incremento della temperatura che puo
arrivare sino a 480° - 650° C, in questo intervallo di temperature &
prevista I'accensione anche del monossido di carbonio (CO) la cui
temperatura di innesco & 600°.

Si consideri inoltre che il calore rilasciato all’interno di una stanza ove
sia in atto un flashover pu® superare i 10.000 kW e che le persone che
non sono riuscite ad uscire dalla stanza in tempo non potranno
sopravvivere. | Vigili del Fuoco che dovessero trovarsi in un
compartimento al momento del flashover rischierebbero la vita anche se
adeguatamente protetti.
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La temperatura della stanza supera
i480° C

Tutte le superfici combustibili ed i
gas stanno bruciando

Fig. 19 — Flashover

Estinzione e raffreddamento

Quando lincendio ha terminato di interessare tutto il materiale
combustibile ha inizio la fase di decremento delle temperature all'interno
del locale a causa della progressiva diminuzione dell’apporto termico
residuo e della dissipazione di calore attraverso i fumi e di fenomeni di
conduzione termica.
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Sostanze estinguenti

Sistemi di estinzione

Preso atto di quali sono i motivi che possono innescare un ‘incendio,
dei combustibili necessari per il sostentamento di una combustione,
vediamo quali sono i sistemi da utilizzare per ottenere lo spegnimento
dell'incendio. Prendendo in considerazione solo tre facce del tetraedro
del fuoco — escludendo il lato con la reazione chimica a catena - si puo
ricorrere a tre sistemi per spegnere un incendio:

1. esaurimento del combustibile:

allontanamento o separazione della sostanza combustibile dal focolaio
d’incendio;

2. soffocamento:

separazione del comburente dal combustibile o riduzione della
concentrazione di comburente in aria;

3. raffreddamento:
sottrazione di calore fino ad ottenere una temperatura inferiore a quella
necessaria al mantenimento della combustione;

Rimozione del
comburente

Rimozione del
combustibile

[T il e s .

Fig. 20 —Esaurimento combustibile Fig. 21 — Soffocamento

Riduzione della
temperatura

e s R il

Fig. 22 — Raffreddamento
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Normalmente per lo spegnimento di un incendio si utilizza una
combinazione delle operazioni di esaurimento del combustibile, di
soffocamento e di raffreddamento.

Sostanze estinquenti in relazione al tipo di incendio

Come gia accennato, [estinzione dell'incendio si ottiene per
raffreddamento, sottrazione del combustibile e soffocamento. Tali azioni
possono essere ottenute singolarmente o contemporaneamente
mediante I'uso delle sostanze estinguenti, che vanno scelte in funzione
della natura del combustibile e delle dimensioni del fuoco.

E di fondamentale importanza conoscere le proprieta e le modalita
d’uso delle principali sostanze estinguenti:

- acqua
- schiuma

- polveri

- idrocarburi alogenati (HALON) e nuove evoluzioni
- anidride carbonica

Acqua

L’acqua € la sostanza estinguente per eccellenza ¢ utilizzata nella
maggior parte degli incendi. L’acqua indirizzata sul fuoco effettua
un’azione di scambio termico assorbendo calore e abbassando la Fig. 23 — Spegnimento con acqua
temperatura di combustione; per ottenere un risultato di maggiore
efficacia estinguente si utilizza il getto d’acqua in forma nebulizzata
(microgoccioline) poiché, aumentando la superficie di contatto dell’agente
estinguente si ottiene sia una migliore azione di raffreddamento, che un
maggiore effetto diluente delle eventuali sostanze tossiche presenti nel
fumo sprigionato dall'incendio.

L'acqua (vedi Fig. 23) risultando un buon conduttore di energia
elettrica non & pertanto impiegabile su impianti e apparecchiature in
tensione.

Schiuma

La schiuma (vedi Fig. 24) &€ un agente estinguente costituito da
una soluzione in acqua di un liquido schiumogeno. L’azione
estinguente delle schiume avviene per separazione del combustibile
dal comburente e per raffreddamento. Esse sono impiegate
normalmente per incendi di liquidi infammabili, € non possono essere
utilizzate su parti in tensione in quanto contengono acqua.

In base al rapporto tra il volume della schiuma prodotta e la
soluzione acqua-schiumogeno d’origine, le schiume si distinguono in:

- altaespansione 1:500 -1:1000
- media espansione 1:30 -1:200 h
- bassaespansione 1:6 -1:12 Fig. 24 — Schiuma

Polveri anticendio

Le polveri sono costituite da particelle solide finissime a base di
bicarbonato di sodio o di potassio, fosfati e sali organici. Tali polveri
chimiche anticendio si dividono in due categorie principali :
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POLIVALENTI — idonee per lo spegnimento di fuochi di classe A,B
e C e BIVALENTI — idonee per i fuochi di classe B e C

L’azione estinguente delle polveri & prodotta dalla decomposizione
delle stesse per effetto delle alte temperature raggiunte nell'incendio,
che da luogo ad effetti chimici sulla fiamma con azione anticatalitica ed
alla produzione di anidride carbonica e vapore d’acqua.

| prodotti della decomposizione delle polveri pertanto separano il
combustibile dal comburente, raffreddano il combustibile incendiato e
inibiscono il processo della combustione.

Le polveri antincendio risultano essere normalmente dielettriche —
non conduttrici di corrente — e pertanto utilizzabili su apparecchiature
in tensione, ma, considerando che sono finissime, se ne sconsiglia
I'uso su impianti elettronici, centrali telefoniche e computer in quanto le
particelle di polvere potrebbero danneggiare seriamente i componenti.

Idrocarburi Alogenati e nuove evoluzioni

Gli idrocarburi alogenati, detti anche HALON (HALogenated -
hydrocarbON), sono formati da idrocarburi saturi in cui gli atomi di
idrogeno sono stati parzialmente o totalmente sostituiti con atomi di Fig. 25 — Polvere
cloro, bromo, iodio o fluoro. L’azione estinguente degli HALON avviene
attraverso l'interruzione chimica della reazione di combustione. Questa
proprieta di natura chimica viene definita catalisi negativa.

Gli HALON sono efficaci su incendi che si verificano in ambienti
chiusi scarsamente ventilati e producono un’azione estinguente che non
danneggia i materiali con cui vengono a contatto. Tuttavia, alcuni HALON
per effetto delle alte temperature dell'incendio si decompongono
producendo gas tossici per 'uomo a basse concentrazioni, facilmente
raggiungibili in ambienti chiusi e poco ventilati.. Sicuramente efficaci, ma
ormai sono accertati i danni che producono alla fascia d'ozono, pertanto
con D.M. 26/3/96 ne é stata vietata la utilizzazione.

| alternativa oggi possono essere impiegati estinguenti alogenati
denominati CLEAN AGENTS come il trifluorometano

Inoltre esistono altri sistemi a gas inerti alternativi che sostituiscono
I'Halon. Sono ad alta pressione ed immagazzinano in bombole simili a
quelle del CO, e sono composti da tre gas naturali: Azoto, Argon e
Anidride Carbonica.

Anidride Carbonica

L’anidride carbonica (CO,) € un gas inerte di cui si sfruttano le
caratteristiche soffocanti. Si conserva in bombole sotto forma di
miscela liquido-gassosa. Per liquefare la CO, a pressione atmosferica
€ necessaria portare la temperatura a - 78°, altrimenti si deve operare
sulla pressione tenendo presente che la CO, a 0° C liquefa con una
pressione di circa 35 atmosfere.

A causa della sua bassa conduttivita elettrica & impiegata
vantaggiosamente nell’estinzione di incendi in presenza di
apparecchiature elettriche sotto tensione. L’azione di estinzione si
basa prevalentemente sul processo di soffocamento e di anticatalisi
(inibizione della fiamma).

Fig. 26 — Anidride Carbonica
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Prevenzione Incendi

Premessa

Dopo aver esaminato il fenomeno incendio attraverso l'analisi delle
caratteristiche chimico-fisiche delle sostanze combustibili con particolare
riferimento alle cause che determinano il fenomeno e degli effetti che
esso provoca sull'uomo ed, in generale, sull'ecosistema soffermeremo la
nostra attenzione sui mezzi e sistemi per ridurre il rischio di Incendio.

La sicurezza antincendio & orientata alla salvaguardia dell’incolumita
delle persone ed alla tutela dei beni e dellambiente, mediante il
conseguimento dei seguenti obiettivi primari:

1. Lariduzione al minimo delle occasioni di incendio.

2. La stabilita delle strutture portanti per un tempo utile ad assicurare il
soccorso agli occupanti.

3. La limitata produzione di fuoco e fumi all'interno delle opere e la
limitata propagazione del fuoco alle opere vicine.

4. La possibilita che gli occupanti lascino I'opera indenni o che gli stessi
siano soccorsi in altro modo.

5. La possibilita per le squadre di soccorso di operare in condizioni di
sicurezza.

Il rischio di ogni evento incidentale (l'incendio nel nostro caso) risulta

definito da due fattori:

1. La frequenza, cioé la probabilita che l'evento si verifichi in un
determinato intervallo di tempo.

2. La magnitudo, cioé l'entita delle possibili perdite e dei danni
conseguenti al verificarsi dell'evento.

da cui ne deriva la definizione di

Rischio = Frequenza x Magnitudo.
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Dalla formula del rischio (d'incendio) appare evidente che quanto piu
si riducono la frequenza o la magnitudo, o entrambe, tanto piu si ridurra il
rischio.

Il controllo e la gestione del rischio

L'attuazione di tutte le misure per ridurre il rischio mediante la
riduzione della sola frequenza viene comunemente chiamata
"prevenzione", mentre l'attuazione di tutte le misure tese alla riduzione
della sola magnitudo viene, invece, chiamata "protezione".

In particolare le misure di Protezione Antincendio possono essere di
tipo ATTIVO o PASSIVO, a seconda che richiedano o meno un
intervento di un operatore o di un impianto per essere attivate .

Ovviamente le azioni Preventive e Protettive non devono essere
considerate alternative ma complementari tra loro nel senso che,
concorrendo esse al medesimo fine, devono essere intraprese entrambe
proprio al fine di ottenere risultati ottimali.

In questa sede interessa in maniera particolare evidenziare anche che
gli obiettivi della Prevenzione Incendi devono essere ricercati anche con
Misure di ESERCIZIO.

Tali misure, comunque riconducibili in uno schema di azioni
Preventive o Protettive, sono state in questo contesto separate, proprio
allo scopo di farne comprendere la rilevanza ai fini della sicurezza.

Il miglior PROGETTO di sicurezza pud essere vanificato da chi lavora
nel’lambiente , se non vengono applicate e tenute nella giusta
considerazione le MISURE PRECAUZIONALI d’ESERCIZIO:

PREVENZIONE
INCENDI
prevenzione . misure
propriamente protezione | :precauzionali
detta d'esercizio |

protezione | |protezione
attiva passiva

Le specifiche misure di prevenzione incendi

Le principali misure di prevenzione incendi, finalizzate alla riduzione
della probabilita di accadimento di un incendio, possono essere
individuate in:

- Realizzazione di impianti elettrici a regola d'arte. (Norme CEl )
- Collegamento elettrico a terra di impianti, strutture, serbatoi etc.
- Installazione di impianti parafulmine.
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- Dispositivi di sicurezza degli impianti di distribuzione e di
utilizzazione delle sostanze infiammabili.

- Ventilazione dei locali.
- Utilizzazione di materiali incombustibili.
- Adozione di pavimenti ed attrezzi antiscintilla.

- Segnaletica di Sicurezza, riferita in particolare ai rischi presenti
nell’ambiente di lavoro.

Realizzazione di impianti elettrici aregola d'arte

Gli incendi dovuti a cause elettriche ammontano a circa il 30% della
totalita di tali sinistri.

Pertanto appare evidente la grande importanza che deve essere
data a questa misura di prevenzione che, mirando alla realizzazione di
impianti elettrici a regola d'arte (Decreto 37/08 e norme CEIl ), consegue
lo scopo di ridurre drasticamente le probabilita d'incendio, evitando che
I'impianto elettrico costituisca causa d’innesco.

Numerosissima € la casistica delle anomalie degli impianti elettrici le
quali possono causare principi d'incendio: corti circuiti, conduttori
flessibili danneggiati, contatti lenti, surriscaldamenti dei cavi o dei
motori, guaine discontinue, mancanza di protezioni,
sottodimensionamento degli impianti, apparecchiature di regolazione
mal funzionanti ecc.

Collegamento elettrico a terra

La messa a terra di impianti, serbatoi ed altre strutture impedisce che
su tali apparecchiature possa verificarsi l'accumulo di cariche
elettrostatiche prodottesi per motivi di svariata natura (strofinio, correnti
vaganti ecc.).

La mancata dissipazione di tali cariche potrebbe causare il verificarsi
di scariche elettriche anche di notevole energia le quali potrebbero
costituire innesco di eventuali incendi specie in quegli ambienti in cui
esiste la possibilita di formazione di miscele di gas o vapori infiammabili.

Installazione di impianti parafulmine

Le scariche atmosferiche costituiscono anch'esse una delle principali
cause d'incendio.

Per tale motivo specialmente in quelle zone dove l'attivita ceraunica é
particolarmente intensa risulta necessario provvedere a realizzare
impianti di protezione da tale fenomeno, impianti che in definitiva
consistono nel classico parafulmine o nella "gabbia di Faraday". Entrambi
questi tipi di impianto creano una via preferenziale per la scarica del
fulmine a terra evitando che esso possa colpire gli edifici o le strutture
che si vogliono proteggere.

La vigente normativa prevede 'obbligo d’installazione degli impianti di
protezione dalle scariche atmosferiche solo per alcune attivita (scuole,
industrie ad alto rischio d’incendio).

Fig. 27 - Impianto elettrico non eseguito a
regola d'arte
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Dispositivi di sicurezza degli impianti di distribuzione e degli
utilizzatori di sostanze inflammabili

Al fine di prevenire un incendio gli impianti di distribuzione di
sostanze inflammabili vengono dotati di dispositivi di sicurezza di vario
genere quali ad esempio: termostati; pressostati; interruttori di
massimo livello, termocoppie per il controllo di bruciatori, dispositivi di
allarme, sistemi di saturazione e sistemi di inertizzazione, etc.

Un esempio dell'applicazione del sistema di saturazione & quello
presente nei serbatoi di benzina installati negli impianti stradali di
distribuzione carburanti, nei quali l'aria che entra al momento
dell'erogazione del prodotto viene introdotta dal fondo del serbatoio e
fatta gorgogliare attraverso il liquido cosi da saturarsi di vapori di
benzina.

Il sistema di inertizzazione consiste, invece, nell'introdurre al di  Fig. 28 - Impianto distribuzione carburanti
sopra del pelo libero del liquido infiammabile, anziché aria, un gas inerte
(ad es. azoto) cosi da impedire del tutto la formazione di miscele
infiammabili vapori - aria.

Ventilazione dei locali

Vista sotto I'aspetto preventivo, la ventilazione naturale o artificiale
di un ambiente dove possono accumularsi gas o vapori infiammabili
evita che in tale ambiente possano verificarsi concentrazioni al di
sopra del limite inferiore del campo d'infiammabilita.

Naturalmente nel dimensionare e posizionare le aperture o dli
impianti di ventilazione é necessario tenere conto sia della quantita
che della densita dei gas o vapori infiammabili che possono essere
presenti.

Impiego di strutture e materiali incombustibili

Quanto piu é ridotta la quantita di strutture o materiali combustibili
presente in un ambiente tanto minori sono le probabilita che possa
verificarsi un incendio.

Fig. 29 - Ventilazione di locali caldaia

Pertanto potendo scegliere tra l'uso di diversi materiali dovra
sicuramente essere data la preferenza a quelli che, pur garantendo
analoghi risultati dal punto di vista della funzionalita e del processo
produttivo, presentino caratteristiche di incombustibilita.

Adozione di pavimenti ed attrezzi antiscintilla

Tali provvedimenti risultano di indispensabile adozione qualora negli
ambienti di lavoro venga prevista la presenza di gas, polveri o vapori
infammabili.

Misure precauzionali d'esercizio

L’obiettivo principale del’adozione di misure precauzionali di esercizio
€ quello di permettere, attraverso una corretta gestione, di non
aumentare il livello di rischio reso a sua volta accettabile attraverso
misure di prevenzione e di protezione .

Le misure precauzionali di esercizio si realizzano attraverso:
- Analisi delle cause di incendio piu comuni
- Informazione e Formazione antincendi
- Controlli degli ambienti di lavoro e delle attrezzature
- Manutenzione ordinaria e straordinaria
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Molti incendi possono essere prevenuti richiamando l'attenzione del
personale sulle cause e sui pericoli di incendio piu comuni .

I Personale deve adeguare i propri comportamenti ponendo
particolare attenzione ai punti sotto riportati:
- deposito ed utilizzo di materiali infiammabili e facilmente combustibili;
- utilizzo di fonti di calore;
- impianti ed apparecchi elettrici;
- fumo;
- rifiuti e scarti combustibili;
- aree non frequentate;
- rischi legati a incendi dolosi;

Deposito ed utilizzo di materiali inflammabili e/o facilmente
combustibili

Dove é possibile occorre che il quantitativo di materiali infiammabili
o facilmente combustibili esposti, depositati o utilizzati, sia limitato a
quello strettamente necessario per la normale conduzione dell'attivita
e tenuto lontano dalle vie di esodo.

| quantitativi in eccedenza devono essere depositati in appositi
locali od aree destinate unicamente a tale scopo.

Le sostanze inflammabili, quando possibile, dovrebbero essere
sostituite con altre meno pericolose (per esempio adesivi a base
minerale dovrebbero essere sostituiti con altri a base acquosa).

Il personale che manipola sostanze infiammabili o chimiche
pericolose deve essere adeguatamente addestrato sulle circostanze
che possono incrementare il rischio di incendio.

Utilizzo di fonti di calore

La sicurezza degli impianti alimentati a gas &€ da sempre un
argomento di massima considerazione, affrontato nella generalita dei
casi con la necessaria accortezza, anche se, purtroppo, e di solito a
seguito di spiacevoli avvenimenti, capita di prendere atto di interventi o
dichiarazioni assolutamente fuori luogo, che, oltre a non dare alcun
contributo al chiarimento della dinamica o degli accadimenti all’'origine dei
fatti, contribuisce a produrre allarmismo spesso ingiustificato nell’'opinione
pubblica.

Le cause piu comuni di incendio al riguardo includono:

- impiego e detenzione delle bombole di gas utilizzate negli apparecchi
di riscaldamento (anche quelle vuote ) ;

- depositare materiali combustibili sopra o in vicinanza degli
apparecchi di riscaldamento;

- utilizzo di apparecchi in ambienti non idonei (presenza di
infiammabili, alto carico di incendio etc.)

- utilizzo di apparecchi in mancanza di adeguata ventilazione degli
ambienti (horme UNI-CIG)

I condotti di aspirazione di cucine, forni, seghe, molatrici, devono
essere tenuti puliti con frequenza adeguata per evitare I'accumulo di
grassi o polveri. Gli ambienti in cui sono previste lavorazioni con fiamme
libere dovranno essere accuratamente controllati . | luoghi dove si
effettuano lavori di saldatura o di taglio alla fiamma, devono essere tenuti
liberi da materiali combustibili; & necessario tenere presente il rischio
legato alle eventuali scintille.

Fig. 30 — Armadio metallico con bacino di
contenimento
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Regole per la Manutenzione degli Impianti e degli Apparecchi a Gas

Ecco alcuni consigli per una semplice manutenzione degli Impianti a
gas metano che possono diventare estremamente rischiosi se male
installati, usurati o non correttamente manutenuti.

Si rammenta, prima di tutto, che per tali impianti € necessario farne
testare annualmente la funzionalita da tecnici abilitati e specializzati.

Ventilazione degli ambienti

L'apertura di ventilazione non deve mai essere
ostruita. Tale apertura, di superficie non inferiore a 100
cm?, & obbligatoria ovunque vi sia un apparecchio a gas

non stagno (tipo C), anche solo un piano cottura e/o una rr"""__#
cucina a gas. Tale apertura, che deve essere sempre P—

praticata nella parte bassa delle pareti esterne, serve

; ; ; . calderina
a garantire un continuo afflusso di aria fresca

nell'ambiente e quindi permettere alla fiamma di L

bruciare meglio. Per tali motivi non deve essere bloccata |

dai mobili, & possibile evitare il problema degli spifferi, .

con la collocazione dietro un calorifero. L'apertura pud
essere realizzata anche sul vetro della finestra. contatore

Caldaia =

Deve essere verificata da un tecnico abilitato, ogni
anno, all'inizio dellinverno; ogni due anni deve esserne
controllato il rendimento di combustione. Tutti gli
interventi devono essere segnalati su un libretto. Per le
caldaie meno nuove, a fiamma libera e non dotate di
dispositivo antiriflusso, deve essere verificato I'eventuale riflusso dei fumi,
controllando se si appanna uno specchietto accostato all’apertura da cui
I'apparecchio preleva I'aria (vicino alla fiamma).

Scarico fumi

| gas prodotti dalla combustione, compresi quelli della cucina, vanno
sempre evacuati allesterno. E opportuno controllare almeno
annualmente, lo stato delle canne fumarie, soprattutto nel punto di
innesto del muro. Bisogna ricordare che non si possono collegare a una
medesima canna apparecchi di cottura e scaldabagno e tanto meno
apparecchi che funzionano a gas con apparecchi che lavorano con altri
combustibili (per esempio camini o stufe a legna).

Canna fumaria

Controllarla annualmente per eliminare le eventuali ostruzioni dovute
a polvere, fuliggine o a nidi di uccelli, se I'esterno non & protetto da una

griglia.
Cucinaagas

Il tubo di gomma o in acciaio deve essere marchiato a norma UNI-CIG
7140 IMQ e non superare la lunghezza di m 1,50. La tubazione in
gomma deve essere sostituita entro la data di scadenza riportata sul tubo
medesimo (la vita massima di un tubo di gomma & di 5 anni). La
pulizia dei fornelli devono avvenire con spugne metalliche (senza uso di
detergenti che potrebbero incrostarli) verificando che la fiamma esca da
tutti gli ugelli anche al minimo.

Scaldabagno a gas

Deve essere verificato una volta all’anno, da tecnico abilitato.

rubinetto contatore

tubazioni di scarico

valvele o rubinetti —|
tubazioni

HEnIIIulnn.

Fig. 31 - Impianto a gas
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Impianti ed attrezzature elettriche

Il personale deve essere istruito sul corretto uso delle attrezzature e
degli impianti elettrici e in modo da essere in grado di riconoscere
difetti.

Le prese multiple non devono essere sovraccaricate per evitare
surriscaldamenti degli impianti.

Nel caso debba provvedersi ad una alimentazione provvisoria di una
apparecchiatura elettrica, il cavo elettrico deve avere la lunghezza
strettamente necessaria e posizionato in modo da evitare possibili
danneggiamenti.

Le riparazioni elettriche devono essere effettuate da personale
competente e qualificato.

Tutti gli apparecchi di illuminazione producono calore e possono
essere causa di incendio.

Il fumo e I'utilizzo di portacenere

Occorre identificare le aree dove il fumo delle sigarette pud
costituire pericolo di incendio e disporne il divieto, in quanto la
mancanza di disposizioni a riguardo & una delle principali cause di
incendi.

Nelle aree ove sara consentito fumare, occorre mettere a  Fig. 32 - Alimentazione provvisoria non a
disposizione idonei portacenere che dovranno essere svuotati norma
regolarmente.

I portacenere non debbono essere svuotati in recipienti costituiti da
materiali facilmente combustibili, né il loro contenuto deve essere
accumulato con altri rifiuti.

Non deve essere permesso di fumare nei depositi e nelle aree
contenenti materiali facilmente combustibili od infiammabili.

Rifiuti e scarti di lavorazione combustibili

| rifiuti non debbono essere depositati, neanche in via temporanea,
lungo le vie di esodo (corridoi, scale, disimpegni) o dove possono & e =
entrare in contatto con sorgenti di ignizione. = |

L'accumulo di scarti di lavorazione deve essere evitato ed ogni
scarto o rifiuto deve essere rimosso giornalmente e depositato in
un’area idonea fuori dell'edificio.

Aree non frequentate

Le aree del luogo di lavoro che normalmente non sono frequentate
da personale (cantinati, locali deposito) ed ogni area dove un incendio
potrebbe svilupparsi senza preavviso, devono essere tenute libere da
materiali combustibili non essenziali.

Precauzioni devono essere adottate per proteggere tali aree _ -
contro l'accesso di persone non autorizzate. Fig. 33 - Depositi in aree non frequentate

Misure contro gli incendi dolosi

Scarse misure di sicurezza e mancanza di controlli possono
consentire accessi non autorizzati nel luogo di lavoro, comprese le aree
esterne, e cio pud costituire causa di incendi dolosi.
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Occorre pertanto prevedere adeguate misure di controllo sugli accessi
ed assicurarsi che i materiali combustibili depositati all'esterno non
mettano a rischio il luogo di lavoro.

E' quindi evidente come molti incendi possono essere prevenuti
richiamando I'attenzione del personale sulle cause e sui pericoli di
incendio piu comuni; questo pud essere realizzato SOLO attraverso una
idonea Informazione e formazione antincendi.

Informazione e formazione antincendi

E' fondamentale che i lavoratori conoscano come prevenire un
incendio e le azioni da attuare a seguito di un incendio.

E' obbligo del datore di lavoro fornire al personale una adeguata
informazione e formazione al riguardo di :

a) rischi di incendio legati all'attivita svolta nell'impresa ed alle
specifiche mansioni svolte ;

b) misure di prevenzione e di protezione incendi adottate in azienda con
particolare riferimento a :

- ubicazione dei presidi antincendi ;

- ubicazione delle vie di uscita;

- modalita di apertura delle porte delle uscite;

- l'importanza di tenere chiuse le porte resistenti al fuoco;

- i motivi per cui non devono essere utilizzati gli ascensori per
I'evacuazione in caso di incendio;

c) procedure da adottare in caso di incendio ed in particolare:
- azioni da attuare quando si scopre un incendio;
- come azionare un allarme;
- azione da attuare quando si sente un allarme;

- procedure di evacuazione fino al punto di raccolta in luogo
sicuro;

- modalita di chiamata dei vigili del fuoco.

d) i nominativi dei lavoratori incaricati di applicare le misure di
prevenzione incendi, lotta antincendi e gestione delle emergenze e
pronto soccorso;

e) il nominativo del responsabile del servizio di prevenzione e
protezione dell'azienda.

Adeguate informazioni devono essere fornite agli addetti alla
manutenzione e agli appaltatori per garantire che essi siano a
conoscenza delle misure generali di sicurezza antincendio nel luogo di
lavoro, delle azioni da adottare in caso di incendio e le procedure di
evacuazione.

L'informazione deve essere basata sulla valutazione dei rischi ,
essere fornita al lavoratore all'atto dell'assunzione ed essere aggiornata
nel caso in cui si verifichi un mutamento della situazione del luogo di
lavoro che comporti una variazione dei rischi di incendio.

Controllo degli ambienti di lavoro

Sebbene il personale sia tenuto a conoscere i principi fondamentali di
prevenzione incendi, €& opportuno che vengano effettuati, da parte di
incaricati regolari verifiche (con cadenza predeterminata) nei luoghi di
lavoro finalizzate ad accertare il mantenimento delle misure di sicurezza
antincendio.

In proposito € opportuno predisporre idonee liste di controllo.
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Per tali operazioni, tenendo conto del tipo di attivita, potranno essere
incaricati singoli lavoratori oppure lavoratori addetti alla prevenzione
incendi.

E' altre si consigliabile che i lavoratori ricevano adeguate istruzioni in
merito alle operazioni da attuare prima che il luogo di lavoro sia
abbandonato, al termine dell'orario di lavoro, affinché lo stesso sia
lasciato in condizioni di sicurezza.

Le operazioni di cui sopra, in via esemplificativa, possono essere
quelle sotto riportate:

- Tutte quelle parti del luogo di lavoro destinate a vie di uscita quali
passaggi, corridoi, scale, devono essere controllate periodicamente
per assicurare che siano libere da ostruzioni e da pericoli;

- Tutte le porte sulle vie di uscita devono essere regolarmente
controllate per assicurare che si aprano facilmente.

- Tutte le porte resistenti al fuoco devono essere regolarmente
controllate per assicurarsi che non sussistano danneggiamenti e che
chiudano regolarmente.

- Le apparecchiature elettriche che non devono restare in servizio
vanno messe fuori tensione

- Tutte le fiamme libere devono essere spente o lasciate in condizioni
di sicurezza.

- Tuttiirifiuti e gli scarti combustibili devono essere rimossi.

- Tutti i materiali infiammabili devono essere depositati in luoghi sicuri.

Il luogo di lavoro deve essere assicurato contro gli accessi
incontrollati.

| lavoratori devono segnalare agli addetti alla prevenzione incendi
ogni situazione di potenziale pericolo di cui vengano a conoscenza.

Manutenzione ordinaria e straordinaria

Occorre  SORVEGLIANZA a anche CONTROLLO PERIODICO cioé
MANUTENZIONE (ORDINARIA e STRAORDINARIA)

Devono essere oggetto di regolari verifiche:

gli impianti elettrici

gli impianti di distribuzione ed utilizzo gas

gli impianti a rischio specifico (montacarichi , centrali termiche ,
cucine ....... )

In particolare, tutti gli impianti e le misure antincendio previste:
- per garantire il sicuro utilizzo delle vie di uscita;
- relative alla illuminazione di sicurezza;
- per l'estinzione degli incendi (impianti);
- per larivelazione e I'allarme in caso di incendio (impianti);

- devono essere mantenute in efficienza ed essere oggetto di regolari
verifiche circa la loro funzionalita.

Il datore di lavoro €& responsabile del mantenimento delle condizioni di
efficienza delle attrezzature ed impianti in genere, in particolare di quelli
di protezione antincendio.
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Il datore di lavoro deve programmare, individuare gli addetti ed attuare
la sorveglianza, il controllo e la manutenzione in conformitd a quanto
previsto dalle disposizioni legislative e dai regolamenti vigenti.

Scopo dell’attivita di controllo e manutenzione deve essere quello di
rilevare e rimuovere qualunque causa, deficienza, danno od impedimento
che possa pregiudicare il corretto funzionamento ed uso di
apparecchiature o dei presidi antincendio.

L'attivita di controllo periodica e la manutenzione deve essere
eseguita da personale competente e qualificato.

Gli inconvenienti riscontrati durante [lattivita di controllo periodica e la
manutenzione ordinaria vanno registrati e comunicati ai responsabili.
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