14 ELETTRICITA

INTRODUZIONE

Gli effetti del passaggio della corrente elettrica nel corpo umano sono derivati da un ampio studio
basato su osservazioni cliniche, ricerche bibliografiche ed esperimenti effettuati su animali, persone
defunte e, in qualche caso, con correnti di breve durata, su persone vive consenzienti. In particolare
sono stati studiati gli effetti sul corpo umano dell'intensita della corrente elettrica anche in funzione
della sua durata, del suo percorso all'interno del corpo, delle caratteristiche elettriche dei tessuti
interessati al passaggio della corrente e della forma dell'onda. In queste note si fara riferimento
esclusivamente ai rischi che possono derivare dall'uso di macchine ed impianti elettrici sui posti di
lavoro tenuto conto delle caratteristiche dell’energia elettrica usata in Italia.

EFFETTI SULLA SALUTE

Il comportamento del corpo umano al passaggio della corrente elettrica
| movimenti muscolari del corpo sono originati da impulsi elettrici generati dal cervello.

| muscoli, stimolati da questi impulsi, reagiscono contraendosi; al di la di mia visione
meccanicistica del corpo, tutta la possibilita di movimento dell'uomo e correlata con la capacita
fine che hanno i muscoli di reagire agli stimoli provenienti dal cervello.

Le fasce muscolari, quando vengono interessate da correnti che hanno origine da sorgenti
esterne al corpo, ad esempio quando si prende la "scossa.”, si contraggono obbedendo anche ad
esse; se la corrente "esterna” € piu intensa di quella "interna" possono ingenerarsi situazioni di
pericolo e le conseguenze, sul corpo umano, Possono essere le piu varie. Di seguito si riportano
solo i fenomeni pit importanti.

La contrazione muscolare

E quel fenomeno per cui i muscoli, se attraversati dalla corrente, si irrigidiscono. In sintesi Si
puo dire che quando le correnti sono di modesta intensita i muscoli maggiormente interessati
alla contrazione sono quelli posti in prossimita del punto di ingresso della corrente. Se
I’ingresso della corrente elettrica avviene attraverso una mano, come normalmente succede, la
contrattura dei muscoli fa stringere la mano sull’elemento in tensione (tetanizzazione).
L'infortunato, pur nella consapevolezza del rischio corso, nonriesce a fare nulla per distaccarsi
dalla parte in tensione. Quando si e investiti da correnti elevate, invece, tutti i muscoli,
normalmente anche quelli piu lontani, vengono interessati al fenomeno; fra questi anche quelli
delle fasce lombari e delle cosce (eccitazione motoria). La contrazione dei muscoli degli arti
inferiori comporta violenti movimenti involontari che possono causare salti dell'infortunato con
caduta lontano dal punto di contatto.

L'arresto respiratorio

L'arresto viene provocato dall'entrata in contrazione dei muscoli respiratori (diaframmatici,
intercostali, pettorali) con conseguente paralisi della gabbia toracica ed impedimento dei
normali movimenti respiratori. In questi casi si presentano fenomeni di asfissia con progressivo
impoverimento dell'ossigeno presente nei polmoni e comparsa di cianosi. Le conseguenze
possono arrivare fino alla perdita di coscienza e, nei casi, piu gravi alla morte dell'infortunato.



L'arresto cardiaco

Per comprendere il fenomeno occorre ricordare che il muscolo cardiaco si contrae
ritmicamente sostenendo, in tal maniera, la circolazione del sangue nel corpo; banalizzando il
discorso si puo dire che il cuore si comporta come se fosse un motore.

A differenza degli altri muscoli che vengono stimolati dalla attivita elettrica del cervello, la
contrazione dei muscoli cardiaci € provocata dal cuore stesso. Quando per un motivo qualsiasi
Si guasta e non € piu in grado di elaborare gli stimoli elettrici necessari, il cuore si fermae la
circolazione del sangue nel corpo si arresta con tutte le gravi conseguenze che ne derivano. Si
comprende facilmente come un passaggio di una corrente elettrica esterna, andando a
sovrapporsi alla attivita elettrica propria del cuore, getti le fasce muscolari cardiache in uno
stato di confusione impedendo loro di svolgere la propria funzione.

Le ustioni

Allastreguadi qualsiasi circuito elettrico anche il corpo umano quando viene attraversato dalla
corrente si riscalda; se la quantita di calore sviluppata € molto alta possono aversi bruciature
nei tessuti attraversati dalla corrente. E' il famoso effetto Joule. La quartita di calore sviluppato
e direttamente proporzionale all'intensita di corrente che attraversa il corpo, alla sua resistenza
ed alla durata del fenomeno. La parte del corpo umano maggiormente interessato a questo
fenomeno € la pelle. Ma quando le intensita di corrente sono molto alte si possono verificare
ustioni profonde in nmolti tessuti e possono essere danneggiati interi arti (braccia, spalle, arti
inferiori, ecc.).

Le ustioni possono essere causate anche da archi provocati da scariche elettriche prodotte da
apparecchiature sotto tensione. Particolarmente pericolosi sono gli archi provenienti da
apparecchiature elettriche alimentate in alta tensione.

| PRINCIPI DELLA PREVENZIONE

| rischi connessi con |'uso dell'energia elettrica sono essenzialmente:

rischi dovuti a contatti elettrici diretti (sono quelli derivati da contatti con elemerti
normalmernte in tensione ad esempio l'alveolo di una presa, un conduttore nudo, ecc.);

rischi dovuti a contatti elettrici indiretti [sono quelli derivati da contatti che avvengono con
elementi finiti sotto tensione a causa del guasto (ad esermpio la scossa presa quando si apre un
frigorifero o si tocca un tornio 0 una qualsiasi altra macchina)];

rischi di incendio dovuti a cortocircuiti o sovracorrerti;

rischi di esplosione (sono quelli dovuti al funzionamento degli impianti elettrici ingtallati in
ambienti particolari nei quali € possibile la presenza di miscele esplosive come ad esempio relle
raffinerie, industrie chimiche, in talune centrali termiche funzionanti a gas, nei mulini, ecc.).

Tutti questi rischi sono stati studiati e la prevenzione degli infortuni in questi casi si basa sull'uso di
macchine ed impiarti realizzati a regolad'arte, su una loro adeguata manutenzione e su un loro uso
corretto.

Gli impianti e le macchine

Per legge le norme CEI forniscono una presunzione assoluta, anche se non esclusiva, di regola
d'arte e quindi le apparecchiature e gli impianti realizzati e mantenuti secondo le indicazioni delle
norme CEl sono da considerare sicuri. Gli impianti, inoltre, devono essere realizzati secondo i
principi individuati dalla legge 46/90; in particolare devono essere:



e realizzati da ditte iscritte nell'apposito albo delle imprese artigiane o nel registro delle ditte
presso le Camere di Commercio;

e progettati a partire dai limiti previsti dalla legislazione vigente;
o realizzati secondo le norme CEl o normativa equivalente;

e realizzati con materiali anch’essi realizzati a regola d'arte;

o verificati ai fini della sicurezza e funzionalitg;

e forniti di dichiarazione di conformita rilasciata dall’installatore completa di tutti gli allegati
obbligatori.

Per quanto riguarda le macchine o i componenti elettrici non € ammesso |'uso apparecchiature
"anonime" per le quali non sia possibile risalire al costruttore. In particolare ogni componente
elettrico deve essere fornito degli elementi che lo identificano compiutamente (targa del costruttore,
contrassegni, marcature o marchi, libretti di manutenzione ed uso, ecc.).

La manutenzione

Al fine di evitare rischi connessi con I'uso di apparecchiature rotte o deteriorate occorre controllare
periodicamente lo stato di conservazione delle attrezzature che si usano segnalando al servizio di
manutenzione la loro sostituzione o riparazione. L'uso di componenti elettrici deteriorati (cavi
spellati, custodie rotte, connessioni elettriche approssimate, prese a spina spaccate, ecc.) fa
aumentare considerevolmente il rischio di contatti elettrici.

Usi impropri

Particolare cura deve essere posta nell'uso proprio di apparecchiature elettriche. Un impianto o un
apparecchio elettrico anche ben costruiti possono diventare pericolosi se utilizzati o conservati in
maniera impropria. Valgono le seguenti avvertenze:

e non effettuare mai riparazoni sugli impianti elettrici o sulle macchine se nonsi & in possesso
delle caratteristiche di professionalita previste dalla legislazione vigente. Un impianto elettrico
0 una apparecchiatura nati sicuri possono, per errata riparazione, diventare pericolosi. Inoltre la
manomissione di un impianto o di un componente fa perdere agli stessi la garanzia del
cogtruttore;

e non utilizzare componenti non conformi alle norme. Tutta la sicurezzadi un impianto finisce
quando si usano utilizzatori elettrici (ad esempio spine, adattatori, prese multiple, prolunghe,
lampade portatili, ecc.) nonrisponderti alle norme;

e non utilizzare componenti elettrici 0 macchine per scopi non previsti dal costruttore. In
questi casi I'uso improprio del componente pud ingenerare situazioni di rischio, elettrico o
meccanico, non previsti all'atto della sua costruzione;

e non usare apparecchiature elettriche in condizioni di rischio elettrico accresciuto (ad
esempio con le mani bagnate, con i piedi immersi nell'acqua o in ambienti umidi). In questi casi
possono diventare pericolose anche tensioni abitualmente non pericolose;

e non lasciare apparecchiature elettriche (cavi, prolunghe, trapani, ecc.) abbandonate sulle
vie di transito. In questi casi, oltre ad essere occasione di inciampo e di caduta di persone, i
componenti sono soggetti a deterioramento meccanico non previsto dal costruttore con
conseguenti situazioni di rischio.



NORMATIVA

Le piu importanti leggi da rispettare nella prevenzione degli infortuni di origine elettrica sono le
seguenti:

DPR 27 aprile 1955 n.547 " Norme generali per la prevenzione degli infortuni sul lavoro”;

Legge 1 marzo 1968 n.186 "Disposizioni concernenti la produzone di materiali,
apparecchiature, macchinari, installazioni ed impianti elettrici ed elettronici”;

Legge 18 ottobre 1977 n.791 " Attuazione della direttiva del Consiglio delle comunita europee
(n. 73/23 CEE) relativa alle garanzie di scurezza che deve possedere il materiale elettrico
destinato ad essere utilizzato entro alcuni limiti di tensione”;

Legge 5 marzo 1990 n.46 " Norme per la sicurezza degli impianti”;

Decreto legidativo 4 dicembre 1992 n.476 "Attuazione della direttiva 89/336 CEE de
Consiglio del 3 maggio 1989, in materia di ravvicinamento delle legidazioni degli stati membri
relative alla compatibilita elettromagnetica, modificata dalla direttiva 93/31CEE del Consiglio
del 29 aprile 1992".



