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PREMESSA

L'analisi degli incidenti in attivita all'interno dambienti di lavoro confinati, che

tragicamente si ripetono con dinamiche similarinata la scarsa informazione e
formazione degli operatori su questo tipo di pdiida mancata valutazione del
rischio e il non rispetto di quanto previsto datlarmativa (D.Lgs.81/08). Molto

spesso in questi incidenti sono coinvolti anchedcsrritori, perché l'intervento di

soccorso € improvvisato e non, invece, oggettondi pianificazione tarata sulla
conoscenza dei numerosi e insidiosi fattori dimsgresenti.

In letteratura sono molteplici i documenti che sthano le misure tecniche di
prevenzione da adottarsi per l'accesso in sicur@zzambienti confinati, nonché

linee guida predisposte da enti e istituzioni aaMoli. La presente trattazione, lungi
dall'essere esaustiva, cerca di fornire un cortwihtile, ad uso dei datori di lavoro e
dei lavoratori, per I'identificazione dei pericelila valutazione dei rischi.

IDENTIFICAZIONE DEL PROBLEMA

Con il termine “ambiente confinato” si intende wmodo/ambiente totalmente o
parzialmente chiuso, che non & stato progettatos&uito per essere occupato in
permanenza da persone, né destinato ad esserlohenall’occasione, pud essere
occupato temporaneamente per I'esecuzione di Emdirvlavorativi come
l'ispezione, la manutenzione o la riparazione,ukiza, I'installazione di dispositivi
tecnologici.

Il determinarsi di situazioni pericolose per lausale la sicurezza di chi accede
allinterno di un ambiente confinato &€ associata gresenza di diversi fattori di
rischio che possono derivare da:

e progettazione e/o localizzazione della struttura;
e entrata e uscita difficoltose per ubicazione, disieme e modalita;

* insufficienza della ventilazione naturale;



e materiali, sostanze, prodotti in esso contenutiofdine o per trasformazioni
successive);

« tipologia delle attrezzature che vengono utilizzate

* natura del lavoro che viene effettuato.

Gli ambienti confinati possono essere presentivasgtutti i luoghi di lavoro, sotto
o sopra il suolo, di piccole come di grandi dimensi

Esempi possono essere: cisterne interrate o fuora,t@uto e ferro-cisterne,
fognature o condotte sotterranee, cunicoli, pozki adcensori/montacarichi,
recipienti, celle di refrigerazione, camere di caistione di fornaci, magazzini con
atmosfera inibitrice del fuoco, armadi di analizato di altri strumenti, piccoli
locali deposito, locali temporaneamente chiusi/copga teli, ambienti dove si
usano gas protettivi di saldatura, laboratori derta che usano ghiaccio secco o
azoto liquefatto, locali di confezionamento di adimi in atmosfera di gas inerte,
ecc...

Sono assimilabili agli ambienti confinati ancheadhi aperti in cui i gas piu pesanti
dell'aria (perché piu freddi o con massa molecolaeggiore) possono accumularsi,
come fosse, scavi, trincee, piani interrati di agsh oppure quelli in cui gas piu
leggeri dell’aria si accumulano in alto, come siettiib e controsoffitti.

RISCHIO DI ASFISSIA

| rischi nella maggior parte dei casi sono deteatidalla presenza di un’atmosfera
asfissiante, cioé incompatibile con la vita umanheg puo agire con modalita diverse
incidendo sull'assunzione (anossia anossica), gespbrto (anossia anemica),
sull’'utilizzazione a livello cellulare (anossiadsssica) dell’'ossigeno

In particolare I'atmosfera asfissiante si puo ayere

» carenza di ossigena seguito del suo consumo o sostituzione;

e inalazione/assorbimento disostanze tossiche con conseguente
intossicazione acuta

La carenza di ossigeno (atmosfera sotto-ossigesiate) quando la concentrazione
di ossigeno (g, pressione parziale di ossigeno) € inferiore al 21@an
concentrazioni inferiori al 18% si ha riduzione ldelprestazioni fisiche e
intellettuali, senza che la persona se ne rendec@uon tenori inferiori all’'11% c’'e
il rischio di morte. Sotto I'8% lo svenimento sirifiea in breve tempo e la
rianimazione & possibile se effettuata immediatameAl di sotto del 6% lo

svenimento & immediato e ci sono danni cerebralgha se la vittima viene
soccorsa.

Consumo dell’'ossigeno

Si ha carenza di ossigeno in tutte quelle situazioncui I'ossigeno viene
consumato, senza venir rimpiazzato (come in ambieabfinato), a causa di una



reazione chimica di ossidazione/combustione comdaione di CQ@ H,O, CO,
NO,, di ossidi metallici e di altri composti ossigenat

Sostituzione dell’ossigeno

Carenza di ossigeno nell'aria respirata pud egseneocata dalla presenza voluta o
accidentale di altri gas. L'utilizzo del termine %ganerte” (o anche “gas di
sicurezza”) pud essere equivoco e ingenerare l'idea si tratti di gas non
pericolosi. In effetti linerzia € primariamente fetibile al pericolo di
infammabilita/esplosione. La loro presenza genamatmosfera sotto-ossigenata
(Poz2 < 21%) per effetto della diminuzione (per diluiz&dndella concentrazione
dell'ossigeno presente nell’aria. | gas inerti (&%, He, Ar) sono particolarmente
insidiosi, perché incolori, inodori e insapori; sgpno pertanto senza “preavviso” e
rapidamente.

La CO, pur essendo un gas reattivo (ossido acido), @agisgne i gas inerti,
provocando anossia anossica.

E’ importante conoscere la densita relativa delrggeetto all’aria per prevedere la
possibilita di stratificazione o di mescolamento.demsita dipende, oltre che dalla
massa molecolare del gas, anche dalla sua temggeratu

I gas infiammabili presentano lo stesso rischiog#e inerti per quanto concerne la
possibilita di formare atmosfere sotto-ossigen&e. la loro concentrazione é
all'interno dell'intervallo di esplosivita (LIE < & LSE), sussiste inoltre il pericolo
di incendio/esplosione. Per questa categoria dj gassto rischio & ovviamente
quello principale.

Gas/Vapori Irritanti/Nocivi/Tossici

Le sostanze tossiche hanno meccanismi diversi dinaze provocano l'anossia
anemica (es. CO), che & provocata dal mancatoontasgell’'ossigeno da parte del
sangue o l'anossia istotossica (es. HCN), che érmi@iata dal mancato utilizzo
dell'ossigeno a livello tissutale. Le sostanzeanit (es. aldeidi, G] SO, agiscono
sulle prime vie aeree o piu in profondita, detemmnitho in questo caso broncospasmo
ed eventualmente edema polmonare. Il fenomeno obrspastico impedisce
I'utilizzo dell’ossigeno a livello polmonare, deteinando un effetto simile a quello
della carenza di ossigeno.

Rischio di asfissia in ambienti esterni

Il rischio di asfissia pud presentarsi non sololinambienti confinati, ma anche
all'esterno in prossimita di fughe di gas, sfiatarichi di valvole di sicurezza,
dischi di rottura, aperture di macchine che utdiza N come liquido per
surgelazione, punti di accesso a recipienti baatific

Il rischio puo essere aggravato dal fatto che igmsvolti (N,, Ar, CO,, H,S, SQ)
siano piu pesanti dell’'aria per peso molecolarepeiotemperatura. In questo caso
essi fluiscono e si accumulano in basso ad esenmpifbgnature o condotte
sotterranee, in pozzi di ascensori/montacarichip$se, nei piani interrati.



Nondimeno va considerata la possibilita che i gaslgggeri (He, H, CH;...) si
accumulino in alto nei controsoffitti 0 nei sottiite

ALTRI RISCHI

Il rischio di incendio ed esplosione € l'altro this@ importante negli ambienti
confinati. Gas infiammabili (metano, butano, propamecc.) e agenti chimici
inflammabili (es. vapori di idrocarburi), combinaton insufficiente ventilazione
determinata dall’ambiente confinato, possono ragggue concentrazioni all’interno
dei limiti di esplosivita. L'innesco puo essere @odéb da fiamme libere, ma anche
da superfici calde (es. lampade alogene non comfaiia direttiva ATEX), da

scintille sviluppate da attrezzi manuali in matieriaon antiscintilla, da accumulo di
elettricita statica.

Altre condizioni di rischio possono essere quelleatiuta dall’alto, quelle legate
all'accesso (dimensioni, configurazione, ecc) e llgudi annegamento o di

seppellimento, ad es. per allagamento improvvispeo crollo inaspettato di
materiali granulari compattati o formanti “pontdl'iaterno di silos.

COME E DOVE S| PRESENTANO | RISCHI

Anche se non & possibile fornire un elenco preegé@saustivo di attivita o luoghi
con ambienti confinati né delle situazioni di petica questi associati, un’analisi
ragionata del problema e I'esperienza possonoraiaiz ipotizzare le situazioni piu
probabili. Nella tabella seguente sono riportatellguattivita/situazioni in cui si
possono presentare i rischi di asfissia.

Tabella I: rischi di asfissia in ambienti confinati, come evelo

COME DOVE

Presenza residuale, dopo svuotamentphell’industria agro-alimentare, chimica
lavaggio, di N usato come gas inerte infarmaceutica
cisterne, serbatoi ecc.

Processi di fermentazione di mosti corn Serbatoi, tini, botti, autobotti, vasche in

produzione di C® aziende vitivinicole, nella produzione dj
distillati, ecc...

Fenomeni di fermentazione di materialg-osse, vasche, stive, containers, autobotti

organico, di derrate alimentari e simili nell'industria alimentare, nei

(granaglie, farine, frutta), di rifiuti, con | trasporti, in agricoltura, in attivita di

formazione di CQ@ allevamento

Nell'uso di CQ in serra per Serre nell'industria agroalimentare

incrementare la crescita del prodotto

Dispersione di agenti estinguenti o Locali con impianti e attrezzature
refrigeranti (CQ, halon, freon...) in antincendio (es. locali CED); impianti @
ambienti non aerati condizionamento e refrigerazione (ad ¢s.
nell'industria alimentare)




segue Tabella 1

COME

DOVE

Reazione tra I'acqua del terreno ed il
calcare con produzione di GO

Gallerie, fosse, cunicoli, nell'industria
estrattiva, in edilizia, nelle attivita di
manutenzione stradale

Fenomeni di ossidazione (formazione
ruggine) all'interno di serbatoi con
diminuzione della concentrazione dj O

dRecipienti e serbatoi chiusi in acciaio
lasciati inutilizzati per lungo tempo

Accumulo di gas inerti (azoto, argon,
elio) o di CQ con formazione di
atmosfere sotto-ossigenate

Serbatoi, celle, locali e stanze chiusi
nell’industria agro-alimentare, chimica
farmaceutica, nei laboratori scientifici,
nella crioterapia

Fermentazione anaerobica di material
organico con formazione di gas (meta
CO,, idrogeno solforato, ammoniaca,
mercaptani...)

pFognature, boccaporti di accesso, poz
ndj connessione alla rete, nelle attivita ¢
depurazione, di produzione biogas, in
agricoltura, nella manutenzione stradal
e fognaria

e

Combustioni in difetto d’ossigeno (stuf
catalitiche, bracieri) con formazione di
Cco

chimica, del carbone

el uoghi e locali nell'industria siderurgica

Accumulo di fumi e di gas inerti nella
saldatura ad arco (MIG, MAG, TIG)

Ambienti confinati (serbatoi, silos, stive

dove si effettuano processi di saldatura

)

Rilascio di vapori tossici di varia hatura

Scavitsreni contaminati da scarichi

attivita di bonifica

abusivi, da rifiuti/residui pericolosi nelle

Presenza residuale di gas

Vecchi gasometri

Rilascio di vapori come residui di
sostanze tossiche contenute in
recipienti/contenitori industriali

Serbatoi, condotte nell'industria
petrolifera, chimica, galvanica

Accumulo di gas e fumi tossici derivan
da stoccaggi e processi produlttivi in
ambienti con scarsa ventilazione

tindustria, chimica, galvanica,
metallurgica

Accumulo di gas tossici derivanti da
reazione tra sostanze incompatibili (es
sostanze acide con ipocloriti, solfuri,
cianuri, ecc...)

Impianti di clorazione (acquedotti,
.piscine, fontane), concerie, galvaniche

Sprofondamento o seppellimento
all'interno di masse di materiale solido

Mulini, silos nell'industria alimentare,
inei cementifici, nella

pezzatura minuta (grani, polveri, pellet

spscavazione/lavorazione materiali iner

Nella tabella seguente sono riportate quelle #ifsituazioni in cui si possono

presentare i rischi di esplosione/incendio.



Tabella 2 rischi di incendio o esplosione, come e dove

COME DOVE
Gas da reazioni anaerobiche (metano, Vasche e fosse biologiche, collettori
idrogeno solforato, ammoniaca, fognari, serbatoi di stoccaggio liquami

mercaptani...) derivante da materiale |impianti di depurazione, di produzione|di
organico stivato o residui di lavaggi biogas, in agricoltura, industria
alimentare, trasporti

Ristagno di gas pesanti e infiammabili| Ambienti interrati o seminterrati privi d
(butano, propano) usati come propellentientilazione
per prodotti in aerosol

Nubi di polveri di varia origine/natura: | Silos, serbatoi, grandi contenitori di
alimentare (es.: farine, zuccheri, malto} stoccaggio nell'industria alimentare,
amido), chimica (es.: plastica, resine, | chimica, metallurgica; impianti di
detergenti, farmaceutica), metallurgica aspirazione, filtrazione e stoccaggio
(es.: alluminio, magnesio), vernici, legnaell'industria del legno

Formazione di atmosfere sovra- Serbatoi, locali non ventilati, stive,
ossigenate per rilascio accidentale o | camere iperbariche, nella saldatura
volontario di Q ossidrica, industria chimica, siderurgial

0ssigeno terapia

Formazione di atmosfere esplosive pef Serbatoi o grandi contenitori di
rilascio del gas metano presente stoccaggio dell'acqua nell'industria
naturalmente in alcune acque di falda | chimica, in agricoltura, allevamenti, ec

)

Le tabelle, oltre a esemplificare ambienti e spamifioati, che per struttura e
localizzazione comportano gia condizioni criticher ghi vi operasse, evidenziano
come il fattore di rischio determinante sia dattledaostanze che possono essere
presenti. In alcuni casi la presenza del gas/vapoe essere in qualche modo
prevedibile, poiché la sostanza entra a far patendrmale ciclo di lavorazione. In
altre i prodotti che si formano derivano da podisittiomalie o da imprevisti.

Di seguito vengono ricordati gli agenti chimici oeolti nella maggior parte degli
incidenti/infortuni rilevati, con la descrizione diasi realmente accaduti e brevi
informazioni sulle proprieta chimico-fisiche e sugilizzi.

Azoto - N,

Gas incolore, inodore, non inflammabile, non regafthon tossico.

E’ di gran lunga il gas che provoca piu infortunir esfissia, non essendo né
percepito il pericolo né avvertita la presenza. laggior parte dei casi di incidente
riportati da EIGA-Assogastecnici (vedi bibliogragfisgguardano questo gas (14 su 22
casi totali). L'azoto, contenuto nell’atmosfera &%, &€ pesante all'incirca come
l'aria (d=0.97) e di conseguenza non tende né atiftarsi verso il basso né a
sfuggire verso l'alto; se e freddo rispetto all'asfera ovviamente si accumula in
basso.

Un litro di azoto liquido, in condizioni normali démperatura e pressione, sviluppa
680 litri di gas. Questo comporta che in un amiietit10 ni la concentrazione di
O, si riduce al 15%.



Viene utilizzato come liquido criogenico nell'indria alimentare, chimica,
metallurgica. Usato come gas inerte per equiliblamessione di altri gas sciolti in
liquidi contenuti in autoclave, come gas inerteajpertura di liquidi per impedirne
I'ossidazione atmosferica, come conservante nefezmmamento di alimenti per
evitare l'ossidazione. Utilizzato anche come gasladiaggio di reattori, silos,
autoclavi per vino, ecc... Sono stati segnalati iestdin ambienti con surgelatori a
N, liquido per alimenti o in ascensori usati per pa$o di N, contenuto in vasi

Dewar

(Tabella 3).

Tabella 3 Casistica di incidenti relativi allimpiego dell’ato

casol

Addetto di cantina introdie la testa nello sportello posto inferiorment
un'autoclave vuota che aveva contenuto vino pmtdd azoto. Rimal
svenuto con il capo all'interno dell’autoclave. Terafivamente soccor
(con respirazione bocca a bocca) riporta effettersibili.

caso 2

In un’azienda farmaceutica, nel corso del colladdan nuovo serbato
miscelatore viene immesso azoto gassoso, anzi@éaacausa di un errq
di etichettatura della pipe-line. In un successivtervento all'interno dé
serbatoio due addéetimangono vittime della carenza di ossigeno. deq
due era entrato per soccorrere l'altro.

caso 3

Durante il collaudo con azoto di una tubazionergspione, posta all'inter|
di un cunicolo, I'addetto entra per verificare leegenza di una perd
udibile, ma muore a causa dell’atmosfera sottogessita.

caso 4

Ingresso di un lavoratore in una cisterna utiliazger il trasporto f
prepolimeri in granuli in atmosfera satura dipg¥esente come antiossidal
Evento mortale.

caso 5

Un operaio, ptrato all'interno di un serbatoio che era stat@ta con azot(
sviene per la carenza di ossigeno. Due compagnicckeccorrono sen|
Apparecchio di Protezione delle Vie Respiratorieomnoo nell'inutile
tentativo di salvarlo.

caso 6

Due lavoratoriper consumare il pasto al riparo dal freddo, soificono il
un box per la conservazione delle mele in atmosfewdificata con azot
Muoiono entrambi per asfissia.

caso 7

In una cantina, svuotata un’autoclave con flusszato,dopo aver lascia
pasare un certo tempo ritenuto sufficiente per liaifmamento dell'azo
residuo, un lavoratore si introduatiraverso I'apertura, posta a ca. 1,5 1
terra, per un’operazione di controllo/manutenziddepo qualche istante,
adagia privo di sensi sul fondo dell’'autoclave. thilega si introduceel
soccorrerloma rinuncia immediatamente sentendo difficoltaedipiro. Ut
terzo lavoratore entra, riesceigre fuori il collega ma subito dopo svie
allinterno dell’autoclave. Altri soccorritori nomiescono ad estrarloSi
decide quindi di immetteraria compressa vicino al volto dell'infortung
Quando arriva il soccorso medico vieaggplicata la maschera ad ossiger|
lavoratore. Successivamente con l'intervento dei ¥la persona vier|

estratta dall’'autoclave. | tre infortunati subisoeatanni reversibili




Anidride Carbonica — CO,

Gas incolore e inodore piu pesante dell'aria (dansilativa all’aria d=1.53). Tende
a stratificarsi verso il basso. Presente nell’aferasin concentrazione da 0.03 a
0.06 % in volume.

Utilizzato intenzionalmente nell'industria alimerdga come conservante e
congelante. Usato anche come estinguente, nelartratito dellacqua e in
applicazioni medicali.

Si puo formare, non voluto, da fenomeni di comhwmstj di putrefazione, di
fermentazione (granaglie in presenza di acquajliskociazione del bicarbonato di
calcio, nel sottosuolo, con formazione di carborfkteori svolti nel sottosuolo).
Vengono normalmente segnalati incidenti in ambiemtove avvengono
fermentazioni di sostanze alimentari (Tabella 4).

Tabella 4 Casistica di incidenti relativi all'esposizione aidride carbonica

caso 1 |Due operai scendono nella stiva di una nave in poeo qgcuperar;
utilizzando un mezzo cingolato, delle granaglieelieali sversate e spg
sul fondo. La fermentazione delle stesse aveva ped@o un;
concentrazione di COsufficiente a rendere I'atmosfera asfissianteud
lavoratori muoiono per asfissia; un soccorritoresg ma é tratto in salvq.

caso 2 |Un operaioin una cantina, salito con una scala a pioli ssdlanmita di un
cisterna contenente mosto in fermentazione, svemivaeguito dell
esalazioni di C@ Rimanendo con il capo reclinato all'interno
recipiente moriva per asfissia prima di essere@socc

caso 3 |Discesa di un lavoratore in una fossa di servigi ienpianti di trasport
automatico ove si era accumulata, per gravita, G@luppatasi dall
fermentazione del mais stoccato nel capannoneaespnita della fosg
stessa. Evento mortale.

Anidride Solforosa — SQ

Gas incolore di odore pungente, di densita superial’aria (d=2,8). Non
inflammabile. E’ corrosivo e vescicante, provoca ugeave fenomenologia
broncospastica con conseguente anossia anossica.

Si sviluppa per reazione tra bisolfiti e acidi.

Viene utilizzato in enologia. Nelle fonderie di legleggere per creare un’atmosfera
riducente al di sopra del metallo fuso. Come corssde nell’industria alimentare.
Come sbiancante nell'industria della carta.

Monossido di Carbonio — CO

Gas incolore e inodore, di densita simile all'qda0.97). forma facilmente miscele
esplosive (LIE = 12.5% e LSE = 74%).

Si produce da combustione in difetto di ossigerbinGidenti determinati da questo
gas, che avendo un’affinita per I'emoglobina 200ltevosuperiore a quella



dellossigeno provoca anossia anemica, avvengonpragotto in ambiente
domestico per malfunzionamento di stufe, caminirati, ecc... (Tabella 5).

Tabella 5 Casistica di incidenti relativi all'esposizione amossido di carbonio

caso 1 |In una fonderia di ghisa un lavoratore entratonncubilotto spento per
rifacimento del refrattario, rimane intossicato@a richiamato all'intern
del forno, per tiraggio naturale, dal cubilottdgtb che era in funzione.
lavoratore viene soccorso tempestivamente.

caso 2 |Durante linstallazione di dispositivi di rilevazie e di allarme in alcul
aree, all'interno di una fonderia di ghisa, soggettinquinamento da C
due operatori della ditta incaricata dell’intern@nmimangono intossice
gravemente perché soccorsi tardivamente.

Solfuro di Idrogeno — H,S

Gas incolore piu pesante nell'aria (d=1.19) dahtteristico odore di uova marce,
estremamente inflammabile (LIE = 4% e LSE = 46%)skasazione olfattiva non
aumenta con la concentrazione del gas nell'ariad pecadere che I'odore,
percepibile a bassissime concentrazioni (0,0081pphgttenui o sparisca alle alte
concentrazioni per esaurimento funzionale dei tedet

Utilizzato nel ciclo produttivo in metallurgia peliminare impurita. Si produce
anche per reazione tra solfuri e acidi, da reazmmherobiche, in attivita di
depurazione, bonifiche industriali, produzione laisg agricoltura.

E tristemente noto il caso di infortunio mortale rpho causato dall’esposizione
indebita ad acido solfidrico in una operazioneulizia. (Tabella 6)

Tabella 6 Casistica di incidenti relativi all'esposizione acido solfidrico

caso lDurante le operazioni di bonifica di un’autocisteron operaio rimarje
vittima delle esalazioni di idrogeno solforato. In sequerkacollegh
vengono coinvolti durante i tentativi di soccorso. L'auigterna era adibi
al trasporto di zolfo; I'idrogeno solforato era sottoprodotto del proces
industriale di produzione dello zolfo.

caso 4In una conceria, a seguito di un travaso erratsotfato basico di cromo
soluzione nella cisterna dei solfuri, si sviluppswube di acido solfidri(
che si accumula nello spogliatoio all’'ora di usgitavocando la morte
alcuni lavoratori.

Argon — Ar

Gas incolore e inodore piu pesante dell'aria (d8)L.3

E utilizzato per saldatura ad arco elettrico con daprotezione. Nell'industria
siderurgica e della lavorazione dei metalli (adpes. I'eliminazione dall’alluminio
fuso dell'idrogeno disciolto). Nell'industria dektro piano e dei serramenti come



gas di riempimento per le intercapedini dei vetroes. Nell'industria
dell'illuminazioneper il riempimento di bulbi ad incandescenza eréisoenza.
Viene segnalato un caso di asfissia da argon (TaBgll

Tabella 7: Caso di incidente relativo all'esposizione di argderivante d
operazioni di saldatura

caso |Dopo avere eseguito saldatura TIG allinterno di eemion cistern
'operatore si € allontanato per la pausa pranasgidndo I'attrezzatu
all'interno. Al rientro nella cisterna I'atmosfeesia satura di argon a seg
di una valvola non ben chius&occorso tempestivamente dai colleg
salva.

Acido Cianidrico — HCN

Si presenta sotto forma di liquido (p.e. 25.7 °QJi@as incolore dal caratteristico
odore di mandorla amara (soglia olfattiva da 0.p&) densita dei vapori=0,94

(aria=1); estremamente inflammabile (LIE = 5.6% e =SE0%). Il gas si sviluppa

dalla reazione tra cianuri e acidi. Incidenti awy@mo nell'industria galvanica per

versamenti accidentali di cianuri in vasche di gacmio o per introduzione di

soluzioni acide in vasche con cianuri. L'intossioaz derivante dall’esposizione
indebita ad acido cianidrico € tipica dellinduatrgalvanotecnica, dove nella
manipolazione diretta & obbligatoria I'abilitaziopefessionale ed il conseguimento
dell'apposito patentino per I'uso dei gas tossiGliella 8).

Tabella 8 Casi di incidenti relativi all'esposizione ad acicianidrico

caso 1 |Un aldetto alla pulizia periodica di una vasca di edekeposizione pres
una ditta galvanica versa ca. 10 litri di HCI all% sul fondo, sen:
accorgersi che vi sono depositati fanghi contéri&mCN. In pochi minut
il gas che si sviluppa (HCN) uccideoperatore. Altri 4 colleghi n
tentativo di soccorso subiscono la stessa sorte.

caso 2 (In un laboratorio galvanico un lavoratogeroneamente versa la soluzi
del bagno di rodiatura (acido) nel bagno di argenta (cianuri). L¢
sviluppo di acido cianidrico ne provoca la mortgachi minuti.

Elio — He

Gas incolore e inodore, inerte, molto piu leggestyaria (d=0,137).

Data la sua inerzia chimica potrebbe essere wilizal posto dell’azoto. La sua
leggerezza determina minori rischi, ma & piu castos

Pud essere presente in ambienti con apparecchiatfireddate ad He liquido (es.
scanner per imaging nella risonanza magnetica)ielgapo nell'industria chimica,

farmaceutica, nei laboratori e centri di ricercaené utilizzato per gonfiare i

palloncini o, in modo improprio, viene inalato @éderare il tono della voce.



Freon, Halon - (Idrocarburi Alogenati)

Col nome commerciale di freon e halon € identifiaata famiglia di gas derivati dal
metano e dall'etano per sostituzione degli atonidigeno con atomi di alogeni
(cloro, fluoro, bromo). Sintetizzati a partire d&31; proibiti dal 1990, se non negli
usi per i quali non hanno sostituti, in quanto oes@abili del "buco nell'ozono".

Si tratta di gas incolori, senza odore o con delodlere di etere, ininfiammabili,
chimicamente stabili, senza alcuna azione tossica.

Essendo piu pesanti dell'aria, in caso di perditmbe tendono ad accumularsi negli
strati inferiori dell'aria e possono quindi causasfissia per l'impoverimento del
tenore di ossigeno che puo aver luogo nell'atmasfer

| freon hanno trovato largo impiego come fluidirigéranti, come propellenti, come
solventi o come espandenti; gli halon come estinju@ell'industria alimentare,
chimica e nell'impiantistica frigorifera e di cor@thnamento dell’aria.

Tabella 9 Casistica di incidenti relativi ai freon

caso 1l |Dopo avere eseguito la manutenzione periodica di wmita d
condizionamento collocata nell'interrato di un éid, i due operatori
allontanangper la pausa pranzo. Al rientro per la conclusidaelavori
l'atmosfera dell'interrato risultasatura di vapori di Freon
(clorodifluorometano) a causa di una valvola difest Un operato
sviene cadendo al suolo, l'altro riesce a risdirescaledi accesso e
chiamare soccorso in un vicino cantiere edile. Umatore legato con u
fune e in apnea riesce a portare fuori anche drsd@ operatore.

caso2 [In un macello industriale alcuni locali a temperataontrollata (13°C)
con sola ventilanne artificiale, la rottura di un tubo del flui
refrigerante, causata da un urto meccanico, prokofteoriuscita del freq
e la formazione di un atmosfera sottossigenata lmonperdita d
conoscenza di quattro addetti alla pezzatura dechtai. Soccori
tempestivamente si riprendono.

Mancanza o carenza di ossigeno

L'ossigeno é il gas che consente la vita. Rapprasiri0.9% dell'aria. Inodore,

incolore ed insapore.

Nei casi di asfissia a seguito di carenza di ossige soffocamento si determina la
condizione patologica nella quale la mancanza digeso impedisce una
respirazione normale, che puo portare alla montégossia (Tabella 10).

Tabella 10 Caso di incidente relativo a carenza d’ossigeno

caso [Un manutentore entra all'interrdi un serbatoio in acciaio, tenuto vuo
chiuso per anni, per effettuare il controllo delfaperficie interna.
L'ossidazione dellacciaio aveva consumato Il'oss@encreand
un’atmosfera sotto-ossigenata che uccide il lavoeat




Eccesso di Ossigeno. Atmosfere sovraossigenate

Atmosfere pericolose sono anche quelle sovraossigarer la presenza, volontaria
0 accidentale, di ©in eccesso. In concentrazione in aria superior@3db, la
situazione diventa pericolosa per I'elevata prolitabdli incendio. L'ossigeno € un
comburente, non € inflammabile ma sostiene la catitne.

Molti materiali bruciano piu violentemente e talelesplodono in presenza di
ossigeno. Dispersioni con accumulo possono derigalle tubazioni o dai raccordi
0 anche per I'uso improprio, ad esempio in alcuatpssi industriali di saldatura.
Essendo piu pesante dell’aria, I'ossigeno si puwtimclare verso il basso come, ad
esempio, in fosse o locali sotterranei, specialmeml caso di sversamento di
ossigeno liquido. In questo caso la bassa temparatiel gas accentua la
stratificazione.

Tabella 11 Casistica di incidenti relativi ad eccesso di oas@m

caso 1 [Un manutentore, prima di entrare in un serbatoio ye intervento (
saldatura, aveva provveduto impropnente a ventilarlo con I'immissio
di ossigeno anziché di aria. All'accensione deditgbdo i suoi indumer
prendevano fuoco violentemente.

caso 2 |Un trasportatore dopo un travaso di ossigeno lmuid cui era rimasi
esposto ad una atmosfera soesigenata, si accendeva una siga
provocando I'accensione del vestiario rimasto irgpeto del gas.

RIFERIMENTI NORMATIVI

D.Lgs. 81/08 — art. 63 e art. 4comma 1 lettera a, in relazione ad ALLEGATO IV
punti 3.1, 3.2.1, 3.2.2, 3.2.3, 3.2.4, 3.3, 3.5.

3. vasche, canalizzazioni, tubazioni, serbatoiprewti, silos

3.1. Le tubazioni, le canalizzazioni e i recipiemiali vasche, serbatoi e simili, in
cui debbano entrare lavoratori per operazioni di ntwllo, riparazione,
manutenzione o per altri motivi dipendenti dalliesgo dell'impianto o
dell'apparecchio, devono essere provvisti di apertdi accesso aventi dimensioni
tali da poter consentire I'agevole recupero di avdratore privo di sensi.

3.2.1. Prima di disporre I'entrata di lavoratori nieioghi di cui al punto precedente,
chi sovraintende ai lavori deve assicurarsi chel'ilérno non esistano gas o
vapori nocivi 0 una temperatura dannosa e deve)ayaavi sia pericolo, disporre
efficienti lavaggi, ventilazione o altre misure .

3.2.2. Colui che sovraintende deve, inoltre, praere a far chiudere e bloccare le
valvole e gli altri dispositivi dei condotti in camicazione col recipiente, e a fare
intercettare i tratti di tubazione mediante flangjeche o con altri mezzi equivalenti
ed a far applicare, sui dispositivi di chiusura @ idolamento, un avviso con
l'indicazione del divieto di manovrarli.

3.2.3. | lavoratori che prestano la loro opera mterno dei luoghi predetti devono
essere assistiti da altro lavoratore, situato aterno presso l'apertura di accesso.



3.2.4. Quando la presenza di gas o vapori nocivi possa escludersi in modo
assoluto o quando l'accesso al fondo dei luoghdeti & disagevole, i lavoratori
che vi entrano devono essere muniti di cinturaiclirezza con corda di adeguata
lunghezza e, se necessario, di apparecchi idonetoasentire la normale
respirazione.

3.3. Qualora nei luoghi di cui al punto 3.1. nonspa escludersi la presenza anche
di gas, vapori o polveri inflammabili od esplosiwltre alle misure indicate
nell'articolo precedente, si devono adottare cautatte ad evitare il pericolo di
incendio o di esplosione, quali I'esclusione ditiae libere, di corpi incandescenti,
di attrezzi di materiale ferroso e di calzature comiodi. Qualora sia necessario
l'impiego di lampade, queste devono essere di siaar.

3.5. Nei serbatoi, tini, vasche e simili che abbiama profondita di oltre 2 metri e
che non siano provvisti di aperture di accessooaldb, qualora non sia possibile
predisporre la scala fissa per l'accesso al fondm duddetti recipienti devono
essere usate scale trasportabili, purché provuisiganci di trattenuta.

D.Lgs. 81/08 — art. 66Lavori in ambienti sospetti di inquinamento.

E’ vietato consentire 'accesso dei lavoratori inzzo neri, fogne, camini, fosse,
gallerie e in generale in recipienti, conduttur@ldaie e simili, ove sia possibile il
rilascio di gas deleteri, senza che sia stata pnéivamente accertata I'assenza di
pericolo per la vita e l'integrita fisica dei lavatori medesimi, ovvero senza previo
risanamento dell'atmosfera mediante ventilazionalwi mezzi idonei. Quando
possa esservi dubbio sulla pericolosita dell’atraosf i lavoratori devono essere
legati con cintura di sicurezza, vigilati per tuteadurata del lavoro e, ove occorra,
forniti di apparecchi di protezione. L'apertura dccesso a detti luoghi deve avere
dimensioni tali da poter consentire I'agevole reeup di un lavoratore privo di
sensi.

D.Lgs. 81/08-art. 121 Presenza di gas negli scavi.

1. Quando si eseguono lavori entro pozzi, fognajooli, camini e fosse in genere,
devono essere adottate idonee misure contro i plerierivanti dalla presenza di
gas o0 vapori tossici, asfissianti, infammabili epéosivi, specie in rapporto alla
natura geologica del terreno o alla vicinanza dblfaiche,

depositi, raffinerie, stazioni di compressione eddicompressione, metanodotti e
condutture di gas, che possono dar luogo ad ieffivne di sostanze pericolose.

2. Quando sia accertata o sia da temere la preselizgms tossici, asfissianti o la
irrespirabilita dell'aria ambiente e non sia possé assicurare una efficiente
aerazione ed una completa bonifica, i lavoratorvaleo essere provvisti di idonei
dispositivi di protezione individuale delle vie pgstore, ed essere muniti di idonei
dispositivi di protezione individuale collegati amh idoneo sistema di salvataggio,
che deve essere tenuto all'esterno dal personatiettal alla sorveglianza. Questo
deve mantenersi in continuo collegamento con géirapall'interno ed essere in
grado di sollevare prontamente all’esterno il lagtwre colpito dai gas.

3. Possono essere adoperate le maschere respiatoriuogo di autorespiratori,
solo quando, accertate la natura e la concentragi@ei gas o vapori nocivi o
asfissianti, esse offrano garanzia di sicurezzaemmeché sia assicurata una
efficace e continua aerazione.



4. Quando si sia accertata la presenza di gas imfi@bili o esplosivi, deve
provvedersi alla bonifica dellambiente mediantenéa ventilazione; deve inoltre
vietarsi, anche dopo la bonifica, se siano da temamanazioni di gas pericolosi,
'uso di apparecchi a fiamma, di corpi incandesé¢entdi apparecchi comunque
suscettibili di provocare fiamme o surriscaldameatti ad incendiare il gas.

5. Nei casi previsti dai commi 2, 3 e 4, i lavoratdevono essere abbinati
nell’esecuzione dei lavori.

VALUTAZIONE DEL RISCHIO

Il rispetto di quanto previsto dalla normativa (sbpitata) configura gia di per sé,
sia nell’approccio che nella gestione degli intetyeuna modalita consona ad
evitare il verificarsi di eventi dannosi.

Il punto di partenza — ed € l'aspetto del problegemeralmente piu critico — &
rappresentato dalla consapevolezza piena del pnableome pud conseguire da una
adeguata valutazione del rischio che il datoreaddto € tenuto ad effettuare prima
di qualsiasi intervento all'interno di un ambieotnfinato.

Si accede ad uno spazio/ambiente confinato peugsegyariate attivita, quali per

esempio:

- pulizia, rimozione di rifiuti o di fanghi (serbatadepuratori, fognature, vasche,
ecc...);

- ispezione di impianti ed attrezzature (reattorgaelatori, cavodotti, ecc...);

- installazione di pompe, motori o di altre apparéathe (impianti chimici,
vasche, reattori, miscelatori, ecc...);

- lavori di manutenzione, di sabbiatura o di applicag di rivestimenti;

- lettura di strumenti o quadranti;

- lavori di riparazione (saldatura o taglio);

- installazione, riparazione o ispezione dei caveftao, elettrico o fibra ottica);

- intercettazione, rivestimento o collaudo di sistelincondotte (vapore, acqua o
reflui);

- costruzione di spazi confinati (caldaie industyidini, vasche interrate, ecc...);
- disinfezioni e disinfestazioni.

Prevenire possibili eventi dannosi per i lavoratsignifica innanzitutto saper
riconoscere I'esistenza di un pericolo.

Prima di organizzare una qualsivoglia attivitararno di un ambiente o locale, sia
esso totalmente o parzialmente chiuso, il datotaviiro deve domandarsi:

1. Lo spazio in questione €& stato progettato e costnér essere occupato in
modo continuativo da persone?

2. E dotato di accessi/uscite di larghezza e conformna@zadeguate al passaggio di
persone?



3. E assicurato un normale ricambio naturale d'aria?

4. E possibile escludere con certezza la presenza eefforinazione di gas
pericolosi?

Anche una sola risposta negativa fa capire checsiirfronte ad un luogo di lavoro
con caratteristiche peculiari, in cui possono veaifi condizioni estremamente
pericolose per i lavoratori. Pertanto, al finegdrantire 'esecuzione in sicurezza
degli interventi previsti, occorre procedere su satondo livello di analisi, piu
specifico e preciso.

E opportuno che questo controllo preliminare verfgettaato sul posto, prendendo
in considerazione anche la situazione lavorativa iegbiantistica limitrofa
(condutture di gas, depositi di sostanze chimisegcaggi di materiale organico,
ecc...).

Eliminazione del rischio

Il datore di lavoro € tenuto in via prioritaria aiminare il rischio. Pertanto deve
verificare se gli interventi di manutenzione, rigaone, controllo degli spazi
confinati con atmosfera potenzialmente pericolggEmssano essere realizzati senza
dover entrare negli spazi medesimi. Un approccifferdinte, anche nella
progettazione a monte dal punto di vista struteyral una migliore pianificazione
delle attivita possono ridurre/eliminare la ned@ssii lavorare all'interno di uno
spazio confinato.

Quest'ultimo obiettivo pud essere perseguito penmgso tramite:

1. progettazione o modifica di uno spazio confinato nmodo che non sia
necessario entrarci;

2. effettuazione dell'attivita o del processo fuorilldespazio per esempio
eseguendo la misura o la lettura portando fuostglimenti, il quadro, ecc.;

3. uso di utensili con prolunghe per recuperare oggediduti all'interno
dell'ambiente confinato o per attivare dispositivi;

4. la collocazione delle aperture lateralmente e alnmita per la pulizia
periodica delle pareti;

5. uso di vibratori interni per ridurre il costipament eliminare “ponti” o
incrostazioni all'interno dei silos di materiali @ezzatura minuta (granaglie,
sabbia, ghiaia, ecc...);

6. impiego di telecamere per l'ispezione di condaiiwjta, cunicoli, ecc.;

7. apposite attrezzature e utensili per l'effettuaziati pulizia, ispezione e
campionamento dall'esterno.

In presenza di alternative praticabili esse deveasere prioritariamente attuate;
'ambiente confinato andrd comunque segnalato eadesserne vietato I'accesso.
Diversamente, nel caso in cui, a seguito dellataalane preliminare, I'entrata in un
ambiente confinato non possa essere evitata, vadoton un adeguato



approfondimento di valutazione di tutti i rischiepenti e deve essere gia
preventivata I'esigenza di sviluppare e predisporre

» un piano di sicurezza scritto, con misure, procedyermessi di lavoro,
istruzioni operative per eliminare o ridurre i hi§c

» un piano di emergenza, con azioni atte a mitigdreeffetti in caso di
incidente/infortunio.

Identificazione dei pericoli

Molti fattori di rischio riscontrabili in un luogdi lavoro “normale” (cioé pensato
per la presenza continuativa di lavoratori) possessere presenti anche in un
ambiente confinato. Essi possono includere:

1. operazioniin quota;

presenza di parti meccaniche in movimento;

presenza di reti elettriche;

presenza di atmosfere sotto-ossigenate;

presenza di atmosfere infiammabili/esplosive;

presenza di atmosfere inquinate da gas, fumi orvéagssici derivanti dai
prodotti contenuti e dai materiali introdotti, foatrsi a seguito di reazioni
impreviste, introdotti dalle utilities, diffusi dgioccaggi contigui, liberatisi dal
terreno, ecc.;

7. presenza di atmosfere sovra-ossigenate;
8. ingresso o presenza di liquidi;

9. presenza di materiali solidi di piccola pezzatura possono riversarsi o creare
“ponte” e franare ;

10. presenza di calore o di freddo eccessivi, umidduata,;
11. correnti elettriche o elettricita statica;

12. presenza di microorganismi patogeni;

13. scarsa visibilita.

o gk wnN

Nella fase di identificazione e valutazione deii@ar potenziali ci si deve far carico
non solo delle particolari caratteristiche strugtudel luogo ma anche del fatto che
le condizioni iniziali possono cambiare rapidamenmtterte volte sotto I'influenza
dell'ambiente circostante. Possono verificarsi cimabioni imprevedibili per
presenza di pit agenti con effetto concomitanteequenziale (gas inerte, acqua,
calore, ecc...). Certi locali di normale uso possatieentare accidentalmente
ambienti confinati inquinati, come nel caso di mnti di fumigazione, di bonifica
o di uso di estinguenti. Un caso particolare diglua@onfinato € I'area di lavoro
confinata staticamente e dinamicamente per la isanifel’amianto friabile. Anche
I'accesso attraverso qualcosa di diverso da unta gtandard dovrebbe riclassificare
I'ambiente o I'area come spazio confinato.



La valutazione quindi dovrebbe prendere in consien® tutte le informazioni
reperibili su:

¢ l'ambiente (dimensioni spaziali, aperture, bocctipocollocazione degli
accessi, anfratti, curve, cunicoli, ambienti bai.e);

e attivita da svolgere (ispezione visiva, collaughaillizia, saldatura, verniciatura,
sgrassatura, movimentazione materiali, escavazimrefica, ecc...);

e e attrezzature utilizzate per I'attivita;
* I'eventuale presenza di impianti con parti mecdamim movimento;
« laventilazione e il grado di ricambio d’aria;

« i materiali presenti precedentemente o introdstisanza putrescibili, prodotti
fermentabili, solventi, gas, prodotti chimici, ecy...

* la natura morfologica e chimica del terreno e datemnali circostanti (ghiaie,
sabbie, depositi di materiali organici fermentabili

¢ le comunicazioni (comunicazione diretta impossijbilenore di fondo elevato);

e utensili elettrici e illuminazione da utilizzare isghio di innesco ed
elettrocuzione);

* le conoscenze, la competenza e 'addestramentzedsbnale coinvolto;

¢ il lavoro fuori orario;

« iDPI;

« le modalita di salvataggio (APVR, imbracature, mezzollevamento).

Ogni elemento considerato va inquadrato sempra mielplice prospettiva: da una
parte l'esistenza dell'ambiente confinato, in iele alle limitate possibilita di
movimento, dall'altra la possibile presenza di ai@@ pericolosa o0 comungque non
respirabile. Ad esempio la scelta dei DPI devertenato del possibile ingombro in
relazione alle dimensioni dell'apertura di accesso.

Un errore nellidentificazione o nella valutazioe potenziale pericolo puo avere
conseguenze fatali. La formulazione dell'ipotesi rdichio diventa percio il
passaggio fondamentale.

Pur nella complessita delle situazioni tutte let@sodi rischio si possono ricondurre
essenzialmente a tre fattispecie, ossia derivanti d

1. configurazione dello spazio e delle vie di uscita;

2. carenza di ossigeno;
3. presenza di sostanze tossico/nocive, inflammalgitiraburenti.

Su questa base andra effettuata la scelta dellerendi prevenzione da attuare
nonché il tipo di controllo sulla loro efficacia.

E importante che la valutazione sia fatta per ciascubiente confinato considerato,
sottoposta alla consultazione dei membri del SRBli ®LS e dei Designati per le
emergenze.



Per le attivita continuative, il datore di lavorevé assicurare che la valutazione sia
rivista periodicamente, soprattutto in occasionendidenti, di evoluzione della
normativa, di attivazione di nuovi processi o dimparsa di nuovi rischi, per
garantire che permangano applicate le misure getiin

Nessuna attivita che comporti di entrare in unozigpaonfinato pud essere
consentita se non € stato redatto il Document@lditazione dei rischi specifici e |l
relativo Piano di sicurezza. Le informazioni contenuel piano devono essere
comunicate e spiegate in termini comprensibili adliletti.

Se gli interventi si svolgono in spazi pubblici daee essere acquisite tutte le
autorizzazioni amministrative e previste le misaexressarie per ridurre i rischi
associati al traffico urbano.

Se l'attivita in ambiente confinato viene esegudt una impresa appaltatrice (o
subappaltatrice), la valutazione dei rischi deveess condotta congiuntamente da
rappresentanti qualificati dell’azienda committertedell'impresa esecutrice che
comprenda la visita congiunta dei luoghi e sia doestata in un Piano di
prevenzione e coordinamento (DUVRI).

Nell'Appendice Aviene riportato un esempio di valutazione per d&sso in
fognatura.

Rischio chimico per la sicurezza

La presenza nel normale ciclo produttivo di gasge®dazoto o anidride carbonica, o
di altre sostanze pericolose, impone al datore di lavorwadiutare il rischio di
incidenti/infortuni determinati da agenti chimiglali asfissia, intossicazione acuta,
investimento di sostanze ustionanti, corrosiveemuio, esplosione (art.223 del
D.Lgs.81/08).

Questo rischio trova un concorso rilevante nel mmuridotto, nella scarsa
ventilazione e nella calma d’'aria presente in ubiante confinato. L'immissione in
questo spazio anche di piccole quantitd di sostapmé@ comportare il
raggiungimento rapido di concentrazioni elevaté risdhio con effetti acuti.

Il rischio piu insidioso, quella dell'asfissia as@=, deriva da sostanze come i gas
inerti, che sono comunemente presenti in natura sono classificati come
pericolosi e quindi non assoggettati al dispositiifocomunicazione del pericolo
(etichetta, pittogramma).

Il primo passo € individuare I'agente — o gli agehimici — la cui presenza possa
essere ipotizzata e le sue proprieta chimico-fesichi fini della necessita di
monitorare I'atmosfera presente prima di accedeziambiente confinato, di
ventilarlo e/o di individuare i DPI necessari atgmmnale.

Sara quindi importante redigere anche un elenconuseriali che € necessario
introdurre nellambiente per I'attivita oggetto delalutazione e delle altre sostanze
che possono essere state presenti, 0 esserlo angotantariamente o
accidentalmente.

Mentre, anche con l'aiuto delle Schede dei Datsidurezza, € abbastanza agevole
individuare i possibili agenti inquinanti quandongeno utilizzati per esigenze
produttive o che si formano dai prodotti (vernisplventi, resine, acidi, basi,
estinguenti, ecc.) o dai processi (saldatura, catiimi, criogenesi, inertizzazione,



ecc.) utilizzati per l'attivita da svolgere e quiradiottare le attenzioni e le misure di
prevenzione e protezione necessarie, pil compieseae € I'individuazione degli
agenti chimici pericolosi generati da reazioni isiderate (es. acidi + ipocloriti) o da
reazioni spontanee (fermentazione) magari in spi@ersi ma collegati con quello
confinato, o dal rilascio di gas dal terreno stesso

Utili allo scopo di ipotizzare le condizioni di csio chimico sono le
esemplificazioni riportate nella parte iniziale ggksente documento, la casistica
degli incidenti e degli infortuni, le valutazioniedrischi redatte da aziende con
attivita analoghe e la consultazione di letterafecifica.

Per questa valutazione € comunque importante earilo stato di isolamento
dell’ambiente confinato in relazione a possibillegamenti con condotte o a reti di
erogazione di sostanze gassose o liquide.

Una volta formulata correttamente l'ipotesi di his; il processo valutativo si
risolve nella verifica dell'adozione completa delissure per evitare la formazione o
la permanenza di atmosfere pericolose e nella gpedizione delle misure di
emergenza.

Questa verifica pud essere fatta tramite checlcéfibrata sul particolare ambiente
in esame e sulle proprieta dei gas di cui € ipataia presenza (es.: accumulo verso
il basso o l'alto).

La verifica del possesso dei requisiti di prevengjoprevisti dalla check-list

pertinente, consente di affermare che il rischiveidamente mai basso, & stato
portato nella condizione di essere sotto controllo.

Piano di lavoro

Nello sviluppo di un piano scritto di lavoro sicute informazioni raccolte durante
la valutazione dei rischi saranno utilizzate pecdatruzione di un documento che
dara informazioni ed istruzioni al personale addettlavori, assieme alle misure di
sicurezza per lI'accesso e l'uscita.

Cio comprende tutte le azioni di controllo del hiec e le ragioni della loro
applicazione, come per esempio la necessita dil@eione forzata per garantire che
siano mantenuti livelli di ossigeno sufficienti enau temperatura di lavoro
confortevole.

In sintesi la pianificazione dell'intervento dovessere quanto meno adeguata a
gestire le due fasi di seguito elencate:

1. prima di accedere: la verifica delle modalita dicesso e di uscita ed
eventualmente il ripristino (mantenimento) dellendizioni di respirabilita
mediante ad esempio ventilazione meccanica deliembds;

2. durante l'esecuzione dei lavori: la presenza dioperatore all’esterno in
contatto permanente che vigila ed € messo in gdad@pprontare celermente
azioni di soccorso.

Oltre a cid sara previsto, in modo dettagliatopfieontamento di un sistema di
emergenza per intervenire in caso di situaziopiedicolo.



Se la valutazione dei rischi effettuata a seguéabadntrollo preliminare sul posto
(in particolare nei casi in cui non si possa metiaratto una ventilazione efficace)
ha portato alla decisione di realizzare l'interneembediante I'uso di respiratori
isolanti, occorre che i lavori siano eseguiti daspeale addestrato all’'uso di tali
dispositivi nonché fisicamente adatto.

Nelle situazioni che possono presentare rischndendio o esplosione, quando la
valutazione dei rischi indica la probabilita difmazione di un’atmosfera esplosiva
(presenza di materiale organico in decomposizi®wersamenti accidentali di
idrocarburi o di solventi organici, vicinanza drlsatoi o bombole di GPL, ...) deve
essere usato un rilevatore di gas adatto.

I lavori con fiamme libere o sviluppo di scintilleon potranno essere realizzati se
non ¢ stato emesso uno specifico permesso di lavt@eoratori dovranno attenersi
scrupolosamente alle indicazioni contenute in palenesso.

La check-list inAppendice Bsi riferisce ad una situazione di carattere gdeera

puo essere utile alla predisposizione di un doctonelne pianifichi in modo sicuro

le fasi di lavoro. Spetta al sovraintendente inlatmrazione con il RSPP
l'individuazione degli “item” pertinenti all’attite oggetto della loro supervisione
volgendo, ad esempio, quelle che nella check-tisbsddomande in forma di azioni
da attuare.

Il piano dei lavori descrivera inoltre i mezzi parpedire I'accesso non autorizzato,
quando non €& necessario per chiunque accederesmmo confinato, e saranno
documentati anche i mezzi di evacuazione di emegen

La verifica del possesso di tutti i requisiti dedlaeck-list consente di ritenere che i
rischi individuati dalla valutazione sono sotto tofio.

MISURE DI PREVENZIONE
Aperture di accesso

L'apertura di accesso a luoghi confinati deve avdimensioni tali da poter
consentire I'agevole recupero di un lavoratore @i sensi (art. 66 del D. Lgs.
81/08; punto 3.1 allegato V).

Procedura di lock-out (isolamento del sistema)

Prima dell'accesso, colui che sovrintende i lawt@ve provvedere a far chiudere e
bloccare le valvole e gli altri dispositivi dei awiti in comunicazione col
recipiente, e far intercettare i tratti di tubazomediante flange cieche o con altri
mezzi equivalenti e a far applicare, sui dispostiivchiusura o di isolamento, un
awviso con lindicazione del divieto di manovra(punto 3.2.2 allegato IV del
D.Lgs.81/08).



Procedura di tag-out(segnalazione delle aree)

Le aree oggetto dell'intervento devono essere opparhente segnalate, come
indicato al punto precedente, con segnaletica dcqe con cartellonistica di area

(pericolo di morte: atmosfera potenzialmente asfige).

| lavoratori che prestano la loro opera all'inteta luoghi confinati devono essere
assistiti da altro lavoratore, situato all’estepresso I'apertura di accesso (punto
3.2.3 allegato IV del D.Lgs.81/08).

Ventilazione

Gli ambienti confinati potenzialmente inquinati stzstanze asfissianti devono essere
ventilati prima dell'accesso (pun®&2.1 allegato IV del D. Lgs. 81/08), assicurando
indicativamente almeno 3 ricambi d’aria completip80 utilizzare un’aspirazione
per rimuovere gas, vapori, fumi, particelle, assiado il reintegro del volume
estratto; ovvero ventilare forzatamente in manidearidurre per diluizione le
concentrazioni delle sostanze tossiche e/o infiabiima per garantire una
concentrazione di £adeguata.

Il lavaggio con aria deve assicurare il suo mesuel#o con il gas, per evitare la
presenza di sacche di gas pesante o leggero,sn bda alto rispettivamente.

In particolare I'azoto e I'argon, che hanno densigguale o superiore a quella
dell’aria, quando sono a temperature pil basséagnano in basso e bisogna
procedere insufflando aria dal basso. In quest® aas realizzato un maggior
numero di ricambi, arrivando indicativamente almari ricambi d’aria completi.
Nel caso di inquinamento da gas infiammabili & seago prima lavare con gas
inerte, quindi procedere all'allontanamento del gaste con aria, con le solite
modalita.

Analizzatore di ossigeno

Nelle situazioni di possibile carenza di ossigehtenore di ossigeno va monitorato
prima di accedere allo spazio confinato e durdatéita all'interno. La carenza di

ossigeno, dovuta anche a presenza di gas ineni, énavvertibile al momento
dell'accesso, quindi bisogna campionare l'aria rimbeper verificare il tenore di

ossigeno.

Gli analizzatori di ossigeno sono dispositivi @iitiche richiedono una taratura e
manutenzione per garantire una misura affidabiéxodo avere un dispositivo di
allarme che segnala un malfunzionamento, come.dd batteria quasi scarica.

Al di sotto di una concentrazione di, @el 19.5% non deve essere consentito
l'accesso.

In presenza di gas infiammabili, irritanti, tossicietali, non e sufficiente conoscere

il tenore di ossigeno, ma € necessario fare afitedamenti analitici prima di
consentire 'accesso.



Apparecchi di protezione delle vie respiratorie (AR/R)

Se non é possibile creare e confermare un’atmosietaa, il lavoro deve essere
affidato a personale competente, informato e fopmatunito di respiratore a
pressione positiva (non respiratori a filtro) (pui2.4 dell’'allegato IV del D.Lgs.
81/08).

Permesso di lavoro

Prima di autorizzare lingresso in un ambiente ogwtb il datore di
lavoro/dirigente/preposto emettera un permess@wirb, debitamente sottoscritto
dall’'operatore/i interessato/i all'intervento. Qteeg obbligatorio nel caso il lavoro
sia affidato a ditta esterna (art.26 del D.Lgs.8);/0a procedura del permesso di
lavoro deve riportare le informazioni dettagliatea domunicare al personale
interessato prima dell’inizio del lavoro. Le informi@ni devono contenere i termini
contrattuali, la valutazione dei rischi, le proceddi lavoro, i rischi di interferenza
con i lavoratori della ditta committente, I'inforziane e la formazione effettuata, le
procedure di emergenza.

Si puo riferirsi a quanto previsto da:

e UNI 10449:2008- "Manutenzione - Criteri per la formulazione estjgne del
permesso di lavoro" si applica in tutte le areeotative nelle quali sono
effettuati lavori di manutenzione, di miglioria eodifiche assegnati in appalto,
per mettere in evidenza e informare i lavoratori iechi specifici inerenti
all'area di lavoro e al lavoro stesso.

¢ Allegato 1 delle LINEE GUIDA in materia di sicurezza e igiene del lavoro per
i lavori in ambienti confinati - Azienda Unita Staria Locale di Reggio Emilia
— Dipartimento di Sanita Pubblica — Servizio Prexiene e Sicurezza Ambienti
di Lavoro Reggio Centro.

e Permesso di lavoro riportato inAppendice C traduzione di “Permit to Work
in Confined Spaces or Dangerous Atmospheres” -n8eie& Technology
Facilities Council.

Piano di emergenza

La preparazione e la formazione del personale audeftemergenza &
fondamentale, dato che un soccorso improvvisatopwgerapido, attuato senza
seguire una procedura prestabilita, pud risultame solo inefficace ma addirittura
catastrofico; chi presta soccorso pud diventarseeonda vittima. Gli infortuni
mortali multipli sono, come I'esperienza dimosfraguentissimi. Vanno valutati gli
scenari potenziali che potrebbero richiedere ueriteinto di emergenza. Va redatto
un piano di emergenza da attuare in ciascuno deginari possibili di incidente
relativo all'accesso in ambiente confinato.

Il piano deve contenere indicazioni relative aiusagi aspetti:
1. come diramare l'allarme;



2. la presenza di una persona di guardia preparatagetenere il contatto visivo
e verbale con chi entra nello spazio confinato adanche egli possa uscirne
qualora si sospetti 0 si osservino i sintomi disssd;

3. l'assistenza da fornire dall’esterno per aiutargpdasona ad uscire senza la
necessita che altri debbano entrare;

4. il controllo della composizione dellatmosfera pamdi entrare per il
salvataggio;

5. il personale e le attrezzature necessarie per eear vittime in stato di
incoscienza;

6. la somministrazione di cure mediche di primo sosodall'interno dello spazio
confinato;

I'ingresso senza rischi da parte di personale cti@iso e/o sanitario;

la messa in sicurezza dell'area dopo il salvatagogo prevenire ulteriori danni
a persone/cose.

Deve essere assolutamente evitata I'eventualita intervengano persone non
abilitate al soccorso, che magari agiscono in mggmtaneo in quanto “scoprono”
l'incidente.

| soccorritori possono tentare di salvare una fdssivittima unicamente se
dispongono delle conoscenze, attrezzature ed esaishecessarie.

La mancata predisposizione di un piano di emergeazavacuazione costituisce
una grave violazione ai fini del provvedimento disgensione dellattivita

imprenditoriale (art.14 del D.Lgs.81/08; Allegato I)

CONCLUSIONI

Le indagini sui casi avvenuti di infortuni e di identi permettono di capire che le
cause si riconducono essenzialmente a tre ragiomipali:

a) la mancata valutazione dell’ambiente rispetto assgmli pericoli (atmosfera,
attrezzature, materiali, ecc...);

b) il non uso o l'uso di DPI respiratori inadeguati;

c) il non utilizzo di attrezzature/dispositivi utill ecupero (imbracature di sicurezza
con treppiede e verricello, ecc...).

Quello che si evidenzia é soprattutto una sottdsialane del problema connessa a
scarsa cognizione della specifica condizione dihits dovuta spesso a carenze
informative e comunicative che si traducono pdnedeguatezza di risorse umane e
materiali a svolgere il lavoro. Le aziende che genb tali attivita non sembrano
sempre all'altezza dei compiti da assolvere.

Altri elementi e fattori di criticita riguardano kpologia delle ditte interessate, in
genere di piccole dimensioni, il generico profiloamsionario ed il livello di



formazione del lavoratore coinvolto e, non ultini@strema eterogeneita delle
attivita in causa, per tempi, durata, modalita. sSpequesti lavori, ad esempio nel
caso di interventi di pulizia 0 manutenzione in &mhgricolo, rivestano carattere di
estemporaneita ed imprevedibilita e sono affidatparatori non qualificati, quando
non svolti direttamente dall'imprenditore stessel bhso di interventi affidati in
appalto il punto debole si rileva essere la cateral flusso delle informazioni,
senza una precisa e concreta definizione del weilgontraenti.

Lo scenario risulta complesso anche per la difficalti definire a priori la
localizzazione delle aziende e delle attivita iessate al problema, qualora si voglia
investire in progettualita specifiche di comunicem e promozione.

Nondimeno €& necessario mettere in campo intervefficaci per ridurre il
fenomeno. Tali interventi devono trovare la coopieraz di tutti gli attori all’interno

di un percorso che coinvolga direttamente anclmstema delle aziende e degli
operatori del settore con precisi obiettivi di imf@zione e di sensibilizzazione.

La linea strategica di prevenzione deve prevedédtre, all'incremento dei livelli di
controllo da parte degli Enti preposti nei settaoduttivi dove possono avvenire
lavorazioni in ambienti chiusi, la mobilitazionelldesingole ditte e in particolare di
quelle che lavorano in appalto.

Verso queste ultime l'attenzione maggiore va posfaarticolare sulla capacita di
gestire concretamente le diverse situazioni insomio chiamate ad operare, dalla
disponibilita di strumentazione di misura e di egirature specifiche alla modalita
efficaci di comunicazione con la committenza.

Lo sviluppo e la diffusione di semplici strumentisdipporto alla valutazione e alla
gestione dei rischi pud senz'altro contribuire abiatruzione di un livello minimo di
conoscenza e di attenzione al problema.
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Appendice A

ESEMPIO DI VALUTAZIONE RISCHI PER L’ACCESSO IN FOGNATURA

PERICOLO

RISCHIO

MISURE DI
PREVENZIONE E DI
PROTEZIONE

Ingombro, stato del suolo

Caduta sul piano

Rimazigulizia,
riordino, informazione
formazione.

Cambiamenti di livello

Caduta dall’alto

Parapetispositivo
anticaduta, istruzione
operativa e di utilizzo DP

Manutenzione meccanicd
Agitatori, coclee,
trituratori, miscelatori,
trasportatori

Contatto con organi in
movimento

Conformita e verifica
tecnica delle attrezzature|
Addestramento all’'uso
delle attrezzature

Attrezzatura di lavoro
portatili

Contatto con organi in
movimento.

Guasti, difetti di
funzionamento

Attrezzature CE, verifiche
periodiche, manuale d’usp.
Formazione

Attivita su piu livelli

Cadute di oggetti

Obbliga dortare |l
casco. Tavole fermapiedé.
Formazione/Informaziong

Elettricita. Linee/cavi,
trasformatori/condensato
relé/interruttori, terminali
esposti

Elettrocuzioni

Personale abilitato, uso gl
tensione di sicurezza
(< 25 V).Conformita
installazione. Formaziong

Allagamenti, franamento
di prodotti agricoli,
trucioli di legno, segatura
prodotti del carbone,
materie plastiche/
chimiche, granaglie,
sabbia/terra

Annegamento/
Soffocamento

Imbracatura, istruzioni
operative

Acidi, alcali, solventi,
vernici, detergenti, residu
di fumigazione e
disinfezione

Contatto cutaneo e/o
inalazione di sostanze
pericolose

Aerazione, ventilazione

forzata e bonifica/pulizia
prima della discesa. Uso di
DPI. Formazione

Cadute, urti,
sforzo visivo

Illuminazione

llluminazione localizzatal
lampada frontale o
portatile

Inquinamento dell'aria da
agenti chimici pericolosi
sotto forma di gas, vapori
nebbie, fumi, polveri

Intossicazione

Ventilazione forzata,
controllo dell'atmosfera,
uso di DPI respiratori.
Formazione/Informazione
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Assenza o insufficienZ

Asfissia, anossia,

Ventilazione forzata,

di ossigeno ipossia controllo dell'atmosfera
(ossimetro), uso di DPI
respiratori.
Formazione/Informaziong

Incendio/esplosione | Atmosfere Ventilazione forzata,

ustioni, contusioni

inflammabili/esplosive,
sovraossigenate.
Fiamme libere, fonti di calore
scintille di attrito, saldatura e
taglio, apparecchiature
elettriche, smerigliatura,
illuminazione non a norma

controllo dell'atmosfera
(esplosimetro).
,Formazione/Informazione

Contatto con material
contaminati e
inalazione di aerosol
infetti

Agenti biologici
Microrganismi patogeni
(batteri, funghi, virus)

Divieto di fumare, bere e
mangiare. Rispetto delle
norme di igiene generale
Aggiornamento della

vaccinazione antitetanica.
DPI respiratori e contro il
contatto cutaneo. Assenz
di ferite. Formazione

a

Morsi, punture

Animali, insetti

Disinfezione ambien
uso di DPI, vaccinazione
(leptospirosi, tetano,...),
attrezzatura di soccorso,
Formazione/Informazione

Esposizione a livelli | Rumore Consegna di indossare

> 80 dBA. DPI.

Interferenza con la Se necessario utilizzo di

comunicazione apparecchi di
comunicazione.
Formazione/Informaziong

Stress da Calore/ Microclima DPI (impermeabili,

Freddo, ambienti
umidi. Sensazione di
soffocamento

indumenti). Ventilazione.
Formazione/Informaziong

Fatica fisica.
Posture incongrue

Ambienti ristretti.
Movimentazione manuale

Formazione su posture e
gesti. Scelta di personalg
con corporatura adatta.
Ausili per la
movimentazione

Claustrofobia,
vertigini,
lavoro fuori orario

Stress

Accertamento idoneita,
test attitudinale




Appendice B
CHECK-LIST PER L'ENTRATA IN SICUREZZA IN AMBIENTI CONFINATI

n Iltem Si/No

1 | E’ stato verificato se € possibile evitare di @ere nell’'ambiente
confinato?

2 | E’ stata effettuata una valutazione dei rischi?

3 | E’ stato predisposto per tutte le persone chednin spazi
confinati un Permesso di lavoro?

4 | E'stato nominato un responsabile che sovraintalidperazione da
eseguire, che assicuri l'adozione delle necesgetauzioni e che
verifichi le condizioni di sicurezza di ogni fasellintervento?

5 | Il personale addetto ha la necessaria espenmdantervento da
eseguire e ha fruito di un adeguato addestramento?

6 | E' stato scelto personale con una corporatursaatgatuto conto della
particolare conformazione e ristrettezza dello Epaanfinato?

7 | Il medico competente ha valutato I'idoneita pisica e sanitaria de
personale addetto tenendo conto di aspetti qualalsstrofobia o la
necessita di usare DPI respiratori?

8 | Sono state spente 0 segregate eventuali attnegzaeccaniche e
elettriche operative o che potrebbero entrarenzifine?

9 | Tutte le apparecchiature utilizzate sono a siaa@zrinseca?

10 | Sono state sezionate eventuali condotte chelgmdro introdurre
gas, fumi, vapori, acqua o altri liquidi?

11 | E ' stata effettuata un’eventuale pulizia o rifboe dallambiente
confinato di materiali che potrebbero rilasciarparg fumi, odori,
ecc...?

12 | Sono stati assicurati un accesso e un’usciai gier lo spazio
confinato?

13 | L'apertura per l'accesso € abbastanza largandamtire agli addetti
di entrare e uscire facilmente con tutto l'equipaggnto indossato €
in caso di emergenza di intervenire rapidamente?

14 | In caso di aperture ristrette vengono impieD&t respiratori a
ventilazione assistita al posto di autorespirgsaringombranti?

15 | Se non é possibile aumentare il numero di apgeper 'areazione,
viene assicurato il ricambio dell'aria con la viione meccanica
continua?

16 | E' stato verificato che la ripresa d'aria di ¥@nbne dell'ambiente
sia lontana da fonti di inquinamento?

17 | Viene evitato di introdurre nello spazio confmmédombole di gas
compresso o attrezzature con motori a combustitieenia?
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18

Nel caso in cui la valutazione dei rischi lo ialgtirevisto viene
testata I'aria da parte di personale competentsttomentazione
adatta e opportunamente tarata?

19

C’eé una registrazione dei test effettuati stilig@rima che il
personale lavori negli ambienti confinati?

20

Se la valutazione ha evidenziato che I'atmosfella spazio
confinato non risulta stabile viene effettuato nuionitoraggio
continuo dell'aria?

21

Se é possibile la presenza di atmosfere infidoinma
potenzialmente esplosive viene vietato I'uso dnfiee libere e
previsto I'impiego di attrezzature elettriche (coasw il
dispositivo di ventilazione) antideflagranti?

22

All'interno di recipienti metallici vengono ufizati sistemi di
illuminazione e utensili elettrici del tipo a témse di sicurezza
(<25V)?

23

| recipienti metallici se necessario sono stalfegati a terra per
scaricare eventuali correnti statiche?

24

Se l'aria € inquinata da gas, vapori o &€ potdienasigeno (< 19%)
vengono utilizzati autorespiratori?

25

Viene vietato I'immissione di ossigeno puro'agibiente confinatd
per rendere l'aria respirabile?

26

E' stato predisposto un Piano di emergenzaiodividuazione dei
soggetti, dell'equipaggiamento e l'organizzazione
dell'addestramento anche con esercitazioni?

27

Sono state predisposte linee vita, a cui aggempiosteriormente |
imbracature, fissate ad un treppiede esterno dllemte confinato
munito di argano?

28

E' stato predisposto un sistema che renda plesisibi
comunicazione efficiente tra 'interno e l'esteded'ambiente
confinato e la rapida chiamata di aiuto in caserdergenza?

29

Oltre al sovraintendente é stata prevista lsguza di una terza
persona che possa intervenire in caso di emergeaitivi le
procedure di soccorso?




Appendice C
PERMESSO DI LAVORO IN SPAZI CONFINATI

Sito/edificio/area..............ccoviiiiini, posizione esatta............ccc........
Dettaglio del [avVoro di..........coouieii i

Questo permesso € valido solo quando tutte lamsiedd# documento sono complete.
Se hai dei dubbi o non capisci per favore chieftirmazioni. Assicurati di avere
apposto la tua firma su questo permesso di lavhian procedere con il lavoro fino
a quando il tuo lavoro non é stato autorizzatordeegponsabile.

PERICOLI DA CONOSCERE E PRECAUZIONI DA ADOTTARE
Sei qualificato e addestrato ad eseguire questrdav SI| NO
Lo spazio confinato € stato isolato da tutte
le condutture e le reti ad esso collegate?
Lo spazio confinato € stato lavato con /vapore/aeajia®
Lo spazio confinato € stato elettricamente isolaoadlegato?
Lo spazio confinato € stato isolato meccanicamedisattivato?
Lo spazio confinato e sotto i 30°C a pieno raffreseato?
L'entrata & abbastanza grande da consentire I'argrtiscita in una
situazione d’emergenza
E’ assicurata la fornitura di aria respirabile/viaaione richiesta?
| mezzi di accesso e di fuga dall'ambiente confirsino accettabili?
C’é a portata di mano e in buone condizioni un i@asjoiratore?
C’e a portata di mano una linea vita/treppiede/anhtura e altri
equipaggiamenti di riserva?
C’e sul posto un'adeguata procedura di emergenza?
In prossimita del punto d’entrata staziona persoaddestrato?

E’ RICHIESTO UN TEST DELL’'ATMOSFERA ?

Data e ora del test

Ossigeno % positivo/negativo
Monossido di carbonio % ... positivo/negativo
Anidride carbonica % @ positivo/negativo
Infiammabilita % @ positivo/negativo
Altro (specificare) % positivo/negativo
Altre precauzioni

richieste

Altra attrezzatura di
sicurezza richiesta
Tipo di attrezzi
ammessi

Tipo di illuminazione
ammessa

Girare per l'accettazione e I'autorizzazione
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PREPARAZIONE COMPLETATA. ACCETTAZIONE E AUTORIZZAZIONE

Ho verificato che il posto di lavoro € stato esaatn le precauzioni sulla check
list sono state prese, e che il lavoro é statoremtito. Accetto la responsabilita
del lavoro da svolgere.

Persona responsabile del lavoro......................... Firma......... o enes
Responsabile dell’emissione del permesso............. Firma.................
Datae ora.....cccooveeveiii i Scadenza............oocee e,

ESTENSIONE DEL PERMESSO

Con la presente certifico di aver ri-esaminatatlzazione coperta da questo
permesso di lavoro e autorizzo la sua estensidioesad alla data sottoriportats

Permesso esteso fino g: firma del responsaljileUlteriori precauzioni da
dell’emissione del prendere
permesso
ora data

PROCEDURE DI FINE LAVORO

Confermo che il lavoro € stato completato/parziaiteecompletato, come h
verificato personalmente, e l'area € stata lasdiatana condizione sicura
ordinata.

Persona responsabile del lavoro.................... Firma............ccoo.
Ho verificato la fine lavoro con ispezione e cateélpresente permesso

Responsabile dell’emissione del permesso............. Firma.................

Data e 0ra......coovvviiiiicii i i,




