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DECRETI, DELIBERE E ORDINANZE MINISTERIALI

MINISTERO DELLA SANITA

DECRETO 5 settembre 1994.

Elenco defle industrie insalubri di cui all’art. 216 del testo unico delle leggi sanitarie.

IL MINISTRO DELLA SANITA

Visto P’art. 216 del testo unico delle leggi sanitarie approvato con regio decreto 27 luglio 1934, n. 1265;
Visto P’art. 101 del regio decreto 3 febbraio 1901, n. 45;

Visto I’elenco delle lavorazioni insalubri approvato con decreto ministeriale 12 luglio 1912 (pubblicato nella
Gazzetta Ufficiale n. 177 del 27 febbraio 1912), e modificato con decreto ministeriale 15 ottobre 1924 (pubblicato nella
Gazzetta Ufficiale n. 252 del 27 ottobre 1924), decreto ministeriale 26 febbraio 1927 (pubblicato nella Gazzetta Ufficiale
n. 52 del 4 marzo 1927), decreto ministeriale 3 novembre 1967 (pubblicato nella Gazzetta Ufficiale n. 310 del 13
dicembre 1967), decreto ministeriale 12 febbraio 1971 (pubblicato nella Gazzerta Ufficiale n. 64 del 12 marzo 1971),
decreto ministeriale 23 dicembre 1976 (pubblicato nella Gazzetra Ufficiale n. 9 del 12 gennaio 1977), dccreto
nunisteriale 19 novembre 1981 (pubblicato nella Gazzetra Ufficiale n. 377 del 9 dicembre 1981) e decreto ministeriale
2 marzo 1987 (pubblicato nella Gazzetta Ufficiale n. 74 del 30 marzo 1987);

Considerato che il Consiglio superiore di sanitd ha riveduto tale elenco introducendovi le aggiunte e le modifiche
Titenute necessarie;

Sentiti il Ministero dell’industria, del commercio e dell’artigianato ed il Ministero del lavoro e della previdenza
sociale;

Decreta:

Art. 1.

E approvato Dallegato elenco delle industrie insalubri che sostituisce I’elenco di cui al decreto ministeriale 12
luglio 1912, e successive modifiche.

Art. 2.
Il presente decreto sara pubblicato nella Gazzetta Ufficiale della Repubblica italiana.
Roma, 5 settembre 1994

p. Il Minisiro: ConTi
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ALLEGATO
ELENCO DELLE INDUSTRIE INSALUBRI
Parte I - INDUSTRIE DI PRIMA CLASSE
A} Sostanze chimiche
Fasi interessate
delbattivitd industriale
1. Acetati di metile ¢ di omologhi superiori lineari o ramificati . . . .. ) produzione
20 Acetilene . L. L L L e e produzione
JACEIONE . . e e e e e produzione
4. Acido acetico - . . L . L. L e e e e e produzione
5. Acido benzoico . . . .. L e e produzione
6. Acido bromidrico. . . . . . ... L e e produzione, impiego, deposito
7. Acido cianidrico produzione, impiego, deposito
8. Acido cloridrico. . . .. ... ... e e e produzione, impiego, deposito
9. Acido fluoridrico . . . . . .. ... ... e produzione, impiego, deposito
10. Acido formico. . . . . .. .. .. L. produzione, impiego, deposito
11, Acido fosforico . . . . . . . . .. L produzione
12, Acido nitrico . . . . . . L e e e e produzione, impiego, deposito
13. Acido ossalico. . . . . . . . L e e e produzione
14. Acido picrico . . . . .. e e e e e e produzione, impiego, deposito
15. Acido solfidrico. . . .. . .. ... . L produzione, impiego, deposito
16. Acido sofforico . . . . .. .. .. L produzione, impiego, deposito
17. Acqua ossigenata, perossidi e persali. . . . ... ... .......... produzione
I8, Acquaragia. . . . . . . v v e e e e produzione
19, Acrilamide. . . . . . ... L produzione, impiego
20. Allumina. . . . . .. e e e e produzione, impiego, deposito
20 Alluminio . . . . o e e e e e e e .produzione, deposito, polveri
22. Alogeno-derivati organici (non compresi in altre voci) . . ... .. .. produzione, impiego, deposito
23 AMINE . . L e e e e e e e produzione, impiego, deposito
24. Amino-derivati organici (non compresi in altre voci) . .. ... .. .. produzione, impiego, deposito
25 AMMOMIECA . . . . . . e e e e e e produzione, impiego, deposito
26. Anidride acetica. . . . . . .. ... e produzione, impiego, deposito
27. Anidride carbonica . . . . . e e e e e produzione
28. Anidride fosforica. . . . . .. .. L L o produzione, impiego
29. Anidride ftalica . . . . .. ... ... L L L L produzione, impiego, deposito
30. Anidride maleica . . . .. .. ... ... . produzione, impiego, deposito
31, Anidride sofforosa . . .. . ... ... L produzione, impiego, deposito
32. Antimonio e composti . . . . . ... ..o e produzione, impiego
33AIBENIO L L . e e e e produzione
34 Arsenico e composti . . . .. Lo e e produzione, impiego
35. Benzolo ed omologhi. . . .. .. ... ... ... ... ... ... .. produzione, impiego
36. Berillio e composti . . . . .. .. ... ... L L e produzione, impiego
37.Boro trifluoruro. . . .. L L produzione, impiego, deposito
38. Bromo . . . . . . e produzione, impiego, deposito
39. Bromuri alealini. . . ... ... L. o produzione
40, Cadmio € COmMPOSt. + v« v v v v v v i v e e produzione, impiego
41. Calcio 0ssido . . . . . . e e, produzione
42, Calcio cathuro . . . . . . .. . e e produzione
43, Calcio clanamide . . . .. .. .. ... ... ... produzione
44. Calcio mitrato . . . . . . . .. ... e produzione
45. Carbonile cloruro (fosgene) . . . ... .. ... ...... .. ... ... . produzione, impiego
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46.
47.
48.
49.
50.
51,
52,
53.
54.
S5.
56.
57.
8.
59.
60.
61.
62.
63.
64.
65.
66.
67.
68.
69.
70.

71.
72.
73.
74.
75.
76.
77.
7.
19.
80.
81.
82.
83.
84.
85.
86.
87.
88.
89.
9.
91.
92.
93.
9.

Carbonio solfuro

Ciano-derivati organici (non compresi in altre voci)
Cianogeno (composti del)

..........................

Clanumi. . . . o e e e e e e e e e e

Cloriti . .

......................

...............................

...........................

Cloropicrina . . . . . . i i it it e i et i e e e e

Cobalto e composti

Cromo e composti
Dietil-solfuro

Etilsopropilsolfuro

Fenolo e clorofenoli

Fluoro

L T A T T T T O I I ]

..............................

................................

..........................

.............................

..................................

.....................................

Fosforo. . . . v e e e e e e e e e e e

Fosforo, derivati organici (non compresi in altre voci)

Furfurolo

...................................

Gas tossici dell’elenco allegato al regio decreto 9 gennaio 1927, n. 147, ¢

successive modifiche (non compresi in altre voci)

IArogeno . . . .« v v v i i e e e e e e e

Idrogeno fosforato

Ipocloriti, conc. Cl attivo 10%

Isonitrili

....................................

Magnesio. . . . v v i e e e e e e e e e e

Manganese e composti

Mercurio € composti. . . . .
Metile bromuro. . . . . . v v v it i e e i e e e e
Metile cloruro. . . . . . .. i i ittt e e
Metile solfato . . . . .. .. ot v i it et e e e e e

Naftalina

Nerofumo (nero di carbone)

Nichel e composti

Nitrocomposti organici (non compresi in altre voci)

Nitrocellulosa

Nitroglicerina ed altri esteri nitrici di polialcooli

Osmio e composti

Piombo e composti. . . . .
Piombo-alchili (tetraetile e tetrametile)

............................

Mercaptani. . . . . . .. .ot

....................................

........................

..............................

...........

.................................

.............

..............................

.......

produzione,
produzione
produzione,
produzicne,
produzione,
produzione,
produzione
produzione,
produzione,
produzione,
produzione,
produzione,
produzione,
produzione,
produzione,
produzione,
produzione,
produzione,
produzione,
produzione,
produzione,
produzione,
produzione
produzione

produzione,

produzione
produzione
produzione
produzione,
produzione,
produzione
produzione
produzione,
produzione,
produzione,
produzione,
produzione,
produzione,
produzione,
produzione,
produziore
produzione
produzione,
produzione,
produzione,
produzione,
produzione,
produzione,
produzione,

Fasi intercssate

dell'atuvita mdustriale

impiego, deposito

impiego, deposito
impiego, deposito
impiego, deposito
impiego, deposito

impiego, deposito
impiego, deposito
impiego, deposito
impiego

impiego

impiego, deposito
impiego, deposito
impiego

impiego, deposito
impiego, deposito
impiego, deposito
impiego, deposito
impiego

impiego, deposito
impiego, deposito

impiego, deposito

impiego, deposito
impiego, deposito

impiego
impiego
impiego
impiego, deposito
impiego
impiego, deposito
impiego, deposito
impiego, deposito

impiego
impiego, deposito
impiego, deposito
impiego, deposito
impiego
impiego
impiego, deposito
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Fas1 interessate
dell'attivita industriale

95. Policlorobifenilt e pohcloroterfenali . . . .. .. .. ... .. ... ... produzione, impiego, deposito
96. Potassio . . ... .. S produzione, impiego, deposito
97. Potassio idrossido . . . ... . L produzione

98. Propilene 0sSido. . . . . . . e e e e produzione, impiego, deposito
99. Rame . . .. .. .. e e produzione, metallurgia

100. Silicio. . . . . . . . e produzione

101, Sodio. . . . . . . o e e e e produzione, impiego, deposito
102. Sodio carbonato . . . . . . . . . L. e i e e e produzione

103. Sodio idrossido . . . . . . . . ... e e e produzione

104. Sodio solfuro . . . . . . . ... L produzione

105. Solfiti, bisolfiti, metasolfiti, wposolfiti. . . . .. .. ... ... ... produzione, impiego

106. Solfoderivati organici (non compresi in altre voci). . . . .. ...... produzione

107. Sostanze chimiche classificate come pericolose dal decreto ministeriale 3 produzione, impiego, deposito

dicembre 1985. -Produttori di olio delle sanse

108. Sostanze chimiche provvisoriamente etichettate come pericolose ai sensi del produzione, impiego, deposito
decreio del Presidente della Repubblica 24 novembre 1981, n. 927 (non
comprese 1n altre voci)

109, Stagno . . . . . . . e e e e e e e e e produzione

10. Tallio e composti. . . . . . .. o v it i e e e produzione, impiego

111, Tetraidrotiofene. . . . . . . . . . ... . ... . e produzione, impiego, deposito
112, Titanio biossido. . . . . . . . . e e e e e e produzione

13, Vanadio e composti . . . . .. oo oo v o L e produzione, impiego

P4, ZENCo £ COMPOSHE . -« .« o v i e e e e e produzione, impiego

VIS5 Zolfo. . .. e e e e produzione, impiego, deposito
116 Zolfo dicloruro . . . . . . . ... . . e e produzione, impiego, deposito

B) Prudviii ¢ mareran

Lo Abrasivi . . . oo o oo 0 e produzione di abrasivi naturali e sintetici
20 Accumulatori L ... e produzione

3. Acetati di olio di flemma . . . .. ... ... ... ... produzione

4. Agglomerati di combustibili in genere . . . . . ... ... oL preparazione

5. Aggressivi chimici. . . ... ... ... .. ... .. . L produzione, deposito

6. Agrumi, frutta, legumi. . . . . . . .. ... ... deposito con trattamento mediante gas
T AlCOOl . . L e e e e e e e e produzione

8 Aldeidi. . . . . . e e e produzione

9. Amianto (asbesto): prodotti ¢ materiali che lo contengono. . .. ... produzione, impiego

10. Amido e destrina. . . . . . ... ... . e e produzione

Lo Antibiotici . . o v v s o s s e e e e e produzione

12. Aniiparassiiari soggeui a registrazione ed autorizzazione come presidi produzione, formulazione

samtarn (decreto del Presidente della Repubblica 6 agosto 1968, n. 1255, e
successive modificazioni)

13, Asfalt: e bitumi, scisti bituminosi, conglomerati bituminosi. . .. ... distillazione, preparazione, lavorazione
14. Benzina (vedi idrocarburi)

15. Bozzoli. . . . .. .. e lavorazione, impiego

6. Budella. . . ... ... o L . lavorazione, impiego, deposito

17 Calce. . o e e e e e e e produzione

18 Caleestruzzo . . o . v v v v et e e e e e e e produzione centralizzata di impasti
19 Canapa. . . ... o e e e e e trattamento, lavorazione

20 Carbone animale . . .. ... . ... e produzione

2. Carbone attivo . v v o0 v v v v i i e e e produzione

22. Carni e prodotti della pesca . ., ........... e e lavorazione, conservazione
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23.
24.
25.
26.
27.
28.
29.
30.
3L
32
33
34.
35,
36.
3%
38.
39.
40.
41.
42,
43.

45.
46.

47.
48.
49.
50.
51,
52.
53.
54,
55.
56.
57.
58.
59.
60.
61.
62.
63.

65.
66.
67.
68.

Carte e cartoni

Cartoni. . . .. ... ... ..
Cascami dilegno. . . . ... ... .. ..... ... .. ...
Catalizzatori. . . ... ... ... .. ... ..... ... 0. ....
Catrame . . . . . . ... e e
Caviefilielettrici . . . ... ......... ... ... ... no...
Cellulosa rigenerata. . . . .. ... ... ... ... .. ...
Celluloide . . . . . e e e e e e e e
Cellulosa acetati ed altri esteri della cellulosa . . ............
Cellulosa e paste cellulosiche . . . .. ....... e
Cementi . . .. ... e e
Ceramiche, gres, terre cotte, maioliche e porcellane . . . . . ... ...
COoKe . v e e e e e e e
Colle e gelatine animali e sintetiche . . . . . .. ... ..........
Colledio . . . . . . . . e
Cloranti . . .. ... ... e e
Compensati, truciolati, paniforti . . . ... ................
Concianti naturali e sintetici . .. .....................
Concimi chimici. . . . .. ... ... ... ... . . ... .. ..
Concimi da residui animali e vegetali . . . . .. . ............
Conserve, semiconserve ed estratti alimentari animali e vegetali. . . .

CCosmetich L . . L e e e

Detergenti . . . .. ..... e e e e e e e e e e

Disinfestanti e insetticidi per uso domestico, civile ¢ veterinario, soggetti a
registrazione come presidi medico-chirurgici

Ebanite. . . . . . e e e e e e e e e e e
Elettrodi di grafite . . . . .. ... . ... . . .. .
Erbicidi (non compresi in altre voci) e fitoregolatori . . . .. ... ..
Esplosivi. . . v o v e e e e e e e
Estratti dlorgano . . . . . . . ... .. .. e
Farmaceutici. . . . . . . . . .. . . .. e e e
Fecole . . . .. .. . . e
Fenoplasti . . . . . . . .. .. . . . . e
Ferro, ghisa, acciaio . . . . . . .. .. o v i it e e
Ferro-silicio ed altre ferroleghe , . . . .. e e e e e
Fiammiferi. . . . . . . o o e e e e e
Fibre chimiche . . . .. ... ... . ... . . ...
Fibre tessili . . . . . . . . . . o e e e
Filati (vedi tessuti)

Formaggi. . . . . . o i e e
Gas compressi, liquefatti. . .. ............... e e

Gas lluminante . . . . . . . . vt e e e e e e e e e

. Gas povero (gas MiSt0) . . . . . . .t it i e e e e

Gomma naturale . . . . . ... .. ... e e
Gomma sintetica . . . . . . . . .. e e e e
Grafite artificiale . . . . ... ... . . e

— 9—

Fasi intercssate

deli'atvita industriale
produzione, recupero
catramatura, bitumatura con resine a solvente organico
lavorazione con colle animali e resine sintetiche
produzione, impiego, rigenerazione
produzione, frazionamento
smaltatura
produzione
produzione, lavorazione
produzione
produzione
produzione
produzione
produzione
produzione
produzione
produzione, impiego
produzione
produzione, preparazione
produzione, formulazione
preparazione
produzione
produzione di materie prime, di intermedi, di principi attivi
produzione
produzione, formulazione

produzione

produzione

produzione, formulazione
produzione, manipolazione, deposito
produzione

produzione di materie prime, di intermedi, di principi attivi
produzione

produzione, lavorazione

produzione

produzione

produzione

produzione

filatura, tessitura

produzione

produzione, deposito presso produttori e grossisti
produzione

produzione

vulcanizzazione, altri trattamenti chimici
produzione, lavorazione

produzione

grassi: estrazione, lavorazione di grassi animali ¢ vegetali
(con I'esclusione della prima spremitura delle olive per
la produzione dell’olio vergine di oliva); acidi grassi:
produziene, lavorazione (saponificazione, distillazione)
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69.

70.

71.
72.
73.
74.
75.
76.
71.
78.
79.
80.

81.

100.
I01.

102.
103.
104,
105.
106.
107.
108.
108.

110.
1L

. Metalii

. Oli di flemma (acetati di}

. Oli essenziali ed essenze
. Ol minerali . ......
. Oli sintetici

. Pigmenti metallici
. Pitture e vernici
. Piume, mezze piume e piumini
. Pneumatici

Grassi idrogenati

ldroca:b.uri

Lucidi per calzature . . . . .. e e e e e
Marngimi semplici di origine animale
Materie plastiche

....................

fetalli (quelli non gia considerati come singola voce)

.........

.....................................

...............................
............................

Mineral: colforats
M sellorat:

..........................

..................................

. Opoterapici (vedi estratti d’organo)
. Ossa e sostanze cornee
. Pelli fresche
. Peltro (vedi leghe me.tallichc)
. Pergamena e pergamina

...............................

...................................

. Resine sintetiche (vedi materie plastiche)

Rifiuti solidi e liquami

............................

Rifiuti tossici € nocivi di cui al decreto del Presidente della Repubblica 1¢
settembre 1982, n 915, ed alla deliberazione del Comitato interministeriale
del 27 luglio 1984 ¢ successive modificazioni

Sangue animale. .. ..

......................................

Saponi (vedi grassi ed acidi grassi)
Sardigne
Scisti (vedi asfalti)

Smalti e lacche (non comprese in altre voci)
Solventi alogenati

...............

...............................

Tabacchi

....................................

Tannici, estratti e scorze concianti (vedi concianti naturali e sintetici)

—_ 10

Fas interessate
dell'atuvitd industnzle

produzione

frazionamento, purificazione, lavorazione, deposito (esclusi i
serviz1 stradali di sola distribuzione)

produzione

produzione

carbonizzo con acidi

produzione

distillazione, trattamento per la conservazione
trattamento, lavorazione

produzione

produzione

preparazione intermedia, produzione

produzione di monomeri, di intermedi; produzione di resine
per polimerizzazione, poliaddizione, policondensazio-
ne; trasformazione (con esclusione delle lavorazioni
meccaniche a freddo)

lavorazione dei minerali per la separazione, raffinazione di
metalli

fucine, forge, laminatoi a caldo e a freddo, estruzione,
stampaggio, tranciatura, altri trattamenti termici;
fonderie di rottami di recupero, smaltatura

macinazione, frantumazione
lavorazione, trasformazione
arrostimente

produzione

produzione, lavorazione, deposito
lavorazione, rigenerazione
produzione, lavorazione, rigenerazione

deposito, lavorazione, impiego
deposito, trattamenti

produzione

produzione

produzione, miscelazione, confezionamento
deposito e trattamenti di materiale grezzo
produzione, ricostruzione

depositi ed impianti di depurazione, trattamento
trattamento, lavorazione, deposito

lavorazione
estrazione con solventi

preparazione
produzione, miscelazione, confezionamento

produzione, impiego (ad esclusione dell’impiego nelle
lavanderie a secco), deposito, miscelazione, confeziona-
mento

mamfattura
produzione, formulazione
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Fasi interessate
deftatuvia industnale

112, Tessuti (fillati) . . . . . . .. . e catramatura, bitumatura, smaltatura, impregnazione con

113. Totba . . . ... ..
114. Vetro

resine e solvente organmico; mpermeabilizzazione,
appretto, colorazione, stampa

............................ lavorazione

............. produzione di lastre, contemitori, fibre ottiche, vetri otticy

115, VINACCE. . . . . . . o i e e e e e e e e e e e lavorazione

(Y-S S - A 2 - B o>

14,
1s.
16.
17.
18.
19.
20.
21.
22,
23.
24
25.
26.
27.
28.

S oW N =

C} Attivua mdustriadi

Allevamento di animalh

. Stalla sosta per il bestiame

. Mercati di bestiame

. Allevamento di larve ed altre esche per la pesca

. Autocisterne, fusti ed altri contenitori; lavaggio della capacitd interna, rigenerazione
. Carpenterie, carrozzeric, martellerie

. Centrali termoelettriche

. Concerie

. Deposito e demolizione di autoveicoli ed altre apparecchiature eletiromeccaniche e loro parti fuori uso (e recupero materiali)
. Distillerie

. Filande

. Galvanotecnica, galvanoplastica, galvanostesia

. Impianti e laboratori nucleari: impianti nucleari di potenza e di ricerca; impianti per il trattamento dei combustibih nucleari; impianti per la

preparazione, fabbricazione di materie fissili e combustibili nucleari; laboraton ad alto livello di attivita
Inceneritori

Industrie chimiche: produzioni anche per via petrolchimica non considerate nelle altre voci
Liofilizzazione ¢i sostanze alimentari, animali e vegetali

Macelli, inclusa la scuoiatura e la spennatura

Motori a scoppio: prova dei motori

Petrolio: raffinerie

Salumifici con macellazione

Scuderie, maneggi

Smerigliatura, sabbiatura

Stazioni di disinfestazione

Tipografie con rotative

Verniciatura a fuoco € con vernici a solvente organico

Verniciatura elettrostatica con vernice a polvere

Zincatura per immersione in bagno fuso

Zuccherifici, raffinazicne dello zucchero

Parte I - INDUSTRIE DI SECONDA CLASSE

A) Sostanze chimiche
Fasi interessate
sogha quantitativa

CACKO CItHICO « « v o e e e e e e produzione
CACKO 1attico - . e e e e produzione
. Acido salicilico. . . . ... e e produzione

Acido tartariCo . . . . v v v vt e e e e e - produzione
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Fag interessate
sogha quantitativa

S ANUME. L . e e e e produzione
6. Alluminio solfato. . . . . .. ... ... produzione
7. Bario idrossido. . . . . ... e produzione
8 Bario perossido. . . . . . ... . e e produzione
9 Calciocitrato. . . .. . ... ... produzione

10. Zinco e composti produzione con processo elettrolitico

Lo ABFASIVE. .« o o e e e e e e e fabbricazione di mole ¢ manufatti

2, ACCUMUIAtOnt . . . . e e e e e e e e e carica (con esclusione delle officine di clettrauto)

3 ACEIO . e e e e e . produzione, deposito

4. Alluminio ., . . . ... .. e e e e e lavorazione

5. Benzina (vedi idrocarburi)

6. Bevande fermentate . . . . . . .. ... e produzione

7. Bianco di ZINCO . . . . . ..o e e e e produzione

8. Cacao e Surrogati . . . . . . ... e e e e torrefazione

9. Caffé esurrogati. . . . . . . ... e torrefazione

10. NocCiole. . . v v v it e e e e e e e e e e tostatura

I1. Calzature di CUCIO. . . . . v v v v v i ettt e e e e e produzione

12. Candele di cera. stearina. paraffina e simili . . . . ... ......... produzione

13 Cappelll . . L o e e e e produzione

14. Cartoni per confezioni di valigie ed altro . .. .. ............ lavorazione

15 CemMenti .+ v o v e e et e e e e e e e e e produzione industriale di manufatti (ad eccezione del
cemento-amianto contemplato alla voce amianto nella
parte 1-B)

16. Ceralacca . . . .. v v i i i e e e e e produzione

17. Compensati, truciclati, paniforti . . . . .. ... lavorazione

18. Componenti elettronici e circuiti stampati . .. .. ........... produzione

19, COSMELICT . . « v v v v e v et e e e e e e e e e formulazione

20. Cotone . .. ... e e e e e e e e e trattamepti, lavorazioni con esclusione della filatura ¢
tessitur:

21. Cremore di tartaro. . . ... ...... e e e e e e produzione

22, Cuoio Mgemerato. . . . . .o v i e e e - produzione

23 DElergenti. « o v v v v v e e e formulazione

24, Farmaceutici . . . .. ... ... ... e formulazione

25 Fecce di VINO. « o v vt it e e e e e e e e e e essiccazione

26. Formaggi . . ......... e e e e e e e e e e e s deposito

27. Frutta ¢ verdura. . . ... .. .. e e e e e e e e e deposito

28 Grassi eacidi grassi. .. .., oL oo e . grasst: deposito; acidi grassi: lavorazioni non contemplate
nella prima classe e deposito

29, Idrocarburi . . . ... ... e e e e e e e e s servizi stradali di sola distribuzione

30, JULE o v v v e v it e e e e e e e e e trattamenti, lavorazione con esclusione della filatura e
tessitura

31, Kapok. . . ... ... e e e e e e e e e e e trattamepti, lavorazione con esclusione della filatura ¢
tessitura

32, Laminati plastich e . v v v v e v e lavorazioni meccaniche a freddo

KX T 7 1 S T R preparazione ¢ puficazione

34. Lana meccanizzata. . . . ... lavorazione

35. Lanolina. . ........ e e e e e e e e e produzione

36 Laterizi . .. .. e e e e produzione

37 LeBRO ¢ v ¢ v st s s e e ionifumazione

38 Lisciviada bucato. . .. v v it v i h i e produzione
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39

40.
41.
42.
43,
44,

45.
46.
47.
48.
49.
50.
51.
52.
53.
54.

O O X NI A AW -

16
17

Magnesio

Mangimi semplici di origine vegetale, e mangimi composti, integrati € non

Mangimi semplici di origine animale ¢ chimico industriale

Pegamoide. . . , ,

Pebhanimals. . . . ... . ... ... ... ..

Materie plastiche. . . . . .. ... . vttt e

RiSO . . o e e e e e e
Semi (non compresi in altre voci). . . . ... oo e e e
Specchi .« . L e e e e e e e e e e e e
SIracCl. . o o i i e e e e e e e e e e e e e e
Sughero . . . . e e e e e e e e e e
Taffcta, cerate, tele cerate . . . . . o v v v v v vt e e
C) Atnvita industriali
. Calderm
. Candeggro
. Cantine industrnah
. Decaffeimizzazione
. Falegnameric
Fonderic di secconda fusione
. Friggitorie
. Impuanti ¢ laboratort nucleari laboratort a medio € basso livello di attivita
. Lavandenie a sceco
Macinazione, altre lavoraziom della industria molitoria dei cereah

Fasi nteressate
sogha quantitativa

hngottatura in sah fusi
produzione, deposito

deposito

lavorazioni meccaniche a freddo
produzione

lavorazione, impiego per la produzione di pennelly, feltri e
affini

rifiniture

lavorazione, deposito di materiale, d1 materale bonificato
preparazioni

preparaziom

lavorazione

torrefazione

produzione

cernita, deposito

lavorazione

produzione

Officine per la lavoraznione der metalli lavoraziom non considerate in altre voci

Salumifict senza maccllazione
Staziom di disinfezione

Staziont di scrvizio per automezzi ¢ motocich

. Tinture di fibre con prodotti che non ricadono in altre voci

Tipografic scnza rotative

Vetrenie artistiche
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DECRETO 6 settembre 1994.

Normative e metodologic tecniche di applicazione dell’art. 6, comma 3, e dell’art. 12, comma 2, della legge 27 marzo
1992, n. 257, relativa alla cessazione dell’impicgo dell’amianto.

1L MINISTRO DELLA SANITA
DI CONCERTO CON

IL MINISTRO DELL’INDUSTRIA, DEL COMMERCIO E DELL’ARTIGIANATO

Vista la legge 27 marzo 1992, n. 257 dettante norme relative alla cessazione dell’impiego dell’amianto ed in
particolare gli articoli 6, comma 3 e 12, comma 2;

Visto il documento tecnico predisposto dalla Commissione per la valutazione dei problemi ambientali e dei rischi
sanitari connessi all’impiego dell’amianto di cui all’art. 4 della legge medesima, ai sensi detl’art. 5, comma 1, lettera f};

Decreta:

Le norme relative agli strumenti necessari ai rilevamenti e alle analisi del rivestimento degli edifici, nonché aila
pranificazione ¢ alla programmazione delle attivita di rimozione e di fissaggio e le procedure da seguire nei diversi
processi lavorativi di rimozione previste all’art. 12, comma 2 della legge 27 marzo 1992, n. 257, nonché le normative €
mctodologie tecniche per gli interventi di bonifica, ivi compresi quelli per rendere innocuo Pamianto, previste all’art. 6,
comma 3 dclla legge medesima sono riportate nell’allegato al presente decreto.

Roma, 6 scttembre 1994

I Ministro della sanita
Costa

Il Ministro dell'industria, del commercio e dell’artigianato
GNUTTI

— 15 —
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ALLiEGaTo

NORMATIVE E METODOLOGIE TECNICHE PER LA VALUTAZIONE: DEL RISCHIOQ, I CONTROLLO, LA MANUTENZIONE
E LA BONHICA DI MATERIALI CONTENENTI AMIANTO PRESENTI NELLE STRUTTURE EDILIZIE

Premessa.
La presente normativa si applica a struttuse edilizic ad uso civile, commerciale o industriale aperic al pubblico o comunque di utibizzuzione
colicttiva in cul sono in opera manufuatti cfo materiali contenenti amianto dai quaati pud derivare una esposizionc a fibre acrodisperse.

Sono pertanto esclusi da tale normativa gl edifici industriali in cui la contaminazione proviene dalla lavorazione dell’'amianto o di prodotti che
lo conicngono (quindi siti industriali dismessi 0 quelli nei quali ¢ stata effettvata riconversione produttiva) ¢ le altre situazioni in cui 'eventuale
nguinamento da amianto ¢ determinato dalta presenza di locali adibiti a stoceaggio di materie prime o manufitti o dalla presenza di depositi di
rifiuti.

I documento contiene normative ¢ metodologic teeniche riguardanti
— Tispezione delle strutture edifizie, il campionamento ¢ Nanalisi dei materiali sospetti per Pidentificazione dei materiali contenent amianto;

- - ol processo diagnostico per la valutazione del rischio ela scelta dei provvediment necessari per il contenimento o Feliminazicne det rischio
StCSS oL

1 controblo dei miteriali contenenti amiianto ¢ e procedure per e attivitd di custodia ¢ manutenzionce in strutture edilizie contenenti
matcnali di amianto;

-~ le misure di stcurczza per gl interventi di bonifica;
— le metodologie teeniche per il campionamento e Panalisi delle fibre acrodisperse.
I documento fa rifenmento a due tipt & indicazioni:
a} «norme preseritiven che compaiono nel testo in caratiere «grassetion,
b} «wnoime indicariven, da intenderst come finee guida sion prescrittive che vengono indicate nel testo-in caraitere «corsivon.

In allegirto al documento sono riportate alcunc teeniche analitiche di riferimento per la determinazione della concéntrazione ponderale di
anuante m camprom massivi ¢-per la determinazione della concentrazione di [ibre di amianto acrodisperse in ambienti di vita (ambicnti indoor).

Tali allegati vanno intesi come indicativi ed eventuali altre teeniche in grado di fornire prestazioni equivalenti in termini di rivelabilitd ed
accuratlezza possono essere utilizzate a meno che nel testo del documento non'sia esplicitamente preseritta Padovione di una specifica metodiea.

1 - LOCALIZZAZIONE E CARATTERIZZAZIONE DELLE STRUTTURE EDILIZIE.
la) Classificezione dei materieli contenenti amianto.
Ai fini pratici, i materiali contenenti amianto presenti negh edifici possono essere divisi in tre grandi categoric:
1) materiali che rivestono superfict applicati a spruzzo o a cazzuoly;
2) rivestimenti solanti di tubi ¢ caldaice;

3) una miscellanca di altri materiali comprendente, in particolare, pannclli ad alta-densita (cemento-imianto), pannelli a bassa densita
(cartoni) ¢ prodott tessih. | materialh in cemento-amianto, soprattutio sottoforma di lastre di copertura, sono’ quelli maggiormente diffusi.
La potenziale pericolosita dei materiali di amianto dipende dalPeventualita che siano rilasciate fibre acrodisperse nell’ambicnte che possono
vemre malate dagh occupanti. 1 eriterio pit importantc da valutare in tal senso ¢ rappresentato dalla friabilitd dei materiali: si definiscono friabili i
materiali che possono essere sbriciolati o ridotti in polvere mediante la semplice pressione delle dita I materiali friabiti possono liberare libre
spuntancamente per la scarsa cocsionc interna (soprattutto se sottoposti a fattori di deterioramento quali vibrazioni, correnti daria, infiltrazioni di
dcqua) ¢ possono essere facilmerite danneggiati nel corso di interventi di manutenzione o da parie degli occupanti delledificio, sc sono collocati in
aree aceessibili.
In basc alla friabilili, i matcriali contenenti amianto possono cssere classificati -come:
Vriubili: matertali che possono essere facilmentie sbriciolati o ridotti in polvere con la semplice pressione manuale;
Compatti: materiali duri che possono essere sbriciolati o ridotti in polvere solo con Uimpicgo di attrezzi meccanici (dischi sibrasivi, frese,
trapans, ccc.).
Nella tabella 1 sono schematicamente indicati i principali materiali che possono essere presenti neghi edifici, con le loro caratteristiche di
conicnuto m amiznto ¢ di friabilitd.
I ricoprimenti a spruzzo (floccati) sono gencralimente materiali friabili mentre i rivestimenti di wbazioni ¢ i materiali in cemento amianto sono
mafenali in origine poco o niente friabili, lo possono tuttavia diventarc a scguito del degrado subito a causa di fattori ambicntali.
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Ih) Campronamento ¢d analisi dei mater il

Una volta individuals le strytture edilizic su cun iniersenire, sard opporiuno, prima di procedere al camponamento dei matenali, articolare un
finalirzato progiamma di 1spesione, che st puo cosi riassumere

[) Ricerca e verfica defla documentozione teenica dispontbile sull’edificio, per accertasst dei van tpr di matenalt usati nella sua costruszione, e
per nmlracciarc, ove possibile, Mmpresa cdile appattatrice

2) Ispesione diretta der matenali per identificare queih fmabih ¢ potenzalmenie contenentt fibre di amianto

3) Venfica dulio stato di conservastone der mateniali friabils, per fornire una prima valutazione approssimativa sul potensale di rilascio da
fibre nell'ambicnte

4) Campionamento det matertali fiiabili sospetts, ¢ 1nvio presso un cenlro attrezzato, per la conferma anabiica detla presensa e del contenuto
di anuanto

5) Mappatura delle 7one 1n cw sonro presenlt materalt contenenti amianto

6) Registrazione di tutte le informarssoni raccolte tn apposite schede (allegato 5), da conservare come documentazione e da rilasciare anche ai
responsabill dell’edificio

It personale incaiicato dellispezione ¢ del campronamento dovra precedere come segue:
1) Rintracciare prioritaniamente 1 siti di ubicazione di eventuah installazion di materah frabidi,
2) Riconoscere approssimativamente il tipo di matenale impicgato e le suc caratteristiche.
3) Stabilire fo stato di mtegritd dei material e valutare te condizioni degli eventuali rivestimenti sigillanti, o dei mezzi di confinamento.
4) Valutare fa frmiabilita dei matenah
5) Adotiare l¢ precaustom previste durante la manipolazione di materiali contenenti amianto.

6) Mecllere 1w alto i crileri ¢ le procedure di campionamento altr a garantire una sufliciente rappresentativitd dei campiown, cvitando
I'esposizione dell’operatore ¢ la contaminazione dell'ambiente.

I materialt da campronare vanno sclestopati in modo prontanio fra quelli che presentano-
1) Friabilitd ¢ catlivo stato di conservarionc.
2) Faale accesso 0 mancanza di nivestimentt ¢ dt meyzt di confinamento.
3) Suscettibibita di facile danncggiamento ¢ conscguente possibilita di nilasuio di fibre nell’ambiente
4) Posabilitd di frequents manomissions
3) Frequentt interventt di manutenzione

In ognt caso, st dovra procedere al campionamento evitando nterventt che poirebbero tradurst 1n uns contaminaszione degh ambienti
circostanty, st dovrd procedere al campronamento con la massima cautela, avendo cura di far sigiflare wmmmediatamente ¢ adcguatamente il punto in
cur s ¢ effettuato 1l campionainento, impiegando, ad esempio, una vernice spray

Le modalita operative del campionamento posseno essere schematicamente riassunie come seguc:

1) acquisisrone di documentazione fotografica a colon la pit rapprescntativa possibile del matenale da campionure, che ne evidena la
stiutlura macioscopiet ¢ ubicasione nispetto all'unbicnic potenrialmente soggetlo a contaminazione.

2) Dotasione dr adeguats mes7i peisenal dt prolezone, quali maschere contro polvert € guanti da non pitd niutthzrsare

3) Imprego dr <trumenti adegueti che non permettano dispersione di polvere o di fibre nell’ambicnte, e che consentano il minumo grado da
miervento distruttivo, qual pinze, tenaghe, piecoli scalpelii, foibict, cesore, ecc Evitare, quindi biapani, frese, scalpelli grossolani, lime, raspe, frulling,
¢ similt Per s campronamenti in profonditd € consighabile 'uso di carotator in acciato, o preferibilmente, sc dispontbili, di carotiton trasparentt in

vetio o acrtheo, ambedue a tenuta stagna

4) Prehicvo di una piceola aliquota del matenale, che sia sulficientemente rappresentativo ¢ che non comport alicraziom sigmficative delio
stato del materiale i sie 1 materiali contenents amianio possono essere sia omogenei che eterogener. Materiali tipicamien'e omogene: sono i prodeth
inanuanto-cemento, Ie panncliature isofanti por parcts o soffitti, 1 manufatt tessili. 1 materiali friabil spruzzati sono in gernere omogened, ma possono
anche cssere coshituitt da stratt di diversa compostizione, per cur occorre prelevare i campiom con lausilio del carotatore. Gli isolamenti di tubi e
caldaie sono spesso cterogenet, ¢ quindi necessitano di prehicvo tramiute carotatura Per i matenall omogenes sono per solito sufficienti uno o duc
campion rappresentave di carca S cmq (o crrea 10 gr) Per i matenal eterogenes € consighabiie prelevare da due a tic campioni ogni 100 raq circa,
averdo curst di campionare anche nei punt che appaiono di diversa colorazione superficiale rispetto al complesso della superficic. Ulteriori campiont
devono essere prefevali laddove sano state ceffettuate nel tempo delle niparazioni

5) Insernimento immediato del camprone in una busia di plastica ermeticamente sigillabile,

6) Segnalasione del punto di prehicvo sul matenale medunte apposizione di vn contrassegno ndicante data, modalild e operatore
7) Riparare con adeguaty sigllanti W punto di prelicvo e pulire accuratamente con panrni umidi eventuah residui sottostanti.

8) Compilazione di ung scheda di prelievo, con tutte le infoimazioni necessarie, da allegare al campione.

9) Trasmissone diretta def campiong, della scheda di prelicvo e della documentazione fotografica al Centro incaricaio delic analisi

Se dallanalis esegita si rivelu la presesza di amianto st procede alta valutazione del rischio.

— i7 —
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PRINCIPALI TIP1 DI MATERIALI

Tasivia |

CONTENENTI AMIANTO E LORO APPROSSIMATIVO POTENZIALE DI RILASCIO DELLE FIBRE

lipo di materale

Nolc

b rubilitd

Ricoprimenti & spruzzo ¢ rivestimenti isolant

Fino all'85% circa di amianto

Spesso anfibol (amosite, crocidohite) preva-
lentemente amosite spruzzata su strutturc
portanti di accialo o su altre superfici come
isolanti termo-acustico

LClevata

Rivestimenti isoltanti di tubazioni o caldaie

Per nivestimenti di tubazioni tutti i tipi di
amianlo, lalvolta in miscela al 6-10% con
silicati di calcio. In tcle, [eltri, imbotuture
in genere al 100%

Funi, corde, tessuti

In passato sono stati usati tutti i tipi di
amianto. In scguito solo crisotilo al 100%

Elevato potenziale di nilascio di fibre sc i
rivestiment: non sono ricoperti con strato
sigilante uniforme ¢ intatlo

Possibihta di rilascio di fibre quando grandi
quantitda di matenali vengono immagazzi-
nati

Cartoni, cartc ¢ prodotti affini

Generalmente solo crivotilo al 100%

Sciolti ¢ mancggiati, carte ¢ cartoni. non
avendo una struttura molto compatta,
sono soggettt a facili abrasioni ¢d a usura

Prodotti 1in amianto-ccmento

Attualmente il 10-15% di amianto in genere
cisolilo. Crocidolite ¢ amosite si ritrovano
in alcuni tipi di tubi ¢ di lastre

Possono rilasciare fibre se abrasi, scgati,
perforatt o spazzolat, oppure sc detcriorat

Prodotti bituminosi, mattonclle di vinile con
intercapedini di carta di amianto, matto-
nede ¢ pavimenti vinilici, PVC ¢ plastiche
ninforzate ricoprimentl ¢ vernici, mastici,
sigllanti, stucchi adcsivi  contenenti
annanto

Dallo 0,5 al 2% per mastici, sigillanti, adesivi,
al 10-25% per pavimenti ¢ mattoncelle
virldici

Improbabile rilascio di fibre durante I'uso
normale. Possibilitd di rilascio di fibre se
taghati, abrasi o perforat

2 - VALUTAZIONE DEL RISCHIO.

La presenza di materiali contenenti amianto in un edificto non comporta di per s¢ un pericolo per la salute degli occupanti. Se il materiale ¢ in
buone condizioni ¢ non vicne manomesso, ¢ estremamentc improbabile che esista un pericolo apprezzabile di rilascio di fibre di amanto. Se inveee il
matenale viene danneggiato per interventi di manutenzione o per vandalismo, si verifica un rilascio di fibre che costituisce un rischio potenziale.
Analogamente sc il materiale & in cattive condizioni, o sc ¢ altamente friabile, le vibrazioni dell'edificio, 1 movimenti di personc o macchine, le correnti
daria possono causarc il distacco di fibre legate debolmente al resto del materiale.

Per la valutazone della potencziale esposizione a {ibre di amianto del personale presente nell'edificio sono utihizzabily due upi di criteri:

. . . { . . . . .
—— T'esame dcellie condiziom delPinstallazione. al fine di stimare 1} pericolo di un rilascio di fibre dal materiale:

— la misura della concentrazione delle fibre di amanto acrodisperse allinterno dell'edificio (monitoraggio ambientale).

Il momtoraggio ambicentale, tuttavia, non pud rappresentare da solo un criterio adatto per valutarc il nilascio, in quanto consenlc essenzialmente
di misurarc la concentrazione di fibre presente nell’aria al momento del campionamento, senza otlencre alcuna informavzione sul pericolo che
Pamianio possa deteriorarsi o essere dunneggiato nel corso delle normali attivitd. En particolare, in caso di danneggiamenti, spontanci o accidentah,
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s1 possono verificare silasct di clevata entitd, che tuttavia, sono occasionali ¢ di breve durata e che quindi ron vengono rilevati in- cccasione de
campronamento. In fase di ispczione visiva dell’installuzione, devono esscre invece attentamente valutali

— 1l tipo ¢ le condizioni dei materiali;

- 1 fallori che possono determinare un fuluro danneggiamento o degrado,
—— 1 fattori che influcnzano la diffusionc di fibre e Iesposizione degli individui.

Dovra cssere compilata una scheda di sopralluogo, quale ad esempio quella riportata in Allegalo 5, separatamente per ciascun’area dell’edificio
m cut sono presenti maieriali contenenti amianto. I fattori considerat: devono consentire di valutare 'eventuale danneggiamento o degrado det
materiale ¢ la possibilita che il matertale stesso possa deteriorarsi o essere danneggiato.

In basc agh clementi raccolts per ta valutazione possono dclincarsi tre diversi tipi di situaziom (tabella 2):

2} Muaterialt miegrt non suscetttbilt di dunneggiamento.

Sono situaztoni nelle quali non esiste pericolo di rilascio di fibre di amianto in atlo o potenziale o di esposizione degli occupanti, come ad
csempio”

— matertall non accessibili per la presenza di un cfficace confinamento;

- malerialt in buonc condizioni, non confinati ma comungue difficilmente accessibili agli occupanti;

— materiall in buone condizioni, accessibili ma difficilmenic danneggiabili per le caratteristiche propric del materiale (duro ¢ compaito);
— non csposizone degli occupanti in quanto 'amianto si _trova in aree non occupate dell’edificio.

In qucsti casi non & nceessario un intervento di bonifica Occorre, invece, un contiollo periodico delle condizioni dei materiali e il rispetto di
idonce procedure per le operazioni di manutenzione e pulizia dello stabile, al fine di assicurare che le attivitd quotidiane dell’edificio siano condotte in
I . - « . « . . - . . . . - -
modo da mimmizzaré il rilascio di fibre di amianto, secondo le indicazioni riportate nel capitolo 4.

2b) Materiali mntegri suscettibili di danneggiamento.
Sono situazioni nelle quali esisie pericolo di rilascio potenziale di fibre di amianto, come ad esempio:
— materiali in buone condizioni facilmente danncggiabili digh occupanti;
— matenali in buone condizieni facilmente danncpgiabili in occasione di interventi manutentivi;
—, materiali in buone condizioni esposti a fattori di deterioramento (vibrazioni, correnti d’aria, ecc.).

In siluazioni di questo tipo, in primo luogo, devono essere adottati provvedimenti idonei a scongiurare il pericolo di danneggiamento e quindi
attuarg un programma di contiollo e manutenzione secondo le indicaziom nportate nel capitclo 4. Se non ¢ possibile ridurre significativamente i
rischi di danncgglamente dovra esscre preso in considerazione un intervento di bonifica da attuare a medio termine

2¢) Matereali danneggian
Sono situazioni nelle quali csisic pericolo di rilascio di fibre dr amanto con possibile esposizione degli occupanti, come ad esemplo
~— malenali a visla o comunque non confinati, in aree occupate dell’edificio, che si presentino:

danneggiati per azionce degli occupanti o per interventi manutentivi;
deterioratr per cffetto di fattoii esterni (vibrazioni, infiltrazioni d’acqua, correnli d’aria, ecc.), deteriorati per degrado spontaneo;

— maleriali danneggiatt o deteriorati o materiali friabili in prossimitd dei sistemi di ventilazione.

Sono queste Ie situaziont in cui si determina la necessitd di un'azione specifica da attuare in tempi brevi, per eliminare il rilascio in atto di fibre du
amianto nell’ambicnte.

1 provvedimenti possibill possono esscre:

— restauro dei materali. Uamianto viene lasciato in sede senza effcttuare alcun intervento di bonifica vera e propria, ma limitandosi a riparare le
zone danneggrate ¢fo ad ehminare le cause potenziah del danneggiamento (modifica del sistema di ventilazione in presenza di correnti d’aria che
crodono i} rivestimento, riparazione delle perdite di acqua, eliminazione delle fonti di vibrazioni, interventi atti ad evitare il danneggiamento da parte
deglt occupanti) E applicabile per materiali in buone condizioni che presentino zone di danneggiamento di scarsa estensione (inferiori al 10% delia
superficic di amianio presente nell’area interessata). E il provvedimento di elezione per rivestimenti di tubi e caldaie o per materiali poco friabili di
uipo cementizio, che presentino danni circoscritti. Necl caso di materiali friabili ¢ applicabile se fa superficie integra presenta sufficiente coesione da
non determinare un rilascio spontaneo di fibre;

— 1ntervento di bonifica mediante rimozione, incapsulamento o confinamento dell’amianto. La bonifica pud riguardare 'intcra installazione o
csserc circoscritta alle arce dell’cdificio o alle zone dell’installazione in cui si determina un rilascio di fibre.

Quando si presentano situazioni di incerta classificazione € necessaria anche una indagine ambientale che misuri la concentrazione di fibre
aerodisperse. Le tecniche impicgate sono la MOCEF ¢ la SEM (per la metodologia vedi Allegato 2). Va ricordato che nel caso della MOCF tutto il
matcnalc fibroso viene considerato mentre, nel caso della SEM, € possibile individuare soltanto le fibre di amianto. Per questo motivo si ritiene che
valori supcrion a 20 T/l valutati in MOCF o superiori a 2 ff/l in SEM, ottenuti come valori medi su almeno tre campionamenti, possono essere
indicativi di una situazione di inquinamento in atlo.

Si tenga comunque presente che una valutazione dell’effettiva presenza di fibre di amianto nell’ambiente ¢ possibile solo mediante una
metodologia che peimetta il riconoscimento della tipologia mincrale defle fibre (tecnica della dispersione cromatica, Allegato 3, o microscopia
clettromea analitica, Allegaio 2).
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3 - METODI DI BONIFICA.

I metodi di bonifica che possono essere attuati, s:a nel caso di intervent: circoscritti ad aree hmitate dell’edificio, si2 nel caso di interventi
generali, sono:

3a) Rimozione dei materiali di amianto.

E il procedimento piti diffuso perché elimina ogni potenziale fonte di esposizione ed ogni necessita di attuare specifiche cautele per le attivita che
st svolgono nell’edificio. Comporta un rischio estremamente elevato per i lavoraiori addetti e per la contamimazione dell’ambiente; produce notevoli
quantitativi di rifiuti tossici e nocivi che devono essere correttamente smaltiti. E la procedura che comporta i costi pit elevati ed i pitt lunghi tempi di
realizzazione. In genere richiede I'applicazione di un nuovo materiale, in sostituzione dell’amianto rimosso.

3b) Incapsulamento.

Consiste nel trattamento dell’amianto con prodotti penetranii o ricoprenti che (a seconda del tipo d1 prodotto usato) tendono ad inglobare le
fibre di amianto, a ripristinare 'aderenza al supporto, a costituire una pellicola di protezione sulla superficie esposta. Costi e tempi dellintervento
nsultano pit contenuti. Non richiede la successiva applicazione di un prodotto sostitutivo e non produce rifiut tossici. 11 rischio per i lavoratori
addetti e per 'inquinamento dell’ambiente ¢ generalmente minore rispetto atla rimozione, E il trattamento di elezione per i materiali poco friabili di
tipo cementizio. 1 principale inconveniente é rappresentato dalla permanenza nell'edificio del materiale di amianto e dalla conseguente necessita di
mantenere un programma di controllo e manutenzione. Occorre inoltre verificare periodicamente I'efficacia deli’incapsulamento, che col tempo pud
alterarsi o essere danneggiato, ed eventualmente ripetere i} trattamento. L’eventuale rimozione di un materiale di amianto precedentemente
incapsulato é pil complessa, per la difficoltd di bagnare il materiale a causa dell'effetto impermeabilizzante del trattamento. Inolire,
'incapsulamento pud alterare le proprietd antifiamma e fonoassorbenti del rivestimento di amianto.

3c) Confinamento.

Consiste nell'installazione di una barriera a tenuta che sepan 'amianto dalle arce occupate dell'edificio. Se non viene associato ad un
trattamento incapsulante, il rilascio di fibre continua all’interno del confinamento. Rispetto allincapsulamento, presenta il vantaggio di realizzare
una barriera resistente agli urti. E indicato nel caso di materiali facilmente accessibili, in particolare per bonifica di aree circoscritte (ad es. una
colonna). Non & indicato quando sia necessario accedere frequentemente nello spazio confinato. Il costo é contenuto, se I'intervento non comporta lo
spostamento dell'impianto elettrico, termoidraulico, di ventilazione, ecc. Occorre sempre un programma di controllo e manutenzione, in quanto
I'amianto rimane nell’edificio; inoltre la barriera installata per il confinamento deve essere mantenuta in buone condizioni.

3d) Indicazioni per la scelia del metodo di borifica.
A scopo orientativo possono essere formulate le seguenti indicazioni:

1) un intervento di rimozione spesso non costituisce la migliore soluzione per ridurre ’esposizione ad amianto. Se viene condotto
impropnamente pud elevare la concentrazione di fibre aerodisperse, aumentando, invece di ridurre, il rischio di malattie da amianto;

n) materiali accessibili, soprattutto se facilmente danneggiabili, devono essere protetti da un idoneo confinamento;

w) prima di scegliere un intervento di incapsulaggio deve essere attentamente valutata I'idoneita del materiale di amianto a sopportare il peso
dell'incapsulante.
In particolare trattamenti incapsulanti non sono indicati:

— nel caso di materiali molto friabili o che presentano scarsa coesione interna o adesione al substrato, in quanto I'incapsulante aumenta il peso
strutturale aggravando la tendenza del materiale a delaminarsi o a staccarsi dal substrato;

— nel caso di materiali friabili di spessore elevato (maggiore di 2 cm), nei quali il trattamento non penetra molto in profonditd e non riesce
quindi a restituire 1'adesione al supporto sottostante.

Per contro 'aumento di peso pud facilitare il distacco deil’amianto:

— nel caso di infiltrazioni di acqua: il trattamento impermeabilizza il materiale cosi che si possono formare internamente raccolte di acqua che
appesantiscono 1l rivestimento e ne disciolgono i leganti, determinando il distacco;

— nel caso di materiali facilmente accessibili, in quanto il trattamento forma una pellicola di protezione scarsamente resistente agli urti. Non
dovrebbe essere mai effettuato su superfici che non siano almeno a 3 metri di altezza, in aree soggette a frequenti interventi di manutenzione o su
superfici, a qualsiasi altezza, che possano essere danneggiate da attrezzi (es. soffitti delle palestre);

— nel caso di installazioni soggette a vibrazioni (aeroporti, locali con macchinari pesanti, ecc.): le vibrazioni determinano rilascio di fibre anche
se 1l materiale & stato incapsulato;

1v) tutti i metodi di bonifica alternativi alla rimozione presentano costi minori a breve termine. A lungo termine, perd il costo aumenta per la
necessita di controlli periodici e di successivi interventi per mantenere efficacia e I'integrita del trattamento. Il risparmio economico (cosi come la
maggiore rapidita di esecuzione), rispetto alla rimozione, dipende prevalentemente dal fatto che non occorre applicare un prodotto sostitutivo e che
non w1 sono nfiuti tossici da smaltire. Le misure di sicurezza da attuare sono, invece, per la maggior parte le stesse per tutti i metodi;

v) interventi di ristrutturazione o demolizione di strutture rivestite di amianto devono sempre essere preceduti dalla timozione dell'amianto
stesso.

—_ 2] —
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4 - PROGRAMMA DI CONTROLLO DEI MATERIALI DI AMIANTO IN SEDE - PROCEDURE PER LE ATTIVITA DI CUSTODIA E
DI MANUTENZIONE.

Dal momento in cul viene rilevata 1a presenza di materiali contenenti amianto in un edificio, & necessario che sia messo in atto un programma di
controllo e manutenzione al fine di ridurre al minimo I'esposizione degli occupanti. Tale programma implica mantenere in buone condizioni i
materiali contenenti amianto, prevenire il rilascio e la dispersione secondaria di fibre. intervenire correttamente quando si verifichi un rilascio,
verificare periodicamente le condizioni dei materiali contenenti amianto.

4q) Programma di controllo
Il proprietario dell'immobile efo il responsabile dell'attivitd che vi si svolge dovra:

— designare una figura responsabile con compiti di controllo e coordinamento di tutte le attita manutentive che possono interessare i
materiali di amianto;

— tenere un’idonea documentazione da cui risulti I'ubicazione dei materiali contenenti amianto. Sulle installazioni soggette a frequenti
interventi manutentivi (ad es. caldaia e tubazioni) dovranno essere poste avvertenze allo scopo di evitare che I'amianto venga inavvertitamente
disturbato;

— garantire 1l rispetto di efficaci misure di sicurezza durante le attivita di pulizia. gli interventi manutentivi e in occasione di qualsiasi evento che
possa causare un disturbo dei materiali di amianto. A tal fine dovra essere predisposta una specifica procedura di autorizzazione per le attivita di
manutenzione € di tutti gli interventi effettuati dovra essere tenuta una decumentazione verificabile;

— fornire una correita informazione agh occupanti deli‘'edificio sulla presenza di amianto nello stabile, sui rischi potenziali € sui comportamenti
da adottare;

— nel caso siano in opera materials friabili provvedere & far ispezionare 'edificio almeno una volta all’anno, da personale in grado di valutare le
condizioni dei materiali, redigendo un dettagliato rapporto corredato di documentazione fotografica. Copia del rapporto dovra essere trasmessa alla
USL competente la quale pud prescrivere di effettuare un monitoraggio ambientale periodico delle fibre aerodisperse all’interno dell'edificio.

45) Awiud di manutenzione e cistodia.
Le operazioni di manutenzione vera e propria possono essere raggruppate in tre categorie:
a) interventi che non comportano contatto diretto con l'amianto;
b) interventi che possono interessare accidentalmente i materiali contenenti amianto;
¢, interventl che intenzionalmente disturbano zone limitate di materiali contenenti amianto.
Operazioni che comportino un esteso interessamento del’'amianto non possono essere consentite, se non neli’ambitc di progetti di boaifica.

Durante I'esecuzione degli interventi non deve essere consentita la presenza di estranei nell’area interessata. L'area stessa deve essere isolata con
musure idonee in relazione al potenziale rilascio di fibre: per operazioni che non comportano diretto contatto con I'amianto pud non essere necessario
alcun tipo di isolamento; negli altri casi Ia zona di lavoro deve essere confinata e il pavimento e gli arredi eventualmente presenti, coperti con teli di
plastica a perdere.

L’imbianto di ventilazione deve essere localmente disattivato, Qualsiasi intervento 4
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to sull'amianto deve essere effetiuato con metodh ad
umido. Eventuali utensili elettrici impiegati per tagliare, forare o molare devono essere muniti di aspirazione incorporata. Nel caso di operazioni su
tubazioni rivestite con materiali di amianto vanno utilizzati quando possibile gli appositi «glove bags» (vedi paragrafo 5b).

Al termine dei lavori, eventuali polveri o detriti di amianto caduti vanno puliti con metodi ad umido o con aspiratori portatili muniti di filtri ad
alta efficienza. I lavoratori che eseguono gli interventi devono essgre muniti di mezzi individuali di protezione. Per la protezione respiratoria vanno
adottate maschere munite di filtro P3 di tipo semimaschera o a facciale completo, in relazione al potenziale livello di esposizione. E sconsigliabile
Puso di facciali filtranti, se non negli interventi del primo tipo. Nelle operazioni che compertano disturbo dell’amianto devono essere adottate inoltre

tute intere a perdere, munite di cappuccio e di copriscarpe, di tessuto atto a non trattenere le fibre. Le tute devono essere eliminate dopo ogni
intervento.

Tutto il materiale a perdere utilizzato (indumenti, teli, stracci per pulizia, ecc.) deve essere smaltito come rifiuto contaminato, in sacchi
impermeabili chiusi ed etichettati. I materiali utilizzati per la pulizia ad umido vanno insaccati finché sono ancora bagnati. Procedure definite devono
essere previste nel caso di consistenti rilasci di fibre: evacuazione ed isolamento dell'area interessata (chiusura delle porte e/o installazione di barriere
temporanee); affissione di avvisi di pericolo per evitare I'accesso di estranei; decontaminazione dellarca da parte di operatori muniii di mezc
mdivic!uali di protezione con sistemi ad umido ¢/o con aspiratori idonei; monitoraggio finale di verifica. In presenza di materiali di amianto friabili
espost{, soprattutto se danneggiati, la pulizia quotidiana deli'edificio deve essere effettuata con particolari cautele, impiegando esclusivamente
metodi ad umido con materiali a perdere e/o aspiratori con filtri ad alta efficienza. La manutenzione ed il cambio dei filtri degli aspiratori sono
operaziont che comportano esposizione a fibre di amianto e devono essere effettuate in un'area isolata, da parte di operatori muniti di mezzi

mdlvidfxali di protezione. Ai sensi delle leggi vigenti, il personale addetto alle attivitd di manutenzione ¢ di custodia deve essere considerato
professionalmente esposto ad amianto.
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5 - MISURE DI SICUREZZA DA RISPETTARE DURANTE GLI INTERVENTI DI BONIFICA.
Sa) Materwalt friubi.

I tavori di bonifica dr materiali friabil contenenti anianto dovranno essere escguiti attenendosi alle raccomandazioni contenute nei punti
seguenti’

I - ALLESTIMENTO DEL CANTIERE,

Sc 'ambiente in cui avvicne la rimozione non & naturalmente confinato, occorre provvedere alla realizzazione di un confinamento artificiale con
tdonei divisori.

Prima dell'inizio del lavoro, la zona dovra cssere sgombrata da tutti i mobili e le attrezzature che possono essere spostati.
Se i mobih ¢fo le attrezzature sono coperte da detriti o polvere, devono essere puliti a umido prima dello spostamento dalla zona di lavoro.

Tutti i mobili ¢ le attrezzature che non possono essere spostati devono essere complctamente ricoperti con fogli di plastica di spessore adeguato
ed accuratamente sigillati sul posto.

Tutte le armature per iluminazione prescnte devono essere tolte, pulile e sigiilate in fogli di plastica ¢ depositate in zona di sicurezza
icontaminata.

Devono csserc asportati tutti gl equipaggiamenti di ventilazione e riscaldamento ¢ altri clementi smontabili, puliti e tolti dalla zona di lavoro.
Tutti gli oggetti inamovibili devono essere sigillati, in modo tale che non vengano danneggiati e/o contaminati duranie il lavoro.

Devono cssere nmossi tuttii filtri dei sistemi di riscaldamento, ventilazione e condizionamento. I filtri sostituiti vanno posti in sacchi sigillati di
plastica per esscre smalutt come nifiuti contenenti amianto. I filtri permanenti vanno puliti a umido e reinstallati.

Tutte le aperture di ventilazione, le attrezzature fissc, gl infissi ¢ radiatori, deveno essere sigillati sul posto, uno per uno, con fogli di plastica
chiust da nastro adesivo fino a che il lavoro, pulizia compresa, non sara completato.

1l pavimento dell’arca di lavoro dovra essere ricoperto con uno o piu fogli di polietilene di spessore adeguato. Le giunzioni saranno unite con
nastro impermeabile; la copertura dcl pavimento dovrd estendersi alla parete per almeno 500 mm.

Tutte le pareti della zona di lavoro saranno ricoperte con fogli di polietilene di spessorc adeguato e sigiilate sul posto con nastro a prova di
urmditd.

Tutte le barricre di fogh di plastica ¢ I'isolamento della zona vanno mantenuti durante tutta la preparazione del lavoro.
Bisognera effctiuare 1spezioni periodiche per assicurare che le barriere siano funzionanti.

Tutti i cavedii e le altre possibili comunicazioni per il passaggio di cavi, tubazioni, ecc. devono essere individuati ¢ sigillati. I bordi delle barriere
temporanee, 1 fon ¢ le fessure vanno tamponati con silicone o schiume espansc. Porte ¢ {inestre vanno sigillate applicando prima nastro adesivo sui
bordi ¢ coprendole successivamente con un telo di polietilene di superficie piu estesa delle aperture.

Deve cssere predisposta un’uscita di sicurezza per consentire una rapida via di fuga, realizzata con accorgimenti tali da non compromettere
I'isolamento deil’arca di lavoro (ad es. telo di polietilenc da tagliare in caso di emergenza). Deve essere installato un impianto temporaneo di
alimentazione clettrica, di tipo stagno ¢ collegato alla messa a terra. I cavi devono essere disposti in modo da non creare intralcio al lavoro e non
essere danncggiati accidentalmente.

Per rcalizzare un efficace isolamento dell’area di lavoro é necessario, oltre all'installazione delle barriere (confinamento statico), I'impicgo di un
sistema di estrazione dell’aria che metta in depressione il canticre di bonifica rispetto all’esterno (confinamento dinamico). 1l sistema di estrazione
deve garantire un gradiente di pressione tale che, attraverso i percorsi di accesso al cantierc e le inevitabili imperfezioni delle barnere di confinamento,
st verifichi un flusso d’ana dall’csterno verso 'interno del cantiere in modo da evitare qualsiasi fuoriuscita di fibre. Nello stesso tempo questo sistema
garantisce 1l rinnovamento dell’aria e riduce la concentrazione delle fibre di amianto aerodisperse all’interno dell’area di lavoro.

L’aria aspirata dcve essere espulsa allesterno dell’area di lavoro, quando possibile fuori dall’edificio.

L'uscita del sistema di aspirazione deve attraversare le barricre di confinamento; Pintegrita delle barriere deve essere mantenuta sigillando i teli
di polictilene con nastro adesivo intorno all’estrattore o al tubo di uscita.

L'aria inquinata aspirata dagli cstrattori deve essere cfficacemente filtrata prima di essere emessa ali'esterno del cantiere.
Gli estrattori devono cssere munilt di un filtro HEPA (alta efficienza: 99.97 DOP).

Gli estrattori devono essere messi in [unzione prima che qualsiasi materiale contenente amianto venga manomesso € devono funzionare
imnterrottamente (24 ore su 24) per mantenere il confinamento dinamico fino a che la decontaminazione dell’area di lavoro non sia completa. Non
devono csscre spenti alla fine del turno di lavoro né durante le eventuali pause.

In caso di interruzione di corrente o di qualsiasi altra causa accidentale che provochi Varresto degli estrattori, Pattivita di rimozione deve essere
interrotta; tutti i materiali di amianto gia rimossi ¢ caduti devono essere insaccati finché sono umidi.

L’estrattore deve cssere provvisto di un manometro che consenta di determinare quando i filtri devono essere sostituiti.
Il cambio dei filtri deve avvenire allinterno dell’arca di lavoro, ad opera di personale munito di mezzi di protezione individuale per I"amianto.

Tutti i filtri usati devono esserc insaccati e trattati come rifiuti contaminati da amianto,
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2 - COLLAUDO DEL CANTILRE

Dopo che € stato completato Fallestimento del canticie, compresa Vinstaliazione dell'unitd di decontaminazione ¢ pivma dell o di quatsiasy
operazione che eomportt o manomissione dell'amianto, 1 sistemi di confinumento devono essere collaudati mediante prove di tenuta

V) Prova defla tenuta con fumogens

strattort spents Farca di Lavoro viene saturata con un fumogeno ¢ s1 osservano, dall’esterno del cantiere, le eventuall fuoniuscite di fumo
Ad estrait nt1 Parca di lavoro viene sdturat fumogeno o 1o, dall’esterno del cantiere, le eventuah fuonuscite di
Ocearre 1epezionare, i seconda delle situaziom e basniere di confinamento, 1 perimetro esterno dell’edificio, 11 prano sovrastante Tutte le falle

mdividuate vanno sigitlate dali'mterno

b) Collaudo della dcpressione

St accendono gli estrattort uno alla volta ¢ s1 osservano 1 telt di plastica delle barricte di confinamento. quests devono ngonfiarsi leggermente
formando un ventre nivolto verso 'mterno dell’arca di lavoro  La direzione del flusso dell’ana viene verificata utibizzando falettc fumogene. 11 test
deve essere effettuato, in particolare, all’esterno del canticre, in prossimitd delle eventuah aperture per Pimmissione passiva di aria ¢ nei locali
dell'unitd di decontaminazione, in condiztons di quicte e durante Iapertura delie porte. Si deve osservare che il fumo venga sempre richiamato verso
Finterno del’arca di favoro La misura della depressione puo essere effettuata con un manometro differensiale, munito di duc sonde che vengono
collocate una all'interno ¢ Taltra allesterno dell’area di lavoro

1 - ARFA D! DECONTAMINAZIONE
Dovid essere approntato un sistema di decontaminazione del personale, composto da 4 sone distinte, come qui sotto descritie
a) Locale di cquipaggiamento

Questa zona avrd duc aceessi, uno adracente all’area di lavoro ¢ Paltro adiacente al locale doceia. Parcty, soffitto ¢ pavimento saranno ricopet t
con un foglio di plastica di spessore adeguato. Un apposito contenitore di plastica deve essere sistematd in questa zona per permettere agli operai di
rniporvt 1l proprio equipaggiamento puma i passare al locale docecia.

h) Locale doccia.
La doccia sara accesaibile dal locale equipaggiamento ¢ dalla chiusa d'aria.

Queste locale doved contenere come mimimo una doceia con acqua calda ¢ tiedda ¢ sara dotato ove possibile di servizr ggienier Dovra essere
assteurata o dispombilitd contimua dr sapone i gueste locale

Le acque di scarico delle docee devono essere convenientemente filtiate prima di essere seaiicate
¢) Chiusa dlana

sita tra il hovale docaa ed i Jocaie spogiiatoio incontaminato. La chiusa daria conssterd in uno spasto largo
eoessi Jovid rnnancie sempre chiuso® per ottenere o ¢ opportuno che gh operi atiraversino la chiusa d'arnia

airein TS meon doe aeee

ano alla volta
J) Locale meontammato {spogliatoio)

Quesla zona avrd un accesso datl’esterno (aree incontammate) ed un’uscita attiaverso fa chiosa dlaria Woecale dovra essere munito dr armadictu
per consentire agh operar di riporre gh abii dall’esterno.

Quest’area servita anche come magazzino per equipaggiamento pulito

4 PROILZIONE DEJ LAVORATORI

Prima dell"izio dei lavori, gli operar devono venire istrutli ed mformats sulle teeniche di nmozione dell’amianto, che dovranno includere un
programma di addestramento all’'uso delle maschere respiratone, sulle procedure per la rimozione, la decontaminazione ¢ la pulizia del luogo &y
lavoro.

Gl operai devono essere equipaggiati con adatti dispositivi di protesione sndividualt delle vie respiratorie (veds Allegato 4). devono imoltre essere
dotati di un sufficiente numero dr indumenti protettivi completi. Quests indumenti saranno costituiti da tuta ¢ copricapo Gliindumenti a perderc e le
copertute per i piedi devono essere lasciati nella stanza dell’cquipaggiamento contaminato sino al termine dur tavori di bonifica deti'anuanto, ed a

quel punto dovranno essere immagazzinati come gl scarti deli’amianto Tutte le volte che st lascia la zona di lavoro ¢ necessario sostitwire gh
mdumenti profettivi con allri incontaminats

E necessario che gh induments protettivi siano

di carta o teta plastificata a perdere In al caso sono da trattare come nfivt mguinant ¢ gmndi da smalure come i+ matenaly di rsulta
provenientt dalle operazion di boruficd,

dicotone aaltio tecent Hura compatia {(da puiiie a fine turno con accurata aspraztone, porre n contenitort chiust ¢ lavare dopo ogm

furno a cura della impresa o in lavanderia attreszata);
sotto la tuta Vabbigliamento deve essere ridotto al minimo (un costume da bagno o buncheria a perdere)

Elencare ed afliggere, nel locale del’equipaggiamento ¢ nel locale di pulisa, le procedure di favoro ¢ dv decontammazione che dovranno cssere
seguite dagh operai.
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Procedure di accesso all'area di lavoro

Accesso alla zona ciascun operaio dovra togliere gli indumenti nel locale spoghatoio incontaminato ed indossare un respiratore dotato di [iltri
cfficicnti ed indumenti protettvi, prima di accedere alla zona di equipaggiamento ed accesso all’arca di lavoro.

Uscita dalla zona di lavoro: ciascun operaio dovrd ogni volta che lascia la zona di lavoro, toglere la contaminazione piu evidente dagh
indumenti prima di lasciare I'area di lavoro, medante un aspiratore; proscguire verso la zona dell’equipaggiamento, adempicre alle procedure
scguents

— toghere tutt gli indumenti ccectto 1l respiratore,

— sempre mdossando il respiratore ¢ nudi, entrarg nel locale doccia, pulire Pesterno del respiratore con acqua ¢ saponeg;
— toglicre i filtri sciacquarly e riporlt nel contenitore predisposto per tale uso,

- lavare ed asciugarc I'interno del respiratore.

Dopo aver fatio la doccia ed esserst asciugato, Poperaio proscguird verso il locale spoghatoio dove indosscia gli abiti per festerno alla fine della
gornata di lavoro, oppure tute pulite prima di mangiare, fumare, bere o rientrare nella zona di lavoro.

I copripiedi contaminati devono esserc lasciati nel focale equipaggiamento quando non vengono usati nell’area di lavoro. Al termine del lavoro
di rimozione trattarli come scarti cantaminati oppure pulirli a fondo, sia all'interno che all’esterno usando acqua e sapone, prima di spostarli dalla
zona di lavoro o dalla zona di equipaggiamento. Immagazzinare gli abiti da lavoro nel locale equipaggiamento per il riutilizzo dopo averli
decontaminati con un aspiratore, oppurc metterhi nel contenitore per il deposito assieme agli altri materiali contaminati da amianto

Gli operar non devono manguare, bere, fumare sul luogo di lavoro, fatta cccezione per I'apposito locale incontaminato.

Gli opcrai devono essere completamente protetti, con idoneo respiratore cd indumenti protettivi durante la preparazione dell’area di lavoro
prima dell'inizio della rimosione dell'amianto ¢ fino al termine delle operazioni conclusive di pulizia della zona intercssata

5 - TECNICHE DI RIMOZIONE

A meno di speafiche controindicaszioni tecniche, di norma, la rimozione deli'amianto deve avvenire ad umido. Per Uimbibizione del matcriale
possono cssere usatt agents surfattanti (soluzioni acquosc di etere ed estere di poliossictilene) o impregnanti (prodotti vinil-acnlici comunementc usati
per incapsulamento).

Gencralmente ¢ sufliciente bagnare amianto con un getto diffuso a bassa pressione, spruzzando il materiale una ptima volta per bagnare la
superficic ¢ poi una seconda volta per ottenere la satutazione. Quando, per lo spessore del rivestimento o per la presenza di trattamenti di superficic,
non ¢ possibile ottenere un'impregnazione totale con questa tecnica, si praticano dei fori nel materiale attraverso i quali Ia soluzione imbibente viene
nicttata in profondita. Si deve comunque evitare il ruscellamento delPacqua. La rimozione dell’amianto deve iniziare nel punto piu lontano dagli
estratton e procedere verso di essi, secondo la direzione del flusso dell’aria, in modo che, man mano che procede il lavoro, le fibre che si liberano per
I'intervento siano allontanate dalle arce gia decoibentate L’amianto rimosso deve essere insaccato immediatamente ¢ comunque prima che abbia i
tcmpo di essiccare.

A tal fine dovranno lavorarc contemporancamentc almeno duc operai. uno addetto alla rimozionc deli'amianto e I'altro addctto a raccoglicre
I'amianto caduto ¢ ad insaccarlo. 1 sacchi picni saranno sigillati immediatamente

Dopo una prima rnmozionc grossolana, effettuata gencralmente con raschictti a mano, le superfici rivestite vengono spazzolate ad umido in
modo da asportare tutti i residui visibili di amianto. Al termine delle operazioni di rimozione le superfici decoibentate devono essere trattate con un
prodotto sigillante per fissarc tutic Ic fibre che possono non essere statc asportate. L’imballaggio e 'allontanamento dei rifiuti dovra essere effettuato
adottando idonee cautele per evitarc una contamimazione di amianto all’esterno deil’arca di lavoro.

6 - IMBALLAGGIO DEI RIFIUTI CONTENENTI AMIANTO

Limballaggio deve essere effettuato con tutti gh accorgimentt atti a nidurre il pericolo di rotture accidentali. Tutti 1 materials devono essere
avviatt al trasporto in doppio contenitore, imballando scparatamente i materiali taglicnti 11 primo contenitore deve essere un sacco di materiale
impermeabile (pohictilenc), di spessore adeguato (almeno 0 15 mm); come sccondo contenitore possono essere utilizzati sacchi o fusti rigidi. I sacchy
vanno niempitt per non pru di due terzi, in modo che il peso del sacco picno hon ceceda i 30 kg. L’aria in eccesso dovrebbe esscre aspirata con un
aspiratore a filtr assoluty; la chiusura andrebbe effettuats a meszo termosaldatura o doppio legaccio. Tutti i contenitori devono essere etichettati.
L'uso del doppio contenitore ¢ fondamentale, in quanto il primo sacco, nel quale I"'amianto viene introdotto appcna rimosso all’interno del cantiere, €
inevitabilmente contaminato It secondo contenitore non deve mai essere portato dentro 'area di lavoro, ma solo nei locali pultti dell’unita di
decontaminazione.

7 - MODALITA DI ALLONTANAMENTO DEI RIFIUTI DALL’AREA DI LAVORO

L'allontanamento dei rifiuty dall’arca di lavoro deve essere effcttuato in modo da ridurre il piul possibile 1l pericolo di dispersione di fibre. A tal
fine il materiale viene insaccato nell’arca di lavoro ¢ i sacchi, dopo la chiusura e una prima pulzia della superficic, vanno portati nell’unita di
decontaminazione Quando 16 sia possibile ¢ preferibile che venga instailata una distinta U.O. destinata esclusivamente al passaggio dci materiali.
Questa deve essere costitmnto da almeno tre localt: i} primo & un’arca di lavaggio dei sacchi, il successivo ¢ destinato al secondo insaccamento,
nel'ultimo locale 1 sacchi vengono deposttati per cssere successivamente allontanati dall’area di lavoro
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AlPmterno dell'unita operano duc distinte squadre di lavoratori: la prima provvede al lavaggio, al sccondo insaccamento ed al deposito dei
sacchi, la scconda entra dall’csterno nell’arca di deposito ¢ porta fuori i nfiuti. La presenza di due squadre ¢ necessaria per impedire che 1 lavoratori
provenienti dall’arca di lavoro escano all’csterno indossando indumenti contaminati, provocando cosi un'incvitabile dispersione di fibre. Nessun
operatore deve mai utilizzare questo percorso per entrare o uscire dall’area di lavoro. A tal fine e opportuno che Puscita dei sacchi avvenga in
un umica fase, al termine delle operazioni di rimozione ¢ che, fino al quel momento, il percorso rnimanga sigillato.

Quando venga utihizzato per ’evacuazione dei materialt I'U.D. destinata agli operatori il lavaggio dei sacchi deve avvenire nel locale doccia, il
sccondo insaccamento nelia chiusa d’aria, mentre il locale incontaminato sara destinato al deposito. In tali casi dovranno cssere previste tre squadre
ch operatori: la prima introduce i sacchi dall’area di lavoroenell’unita, la seconda escgue le operazioni di lavaggio ¢ insaccamento al’interno
dell’unmitd, la terza provvede allallontanamento dei sacchi. In entrambi i casi tutti gli operatori, trannc quelli addetti allultima fasc di
allontanamento, devono cssere muniti di mezzi di protezione e seguire le procedute di decontaminazione per uscire dall'area di lavoro.

I sacchi vanno movimentati evitando il trascinamento; e raccomandato 'uso di un carrcllo chiuso. Ascensori ¢ montacarichi, cventualmente
utihizzati, vanno tivestuits con teli di pohetilene, in modo che possano cssere facilmente decontaminati nell’eventualitd della rottura di un sacco. Il
percorso dal cantiere all’area di stoccaggio in attesa del trasporto in discarica deve essere preventivamente studiato, cercando di evitare, per quanto
possibile, di attraversare arce occupate dell’edificio.

Fino al prelevamento da parte della ditta autorizzata al trasporto, i nfiuti devono cssere depositati in un’area allinterno dell’edificio, chiusa ed
maccessibile agli cstranci. Possono csscre utilizzati in alternativa anche container scarrabili, purché chiusi anche nella parte superiore ¢ posti in
un arca controllata.

8 - TECNICHE DI INCAPSULAMENTO.

La scelta del tipo di incapsulante dipende dalle caratteristiche del rivestimento 1n amianto e dagli scopi delllintervento. A causa della vanabilila
delle situazioni che 81 possono presentare, prima di essere impiegato, il prodotto deve essere testato dircttamente sul materiale da trattare. Sesi usano
incapsulanti ricoprenti bisogna verificarne Madurenza al rivestimento, se st usano incapsulanti penctranti bisogna controllarné 14 capacitd di
penetrazione ¢ di garantuire Paderenza al supporto del rivestimento. In tutti i casi, bisogna sempre verificarc preventivamente la capacita del
rivestimento di sopportarc il peso dell'incapsulante. Prehminarmente la superficie del nvestimento di amianto deve esserc aspirata; devono essere
rimossi tutt 1 frammenti pendenti del rivestimento di amianto ¢ le parti distaccate dal substrato. L’integrita del rivesumento deve essere restaurata
utilizzando materiall senza amianto che presenting una sufficiente affinita con il rivestimenta existente ¢ con il prodotto incapeulanic impiegatn
L'incapsulante deve essere applicato con un’apparecchiatura a spruzzo «airless», al fine di ridurre la hiberazione di fibre per 'impatto del prodotto. 11
trattamento completo puo richiedere Papplicazione di 2 o 3 strati successivi.

9 - DECONTAMINAZIONE DL CANTIERE.

Durante i lavori di nmozione € necessario provvedere a periodiche pulizie delia zona di lavoro dal materiale di amianto. Questa pulizia periodica
¢ 'msaccamento del matenale impedira una concentrazione pericolosa di {ibre dispersc.

Tutti 1 fogli di plastica, i nastri, il materiale di pulizia, gli indumenti ed altro materiale a perdere utilizzato nella zona di lavoro dovranno essere
vnballati in sacchi di plastica sigillabdi e destinati alla discarica.

Bisogna fare atienzione nel raccogliere la copertura del pavimento per ridurre il pit possibile la dispersione di residui contenenti anianto. 1
sacchi saranno dentificatt con ctichette di segnalazione pericolo a norma di legge

I fogli di polictilene verticali ed orizzontali dovranno essere trattati con prodotti fissanti ¢ successivamente rimossi per ¢sserc insaccati come
nifiuti di amianto. Bisogna farc altenzione nel ripicgare i fogh per ridurre il pid possibile la dispersione di eventuali residut contenenti amianto. |
<ingoli fogli di plastica messi su tutte le ancrture i condotti di ventilazione, ghi stimiti 1 rachatori devono rimancre al loro nosto 1 fopli verticali. a
copertura delle parcti devono cssere mantenuti fino a che non ¢ stata fatta una prima pulizia.

Tutte Ie superfici nell’arca di Javoro, compreso i mobili, gli attrezzi ed i fogli di plastica timasti dovranno essere pulitt usando una segatura
bagnata cd un aspiratore con filtri lipo Vacuum Clcaner.

L’acqua, gli stracei ¢ leramazze utilizzati per la pulizia devono cssere sostituits periodicamente per cvitare tf propagarsi delle fibre di amianto

Dopo la prima ia, i fogli verticali rimasti devono cssere tolti con attenzione ed insaccati, come pure i fogli che coprono le attrezzature per la

illumindzione, gh stipiti, ctc.
L'arca di lavoro deve essere ncbulizzata con acqua o una soluzione dilwita di incapsulante in modo da abbattcre le fibre acrodisperse.

Conclusa la seconda operazione di pulizia, dovra cssere effettuata un’ispezione visiva di tutta la zona di lavoro (su tutte I superfici, inclusc le
travi ¢ le impalcalutc) per assicurarsi che I'arca sia sgombra da polvere Se, dopo ld seconda pulizia ad umido, sono visibih ancora der residui, le
superfici interessate devono cssere nuovamente pulite ad umido.

{.c 7zone devono essere lasciate pulite a4 vista.

Ispczionare tutti i condotti, specialmente le sczioni orizzontali per cercare eventuali residut contenenti amianto, ¢ aspirark usando un aspuatore
a vuolo.

S . . . N . .
E consighabile accertare ['agibilitd della zona entro 48 orc successive al termne del lavoro mediante campionamenti dell’ania secondo quianto
indicato in allegato.
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Una volta accertata la nspondensa della zona di lavoro a quanto richicsto, si potranno toglicre 1 sigilli a ventilatori ¢ radiatori ¢ rendere di nuovo
accessibile la zona

10 - PROTEZIONE DELLE ZONE ESTERNE ALL'’AREA DI LAVORO.

Nello svolgimento del lavoro dovranno cssere prese tutle le precauzioni per proleggere le zonc adiacenti non interessate dalla contammazione da
polverc o detniti contenenti amianto

Giornalmente dovrad esserc fatta la pulizig, con aspirazione a sceco o con metodo ad umido, di qualsiasi zona al di fuori dell’arca di lavoro o di
passaggio che sia stata contaminata da polverc o da altri residui conscguenti al lavoro fatto.

1 - MONITORAGGIO AMBIENTALE.

Durante I'intervento di bonifica dovrd essere garantito a carico del commitiente’dei favon un monitoraggio ambicntale delle (ibre acrodisperse
ncllc arce circostanti 1l cantiere di bomfica al fine di individuare tempestivamente un’eventuale diffusione di fibre di amianto nelle arec
mcontaminate

Il monitoraggio deve vssere eseguito guotidianamente daiimizio delle operaziont di disturbo dell’amianto fino atle pulizic finali Devono essere
controllate in particolare

- le 7one incontamuinate in prossimita delle barnere di confinamento,

— Tuscita del tunnel di decontaminazione o it locale incontaminato dello spoghatoio

Campionamenti sporadici vanno cffettuati all'uscita degli estrattori, all'interno dell’area di lavoro ¢ durante la movimentazione dar rifiuti.
I risultati devono essere noli 1n tempo reale o, al massimo, entro lc 24 ore successive.

Per questo tipo di monitoraggro st adolicranno tecniche analiticke di MOCF. Sono previste due soglic di allarme:

1) Preallarme - Si verifica ogni qual volta i risultati dei monitoraggi effcttuati all’esterno dell’area di lavoro mostrano una netta tendenza verso
un aumento della concentrazione di fibre acrodisperse;

2) Allarme - S verifica quando la concentrazione di fibre acrodisperse supera il valore di 50 /1.
Lo stato di preallarme prevede le seguenti procedure:
— sigillatura di eventuah montacarichi (divicto di entrata e di uscita),
— sospenstone delle attivita in canticte e raceolta di tutto il matermale rimosso,
— aspezsone delle barniere di confinamento;
— ncbulizzaszione all’interno del cantiere ¢ all’csteino nella zona dove si € nilevato Pinnalzamento della concentrazione di fibre;
— pulizia impianto di decontaminazione;
— monitoraggio (verifica)
Lo stato di allarme prevede le stesse procedurce di preallarme, pid
-— comunicazione mmmediata ail’autoritd competente (USL);
— sigillatura ingresso impianto di decontaminazione,
— accensione estrattore zona csierna,
— ncbuhizzazionc zona esterna con soluzione incollantc,
~— pulizia parcti e pavimento zona esicrna ad umido con idonct malerial,

— moniloragg:o

5b) Tubaziom e tecnuche dv glove-bag
Tecuche di glove-bag.

Nel caso di imitati interventi su tubazioni rivestite in amranto per la nmozione di piccole superfici di coibentazione (ad cs. su tubazioni o valvole
o giunzions o su nidotte superfici od oggetti da hberare per altri interventi), ¢ utilizzabile la tecnica del glove-bag (celle di polictilene, dotate di‘guanti
mterm per Peffettuazione del lavoro), con Padozione delle seguenti procedure:

—— nel glove-bag vanno introdotti, prima della sigillatura a tenuta stagna, attorno al tubo o intorno alla zona interessata, tutti ghi attrezzi
necessari; ¢ deve essere un sistema di spruzzatura degli agenti bagnanti (per Iimbibizione del materiale da rimuovere) o sigillanti (per
I'ncapsulamento della coibentazione che rimane in opera) ¢ un ugello di aspirazione da collegare ad aspiratore dotato d filtro di efficienza HEPA per
la messa in depressione della cella ove possibile in continuo ¢ sempre a fine lavoro,

— gli addetti alla scotbentazione con glove-bag devono indossare indumenti protietivi a perdere ¢ mezzi di protezione delle vie respiratorie
(vedr allegato 4),

— precauzionalmente ¢ preliminarmente alla instatlazione del glove-bag la zona deve essere ove possibile circoscritta ¢ confinata {con teli di
polictilene, sigiffando le aperture di comunicazione con I'esterno ¢ ricoprendo pavimento ed cventuali arredi sottostanti il punto di lavoro);

— 27 —



20-9-1994 Supplerento ordinario alla GAZZETTA UFFICIALE Serie generale - n. 220

durante Puso del glove-bag deve essere victato Faccesso a personale non dircttamente addetto nel locdle o nell’arca dove ha luogo
Tintervento,

deve essere tenuto a disposiztene un aspualore a filtii assolult per mtervenire in caso di eventuals perdite i mateinale dalla cella,

1l glove-bag deve essere mstallato in modo da nicoprine mteiamente i1l tubo o la zona dove st deve operare, tutte le aperture devono cssere
ermcticamente sigillate;

la procedura di rimovzione dell”amianto ¢ quella usuale 1imbibizione del mateiiale, pulizia delle supetlic da cur € stiato nimosso con spaszole,
lavaggl ¢ sprurzatura i incapsulanty;

afine lavoro la cella ¢ messa in depressione collegando I'apposito ugelio all’aspuatore con filtro assoluto, quindi viene pressata, «strozzata»

con nastro adesivo, tenendo all’inter no il materiale 1imosso, wincolata ed avviata a smaltimento secondo le usuali procedutce per i nfiuti contenenti
amunto;

la teunica glove-bag non & utilizzabile per tubaztont di grosso diamcetio ¢fo temperatura supenore a 60 °C.

Bonifica di grandy strutture coibentate.

Net caso di mterventi di bonifica dr ntere stiutture cotbentate (cs. grosse tubazioni o caldaic o clementi coibentatt di macchina) sono da
preferirsi, se tecemcamente possibili, idonee procedure di nmozione dell’intera struttura, o di parti consistenti di essa, con la cotbentazione ancora in
.
opera ¢ la successiva scotbenlazione in apposity zona confinata, allestita sccondo le procedure gid descritte.

In questo caso o nel caso in cui direttamente struttuic cortbentate in amianto (es tubazioni, caldaic ete ) debbano essere smontate o smantellate
(ad cs. ner essere sostituile) deve procederst come seeue:

se esisiono soluziom di continntd nella coibentazione lo smontaggio o Peventuale tagho deve avvenire in corrispondenza di questr punti
esenti da amianto, dopo aver provveduto a fascare ¢ sigillaie accuratamente tutta la supesficie cotbentata (per impedite che sollecitazioni alla
struttura mettano in circolo (ibre nellaria),

se la cotbentazione non ha punti dianterruzione utili, st nimuove, con le proceduie della sona confinata o des glove-bag, 1a superficic pit

udotta possibtle di cothentazione, si puod quinds procedere al taglio o allo smontaggio nella zona liberata dull’amianto. dopo sfasciatura ¢ sigillatura
della combentazione nmasta i opera.

wone der persr cogt ottonuly va condott re Ly protemene detha cotbentaszione,

3

devono eoetesemnpte a disposizione le altios, ature purmtensents che st tendessero necessatiin caso di hiber
con Dire ad efficensza HEPA, meapsulanti ele)

A CRITIRI PTR LA CPRTIFICAZIONT DELIA REUSTITUIRINITA 1D AMRII
CRITLRY PER LA C TIFICAZL T DELLA RUSTVTUIRILITA DI AMBRI
Oy Cruernt guda cenerah

Le operazion di eertificazione di restitwbilita di ambienti bomficat dall amianto, effettuate per assicurare che le arce interessate possono essere
rioccupate con sicurezza, dovianno csseic eseguite da funzionari della USL competente. Le spese relative al sopralluogo ispettivo ed alla
determinazione della concentrazione di fibre acrodisperse sono a caiico del commuttente 1 lavori di bonifica

1ophnupans crner da oseguire durante la cwrtificazione sono
assenza dr residut de matentalt contenenl amianto entio Matea bomticata,
assenza clfetliva di fibre di amsanto nell’atmosfera comoresa nell’area bonificata
Per la venfica di quests crilen occorre scguire una procedura che comporta Fispezione visuale preventiva e quindi if campionamento dell'ana che

deve avvenire operando in modo opportuno per disturbare le superfici nell arca interessata (campionamento aggressivo). Hl campionamento deli’aria
puo avvenire solo se Parca ¢ priva di residui visibili di amianto

L'esperienza ha mostrato che durante le operazioni di certificazione 1 livelli di concentrazione di amianto molto raramente superano i valot
limile indicati nelle varie normative vigenti nazionali ¢ internazionali. Di conseguenza il livello di protezione richicsto per il personale addetto alk

operaziont di cerlificazione pué cssere notevolmente ridotto, m modo ragionevolmente praticabile, al fine di conscatire Ja mobilita, Faccesso ¢ i
vistbilita.

Prima di procedere alla ispezione visuale tutte le superfici alftaterno dell'arca operativa bomticata devono essere adeguatamente asciutte
Poxché spesso Pispezione richiede Paccesso visuale in luoghi non sufficicntemente illuminati, ¢ necessario disporre di torce clettriche portauls
L'ispezionc visuale deve cssere quanto piti accurala possibile ¢ deve comprenderc non solo i luoghi ¢ e superfici a vista, ma anche ogni altrc

luogo parzialmente o completamente nascosto, anche se di piccole dimensioni (quali angoli, ricntranze, sporgenze sulle parcti, sul soffitto ¢ su
pavimento).

L'ispezionc deve cssere condotta dopo la rmozione dei teli in pohictilenc utilizzati durante la bonifica ma mentre I'area ¢ ancora confinat.
{prima della rimozione dclic barriere, dellunitd di decontaminasione ¢ della sigillatura di porte, finestre ¢ impianto di ventilazione).

1 sigillanti devono essere usati, ma solo dopo Pispezione e prima del campionamento aggressivo finale, per incapsulare residui i amiank
presenti in luoghi difficilmente accessibili o difficilmente praticabili.
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Il campionamento aggressivo comporta il disturbo con mezzi meccanici di tutte le superfici accessibili, di regola iniziando da quelle verticali e
quindi operando su quclle orizzontali. Pud essere utile mantcnere negli ambienti interessati P’aria in movimento, creando anche una
omogeneizzazione della concentrazione, mediante ventilatori di potenza ridotta. Poiché tali operazioni provocano la diffusione di fibre
nell’atmosfera, € importante che siano predisposte tutte le misure necessarie per la protezione degli operatori e per il controllo della eventuale
fuoriuscita di polvere, Le operazioni di disturbo debbono iniziare contemporancamente alla partenza degli apparecchi di campionamento.

Effettuare, indicativamente, due campionamenti per superfici fino a 50 m2, almeno tre campionamenti per superfici fino a 200 m2, un ulteriore
campionamento ogni 200 m? in pil. Per aree bonificate maggiori di 600 m? si pud usare un numero di campioni minore. Nel caso di ambienti con
molte stanze scparate pud essere necessario effettuare misure in ogni stanza.

Questi criteri hanno valore generale e possono essere adattati ad esigenze particolari relative a casi specifici.
6b) Critert per la certificazione della restitubilita.
I locali dovranno essere riconsegnati a conclusione dei lavori di bonifica con certificazioni finali attestanti che:

a) sono state eseguite, net focali bonificati, valutazioni della concentrazione di fibre di amianto aerodisperse miediante 'uso della microscopia
clettronica in scansione;

b} ¢ presente, nci locali stessi, una concentrazione media di fibre aerodisperse non superiore alle 2 ff/l.
I metodi analitici da impiegare vengono riportati nell’alleggto 2.
7 - COPERTURE IN CEMENTO-AMIANTO.
Ta) Bonifica delle coperture in cemento-amianto.

Le lastre piane o ondulate di cemento-amianto, impiegate per copertura in edilizia, sono costituite da materiale non friabile che, quando € nuovo
o 1n buono stato di conservazione, non tende a liberare fibre spontancamente. Il cemento-amianto, quando si trova all’interno degli edifici, anche
dopo lungo tempo, non va incontro ad alteraziom significative tali da determinare un rilascio di fibre, se non viene manomesso. Invece, lo stesso
materiale esposto ad agenti atmosferici subisce un progressivo degrado per azione delle piogge acide, degli sbalzi termici, dell’erosione eolica e di
microrganism vegelah. Di conseguenza, dopo anni dall'installazione si possono determinare alterazioni corrosive superficiali con affioramento delle
fibre ¢ fenomeni di hiberazione.

1 principal indicaton utili per valutare lo stato di degrado delle coperture in cemento-amianto, in relazione al potenziale rilascio di fibre, sono:

—- la fuiabihita del materiale;

|

o stato della superficic ed in particolare Pevidenza di affioramenti di fibre;

l

a presenza di sfaldamenti, crepe o rotture,

a presenza di materiale friabile o polverulento in corrispondenza di scoli d’acqua, grondaic, ecc ;

a presenza di materiale polverulento conglobato in piccole stalattiti in corrispondenza dei punti di gocciolamentio

La bonifica delle coperturc in cemento-amianto viene necessartamente effettuata in ambiente aperto, non confinabile, e, pertanto, deve esscre
condotta hmitando 11 pit possibile la dispersionc di fibre

I mctodr di bonifica apphcabih sono.
a) Rimozione

Le operazioni devono essere condolle salvaguardando I'integrita del materiale in tutte le fast dell'intervento. Comporta la produzione di
notevol quantita di nfiuti contenenti amianto che devono essere corrctiamente smaltitt Comporta la necessita di installare una nuova copertura in
sostituzione del matenale nmosso,

b} Incapsulamento.

Possono esscre impicgati prodottt impregnanty, che penetrano nel materiale legando le fibre di amianto tra loro e con la matrice cementizia, e
prodotu ricoprenti, che formano una Spessa membrana sulla superficie del manufatto. I ricoprenti possono cssere convenientemente additivati con
sostanze che ne accrescono la resistenza agh agenti atmosferici ¢ a1 raggr U.V. e con pigmenti Generalmente, i nsuliati piu efficaci ¢ duraturi st
ottengono con P'mpicgo di entrambr 1 prodotti.

Pud cssere conveniente applicare anche sostanze ad azione biocida.

L'incapsulamento richiede necessariamente un trattamentio prehiminare della superficic del ntanufatto, al fine di pulirla e di garantire Padesione
del prodotio incapsulanic Il trattamento deve csscre cffettuato con attrezzature idonce che cvitino la iberazione di fibre di amianto nell’ambiente e
consentano 1 recupero ed 1l trattamento delle acque di lavaggo,

<) Sopracopertura

It sistema dclla sbpracopertura consiste in un intervento di confinamento reahizzato installando una nuova copertura al di sopra di quella in
amianto-cemento, che vienc lasciata in sede quando la struttura portantc sia idonea a sopportare un carico permanente aggiuntivo. Per tale scelta il
costruttore od 1l commuttenic devono formire 1! calcolo delle portate der sovraccarichi accidentali previsti per la relativa struttura.
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Lingtallazione comporia gencralmente operazioni di foratura dei materiali 'di ccmento-amianto, per consentire il fissaggio della nuova
copertura e delle infrastrutture di sostegno, che determinano lhiberazione di fibre di amianto.

La superficic inferfore della copertura in cemento-amianto non vicne confinata ¢ rimane, quindi, cventualmente aceessibile ‘dall’interno
deli’edificio, in relazione alle caratteristiche costruitive del tetto.

Ncl caso deil’incapsulamento ¢ della sopracopertura si rendono necessari controlli ambientali periodici ed interventi di normale manutenziond
per conscrvare Pefficacta e lintegrita det trattamendi stessi.

Tb) Misure di sicurezza durante gli interventi sulle coperture in cemento amianio.
{ - CARATTERISTICHE DEL CANTIERE.

Lc arce in cui avvengono operazioni di rimozione di prodolti in cemento-annianto che possono dar luogo a dispersione di fibre devono essere
temporancamente delimitate ¢ segnalate.

2 - MISURE D! SICUREZZA ANTINFORTUNISTICHE.

La bonifica delle coperture in cemento-amianto comporta un rischio specifico di caduta per sfondamento delle lastre. A tal fine, fermo restando
quanto previsto dalle norme antinfortunistiche per i canticri edili, dovraniio in particolare cssere realizzate idonece opere provvisionali per la
protezione dal rischio di caduta, ovvero adottati opportuni accorgimenti atti a rendere-calpestabili le coperture (realizzazione di camminamenti in
tavolc da ponte; posa di rete metallica antistrappo sulla superficic dcl tetto).

3 - PROCEDURE OPERATIVE.
Rimozione delle coperture.

Lastre ed altri manufatti di copertura in cemento-amianto devono csscre adeguatamente bagnati prima di qualsiasi mahipolazione o
movimentazione. Nel caso di pedonamento della copertura, devono essere usati prodotti collanti, vernicianti o-incapsulanti specifici che non
comportino pericolo di scivolamento. La bagnatura dovra cssere effetivata mediante nebulizzazione o a pioggia, con.pompe a bassa pressione: In
nessun caso si dovrd farc uso di getti d’acqua ad alta pressione.

Qualora si riscontri un accumulo di {ibre di amianto nci canali di gronda, questi devono essere bonificati inumidendo con acqua la crosta
presente sino ad ottenere una fanghighia densa chic, mediante palette e contenitari a perdere, viene posta all’interno di sacchi di plastica. Questi sacchi,
sigsifati con nastro adesivo, vanno smaltiti come rifiuti di amianto.

Le lastre devono cssere rimossc senza romperle evitando Puso di strument demoliiori Devono cssere smontate rimuovendo ganci, viti o chiodi
di fissaggio, avendo cura di non danneggiare le lastre stesse. Non deveno esserc utilizzati trapani, seghetty, flessibili o mole abrasive ad alta velocita.
In caso di necessitd, si dovra far ricorso csclusivamente ad utensili manuali o ad attrezzi meccanici provvisti di sistemi di aspirazione idonci per la
lavorazione del cemento-amianto, dotati di filtrazione assoluta in uscita.

I malcriali asportati non devono in nessun caso cssere frantumati dopo la rimozione. Non devono assolutamente essere lasciate caderc a terra.
Un idoneo mezzo di sollevamento deve essere previsto per ib-calo a terra delle lastre.

Le lastre smontate, bagnate su entrambe le superfici, deévono esscre accatastate ¢ pallettizzate in modo da consentire un’agevole movimentazione
con 1 mezza di sollevamento disponibili in cantiere.

1 matcriali in ccmento-amianto rimossi devono essere chiusi in imballaggi non deteriorabili o rivestiti con teli di plastica sigillati, Eventuali pezzi
acununalt o taglienti devono essere sistemati in modo da evitare lo sfondamento degli imballaggi. 1 rifiuti in frammenti minuti devono esscre raceolti
al momento della loro formazione ¢ racchiusi in sacchi di materiale impermeabile non deteriorubile immediatamente sigillati. Tutti i-materiali di
nsulta devono essere etichettati a norma di legge.

¥ materiali rimossi devono essere allontanati dal cantiere il prima possibile. L’accatastamento temporanco deve avvenire separatamente daghi
altri detriti, preferibilmente nel container destinato al trasporto, oppurc in una zona appositamente destinata, in luogo non interessato dal traffico di
mezzi che possano provocarne la frantumazione.

Giornalmente deve essere effcettuata una pulizia ad umido ¢fo con aspiratori a filtri assoluti defla zona di lavoro ¢ delle wrec del canticre che
possano esscre state contanunale da fibre di amianto.

Instellazione della sopracopertura.

Utilizzando it sistema della sopracopertura ¢ consigliabile I'impiego di matcriali che presentino idonce caratteristiche di leggerczza,
infrangibilitd, insonorizzazione, clevata durata nel tempo ¢ dilatazione termica compatibile con il supporto in cemento-amianto.

Operatori muniti di indumenti protettivi a perdere ¢ mezzi di protezione individuali delle vic respiratorie (allegaio 4), mediante pompe a bassa
pressione spruzzano sulle superficie della lastra un prodetio incapsulante. Vengono quindi bonificdti i canali di gronda con le modaliti gia descritic.
In alternativa, il canale di gronda puo cssere tratiaio con un prodotto incapsulanic ¢ successivamente confinato mediante idonca sopracopertura.
Qualora risulti necessario movimentare le lastre di gronda, ghi addetti eseguiranne tale operazione svitando i veechi gruppi di fissaggio senza creare
fratture sulle lastre. Escguito il lavoro di bonifica ¢ di cventuale sostituzione del canale, le Jastre movimentate vanno rimontate utilizzando gli stessi
fori per i-nuovi gruppi di fissaggio.
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Terminate tali operazion: preliminari si passa al montaggio della nuova copertura Questa deve essere posata su una nuova orditura sccondaria,
gencralmente in listelh di legno, fissata direttamente all’arcarecciatura sottostante in modo che 1 carichi previsti insistano esclusivamente sulla
struttura portante. Montata 'orditura secondaria pud essere steso un cventuale matceassino isolante e quind: le nuove lastre di copertura.

Lc operaziom di e sopra andranno effcttuate con utensili provvist di sistemi di aspirazione idonei per la lavorazione del cemento amianto.
4 - PROTEZIONE DE! LAVORATORI.

Nelle operaziom che possono dar luogo a dispersione di fibre di amianto, i lavoratori devono essere muniti di idonei mezzi di protezione
individual delle vie respiratorie (allegato 4) ¢ di indumenti protettivi.

Lec calzature devono esscre di tipo idoneo al pedonamento dei teit.

Avrrccato 1

DETERMINAZIONE QUANTITATIVA DELL’AMIANTO IN CAMPIONI IN MASSA

ASPETT! GENERALI DEL PROBLEMA ANALITICO.

La determinazione delle varic forme di amianto contenute i campioni in massa costituisce un problema analitico complesso, a cui a tutt’oggi
non ¢ stata data una soluzione soddisfacente.

Comc ¢ noto, csistono varie teeniche anahitiche per la determinazione quantitativa delle varie forme di amianto, tutte, perd, presentano vantaggi
¢ svantaggi.

Le teeniche microscopiche — ottiche o clettroniche — permettono di distinguere tra le varietd asbestiformi ¢ quellc non asbestiformi di uno
stesso minerale ma forniscono dati solo in termini di numero di fibre presenti in un campione. La conversione da numero di fibre a valorc ponderate
— che costituisce I"espressione pit adcguata des risultati per un’analisi di campioni in massa — & soggetta a numerosi crrori soprattutto se viene
impicgata la microscopia otuca. Questi errori possono esscre contenuti se si utihzza la microscopia elettronica a scansione (SEM) integrata da
microanahst a Raggi X del campione

In ogm caso, I"'uso delle tecniche microscopiche di conta delle fibre ¢ limitato, nel caso di campioni in massa, da un problema addizionale. il
campionc 1n massa, 4 meno che non sia molto friabile o non sia costituito da una polvere molto fine, deve prima csscre macinato per poter pol essere
analizzato. Il tipo e la durata della macinazione, oltre che la durezza ¢ altre carattenistiche mineralogiche del campione, determinano le dimensioni, e
quindi il numero delle fibre che verranno contate In altre parole, la conta ¢ la misura dclle difmensioni geometriche delie fibre verra effettuata su un
artefatto La conversione da numero d1 fibre a valore di massa risultera ancora pil aleatoria e soggetta ad errori che nel caso di campioni
aercodisperst o polvent {im dove le fibre vengono contate cosi come sono statc campionale.

Per quanto riguarda la determinazione ponderale delle varie forme di amianto, si € fatto ricorso, negli ultim: anni, fondamentalmente a duce
tecmiche: la diffrattometria a Raggi X (DRX) ¢ la spettroscopia infrarossa in trasformata di Founer (FT.IR).

Negli ultimi anni sono stati sviluppati vari metodi diffrattometrici che hanno permesso di superare alcuni inconvenienti legati sia alla tecnica in
sc sia alla sua applicazione all'amianto. 11 metodo che sembra aver dato i mighori risultati ¢ quclio del «filtro d’argenton, che permette di quantificare
¢ correggere 1n maniera scmplice 1'effetto di assorbimento dei raggi X da parte del campione. In questo modo la risposta diffrattometrica dell’analita
viene resa indipendente dalla matrice nella quale si trova disperso, per cui I"analisi quantitativa risulta adeguatamente riproducibile.

Anche quando Fanalisi € condotta per via diffrattometrica, il camptone in massa deve cssere previamente macinato. La macinazione costituisce
un passaggio anahtico piuttosto dehcato a causa der due fenomeni seguentr:

a) Per qualunque sostanza cristallina, la risposta diffrattometricadipende dalla granulometria.

E quindi necessario che 1l campione m massa sia portato ~ con il processo di comminuzione — ad uno spettro granulomectrico vicino a quello
dell'amianto puro con cui sono stati preparati gli standards della curva di taratura massa/risposta diffrattometrica;

b) La risposta diffrattometrica delle vanie forme di amianto dipende fortemente dall'integrita della struttura cnistallina

1l processo di comminuzione porta in genere ad una diminuzione della cristallimta dell’amianto contenuto nel campione ¢ quind: ad un
abbassamento della risposta diffrattometrica che pud falsare gravemente Panalisi. Questo ¢ vero soprattutto sc il processo di comminuzione &
condotto con metodi drastici (ad ¢s «a scccon).

L’abbassamento della risposta diffrattometrica puo essere contenuto se la macinazione vienc effettuata «ad umidon, cio¢ in presenza di un
liquido che disperde gh accumuli locali di calore a cui in genere si attribuisce la responsabihita delle distorsioni del reticolo cristallino.

In ogni caso, una volta scelti gli standards di amianto puro ed un determinato metedo di comminuzione, ¢€ necessario studiare sperimentalmente
le condiziont per portare 1l campione alla granulometria desiderata e Peffetto che il processo di macinazione ha sulla risposta diffrattometrica della
forma di amianto in questione

SCELTA DELLE TECNICHE ANALITICHE

Tenendo conto di tutti gl aspetti del problema appena sottolincati e avendo chiaro che forse, ad oggi, la soluzione ideale al problema analitico
della determinazione dell'amianto in campioni in massa non esiste, sono proposte nel seguito come tecniche di riferimento per tale misura la
diffrattometrid a raggs X (DRX) con il metodo del filtro d’argento per la determinazione deli’amianto in campioni in cui € presente in concentrazioni
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supernion o vguali a & 1% (vedi paragrafo A) ¢ la microscopia elettronica in scansione (SEM) per'la determinazione dell’amianto in campioni in cui €
presenie in concentrazion inferiori a & 1% (vedi paragrafo B). Recenti applicazioni della spettrometria TR in trasformata di Fourier, anche
accoppiata con la microscopia otlica, hanno permesso di rivelare concentrazioni di amianti in campioni di massa defl’ordine dell’1%.

La DRX con il metodo del filiro d’argenio ¢ stata proposta in quanto attualmente &, fra o metodiche analitiche per déterminazioni ponderali,
quclla che presenta fa migliore sensibilita per i diverst tipt di amianto.

Per valutare ki concentrazione di amianto in campioni in cui questa & inferiore a &~ % Ja DRX non ¢ pru utilizzabile ed € necessario ricorrere a
tecniche di microscopia.

Se Pobiettivo dell’analisi ¢ una valutazione della concentrazione dell’amianto in termini di peso-(m/m) ¢ necessario trasformare i dati relativi alle
fibre osservate — numero fibre ¢ granulometria — in dati ponderali, Cid in linea di principio € possibile o facendo ricorso a fattori di conversione
(numcro fibre)/(peso) o valutando in basc alle loro dimensioni il volume delle fibre ¢ calcolandone quindi il peso.

L'uso di fatiori di conversione non sembra attuabile con campioni che sono degli artefatti, essendo ottenuti mediante una macinazione, ¢in cui
numcro ¢ .dimensions delie fibre dipendono- da tutta una seric di condizioni diflicilmente controllabili ¢ riproducibili.

L’unica strada percorribile sembra dungue quella della valutazione della granulometria delle fibre ¢ del calcolo del loro volume.

La microscopia ottica in contrasto di fase apparc 2 questo scopo meno adatta della microscopia cletironica in scansione per ¢ssere proposti
come leenica di riferimento, le ragioni di ¢id sono essenzialmiente:

— un mmnor potere asolutivo;

— una mitata profondita di campo;

— la difficolta di riconoscere univocamente il tipo delle fibre osservate.

H Imitato potere risofutivo — = §.25 pm del MOCF contro = 0.01 pm del SEM — oltre a non permettere la rivelazione delle fibre pit piceole
rende difficoltosa la valutazione delle dimensioni vere di oggetti che non superino di almeno 2 o 3 volte tale potere risclutivo; la imiata profondita di
campo non permetic di focalizzare oggetti che non si trovino csattamente sul piano immagine del microscopio; puo risultare pereid difficile valutare
Pesatta granulometria di fibre sottili ¢ in posizione inclinata rispctio a tale piano; infine la mancanza di un sistema che permetia il riconoscimento
sicuro del. tipo di fibra pud determinare, in campioni in cui sono presenti materiali cterogenei, crrori sistematici.

1} SEM analitico appare percid per le sue carattenstiche — clevato polere risolutivo, elevata profondid di campo, possibilita di utilizzare la
spettrometria X per ¥ riconoscimento delle fibre — la metodica pid. indicata.

L’ utilizzazione comunque della microscopia ottica in contrasto dJi fase in mancanza del SEM dovrebbe portare a risultati, in assenza di fibre
diverse dall’amianto, che st avvicinapo a quelli ottenibili con il SEM tanto pitt gquanto maggiori sono le dimensioni medie delle fibre presenti nel

campiong.

PROCEDURA DI ANALISI DEI CAMPIONI.
Di seguito ¢ ripertato uno schema di procedura per Panalisidi un camipione utilizzanie le melodiche analitiche dettagliatamente definite nei
suceessivi pasagrah A) ¢ B).

CAMPIONAMENTO

CONTROLLO DEL CAMPIONE PER LA VERIFICA
DELLA PRESENZA DI UNA COMPONENTE FIBROSA NO
mediante stercomicroscopio, MOCF, SEM

St

MACINAZIONE DEL CAMPIONE

STIMA APPROSSIMATIVA DELLA QUANTITA DI MATERIALE FIBROSO PRESENTE
mediante MOCF, SEM

SUPERIORE A INFERIORE A
= 3 * [0% fibrefmg (a) = 3 * 105 fibre/mg (a)
MISURA DELLA CONCENTRAZIONE DI AMIANTO ME-- MISURA DELLA CONCENTRAZIONE DI AMIANTO ME-
DIANTE DRX CON FILTRO D’ARGENTO DIANTE SEM ANALITICO

CONCENTRAZIONE INFERIORE ALLA SENSIBILITA DEL-
LA DRX

MISURA DELLA CONCENTRAZIONE DI AMIANTO ME-
DIANTE SEM ANALITICO

(u) O dimite & 3% S Bbre/mg € stato fissato in base al fattore di comversione di sumero i fibre 2 peso proposto dall USEPA per la MOCE (vedi paragrafo 5.78).
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A4} Diffrattometna a ragg-X con 1l metodo del filtro dargento (per percentualr di amianto > 1%)

s - -
VAL Campo di applicazione

I metodo ¢ applicabile a matenalt m massa contenentn 1 principall upr di amiants commerciah (erisotilo, crocidolite, amosite) e per guantita di
amianto dell'ordine det microgrammu. Lintervallo ottimale di misura ¢ compreso tra 20 ¢ 100 microgrammi di amianto sul filtro di lavoro 1n argento,
I himite infertore di nvelabilita (LLD) dipende da vari fattor. tipo di amianto, matrice nella quale Panalita si trova disperso, tempo di integrazione
del picco analitico, area di deposizione del campione sul filtro di favoro in argento. In ogni caso, é sempre possibile determinare le tre forme di
amianto m concentrasioni ntorno all'l % m peso quando il campione da analizzare s1a costituito da un deposito di polvere macinata di circa 0 5 mg
su unaica del filtro di lavoro di circa 1.0 ¢cm? (Vedr Tabella la ¢ Ib)

24} Punapo del metodo

Macmazione controllata del campione in massa fino a ruggiungere una granulometna vicina a quella degl standards dr annanto puro usati per
la costrursione della curva ds taratura, studio deli’effetto che Ia macinasionce ha sulla nsposta diffrattometrica del’amianto contenuto nel campione;
sospensione di una parie della polvere in adatta soluzione disperdente, filtrazione di una quantita nota di polvere in sospensione su membrana
filtrante m argento, anabst diffrattometrica der van tipi di anuanto per confronto con una curva di taratura; correzione dell’sttenuazione
dellintensita der prechr anahitics misurat (attenuazione dovuia all’assorbimento der raggi da parte del campione).

H metodo di corresione ¢ hasuto sull'uso det filtro d’argento che ha la doppia funsione di supporto filtrante ¢ di standard snterno In pratica,
dalla misura delfattenuassone del piceo di diffiazsone dellargento st nicava 1 fattore di corresione per Patienuazione der precht anahtic delle varie
forme di amuanto

La riproducibilita del metodo globdle non € conosaiuta E stata stimata solamente la nproducibibia del metodo di preparasione e lettura dei
campiom su filtro d’argento

In figma | sono nportau le medie ¢ gh erron standard delle risposte diffrattometniche di un totale di 31 filtn, su ciascuno der guah sono stati
depositati 100 pg di crisotiio puro (vedi punii 3.4A ¢ 5.4A) 1} filtn provengono da 8 diverse sospension, n mndica 1l numeio di filtri preparati da
ciascund sospensione, mentie il trattimo verticale ¢ una nmisura, nella slessa scala dellasse delle ordinate, dell’errore standard associato alla media,

Da una anabst della varianza dr quest dats & nisultato che le medie delle risposte diffrattometriche delle 8 sospensioni appartengono ad una stessa
popolazione avente coefficiente di vanazionce uguale al 9% Questo puo cssere preso come misura della riproducibilitd del metodo di preparazione €
misura det camproni su filtro d’argento

34) Reagennn

3 1A Solusione disperdentie H,O contenente lo 0 1% d NaCl ¢ lo 0 1% di Arcosol OT o altro tensioattivo analogo

32A NaCl dr purc/za RPE

1.3A Tenswaltivo tipo Arcosol OT

3 4A Crisotito canadese dell'UICC (Union International Contre le Cancer) avente lunghezza delle fibre <10 pm per il 97.0%.
3.5A Crocdolite dell’UICC avente lunghezza delie fibre <10 pm per ol 97 0%

I6A Amosite delWUICC avente lunghesza delle fibre <10 pm per il 97.0%

44) Apparecchiatura

Atirezzatura di uso comune di laboratorio ¢

4 1A Mulino per la macinaszione controllata del campione

4 2A Mcmbrane 1 argento aventt porostta di 045 pm ¢ drametro di 25 mm

4 3A Disposiivo di filtrazione sotto prccolo vuoto con scito poroso ¢ sede per alloggiare le membranc i Ag
4 4A Agilatore mirgnetico capace di formire cirea 400 gir/min

4 5A Diffrattometro a R X

5A) Peternunazione quanittativa dell amianto

5 1A Macinasnone del campione

D1 segunto viene deseritta una procedura d comnunuzione controllata di un campione 1n massa. Tale procedura & evidentemente solo indicativag

s¢ ne possono adottare delie altre purché, una volta scelie le condizioni di macinazione ed individuato il tempo necessario per portare il campione ad

Juna granulometria simile a quclla degh standards, venga studiato, ed eventualmente corretto, Pabbassamento della risposta diffrattometrica

dellanmanto che la comminuzione ha determinato A questo scopo, e sempre a titolo indicativo, viene anche presentato uno studio della relazione tra

tempi di macinazione, granulometria ¢ risposta diffrattometrica dell’anmanto. Il campione scelto ¢ un frammento di amianto-cemento, contenente

crisotifo, gh standards usaty per la curva di cahbrazione, formt dalPUICC (Umion International contre le Cancer) sono composti da fibre di
lunghesza mferiore a 10 mucron nel 97% dei casi e di diametro nferiore a 0.3 micron nel 92 5% der casi.
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Crica | grammo di !t campionce viene macmato a mano 1in mortato d’agata, 1 macinato vicne quindr sctacciato con setaccio da 400 micron. La
polvere cosi ottenuta s.cne quinds sottoposta a macinasione meceanica «ad umido» ¢ ad «mpatto» Come disperdenie viene utilizzato Palcol
1sopropiheo (area 10 mt }, la macinaztone ad impatto viene realizzata per mezzo di una seric di cihindretts d’agata che un sistema di scuotimento della
camera di macmazione obbliga ad urtars tra loro Dopo la macinazione, condolta per un tempo prefissalo, si ottienc una sospensione che viene
trasfciita con alcol isopropilico tn un beker da 100 mL L'alcol viene fatto evaporaic in stufa a 90 °C ¢ la polvere seccata viene sottoposta all analisi
dilfrattometrica

Pu 10 swdio defla rddazione tia tagn de mavinasione, granulotctog dod imacnato o iisposta diffratiomcetrica del

campiong, s1 ¢ proceduto nel modo seguente

Il camprone € stato sottoposto a tempi di macinazione crescenti tra 0 ¢ 45 minuti Dopo clascuna macinazione, paric della polvere seecata € stata
sotloposta ad un’analist granulometrica con microscopto clettronico a scansione, mentre un’altra parte ¢ stata depositata su filtro d’argento c letta al
diffrattometro Melle Pigure 2 ¢ 3 sono niportate le distribuziom der diamectri ¢ delle lunghezze delle fibre della polvere ottenuta dopo 30 minuti d
macinazione Le due distribuzom presentano — in questo come negh altri casi — I'atteso andamento lognormale, per cui si ¢ prefento utilizzare la
media geomeltrica pratlosto che quella antmetica per la caratterizzaznione morfologica der campioni stessi In Figura 4 appaiono le cinctiche di
comminuzionc per la polverc minale Gh andamenti (per diametrt e lunghezze) presentano una fase imziale (corrispondente ai primi 15 minuti di
macinazienc) durante la quale 1 due parametn st niducono di oltre 11 50% del valore imziale, per tempi pit lunghi di macinazione la media geometrica
della lunghezza delle fibre nmane praticamente costante mentie la media geometrica det diametro tende ancora a diminuire arnvando ad un valore
mferiore ad 1 micron dopo 45

Il complesso der risuttaty otienuty sembra indicare che i} processo di comminuzione delle fibre, nella seconda fasc sia causato essenzialmente da
successive sfaldature delle fibre lungo pram parallch al loro asse maggiore, processo che porta alla formazione di fibrille pit sottlr ma di lunghezza
abbasianza costante, a tcenica di macinazione impicgata non sembra mvece priviiegiare, in questa secondd fase, la fratiura trasversale delle fibre, che
comporta la rottura deir forts legami esistentr tra gh atomu di Si e di O nai tetracdri SOy, della struttura cnistallina del serpentino.

Nella Figura 5 appatono le nisposte diffrattometriche del cnsotilo (contenuto in 400 microgrammi di polvere) in funzione dei tempr i
commimuzione ! dati mostrano come nelle fase mizale della macinazione, cornspondente at primt 5 mnuti, vi sia una rapida crescita della risposta
diffratiometrica, che tende por a dimimuwire progressivamente, fino a raggiungere, per un tempo di macinazione di 307, un valore di plateau che ¢ paria
circa 1'80% del valore massimo. Che sy tratti di una situazione di platcau ¢ dunostrato dal fatto che la differenza tra le medie delle risposte
diffiattomctihic a 307 ¢d 45 non ¢ sullata statsticamente sigmiicativa (p = 0.085).

Limiadle creseita della risposta diffrattometrica pud essere anterpretata come un cffetto della disgregazione, a scguito dell'inizio della
macnasione, di aggregait di fibie ¢jo fibie e cemento presenti ancora nel camprone dopo la sctacciatura, durante la pieparazionc dei filiri d'argenio
impiegati nella metodica diffrattometrica adottata, le fibre di crisotilo hibere tendono a disporsi con Iasse fongitudinale (Passc a della cella unitaria)
paraliclamente al filtro ¢ questo effetto contribuisce ad aumentare I'intensitd delle riflessiont (002) e (004) corrispondents alle famiglie di prani
perpendicolart al'asse ¢ ¢ paralleh all'asse a Fibre legale 1n aggregat, al contrario, non possono disporsi con asse longitudinale parallclamente al

prano del niltro

T anche inferessante notare che, dopo la fase iniziale (5 minuts), la risposta diffrattometrica segue un andamento simile 2 quelh individuats per la
Tunghesza ed 1l diametio med:

Nelia Tabella 2 appare un quadio riassuntivo dei nsultate: sia le granulometrie che le risposte diffrattometriche appatono n funzione det tempi
di macmasione Qucsta tabella ci permette di sceghere 1l tempo di macinazione piv adeguato nelle nostre condizions. Tale tempo pud esserc compreso
tra I5 ¢ 30 minutis infatti in questo intervallo si tende a raggiungere un livello di plateau sia per quanto riguarda la lunghezza delle fibre sia per quanto
nguaida labbassamento della nsposta diffrattometrica del crisotilo. Un tempo pit lungo di macinaszione non sembra comportare ulterion vantagg,
¢ Ic difterense di granulometrta con gh standards sembrano sufhcicntemente ristrette.

5 2A Deposizione del campione sul filtro d’argento.

La polvere macinata ¢ scccata viene ripresa con la soluzionce disperdente (vedi punto 3 1A) e la sospensione cosi ottenuta viene mantenuta sotto
agilasone magnetca per airéa 2 o 3 ore Dalla dispersione vengono prelevate aliquote opportunc che sono filtrate su membrana di Ag per meszo del
dispostivo di filtrazione del punto 4.3A. E opportuno procedere alla filtrazione nello stesso giorno in cur le sospensioni vengono preparate, perche
esse lendono ad «invecchiarey; in altre parole, le fibre di amianto in dispersione tendono ad includere acqua nella loro struttura cristalling ¢ a formarce
apgregatt la cui nsposta diffrattometrica risulta diversa da quella del materiale appena preparato Da misultati sperimentali risulta che
Pinvecchiamento comincia dopo circa 24 ore dalla preparazione della sospensionc.

Durante la filtrazione si raccomanda di seguire gl accorgimenti al successivo punto 53A

53A Preparazione degh standards per le curve di taratura

Circa 2 mg di ciascuno dei tre tipi di amianto puro a granulometria nota, sono posti in tre dishinti matraca turati da 200 mL A quest viene
aggiunta fino a volume la soluzione disperdente indicata al punto 3 1A Le dispersion: cosi otlenute vengono mantenute sollo agitazione magnelicd
per ca. 3 ore. Queste dispersiont hanno una concentrazione in amianto parn a ca 100 pg/mL ¢ costituiscono le dispersiom madre (stock) da cul st
dovranno preparare, prelevando opportune aliquote mediante pipetta tarata, 3 o pid campions su filtro di Ag per ciascuna delle quantita di amianto
scelte (nell’esempio riportato si tratta di 10, 20, 40, 60, 80, 100 pg).
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Poiché la dispersione tende all'nstabilitd, cioé 4 ticadere Ientamente sul fondo del matraccio, essa deve cssere lasciata softe agitazione magnetica
per almeno 5 min dopo ciascun prelievo ¢ prima di effettudre o successivo. Inoltre il puntale della pipetta deve essere posizionato in modo tale da
pescare scmpre nclla zona centrale del matraceio e, per quanto possibile, alla stessa profondita. Le uliquote note prelevaie vengono trasferite su
membrana m Ag mediante un dispositivo di filtrasione (punto 4.3A). Loperazione di filtrazione deve esserc effettuata scguendo questo
procedimento. nel serbatoio del dispositivo filtrante vengono posti prelimmarmente ca. 3 mL di acqua distllata e filzata. a qucsta vengono aggiunte
le ahiquote note della dispersione madre ¢ qumdr s1 innesca Paspirazione necessaria alla filtrazione. Depo la prima filtrazione Ie paieti del scrbatoio
vengono lavate 5 - 6 volle con acqua.

54A Misurc al diffrettometro.

Le condizioni operative variano m funsone del upo di apparccchiatura disponibile. Utilizzare in ogni €aso una volociia del geniometro
sufficientemente bassa (1/4 o 1/8 di grado al minuto). In Tabella n. 3 sono riportate a titolo esemplificativo sia le condiztoni opesatve Ji un
diffrattometro munito di contatore proporzionzlc con discriminatore di encrgia ¢ di portacampioni rotante, sia i parametri di misura per i picchi
anahtici dci van upr di amanto ¢ dell’argento (relativi alla Ka del Cu).

Effetiuare fa scansione goniometrica dei picchi anaiitici degli amianti ¢ dell’argento integrando il segnale tra il primo fondo e i} secondo fondo
opportunamente scclti, per ottencre Iintensita del picco (13).

Misurare il segnale del primo fondo (a gontometro fermo) per un tempo pari alla meta del tempo totale di integrazione del picco corrispondente,
per ottenere Pintensitd del fondo (1))

Misurare il segnale del secondo fondo (4 goniometro fermo) per un tempo pari alla metd dc} tempo totale di integrazione del picco
cornispondente, per ottenere I'intensita del fondo (19,).

Per la correzione dellassorbimento di massa (vedere punto 5.6A), la stessa procedura deve essere escguita sul picco rela®vo all’argento prima del
depostto det campione sul filtro, ci0¢ sul filtro bianco. In alternativa, la misura dell'intensita del picco non attenuato dell’argento pu essere fatta sul
retro del filtro dopo la deposizione del campione. Una terza possibihita, che & anche la pia convenicnte, prevede, per ogni scatolina (baich) di filtri di
argento, tale misura su almeno 6 membrane vergini, di cw s1 fard la media che varrd per tuito il batch in questione.

Da tale misura si otterranno i valori:

19 Aq 1q
l(),p ’ '()JI ? l().J‘_' .

Dalla misura del picco atienuato dell’argento si otterranno 1 valon.
Aq Ag
| ¥,

Aq
1 ijl'

5 5A Calecol.
Calcolare le mtensitd nette (I,) dei prechi analitici delamianto ¢ dell’argento mediante Ie rclazioni:

=1 - (05 + 1) (picco analitico deil’amiante)

127 = 17— aM + 179 (picco analttico dell’argento in presenza del campionc)
Az _ A9 . ()M Ag . >, H . . :
lo'n = l”‘” (I"‘fI + Io_n) (picco analitico dell’argento in assenza del campione)

5 6A Curva di taratura.

La retta di taratura ¢ rappresentata dalla scguente relazione:

V., =m-X+5b
dove:
m = pendenza della reita
b = intercetta della retta
X = contenuto in massa di anuanto
l:lllil‘ = IZ r

ove 1} fattore div correstone T detPattcnuazione deli’ntensita diffratta dall’analita ¢
r=06 R I"T")/l TR
con
R—enl042 ) oy c T, = 12/ 1
Nelle formule, 04, ¢ 0,, sono gh angol di diffrazionc rispettivamente dellargento ¢ dellanalita.
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L attenuasione ¢ provocata dall'assorbimento dei raggr X da parte del campione. Quando tale cffetto non ¢ trascurabile occorre cffettuare la
corrcsione. Nella Tabella n 4 viene mostrato sia I'effetio di atienuazione nscontrato spenimentafimente a carico dell’intensita det picchi analitici del
cnsotilo o della crocidolite da parte di varnie matrici mincrali, sia il risultato della correzione

6A4) Lispressione det risuftan,

La peicentuale di amianto presente nel camptone saii.

TEE—

X(%) = -7 - - 100
(*2) m- W

dove W ¢ la massa totale di polvere sul filtro d’argento.

14) Interferenze.

Teoricamente le fast erstalline che possono interfesire sui picchi analitici degli amianti sono moltussime. In pratica ¢ sufficiente prendere in
consideraszione solo le sostanze che pii comunemente si trovano associate allammanto net principalt prodotti industriali.

1 mincrah non fibrow di serpentino (lizardite o antigorite), i qualt hanno la stessa struttura cristallina del crisotilo, costituiscono uninterferenza
non cimmabile. H problema tuttavia ¢ mitato ai cast i cut 1 campiom da analizzare provengano dalle attivita minerange di estrazionc del crisotilo,

L ahte, minerale di base nella produzione di manufatt di amianto-cemento, nci quali viene utilizzato quasi esclusivamente crisotilo, non produce
interferenze sut due primcipah precht anahtici di questa forma di amianto.

Ii gesso puo intericrire sul picco dei crisottfo a 0 /3 nm ma non sul preo sceondano (0 36 nm).

1l caolino pud intetierire su entrambu i picchi del crisotilo, ma il disturbo sembra cssere significativo solo per campioni aventi un contenuto in
caolino supentore al 10%

La clonte potrebbe mterferire su entrambi i piechi del erisotilo ma ¢ possibile ta separazione anahtica dei suor picchi da quell: det crisotilo,
rallentando adcguatamente fa veloatd di scansione nell'intorno della zona di uscita dei picchi che interessano.

Anche per la crocidolite o Pamosie, i cortispondenti minerali non fibrosi costituiscono un'mterferenza non clininabile, tuttavia la presenza di
questi mincrali ne: campions reah ¢ molio rara.

1

In generale la ditinzione tra crocigolite o amosite, quando sono presenti contemporancamentc (¢ questo pud avvenire per taluni prodotti
is0lants), rsulta difficoltosa © si pud tentare ricorrendo ai picchi sceondari a 036 nm e 932 nm per Famosite, e 2 0 31 nm per la crocidolite,
utlizzando 31 metodo della bassa veloetta di scunsione

Altrt muneralt che possono trovarsi associat allamianto in vari prodotti possono csscre ehminati con adatti trattaments chimer. ad esempio un
trattamento con acwdo debole decompone i carbonati.

B) Microscopia clettronica analftica a scansione (per percentuall di amianto comprese fra le 100 ppm ¢ 1'1%).
I1B) Oggctio ¢ camipo di upplicaziene,

Descrizione di un metodo put ia determinazione, mediante microscopia elettronica analiticd ¢ scansione, delia concentrazione (massa; massa) di
amianto (ciisottlo, croaidohte, amosite, tremolite) in campiom massivi, quale 11 cemento-amianto, o polverulenti, quali polven di talco

I metodo & apphicabile per concentraziont di amianto comprese fra le 100 pprn (0 01%) ¢ le 10000 ppm (1%) o superiori; M'intervallo i cun il
mciodo formsce risultall quantitativ ¢ compreso Ira e 1000 ppm ¢ le 10000 ppm o supenion

Pc: concentraztont di amanto nfetiont alle 1000 ppm il metodo fornisce risultati sermiquanttativi (vedi successivo punto 5 7B)

La scnsibilita della metedica dipende da var fattorr condiziom di lavoro del microscopio, arca di deposizione del campione sul filtro di lavoro,
numero di campi di lettura fissati sul filtro, in ogni caso s1 pud stimare una sensibihita di crea 100 ppm quando 1l campione sia costituito da circa 0.1
mg di materidle depositato su un'arca di circa 300 mm? (supetficic circolare dy circa 1 em di raggio) ¢ vengano letti 400 campi a 2000 % (ved
successivo punto 5.7B)

2B) Principio del metodo.

Sospensione di una quantitd non inferiore a 0 1 mg del campione polverulento in un volume noto di soluzione disperdentc costitunta da un
tensicaltivo in acqua deronizzata ¢ Gltrata Sc il campione da analizzare ¢ un campione 1 massa vienc otlenuta, per mezzo di una opportuna
macinazione, la sua comminusone fino a che o spettro granulomettico del particolato prodotto ¢ compreso nellintervallo fia 10 ¢ 100 pm.

Filtrazione di un volume della sospensione contenente almeno 0.1 mg del camprone su un {iltro in policarbonato a foro passante, di10.4 -9 8 jun
di porosita, di 25 mm di diametro.

Montaggio del hiltro sy un pottacampiont per SEM ¢ metitthzzazione della sua superficic cort Au MCaiine Spullering catoaico

Lettura 4 1600 - 2000 ingrandiment: di un numero di campt microscopict adeguato al hmite di rivelabihta richiesto, tpicamente fra 200 ¢ 400
camp!

Riconoscimento mediante spettroscopta X a dispersione di energia delle fibre di aniunto presenti ¢ misura delle loro dimensioni,

Calcolo dei volumi ¢ dei corrispondenti pesi delie fibre di amianto utthizzando i pesi speaifict der muneralt corrispondenti.
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Calcolo del peso totale di amianto sul filtro in base alla supcrficic di deposizione det campione, alla superficie del filtro letta, al numero ¢
dimensioni delle fibre osscrvate e all'ipotesi di una distribuzione Porssoniana delle fibre sul filtro.

3B) Apparecchiature e materialt da impicgare
Attrezzature di uso comune in laboratoiio c
3 1B Soluzione disperdente contenente lo 0.1% di tensioattivo i acqua deionizzata ¢ prefiltrata su filtri ccllulosici da 0.2 pm di porosita
3 2B Mortaio d’agata
3.3B Bilancia analitica.

3.4B Mulino per la macinaaone ad umido di quantita fra 1 ¢ 10 mg di campione; il mulino deve permettere di otienere una granulometria finale
del campione compresa nell'intervallo fra 10 ¢ 100 pm.

3.5B Filtri a membrana in policarbonato a foro passante, di 0.4 - 0.8 um di porositd, di 25 mm di diamectro.
3.68 Dispositivo di filtrazionc sotto vuoto con scito poroso ¢ sede per alloggiare le membrance in policarbonato,
3.7B Portacampioni in alluminio o grafitc per SEM.
3 8B Collante conduttore all'argento o alla grafite.
3.98 Apparato per la metallizzazione con Au di campioni per i1 SEM mediante sputtering catodico.
3.10B Microscopio clcttronico a scansione corredato dell’apparato di cui al punto 3118
3.11B Spettromctro X a dispersione di energia
48) Campionamento

Prelevare dal materiale da esaminare un campione, significativo dclla sua composizione, deli’ordine di 0.5 - 1 gr. Nel caso di materiale in massa ¢
non gia sotto forma di polverce procedere ad una sua frammentazione in mortaio d’agata fino a ottencre un particolato con dimensioni inferiori a 400
- 500 pym

5B} Procedimento
5 1B Comminuzione decl campione

Sc 1l campione originale ¢ un materiale 1n massa o se, pur presentandosi come malenale polverulento, le fibre di amianto sono presenti in
aggregati con altre fibre o altro materiule, per I'analisi al SEM ¢ necessario trattare il campione in modo da scparare le fibre tra loro € dall’eventuale
matice

Dopo 'eventuile macinazione a mano s mortaio d’agata, trasfenre circa 10 mg di polvere in 100 mL di aleol isopropilico nella camera di
macinazione di un mulino in grado di macinare ad umido le quantita indicaie. Macinare il campione fino ad otienere una granulometria finale del
particolato compresa fra 10 ¢ 100 pm; la sospensione in alcol isopropilico € quindi trasferita in stufa L'alcol isopropilico vicne fatto cvaporare a
90 °C ¢ la polvere residua cssiccata ¢ recuperata,

528 Dispeisione in acqua ¢ [iltrazione su filtro a membrana

Pesare con una bilancia analitica una quantita di polvere di circa § mg ¢ sospenderla in 200 mL di una soluzione allo 0.1 % di tensioattivo in
acqua deionizzata ¢ filtrata; per questo utilizzare un matraccio da 200 mL aggiungendo fino a volume la soluzione disperdente. Calcolare la
concentrazione defla dispersione cosi ottenuta ¢ mediante pipetta tarata prelevarne un’aliquota da filtrare sul filtro a membrana. Per evitare che la
dispersione decanti lasciarla sotto agitazione magnetica per almeno S minuti prima di effcttuare il prelievo

Mediante il disposittvo di filtrazione descritto al punto 3.68 filtrarc una aliquota nota della dispersionc preparata, contenente circa 0.1 mg del
campione 1n polvere, su un [iltro 2 membrana in policarbonato di 25 mm di diametro con porosita di 0.4 - 0.8 um. Alternativamente possono cssere
utihizzati filtri in csteri di cellulosa delle stesse dimensioni, tuttavia questi filtri non si presentano al SEM con una superficie liscia e le irregolaritd
osscrvabili potrebbero rendere pit difficile il riconoscimento delle fibre piu sottili, per questo, nel caso del loro uso € consigliabile utilizzare porosita
non superiort a 0.4 pm.

Nel procedere alla filtrazione aver cura di versare alcuni mL della soluzione disperdente nel serbatoio del sistema filtrante prima di aggiungere
I’aliquota nota della dispersione; successivamente lavare pid volte con la soluzionce il serbatoio.

H filtro a membrana su cui € deposta la polvere ¢ lasciato asciugare su carta bibula in una capsula Petri o contenitore analogo.
538 Montaggio del filtro su portacampioni per il SEM ¢ metallizzazione.

Tagliare una parte circolare del filtro, di dimensioni leggermente infcriori al portacampioni del SEM, dalla sua zona centrale mediante un bistun
o una lama ugualmente affilata. Durante tale operazione aver cura di non toccare con le mani la superficie del filtro, di non capovolgerlo o causare
spostamenti o cadute della polvere dalla sua superficic.

Montare la porzione di filtro su un portacampioni per SEM, in alluminio o grafite, mediante collanti conduttori all'argento; aver cura &
tealizzare con gli stessi collanti dei ponti conduttori fra il bordo del filtro ed il portacampione.

Metallizzare, it filtro cosi montato, con uno strato di 25 - 50 nm di Au mediante sputtering catodico.
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Aliernativamente ¢ possibile ricoprirce il fillro con un [ilm di carbone cvaporato solle vuoto;-in lal caso ¢ opportuno utilizzare spessori
leggermente maggiori, intorno ai 100 nm, a causa della minore conducibilita termica ed elcttrica della grafite rispetto all’ Au. In ogni caso Pimmaginc
in clettroni sccondari del filtro risulicra di-minore qualitd 2 causa del-pit basso cocfTficiente di emissione sccondaria del carbonio rispetto all’Au.

5.48 Scelta delle condizioni strumentali.

It potere risolutivo di un SEM ¢ molto clevato (si puo valutare intorno ai § nm), tuttavia, con campioni del tipo di quelli descritti, ad un
ingrandimento di lavoro (1000-2000X) che permetta tempi di analisi non cecessivamente lunghi ¢ con condizioni strumentali compatibili con una
buona risoluztone analitica (cfficienza di produzionc ¢ rivelazione di raggi X clevate) risultano rivelabili e classificabili fibre intorno a 0.1 pm di
§pessore.

Condizioni strumentali in grado di assicurare tali prestazioni corrispondono a: una energia del fascio incidente frd 20 ¢ 30 KeV; una distanza di
lavoro tipicamente dai 12 ai 25 mm ¢.comunque tale da massimizzare Uefficienza di raccolta dei raggi X da parte del rivelatore; un angolo di tilt.
compatibile con la geometria del rivelatore dei raggi X, sc tale angolo ¢ diverso da zero ne va tenuto conto nella vilutazione delle dimensioni delle
fibre.

Fissare Ningrandimento di lavoro fra 1000 ¢ 2000X; valutare la superficie corrispondente ad un, campo di lettura all'ingrandimento fissato
(tipicamente a 2000X qucesta risulta intorno a 2500 pm? ¢ a 1000X intornoa 10000 pm? per cui occorrono rispettivamente circa 400 ¢ circa 100 campi
di lettura per csplorare | mm? del filtro); osservare il filtro in clettroni sccondari utilizzando it «modoy TV,

5.58 Lettura del filtro ¢ determinazione delle dimensioni detle libre di amianto.

In funzione deil’ingrandimento di lavoro fissato leggere un numero di campi sufficienti almeno ad esplorare circa | mm? del filtro (tipicamentc a
2000X occorrono 400 campi). Sceglicre i campi di lettura in modo da esplorarc tutta la-superficic del filtro cvitando 1a sdvrapposizione dei campi
stessi. £ consigliabile a tal fine seguire un percorso sistematico sul filtro. sccondo un qualche schema prestabilito.

Prendere in constderazione, nell’analisi del filtro, tutte le fibre o gl aggregaui di fibre o gli aggregati di fibre con altro materiale; valutare,
utilizzando i riferimenti dimensionali disponibili sullo schermo, la lunghezza ¢ la larghezza di ciascuna fibra risolvibile con il SEM (non considerare in
tale valutazione eventuali particelic di altra natura occasionatmente sovrapposte od aggregate afle fibre). Le fibre che non giacciono completamente
ncl campo di lettura vanno considerale solo per la partc compresa nel campo stesso.

Identificare ¢ classificare lc fibre in base alla loro morfologia cd aila loro composizionc; in linca generale per la classificazione delle varictia
mnerali degli amianti sara sufficiente una analisi qualitativa con riconoscimento, nclio spetiro X della fibra, delle righe degli elementi caratteristici
con le atlese intensita relative (generalmente saranno presenti sullo spetiro anche righe pin deboli corrispondenii ad clementi, come Fe, Al, Mn, .
presentt in tracce); tener presenic che se sulla fibra o sull’aggregato di fibre di amianto é depositato o aggregato materiale di altra natura (non
nceessariamenie evidente sull'immagine clettromicroscopica), le righe X degli clementi presenti nella composizione del matceriale appaiono sullo
spettro finale.

5.608 Elaborazione dci dati, calcolo della concentrazione 'di amianto ¢ valutazione dell'crrore.

Valutare il volume di ciascuna fibra ¢ aggregato di {ibre d’amianto approssimando la morflologia delle particelle a cilindri di altczza pari alla
lunghezza ¢ diametro pari alla larghezza misurati.

Valutare la massa delle fibre utilizzando una densita di 2.6 grfem?® per il crisotilo ¢ 3.0 gr/fem?® per gli anfiboli.

Calcolare la concentrazione C dell’'amianto nel campione (espressa in ppm) mediante la:

A ) c + ll)
C = ——u 107 ¢ ppm (a)
n-a-P

= arca cflcitiva dcl filtro (mm?2);

a = arca del campo di lettura (mm?);

= numecro campr di lettura;
p = peso totale del campione depositato sul filtro (mg);
pe = dc - Xj vi = peso totale fibre di crisotilo (mg);

de = densitd del crisotilo (gr/cm?® = mg/mm3);
volume dclli-esima fibra di crisotilo (mm3);

Vi =

Pa = da - Zj vj = peso totale fibrc di anfibolo (mg);
da = densitd degli anfiboli (gr/cm® = mg/mm?3);

\7 = volume dcll’j-csima fibra di anfibolo (mm?).

L’errore sperimentale nefla misura della concentrazione C di amianto nel campione ¢ essenzialmenie dovuio ala statistica del campionamento
delle fibre durante la lettura del filtro (il numero N delle fibre,campionate su una data superficic prescnta una distribuzione Poissoniana se le fibre
sono distribuite in modo casuale sul filtro) ¢ alla larghezza dello spetiro granulometrico dellc fibre contenute nel campione (lo spettro granulometrico
delle fibre di amianto prodottc nella macinizione di un campione gencralmente ¢ descritto bene da una distribuzione lognormale). Per valutare
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Perrore sperimentale convicne esplicitare nclla relazione (a) il numero N di fibre di amianto individuate sugli n campi di letiura e il peso medio di una
fibra di amianto, la rclazionc (a) pud csserc riscritta poi:

A1 N
C = ——mm— b
n-a-pP ®)
dove:

N = numcro delle fibre individualc;
J = peso medio di una fibra di amianto determinato come media dei pesi delle N fibre di amianto individuate (mg);
con gli altri simboli che conservano lo stesso significato che hanno nella relazione (a).

L’errore sperimentale sulla concentrazione C pud allora essere valutato mediante la:

AC/C ~ AAJA + Aafa + AP/P + Af/f + AN/N =~ Af/f + AN/N ©

avendo considcrato trascurabili gli altri crrori nspetto all’errore di campionamento sul numero delle fibre ed all’errore fatto adottando come peso
medio delle fibre del campione la media calcolata sulle N fibre individuate.

Assumendo una distribuzionc Poissoniana per N, Ierrore relativo AN/N pud essere valutato, con buona approssimazione, con la:
AN/N ~ [/ /N @
o con piu preasione ricorrendo alle tavole numeriche relative alla distribuzione di Poisson.

L’errore sul peso medio delle fibre del campione valutato mediante la media f dei pesi deile N fibre individuate, pud essere stimato mediante
'errore standard e

. ) SO -/
Af|f = c/f = m S @©

Tenuto conto delle rclazioni (d) ed (c), la cquazionc (c) diviene:

_ TO-m g
ACIC ~ 1] /N + NATh f ®

5.78 Osservazioni.
Sensihilnta del metodo.

E possibile stimarc la sensibilita del metodo descritto (definita come la minima quantitd di amianto presente nel campione che pud esscre rivelata
dal metodo) tenendo presente che, nell'ipotesi di una distribuzione casuale delle fibre sul filtro, il numero N delle fibre campionate su una data
superficie presenta una distribuzione Poissoniana. La concentrazione minima di amianto rivelabile & quella concentrazione in corrispondenza della
qualc il numero medio di fibre di amianto, sull’area complessivamente letta del filtro (n - a), ¢ sufficieniemente alto perché al livello di probabilita
fissato (solitamcnte vicne adottato 1l livello del 95%) il limite fiduciario inferiore sia > 1 fibra (cioé sia garantita la possibilita di osservare almeno
una fibra con 1l livello di probabilid fissato).

Assumendo un livello del 95% 1l numero mediodi fibre deve nisultare almeno par a 4 (a cui corrisponde un himite fiduciario infertore pari a 1 ed
un limite fiduciario superiore pan a 10).

Ncelie condizionm previste dal metodo deseritto (0 1 mg di materiale su un’arca effettiva del filtro di circa 300 mm? e una area di lettura di circa
I mm2) 1l valor medio di 4 fibre sulla superficie di lettura corrispondc a una concentrazione di circa 1.2 - 10# fibre/mg nel campione.

Pcr una stima esemplificativa della concentrazione ponderale cquivalente si pud far riferimento ai fattori di conversione da numero di fibre a
peso propost in vdri contesti che, ¢ opportuno sottolincare, dipendono fortemente dalla tecnica microscopica utilizzata per il conteggio delle fibre.

Riferendosi per brevitd soto a quel ricavabili da dati dell'USEPA rispettivamentc per la MOCF (30 fibre ~ 1 ng), per il SEM (100 fibre » 1 ng)
¢ per 11 FEM (105 = 1 ng), si perviene, per una concentrazione pari a 1.2 + 104 fibre/mg valutata al SEM, ad una concentrazione ponderale di 120
ppm che pud csscre assunta come la sensibifitd della metodica.
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Sigmficatvita delle nsure di concentrazione,

Una valutazone deflerrore standard ¢, / f mediante Iequazione (¢) ¢ stignificativa solo se 1l numeiro N delle fibre individuate ¢ sufficiente a
nientrare net imite der grands numert (> 30), numen minon non permettono una stima sigmficativa né delfa media né della deviaztone standard di
una distribusione

Per numeri N di tibre maggiors di 30 la equazione (f) permette una valutazone della significativitd der valon di concentrazione C oticnuti cop il
metodo.

In tabella n 5 ¢ riportato Ferrore spenimentale sulta concentrazone, AC/C, calcolato in base alla equazione (F) adottando indicativamente, per
I'eirore standard ¢,/ /, un valore di 03 compatibile con t dati sperimentalr nintridcciabili nella letteratura scientifica del scttore.

1 dati riportati nella tabella n. S indicano che fa metodica desenitta nell’intervallo di concentrazioni che vanno da circa 100 ppm a circa 1000 ppm
di amianto pud formire solo nsultatt qualitativy

Stme quantitative della concentrazione di amianto sono ottcnibih con concentrazioni maggiont a 1000 ppm o, alternativamente, modificando la
metodica per aumentare | numero totale di fibre campionate.

Defimizions, abbreviazioar ¢ simbol

Amunlo o Asbesto termine gencrnico comprendente alcum nunerali naturall rappresentati da silicati wdraty
facitmente separabili in fibre sottah, flessibih, resistentt alla truzione o al calore ¢ chimicamente
incrtt I minerall definiti come amianto comprendono le varicta asbestformi del serpentino
(crssotilo), della ricbeckite (crocidolite), della serie cummingtonite grunente (amosite), della
antofillite, della tremolite ¢ della acunolite

Asbestiforme Tipo speaifico di fibrositi mincrale in cut le fibre posseggono clevata reststensa alla trazione o
flessibilita

biltro d’argento Mcmbrana di argento metallico avenie stiuttura porosa

PRX Diffrattometria a Raggm X

LLD Limite inferiore d nvelabilita.

co Union International Condre le Cancer (Unione Internasionale contio il cancro)

Ko Cu Riga di nferimento dell’anticatodo dt rame

0 Angolo di diffrazionc

IP Intensita del picco totale

l” Intensita del nomo fondo

l/: Intensitd del secondo fondo

!" Intensita del preco netio.

I{"" Intensita del picco delf'argento nel filho vergine

i:’m Intensita corretta del picco netto

I Fatlore di correzione

l" Trasmittanza del campione

R Rapporto tra i seno dell’angolo i diffrazione dellargento o it seno dell’angolo di diffrazionc
dell’analita

ops Colpi per sccondo (unitd di misura dellintensitd di un picco di diffrazionc)

X Peso dell'amianto contenuto nclla polvere depositata sul filtro d’argento

w Peso totale della polvere depositaia sul filtro dlargento.

Aggregato di amianto particella costituita da pii fibre aggregate a formare faser o oggett di forma complessiva non
{ibrosa.

SCM microscopio clettronico a scansionc

ppm parti per milione.

crisotilo: amianto costitito dalla varieta librosa det serpentino (fillosthicato costituto da silicato dr Mg)

crocidolite. amianto costiturto dalla varnicta fibrosa dela niebeckite (anfibolo costituito da sihieato di Na e
Fe)

amuoste amanto costituito dalla varietd fibrosa della cummingtonste (anfibolo costituito da silicato di
Mg e I'e).

tremolite anfibolo costituito da stheato dit Mg ¢ Ca
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Tabella i la - Limitt mferiont di nivelabilitd delle varie forme di amianto puro ¢ moltre della crocidohite i differenti matrict

Componente LLD (pg)
Cisotilo 74
Amosite 63
Crocidohte 4.2
Croc in Talco 53
Croc m Cemento Portland 50
Croc in SiO, 50

Tempo di wmitcgrazione del picco analitico prmcipate 400 secondi.
Area di deposizione sul filiro dargento- 10 cmi®
Peso totale der campront in matricer 05 mg

Tabelle n 1b Linit infenion di nivelabilita del crisotilo puro ¢ m differenti matnics,

Componente LLD (o)
Crisotito puro 22
m Talco 27
m Cemento Portland 27
m S10, 3t
m Si0, 35

Tempo dv miegrazione del pucco analivco ponapale 1000 secondi
Area di deposizione sul filiro d'argento 1.0 em?,
Pesa totale der campiont i matrie: 05 mg

Tabella n 2 - Risposta difiattometnca ¢ granulometria dei campront.

tempo dr mannizionc ops per 400 pp tunghesza pm diamctre gm volume pm’
ma (y) mg (1g) mg (sg) mg (vg)
0 s @y 37 28) 43 (22) 666 (770)
5 166 (1.1) 27 (2.1) 24 (18) 155 (233)
15 14.5 (0.8) 17 (0.9) 1.4 (2.2) 37 (104)
30 138 (1.9) 1621 1220 24 (80)
45 132 (08) 16 2H 080N 12 (53)
my  media geomelried sg  deviazione standard geometrica
ma media arivmeticd s deviazione standard
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Tabclla n. 3°- Condizioni operative ¢ paramectri di misura al diffratiometro.

Condizioni opcrative

Tubo di rame. Eccitazione: 40 KV - 45 mA.

Finestra di Nichel.

Slit in entrata: I° - Rcecciving slit: 0,2 mm - Scatter slit: 1°.
Campionatore rotante. Velocila di rolazione: 100 giri/min. .
Velocita di scansione: (1/4)°/min.

Tempo di integrazione: 400 scc.

Paramctri di misura

Componente Picco analitico Intervallo scansionc*
@0)

Crisotilo 12,04 11,20 - 12,87

Crocidolite 10,49 9,65 - 11,32

Amositc 10,28 9,44 - 11,11

Argento 38,05 37,22 - 38,89

(*) Riferiti alla ko del Cu: A = 0.154178 nm.

Tabeclla n. 4 - Pendenze delle curve di calibrazione del crisotilo ¢ della crocidolite in matrice prima ¢ dopo la correzione per 'assorbimento,

Componcnte Pendenza (cps/pg)

non corretla correlta
Crisotilo puro 0.66 —_
in Talco 0.50 0.57
in Cemento Portland 0.56 0.64
in Si0, 0.47 0.56
m TiO, 0.44 0.55
Crocidolite pura 0.92 —
mn Talco 0.7 0.94
in Cemento Portland 0.73 0.89
n SiO, 0.63 . 0.88

Tabella n. 5.

N 4 8 16 3 64 100 400
AN/N 0.5 0.35 0.25 0.18 0.13 0.10 0.05
e/f 0.3 0.3 0.3 0.3
ACJC 0.48 0.46 0.40 0.35
C (ppm) (@) 120 250 500 1000 2000 3000 = 1%

(a) | valori di concentrazioni in ppm riportati sono stati calcolati mediante o stesso fattore di conversionc da numero di fibre a peso usato nel punto precedente.
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Figura 2

Distribuzione dei diametri delle fibre di crisotilo dopo 30 minuti di macinazione.
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Figura 3

Distribuzione delle lunghezze delle fibre di crisotilo dopo 30 minuti di macinazione.
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Figura 5

Risposta difTrattometrica del crisotilo in funzione del tempo di macinazione.

I dati si riferiscono a campioni di 400 pg di amianto-cemento.

— 45 -



20-9-1994 Supplemento ordinario alta GAZZETTA UFFICIALE Seric generale - n. 220

ALLEGATO 2

DETERMINAZIONE QUANTITATIVA DELLE CONCENTRAZIONI DI FIBRE DI AMIANTO
AERODISPERSE IN AMBIENTI INDOOR

A) Microscopia ottica in contrasto di fasc (MOCF).
1A) Procedura per campionamento ¢ analisi:

a) Filtei di prefievo: esteri misti di cclluloss, da 25 mm di diametro grigliati, con porositd tra 0,8 ¢ 132 micrometri (pm).

b) Portafliliri: mectallici con cstensione metallica oppure in materiale plastico conduttore.

¢) Supporic ccllulosico: su.di csso deve cssere posto il filtro di campionamenio (pad).

d} Flusso di prclicvo: it flusso pud variare fra U l/min ¢ 12 l/min, deve cssere costante durante tutto il tempo di campionamento, controllito
all’inizio ¢ alla finc di ogni prelicvo e mantenuto entro +.10%. Per ridurre i tempi di campionamento puo.cssere ulilizzato un flusso piti alto senza -
per altro inficiare I'efficicnza di campionamento.

¢) Volume da prelevarc: deve esserc-di almeno 480 litri o maggiore. 1l campionamento dovrebbe assicurare almeno una densita di fibre sul
filtro vicina alle 20 [f/mm? (vedi punio m). Ncl caso in cui il fiitro di campionamento sia troppo carico di particolato si possono prelevare, in paraliclo
o in sequcnza, duc campioni da almeno 240 litri ciascuno.

/f) Preparazione del campione (veirini): la procedura ¢ descritla nel metodo indicato dilla Dir. CEE 837477 (1); (vapori di acctonc ¢
triacetina). Per diminuirc il tempo nccessario alla completa diafanizzazione, dopo la applicazione della triacetina (normalmente di ca. 24 orc), si puod
scafdare il preparato (vetrino piti coprioggetto) per. 15 minuti a circa 50°C su una.piastra riscaldante.

£) Campi-microscopici da.csaminare: devono esscre 200 per un campione di 480 litri (nel caso di due campioni da 240 litri ciascuno posti a
ca. 4 metri di distanza, si esaminano 200 campi ciascuno cd il risultato si riporta a 480 litri ¢ 200 campi). Quando si € potuto prelevare un volume
d’aria maggiore di 430 litri (fino ad un massimo di 2000 litri) pud essere ridotto il numero di campi da esaminarc. Un campo microscopico
cornsponde -all’afca reticolo di Walton-Beckett (a 500 x ¢ 0.00785 mm?),

Ii) Criteri di conlcggio per la MICROSCOPIA OTTICA IN CONTRASTO DI FASE: criteri- descritti nella Dir. CEE 83/477 (I).
{Nota: Questi criteri impongono di considerare qualunque particella di forma allungata avente lunghezza > Sum, diametro <3pm ¢ rapporto
lunghezza/diametro >3:1; tutlavia in molli casi un analista csperto pud distinguere, sulla base di caratieristiche morfologiche specifiche. o usando
filtri polarizzatori incrociati, pasticelic allungate non di amianto. In tal caso occorre riportarc in dettaglio sia il numcero di fibre totali conteggiate, sia
il numero di fibre nen ritenute di amianto, indicando i criteri distintivi impicgati).

1) Filtri bianchi: uno ogni 25 filtri usati (batch) oppurce almeno il 10% del totale dci filtri usati per linsieme dei campionamenti. 1! valore del
numcro di [ibre riscontrale in un numero di campi cguali a quelio esaminato nei campioni non deve mai supcrare 3 fibre, in caso contrario si deve
presumeic unia sorgenie di contaminazione che occorrera individuare ¢d cventualmente scartare intero set di filtri.

1) Variabilila del metodo: Nell’ambito di un taboratorio che escgue continuativamente analisi di campioni applicando il metodo det filiro a
membrana per le fibre di amianto, ¢ stato sperimentalmente riscontrato un cocfficiente di variazione (CV) intralaboratorio che pud cssere
rappresentato dalla relazione:

CV = JIN+(0.2 "Ny /N

dove N = numcro fibre trovaic nel numero di campi ispezionati, 11 limite fiduciario superiore (LFS) ¢ inferiore (LF1) nel caso di campioni con
‘densita difibre inferiore a ca. 20 ffjmm? possono csserc calcolati dalle seguenti relazioni:

LFi =N -1,3-CV-N

LFS =N + 2,3-CV-N
n) Calcolo -della concentrazione C:

C (ffflitro) = {10%- N-D?]/[V- n-d?}
dove: N = n. di fibec coatate in totale (su un solo filtro o.su 2 filtri);

n = n. di campi del reticolo esaminati su un solo filtro (200 o mcno in funzione del volume totale prelevato);
D = in mm, diamctro cffcitivo del filtro (filtro da 25 mm di diamctro);
d = in micron, ¢ il diamctro del reticolo di Walton Beckett (100 micrometri);

V = in litri, il volume di aria prelevato (su un solo filtro o su duc filtri).

o) Presentazione dei risultati: In aggiunia al dato di concentrazione, per ogni campione deve esserc allegato il rispettivo modulo di conteggio
ngorosamenic complcto in ogni sua parie, ¢ sottoscritto dall’analista.
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24) Duettva 83/477/CEE (1) - Metodo di riferumento per le nusurazion del tenore defl'amianto nell'aria nel luogo di lavoro

a} T campion sono prelevat nella zona di respirazione der singeli lavoratorr c10é entro una semisfera i 300 mm di raggio che si estende
dinanzs alla facaia del lavoratore ¢ misurata a partire dal punto di mezzo di una linea congiungente le sue orecchic.

b) Siusano filtr1 a membrana (esteri misti di ccllulosa o nitrato di cellulosa) di porositd tra 0,8 e 1,2 pm con reticolo stampato e con diametro
di 25 mm.

¢) St usa un portafiliro a faccia aperta provvisto di cappuccio metallico cilindrico, estendentes: tra 33 mm ¢ 44 mm davanti al filtro ¢ che
permetta Pesposizione di un’arca circolare di almeno 20 mm di diametro. Durante Puso il cappuccio ¢ rivolto verso il basso.

d) Si usa una pompa portatile a batteria, portata sulla cintura o in una tasca del lavoratore. Il flusso deve essere esente da pulsazionie la
portata regolata imaalmente a 1 1/min & 5%. Durante il periodo di campionamento la portata ¢ mantenuta cntro + 10% della portata imzale.

¢) 1l tempo di campionamento ¢ misurato con una tolicranza del 2%.
f) 1l carico di fibre ottimale sui filtri ¢ compreso tra 100 ¢ 400 fibre/mm?.

£) In ordinc di preferenza intero filtro, o un suo segmento, posto su un vetrino da microscopio, & reso trasparente mediante 1l metodo
acctone-triacctina ¢ coperto con vetrino coprioggettt.

k) Per il contleggio € usato un microscopio binoculare con le seguenti caratteristiche:
Hluminazione Kochler.

Un condensatore ABBE o acromatico a contrasto di fase incorporato ncl complesso posto sotto al piatto portaoggetti e moutato con
possibtlita di centraggio ¢ messa a fuoco. L’aggiustamento del centraggio per il contrasto di fase ¢ indipendente dal meccamsmo di centraggio del
condensatore.

Un obicttivo acromatico a contrasto di fuse positive parafocale, a 40 ingrandimenti, con un’apertura numcrica compresa {ra 0,65 c 0,70 ¢
con assorbimento dell'ancllo di fasc compreso tra 65 ¢ 85%.

Oculari d compensazione a 12,5 ingrandimenti. Almeno un oculare deve permettere l'inscrimento di un reticolo ed essere del tipo con messa
a fuoco.

Un reticolo oculare circolarc Walton-Bechett che abbia un diametro apparente sul prano oggetto di 100 pm +2 pm quando si usano
I'obicttivo ¢ 'oculare ndicati, € che sia controllato con un micrometro dcll'oggetto.

1) 1} microscopto ¢ montato sccondo le istruzioni del fabbricante e il limite di rivelabilitd controllato mediante un «veinno dr prova per
contrasto di fase». Quando siano usati nel modo specificato dal fabbricante si deve poter vedere fino al codice S sui vetrini di prova AIA ¢ sino al
blocco 5 sul vetrino di prova HSE/NPL Mark 2. Tale procedura deve essere effettuata ail’imzio della giornata di lavoro.

1) 1I conteggio dei campioni ¢ cffettuato sccondo le scguent regole:

Per fibra da contarc si intende qualunque particella di lunghezza > Spum, diametro < 3pm ¢ rapporto lunghezza/diamctro>3 1 che non siain
contuatto con una particclla con diametro massimo maggiore di 3 pm.

Lc fibre da contare che hanno le sue estremitd entro Parea del reticolo devono essere contate come un’unica fibra, una fibra avente una sola
¢stremita all’interno di tale arca deve essere contata come mezza fibra.

Le arce del reticolo per 1l conteggio devono essere scelte a caso all’interno della superficie esposta al filtro.

Un agglomerato di fibre che appaia compatto ¢ intcro in uno o pru punti della sua lunghezza, ma appaia diviso in trefoli (fibra ramificata) in
altr, deve esserc contato come fibra se é conforme al primo trattino del presente punto; il diametro € misurato attraverso la parte intera e non quclla
ramificata.

In qualsiasi altro agglomerato di fibre in cui le singole fibre si tocchino o si incrocino (fascio), queste devono essere contate individualmente
ogniqualvolta possano essere distinte sufficicntemente per stabilire che sono conformi al pnmo trattino del presente punto. Se non & possbile
disinguere nessuna singola fibra rispondente a tale defimzione, il fascio deve cssere contato come un’umea fibra, sempre che sia conforme nel suo
complesso al primo ftrattino del presente punto.

Sc piu di un ottavo di un arca del reticolo ¢ coperto da un agglomerato di fibre e/o particelle, tale arca del reticolo deve essere scaitata ed
un altra area deve cssere esaminata per il conteggio.

Si devono contare 100 fibre con un minimo di 20 arec di reticolo o esaminare 100 aree di reticolo.

m) Il numero medio di fibre per reticolo deve essere calcolato dividendo il numero delle fibre contate per il numcro delle aree di reticolo
csaminate. 11 contributo al risultato finale del conteggio dovuto a segni del filtro o a contaminazione deve cssere inferiore a 3 fibre per 100 arce di
reticolo ed esserc determinato con filtri «bianchiy,
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B) Microscopia clctironica a scansione (SEM).
IB) Procedura per campionumento ¢ analisi:
a) Filtri di prelicvo: membrana in policarbonato (NPF) da 0.8 iim di porosita, 25 mm di diametro (peril deposito usare s fuccia piu lucida).

{Nota: Per ridurre la carica clettrostatica presente nelle membrane NPF, puo essere utile ricoprirle preventivamente con uno stralo di carbone, sotto
vuolo, da ambedue le parti. Tale struto dovrebbe avere uno. spessore non superiore a circa 100 nm.).

b) Supporto cellulosico: membrane in esteri misti di cclivfosa (o nitrato) da 3-8 pm di porosita, 25 mm di diametro,
¢) Portafiltri: metallici con cstensione metallica in malcriale condutlivo o costruiti interamente in materiali conduttivi.

d) Flusso di prelicvo: il flusso deve essere tale da assicurare una velocitd lincare sulla faccia esposta della membrana pari a 0:35 m/scc
1 10%. La velocita lincure minima di 0.35m/sec é neeessaria per campionaments che avvengono in presenza di clevata velocitd dellaria circostante il
punio di prelicvo (cs. aria aperta o forti correnti d'aria).

Non ¢ indispensabile in Juoghi chiusi dove la velocita deti’aria ¢ molto ridotia, In‘tal caso i parametri condizionanti sono il tlempo di-prelievo ©
Pinlasamento del filtro, restando fisso il volume totalé. di ca. 300018,

Con filtri (0 membrane) aventi diametro 25 mm e-diametro effettivo di prelievo compreso tra 20 ¢ 22 mm, il flusso di prelicvo deve essere
compreso tra 6 ¢ 91/min + (0% ¢ mantenuto costante durante il iempo di prelicvo. H Nusso di prelicvo puo essere superiore pei ridurre i tempi di
campionamento, compatibilmente con 'effetto di intasamento della membrana. Quando-tale cffetlo faccia abbassare il flusso al di sotto di circa
6 l/min, ¢ opportuno interrompere it campionamento, annotando il volume di aria campionato (vedi il successivo punto).

¢ Volume di aria-da prelevare: il metodo prevede un volume minimo di campionamento-pari a circa 3000-itri su di-un’arca cffettiva di circa
315 mm? (diamctro cffettivo di ¢a. 20 mm).

Se a portata di prelievo ¢ di circa 8 I/min, il tempo necessario sara di circa 6 ore. Usando portatc maggiori si puo ridurre il tempo di
campionamento (vedi punto d).

Sc non ¢ possibile prelevare.3000 litri su di una stessa membrana, a causa dell'eccessiva perdita di carico o dell’eccessivo deposito di particelle, si
possono prelevare 2 campioni da circa 1500 litri ciascuno ¢ quindi considerare i risultati analitici di questi sommandoli come s¢ fossero riferiti ad un
unico campionc di ca. 36980 litri. Tale procedura pud cssere applicata anche a campioni prelevati con flussi di campionamento pin clevati.

f) Preparazione dei campioni: si prepara una bascita sul portacampiont o stub (normalmente di Alluminio) spalmando strati successivi di
sospensione di grafite. Quando l'ultimo strato ¢ ancora umido, si stende una porzione del filtro di prelicvo (NPF), ritagliata con attenzione, cvitando
la caduta della polvere ivi depositata (per un portacampioni tipo Cambridge o Philips in Al ¢ sufficiente ritagliarc un quarto del filtro di prelievo).
Duranic {a deposizione della porzione-di filtro sulla grafite occorre cvitare quanto piu possibile fa formazione di bolic d’aria. La preparazionc si
completa saldando, ove necessario, alcuni punti dei -bordi della porzione di filtro con grafite, usando una punta sottile (ad cscmpio bastoncini di
legno appuntili). Successivamente a questa fase il campione sullo stub vienc ricoperto con uno strato di oro di circa 25-50 nm, in uno «sputier
coater». In caso di ncoessita di escguire la microanalisi a dispersione di cncrgia (EDXA) con maggiore accuratczza ¢ opporluno escguire il
ncoprimento con carboene per uno strato di ca. 100 nm.

£} . Condizioni strumentali: Ic condizioni di lavoro al SEM possono essere diverse per le differenti marche di microscopi, tullavia esse devono
csscre lali da permeticre la individuazione di fibre aventt almeno 0.2 micrometri di diamctro.

I parametri che influenzuno fa visibilita o la microanalisi per identificazione delle fibre sono:
il voltaggio di accelerazione (VA) risulla soddisfacente un VA compreso tra 20 ¢ 30 KV.

"angolo di tilt: quando vicne usato un angolo clevato ¢ neeessario operare una correzione per da delerminazione della lungherza delic fibre,
mollre, in questo caso s possono avere problemi di messa a fuoco.

Come raccomandazione generale occorre aggiustare "angolo di tilt in modo da avere una buona resa microanalitica [S 2\3\/& dove: S (segnale)
= P (altezza del picco) - B (alezza dcl fondo)] ¢ una buona visibilila per le fibre pia sottili {inlorno a 0.2 .microns).

La distanza di favoro: essa influenza sia la resa microanalitica, che la visibilita. In genere i SEM sono gid ottimizzati rispetlo a questo parametro.

Diamclro del raggio clettronico: un diametro pia clevato delermina un conteggio di raggi X maggiore, una buona inlensita def segnale, una
nsoluzione dell immagine scarsa. Occorre sceglicre e condizioni di compromesso pit soddisfacenti.

L allineamento del raggio, Fastigmatismo, la apertura, il contrasto ¢ la luminositd dello schermo, devono essere impostate sperimentalmente per
assicurare una adeguala visibilita.

Da nolare che le dimensioni dello schermo, ovvero del campo di osscrvazione, possono essere diverse usando il modo «RASTER»
oppurc «TV».
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) Campr microscopict da esamindre poiché la superficic corrispondente ad un campo di lettura (modo «TV») 4 2000x circa, corrisponde a
arca 2540 um?, per esplorare approssimativamente 1 mm? di superficie del filtro occorre osservare 440-450 camps. Nel caso in cur per raggiungere 1

3000 hiri siano stay prelevats 2 campiont da arca 1500 i3, su ciascun filtro s1 devono esplorare 400-450 campi ¢ quimdi si esprimcranno i nsultatt
come mdicato al punto 13

t) Cnteri di conteggio vengono contate le fibre di lunghesza>5 pm, diametro<3 pm e rapporto lunghcszajdiametro > 3§

Tutte le fibre che giacciono completamente entro 'arca di conteggio (arca del campo a 2000 x cornspondente allo schermo posto nella posisione
TV) vengono contate come una fibra

Le fibre che sono a cavallo der bords dello schermo vengono contate come 12 fibra

I campr di lettura devono essere scelti in modo da esplorare tutta la superficie del campione, evitando la sovrapposisione der camps (€
consighabife stabilire un peicorso sistematico a forma di «greca» operando sulle manopole degli asst x ¢ y)

Un fascetto (Nibra sphittata) viene considerato come una fibra, se & conforme alle defintzions, st diametro deve essere misurato nella zona non
separata di esso

Le fibre i un tgglomaato vengono contate singolarmente se vengono sufficientemente distinte (anche ad alio mgrandimento) purché
soddnifino fe dimensiom mdicete nelle definiziont (in ognr caso s1 deve indicare i} numero di aggiomerat {rovato)

Sc pra dr |8 dell arca di conteggio (campo) & occupata da agglomerat: di fibre o particelle, 1l campo viene respinto
{; Tltri bianchy aimeno 2 membrane per ogni scatola di filtn, o 11 16% der campiom prelevati Per Qiltro bianco st intende una membrana che
abbia seguito tutte fe varie fast del campionamento (montata nel poitafiltro, portata sul luogo di prelievo, aperta per 1l tempo necessario al preficvo,
ma sciza fare passare darid attraverso di essa) ¢ quinds riperiata, chiusa nel portafilin. n laboratorio 1 valor: ottenutt dall’anzhist der bianch non
hanno mfluenza sul imte di rdevabiita del metodo, ma servone per 1l controlle della eventuale contaminazione delle membirane vergini.
) Identficazione delle fibre Tanalis clementare viene reahizzata tramite lo spettromcetro a ragg X a dispeisione di energra (EDXS)
Le condizions strumentalr del SEM (distansa di lavoro, angolo di tilt, diametro del raggio clettronico, voltaggio di accelerazione, apertura det
condensaton, ampie/sza del canale generalmente ¢ preferibile una ampiesza & 10 cV/canale, ma possono essere utibzzate ampcrze diverse

comprese tra 10 ¢ 50 ¢V /eanale tempo di mtegrazione) devono essere aggiustate in maodo tale da fornire uno spettio sufficicniemente chiaro su
una fibra di crisottlo standard di 02 pm di diemetro

Co sigmiica che per 1 picchy del Mg e del St devono essere contemporancamente soddisfatte le relasom
S >3)/B, (S+B)/B>21

dove S (segnale) + B (fondo) = altesra del picco (P)

In termumi praticr ¢ soddisfacente cher pechi di Mg e S (erisotilo), S1 e Fe (crocidohie ¢ amosiie), Mg, Si, Ca (tremolite), stano sufficientemente
evidenziali al di sopra del fondo i un tempo di integrazione compreso tra 30 ¢ 100 sccondi

1} Vanabilitd del metodo se st assume una distiibuzione casuale di tipo Poissoniano delle fibre sulla membrana di prehievo. per un volume
campiondto di ca. 3008 litrt (su un solo filtro o su due da 1500 htri crascuno) ¢ per una superficic del filtro esaminata pariaca 1 mm? il ritrovamento
di | fibra cormsponde a4 ca 100 F,m?3

Assumendo vahda una distribuzione Poissomana, con il 95% di probabihita 1if numero medio di fibre per mm? sul filtro sard compreso tra 0 025
F'mm? (imite fiduciano infenore o LF1) ¢ 5.6 F/mm? (hmite fiduciario superiore o LFS) e cioé tra 2 5 ¢ 560 F/m? (veds tabelle della distnibuzione di
Poisson). Per 0 fibre trovate in ca. | mm?, le tabelle indicano che il valore superiore della distribuzione Poissoniana € pari aca 4 fibre/mm? e cio¢ una
concentrazione part 4 ¢a 400 F/m3.

n) Fspressione der nsultan

C=(» = )4 N- -A-V)

C ~ libre,m?,

n — n®di fibre conteggrate su un soko filtro da 3000 htn, oppure su duc filin da circa 1500 hitn ciascuno Nel caso che sia dispombile un solo
filio (con meno di 3000 i) ci s riferira solo a questo, tenendo conto che il LAA sara diverso;

N —n® di campr esammnab su ogm filtro,
d = diametro cffettno del filtro di prehieve i metr;
A area di un campoe a 2000 x circa, 1 m?,

V _ oleme prelevato imom?

(1) Rewmia con deereto ‘gmsdatno w277 ded 15 8 1991 pubbhicata nel Supplemento Ordmanio n 53 alla Gazzeria Ufficale n 200 del 27/8/1998.
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ALLEGATO 3

IDENTIFICAZIONE QUALITATIVA DELLE FiBRE DI AMIANTO MEDIANTE LA TECNICA
DELLA DISPERSIONE CROMATICA IN MICROSCOPIA OTTICA

Li teenica della dispersione cromatica in microscopia ollica ¢ particolarmente utile nell'identificazione delle particelle mincrali.

1l principio ottico su cui si fonda ¢ la variazionc dell'indice di rifrazione dei mincrali in funzione della lunghezza d’ onda della luce che li
-attraversa; con Paumentare di questa generalmente I'indice di rifrazione diminuisce. Sperimentalmente si osserva che la maggior paric dei liquidi ha
una dispersione cromatica maggiore dei solidi,

Quando gli indici di-rifrazione del minerale ¢ del liquido in cui questo viene immerso, sono prossimi, in'luce bianca, si producono fenomeni
cromatict tanto pir evidenti quanto pit grande & la variazione dell'indice di rifrazione del liquido rispetto a quelld del mincrale.

Se consideriamo i punto in cui siintersecano le curve di dispersione del minerale ¢ del liquido, in quel punto (a quella stessa lunghezza d’onda)
liquido ¢ solido hanno lo stesso indice di rifrazione.

La luce di quella lunghezza d’onda attraversera indeviata il sistema solido-liquido mentre la luce di altre tunghezze d’onda passando dal solido al
liquido deviera verso ta normale al bordo in manicra diversa a seconda che sia minore o maggiore 'indice di rifrazione. Tali deviazioni dipendono
infatti dalla différenza tra gli indict del solido ¢ del liquido per le varic lunghezze d’onda.

Nel caso di sostanze isotrope ¢ minerali monorifrangenti, che possiedono cioé un solo indice di rifrazione, I'unica‘colofazione che questo tipo di
particellc assumono in un determinato liquido, scrve come mezzo di identificazione.

I mincraii di amianto, ad cccezione delPantofillite che cristallizza nel sistema ortorombico, cristallizzano-nel sisteia monoclino ¢ sono quindi
birifrangenti. Generalmentc le fibre di amianto hanno I'indice di rifrazionc maggiore ny parallelo-alla direzione allungata della fibra mentre I'indice
di rifrazione infertorc nu si trova nella direzione perpendicolare. Per la sola crocidolite, che ha una oricntazione oltica negdtiva, avvienc il contrario.

Considerando i duc indici di rifrazione principali, ny ed na, a ciascuno di cssi corrisponderad quindi una curva di dispersionc cromatica distinta.

Di conscguenza durante P'osservazione del minerale in un liquido ad indice di rifrazionc intermedio, che interseca con la sua curva quelle dei duc
indici di rifrazionc principali, si avrd una sovrapposizione degli effetti cromatici. Cio viene superato con lilluminazione del preparato tramite luce
polarizzata piana. Ogni particeila, in tal modo, presentera gli effetti cromatici caratieristici di ogni singolo indice di rifrazione quando la loro
direzione di vibrazione.coincide con quclla della luce polarizzata. Per cvidenziare tali colorazioni relative agli indici di rifrazione ny ed na, bisognerd
porre la direzione allungata della fibra prima parallclamente ¢ poi perpendicolarmente alla direzione di vibrazione del polarizzatore.

LIQUIDI AD ALTA DISPERSIONE

Per identificare t diversi-tipi di fibre di amianto, per mezzo di tale teenica, sono necessari liquidi ad alta dispersione dell’indice di rifrazione.

Miscele con lc caraticristiche richicste si possono preparare partendo da alcuni liquidi organici come cianato di ctile, ioduro di metilenc,
1wdomercurato di potassio ¢ nitrotoluolo.

In commercio csistono liquidi .con l¢ caratteristiche ottiche nccessarie,- con indice di rifrazione nell’intervallo di 1,50 ¢ 1,80. Risultano
particolarmente utili i liquidi ad indice di rifrazione uguale a 1, 55, 1, 58, 1, 67, 1, 70. Necessario per I'impicgo dclla tecnica di dispersione ¢
1nnanzitutto I'allincamento del sistema ottico ¢ la nccessitd di una sorgente luminosa ad alta intensita (12 V, 50 W) e la realizzazione del campo scuro
inserendo sotto il condensatore un diaframma circolare di diametro adeguato. E infatti indispensabile che I'apertura del fascio luminoso sia maggiore
delf'apertura dell’obictiivo; poiché Papertura dei normali condensatori per contrasto di fase ¢ di 0,80, per questo tipo di osservazioni saranno
nccessan obicttivi di apertura inferiore a 0,80. Con i normali microscopi Leitz Ortoluz altrezzati per il contrasto di fusc con condensatore ed obiettivi
10X, 25X ¢ 4X occdrre impostare i diaframmi del condensatore in posizione 3 per i primi due ¢ in posizione 5 per il terzo obicttivo. Infine per
Posscrvazione a luce polarizzata sard sufficiente utilizzarc un filtro polarizzatore ruotante ali’uscita della sorgente luminosa.

Vengono comunque indicati dal costruttore, per altri tipi di microscopio oggi comunemente in eommercio, tutli i parametri necessari per tale
upo di osscrvazione. In tabella 1 si riportano i colori di dispersione chesi ottengono per ogni singola;varieta di amianto usando liquidi ad indice di
rifrazione 1,55, 1,58, 1,67, 1,70, in campo scuro, in contrasto di fasc ¢ luce polarizzata.

Tale mctodo permette un riconoscimento ottimale delle [ibre di amianto aventi diametro superiore a 0,4 pm. La scnsibilita del metodo permetic
di valutare le parti per milione sia su un campionc in massa che su campioni su filtro dopo aver scparato naturalmente la matrice filtrante. Con tale
teentea ¢ infine possibile passarc all’osservazione in fase dello stesso campo visivo microscopico, il ché ovviamente permette di ottenere ulteriori
clementi di valutazionc per I'identificazione delle fibre di amianto.

Per arrivarc ad una valutazione della concentrazione dell’amianto in termini di peso ¢ necessario trasformare il numero delle fibre osservate ¢ la
loro granulometria in un valore ponderale; cio ¢ possibile valutando in basc alla dimensione delle fibre il loro volume. Macinundo opportunamente
campionc 1n laboratorio sino ad ottenere diametri delle fibre inferiori a 10 pm ¢ possibile affermare, come dimostrato in via sperimentale, che il
numero delle fibre osservaic con la tecnica descritta corrispondc in buona approssimazionc al volume dell’amianto nel campione. Conoscendo il peso
speafico delle singole varicta di amianto e delle matrici in cui queste si trovano ¢ pertanto possibile risalire alla percentuale in peso dell’lamianto
presente nel campione:

Il limitato potere risolutivo, circa 0.25 pm, di tale teenica microscopica rende difficoltosa la valutazione delle fibre di diametro inferiore a
0.5.um; inoltre la sua limitala profonditd di campo non permettc di ben focalizzare fibre che non si trovino perfettamente sul piano immagine del
MICTOSCOPIO.
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ALLEGATO 4
CRITERL PER UNA CORRETTA SCELTA DEI MEZZI DI PROTEZIONE INDIVIDUALI DELLE VIE RESPIRATORIE

In tulte le lavorazioni durante le quali i rischi increnti 'esposizione a polveri ¢ fibre di amianto non possono esscre evitati o sufficientemente
fimitati da misure tceniche di prevenzione o da mezzi di protezione collettiva, il datore di lavoro mettc a disposizione dei lavoratori idonei dispositivi
di protczione individuale delic vic respiratoric (respiratori).

I respiratori contro il materiale particolato e fibroso possono essere di vario tipo a scconda del grado di protezionc che si intende ottencre;
questo va valutato in rapporto al grado di inquinamento ambientalc.

Con riferimento alle indicazioni del CEN (CEN/TC 79: Guidelines for selection and use of respiratory protective devices. Draft information
report) i filtri dei respiratori possono essere di classe P1, P2 e P3 rispettivamente di bassa, media cd alta efficienza.

Ad ogni combinazione facciale/filtro corrisponde un valore del fattore di protezione nominale che indica il rapporto fra le concentrazioni
dellinquinante ncll’atmosfera ambicnte ¢ ncll’aria inspirata dall’operatore.

Per una valutazione dell’idonco respiratore che si intende adottare si forniscono di scguito i valori dei fattori di protezionc nominale per le
diverse combinazioni faccizle/filro.

Nei casi in cui la protezionce offerta dai respiratori a filtro non risultasse sufficiente, il ricorso a respiratori isolanti consente di raggiungere valori
del luttore di protezione nominale sino a 10.000. Con 'adozione di tali dispositivi le vie respiratoric dell’operatore sono isolate rispetto all’'ambicente
di lavoro in quanto l'aria per linspirazione provienc da una sorgente esterna all’ambiente stesso.

Nell’ambito dci lavori dello stesso CEN/TC 79,in linea cautclativa, 'atiuale tendenza ¢ di considerare acéanto al fattore di protezione nominale,
un fattore-di protezione «reale» di valore pati alla-metd di quello nominale. Cid per tencre conto delle cffettive situazioni «reali» che si possono
venficare nei posti di lavoro in relazione all'imprecisione nell’indossamento del mezzo di protezione, ad-una eventuale carenza di manutenzione dello
stesso, cce.

Poich¢ sappiamo che il limite massimo di csposizione, rclativo ad una determinata sostanza, ¢ dato dalla relazione:

Limite massimo di esposizione = FP x TLV
in cur FP ¢ il fattore di protezionc, si possono prescntare le seguenti situazioni,

Sc prendiamo in considerazione ad esempio la crocidolite (TLV 0,2 fibre/cm?®) una semimaschera con filtro P3 offrird una garanzia di protezione
{per il lavoratore) sino alla concentrazione di 10 fibre/cm?3, sc ¢i riferiamo al fattore di protczione nominalc, sino a 5 fibrefcm? nel caso che il fattore di
protczione s1a «realey.

Per i lavori di bonifica, durante i quali vengono raggiunie solitamente concentrazioni clevate di fibre di amianto, vengono normalmente
preferiti, in. relazione atle condizioni microclimatiche favorevoli per lindossatore, gli clettrorespiratori THP3 ¢ TMP3. Se questi risultasscro
msufficicnti per la garanzia di. protezione che si deve raggiungere, possono csscre utilizzati respiratori isolati.

In questo caso solo quelli autonomi con bombole di aria o di ossigeno compressi (wutorespiratori) essendo difficile, soprattutto in relazionc alle
csigenze di mobilita degli operatori, I'utilizzo di respiratori isolati non autonomi (a presa d'aria csterna o ad adduzione di aria compressa).

Per una piG completa deserizione della casistica degli apparcechi di protezione delle vie respiratoric si rimanda alle norme UNI EN 133 ¢ UNI
EN 134 (1991).

Lavoraziont saltuarie.

Per i Tavori saltuari (manutenzioni di controsoffittature, di impianti clettrici, ecc.) durante i quali sia possibile venire a contatto con materiahi
contenentli amianto non «friabile» ¢ non sia evidente un rilascio di fibre nell’ambicnte, Puso di una scmimaschera con filtro P3 si ritienc possa offrirc
sufficicnti garanzic in relazione ad eventuali imprevisti che possono provocare concentrazioni di fibre di amianto momentancamente clevate; tale
respiratore non rnisulta inoltre inutilmente sovradimensionato in rclazione proprio alla saltuaricta delle lavorazioni.

Se inveee, per necessila operative, il materiale conlenente amianto deve o puo esscre manomesso, fa zona di manulenzione andra ovviamenic
cireoscnitta; andra quindi cffcttuata una valutazione ambicntale, avvalendosi anche di dati riscontrati in situazioni analoghe, al finc di scegliere
I'idonco mezzo di protezione delle vie respiratorice.

Le successive fasi operative scguiranno iter previsto nci cantieri ove si effcttua la bonifica dell’'amianto.

Si fa.infinc presente che in basc al decreto legislativo n. 475 del 4/12/92, i dispositivi di protezione individuale (DP1) commercializzati a partire
dal 1/1/95 dovranno csscre accompagnali dalla dichiarazione di conformita CE (il fabbricunte dichiara che il DPI ¢ conforme ai requisiti essenziali
indicati dalla direttiva) ¢ muniti dc! marchio CE.

Sino al 31/12/94 possono cssere commercializzati i DPI prodotti entro 11 1992 in basc alle normative vigenti nazionali o di altri Pacsi della
Comunild curopea.

Combinazione Fatt. prot. nom.
Vacciale Nitrante P (IFFPE) o semimaschera con filtro Pl 4
Facciale filtrante P2 (FFFP2) o semimaschera con filtro P2 12
Facciale filtrante P3 (FFP3) o scmimaschera con filtro P3 50
Mascherda intera con filtro P} 5
Maschera intera con Nlro P2 . .. L. L L L e 20
Maschera intera con filtro P3 1000
Elettrorespiratore con cappuccio o casco ¢ filtro Pl (THPI) 10
Elcttrorespiratore con cappuccio o casco ¢ filtro P2 (THP2) 20
Elcttrorespiratore con cappuccio o casco ¢ filtro P3 (THP3) 500
Elcitrorespiralore con maschera ¢ filtro Pl (TMP1) 20
Elcttrorespiratore con maschera e filiro P2 (TMP2) . . ... .. .. e e e e e e e e e e e e, 100
Elettrorespiratore con maschera e filtro P3 (TMP3) 2000
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ALLEGATO §

Scheda per I’accertamento della presenza di materiali contenenti amianto negli edifici

I - DATI GENERALI

A - DATI SULL'EDIFICIO VISITATO

Edificio visitato:

Indirizzo:

Tel.:

Uso a cui é adibito:

Tipo di costruzione:  [J prefabbricato O parz. prefabbricato O non prefabbricato

Se prefabbricato: O interamente metallico 0O in metallo e cemento
O in amianto/cemento {1 non metallico

Data di costruzione:

Area tot. edificio mq: N. Piani N. Locali:
.Cantine: O SI 0O NO Mansarde: (0OSI 0O NO
Tipo di copertura:

- (3 guaina impermeabile - O tegole

O a terrazzo 3 a tetto
- (O guaina imp. + piastrelie

Eventuali ristrutturazioni:
(indicare: area interessata; tipo di intervento; data)

- {1 guaina imp. + tegoie

Ditta costruttrice dell’edificio:

Indirizzo:

Tel.:

(Se prefabbricato) ditta fornitrice:

Tel.:

N. occupanti: N. addetti manutenzione:

Accesso al pubblico: 0O S8t O NO
Orari e modalita di accesso del pubblico:

Persone contattate ¢ Tel.:
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Scheda perl’accertamento della presenza di materiali contenenti amianto negli edifici

IT - DATT GENERALI
B - INDICAZIONI SUI MATERIALI SOSPETTI

FRIABILITA'
Friabile Compatto
1-[] Materiali che rivestono superfici ] {1
applicati a spruzzo o a cazzuola
2-{]1 Rivestimenti 1solant: di tubi e (] {1
caldaie
3-{] Pannelli in cemento-amianto {1 {1
(all'interno del;‘edificto)
(} Attri materiali (all'interno dell'edificio}:
............................ {1 {1
(i (]
4-{] Coperture in cemento-amianto (] {1

(1)Friabile: wmateriale che pud essere facilmente ridotto 1in polvere con la
semplice pressjone manuale.

Compalto: wateriaie duro che pud essere ridotto i1n poivere solo con
l'impiego di attrezzi meccamici (dischi abrasivi, frese, trapani, ecec.).

Locale esaminato Matenal wadividuati N. rif. campioni preievati

Notizie ricavate dai documenti dell’edificio:

Note:
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Scheda per-I’accertamento della presenza-di materiali contenenti amianto negli edifici

II - DATI PARTICOLARI
A - DATI SUL LOCALE ESAMINATO

Locale esaminatao:

Piano:

Attivita svolta nel lccale:

Accesso al pubblico: st O NO

Orari ¢ modalitd di accesso del pubblico:

N. Occupanti:

Attivita svolta nella stanza superiore:

Note:
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————

Scheda per’accertamento della presenza di materiali contenenti amianto negli edifici

II - DATI PARTICOLARI
B - MATERIALI CHE RIVESTONO SUPERFICT APPLICATI A SPRUZZO

1 - Descrizione dell'instslinzione

Zona rivestita: (J soffitto O pareti O canalizzazioni
0O elementi strutturali al di sopra di constrosoffitti sospesi
A altro:

Totale superficie rivestita maq:

— In caso di dvestimento del soffitto:

Tipo di soffitto: O caleestruzzo {J pannellature (J rivestito in metallo
Forma del soffitto: O piatte Qacupola (Oabarile O ashed
{3 altro: .
Altezza del soffitto mt:
Apparecchi di illuminazione: O montati sulla superficic (O sospesi O incassati

— In caso di rivestimento delle pareti:

Tipo di pareti: O caleestruzze liscio O calcestruzzo ruvido O muratura
(O tavole d'intonaco [ altro:
Friabilita: {] Fr:abile {] Compatto
Spessore medio cm: Spessoreuniforme: O SI OO NO
Trattamenti superficiali: O verniciatura {d incapsulamento
7] altro:
Sistema di riscald./veatilaz.: (O radiatori O termoventilazione
O altro:
Tipo a1 pavimento: {J cemento O prasuweue O legno O moquette
O altro:

Presenza di pannelli o tende che scorrono nel rivestimento:
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Scheda perl’accertamento della presenza. di materiali contenenti amianto negli edifici

II - DATT PARTICOLARI
B - MATERIALI CHE RIVESTONO SUPERFICI APPLICATI A SPRUZZO

2 - Coundizioni det materiale

2.1 - Qualitd dell’installazione

Ridotta coesione interna: (J il materiale tende a separarsi in strati
O il materiale libera polvere se lievemente strofinato

Ridotta aderenza al supporto: (J segni evidenti di distacco del supporto
{0 il materiale si muove su ¢ gitt sotto la pressione manuale

2.2, - Integritd della superficie

(O Presenza di rotture ¢/o erosioni superficiali

(estensione superficie danneggiata (*): )
(J Presenza di frammenti pendenti
0 Presenza di detriti caduti sulle superfici orizzontali sottostanti

2.3 - Cause presumibili de! danneggiamento

O Degrado spontaneo
{3 Cause accidentali o vandaliche
(3 Interventi di manutenzione sugli impianti

O Interventi sulle strutture
 altre:

2.4 - Infiltrazioni d'acqua

(3 segni evidenti di infiltrazioni d’acqua
(estensione superficie danneggiata (*): )
Cause dell'infiltrazione:

3 - Cause potenzizli di danneggizmento

3.1 - Correnti d’aria

{3 Presenza di bocchette di immissione rivolte contro il rivestimento
O Circolazione di aria forzata in spazi chiusi compresi tra il dvestimento ¢ un controsoffitto o altra struttura

3.2 - Vibrazioni

(1 Macchine o attrezzature meccaniche:
3 Fonu sonore:
O Autostrade
O Acreoporti

3.3, - Accessibilita

Q Il materiale & interamente a vista

(J Presenza di una barriera incompleta
(estensione della superficie a vista (*): )

] Presenza di una barriera completa

O II materiale & accessibile solo per ran interventi di manutenzione
{1 11 materiale & accessibile per l'ordinaria manutenzione

((*) In percentuale della superficie rivestita)
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Scheda per[’accertamento dellx presenza di materiali contenenti amianto negli edifici.

II - DATI PARTICOLARI

C - RIVESTIMENTT ISOLANTI DI TUBI E CALDAIE

1 - Descrizione dell'installazione

. . . Caldaie,
Tipo di rivestimento: Tubazioni Serbatoi, cce.
— Impasti di tipo gessoso a QO
— Cartoni, feltr, ecc. a a
— Corde, tele, nastri, ecc. a O
Rivestimenti o trattamenti superficiali:
Friabilita: [] Friabile {] Compatto

Estensione della superficie rivestita:

2 - Condizdomni del materiale

Presenza di rotture superficiali:

Estensione della superficie danneggiata:

Cause presumibili del danneggiamento:

3 - Accessibilita

Aliezza delle strutture rivestite:

Presenza di una barriera:

Note:
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Scheda perl’accertamento della presenza di materiali contenenti amianto negli edifici

1 - DATI PARTICOLARI
D - PANNELLI E ALTRI MATERIALI

1 ~ Descrizione dell'instailazione

Tipo di materiale: Parets Soffitto
— Pareti o soffitto in cemento/amianto a 0
— Rivestimento con pannelli in cemento/amianto a a
— Rivestimento con cartoni o altri materiali a bassa densita a4 ]

Rivestimenti o trattament superficializ

Friabilita: [] Friabile {] Compatto

Estensione della superficie rivestita:

2 - Condizioni del materiafe

Presenza di rotture superficiali:

Estensione della superficie danneggiata:

Cause presumibili del danneggiamento:

3 - Accessibilith

Altezza del malerigle s

Presenza di una barriera:

Note:
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Scheda;perl.’mnamento:dcuzpmenmdimaterialicontenenttamianto:negmcd;[rd
11 -DAT!I PARTICOLARI
E - COPERTURE IN CEMENTO-AMIANTO

i — Descrizione dell’installazione

Tipo di materiale: [{] lastre ondulate {] lastre piane

Rivestimenti o trattamenti superficiali:

Friabilita: {1 Friabile {] Compatto

Estensione della superficie della copertura:

Accessibilitd dall'interno dell'edificio:
[] materiale confinatoc non accessibile

[] materiale non confinato accessibile dal sottotetto
{] materiale a vista

-se a vista: - altezza del materiale:
2 - Condizioni del materiale: superficie esterna
[] Prdsenza di rotture evidenti con asportazione a1 materiale
{] Presenza di sfaldamenti, crepe, rot*ure superficiali
{1 Presenza di detriti friabili negli scoli d'acqua e/o nei canali di gron-
da
{}] Fibre affioranti che si liberano strofinando manualmente la superficie
3 - Condizioni del materiale: superficie interna (se a vista)
[] Presenza di rotture evidenti con asportazione di materiale
(] Presenza di sfaldamenti, crepe, rotture superficiali
[] Presenza di impianti o altre installazioni ancorati direttamcnte nel
cemento-amianto
{1 Fibre affioranti che s1 liberano strofinando manualmente la.superficie

Cause presumibili del danneggiamento:

[) Degrado del materiale

[] Interventi sulle strutture o sugli impianti
[] Cause aceidentali o vandaliche

{] Altre:

Note:
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Corso V Emanuele, 16
BAR!

CARTOLIBRERIA QUINTILIANO
Via Arcidiacono Grovanni, 9

LIBRERIA PALOMAR

Via P Amedeo, 176/B

BRINDISI

LIBRERIA CRISTINA PIAZZO
Piazza Vittoria, 4

CERIGNOLA

VASCIAVEO ORGANIZZ COMMERC
Via Gubbio, 14

MOLFETTA (Bari)

LIBRERIA IL GHIGNO
Via Campanella, 24

SARDEGNA

CAGLIARI

LIBRERIA FLLI DESS! DI MARIO
Corso V Emanuele, 30/32
ORISTANO

LIBRERIA MARIO CANU

Corso Umbersto |, 19

SASSARI

LIBRERIA AKA
Via Mazzini, 2/€

LIBRERIA MESSAGGERIE SARDE
Via Roma, 137

SICILIA

ACIREALE

CARTOLIBRERIA BONANNO MAURO
Via vitt Emanuele, 194

CATANIA

LIBRERIA LA PAGLIA
Via Etnea, 393
LIBRERIA SGC

Via F HAiso, 56

< GIARRE

LIBRERIA LA SENORITA
Corso ltalia, 132/134
MESSINA

LIBRERIA PIROLA MESSINA
Corso Cavour, 55
PALERMO

CARTOLIBRERIA EUROPA
Via Sciut, 66

CICALA INGUAGGIATO G
Via Villaermosa, 28

LIBRERIA FORENSE
Via Maqgueda, 185

LIBRERIA SF_FLACCOVIO
Piazza V E Orlando, 15/19

LIBRER!A SF FLACCOVIO
Via Ruggero Settimo, 37
TRAPANI

LIBRERIA LO BUE GIUSEPPE
Via Cascio Cortese, 8

TOSCANA

FIRENZE

LIBRERIA ALFAN! EDITRICE
Via Alfani, 84/86 R

LIBRERIA MARZOCCO DELLA GPL
Via de' Martelli, 22 R

LIBRERIA PIROLA gia ETRURIA
Via Cavour, 46 R

GROSSETO

LIBRERIA SIGNORELL!t

Corso Carduccs, 9

LIVORNO

LIBRERIA AMEDEQO NUOVA
Corso Amedeo, 23/27

LIBRERIA PIROLA MAGGIOLI IL PEN-
TAFOGLIO

Via Fiorenza, 4/8

MASSA

LIBRERIA I MAGGIOLINO
Via S Pietro, 1

PISA

LIBRERIA VALLERINI ANDREA
Via dei Miile, 13

PRATO

LIBRERIA CARTOLERIA GORI
Via Ricasoti, 25

VIAREGGIO

LIBRERIA L MAGGIOLINO
Via Puccini, 38

TRENTINO-ALTO ADIGE

TRENTO

LIBRERIA DISERTOR!
Via Diaz, 11

UMBRIA

FOLIGNO (Perugia)

LIBRERIA LUNA di VERRI e BIBI
Via Gramsct, 41

TERNI

LIBRERIA ALTEROCCA
Corso Tacito, 29

VENETO

CONEGLIANO

LIBRERIA CARTOLERIA CANOVA
Corso Mazziny, 7

PADOVA

IL LIBRACCIO

Via Portello, 42

ROVIGO

CARTOLIBR PAVANELLO CARLO
Piazza V Emanuele, 2

TREVISO

CANOVA SOCIETA CARTOLIBRERIA
EDITRICE A RL

Via Calmaggiore, 31

LIBRERIA BELLUCC! BENITO

Viale Monfenera, 22/A

VERONA

LIBRERIA LEGIS
Via Adigetio, 43




CANON! DI ABBONAMENTO - 1994

CANONI ABBONAMENTO ITALIA ESTERO

Annuale . .. ...
Semestrale

L. 338.000 L. 672.000
L. 205.000 L. 410.000

ITALIA ESTERO
Prezzo d vendita 1 un fascicelo, ogni

sedict pagine o frazione . . . . .. L. 1.450 L. 2.900

L 1importo degl abbonament deve essere versato sul cf/c postale n 387001 intesiato a: Istituto Pohigrafico e Zecca dello Stato - Roma;
sul retro deve essere indicata la causale nonché il codice fiscale o il numero di parhita iYA dell’abbonalo.

La richjesta di rinvio dei fascicoli non recapitati deve pervenire zil'Islituto entro 30 giorni dalla data di pubblicazione. La richiesta deve

specificare nominativo, indirizzo e numero di abbonamento.

INSERZIONI - 1994

La pubbiicazione dell'inserzione nella Gazzetta Ufficiale &
prevista il 6° giorno feriale successivo a quello del
ricevimento da parte dell'Ufficio inserzioni.

Per la «Convccazione di assemblea» e per gli «Avvisi
d’asta» & necessario che la richiesta di inserzione pervenga
al’Uiticio almeno 23 giorni di calendario prima della data
fissata per la convocazione di assemblea o per la data
dell’asta.

Gii avwisi da nsenre nel Bollettino estrazione titoli
{Sunplamenlo straordinario alla Gazzetta Ufficiale) saranno
pubblicati alla fine della decade mensile successiva a
quella ejativa alla data di presentazione.

L'imporlo delle inserzioni inoltrate per posla deve essere
istinto Poligrafico e Zecca delio Stato - Roma, indicando a
tergo del certificato di allibramento la causale del
versamenio. L’istituio non risponde dei ritardi causati
dali omussione di tale indicazione.

MODALITA

I tesi: delle inserziont devono essere reqall sy carla ¢a bolio
Mei cast in cuy, in forza di legge, & prevista {'esenzione dalla
tassa di bollo, deve essere utilizzata la carta uso bollo.

Nes prospettt ed elenchi contenenti numeri {costituiti da una o
piu ciire), questi devono seguire l'ordine progressivo In senso
orizzontale e, per esigenze tipcgrafiche, ognt rnga pud
contenere un massimo di set numeri.

Le -inserzioni, a_norma delle vigenti disposizioni di legge ,in
materia,-devono riportare fa firma leggibile del responsabile
della richiesta; il nominativo e la qualifica del firmatario devono
essere trascritti a macchina o "‘comungue con carattere
stampatello.

Tutti gli awvisi devono indicare le gene}aligé ed il precisq
indirizzo del richiedente, nonché il codice fiscale o il numero di
partita IVA.

Qualora l'inserzione venga presentata per la pubblicazione da
un incaricato diverso dal firmatario, € necessarna delega scriita
rilasciata dallo stesso e il delegato deve esibire documento
personale valido.

Per gli avvisi giudiziari, € necessano che il relativo testo sia
accompagnato da copia de! provvedimento emesso dall'Autori-
ta competente; tale adempimento non & indispensabile per gh
avvisi gia vistati dalfa predetta autorita

Per ogni nserzione viene rilasciata reqolare fattura. Quale
guustificativo dell'inserzione viene inviata per posta ordinaria
una copia della Gazzeta Ufficiale nella quale é nportata
I'inserzione nichiesta

Qualora il richiedente desiacrasse ricevere 1l gwshtiicativo a
mezzo feiilera raccumandala-gop €550, devonu es5€1€ versaie
uiteriori L. 8.000 per spese postali.

TARIFFE (%)

ANNUNZI COMMERCIAL!

Testata (Rifenta alla sola intestazione dell'inser-
zionista ragione sociale, indintzzo, capt-
tale sociale, partita VA, ecc). Dantto
fisso per i massimo di tre righe . . . L. 102.000

Testo per ogns riga o frazione di riga . . . . L. 34.000

ANNUNZI GIUDIZIARI

Testata (Riferita alla sola tipologia dell'inserzio-
ne: ammortamento fitoli, notifiche per
"pubblici prociami, cambiamento di nome
e cognome, ecc.). Diritto fisso per il

massimo di'due righe'. ", . .. .. .. " L. 27.000

“Testo: per ogni.riga o frazione di riga . . . . . L. 13.500

{*) Nei prezzi indicati e compresa VA 19%




MODALITA PER LA VENDITA

La «Gazzetta Ufficiale» e tutte le altre pubblicazioni ufficiali sono in vendita al pubblico:

— presso P'Agenzia dell’lstituto Poligrafico e Zecca dello Stato in ROMA, piazza G. Verdi, 10;

— presso le Concessionarie speciali di:
BAR|, Libreria Laterza S.p.a., via Sparano, 134 - BOLOGNA, Libreria Ceruti, piazza dei Tribunali, 5/F - FIRENZE, Libreria Pirola
(Etruria S,a.s.), via Cavour, 46/r - GENOVA, Libreria Baldaro, via Xll Ottobre, 172/r - MILANO, Libreria concessionaria «istituto
Paligratico e Zetca dello Statow S.r.l, Galleria Vittorio Emanuele, 3 - NAPOLI, Libreria ltaliana, via Chiala, 5 - PALERMO,
Libreria Flaccovio SF, via Ruggero Settimo, 37 - ROMA, Libreria Il Tritone, via del Tritone, 61/A - TORINO, Cartiere Miliani
Fabriano - S.p.a., via Cavour, 17;

— presso le Librerie depositarie indicate nella pagina precedente.

Le richieste per corrispondenza devono essere inviate all'lstituto Poligrafico e Zecca delio Stato - Direzione Marketing e Commersiale -
Piazza G. Verdi, 10 - 00100 Roma, versando I'importo, maggiorato delle spese di spedizione, a mezzo del c/c postale n. 387001. Le
inserzioni, come da norme riportate nella testata della parte seconda, si ricevono in Roma (Ufficio inserzioni - Piazza G. Verdi, 10). Le
suddette librerie concessionarie speciali possono accettare solamente gli avvisi consegnati a mano e accompagnati dai relativo importo.

PREZZI E CONDIZIONI DI ABBONAMENTO - 1994

Gli abbonamenti annuali hanno decorrenza dal 1° gennaio al 31 dicembre 1994
i semestrali dal 1° gennaio al 30 giugno 1994 e dal 1° luglio al 31 dicembre 1994

ALLA PARTE PRIMA - LEGISLATIVA
Ogni tipo di abbonamento comprende gli indici mensili

Tipo A - Abbonamento ai fascicoli della serie generale, Tipo D - Abbonamento ai fascicoli della serie speciale
inclusi i supplementi ordinari: destinata alle leggi ed ai regolamenti regionali:
-apnuale . .. ... L. L L. 357.000 -annuale . ...l Ll L. 65000
~semestrale . . ... ... ... ..., L. - 195.500 -semestrale . . ... . ... L L. 45500
. i i . X Tipo E - Abbonamento ai fascicoli della serie speciale
Tipo B - Abbonamento ai fascicoli della serie speciale destinata ai concorsi indetti dalio Stato e dalle
destinata agli atti dei giudizi davanti alla Corte altre pubbliche amministrazioni:
costituzionale: —annuale . ... ... L. 199.500
-annuale ..ol L. 65.500 -semestrale . . ........ . L. 108.500
semestrale L. 46.000 Tipo F - Abbonamento ai fascicoli della serie generale,
Tipo C - Abbonamento ai fascicoli detia serie speciaie inclusi i supplementi ordinari, ed ai fascicoli
destinata agli atti delle Comunita europee: ) . . delle quattro serie speciali:
~annuale ... ... ... ... e, L. 200.000 . —amnuale ... . ... L L. L. £87.000
‘-semestrale ... ... ..., .. ........ L. 109.000 -semestrale . .. ... ... .. ..., ... L. 379.000

Integrando il versamento relativo al tipo di abbonamento della Gazzetta Ufficiale, parte prima, prescelto con la somma di L. 98.000, si avra diritto a ricevere
l'indice repertorio annuale cronologico per- materie 1994.

Prezzo di vendita di un fascicolo della serie generale . ... .. L L. 1.300
Prezzo di vendita di un fascicolo delie serie speciali I, I e I, ogni 16 pagine o frazione. . . .. .. .. ... ... ... . ... ... L. 1.300
Prezzo di vendita di un fascicolo della IV serie speciale «CONCOrsi €d €SaMin. . . . . . o oo v v e oo e L. 2.550
Prezzo di vendita di un fascicolo indici mensili, ogni 16 pagine o frazione . . . . . . . L. L. L. e e L. 1.300
Supplementi ordinari per fa vendita a fascicoli separati, ogni 16 pagine-o frazione . . . . .. . .. .. ... .. .. L 1.400
Supplementi straordinari per la vendita a fascicoli separati, ogni 16 pagineofrazione. . . ... .. ... ... ... ... .. .. ..., L. 1.400
Supplemento straordinario «Bolleltino delle estrazioni»
Abbonamento annuale . . .. ... e e e L. 124.000
Prezzo di vendita di un fascicolo ogni 16 pagine 0 frazione . . . . . . .. L. L L e e e L. 1.400
Supplemenfo straordinario «Conto riassuntive del Tesoro»
Abbonamento annuale . . . . . L L L L e e e e e e L. 81000
Prezzo di vendita di un fascicolo . . . .. . . e e L. 7.350
Gazzetta Ufficiale su MICROFICHES - 1994
{Serie generale - Supplementi ordinari - Serie speciali)

Abbonamento annuo mediante 52 spedizioni settimanali raccomandate. . . . . e e e e e e e e e e e e e e e e e e L. 1.300.000
Vendita singola: per ogni microfiches fino a 96 pagine Cadauna. . . . . . . ..o v vt it it et e e e e, L. 1.500

per ogni 96 pagine SUCCESSIVE. . . . . . .. . v ittt it e e e i e e e L. 1.500
Spese per imballaggio e spedizione raccomandata. . . . . . S, L. 4.000
N.B. — Le microfiches sono disponibili dal 1° gennaio 1983. — Per I'estero i suddetti prezzi sono aumentati del 30%

ALLA PARTE SECONDA - INSERZIONI

Abbonamento annUAle . . . . .. L e e e e e e e L. 336.000
Abbonamento semestrale . . . . . ... L L e e e e e L. 205.000
Prezzo di vendita di un fascicolo, ogni 16 pagine o frazione. . . . . . . . . .. . . . e e e e e e L. 1.450

I prezzi di vendita, in abbonamento ed a fascicoli separati, per I'estero, nonché quelli di vendita dei fascicoli delle annate arretrate,
compresi i fascicoli dei supplementi ordinari e straordinari, sono raddoppiati.

L’importo degli abbonamenti deve essere versato sul c/c postale n. 387001 intestato all’istituto Poligrafico e Zecca dello Stato. L’invio dei
fascicoli disguidati, che devono essere richiesti al’ Amministrazione entro 30 giorni dalla data di pubblicazione, & subordinato alla
trasmissione di una fascetta del relativo abbonamento.

Per informazioni o prenotazioni rivoigersi alf’lstituto Poligrafico e Zecca dello Stato - Piazza G. Verdi, 10 - 00100 ROMA
abbonamenti & (06) 85082149/85082221 - vendita pubblicazioni & (06) 85082150/85082276 - inserzioni ¢ (06) 85082145/85082189
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