Quando l'acqua va nel fumo

1 Introduzione

L'Istituto Olandese per la sicurezza fisica, ospita l'accademia antincendio. Questa
organizzazione monitora il materiale didattico e I'apprendimento dei vigili del fuoco. Si
tratta di una grande organizzazione (per gli standard Belgi), in cui decine di persone
lavorano per garantire che i vigili del fuoco siano ben preparati per gli incidenti a cui devono
rispondere. Da questo istituto € stato pubblicato uno studio sul raffreddamento del gas
nella lotta antincendio nel dicembre 2021 [1].

In questo studio vengono confrontate due tecniche di lancia: il metodo a impulsi 3D e il
"metodo ad arco". Quest'ultimo non € noto in Belgio. L'obiettivo & valutare la capacita in
termini di raffreddamento dei fumi.

Il raffreddamento dei gas ha fatto molta strada in Belgio. Il concetto & stato introdotto
intorno al 2004. All'epoca, il termine "tecniche di lancia" non compariva nei testi dei corsi
di formazione per vigili del fuoco. La tecnica insegnata allora sarebbe ora definite come
"impulso corto".

Nel corso degli anni, sono emerse ulteriori conoscenze sul raffreddamento dei gas. E
diventato chiaro che un impulso breve presentava dei limiti e che il raffreddamento dei gas
poteva essere effettuato anche con impulsi lunghi. Nel 2012, ho scritto un articolo [2] che
descriveva un metodo alternativo di raffreddamento a gas. In Svezia, un metodo ad arco
e stato utilizzato per raffreddare i gas di combustione negli incendi sottoventilati.

©Bart Noyens - 2012

Imag. 1 L'addetto alla Lancia sta raffreddando il fumo in un incendio sottoventilato. Apre la Lancia
e lo muove descrivendo un arco da sinistra a destra. Il movimento completo non dovrebbe durare
piu di tre secondi. (Immagine: Bart Noyens da [2])

Quell'articolo nel frattempo ha quasi dieci anni. Tutto evolve. Gli Stati Uniti hanno
annunciato un metodo alternativo ad arco. L'accademia dei vigili del fuoco Olandese ha ora
condotto una ricerca in cui il metodo classico dell'impulso 3D viene confrontato con il
metodo americano. Nella ricerca, tuttavia, sono stati utilizzati impulsi lunghi e non impulsi
brevi.
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I nostri colleghi Olandesi hanno espresso il seguente punto di vista:
"II raffreddamento dei gas 3D e troppo complesso e richiede molto tempo per essere
insegnato correttamente. A causa della sua complessita, viene utilizzato molto poco."

Sono molto attivo nella formazione dei vigili del fuoco dal 2007. Negli ultimi 14 anni, molte
persone hanno compiuto grandi sforzi per migliorare la qualita della formazione dei vigili
del fuoco in Belgio.

Spero che si possa dire che siano stati compiuti notevoli progressi. Tuttavia, cio significa
anche che ho una certa predisposizione (o preferenza) per il modo in cui gestiamo il
raffreddamento dei gas. Ho investito 14 anni nell'apprendimento del raffreddamento dei
gas in forma di impulsi, sebbene si tratti di una variante di quanto testato dai miei colleghi
Olandesi. In questo articolo cerco di essere il pil obiettivo possibile, ma lascio al lettore
giudicare fino a che punto ci sono riuscito.

2 La Ricerca

La ricerca condotta dai nostri colleghi Olandesi € molto approfondita. Hanno cercato di
confrontare metodicamente diversi metodi d'azione. Per ottenere risultati comparabili, &
stato necessario fare delle scelte. Ciascuna di queste scelte puo essere criticata. Scegliere
significa perdere. In uno studio di questo tipo si pud quasi sempre giustamente osservare
che si sarebbero dovute svolgere piu ricerche. Tuttavia, le risorse finanziarie non sono
illimitate e anche in questo caso & necessario fare delle scelte.

E importante che il lettore comprenda che questo
e insito nel metodo scientifico. Il lavoro deve
essere svolto secondo uno schema preciso. Solo
allora si possono trarre conclusioni da cio che si &
misurato. Questo non sarebbe possibile se a tutti
fosse permesso fare cio che vogliono durante gli
esperimenti.

Di seguito cerchero di spiegare le loro scelte e i
loro risultati nel contesto Belga. Non & affatto mia
intenzione mettere in discussione la qualita della
ricerca. Credo sinceramente che Ila ricerca
fornisca nuove conoscenze e approfondimenti e
che i nostri colleghi meritino tutti gli elogi per
questo. Il rapporto di ricerca € lungo 140 pagine.
E quindi importante che il lettore sappia che il
rapporto contiene molto di piu rispetto a questo
articolo.

2.1 Configurazione Imag. 2 Configurazione: un corridoio lungo
20 metri con un container sul lato destro in
Fu costruito un compartimento a forma di L. Le alto. (Immagine: IFV)

pareti della sezione Ilunga di questo
compartimento furono costruite in arenaria calcarea, mentre il soffitto fu realizzato con
volte in cemento. La sezione corta fu realizzata con un container (2,4 x 2,4 m).
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La sezione lunga della L rappresentava un corridoio lungo 20 metri e largo 2 metri. Nella
sezione corta della L, era previsto un incendio che avrebbe dovuto rappresentare un
incendio di grandi dimensioni, di potenza compresa tra 6 e 8 MW. Il fumo caldo di questo
incendio si riversa nel corridoio. L'intenzione era che una squadra di vigili del fuoco
avanzasse attraverso questo corridoio fino al focolaio. Ogni intervento & stato eseguito da
vigili del fuoco esperti.

Questo porta a uno scenario con uno strato di fumo dinamico. Il fumo caldo fuoriesce
continuamente dal corridoio. Questo strato di fumo dinamico & considerato lo scenario
peggiore. Le temperature sono piuttosto elevate (fino a 450 °C).

Nell'ambito della ricerca sono state effettuate diverse misurazioni, tra cui la temperatura
che e la piu rilevante ai fini di questo articolo. I ricercatori Olandesi hanno utilizzato le
differenze di temperatura per determinare I'effetto di raffreddamento causato
dall'impostazione della Lancia.

I colleghi Olandesi hanno suddiviso il corridoio in zone con diverse altezze (vedi immagine
3). Le misurazioni della temperatura sono state effettuate a intervalli regolari in ciascuna
zona a 2, 7, 12 e 17 metri dall'ingresso del container. Cid ha permesso di osservare la
diminuzione e I'aumento di energia sia nella zona calda che in quella fredda.
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Image 3 Suddivisione del corridoio in diverse zone. L'altezza corrispondente alle zone &€ mostrata a
sinistra. (Immagine: [1])

La ricerca confronta diverse tecniche di lancia a diverse portate. Sono state analizzate le
seguenti portate:

e Alta Pressione: In Olnada corrisponde ad una portata di 119 LPM
e Bassa pressione 250 LPM

e Bassa pressione 450 LPM

e Schiuma ad Aria compressa: CAFS con una portata di 130 LPM.

In Belgio, I'alta pressione viene solitamente utilizzata a una portata maggiore (180 LPM).
Pertanto, non analizzeremo i risultati di queste ricerche in questo articolo. La schiuma ad
aria compressa € molto poco utilizzata in Belgio. Non c'e motivo di farlo nel nostro contesto.
Ecco perché non analizzeremo i risultati di queste ricerche.

Le due tecniche di Lancia a confronto sono:
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Tecnica ad impulsi lunghi per raffreddare i gas di combustione. Nello studio, questa tecnica
e definita "3D". Nello specifico, si tratta di 3 secondi per colpo. Durante |'esecuzione, viene
effettuata una sosta ogni tre metri per effettuare un impulso di questo tipo.

e Metodo ad Arco

Entrambi i metodi sono stati eseguiti con "quattro operatori su una manichetta". La
manichetta & stata fatta avanzare da quattro vigili del fuoco.

Dobbiamo ricordare che in Belgio i gas di combustione non vengono raffreddati con una
portata di 450 LPM. La portata che utilizziamo & di circa 250 LPM.

2.1.1 Il Metodo ad Arco

Il metodo dell'arco americano ¢ il risultato del lavoro di
Aaron Fields del Dipartimento dei Vigili del Fuoco di Seattle.
Ha sviluppato un metodo di progressione denominato "The
nozzle forward". Questo metodo si compone di diverse parti.
Una di queste & quella che i nostri colleghi Olandesi
chiamano "metodo dell'arco". Questo metodo utilizza una

sorta di mantra: "soffitto parete pavimento", "soffitto parete
pavimento".

L'immagine 4 mostra chiaramente come funziona questo
metodo. Una volta che la squadra d'attacco € all'interno, la Immag. 4 Il modello del metodo
lancia viene aperta. La lancia viene impostata su un getto dell'arco: 1-2-3-4-3-2-1.
pieno. Il raggio viaggia dal pavimento lungo le pareti, lungo (Disegno: [1])

il soffitto, lungo le pareti sul lato opposto della stanza o del

corridoio per poi tornare a terra. Il raggio torna quindi al

punto di partenza seguendo lo stesso percorso.

Questo movimento & combinato con una progressione continua. Man mano che procede, il
Lancista, applica continuamente il metodo dell'arco. I colleghi americani applicano questo
metodo con un tubo da 65 mm ed una portata di circa 800 litri al minuto (LPM): molto
efficace, ma forse non altrettanto efficiente. La portata massima testata dai colleghi
Olandesi e stata di 450 LPM.

2.2 Risultati

Sono state tratte due conclusioni molto importanti:

o Tutti i sistemi e i metodi di estinzione hanno quindi un effetto di raffreddamento
sulla zona dell'incendio durante la progressione.

e [ valori limite per le operazioni sicure non sono stati superati durante nessuno dei
metodi di raffreddamento dei gas di combustione studiati.

Il raffreddamento dei fumi funziona quindi, indipendentemente da come viene effettuato.
E possibile avanzare di 20 metri verso un incendio da 6 a 8 MW senza mettere in pericolo
i vigili del fuoco, anche se la temperatura nello strato di fumo raggiunge i 450 °C.
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2.2.1 L’inversione Termica

La ricerca Olandese si basa sull'ipotesi del modello a zone. Cio significa che la stanza &
divisa in due zone: in alto c'€ la zona calda (lo strato di fumo: le zone colorate
nell'immagine 5) e in basso c'é la zona fredda, dove c'é solo aria fredda. Queste sono le
zone bianche nell'immagine 5. In un modello a zone, si presume che ogni zona abbia una
temperatura. E calda in alto e fredda in basso. La parte inferiore dello strato di fumo forma
quindi la separazione delle due zone.

A < WARM
— > COLD W

Immag. 5 Rappresentazione schematica di un modello a zone: lo strato di fumo e considerato caldo
e al di sotto c'e solo aria che é considerata fredda. (Disegno: [1])

Uno dei risultati pit importanti della ricerca & che la temperatura nella zona fredda non
aumenta, o almeno non di molto. Non si verifica alcuna inversione termica. Questo era gia
noto per la tecnica di raffreddamento a gas con impulsi, ma la ricerca dimostra che cio vale
anche per la tecnica ad arco. Questo & I'opposto di quanto ci si aspettasse, ovvero che la
tecnica ad arco avrebbe causato una massiccia miscelazione dei gas di combustione della
zona calda con la zona fredda sottostante. Questo non sembra essere il caso.

2.2.2 Lunghezza della zona raffreddata

Lo studio confronta anche le dimensioni della zona in cui i gas vengono raffreddati. Era gia
noto che la zona raffreddata con tecniche a impulsi ha una lunghezza limitata. Era anche
noto che il flusso assicura che i gas raffreddati scompaiano rapidamente. Questo studio ha
misurato questo effetto e lo ha quantificato. Il raffreddamento dei gas & stato esaminato
nella zona antistante la squadra d'attacco, ma anche in quella retrostante. Sono stati
ottenuti i seguenti risultati:

Name Raffreddamento Avanti Raffreddamento Dietro
LP 250 3D-pulse 6m >17m
LP 250 arc 9m >17m
LP 450 3D-pulse 6m 9m
LP 450 arc 15m >17m
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Cio dimostra che il metodo ad arco raffredda i gas di combustione in misura maggiore
rispetto al metodo ad impulsi 3D. La differenza diventa particolarmente significativa
quando si utilizza una portata di 450 I/min.

2.2.3 Differenza tra il metodo 3D- ed il metodo ad Arco

L'immagine 6 mostra che il metodo ad arco ("mezzaluna") ha un punteggio migliore del
metodo 3D con 250 LPM. L'immagine mostra la temperaturaa 2 m, 7 m, 12 me 17 m
dall'ingresso del corridoio. Durante l|'esperimento, le squadre avanzano dall'inizio del
corridoio fino alla fine. Questo fa si che I'azione di raffreddamento si sposti da 0 ma 20 m
durante I'esperimento.
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Immag. 6 Confronto tra il metodo 3D e il metodo ad Arco con una portata di 250 LPM. La
temperatura € mostrata a 2, 7, 12 e 17 m dall'ingresso del corridoio. Si noti che la scala della
temperatura non ¢ la stessa per entrambi i grafici. (Disegno: [1])

L'immagine 7 mostra la stessa analisi, ma con una portata di 450 LPM. Si pu0 giungere a
una conclusione analoga. Il metodo ad arco raffredda di piu e piu a fondo rispetto al metodo

3D.
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Immag. 7 Confronto tra il metodo 3D e il metodo ad arco con una portata di 450 LPM. La
temperatura & mostrata a 2, 7, 12 e 17 m dall'ingresso del corridoio. Si noti che la scala di
temperatura non ¢ la stessa per entrambe le statistiche. (Disegno: [1])
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Tuttavia, il vero "guadagno" del metodo ad Arco si puo osservare quando la curva 3D da
250 LPM viene combinata con un arco PM da 450 L. Il metodo ad Arco fornisce quindi un
raffreddamento decisamente migliore.

Lo studio mostra inoltre che le differenze nei risultati della tecnica ad impulsi 3D sono
maggiori rispetto a quelle della tecnica ad Arco. Cio significa che € piu facile eseguire
correttamente la tecnica ad Arco rispetto alla tecnica a impulse.

Dallo studio si puo anche dedurre indirettamente che i vigili del fuoco hanno progredito piu
rapidamente con il metodo ad arco rispetto al metodo a impulsi 3D. Il metodo ad arco con
450 LPM ha richiesto 75 secondi, mentre il metodo 3D con 250 LPM ha richiesto 110
secondi.

D'altro canto, i partecipanti hanno riscontrato un disagio maggiore con il metodo ad arco
rispetto al metodo a impulsi 3D. In altre parole, € piu faticoso muovere il tubo mentre
scorre costantemente a 450 LPM. Il risultato & che questa tecnica dovra essere praticata
con costanza.

I ricercatori Olandesi hanno inoltre concluso:

Sebbene il metodo a impulsi 3D venga insegnato come metodo standard, il filmato mostra
che il metodo ad arco é piu facile da eseguire rispetto al metodo a impulsi 3D e dipende
meno dall'operatore Alla Lancia.

2.2.4. Conclusioni Generali

Sulla base di questa ricerca, si puo concludere che sia il metodo ad arco che il metodo 3D
sono metodi efficaci per raffreddare i gas di combustione, ma che il metodo ad arco fornisce
un raffreddamento maggiore ed é anche piu facile da apprendere e implementare.

3 Considerazioni

In questa parte dell'articolo, solleva alcune riflessioni critiche sulla ricerca e sulle
conclusioni che ne sono state tratte. Vale il seguente proverbio: uno sciocco puo fare pit
domande di quante mille saggi possano rispondere. Tuttavia, non ho il monopolio della
saggezza. E piu facile per me porre domande critiche a posteriori che per i ricercatori tenere
conto di tutto in anticipo.

Inoltre, presento le mie riflessioni dal contesto Belga. Siamo leggermente pil aggressivi
dei nostri colleghi Olandesi. L'attacco interno € ancora lo standard per noi. Organizziamo
attacchi interni anche in edifici piu grandi, mentre i nostri colleghi Olandesi passeranno piu
rapidamente a una strategia difensiva in questi casi. Questa € una sfumatura importante
nel modo in cui concepiamo la lotta antincendio all'interno.

La ricerca fornisce un contributo molto prezioso alla conoscenza che abbiamo sulla lotta
antincendio. La ricerca scientifica ha come obiettivo la ricerca di risposte. Tuttavia, ogni
nuova risposta solitamente porta con sé nuove domande. Di seguito sono formulate alcune
domande a cui ulteriori ricerche dovrebbero fornire una risposta.
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3.1 Troppo Complessa

I colleghi Olandesi sostengono che la tecnica ad impulsi sia troppo complessa e quindi
difficile da apprendere. Personalmente, non credo che sia un argomento valido. La tecnica
richiede che la lancia venga puntata e poi aperta e chiusa. Questo di per sé non &€ molto
difficile. Richiede - come tutto - pratica. Questo non dovrebbe essere un argomento valido,
soprattutto non in Belgio. La lancia G-force € diventata molto popolare in Belgio. Il modello
che utilizziamo € dotato di un anello di regolazione della portata. Un anello di regolazione
della portata significa che ci sono impostazioni aggiuntive rispetto ad una lancia in cui il
flusso & controllato dalla sua completa apertura o meno. Impostazioni aggiuntive
significano maggiore complessita. Molte zone hanno gia optato per una lancia, il cui
I'utilizzo corretto richiede esercizi aggiuntivi. Quindi, applicare la tecnica ad impulsi non
dovrebbe essere un problema.

A causa della sua complessita, i colleghi Olandesi affermano anche che il raffreddamento
dei gas non viene utilizzato a sufficienza. Penso che sia un valido argomento. La mancanza
di raffreddamento dei gas di combustione rappresenta in realta una "riduzione" in termini
di sicurezza per il nostro personale. E questo non & accettabile.

C'é€ un compito per gli ufficiali della scquadra (Capi Squadra): devono garantire che il fumo
sia sempre raffreddato. Dobbiamo quindi formare meglio questo gruppo affinché sappia
che & loro compito garantire che i gas vengano raffreddati in ogni incendio.

3.2 Che dire dello strato di fumo statico?

La ricerca & stata condotta in modo approfondito, ma presenta ovviamente anche dei limiti.
Gli stessi ricercatori lo sottolineano: i risultati e le conclusioni si applicano solo alla
configurazione di prova, al carico di incendio e alle condizioni di ventilazione descritte.
Inoltre, sottolineano che la generalizzazione dei risultati della ricerca deve essere effettuata
con cautela.

Questi passaggi evidenziano la professionalitd dei ricercatori. E molto incoraggiante
considerare i risultati interessanti come di applicabilita generale. Qualcosa del genere rende
tutto molto pit semplice. Purtroppo, il nostro mondo & molto complesso.

Lo studio presuppone che lo strato di fumo dinamico rappresenti il caso peggiore. Un
incendio di potenza compresa tra 6 e 8 MW produce uno strato di fumo caldo. Un incendio
di questo tipo si sviluppa tipicamente in una stanza a contatto con |'aria esterna (attraverso
0 meno un corridoio). Questo strato di fumo caldo si disperde rapidamente dall'incendio
verso l'esterno. La squadra d'attacco deve avanzare verso la sede dell'incendio sotto questo
strato di fumo caldo. Inutile dire che temperature dello strato di fumo di 450 °C
rappresentano una grave minaccia per la squadra d'attacco.

Tuttavia, questa non e l'unica situazione peggiore. Uno strato di fumo piuttosto statico
(stazionario) puo portare all'innesco di gas infiammabili. Molti vigili del fuoco sono rimasti
feriti in passato in eventi simili. Questa & una situazione radicalmente diversa rispetto allo
strato di fumo dinamico. Si pensi a un incendio sottoventilato in una stanza con tutte le
finestre e le porte chiuse. Lo strato di fumo &€ meno caldo e il suo flusso & limitato.
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Potrebbero quindi esserci due diversi casi peggiori. La IFV ha esaminato una di queste
situazioni. In realta, anche la seconda situazione dovrebbe essere presa in considerazione.
I ricercatori lo indicano nel loro rapporto: un ambiente di prova con uno strato di fumo
statico in cui lo spazio rimane chiuso puo portare a risultati diversi.

La ricerca dell'IFV dimostra che il metodo ad arco raffredda meglio del metodo a impulsi
3D. Nel secondo caso, questo metodo pud ottenere risultati migliori, uguali o inferiori
rispetto alla tecnica a impulsi. Non possiamo dire nulla al riguardo senza una ricerca
approfondita.

In Belgio, si utilizzano sempre piu spesso le Smoke Stopper. Spesso ci troviamo di fronte
a una porta chiusa di una casa o di un appartamento con tutte le finestre chiuse. Poiché
quasi ovunque sono presenti vetri tripli o doppi, anche le finestre rimangono chiuse. Si
installa prima la Smoke Stopper e poi si apre la porta. In questi casi, non ci si trova di
fronte a uno strato di fumo dinamico. In un contesto urbano, questi casi rappresentano
probabilmente la maggioranza.

E quindi importante tenere presente che la ricerca Olandese riguarda uno strato di fumo
dinamico, ma che esistono anche molte situazioni in cui lo strato di fumo & piuttosto statico.
E quindi auspicabile un nuovo studio in cui venga analizzata la situazione statica.

3.3 Vapore

L'acqua assorbe calore. Prima, la temperatura dell'acqua sale a 100 °C e poi evapora
trasformandosi in vapore, che pud aumentare ulteriormente di temperatura. Il vapore & un
gas inerte. Questo vapore puo svolgere un ruolo importante in uno strato di fumo statico.
I limiti di inflammabilita di una miscela di gas vengono influenzati in modo significativo con
I'aggiunta di un gas inerte: lo strato di fumo diventa meno infiammabile. Questo aspetto
nella lotta antincendio non & stato incluso nello studio Olandese. In tutta onesta, devo
ammettere che allo stato attuale della tecnologia & impossibile studiarlo. Non sappiamo
esattamente quale contributo fornisca il vapore.

Se si lavora con molta acqua, € possibile che venga utilizzata una maggiore quantita di
energia disponibile per riscaldarla. Cid significa che rimane meno energia per convertire
I'acqua in vapore. Al termine di questo processo, € disponibile meno vapore e |'effetto
inertizzante € minore. Intuitivamente, ci si aspetterebbe che un impulso d'acqua produca
pil vapore rispetto al metodo ad arco.

Il vapore € particolarmente importante in una stanza con uno strato di fumo statico. Con
uno strato di fumo dinamico, questo & meno rilevante perché il fumo raffreddato e
inertizzato fluisce continuamente verso I'esterno. In questo senso, le scelte degli Olandesi
sono coerenti: hanno optato per uno strato di fumo dinamico. Il vapore gioca un ruolo
meno importante in questo caso. Di conseguenza, non hanno studiato I'effetto del vapore.
Anche questo & un argomento su cui ulteriori studi possono portare a maggiori conoscenze.

3.4 Danneggiamento da acqua

Un problema importante che puo essere sollevato con il metodo dell'arco € il danno causato
dall'acqua. Quando ho chiesto a un collega americano cosa ne pensasse di questo metodo,
ha sottolineato quanto segue:
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Il fuoco discrimina. Dopotutto, brucia piu nelle case dei poveri che in quelle dei ricchi. Nelle
case dei ricchi, gli impianti sono solitamente ben tenuti e conformi alle norme piu recenti.
Questo non & sempre il caso dei poveri. Di conseguenza, ci sono piu incendi tra i poveri
che tra i ricchi. Questi ultimi hanno un'assicurazione contro gli incendi. Anche questo non
€ sempre il caso dei poveri.

Quando si applica il metodo dell'arco durante la propagazione di un incendio in una camera
da letto attraverso il soggiorno, la grande quantita d'acqua distruggera quasi tutto in quelle
stanze. I danni causati dall'acqua potrebbero essere maggiori dei danni causati
dall'incendio... Questo non & un problema grave per chi ha una buona assicurazione contro
gli incendi. Tutto viene sostituito dall'assicurazione. Le persone povere, d'altra parte, a
volte non hanno altra scelta che separare tutto per vedere cosa € ancora utilizzabile. Non
esiste un'assicurazione che sostituisca gli oggetti. L'uso del metodo dell'arco &
particolarmente problematico per un incendio di piccole dimensioni. Il metodo a impulsi
causa molti meno danni causati dall'acqua. A dire il vero, non sappiamo esattamente quanti
danni causa il metodo a impulsi.

A proposito, il metodo dell'arco pud anche distruggere oggetti insostituibili. Pensate ad
album fotografici o altri oggetti dal grande valore emotivo ma che non resistono all'acqua.
Nessuna assicurazione vi aiutera in questo caso.

La grande quantita d'acqua utilizzata con il metodo ad arco causera danni maggiori rispetto
al metodo a impulsi 3D. Questo dipende dalla portata utilizzata. Nello studio sono state
utilizzate portate fino a 450 |/min, circa la meta di quella utilizzata a Seattle.

Negli esperimenti dei nostri colleghi Olandesi, la geometria era molto semplice: 20 metri
di distanza, senza alcun mobile ad ostacolare il percorso. I vigili del fuoco sapevano in
anticipo dove si trovava l'incendio e quindi dove dovevano dirigersi. Anche la manichetta
antincendio € stata portata avanti da quattro persone. Se ipotizziamo che I'avanzata verso
I'incendio nell'immagine 7 abbia richiesto 75 secondi, durante tale avanzamento sono stati
utilizzati 560 litri d'acqua.

Cosa succede se la progressione non é rettilinea? Cosa succede se & necessaria la ricerca
dell'incendio? Cosa succede se si tratta di un incendio di piccole dimensioni e non &
immediatamente chiaro dove si trovi il focolaio? Cosa succede se ci sono mobili che
ostacolano la progressione, rendendola meno fluida? Cosa succede se ci sono solo due
persone disponibili per spostare la manichetta antincendio (perché le altre stanno
eseguendo un salvataggio, ad esempio)?

In tutti questi casi, la progressione richiedera pit tempo e quindi verra utilizzata ancora
pil acqua...

Piu brucia intensamente, maggiori sono i danni causati dall'incendio, maggiore ¢ il rischio
per i vigili del fuoco e i residenti. In caso di incendio violento, il metodo dell'arco sara molto
efficace. In caso di incendio di piccole dimensioni, i danni causati dall'acqua non
supereranno i benefici.
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3.5 Margine di sicurezza ed effetti sulle tattiche

Nel 2015, a Bruxelles € stato introdotto nuovo organico per I'autopompa. Per oltre cento
anni, cinque persone avevano formato l'equipaggio di una singola autopompa. Ora, il
numero & diventato di sei. Fino ad allora, un membro della squadra doveva lavorare alla
posa della tubazione di alimentazione idrica su ogni incendio. Sarebbe stato logico che
questo compito fosse stato assegnato a una sola coppia. Tuttavia, € stato implementato
un altro aspetto. Non ci sarebbe piu stata una manichetta di alimentazione idrica installata
su ogni incendio. Il responsabile dell’autopompa avrebbe dovuto decidere autonomamente
se fosse necessario fornire acqua. Scoppiod una vera e propria tempesta di proteste: vigili
del fuoco, capi squadra e dirigenti erano molto emotivi per l'interruzione della normale
fornitura idrica. La sicurezza della squadra di intervento era compromessa!

Dopotutto, le squadre rischiavano di rimanere senza acqua durante I'attacco all'interno.
Nel frattempo, sono trascorsi cinque anni e sono state installate gradualmente meno
manichette di alimentazione. A quanto pare, in molti casi, i 2.500 litri d'acqua nel serbatoio
del veicolo offrono |'opportunita di controllare e persino spegnere l'incendio. L'uso
frequente di tecniche di lancia efficienti ha certamente contribuito a questo. Ora possiamo
spegnere un incendio piu grande con 2.500 litri d'acqua rispetto a circa 20 anni fa.

Il grande vantaggio di interrompere l'installazione standard delle manichette di
alimentazione € che l'intervento successivo puo essere avviato piu rapidamente. In un
contesto urbano, questo spesso si traduce in un soccorso pil rapido. Se ipotizziamo che
I'installazione dell'impianto idrico richieda due minuti, il soccorso iniziera due minuti prima
se non viene installata alcuna manichetta di alimentazione. Negli ultimi anni, molti vigili
del fuoco sono passati a cinque uomini su una sola manichetta. Con questa tattica, inoltre,
nessuno installa una manichetta di alimentazione.

Il margine di sicurezza che preoccupava cosi tanto i colleghi nel 2015 era l'acqua nel
serbatoio. Tecniche di Lancia, come il raffreddamento a gas, |'attacco diretto e indiretto
consentono di controllare la maggior parte degli incendi con il contenuto del serbatoio,
mantenendo comunque acqua disponibile.

Nell'esperimento dell'immagine 7, si stima che siano stati utilizzati 560 litri d'acqua per
raffreddare i gas di combustione. Se la manichetta viene fatta avanzare da due vigili del
fuoco in un ambiente con mobilio e se devono effettivamente cercare l'incendio, quanta
acqua verra utilizzata? Quindi, quanto rimarra per spegnere l'incendio? E quanto si
ridurranno i margini di sicurezza delle persone? Sembra che |'uso del metodo dell'arco
abbia non poche conseguenze sul resto dell'intervento.

Sono effettivamente necessarie ricerche sul consumo d'acqua durante I veri interventi. In
guesto modo, comprenderemo meglio quanta acqua utilizziamo in media. Questo ci fornira
anche informazioni sui margini di sicurezza con cui lavoriamo. E possibile concludere che
in molti casi (su brevi distanze) il metodo dell'arco puo essere applicato in base al contenuto
del serbatoio dell'acqua dell’autopompa.

Il metodo a impulsi 3D utilizza molta meno acqua e ha dimostrato che, nella stragrande
maggioranza degli incendi, pud essere utilizzato in una combinazione di attacco interno da
parte di due membri della squadra e con ricerca e soccorso da parte di altri due, senza
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dover installare immediatamente un’alimentazione idrica ininterrotta all’autopompa.
Questo non & ancora il caso del metodo ad arco.

Va inoltre notato che sia nelle Fiandre che nei Paesi Bassi si tende a non fornire pit acqua
per lo spegnimento degli incendi tramite la rete idrica. E difficile combinare la fornitura di
acqua potabile con quella antincendio. L'uso degli idranti &€ sempre pil messo in
discussione. In un momento come questo, potrebbe non essere una buona idea utilizzare
un metodo che consuma molta pitu acqua.

3.6 Geometria Differente

Questa ricerca dice poco sugli
spazi piu larghi di due metri.
Tuttavia, queste situazioni sono
molto pilt comuni dei lunghi
corridoi larghi due metri.
Spesso e necessario
attraversare un soggiorno o una
cucina per raggiungere un'altra
stanza in cui divampa
I'incendio. La geometria avra un
impatto  notevole  sull'esito
dell'azione. Anche in questo
caso c'e ancora molta
incertezza. Questo non significa
che il metodo dell'arco produca
risultati negativi in questo caso.
Significa solo che non lo
sappiamo ancora.

Immag. 8 La geometria del contesto era piuttosto semplice:
20 metri di rettilineo seguiti da una virata a destra. In realta,
la situazione pud essere molto piu complessa. (Foto: IFV)

3.7 Troppo Difficile

I colleghi Olandesi affermano che la tecnica degli impulsi & difficile da eseguire. Lo
concludono perché gli impulsi non sono sempre stati impartiti nella direzione corretta
durante lo studio. Tuttavia, questi sono stati solitamente eseguiti da istruttori esperti. Qui
si riferiscono alla difficolta tecnica. Dopotutto, impartire impulsi nello strato di fumo non &
un compito fisicamente difficile. Hanno ragione nel dire che cio richiede una certa abilita e
quindi deve essere praticato.

D'altro canto, il metodo ad arco a 450 LPM & fisicamente piuttosto impegnativo. I nostri
colleghi americani utilizzano generalmente lance che operano ad una pressione di 3,5 bar.
Questa e circa la meta della pressione che utilizziamo noi. Questo conferisce alla lancia una
forza di reazione molto piu elevata. Ci vuole una notevole forza fisica per muovere la linea
guando la Lancia e aperta a 450 LPM. Questo rappresentera una vera sfida per molti vigili
del fuoco di statura medio/piccola. Dopotutto, pilu si pesa (si possiede massa), piu diventa
facile superare una grande forza di reazione.

In breve, si puod dire quanto segue: la tecnica a impulsi € tecnicamente difficile mentre il
metodo ad arco a 450 LPM e fisicamente difficile.
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3.8 Addestramento

Nei vigili del fuoco abbiamo difficolta con la formazione. La lotta antincendio € difficile e
complessa. Sono necessarie molte competenze per svolgerla correttamente. Tuttavia, la
lotta antincendio in ambienti chiusi rappresenta una percentuale limitata del nostro lavoro.
Quindi, per svolgerla in modo sicuro e corretto, € necessaria una formazione adeguata.
Negli ultimi 15 anni, & stato investito molto tempo e molte risorse per progredire in questo
ambito. Il programma di formazione e stato modificato piu volte per raggiungere gli
obiettivi attuali: raffreddamento diretto, indiretto dei gas di combustione. Se cambiamo il
modo in cui effettuiamo il raffreddamento dei gas utilizzando il metodo dell'arco, corriamo
il rischio di ricevere la risposta "E cambiato di nuovo?!"

Se si introduce il metodo dell'arco, si puo scegliere di abbandonare la classica forma di
raffreddamento dei gas. Sulla base delle informazioni attualmente disponibili, questa
soluzione sembra prematura. Nelle zone con pochi incendi, e quindi con poca esperienza
nella lotta antincendio interna, si potrebbe scegliere di utilizzare sempre il metodo ad arco.
E quindi semplice e facile, il cosiddetto principio KISS. Lo svantaggio & che viene utilizzata
molta acqua e quindi si verificano molti danni causati dall'acqua. In tali zone, la distanza
tra le stazioni e talvolta leggermente maggiore, il che significa che i rinforzi (leggi come: il
personale che fornira acqua supplementare all’autopompa) impiegheranno piu tempo ad
arrivare. Questo a sua volta aumenta il rischio che la squadra d'attacco rimanga senza
acqua mentre é all'interno.

E anche possibile scegliere di aggiungere il metodo ad arco come metodo aggiuntivo al
pacchetto di lezioni. Cio implica che sia necessario dedicare pil tempo a questo scopo. Da
un lato, insegnare il metodo ad arco e dall'altro insegnare alle persone a scegliere.
Imparare il metodo ad arco € abbastanza semplice. Decidere quando utilizzare il metodo
ad arco e quando utilizzare la forma classica di raffreddamento dei gas di combustione &
un'altra questione. Anche questo richiedera tempo di formazione aggiuntiva.

La scelta fatta qui ha quindi notevoli implicazioni (di costo) per la formazione.

4 Che cosa significa questo?

La ricerca condotta dai nostri colleghi Olandesi &€ un lavoro intelligente e solido. Ha
sicuramente generato nuove conoscenze. La domanda ora €: cosa ne facciamo di queste
nuove conoscenze?

In Belgio, I'attacco dall'interno € il metodo standard. Nei Paesi Bassi, la gente lo vede in
modo leggermente diverso. Li, I'attacco all'interno € meno promosso rispetto all'opzione
standard.

Il metodo ad arco con 450 LPM consente di progredire in condizioni che non consentono il
classico raffreddamento dei gas di combustione. Da un lato, grazie al maggiore
assorbimento di energia e dall'altro perché questa tecnica raffredda molto piu a lungo
rispetto all'impulso 3D (15 m rispetto a 6 m). D'altro canto, richiede un notevole sforzo
fisico che potrebbe non essere alla portata di tutti.
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La tecnica ad arco & piu facile da eseguire rispetto alla tecnica a impulsi 3D. Questo € in
parte dovuto al fatto che il metodo ad arco tollera piu "errori" rispetto alla tecnica a impulsi
3D. Un impulso 3D deve terminare nel punto giusto per ottenere un buon raffreddamento
dei gas di combustione. Una tecnica ad arco eseguita in modo non completamente corretto
fornira comunque un buon raffreddamento.

D'altra parte, molto € ancora poco noto sul metodo ad arco e presenta anche degli
svantaggi.

Advantages Disadvantages
Miglior raffreddamento Danneggiamento da acqua
Facile da eseguire Piccolo margine di sicurezza

Duro = 5 sulla tubazione

Posticipipa la ricerca e soccorso

Spesso esagerato

Sulla base di cio, non credo che sarebbe saggio sostituire il metodo ad impulsi con il metodo
ad arco. Anche i nostri colleghi Olandesi non lo fanno. Hanno introdotto il metodo ad arco
come metodo aggiuntivo. Utilizzano impulsi lunghi quando il fumo & fermo o si muove
lentamente e applicano il metodo ad arco nelle altre situazioni.

La lotta antincendio interna in edifici e spazi pit ampi avviene principalmente nelle citta.
In genere, i troviamo anche vigili del fuoco piu esperti. Vedo I'area di applicazione del
metodo ad arco principalmente Ii. E un metodo che consente di raggiungere in sicurezza
un focolaio d'incendio pit ampio. Inoltre, il getto d'acqua a tutto campo garantisce una
maggiore portata, sia orizzontalmente che verticalmente. E importante notare che questo
riguarda una minoranza di casi.

In a simplified way you can look at it like this:

Puls method Arc method

Situazioni normali Edifici ampi, distanze ampie

Piccolo e medio incendio Large fires

Nessun approvvigionamento idrico Approvvigionamento idrico immediato

Il metodo dell'arco diventa quindi uno strumento aggiuntivo che viene utilizzato in un
numero limitato di casi.

5 Considerazioni Finali

La ricerca Olandese € davvero rivoluzionaria. Ha portato a nuove conoscenze ed intuizioni.

Ricardo Weewer, docente di scienze antincendio presso I'Accademia Olandese dei Vigili del
Fuoco, scrive che possono essere orgogliosi di questo risultato. Ha assolutamente ragione:
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e stato condotto uno studio molto approfondito. Anche in Belgio ne abbiamo bisogno: di
una ricerca sulla lotta antincendio e una cattedra di "lotta antincendio". Dopotutto, ci sono
ancora cosi tante domande senza risposta. A causa dei continui cambiamenti nella societa
(ad esempio la transizione energetica), anche i vigili del fuoco si trovano costantemente
ad affrontare nuove problematiche. La conoscenza in questo campo € disperatamente
necessaria. Gli Olandesi contribuiscono in modo significativo a questo accumulo di
conoscenze da molti anni. Anche il Belgio dovrebbe investire in questo.

6 Referenze

[1]

[2]
[3]
[4]

[5]

Brandweeracademie (2021) Wanneer water in rook opgaat, (When water goes up
in smoke) An experimental research to the effect of the 3D puls method and arc
method when cooling smoke gasses., IFV, The Netherlands

Lambert K (2012) Gascooling, a new approach, De Brandweerman, November 2012
Binnenbrandbestrijding, Koen Desmet & Karel Lambert, 2008 & 2009

Lambert Karel, Baaij Siemco, Brandverloop: technisch bekeken, tactisch toegepast
- 2nd edition, 2018

Ricardo Weever, Rijk van den Dikkenberg, Thijs Geertsema, personal
communication, 2022

Karel Lambert

© CFBT-BE

15/15 Research IFV Gas Cooling

Version 02/04/2022 Karel Lambert, translation: Riccardo Garofalo - 2022 - 1.3



	1 Introduzione
	2 La Ricerca
	2.1 Configurazione
	2.1.1 Il Metodo ad Arco

	2.2 Risultati
	2.2.1 L’inversione Termica
	2.2.2 Lunghezza della zona raffreddata
	2.2.3 Differenza tra il metodo 3D- ed il metodo ad Arco


	3 Considerazioni
	3.1 Troppo Complessa
	3.2 Che dire dello strato di fumo statico?
	3.3 Vapore
	3.4 Danneggiamento da acqua
	3.5 Margine di sicurezza ed effetti sulle tattiche
	3.6 Geometria Differente
	Questa ricerca dice poco sugli spazi più larghi di due metri. Tuttavia, queste situazioni sono molto più comuni dei lunghi corridoi larghi due metri. Spesso è necessario attraversare un soggiorno o una cucina per raggiungere un'altra stanza in cui div...
	3.7 Troppo Difficile
	3.8 Addestramento

	4 Che cosa significa questo?
	5 Considerazioni Finali
	6 Referenze

