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La combustione

1111 Principi della combustione

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.

La combustione pud avvenire con o senza sviluppo di fiamme superficiali. La combustione senza
fiamma superficiale si verifica generalmente quando la sostanza combustibile non & piu in grado di
sviluppare particelle volatili.

Solitamente il comburente ¢ 1’ossigeno contenuto nell’aria, 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 sono:
e presenza del combustibile

e presenza del comburente

e presenza di una sorgente di calore

pertanto solo la contemporanea presenza di questi tre elementi da luogo al fenomeno dell’incendio,
e di conseguenza al mancare di almeno uno di essi I’incendio si spegne.

Quindi per ottenere lo spegnimento dell’incendio si puo ricorrere a tre sistemi:

¢ esaurimento del combustibile:

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

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

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

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



Gli elementi che caratterizzano la combustione

Premesso che un incendio, nella quasi totalita dei casi, per cio che riguarda la sostanza comburente,
viene alimentato dall’ossigeno naturalmente contenuto nell’aria, ne consegue che esso si
caratterizza per tipo di combustibile e per il tipo di sorgente d’innesco.

La classificazione degli incendi

Gli incendi vengono distinti in quattro classi, secondo lo stato fisico dei materiali combustibili, con
un’ulteriore categoria che tiene conto delle particolari caratteristiche degli incendi di natura
elettrica.

e classe A incendi di materiali solidi

e classe B incendi di liquidi infiammabili
e classe C incendi di gas infiammabili

e classe D incendi di metalli combustibili

La classificazione degli incendi ¢ tutt’altro che accademica, in quanto essa consente
I’identificazione della classe di rischio d’incendio a cui corrisponde, come vedremo in seguito, una
precisa azione operativa antincendio ovvero un’opportuna scelta del tipo di estinguente.

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:

e 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.

e accensione indiretta

quando il calore d’innesco avviene nelle forme della convezione, conduzione ¢ irraggiamento
termico.

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.

e attrito
quando il calore € prodotto dallo sfregamento di due materiali.



Esempi: malfunzionamento di parti meccaniche rotanti quali cuscinetti, motori; urti; rottura violenta
di materiali metallici.

e 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.
Esempi: cumuli di carbone, stracci o segatura imbevuti di olio di lino, polveri di ferro o nichel,
fermentazione di vegetali.

1.1.1.2 Prodotti della combustione

| prodotti della combustione sono suddivisibili in quattro categorie:

gas di combustione
fiamme

fumo

calore

Gas di combustione

I gas di combustione sono quei prodotti della combustione che rimangono allo stato gassoso anche
quando raggiungono raffreddandosi la temperatura ambiente di riferimento 15 °C.
I principali gas di combustione sono:

e ossido di carbonio o aldeide acrilica

e anidride carbonica o fosgene

¢ idrogeno solforato e ammoniaca

e anidride solforosa e o0ssido e perossido di azoto
e acido cianidrico e 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.




Fiamme

Le fiamme sono costituite dall’emissione di luce conseguente alla combustione di gas sviluppatisi
in un incendio.

In particolare nell’incendio di combustibili gassosi ¢ possibile valutare approssimativamente il
valore raggiunto dalla temperatura di combustione dal colore della fiamma.

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 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 I’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 1’aumento della
temperatura di tutti i materiali e i corpi esposti, provocandone il danneggiamento fino alla
distruzione.



1.1.1.3 I parametri fisici della combustione

La combustione é caratterizzata da numerosi parametri fisici e chimici, i principali dei quali sono i
seguenti:

e temperatura di accensione

e potere calorifico

e temperatura di inflammabilita

e limiti di infiammabilita e di esplodibilita

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.

Potere calorifico (MJ/Kg 0 MJ/mc)

E la quantita di calore prodotta dalla combustione completa dell’unita di massa o di volume di una
determinata sostanza combustibile; si definisce potere calorifico superiore la quantita di calore
sviluppata dalla combustione considerando anche il calore di condensazione del vapore d’acqua
prodotto, si definisce invece potere calorifico inferiore quando il calore di condensazione del vapor
d’acqua non ¢ considerato; in genere nella prevenzione incendi viene considerato sempre il potere
calorifico inferiore.

SOSTANZE | Potere calorifico inferiore
(MJ/Kg)

legno 17

carbone 30-34

benzina 42

alcool etilico 25

polietilene 35-45

propano 46

idrogeno 120




Temperatura di infiammabilita (°C)

E la temperatura minima alla quale i liquidi combustibili emettono vapori in quantita tali da
incendiarsi in caso di innesco

SOSTANZE | Temperatura di infiammabilita

(°C)

gasolio 65

acetone -18

benzina -20

alcool metilico 11

alcool etilico 13

toluolo 4

olio lubrificante 149

Limiti di infiammabilita (% in volume)

Tali limiti individuano il campo di infiammabilita all’interno del quale si ha, in caso d’innesco,
’accensione e la propagazione della fiamma nella miscela.

Sono:

e limite inferiore di infiammabilita:
la piu bassa concentrazione in volume di vapore della miscela al di sotto della quale non si
ha accensione in presenza di innesco per carenza di combustibile;

e limite superiore di infiammabilita:
la piu alta concentrazione in volume di vapore della miscela al di sopra della quale non si ha
accensione in presenza di innesco per eccesso di combustibile limite superiore di

inflammabilita.
SOSTANZE Campo di infiammabilita (% in volume)
limite inferiore limite superiore

acetone 2,5 13
ammoniaca 15 18
benzina 1 6,5
gasolio 0,6 6,5
idrogeno 4 75,6
metano 5 15

Limiti di esplodibilita (% in volume)

Sono la pit bassa concentrazione in volume di vapore della miscela al di sotto della quale non si ha
esplosione in presenza di innesco (limite inferiore di esplodibilita) e la piu alta concentrazione in
volume di vapore della miscela al di sopra della quale non si ha esplosione in presenza di innesco
(limite superiore di esplodibilita).



1114 Combustione delle sostanze solide, liquide e gassose

La combustione delle sostanze solide ¢ caratterizzata dai seguenti parametri:

pezzatura e forma del materiale;

dal grado di porosita del materiale;

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

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

La combustione dei liquidi inflammabili

Tutti i liquidi sono in equilibrio con i propri vapori che si sviluppano in misura differente a seconda
delle condizioni di pressione e temperatura sulla superficie di separazione tra pelo libero del liquido
e mezzo che lo sovrasta.

Nei liquidi infiammabili la combustione avviene proprio quando, in corrispondenza della suddetta
Superficie i vapori dei liquidi, miscelandosi con I’ossigeno dell’aria in concentrazioni comprese nel
campo di infiammabilita, sono opportunamente innescati.

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

L’indice della maggiore o minore combustibilitd di un liquido ¢ fornito dalla temperatura di
inflammabilita. In base alla temperatura di infiammabilita i liquidi infiammabili sono classificati
come segue:

Categoria A liquidi aventi punto di inflammabilita inferiorea 21°C
Categoria B  liquidi aventi punto d’infiammabilita compreso tra 21°C e 65°C
Categoria C liquidi aventi punto d’infiammabilita compreso tra 65°C e 125°C
SOSTANZE Temperatura di inflammabilita Categoria
9]
gasolio 65 C
acetone -18 A
benzina -20 A
alcool metilico 11 A
alcool etilico 13 A
toluolo 4 A
olio lubrificante 149 C




I gas infiammabili

Nelle applicazioni civili ed industriali i gas, compresi quelli infiammabili, sono generalmente
contenuti in recipienti atti ad impedirne la dispersione incontrollata nell’ambiente.

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

GAS LEGGERO
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 1’alto.

GAS PESANTE

Gas avente densita rispetto all’aria superiore a 0,8 (GPL, acetilene, etc.)

Un gas pesante quando liberato dal proprio contenitore tende a stratificare ed a permanere nella
parte bassa dell’ambiente ovvero a penetrare in cunicoli o aperture praticate a livello del piano di
calpestio.

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
puo 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
0ssigeno 250
aria 250
CO2 (gas) 20

GAS LIQUEFATTO

Gas che per le sue caratteristiche chimico-fisiche puo 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 puo sviluppare nel
passaggio di fase fino a 800 litri di gas.



I contenitori di gas liquefatto debbono garantire una parte del loro volume geometrico sempre libera
dal liquido per consentire allo stesso 1’equilibrio con la propria fase vapore; pertanto € prescritto un

limite massimo di riempimento dei contenitori detto grado di riempimento.

GAS Grado di riempimento (kg/dm®)
LIQUEFATTO
ammoniaca 0,53
cloro 1,25
butano 0,51
propano 0,42
GPL miscela 0,43-0,47
CO, 0,75

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

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 gassata - acqua minerale)

10



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

Rilevazioni statistiche (*) ricavate da un campione ci forniscono i seguenti dati sugli incendi
verificatisi nelle attivita industriali:

Periodo Incendi Danni (miliardi)
Anno 1992 1.272 320
Decennio1983-1992 13.470 2.325

(*) Fonte Associazione Nazionale Imprese Assicuratrici

Cause e Pericoli di Incendio pit comuni

. deposito o manipolazione non idonea di sostanze infiammabili o combustibili;

. accumulo di rifiuti , carta o altro materiale combustibile che puo essere facilmente
incendiato (accidentalmente o deliberatamente);

. Negligenza nell'uso di fiamme libere e di apparecchi generatori di calore;

. inadeguata pulizia delle aree di lavoro e scarsa manutenzione delle apparecchiature;

. impianti elettrici o utilizzatori difettosi, sovraccaricati e non adeguatamente protetti

. riparazioni o modifiche di impianti elettrici effettuate da persone non qualificate ;

. apparecchiature elettriche lasciate sotto tensione anche quando inutilizzate ;

. utilizzo non corretto di impianti di riscaldamento portatili ;

. ostruire la ventilazione di apparecchi di riscaldamento, macchinari, apparecchiature
elettriche e di ufficio;

. fumare in aree ove ¢ proibito, o non usare il posacenere;

. negligenze di appaltatori o di addetti alla manutenzione;

. etc. ;

1.1.3 Sostanze estinguenti 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 1’uso delle sostanze estinguenti, che vanno scelte in funzione della
natura del combustibile e delle dimensioni del fuoco.
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E di fondamentale importanza conoscere le proprieta e le modalita d’uso delle principali sostanze
estinguenti:

e acqua

schiuma

polveri

idrocarburi alogenati (HALON)

gas inerti

agenti estinguenti alternativi all’halon

ACQUA

L’acqua ¢ la sostanza estinguente per antonomasia conseguentemente alla facilita con cui puo
essere reperita a basso costo. La sua azione estinguente si esplica con le seguenti modalita:

¢ abbassamento della temperatura del combustibile per assorbimento del calore;

e azione di soffocamento per sostituzione dell’ossigeno con il vapore acqueo;

¢ diluizione di sostanze infiammabili solubili in acqua fino a renderle non piu tali;

o imbevimento dei combustibili solidi.

L’uso dell’acqua quale agente estinguente ¢ consigliato per incendi di combustibili solidi, con
esclusione delle sostanze incompatibili quali sodio e potassio che a contatto con I’acqua liberano
idrogeno, e carburi che invece liberano acetilene.

L’acqua risultando un buon conduttore di energia elettrica non & impiegabile su impianti e
apparecchiature in tensione.

SCHIUMA

La schiuma € 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 infiammabili, e 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:

o alta espansione 1:500 -1:1000
¢ media espansione 1:30 -1:200
e bassa espansione 1.6 -1.12

Sono disponibili diversi tipi di liquidi schiumogeni che vanno impiegati in relazione al tipo di
combustibile:

liquidi schiumogeni fluoro-proteinici

Sono formati da una base proteinica addizionata con composti fluorurati. Essi sono adatti alla
formazione di schiume a bassa espansione, hanno un effetto rapido ed molto efficace su incendi di
prodotti petroliferi.
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liquidi schiumogeni sintetici

Sono formati da miscele di tensioattivi. Essi sono adatti alla formazione di tutti i tipi di schiume e
garantiscono una lunga conservabilita nel tempo, sono molto efficaci per azione di soffocamento su
grandi superfici e volumi.

liquidi schiumogeni fluoro-sintetici (AFFF - Acqueous Film Forming Foam)

Sono formati da composti fluorurati. Essi sono adatti alla formazione di schiume a bassa e media
espansione che hanno la caratteristica di scorrere rapidamente sulla superficie del liquido
incendiato. L’impiego degli schiumogeni AFFF realizza una piu efficace azione estinguente in
quanto consente lo spegnimento in tempi piu rapidi con una minore portata di soluzione
schiumogena per metro quadrato di superficie incendiata.

liquidi schiumogeni per alcoli

Sono formati da una base proteinica additivata con metalli organici. Essi sono adatti alla formazione
di schiume a bassa espansione e sono molto efficaci su incendi di alcoli, esteri, chetoni, eteri,
aldeidi, acidi, fenoli, etc.

POLVERI

Le polveri sono costituite da particelle solide finissime a base di bicarbonato di sodio, potassio,
fosfati e sali organici. 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 sono adatte per fuochi di classe A, B e C, mentre per incendi di classe D devono essere
utilizzate polveri speciali.

GAS INERTI

I gas inerti utilizzati per la difesa dagli incendi di ambienti chiusi sono generalmente 1’anidride
carbonica e in minor misura I’azoto. La loro presenza nell’aria riduce la concentrazione del
comburente fino ad impedire la combustione.

L’anidride carbonica non risulta tossica per 1’'uomo, ¢ un gas piu pesante dell’aria perfettamente
dielettrico, normalmente conservato come gas liquefatto sotto pressione. Essa produce
differentemente dall’azoto anche un’azione estinguente per raffreddamento dovuta all’assorbimento
di calore generato dal passaggio dalla fase liquida alla fase gassosa.

Nella seguente tabella sono riportate le percentuali in volume di anidride carbonica e di azoto

necessarie per inertizzare 1’atmosfera in modo tale da renderla incapace di alimentare la
combustione di alcune sostanze infiammabili:
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SOSTANZA AZOTO (% in volume) CO; (% in volume)
acetone 45,2 32,4
alcool etilico 49,6 38,5
benzolo 471 34,3
idrogeno 76,4 72,1
metano 42,8 31
propano 45,6 32,4
benzina 452 31,9

IDROCARBURI ALOGENATI

Gli idrocarburi alogenati, detti anche HALON (HALogenated - hydrocarbON), sono formati da
idrocarburi saturi in cui gli atomi di idorgeno sono stati parzialmente o totalmente sostituiti con
atomi di cromo, bromo o fluoro. L’azione estinguente degli HALON avviene attraverso
I’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 I’'uomo a basse concentrazioni, facilmente raggingibili in ambienti chiusi
e poco ventilati. Inoltre il loro utilizzo é stato recentemente limitato da disposizioni legislative
emanate per la protezione della fascia di ozono stratosferico.

AGENTI ESTINGUENTI ALTERNATIVI ALL’HALON
Gli agenti sostitutivi degli halon generalmente combinano al vantaggio della salvaguardia

ambientale lo svantaggio di una minore capacita estinguente rispetto agli halon.
Esistono sul mercato prodotti inertizzanti e prodotti che agiscono per azione anticatalitica.
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114 | rischi alle persone e al’ambiente

1141 Dinamica dell’incendio.
Nell’evoluzione dell’incendio si possono individuare quattro fasi caratteristiche:

e Fase di ignizione

¢ Fase di propagazione

¢ Incendio generalizzato (flash over)
e Estinzione e raffreddamento

TEMPERATURA

(flash-over)

P TEMPO
incendio

; estinzione
generalizzato

L 1
Iignizione

| bropagazione
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Fase di ignizione che dipende dai seguenti fattori:

infiammabilita del combustibile;

possibilita di propagazione della fiamma;

grado di partecipazione al fuoco del combustibile;
geometria e volume degli ambienti;

possibilita di dissipazione del calore nel combustibile;
ventilazione dell’ambiente;

caratteristiche superficiali del combustibile;

distribuzione nel volume del combustibile, punti di contatto

Fase di propagazione caratterizzata da:

produzione dei gas tossici e corrosivi;

riduzione di visibilita a causa dei fumi di combustione;

aumento della partecipazione alla combustione dei combustibili solidi e liquidi;
aumento rapido delle temperature;

aumento dell’energia di irraggiamento.

Incendio generalizzato (flash-over) caratterizzato da:

brusco incremento della temperatura;
crescita esponenziale della velocita di combustione;

forte aumento di emissioni di gas e di particelle incandescenti, che si espandono e vengono
trasportate in senso orizzontale, e soprattutto in senso ascensionale; si formano zone di

turbolenze visibili;

i combustibili vicini al focolaio si autoaccendono, quelli piu lontani si riscaldano e raggiungono

la loro temperatura di combustione con produzione di gas di distillazione infiammabili;

Estinzione e raffreddamento

Quando I’incendio ha terminato di interessare tutto il materiale combustibile ha inizio la fase di
decremento delle temperature all’interno del locale a causa del progressivo diminuzione
dell’apporto termico residuo e della dissipazione di calore attraverso i fumi e di fenomeni di
conduzione termica.
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1142 Effetti dell’incendio sull’'uomo.

I principali effetti dell’incendio sull’uomo sono:

e ANOSSIA (a causa della riduzione del tasso di ossigeno nell’aria)
e AZIONE TOSSICA DEI FUMI

e RIDUZIONE DELLA VISIBILITA

e AZIONE TERMICA

Essi sono determinati dai prodotti della combustione:
e GAS DI COMBUSTIONE

FIAMMA

CALORE

FUMO

GAS DI COMBUSTIONE

e ossido di carbonio (CO)

¢ anidride carbonica (COy)

e idrogeno solforato (H2S)

e anidride solforosa (SOy)

e ammoniaca (NH3)

e acido cianidrico (HCN)

e acido cloridrico (HCI)

e perossido d’azoto (NOy)

o aldeide acrilica (CH,CHCHO)
o fosgene (COCly)

OSSIDO DI CARBONIO

L’ossido di carbonio si sviluppa in incendi covanti in ambienti chiusi ed in carenza di ossigeno.
caratteristiche

e incolore

¢ inodore

e non irritante

negli incendi risulta il piu pericoloso tra i tossici del sangue sia per 1’elevato livello di tossicita, sia
per i notevoli quantitativi generalmente sviluppati.

Meccanismo d’azione
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I monossido di carbonio viene assorbito per via polmonare; attraverso la parete alveolare passa nel
sangue per combinazione con 1’emoglobina dei globuli rossi formando la carbossi-emoglobina.

Con tale azione si bloccano i legami che la stessa ha con 1’ossigeno che in condizioni normali
forma I’ ossiemoglobina.

La presenza di ossido di carbonio nell’aria determina un legame preferenziale tra questo e
I’emoglobina, in quanto ’affinita di legame che intercorre tra 1’ossido di carbonio e 1’emoglobina ¢
di circa 220 volte superiore a quella tra I’emoglobina e 1’0ssigeno.

Sintomatologia:
cefalea, nausea, vomito, palpitazioni, astenia, tremori muscolari

ANIDRIDE CARBONICA

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%, cio¢ raddoppia.

ACIDO CIANIDRICO

L’acido cianidrico si sviluppa in modesta quantita in incendi ordinari attraverso combustioni
incomplete (carenza di ossigeno) di lana, seta, resine acriliche, uretaniche e poliammidiche.
Possiede un odore caratteristico di mandorle amare.

Meccanismo d’azione

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

Vie di penetrazione
¢ inalatoria
e cutanea
o digerente

I cianuri dell’acido cianidrico a contatto con ’acidita gastrica presente nello stomaco vengono
idrolizzati bloccando la respirazione cellulare con la conseguente morte della cellula per anossia.

Sintomatologia

iperpnea (fame d’aria), aumento degli atti respiratori, colore della cute rosso, cefalea,
ipersalivazione, bradicardia, ipertensione.
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FOSGENE

Il fosgene € un gas tossico che si sviluppa durante le combustioni di materiali che contengono il
cloro, come per esempio alcune materie plastiche.
Esso diventa particolarmente pericoloso in ambienti chiusi.

Meccanismo d’azione

Il fosgene a contatto con ’acqua o con 1’umidita si scinde in anidride carbonica e acido cloridrico
che e estremamente pericoloso in quanto intensamente caustico e capace di raggiungere le vie
respiratorie.

Sintomatologia

e irritazione (occhi, naso, e gola)
e lacrimazione

secchezza della bocca
costrizione toracica

vomito

mal di testa

EFFETTI DEL CALORE

11 calore ¢ dannoso per 1’uomo potendo causare la disidratazione dei tessuti, difficolta o blocco della
respirazione e scottature. Una temperatura dell’aria di circa 150 °C e da ritenere la massima
sopportabile sulla pelle per brevissimo tempo, a condizione che 1’aria sia sufficientemente secca.
Tale valore si abbassa se 1’aria ¢ umida.

Purtroppo negli incendi sono presenti notevoli quantita di vapore acqueo. Una temperatura di circa
60°C e 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
facilmente guaribili

ustioni di Il grado
formazione di bolle e vescicole
consultazione struttura sanitaria

ustioni di 111 grado
profonde
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urgente ospedalizzazione

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 inflammabile 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 é detta DETONAZIONE.

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

Una esplosione puod aver luogo quando gas, vapori o polveri infiammabili, entro il loro campo di
esplosivita, vengono innescati da una fonte di innesco avente sufficiente energia.

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

Il modo migliore di proteggersi dalle esplosioni sta nel prevenire la formazione di miscele

inflammabili nel luogo ove si lavora, in quanto e estremamente difficoltoso disporre di misure che
fronteggiano gli effetti delle esplosioni come ¢ invece possibile fare con gli incendi.
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1.2 Prevenzione Incendi

1.2.1 Premessa

Dopo aver esaminato il fenomeno incendio attraverso I'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 dell’ambiente, mediante il conseguimento dei seguenti obiettivi primari:

1. La riduzione 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 (I'incendio nel nostro caso) risulta definito da due fattori:

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

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

da cui ne deriva la definizione di

Rischio = Frequenza x Magnitudo.

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.
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Il controllo e la gestione del rischio

Probab.

Elevata

MedioAlta -
Protezione

MedioBassa

Prevenzione

Bassissima

“ Magnit. Trascur. Modesta Notevole Ingente “

Nel diagramma ¢ stata graficamente rappresentata la possibilita di controllare e gestire un rischio di
incendio inaccettabile attraverso 1’adozione di misure di tipo Preventivo o di tipo Protettivo.

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, comunqgue 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.
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Il miglior PROGETTO di sicurezza pud essere vanificato da chi lavora nell’ambiente , se non
vengono applicate e tenute nella giusta considerazione le MISURE PRECAUZIONALI d’

ESERCIZIO .
PREVENZIONE
INCENDI
r [ R
prevenzione : misure :
propriamente protezione i precauzionali :
detta . d'esercizio

protezione protezione
attiva passiva
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1.2.2 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:

e Realizzazione di impianti elettrici a regola d'arte. ( Norme CEIl )

o Collegamento elettrico a terra di impianti, strutture, serbatoi etc.

o Installazione di impianti parafulmine.

o Dispositivi di sicurezza degli impianti di distribuzione e di utilizzazione delle sostanze
infiammabili.

e Ventilazione dei locali.

o Utilizzazione di materiali incombustibili.

e Adozione di pavimenti ed attrezzi antiscintilla.

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

1.2.3 Accorgimenti (misure) comportamentali per prevenire gli incendi

I’obiettivo principale dell’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 .

Molti incendi possono essere prevenuti richiamando I'attenzione del personale sulle cause e sui
pericoli di incendio pit comuni .

Il 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;
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Deposito ed utilizzo di materiali inflammabili e facilmente combustibili

Dove & 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 infiammabili, 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

Le cause piu comuni di incendio al riguardo includono:

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

b) 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.)

d) utilizzo di apparecchi in mancanza di adeguata ventilazione degli ambienti (norme 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 .

I luoghi dove si effettuano lavori di saldatura o di taglio alla fiamma, devono essere tenuti liberi da
materiali combustibili; é necessario tenere presente il rischio legato alle eventuali scintille.

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.
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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 disposizione idonei portacenere che
dovranno essere svuotati regolarmente.

I portacenere non debbono essere svuotati in recipienti costituiti da materiali facilmente
combustibili, ne 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

I rifiuti non debbono essere depositati, neanche in via temporanea, lungo le vie di esodo (corridoi,
scale, disimpegni) o dove possono 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.

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 puo costituire causa di incendi dolosi.

Occorre pertanto prevedere adeguate misure di controllo sugli accessi ed assicurarsi che i materiali
combustibili depositati all'esterno non metta a rischio il luogo di lavoro.
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E' quindi evidente come molti incendi possono essere prevenuti richiamando l'attenzione del
personale sulle cause e sui pericoli di incendio pit comuni; questo puo 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 :
o ubicazione dei presidi antincendi ;
ubicazione delle vie di uscita;
modalita di apertura delle porte delle uscite;
I'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;
e etc.

¢) procedure da adottare in caso di incendio ed in particolare:
e 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.
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1.2.4 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 finalizzati ad accertare il mantenimento delle misure di
sicurezza antincendio.

In proposito & opportuno predisporre idonee liste di controllo.

Per tali operazioni, tenendo conto del tipo di attivita, potranno essere incaricati singoli lavoratori
oppure lavoratori addetti alla prevenzione incendi.

E' altresi 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, affinche lo
stesso sia lasciato in condizioni di sicurezza.

Le operazioni di cui sopra, in via esemplificativa, possono essere quelle riportate nella seguente
tabella.

TABELLA DEI CONTROLLI DI SICUREZZA
DA EFFETTUARE PERIODICAMENTE
(esempio)

+ 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

« tutti i rifiuti 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

. etc.

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

1.2.5 Verifiche e manutenzione sui presidi antincendio

Manutenzione ordinaria e straordinaria

Occorre
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SORVEGLIANZA
ma anche
CONTROLLO PERIODICO
cioe
MANUTENZIONE
(ORDINARIA e STRAORDINARIA)

Devono essere oggetto di regolari verifiche:

e gli impianti per I'estinzione degli Incendi
gli impianti per la rilevazione e I'allarme in caso di Incendio

¢ gli impianti elettrici

o gli impianti di distribuzione ed utilizzo Gas

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

In particolare, tutti gli impianti e le misure antincendio previste:

e per garantire il sicuro utilizzo delle vie di uscita;

relative alla illuminazione di sicurezza;

o per l'estinzione degli incendi;

o per larivelazione e I'allarme in caso di incendio

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

Il datore di lavoro é responsabile del mantenimento delle condizioni di efficenza delle attrezzature
ed impianti in genere , ed in particolare di quelli di protezione antincendio .

Il datore di lavoro deve programmare, individuare gli addetti ed attuare la sorveglianza, il
controllo e la manutenzione in conformita a quanto previsto dalle disposizioni legislative e dai
regolamentari 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 [’attivita di controllo periodica e la manutenzione ordinaria
vanno registrati e comunicati ai responsabili.
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2. PROTEZIONE ANTINCENDIO

2. PROTEZIONE ANTINCENDIO
2.1 Premessa

2.2 Misure di protezione passiva
2.2.1 Distanze di sicurezza
2.2.2 Resistenza al fuoco e compartimentazione
2.2.3 Vie di esodo (sistemi di vie d’uscita)
2.2.4 Lareazione al fuoco dei materiali

2.3 Misure di protezione attiva
2.3.1 Attrezzature ed impianti di estinzione degli incendi
2.3.2 Sistemi di allarme incendio
2.3.3 Segnaletica di sicurezza
2.3.4 llluminazione di sicurezza
2.3.5 Evacuatori di fumo e di calore

Protezione PASSIVA
(NON c'¢ il bisogno di un INTERVENTO)
Protezione ATTIVA
(c'e il bisogno di un INTERVENTO)

La protezione passiva

L’insieme delle misure di protezione che non richiedono ’azione di un uomo o ’azionamento di un
impianto sono quelle che hanno come obiettivo la limitazione degli effetti dell’incendio nello
spazio e nel tempo ( - garantire ’incolumita dei lavoratori - limitare gli effetti nocivi dei prodotti
della combustione - contenere i danni a strutture , macchinari , beni ).

Questi fini possono essere perseguiti con :
e barriere antincendio:
¢ isolamento dell edificio;
¢ distanze di sicurezza esterne ed interne;
+ muri tagliafuoco, schermi etc.
strutture aventi caratteristiche di resistenza al fuoco commisurate ai carichi d’incendio
materiali classificati per la reazione al fuoco
sistemi di ventilazione
sistema di vie d’uscita commisurate al massimo affollamento ipotizzabile dell ambiente di lavoro
e alla pericolosita delle lavorazioni
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La protezione attiva

L’insieme delle misure di protezione che richiedono ’azione di un uomo o 1’azionamento di un
impianto sono quelle finalizzate alla precoce rilevazione dell’incendio, alla segnalazione e
all’azione di spegnimento dello stesso.

e estintori

¢ rete idrica antincendi

o impianti di rivelazione automatica d’incendio
o impianti di spegnimento automatici

o dispositivi di segnalazione e d’allarme

o evacuatori di fumo e calore

2.1 Misure di protezione passiva

211 Distanze di sicurezza

La protezione passiva realizzata con il metodo delle barriere antincendio & basata sul concetto
dell’interposizione, tra aree potenzialmente soggette ad incendio, di spazi scoperti o di strutture.

Nel caso di interposizione di spazi scoperti la protezione ha lo scopo di impedire la propagazione
dell’incendio principalmente per trasmissione di energia termica raggiante. Nella terminologia
utilizzata per la stesura delle normative nazionali ed internazionali per indicare 1’interposizione di
spazi scoperti fra gli edifici o installazioni si usa il termine di “distanze di sicurezza”.

Le distanze di sicurezza si distinguono in distanze di sicurezza interne e distanze di sicurezza
esterne a seconda che siano finalizzate a proteggere elementi appartenenti ad uno stesso complesso
0 esterni al complesso stesso.

Un altro tipo di distanza di sicurezza & da considerarsi la “distanza di protezione” che ¢ definita la
distanza misurata orizzontalmente tra il perimetro in pianta di ciascun elemento pericoloso di una
attivita e la recinzione (ove prescritta) ovvero il confine dell’area su cui sorge I’attivita stessa.

La determinazione delle distanze di sicurezza in via teorica & basata sulle determinazioni
dell’energia termica irraggiata dalle fiamme di un incendio. Esistono vari modelli di calcolo che
forniscono dati molto orientativi.

Nelle norme antincendio ufficiali vengono introdotti invece valori ricavati empiricamente da dati
ottenuti dalle misurazioni dell’energia raggiante effettuata in occasione di incendi reali e in incendi
sperimentali.

Appare evidente che compartimentare una struttura ricorrendo alla sola adozione di distanze di
sicurezza comporta 1’utilizzo di grandi spazi che dovranno essere lasciati vuoti e costituire di per se
una misura poco conveniente di realizzazione di una barriera antincendio da un punto di vista
economico, anche nel caso di edifici industriali dove si dispone di solito di grandi spazi, poiché cosi
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facendo si aumenterebbero i tempi di lavorazione e i costi relativi all’incremento dei servizi di
trasporto dei prodotti all’interno del ciclo produttivo.

Pertanto la protezione passiva si realizza anche mediante la realizzazione di elementi si separazione
strutturale del tipo “tagliafuoco”.

212 Resistenza al fuoco e compartimentazione

La resistenza al fuoco delle strutture rappresenta il comportamento al fuoco degli elementi che
hanno funzioni strutturali nelle costruzioni degli edifici, siano esse funzioni portanti o funzioni
separanti.

In termini numerici la resistenza al fuoco rappresenta 1’intervallo di tempo, espresso in minuti
primi, di esposizione dell’elemento strutturale ad un incendio, durante il quale 1’elemento
costruttivo considerato conserva i requisiti progettuali di stabilita meccanica, tenuta ai prodotti della
combustione, nel caso piu generale, di coibenza termica.

La determinazione della resistenza al fuoco delle strutture si effettua generalmente mediante un
metodo di calcolo globale (Circolare del Ministero dell’Interno n.91 del 1961) che si basa su una
relazione tra la durata presumibile dell’incendio e il carico d’incendio che caratterizza il
compartimento in esame, facendo inoltre riferimento ad un incendio con una curva standard
temperatura-tempo di regola piuttosto severa rispetto alle possibili condizioni reali.

Piu specificatamente la resistenza al fuoco puo definirsi come D’attitudine di un elemento da
costruzione (componente o struttura) a conservare:

e lastabilita R
e altenuta E
e I’isolamento termico |

stabilita R
I’attitudine di un elemento da costruzione a conservare la resistenza meccanica sotto 1’azione del
fuoco;

tenuta E
attitudine di un elemento da costruzione a non lasciar passare ne produrre -se sottoposto all’azione
del fuoco su un lato- fiamme, vapori o gas caldi sul lato non esposto al fuoco;

isolamento termico |
attitudine di un elemento da costruzione a ridurre, entro un dato limite, la trasmissione del calore
Pertanto:

con il simbolo REI si identifica un elemento costruttivo che deve conservare, per un determinato
tempo, la stabilita, la tenuta e 1’isolamento termico;
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con il simbolo RE si identifica un elemento costruttivo che deve conservare, per un determinato
tempo, la stabilita e la tenuta;

con il simbolo R si identifica un elemento costruttivo che deve conservare, per un determinato
tempo, la stabilita;

quindi in relazione ai requisiti degli elementi strutturali in termini di materiali da costruzione
utilizzati e spessori realizzati, essi vengono classificati da un numero che esprime i minuti primi per
i quali conservano le caratteristiche suindicate in funzione delle lettere R, E o |, come di seguito
indicato per alcuni casi:

R 45 R 60 R 120
RE 45 RE 60 RE 120
REI 45 REI 60 REI 120

Le barriere antincendio realizzate mediante interposizione di elementi strutturali hanno invece la
funzione di impedire la propagazione degli incendi sia lineare (barriere locali) che tridimensionale
(barriere totali) nell’interno di un edificio, nonché, in alcuni casi, quella di consentire la riduzione
delle distanze di sicurezza.

Spessore minime in em
escluso lintanaco
Resistenue al fuocs 15 0 | a5 | 6o | so | 120 | 130
minuti primi
TIPO DI PARETE
Lateriz pieni con intenace nomale & 13 13 13 2% % %
Laverizi pieni con intonaco isolante & & & 13 15 |24 6
Laterizi forali con infonaco normale [ 1] L} 0 E k]
Laterizi forati con intonaco isolante L] & L] o o 14 )
Cabeestrugze normale 8 & ig 10 10 12 16
Calocitruzes legipera (con isolante lpo pomi
o, perdite, score o simili) 8 & L . 8 o 10
HOTA — Per i iselaate wintende un i base di gesro, vermaculite, peehive o simili. Gli spessor
i intonaco isolbmnie su baeriz forati devranno, per ke varie classi, corrispondere af val i{:«hli nella Tabella 4.
mentie per i latetizi picini gli speason waranno Ndott alla metd da valon dilla sicisa Tabella 4 L
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Spassore minime in em
eseluso intonaco
Resistenxe al fuoce 15 0 45 w | %0 120 | 180
minudi prinmi

TIPO D! PARETE
Laterini pitni con infonacoe nonmale & 13 3 13 26 2% %
Laierizi pheni con intonaco isolante & & & 13 15 |2 26
Laterizi forani con intonzco normale & (1] [ 1] 0 0 30
Laterizi forali con infonaco isolanic & & & [ 10 14 0
Caloesi ruzee normale 8 & 1 10| 10 2 16
Calesstruzas legpers (con isolante Lps pomil

oo, perdite, scorie o simili) § & ] 8 3 o | 1o

NOTA = Per intoneco iselonne sintende un imonace a base i gesao, vermiculite. peelive o simili. Gli spessori
i intonaco Bobme su Betiz forati devranno, per ke varic clios, corripondene i valor previati nells Tabellx 4,
mentee per i lascrizi piend gli spessori waranno nidoni alla metd dei valor della sicisa Tabella 4 .
Per una completa ed efficace compartimentazione i muri tagliafuoco non dovrebbero avere aperture,
ma ¢ ovvio che in un ambiente di lavoro ¢ necessario assicurare un’agevole comunicazione tra tutti

gli ambienti destinati, anche se a diversa destinazione d’uso.

Pertanto & inevitabile realizzare le comunicazioni e dotarle di elementi di chiusura aventi le stesse
caratteristiche di resistenza al fuoco del muro su cui sono applicati. Tali elementi di chiusura si
possono distinguere in:

porte incernierate

porte munite di sistemi di chiusura automatica quali fusibili, cavetti e
contrappesi o sistemi idraulici o a molla, che in caso d’incendio fanno
chiudere il serramento;

porte scorrevoli

porte sospese ad una guida inclinata di pochi gradi rispetto al piano
orizzontale mediante ruote fissate al pannello. Normalmente stanno in
posizione aperta trattenute da un contrappeso e da un cavo in cui &
inserito un fusibile che in caso d’incendio si fonde liberando il
contrappeso e permettendo alla porta di chiudersi;

porte a ghigliottina
porte installate secondo un principio analogo a quello adottato per le

porte scorrevoli, ma con la differenza che in questo caso il pannello
viene mantenuto sospeso sopra I’apertura e le guide sono verticali.
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Per quanto attiene al trattamento delle strutture, € ormai alquanto noto che alcuni particolari
rivestimenti tra i quali vernici intumescenti, conseguono una vera e propria azione protettiva delle
strutture sulle quali sono applicate, realizzando un grado di resistenza al fuoco determinato
sperimentalmente.

Prerogativa essenziale di questi elementi protettivi € di essere ininfiammabili, di possedere capacita
isolanti al calore, nonché la particolarita di rigonfiarsi, schiumando, generando cosi uno strato
coibente ed isolante, quando sono investite dalla fiamma o da una sorgente di calore ad alta
temperatura.

2.1.3 Vie di esodo (sistemi di vie d’uscita)

Nonostante il massimo impegno per prevenire I’insorgere di un incendio e la massima attenzione
nell’adozione dei piu moderni mezzi di rivelazione, segnalazione e spegnimento di un incendio, non
si puo escludere con certezza la possibilita che 1’incendio stesso si estenda con produzione di calore
e fumi tale da mettere a repentaglio la vita umana.

In considerazione di tutto cio, il problema dell’esodo delle persone minacciate da un incendio ¢
universalmente riconosciuto di capitale importanza, a tal punto da comportare soluzioni tecniche
irrinunciabili.

Le soluzioni tecniche finalizzate all’esodo delle persone dai locali a rischio d’incendio nelle
migliori condizioni di sicurezza possibile in caso d’incendio o di qualsiasi altra situazione di
pericolo reale o presunto.

Gli elementi fondamentali nella progettazione del sistema di vie d’uscita si possono fissare in:

- dimensionamento e geometria delle vie d’uscita;

- sistemi di protezione attiva e passiva delle vie d’uscita;

- sistemi di identificazione continua delle vie d’uscita
(segnaletica, illuminazione ordinaria e di sicurezza)

In particolare il dimensionamento delle vie d’uscita dovra tenere conto del massimo affollamento
ipotizzabile nell’edificio

(prodotto tra densita di affollamento -persone al mg- e superficie degli ambienti soggetti ad
affollamento di persone -mg-)

nonché della capacita d’esodo dell’edificio
(numero di uscite, larghezza delle uscite, livello delle uscite rispetto al piano di campagna)
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DECRETO LEGISLATIVO 626/94  Art.33
porte e portoni nei locali di lavoro

Luoghi di lavoro con pericolo di esplosione e d’incendio con piu di 5 lavoratori
1 uscita da 1,20 mt ogni 5 lavoratori

Luoghi di lavoro in genere

fino a 25 lavoratori 1 uscita da 0,80 mt
tra 26 e 50 lavoratori 1 uscita da 1,20 mt
tra 51 e 100 lavoratori 1 uscita da 0,80 mt

1 uscita da 1,20 mt

con piu di 100 lavoratori 1 uscita da 0,80 mt
1 uscita da 1,20 mt

+1 uscita da 1,20 mt
per ogni 50 lavoratori o frazione
compresa tra 10 e 50 da calcolarsi
limitatamente all’eccedenza rispetto a 100

La tolleranza ammessa & pari al 5% in meno.
Limitatamente ai luoghi di lavoro che non presentano pericolo di esplosione e d’incendio il numero

delle uscite puo essere minore purché la loro larghezza complessiva non risulti inferiore a quanto
prescritto.

214 La reazione al fuoco dei materiali

La reazione al fuoco di un materiale rappresenta il comportamento al fuoco del medesimo materiale
che per effetto della sua decomposizione alimenta un fuoco al quale & esposto, partecipando cosi
all’incendio.

La reazione al fuoco assume particolare rilevanza nelle costruzioni, per la caratterizzazione dei

materiali di rifinitura e rivestimento, delle pannellature, dei controsoffitti, delle decorazioni e simili,
e si estende anche agli articoli di arredamento, ai tendaggi e ai tessuti in genere.
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Per la determinazione della reazione al fuoco di un materiale non sono proponibili metodi di calcolo
e modelli matematici, essa viene effettuata su basi sperimentali, mediante prove su campioni in
laboratorio.

In relazione a tali prove i materiali sono assegnati alle classi:

0-1-2-3 -4 -5conl’aumentare della loro partecipazione alla combustione, a partire da
quelli di classe O che risultano non combustibili.

Specifiche norme di prevenzione incendi prescrivono per alcuni ambienti in funzione della loro
destinazione d’uso e del livello del rischio d’incendio 1’uso di materiali aventi una determinata
classe di reazione al fuoco.

Il Centro Studi ed Esperienze del Ministero dell’Interno ed altri laboratori privati legalmente
riconosciuti dal Ministero stesso, rilasciano a seguito di prove sperimentali un certificato di prova,
nel quale si certifica la classe di reazione al fuoco del campione di materiale sottoposto ad esame.

La reazione al fuoco di un materiale puo essere migliorata mediante specifico trattamento di
ignifugazione, da realizzarsi con apposite vernici o altri rivestimenti, che ne ritarda le condizioni
favorevoli all’innesco dell’incendio, riducendo inoltre la velocita di propagazione della fiammae i
fenomeni di post-combustione.
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2.2 Misure di protezione attiva

221 Attrezzature ed impianti di estinzione degli incendi

| Estintori

Gli estintori sono in molti casi i mezzi di primo intervento pit impiegati per spegnere i principi di
incendio.

Vengono suddivisi in:

e estintori portatili

e estintori carrellati

Gli estintori portatili

Sono concepiti per essere utilizzati a mano ed hanno un peso che pud superare 20 Kg. Essi vengono
classificati in base alla loro capacita estinguente. Infatti sono sperimentati su fuochi di diversa
natura classificati in base al tipo di combustibile.

Classe “A”  fuochi di solidi con formazione di brace
Classe “B”  fuochi di liquidi infiammabili

Classe “C”  fuochi di gas infiammabile

Classe “D”  fuochi di metalli

La scelta dell’estintore va fatta in base al tipo di incendio ipotizzabile nel locale da proteggere.

Su ciascun estintore sono indicate le classi dei fuochi ed i focolai convenzionali che é in grado di
estinguere (esempio: 21A 89BC). Per norma devono essere di colore rosso e riportate una etichetta
con le istruzioni e le condizioni di utilizzo.

La posizione deve essere scelta privilegiando la facilita di accesso, la visibilita e la possibilita di
raggiungere uno percorrendo al massimo 20 m.

L’operatore deve usare 1’estintore avendo cura di mettersi sopravvento, cercando di colpire con il
getto di scarica la base del focolaio senza provocare la fuoriuscita di liquidi infiammabili dal loro
contenitore.

Nel caso in cui operino contemporaneamente due estintori, le persone che li utilizzano devono
disporsi sfalsate di circa 90°.

Ulteriori valutazioni sulle corrette tecniche di intervento con gli estintori saranno fatte nella parte
conclusiva del corso nella quale vengono previste esercitazioni pratiche di spegnimento.

Gli estintori carrellati
Hanno le medesime caratteristiche funzionali degli estintori portatili ma, a causa delle maggiori

dimensioni e peso, presentano una minore praticita d’uso e manegevolezza connessa allo
spostamento del carrello di supporto.
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La loro scelta pud essere dettata dalla necessita di disporre di una maggiore capacita estinguente e
sono comunque da considerarsi integrativi di quelli portatili.
Vengono di seguito citate le varie tipologie di estintori:

- ad acqua, ormai in disuso,

- a schiuma, adatto per liquidi infiammabili,

- ad idrocarburi alogenati, adatto per motori di macchinari,

- a polvere, adatto per liquidi infiammabili ed apparecchi elettrici,
- ad anidride carbonica, idoneo per apparecchi elettrici;

per queste ultime due tipologie di estintori, di uso piu diffuso, vengono fornite ulteriori
informazioni:

Estintori a polvere

Per il lancio delle polveri antincendio si adoperano estintori costituiti da un involucro metallico con

saldature contenente:

> il materiale estinguente che e una miscela di bicarbonato di sodio e polvere inerte

» un gas propellente, poiché la miscela suddetta da sola non uscirebbe dall’involucro, che in
genere & anidride carbonica (CO,), per estintori di capacita sino a 30 Kg., o altro gas inerte
(azoto) e a volte anche aria compressa per gli estintori di maggiore capacita.

Il contenuto di gas propellente € circa, in peso, 1/10 della polvere da espellere.

Un sistema di tubicini, opportunamente disposti nell’interno dell’estintore, distribuisce con
regolarita la pressione in tutta la massa, sommovendo la polvere e favorendo la rapida ed uniforme
espulsione attraverso un tubo pescante collegato alla manichetta di gomma di erogazione.

Dalla figura avanti riportata si possono evincere le parti che costituiscono questo tipo di estintore.

Estintore ad anidride carbonica

Gli estintori a CO; sono costituiti da una bombola collaudata e revisionata ogni 5 anni dall’ISPESL
(ex ANCC) - ad una pressione di 250 ate;

L’anidride carbonica all’interno dell’estintore in carica si trova a 70 ate, pressione alla quale si
trasforma in parte in forma liquida (nella parte bassa) in parte in vapore (nella parte alta).

E’ la parte vapore che spingendo fa uscire la parte liquida attraverso un tubo pescante che arriva
nella parte bassa dell’estintore.

Dalla figura piu avanti riportata si possono evincere le parti che costituiscono questo tipo di
estintore.

Il congegno di apertura della bombola pud essere:

con valvola di comando a leva, normalmente usata per gli estintori portatili;

con valvola di comando a vite, normalmente usata per gli estintori carrellati.

Sull’ogiva della bombola - in colore grigio chiaro - sono punzonati i dati di esercizio, di collaudo e
delle revisioni.
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All’estremita della manichetta dell’estintore ¢ montato un cono diffusore di gomma, ebanite o
bachelite. Sconsigliabile il metallo che potrebbe venire a contatto con parti elettriche in tensione.

Al momento dell’apertura della bombola - a mezzo delle valvole - il liquido spinto dalla pressione
interna, sale attraverso un tubo pescante, passa attraverso la manichetta raggiungendo il diffusore
dove, uscendo all’aperto, una parte evapora istantaneamente provocando un brusco abbassamento di
temperatura (- 79° C.) tale da solidificare ’altra parte in una massa gelida e leggera detta “neve
carbonica” o “ghiaccio secco”.

La neve carbonica si adagia sui corpi che bruciano, si trasforma rapidamente in gas sottraendo loro
una certa quantita di calore; il gas poi, essendo piu pesante dell’aria, circonda i corpi inflammabili
e, provocando un abbassamento della concentrazione di ossigeno, li spegne per soffocamento.

Nei locali chiusi occorre prevedere una quantita di anidride carbonica pari al 30 % della cubatura
del locale stesso per ottenere lo spegnimento dell’incendio per saturazione d’ossigeno.

Determinazione del numero degli estintori da installare

E determinato da disposizioni di legge solo in alcuni casi (alberghi, autorimesse etc.).
Negli altri casi si deve eseguire il criterio di disporre questi mezzi di primo intervento in modo che
siano prontamente disponibili ed utilizzabili.

Si puo ritenere che sia sufflciente disporre di un numero di estintori in modo che almento uno di
questi possa essere raggiunto con un percorso non superiore a 15 m circa. Ne consegue che la
distanza tra gruppi di estintori deve essere circa 30 m.

Posizionamento degli estintori

Debbono essere sempre posti nella massima evidenza, in modo da essere individuati
immediatamente, preferibilmente vicino alle scale od agli accessi.

Estintori, di tipo idoneo, saranno inoltre posti in vicinanza di rischi speciali (quadri elettrici, cucine,
impianti per la produzione di calore a combustibile solido, liquido o0 gassoso eccetera).

Gli estintori potranno essere poggiati a terra od attaccati alle pareti, mediante idonei attacchi che ne
consentano il facile sganciamento; se I'estintore non pud essere posto in posizione ben visibile da
ogni punto della zona interessata, dovranno porsi dei cartelli di segnalazio ne, se necessario a
bandiera) del tipo conforme alle norme della segnaletica di sicurezza.
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[Rete idrica antincendio

A protezione delle attivita industriali o civili caratterizzate da un rilevante rischio viene di norma
istallata una rete idrica antincendio collegata direttamente, o a mazzo di vasca di disgiunzione,
all’acquedotto cittadino.

La presenza della vasca di disgiunzione ¢ necessaria ogni qualvolta 1’acquedotto non garantisca
continuita di erogazione e sufficiente pressione. In tal caso le caratteristiche idrauliche richieste agli
erogatori (idranti UNI 45 oppure UNI 70) vengono assicurate in termini di portata e pressione dalla
capacita della riserva idrica e dal gruppo di pompaggio.

La rete idrica antincendi deve, a garanzia di affidabilita e funzionalita, rispettare i seguenti criteri
progettuali:

- Indipendenza della rete da altre utilizzazioni.

- Dotazione di valvole di sezionamento.

- Disponibilita di riserva idrica e di costanza di pressione.

- Ridondanza del gruppo pompe.

- Disposizione della rete ad anello.

- Protezione della rete dall’azione del gelo e della corrosione.

- Caratteristiche idrauliche pressione - portata (50 % degli idranti UNI 45 in fase di erogazione con
portata di 120 It/min e pressione residua di 2 bar al bocchello).

- Idranti (a muro, a colonna, sottosuolo o naspi) collegati con tubazioni flessibili a lance erogatrici
che consentono, per numero ed ubicazione, la copertura protettiva dell’intera attivita.

Nelle esercitazioni previste a completamento del corso verranno illustrate le caratteristiche tecnico -
funzionali delle manichette, delle lance nebulizzatrici e dei divisori etc., costituenti il necessario
materiale di corredo dell’impianto idrico antincendi.

Un breve cenno va dedicato alla rete antincendi costituita da naspi che rappresenta, per la possibilita
di impiego anche da parte di personale non addestrato, una valida alternativa agli idranti soprattutto
per le attivita a rischio lieve.

Le reti idriche con naspi vengono di solito collegate alla normale rete sanitaria, dispongono di
tubazioni in gomma avvolte su tamburi girevoli e sono provviste di lance da 25 mm. con getto
regolabile (pieno o frazionato) con portata di 50 It/min ad 1,5 bar.

[ Impianti di spegnimento automatici

Tali impianti possono classificarsi in base alle sostanze utilizzate per ’azione estinguente:

- Impianti ad acqua SPRINKLER (ad umido, a secco, alternativi, a preallarme, a
diluvio etc.);

- Impianti a schiuma;
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- Impianti ad anidride carbonica;
- Impianti ad halon;
- Impianti a polvere.
Un impianto automatico di estinzione ad acqua consta di piu parti:
- Fonte di alimentazione (acquedotto, serbatoi, vasca, serbatoio in pressione);
- Pompe di mandata;
- Centralina valvolata di controllo e allarme;
- Condotte montanti principali;
- Rete di condotte secondarie;
- Serie di testine erogatrici (sprinkler).

L’erogazione di acqua puo essere comandata da un impianto di rilevazione - incendi, oppure essere
provocata direttamente dalla apertura delle teste erogatrici: per fusione di un elemento metallico o
per rottura, a determinate temperature, di un elemento termosensibile a bulbo che consente in tal
modo la fuoriuscita d’acqua.

2.2.2 Sistemi di allarme incendio

|Impianti di rivelazione automatica d’incendio

Tali impianti rientrano a pieno titolo tra i provvedimenti di protezione attiva e sono finalizzati alla
rivelazione tempestiva del processo di combustione prima cioe che questo degeneri nella fase di
incendio generalizzato.

Dal diagramma seguente si deduce che & fondamentale riuscire ad avere un TEMPO D’INTER-
VENTO possibilmente inferiore al tempo di prima propagazione, ossia intervenire prima che si sia
verificato il “flash over”; infatti siamo ancora nel campo delle temperature relativamente basse,
I’incendio non si ¢ ancora esteso a tutto il sistema e quindi ne é piu facile lo spegnimento ed i danni
sono ancora contenuti. Dal diagramma qualitativo riportato di seguito si puo vedere che I’entita dei
danni, se non si interviene prima, ha un incremento notevole non appena si & verificato il “flash
over”. Pertanto un impianto di rivelazione automatica trova il suo utile impiego nel ridurre il
“TEMPO REALE” e consente:

- di avviare un tempestivo sfollamento delle persone, sgombero dei beni etc;
- di attivare un piano di intervento;
- di attivare i sistemi di protezione contro 1’incendio (manuali e/o automatici di spegnimento).

Rivelatori d’incendio - Generalita

I rivelatori di incendio possono essere classificati in base al fenomeno chimico-fisico rilevato in:
- di calore

Rilevatori - di fumo (a ionizzazione o ottici)
- di gas
- di fiamme
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Componenti dei sistemi automatici di rivelazione

Un impianto rilevazione automatica d’incendio ¢ generalmente costituito da :

e RILEVATORI AUTOMATICI D’INCENDIO;

CENTRALE DI CONTROLLO E SEGNALAZIONE;

DISPOSITIVI D’ALLARME;

COMANDI D’ATTIVAZIONE;

ELEMENTI DI CONNESSIONE PER IL TRASFERIMENTO DI ENERGIA ED
INFORMAZIONI.

223 Segnaletica di sicurezza

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

DECRETO LEGISLATIVO 14 agosto 1996, D. 493. ( Estratto )

Attuazione della direttiva 92/58/CEE concernente prescrizioni minime per la
segnaletica di sicurezza e/o di salute sul luogo di lavoro.

1. 11 presente decreto stabilisce le prescrizioni per la segnaletica di sicurezza e di salute sul luogo di lavoro nei settori
di attivita privati o pubblici di cui all'artico lo 1, comma 1, del decreto legislativo 19 settembre 1994, n. 626e successive
modifiche .

e Definizioni

segnaletica di sicurezza e di salute sul luogo di lavoro una segnaletica che, riferita ad un oggetto, ad una attivita o ad
una situazione determinata, fornisce una indicazione o una prescrizione concernente la sicurezza o la salute sul luogo di
lavoro, o che utilizza, a seconda dei casi, un cartello, un colore, un segnale luminoso o acustico, una comunicazione
verbale o un segnale gestuale;

segnale di divieto, un segnale che vieta un comportamento che potrebbe far correre o causare un pericolo;
segnale di avvertimento, un segnale che avverte di un rischio o pericolo;

segnale di prescrizione, un segnale che prescrive un determinato comportamento;

segnale di salvataggio o di soccorso, un segnale che fornisce indicazioni relative alle uscite di sicurezza o ai mezzi di
soccorso o di salvataggio;

Obblighi del datore di lavoro ((Art. 2.)

Quando, anche a seguito della valutazione effettuata in conformita all'articolo 4, comma 1, del decreto legislativo n.
626/1994, risultano rischi che non possono essere evitati o sufficientemente limitati con misure, metodi, o sistemi di
organizzazione del lavoro, o con mezzi tecnici di protezione collettiva, il datore di lavoro fa ricorso alla segnaletica di
sicurezza, secondo le prescrizioni degli allegati al presente decreto, allo scopo di:

a) avvertire di un rischio o di un pericolo le persone esposte,
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b) vietare comportamenti che potrebbero causare pericolo;

c) prescrivere determinati comportamenti necessari ai fini della sicurezza;

d) fornire indicazioni relative alle uscite di sicurezza o ai mezzi di soccorso o di salvataggio;
e) fornire altre indicazioni in materia di prevenzione e sicurezza.

Informazione e formazione ((Art. 4.)

1. Il datore di lavoro provvede affinché:

i lavoratori siano informati di tutte le misure adottate riguardo alla segnaletica di sicurezza impiegata all'interno
dell'impresa ovvero dell'unita produttiva.
Segnaletica di Sicurezza

Vietato fumare Vietato fumare Vietato al pedoni
o usare fiamme libere

Divieto di spegnere Acqua non potabile
CON ACqua

Segnali di Avvertimento

44



>
>

sMaterale infarunabile Maleriale egplosive Sostanze velenose

>
B>

SIBIMIZE COMOSRY Mateeiali radioattive

Allenzrone
0 wmizzanti o canchi sospesa

>
[:>
>

Carredli Tensione elettrica Pencolo genwiico
i mewimentazione peticolosa

Segnali di Prescrizione

Proteszione degli occhi Casco o protezione Protezione delt'udito

Protezione Calzawre o1 sicurezza Guanti di protezeine
vie respiratosie

Segnali di Salvataggio

45



ﬂ m Ditezione verso

. SCHa
Pronto soucono Liscita d'ermecgenza N
(cdha collocare sopra Vuscital

Ford o Ok direzione

2.2.4 IHluminazione di sicurezza

L’ impianto di illuminazione di Sicurezza deve fornire, in caso di mancata erogazione della
fornitura principale della energia elettrica e quindi di luce artificiale, una illuminazione sufficiente a
permettere di evacuare in sicurezza i locali (intensita minima di illuminazione 5 lux).

Dovranno pertanto essere essere illuminate le indicazioni delle porte e delle uscite di sicurezza, i
segnali indicanti le vie di esodo, i corridoi e tutte quelle parti che & necessario percorrere per
raggiungere un’uscita verso luogo sicuro.

E’ opportuno, per quanto possibile, che le lampade ed i segnali luminosi dell’impianto luci di
sicurezza non siano posizionati in alto (la presenza di fumo ne potrebbe ridurre la visibilita in
maniera drastica sin dai primi momenti).

L’Impianto deve essere alimentato da una adeguata fonte di energia quali batterie in tampone o
batterie di accumulatori con dispositivo per la ricarica automatica (con autonomia variabile da 30
minuti a 3 ore, a secondo del tipo di attivita e delle circostanze) oppure da apposito ed idoneo
gruppo elettrogeno; 1’intervento dovra comunque avvenire in automatico, in caso di mancanza della
fornitura principale dell’energia elettrica, entro 5 secondi circa (se si tratta di gruppi elettrogeni il
tempo puo raggiungere i 15 secondi).

In caso di impianto alimentato da gruppo elettrogeno o da batterie di accumulatori centralizzate
sara necessario posizionare tali apparati in luogo sicuro, non soggetto allo stesso rischio di incendio
della attivita protetta; in questo caso il relativo circuito elettrico deve essere indipendente da
qualsiasi altro ed essere inoltre protetto dai danni causati dal fuoco, da urti, ecc.

46



2,25 Evacuatori di fumo e di calore

Tali sistemi di protezione attiva dall’incendio sono di frequente utilizzati in combinazione con
impianti di rivelazione e sono basati sullo sfruttamento del movimento verso I’alto delle masse di
gas caldi generate dall’incendio che, a mezzo di aperture sulla copertura, vengono evacuate
all’esterno.

Gli evacuatori di fumo e calore (EFC) consentono pertanto di:

- Agevolare lo sfollamento delle persone presenti e 1’azione dei soccorritori grazie alla
maggiore probabilita che i locali restino liberi da fumo almeno fino ad un’altezza da terra tale da
non compromettere la possibilita di movimento.

- Agevolare I’intervento dei soccorritori rendendone piu rapida ed efficace 1’opera.

- Proteggere le strutture e le merci contro I’azione del fumo e dei gas caldi, riducendo in
particolare il rischio e di collasso delle strutture portanti.

- Ritardare o evitare I’incendio a pieno sviluppo - “flash over”.

- Ridurre i danni provocati dai gas di combustione o da eventuali sostanze tossiche e
corrosive originate dall’incendio.

Gli EFC devono essere installati, per quanto possibile, in modo omogeneo nei singoli
compartimenti, a soffitto in ragione, ad esempio, di uno ogni 200 m? (su coperture piane o con
pendenza minore del 20 %) come previsto dalla regola tecnica di progettazione costituita dalla
norma UNI - VVF 9494.
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La ventilazione dei locali pud essere ottenuta con vari sistemi:

¢ lucernari a soffitto
possono essere ad apertura comandata dello sportello o ad apertura per rottura del vetro, che deve
essere allora del tipo semplice

 ventilatori statici continui

la ventilazione in questo caso avviene attraverso delle fessure laterali continue. L’ingresso
dell’acqua ¢ impedito da schermi e cappucci opportunamente disposti. In taluni casi questo tipo ¢
dotato di chiusura costituita da una serie di sportelli con cerniera centrale o laterale, la cui apertura
in caso d’incendio avviene automaticamente per la rottura di un fusibile
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¢ sfoghi di fumo e di calore

il loro funzionamento & in genere automatico a mezzo di fusibili od altri congegni. La loro apertura
puo essere anche manuale. E’ preferibile avere il maggior numero possibile di sfoghi, al fine di
ottenere che il sistema di ventilazione entri in funzione il pit presto possibile in quanto la distanza
tra I’eventuale incendio e lo sfogo sia la piu piccola possibile

e aperture a shed
si possono prestare ad ottenere dei risultati soddisfacenti, se vengono predisposti degli sportelli di
adeguate dimensioni ad apertura automatica o manuale

e superfici vetrate normali
I’installazione di vetri semplici che si rompano sotto I’effetto del calore pud essere adottata a
condizione che sia evitata la caduta dei pezzi di vetro per rottura accidentale mediante rete metallica

di protezione
<l “..‘}.’..;.E; B it
da fusidie g
)

AN
(['?‘] Shed

con schermo ad apertura
comandata da fusitde

! | | - Sfoghi di fumo I/
o :::L EJ e calore
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3. PROCEDURE DA ADOTTARE IN CASO DI INCENDIO

3.1 Il piano di emergenzain caso di incendio

Uno strumento basilare per la corretta gestione degli incidenti (siano essi incendi, infortuni, fughe di
gas o spillamenti di sostanze pericolose) ¢ il cosiddetto “piano di emergenza”.

In tale documento sono contenute quelle informazioni-chiave che servono per mettere in atto i primi
comportamenti e le prime manovre permettendo di ottenere nel piu breve tempo possibile i seguenti
obiettivi principali:

¢ salvaguardia ed evacuazione delle persone

messa in sicurezza degli impianti di processo
compartimentazione e confinamento dell’incendio
protezione dei beni e delle attrezzature

estinzione completa dell’incendio.

| piani di emergenza ben strutturati prevedono inoltre le operazioni per la rimessa in servizio in
tempi ragionevoli ed il ripristino delle precedenti condizioni lavorative.

3.11 Che cosa € un piano di emergenza

Scopo

Lo scopo dei piani di emergenza e quello di consentire la migliore gestione possibile degli scenari
incidentali ipotizzati, determinando una o piu sequenze di azioni che sono ritenute le piu idonee per
avere i risultati che ci si prefigge al fine di controllare le conseguenze di un incidente.

Obiettivi

La stesura del piano di emergenza consente di raggiungere diversi obiettivi, gia a partire dai
momenti preliminari nei quali si valuta il rischio ed il Management inizia ad identificare con
maggiore precisione gli incidenti che possono verificarsi nell’attivita lavorativa.

Tra gli obiettivi di un piano di emergenza, ad esempio, ci sono i seguenti:
e raccogliere in un documento organico e ben strutturato quelle informazioni che non e possibile
ottenere facilmente durante I’emergenza;
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o fornire una serie di linee-guida comportamentali e procedurali che siano il “distillato” dell’espe-
rienza di tutti i componenti dell’Azienda e rappresentano pertanto le migliori azioni da
intraprendere;

e disporre di uno strumento per sperimentare la simulazione dell’emergenza e promuovere
organicamente ’attivita di addestramento aziendale.

Persone

Il contenuto del piano di emergenza deve innanzitutto focalizzare su alcune persone/gruppi - chiave
come gli addetti al reparto, al processo di lavorazione, ecc., dei quali il piano deve descrivere il
comportamento, le azioni da intraprendere e quelle da non fare.

Al verificarsi dell’emergenza, comunque, possono facilmente trovarsi coinvolte anche persone di
altri reparti o presenti in azienda come i clienti, i visitatori, i dipendenti di altre societa di
manutenzione ecc. Il piano deve “prendersi cura” anche di questi.

Inoltre, nel momento in cui ’emergenza puo riguardare anche le aree esterne all’azienda o
comunque altre Organizzazioni o Servizi la cui attivita & in qualche modo correlata, il piano di
emergenza deve prevedere il da farsi anche per queste persone/organizzazioni.

Azioni

Le azioni previste nel piano di emergenza devono assolutamente essere correlate alla effettiva
capacita delle persone di svolgere determinate operazioni. Non & possibile attribuire compiti
particolari a chi non é stato adeguatamente addestrato. Occorre ricordare che in condizioni di stress
e di panico le persone tendono a perdere la lucidita e pertanto il piano di emergenza va strutturato
tenendo conto di questo aspetto. Poche, semplici, efficaci azioni sono meglio che una serie di
incarichi complicati nei quali il rischio di “saltare” alcuni passagi fondamentali & molto alto.

3.2 Procedure da adottare quando si scopre un incendio

Le procedure da adottare in caso di incendio sono differenziate, soprattutto per la sequenza delle
azioni, tra i diversi tipi di insediamento (uffici, edifici con afflusso di pubblico, aziende, ecc.).

Cio nonostante, in questo paragrafo riassumiamo quegli aspetti che sono comuni alle diverse
situazioni dei luoghi e degli eventi incidentali.

Procedure da adottare quando si scopre un incendio:

e Comportarsi secondo le procedure pre-stabilite (ove esistono)

e Se si tratta di un principio di incendio valutare la situazione determinando se esiste la possibilita
di estinguere immediatamente 1’incendio con i mezzi a portata di mano

¢ Non tentare di iniziare lo spegnimento con i mezzi portatili se non si € sicuri di riuscirvi

e Dare immediatamente 1’allarme al 115

o Intercettare le alimentazioni di gas, energia elettrica, ecc.
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¢ limitare la propagazione del fumo e dell’incendio chiudendo le porte di accesso/compartimenti

e Iniziare 1’opera di estinzione solo con la garanzia di una via di fuga sicura alle proprie spalle e
con I’assistenza di altre persone

e accertarsi che I’edificio venga evacuato

e se non si riesce a mettere sotto controllo I’incendio in breve tempo, portarsi all’esterno
dell’edificio e dare le adeguate indicazioni alle squadre dei Vigili del Fuoco

3.3 Procedure da adottare in caso di allarme

Anche per questo aspetto, le procedure da adottare in caso di allarme sono differenziate, tra i diversi
tipi di insediamento (uffici, edifici con afflusso di pubblico, aziende, ecc.).

Esistono comunque diversi aspetti sempre presenti, che riassumiamo nel seguente schema:

Mantenere la calma (la conoscenza approfondita delle procedure aiuta molto in questo senso, cosi come
I’addestramento periodico che aiuta a prendere confidenza con le operazioni da intraprendere)

Attenersi scrupolosamente a quanto previsto nei piani di emergenza

Evitare di trasmettere il panico ad altre persone

prestare assistenza a chi si trova in difficolta, se avete la garanzia di riuscire nell’intento

« allontanarsi immediatamente, secondo procedure (ad esempio in un’azienda pud essere necessario mettere
in sicurezza gli impianti di processo; oppure in una scuola puo essere necessario che il docente prenda con sé il
registro della classe per poter effettuare le verifiche sull’avvenuta evacuazione di tutti gli alunni)

¢ non rientrare nell’edificio fino a quando non vengono ripristinate le condizioni di normalita

3.4 Le procedure di chiamata dei servizi di soccorso

Una buona gestione dell’emergenza inizia anche con la corretta attivazione delle squadre di
soccorso. Pertanto e bene che, dopo aver individuato la figura (ed un suo alternato) che € incaricata
di diramare I’allarme, venga predisposto un apposito schema con le corrette modalita.

Una richiesta di soccorso deve contenere almeno questi dati:

e [’indirizzo dell’azienda e il numero di telefono;

e il tipo di emergenza in corso;

e persone coinvolte/feriti;

e reparto coinvolto;

o stadio dell’evento (in fase di sviluppo, stabilizzato, ecc.);

¢ altre indicazioni particolari (materiali convolti, necessita di fermare i mezzi a distanza, ecc.);
« indicazioni sul percorso?;

[ Commento [I1]:

! Pud essere una buona idea predisporre e tenere sempre a portata di mano una pagina fax che indica i percorsi per
raggiungere 1’Azienda; lo schema viene inviato alla Sala Operativa dei Vigili del Comando dei Vigili del Fuoco al
momento dell’emergenza. L’operatore del 115, in contatto radio con le squadre, puo cosi fornire preziose indicazioni
per guidarle in posto nel piu breve tempo possibile.
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35 Collaborazione con i Vigili del Fuoco in caso di intervento

I momenti di emergenza sono proprio quelli nei quali le azioni che riescono meglio (e forse sono le
sole a riuscire) sono le azioni che abbiamo saputo rendere pit “automatiche” e le azioni in cui
agiamo con maggiore destrezza perché siamo gia abituati a svolgerle frequentemente nel “tempo di
pace”, cio¢ quello del lavoro ordinario quotidiano.

Durante lo stress ed il panico che accompagnano sempre un’emergenza, il rischio di farsi sopraffare
dall’evento ¢ alquanto alto se non si provvede a rendere appunto “automatici” certi comportamenti e
certe procedure.

Le squadre del Corpo Nazionale dei Vigili del Fuoco sono addestrate ad operare in condizioni di
emergenza e pertanto sono semplicemente piu abituate a prendere decisioni (...le piu opportune e
corrette possibili, nel minor tempo possibile, con le risorse disponibili, ecc. ecc. ...) proprio nei
momenti ad alto rischio di panico e di stress. Ed il loro addestramento non & ovviamente solo
limitato a cid che viene fatto nelle quattro mura di un aula o nelle manovre di simulazione ma
deriva (purtroppo) dalla continua attivita “sul-campo” che li tiene, in un certo senso, allenati.

Supponendo quindi che abbiate saputo gestire al meglio i primi immediati momenti dell’emergenza
proprio perché vi siete addestrati a fare quelle poche basilari operazioni che prevede il vostro piano,
al momento dell’arrivo dei Vigili del Fuoco i vostri compiti principali devono necessariamente
prendere un’altra direzione.

Il modo migliore per collaborare con i Vigili del Fuoco durante I’incendio ¢ quello di mettere a
disposizione la vostra capacita ed esperienza lavorativa e la conoscenza dei luoghi, per svolgere
quei compiti che gia siete abituati a fare perche li svolgete nell’attivita di tutti i giorni.

Ad esempio, I’operatore del muletto montacarichi ¢ senz’altro piu utile (e spesso indispensabile)
svolgendo il suo compito per allontanare il materiale che non & ancora bruciato (operando
ovviamente sotto lo stretto controllo delle squadre Vigili del Fuoco). La sua azione risulta cosi piu
efficace piuttosto di restare a continuare ad utilizzare i presidi antincendio anche dopo 1’arrivo delle
squadre dei vigili del fuoco.

Allo stesso modo ¢ molto meglio che il responsabile dell’Azienda si metta in contatto
immediatamente con il Responsabile Operazioni di Soccorso VV.F. per aiutarlo nel pianificare la
strategia generale di attacco all’incendio, fornendo tutte le indicazioni preziose al momento.
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4. ESERCITAZIONI PRATICHE

4.1 Principali attrezzature ed impianti di spegnimento

41.1 Estintori portatili d’incendio

Una delle attrezzature antincendio piu diffuse ed utilizzate per intervenire sui principi di incendio
sono gli estintori portatili, particolarmente preziosi per la prontezza di impiego e la efficacia.

Nei piccoli incendi ed in caso di primo intervento pud essere sufficiente 1’utilizzo di uno o al
massimo due estintori per domare il fuoco.

Per incendi piu gravi 1’utilizzo degli estintori pud essere utile per impedire o rallentare la
propagazione delle fiamme, in attesa dell’utilizzo di mezzi antincendio pit potenti che hanno spesso
tempi di approntamento piu lunghi.

Per cio che attiene alle caratteristiche degli estintori ed alla loro classificazione si rimanda a quanto
gia illustrato nel capitolo 2.3.1. del presente documento.

Le regole generali per I’utilizzo degli estintori portatili contro un incendio sono le seguenti:

e azionare ’estintore alla giusta distanza dalla fiamma per colpire il focolare con la massima
efficacia del getto, compatibilmente con I’intensita del calore emanata dalla fiamma stessa

o dirigere il getto dell’agente estinguente alla base della fiamma

e agire in progressione iniziando a dirigere il getto sulle fiamme piu vicine per poi proseguire
verso quelle piu distanti

e durante I’erogazione muovere leggermente a ventaglio I’estintore

e se trattasi di incendio di liquido, operare in modo che il getto non causi proiezione del liquido
che brucia al di fuori del recipiente; cio potrebbe causare la propagazione dell’incendio

e operare sempre sopra vento rispetto al focolare

e in caso di contemporaneo impiego di due o piu estintori gli operatori non devono mai operare da
posizione contrapposta ma muoversi preferibilmente verso una unica direzione o operare da
posizioni che formino un angolo rispetto al fuoco non superiore a 90° in modo tale da non
proiettare parti calde, fiamme o frammenti del materiale che brucia contro gli altri operatori

o evitare di procedere su terreno cosparso di sostanze facilmente combustibili

e operare a giusta distanza di sicurezza, esaminando quali potrebbero essere gli sviluppi
dell’incendio ed il percorso di propagazione piu probabile delle fiamme

e indossare i mezzi di protezione individuale prescritti

e nell’utilizzo di estintori in locali chiusi assicurarsi ad una corda che consenta il recupero
dell’operatore in caso di infortunio
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e non impiegare ascensori o altri mezzi meccanici per recarsi o scappare dal luogo dell’incendio

e procedere verso il focolaio di incendio assumendo una posizione il piu bassa possibile per
sfuggire all’azione nociva dei fumi

e prima di abbandonare il luogo dell’incendio verificare che il focolaio sia effettivamente spento e
sia esclusa la possibilita di una riaccensione

e abbandonare il luogo dell’incendio, in particolare se al chiuso, non appena possibile

41.2 Tubazioni ed accessori degli impianti idrici antincendio

Tubi di mandata aventi un ©£’da 45 e 70 mm. (loro impiego)

in doppio in semplice

Avvolti in doppio prima dell'uso Avvolti in semplice dopo I'uso

La distesa di un tubo, se non avviene con tubazione avvolta in doppio, puo creare una serie di spirali
che strozzando il tubo non permettono il passaggio dell'acqua.

Nella distesa delle tubazioni, il raccordo maschio deve essere diretto verso l'incendio.

Questo componente ¢ utile:

a)  per la formazione di un secondo getto;

b)  per il prolungamento della tubazione senza intervenire sull'idrante;

c)  per il comodo scarico della colonna d'acqua in una tubazione montante al termine del servizio.
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4.2 Attrezzature di protezione individuale (maschere, autorespiratori,
tute, ecc.)

421 MASCHERE ANTIGAS

Generalita

La protezione degli organi della respirazione in ambienti contaminati da gas o vapori nocivi puo
essere assicurata mediante I'uso di maschere antigas.

Esse provvedono, a mezzo di filtri di tipo adatto al tossico o gruppo di tossici dai quali occorre
difendersi, a depurare l'aria inspirata trattenendo gli agenti nocivi o trasformandoli in sostanze non
dannose all'organismo umano.

L’impiego della maschera antigas ha pero delle
limitazioni che debbono essere assolutamente tenute
presenti: si pud anzi dire che & piu importante sapere
quando essa non pud essere usata che non quando puo
essere usata.

Una limitazione essenziale nell'impiego di tale
apparecchio ¢ dovuta al fatto che I’aria purificata
attraverso il filtro deve essere respirabile, ossia contenere
non meno del 17% di ossigeno.

Altro elemento da tenere presente e che la concentrazione
dell'agente inquinante non sia superiore al 2% in quanto i
filtri non sono idonei, a neutralizzare tale quantita.

E altresi essenziale ricordare che la maschera antigas non & un dispositivo di protezione universale
che possa essere usato indiscriminatamente per la difesa da qualsiasi agente inquinante.

Ogni filtro e infatti specifico per un solo agente (ad es. ossido di carbonio ) o per una classe di
agenti (ad es. vapori organici).

Ne consegue che la protezione a filtro & possibile solo quando si conosca esattamente la natura
dell'inquinante e si disponga del filtro idoneo.

Per quanto detto, in locali chiusi, di piccole dimensioni, scarsamente 0 per niente aerati come
gallerie, serbatoi, pozzi, cunicoli, ecc. - ove facilmente la concentrazione di ossigeno sara al di sotto
del limite minimo consentito - non & consigliabile I'impiego di apparecchi a filtro.

In questi casi ( come del resto quando non si ha alcuna idea della natura dell'agente inquinante o si
teme la formazione di concentrazioni eccezionali) si deve ricorrere all'uso di autorespiratori a ciclo
aperto.

La maschera antigas
La maschera antigas & costituita essenzialmente di due parti collegabili fra loro, e cioé:

¢ la maschera propriamente detta, che copre tutto il viso;
¢ un filtro, contenente le sostanze atte alla depurazione dell'aria.
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¢ chiudere ermeticamente col palmo della mano la sede di avvitamento per il filtro;
¢ aspirare profondamente: non si dovra avvertire nessuna infiltrazione d'aria;

Una volta tolto il filtro dalla borsa-custodia, controllare che il tappo di gomma al fondello ed il
coperchio metallico al bocchello siano impegnati nella loro sede.

Togliere i tappi ed applicare il filtro al bocchettone, avvitando a fondo. Dopo tale operazione
I'operatore € pronto per intervenire sul sinistro, tenendo conto delle limitazioni precedentemente
illustrate.

422 AUTORESPIRATORI

Generalita

Gli autorespiratori sono apparecchi di respirazione costituiti da una unitd funzionale autonoma,
portata dall'operatore che pud quindi muoversi con completa liberta di movimenti.

Essi rappresentano il mezzo protettivo piu sicuro in quanto, agli effetti della respirazione, isolano
completamente I'operatore dall'ambiente esterno.

La necessita di impiego di questi mezzi si verifica in
diverse circostanze: quando I'ambiente & povero o
privo di ossigeno; quando il tasso d'inquinamento
atmosferico e eccessivamente elevato; quando non
si ha alcuna conoscenza, nemmeno approssimata,
della natura dell'inquinante; in tutti i casi, ciog, dove
non & sufficiente o € dubbia I'efficacia dei
dispositivi filtranti.
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4.3 Uso delle attrezzature di spegnimento e di protezione individuale

43.1 Manovre di incendio con estintori e idranti

Distesa di due tubi da 45 mm. e lancia
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Il servente che svolge i due tubi in successione, provvede a riavvolgerli in doppio, aiutato da un
secondo servente.

Manovra d'incendio al piano terra con tre serventi (a secco).

Con partenza in prossimita dell'idrante, il primo servente stende il tubo da 70 mm e lo raccorda
all'idrante. Resta cosi in attesa del comando per azionare l'idrante.

Il secondo servente si porta in prossimita dell'incendio tenendo in una mano il raccordo maschio da
70 mm. e nell'altra un ripartitore da 70/45 a tre vie d'esodo che verra raccordato al tubo (tutte le
valvole chiuse). Il secondo servente staziona sul ripartitore per azionario.

Il terzo servente, valutato il possibile posizionamento del ripartitore, svolge il primo tubo da 45
mm., lancia il secondo tubo da 45 mm. e dopo averlo raccordato lo stende. Infine raccorda la
lancia.

E' importante che lo stendimento avvenga senza che si formino spirali.

Alla richiesta dell'acqua il prima servente apre l'idrante e il secondo servente apre la valvola di
alimentazione alla lancia.

2° OPERATORE
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3° OPERATORE
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Manovra d'incendio ai piani superiori con quattro serventi (a secco).

Stessa tecnica usata precedentemente per la manovra d’incendio al piano terra; in piu:

il quarto servente si porta ai piani superiori con la fune a tracolla, la lascia cadere verso terra
(svolgimento matasse), e dopo che il terzo servente ha legato la lancia con l'apposito nodo, issa la
tubazione al piano e, utilizzando il tratto di fune a disposizione, applica sulla tubazione stessa un
rompitratta a sostegno della colonna d'acqua.

Manovra d'incendio con vasca da 1 mq. circa.

Verifica della capacita estinguente con estintori a C0; e a polvere (A-B-C).

(A seconda della profondita della vasca, su una base d'acqua di circa 10 cm. , versare un volume di
benzina e circa due volumi di gasolio. Prontamente innescare l'incendio e quando lo stesso ha
raggiunto una certa inerzia, (circa 1 minuto) iniziare I'opera di spegnimento).

Manovra d’incendio con vasca da 4 mq. circa.

Uso di estintori a polvere per incendi di classe A-B-C.
(Stessa tecnica come caso precedente. Un secondo servente € pronto ad intervenire nel caso il
primo servente non riesca nell'opera di estinzione).
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Manovra d'incendio con vasca da 1 mg. circa, con fuoriuscita di benzina da condotta orizzontale su
piano inclinato.

Sulla vasca con circa 5 cm. d'acqua, aprire I'erogazione della benzina ed innescare I'incendio. Dopo
breve intervallo intervenire con estintore a polvere e ad estinzione avvenuta chiudere la valvola di
intercettazione benzina.

N.B. Gli esempi citati dovranno essere utilizzati tenendo conto di quanto esiste nell'azienda in cui &
richiesto il nostro servizio di informazione - formazione.
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432 Manovre con i D.P.I.

Questa parte delle esercitazioni consiste nel portare gli allievi ad un livello di conoscenza e
confidenza nell’indossamento e nell’impiego dei mezzi di protezione individuale, con particolare
riguardo ai mezzi di protezione delle vie respiratorie.

Per le aziende che prevedono 1’imipiego di indumenti protettivi anche per 1’esposizione della cute &

importante un’adeguata istruzione sul loro impiego e sugli effetti fisiologici dell’uso prolungato
dell’indumento.
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