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Malattie Professionali da Agenti Fisici

Malattie professionali denunciate all'INAIL per settore IC-10 e anno di protocollazione

nel periodo 2014-2023
Gestione: Industria e Servizi, Agricoltura, Dipendenti Conto Stato

(Fonte: Banca Dati Statistica INAIL)

Malattia 2014 | 2015 | 2016 | 2017 | 2018 | 2019 | 2020 | 2021 | 2022 | 2023
Disturbi disco lombare
e 5 ) 5.706 | 6.395 | 5.991 | 5.801 | 5.973 | 5.851 | 4.811 | 5.655 | 6.078 | 6.710
Ipoacusiadarumoree | ) o g | 429 | 4776 | 4.569 | 4.503 | 4.323 | 2.933 | 3.653 | 3.924 | 4.457
trauma acustico
Malattie da vibrazioni
HAV 173 | 172 | 191 | 136 | 104 | 111 | 65 88 57 70
(Sindrome di Raynaud)
Sindrome del Tunnel
g 6.227 | 6.200 | 6.559 | 6.133 | 6.478 | 6.410 | 4.630 | 5.885 | 6.459 | 7.578
(MR + Posture + Forza | ' ' ' ' ' ' ' ' '
+ HAV)
Malattie dell’occhio
il R 105 | 101 | 114 | 102 | 80 72 47 40 46 47

® [poacusie, 1°

malattia professionale assoluta fino al 2008, ora ¢ la 4°




D.Lgs. 81/08 - Titolo VIII “Agenti Fisici”
Capo | Disposizioni generali

Articolo 181 -Valutazione dei rischi

1. Nellambito della valutazione di cui allarticolo 28, il datore di lavoro
valuta tutti i rischi derivanti da esposizione ad agenti fisici in modo da
identificare e adottare le opportune misure di prevenzione e protezione con
particolare riferimento alle norme di buona tecnica ed alle buone prassi

2. La valutazione dei rischi derivanti da esposizioni ad agenti fisici e
programmata ed effettuata, con cadenza almeno quadriennale, da
personale qualificato nellambito del servizio di prevenzione e protezione in
possesso di specifiche conoscenze in materia...... ||- Oggi c’'eé il TCA

3. I datore di lavoro nella valutazione dei rischi precisa quali misure di
prevenzione e protezione devono essere adottate. La valutazione dei
rischi ... puo includere una giustificazione del datore di lavoro secondo
cui la natura e l'entita dei rischi non rendono necessaria una valutazione
dei rischi piu dettagliata..

Rischi per |a salute (es. uditivi e extrauditivi) e per la sicurezza
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Articolo 182
Disposizioni miranti ad eliminare o ridurre i rischi

v'1. Tenuto conto del progresso tecnico e della
disponibilita di misure per controllare il rischio alla fonte,
| rischi derivanti dall'esposizione agli agenti fisici sono
eliminati alla fonte o ridotti al minimo.

La riduzione dei rischi derivanti dall'esposizione agli
agenti fisici si basa sui principi generali di prevenzione
contenuti nel presente decreto.

v'2. In nessun caso i lavoratori devono essere
esposti a valori superiori ai valori limite di
esposizione definiti nei capi II, III, IV e V.

Gerarchia degli interventi

Valori limite veri



Articolo 182
Disposizioni miranti ad eliminare o ridurre i rischi

Interventi di prevenzione tecnici sulle fonti
( primari o secondari)

Interventi sulle vie di propagazione

Interventi di protezione sui ricettori
( collettivi o personali)



Agenti Fisicl
D.Lgs. 81/08 TITOLO VIII

® Disposizioni generali (capo I)
e Ultrasuoni, Infrasuoni (capo I)
e Microclima (capo I)

e Atmosfere iperbariche (capo I)
e Rumore (capo II)

e Vibrazioni (capo III)

e Campi elettromagnetici (statici/ELF/RF/M.O, capo
IV)

e Radiazioni Ottiche artificiali (capo V)




Agenti Fisicl
D.Lgs. 81/08 TITOLO VIII

Rumore (capo II)




D.Lgs. 81/08 - Titolo VIIl = AGENTI FISICI
Capo Il — Protezione dei lavoratori contro i rischi di
esposizione al rumore durante il lavoro

Articolo 187
Campo di applicazione

1. Il presente capo determina 1 requisiti minimi per la
protezione dei lavoratori contro 1 rischi per la salute e la
sicurezza derivanti dall’esposizione al rumore durante Il

lavoro e In particolare per 1’udito.

Tutti i rischi per la salute e la sicurezza
derivanti da rumore



Articolo 190
Valutazione del rischio

Nell’ambito della valutazione dei rischi di cui all’art. 181, il
datore di lavoro valuta 1’esposizione dei lavoratori al rumore
durante il lavoro, prendendo in considerazione in particolare:

Il livello, il tipo e la durata dell’esposizione, Ivi incluso il
rumore impulsivo;

| valori limite di esposizione e 1 valori di azione di cul
all’articolo 189;

tutti gl effetti sulla salute e sicurezza deil lavoratori
particolarmente sensibili al rumore, con particolare
riferimento alle donne in gravidanza e ai minort,

Attenzione al rumore impulsivo
Attenzione ai lavoratori particolarmente sensibili

Arresto da tre a sei mesi o ammenda da 2.740 a 7.014 Euro (DdL)



d)

f)

9)

Articolo 190
Valutazione del rischio

per quanto possibile a livello tecnico, tutti gli effetti sulla
salute e sicurezza derivanti da interazione fra rumore e
sostanze ototossiche connesse con [’attivita svolta e fra
rumore e vibrazioni;

tutti gli effetti indiretti sulla salute e sulla sicurezza risultanti
da interazione fra rumore e segnali di avvertimento o altri
suoni che vanno osservati al fine di ridurre 1l rischio di
Infortuni:

le informazioni sull’emissione di rumore fornite dai
costruttori dell’attrezzatura di lavoro in conformita alle
vigenti disposizioni in materia;

Valutazione del fattori acustici e non acustici



RU mOre “TIpUISlVO (art. 190, comma 1, lett. a)

Tenere conto nella valutazione del rischio Ila
presenza di componenti impulsive nel rumore
ambientale:

— 1l livello di picco L., € solo parzialmente un indicatore
del rumore impulsivo

— 1l tecnico dovrebbe identificare e caratterizzare (nel tempo e
nella frequenza) gli eventi impulsivi

- Il criterio della UNI 9432 non e corretto e tecnicamente
superato:

AKI = Lpgg 7 - Laegr = 3 dB(A)




RU mOre |mpLIIS|VO (art. 190, comma 1, lett. a)

— Il metodo previsto dal D.M. 16.3.98 (rumore ambientale) e
consigliabile:

evento ripetitivo;

differenza tra L.y © Lagmax > 6 dB
durata dell’evento a — 10 dB dal valore Lyp < 1S

COMPONENTI IMPULSIVE 15065
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Lavoratori particolarmente sensibili rt. 190, comma 1, lett. ¢)

Chi sono?

— Lavoratrici madri (D.Lgs.151/2001)
— Lavoratori minori (D.Lgs. 262/2000)

— Lavoratori che svolgono mansioni usuranti in
ambienti termici severi freddi

— Lavoratori otolabili e/o otosensibili e/o ipoacusici a
causa di malattie pregresse o di fattori congeniti




SOSta nze OtOtOSSlChe (art. 190, comma 1, lett. d)

Tenere conto nella valutazione del rischio
I’1nterazione tra rumore e sostanze ototossiche:

a) Farmaci (occupazionali/non occupazionali)

— Gentamicina (antibiotico)
— Streptomicina ( )
— Kanamicina ( « )
— Tobramicina ( )
— Neomicina ( “ )
— Cisplatino (antineoplastico)

— Acido acetilsalicilico (aspirina)
— Furosemide (diuretico)




Sostanze ototossiche

FARMACI OTOTOSSICI

NI NACUFENI [PERDITA UDITIV,
ANTIBIOTICI |
lcHINOLONICI
[einoxacing [Na (CINOBAG) sl s
ILEVOXACIN  [INA (LEVOXACIN, P%TA‘-"EN[::I Sl E
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CLARITROMICINA ___ |[{KLACID, MACLADIN, VECL) EcLam | sl sl |s1 (REVERSIBILE
DIURETIC
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Dati desunti dal British National Formulary

a2

Effetti sulla sicurezza

Effetti uditivi



Sostanze ototossiche

Tenere conto nella valutazione del rischio
I’interazione tra rumore e sostanze ototossiche:

b) tossici industriali:

» solventi (toluene, stirene, xilene, n-esano, etil-
benzene, acqua ragia,...)

» gas (disolfuro di carbonio CS,, ossido di
carbonio CO, acido cianidrico HCN, ...)

» metalli (piombo, cadmio, mercurio, ...)
) T




Sostanze ototossiche

(G. Discalzi e altri, G Ital Med Lav Erg 2011)

» Categoria |. Dati sull’'uomo indicano effetti ototolesivi per
valori al di sotto o vicini agli OELs (Occupational Exposure
Levels). Ci sono anche forti evidenze sperimentali sull ‘animale
a supporto di un effetto lesivo.

(toluene, stirene, disolfuro di carbonio CS,, piombo Pb,
mercurio Hg, monossido di carbonio CO)

» Categoria Il. Dati sull’'uomo sono mancanti laddove 1 dati
sull’animale indicano un effetto uditivo al di sotto o vicini agli
OELs.

(xilent, etilbenzene, acido cianidrico HCN)

» Categoria Ill. Dati sull’'uomo sono scarsi o assenti. | dati
sull’animale indicano un effetto uditivo per livelli nettamente
superiori agli OELSs.

(tricloroetilene, n-esano, clorobenzene e n-eptano, miscele di
solventi e pesticidi)




Segnali di avvertimento . 190, comma 1, kett. ¢

Tenere conto nella valutazione del rischio I’interazione
tra rumore e segnali acustici di avvertimento. Questi
devono essere udibili, discriminabili e inequivocabili.
a) Udibilita
Segnale di almeno 65 dB(A) e 15 dB(A) superiore al rumore ambientale. Se questo
e superiore a 110 dB e necessario associare un segnale luminoso a quello acustico.

b) Discriminabilita

Tre sono i parametri che determinano la discriminabilita:  livello  sonoro,

distribuzione temporale e composizione spettrale. Almeno due devono differire
nettamente dal rumore ambientale; I’intervallo di frequenze deve essere compreso
tra 300-3000 Hz e la frequenza di ripetizione compresatra0,5e 5 s,

¢) Inequivocabilita.

| segnali acustici pulsanti sono preferibili a quelli costanti nel tempo. | profili

temporali e in frequenza di diversi segnali acustici di pericolo devono essere
sensibilmente diversi tra loro.

Norme di riferimento UNI EN 981:2009 e UNI EN ISO 7731:2009




Informazioni sull’'emissione di rumore (. 19, comma 1. lett. f

Tenere conto nella valutazione del rischio della
certificazione acustica del costruttori riportata nei librett
di uso e manutenzione, al sensi della Direttiva Macchine
e delle direttive di prodotto:

» D.Lgs. 17/2010 (Direttiva Macchine 2006/42/CE)

» D.Lgs. 262/2002 (Direttiva macchine all’aperto
2000/14/CE)

» 2009/76/CE (Direttiva trattorti)
» D.Lgs. 37/2010 (Direttiva dispositivi medici 2007/47/CE)
) ST

Art. 15 Misure generali di tutela
Art. 192 Misure di prevenzione e protezione




Certificazione acustica delle macchine

| costruttori (D.Lgs. 17/2010, Regolamento (Ue) 2023/1230 a partire
dal 14.1.2027) sono obbligati alla rilevazione di alcune grandezze
relative all’emissione acustica del macchinario da indicare nel libretto
d’uso e manutenzione associato. In tale libretto devono figurare
Indicazioni relative al:

» livello di pressione acustica continuo equivalente ponderato A (L) Nel
posti di lavoro se questo supera i 70 dB(A). In caso contrario deve essere
dichiarato il non superamento;

- in aggiunta al precedente anche il livello di potenza acustica (L)
emesso dalla macchina, quando il livello di pressione acustica continuo
equivalente ponderato A nei posti di lavoro supera gli 80 dB(A);

« valore massimo di pressione acustica istantanea ponderata C nelle
postazioni di lavoro, se questo supera i 130 dB(C).

Certificazione nelle reali condizioni di funzionamento
(min, max) e indicazione dell’incertezza K




| nuovi dati di certificazione (D.Lgs. 17/2010) si sommano al
fattore di correzione K (EN 1SO 20643:2005)

Informazioni sulla rumorosita e sulla vibrazione

Valor misurati conformemente alla norma EN 60745,

Il livello di rumore stimato A dell'apparecchio ammonta normalmente a

Livello di pressione acustica
Livello di potenza sonora
Incertezza della misura K=

|

Usare la protezione acustica!

Valori complessivi di oscillazioni (somma vettoriale in tre direzioni) misu-
rati conformemente alla norma EN 60745:

Levigatura della superficie (sgrossatura):

Valore di emissione oscillazioni ay

incertezza della misura K=

Levigatura con foglio abrasivo:

Valore di emissione oscillazioni ay

incertezza della misura K=

3601 ...
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2
2
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2
2
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In Relazione Tecnica (FAQ)

Figura 2.1: schema di quadro sinottico delle principali informazioni acustiche e non. rilevanti ai
fini della valutazione del rischio rumore

Parametro

(Cognome ] ; P Liccoc |Esposizione | Esposizione| Rumori
e Nome Mansione . ﬂl dB(A) dB(C) | a vibrazioni| a ototossici | impulsivi
riferimenta

C4 N4 Shavatore Lexan 95.5 132 HAV no no
C> N5 [Shavatore Leven 95.5 132 HAV no no
CE MNE \Magazziniere-Raddriztubi Lyiccoc 838 138 no no 51
Ce N6 Fresatore Levw 86.3 108 HAV no no
C1 N1 L ddderro Presse e Cesoie Leven 81.0 125 WBV 1no 51
C2 N2 | 4ddetio Presse e Cesoie Lexcen 81.0 125 WBV no 51
C3 N3 L ddderro Presse e Cesoie Leven £1.0 125 WBV 1no 51

: . . . Tricloro- )
C7 N7 Carrellista — Lavaggio pezzi Lescw 81.8 112 WBV _ s1

etilene

(lavoratori particolarmente sensibili, segnali di avvertimento, ...)

Piu eventuali altre colonne




Articolo 190
Valutazione del rischio

2. Se, a seqguito della valutazione di cui al comma 1 puo
fondatamente ritenersi che 1 valori inferiori di azione possono
essere superati, il datore di lavoro misura 1 livelli di rumore
cul I lavoratori sono esposti, 1 cul risultati sono riportati nel

documento di valutazione.

3. | metodi e la strumentazione utilizzati devono essere adeguati alle
caratteristiche del rumore da misurare, alla durata dell’esposizione e ai
fattori ambientali secondo le indicazioni delle norme tecniche. I metodi
utilizzati possono includere la campionatura, purché sia rappresentativa
dell’esposizione del lavoratore.

Obbligo di misurazione al superamento di
80 dB(A) Lgy e/0 135 dB(C) Lpeax
che rimane 'unico metodo ammesso

Arresto da tre a sei mesi o ammenda da 2.192 a 4.384 Euro (DdL)



Misura e valutazione del rischio (art. 190)

Acustica
NORMA Determinazione dell’esposizione al rumore negli UNIEN ISO 9612
EUROPEA ambienti di lavoro

Metodo tecnico progettuale

MARZO 2011

Acoustics
Determination of occupational noise exposure
Engineering method

La norma descrive un metodo tecnico progettuale per la
misurazione dell’'esposizione al rumore dei lavoratori nell’'ambiente
di lavora e il calcolo del livello di espasizione sonora. Al fini della
legislazione vigente, la norma & da considerarsi complementare
alla UNI 9432 la quale, avendo degli argomenti sovrapposti, & stata
opportunamente revisionata.
Rispetto alla UNI 9432:2008, elaborata specificatamente a
supporto della legislazione nazionale vigente, la norma:

richiede un impiego superiore di tempo per le misurazioni per

calcolare 1l livello di esposizione personale al rumore del
lavoratore;
- le procedure per il calcolo dell'incertezza differiscono,

richiedendo linserimento di un maggior numero di misurazioni
e di parametri, a panta di condizioni;

- latrattazione dell’'esposizione dei gruppi omogenei di lavoratori
non tiene conto del carattere individuale dell’'esposizione.

Lex sn PEr CcOMpiti
LEex sn PEr Mmansioni
LEex gn SU glOrnata intera
Nuovo metodo per l'incertezza




Misura e valutazione del rischio (art. 190)

Acustica
NORMA Determinazione del livello di esposizione personale al UNI 9432
ITALIANA rumore nell’'ambiente di lavoro
MARZO 2011
Acoustics

Determination of occupational noise exposure

La narma, revisione della UNI 9432:2008, & stata necessaria per

'emanazione della UNI EN 1SO 9612 che & parallela ad essa.

Entrambe sono finalizzate a wvalutare i livelli di esposizione

giornaliera, settimanale e di picco utilizzabili per gli adempimenti

previsti dalla legislazione vigente.

La norma si applica a tutti gli ambienti di lavoro, ad esclusione di

quelli per cui sono previste normative specifiche.

La nuova UNI 9432, rispetto alla UNI EN 1S0O 9612, contiene

puntualizzazioni in merito a particolari problemi, alcuni metodi

semplificati per la valutazione dei livelli sonon di esposizione (utili

per rndurre | tempi di misurazione e di calcolo, garantendo

comunque I'affidabilita del nsultato), i criteri di valutazione di aspetti

non descritti nella UNI EN 150 9612, e in specifico:

- dei metodi di calcolo della protezione offerta dai DPI uditivi ed
alla loro efficacia nelle situazioni reali di utilizzo;

- un metodo per valutare il superamento o meno delle soglie
previste dalla legislazione vigente.

La norma rimanda alla UNI EN SO 9612 per gli argomenti comuni.

“Integra” la UNI EN ISO 9612

Lex 7 € relativa incertezza
L¢ picco € rela_tlva Incertezza
Lex gn SU giornata intera
Guida all’uso dei DPI-u
Confronto con i limiti di legge




Misura e valutazione del rischio (art. 190)

RAPPORTO
TECNICO

Acustica

Valutazione dell’'esposizione a rumore nei luoghi di
lavoro per lavoratori che utilizzano sorgenti sonore
situate in prossimita dell’orecchio

UNI/TR 11450

GIUGNO 2012

Acoustics
Assessment of exposure to noise in the workplace for workers who
use sound sources placed close to the ear

Il rapporto tecnico descrive | metodi per la misurazione dei livelli di
pressione sonora, continui equivalenti e di picco, e delle relative
incertezze, ai gquali risulta esposto un lavoratore che opera
utilizzando sorgenti sonore poste in prossimita dellorecchio o
allinterno del condotto uditivo, quali cuffie e auricolari, oppure
cuffie di protezione con sistemi di comunicazione audio.

Il rapporto tecnico fa riferimento alla UNI EN 1SO 11304-1
(tecnica MIRE, microfono posto nel condotto uditivo); o alla
UNMIEN IS0 11904-2  (tecnica del manichino); o alla
ETSI EG 202 518 V1.1.1, che descrive un metodo elettroacustico,
basato sulla misurazione del segnale elettrico all'ingresso del
dispositivo auricolare indossato e la conversione in livello sonora.
Per il calcolo del livello di esposizione giornaliera o settimanale al
rumaore e di picco, la quantificazione delle relative incertezze e |l
confronto con i valori di legge, si rimanda alla UMI EN ISO 8612 e
alla UNI 9432.

“Integra” le UNI EN
1ISO 9612 e UNI 9432
per gli operatori che
Indossano dispositivi
auricolari “attivi”

 Metodo del microfono
miniaturizzato (MIRE)

 Metodo del manichino

 Metodo elettro-acustico



Fonometri integratori / UNI EN ISO 9612

Conformi alla classe 1 o 2 della CElI EN 61672-1
(Fonometri conformi alle ritirate CEI EN 60651 e CEIl EN
60804 validi finché e possibile la taratura)

Microfono nella posizione della testa del lavoratore, in
sua assenza, 0 a 10-40 cm dall’orecchio

Tarati biennalmente da un centro LAT (LAboratorio di

Taratura, accreditato da ACCREDIA) o EA (European
Cooperation for Accreditation) o ILAC-MRA (International
Laboratory Accreditation Cooperation Mutual Recognition
Arrangement

Calibrati prima e dopo le misure con un calibratore
conforme alla classe 1 della CEI EN 60942

Il D.Lgs. 81/08 sulla strumentazione rimanda alle norme tecniche




Classi di precisione dei fonometri integratori

La CEl EN 61672:2003 (“Elettroacustica — Misuratori del livello
sonoro”) stabilisce due classi di strumenti, la classe 1 e la classe 2.
In generale le specifiche per 1 fonometri di classe 1 e di classe 2
hanno gli stessi valori teorici e differiscono principalmente nel
limiti di tolleranza (0,7 dB vs 1,5 dB) e nella gamma di temperature

di funzionamento.

OK i1 fonometri di classe 2 maricordarsi che sono meno precisi!



Dosimetri individuali/ UNI EN ISO 9612

Misuratori personali del livello di
esposizione sonora

Requisiti  fissati dalla CEl EN
61252 e conformi alla classe 1 0 2
della CEI EN 61672-1

Tarati biennalmente da un centro
LAT

Calibrati prima e dopo le misure

Microfono a 10 cm dall’orecchio e
a 4 cm dalla spalla

Non abbiano livelli di taglio

Attenzione alle temperature
estreme e alle alte frequenze

Misura presenziata dal tecnico

Rivalutazione dei dosimetri



La misura: strumentazione + protocolli PAF




3.5

3.6

complte: (rumore professionale) Una parte distinta dellinsieme delle aftivita svolte dal
lavoratore.

La figura 1 illusfra la gerarchia di manzioni & compiti.

mansione: (rumore professionale) Somma complessiva delle attivita svolte dal lavoratore,
consistents nellfinziemea dei compiti svolti durants 'arco completo della giornata lavorativa
o di un tumo.

Mala  LIn lavoratore spesss ha un titoke che denota la sua mansions, a volte al titels & asseciata una descriziona
gipplarmentars al fine di azsicurars una chiara identificazione dal soggatto, per asampis “saklatore - linea o
prcasso A"

La figura 1 illusfra la gerarchia di manzioni & compiti.
figura 1 Unasampio illustrative della gararchia di mansioni & compiti

Legenda

Mansione 1 Addetli ai pontegg Compito 1 Pianificazions
Mansione 2 Saldatori Compite 2 Reififica
Mansione 2 Imbianchini Compitc 2 Saldatura

Mansione 4  Magazzinien

Arienda

() (et (o) [ | (o]




D UNI EN ISO 9612:2011 ]

Lex per compiti: minimo 3 misure per ogni Laeq di durata
minima 5’, minimo tre Laeq PEr cCOmMpito

Ly per mansioni: minimo 5h di tempo di misura
complessivo suddiviso in almeno 5 campioni

Loy SU giornata intera: utilizzo di misuratori personali o
di fonometri integratori sull’intera giornata lavorativa,
tre misure su giornata intera

Fonometri integratori e/o dosimetri di classe 1 0 2

Calibratori di classe 1, max scostamento di 0,5 dB tra la
calibrazione iniziale e finale



Quesito

Buongiorno Dott. Nataletti, come le ho accennato al telefono, vorrei avere un suo parere in merito
alla pianificazione dei rilievi dei livelli di esposizione al rumore in un call center. Nel caso in questione,
il call center impiega ca 350 addetti che indossano la stessa marca e modello di auricolari e che
svolgono la medesima tipologia di attivita in cuffia (per tipologia e durata media delle telefonate). La
variabilita dei livelli di esposizione sara cosi legata alla sola impostazione del volume in cuffia.

Non potendo per ovvi motivi analizzare |'esposizione di tutti i singoli operatori, mi chiedevo quale
fosse il campione rappresentativo per poter ricavare un valore realmente rappresentativo del livello di
esposizione legato alla mansione. In prima battuta sceglierei un campione di almeno n.10 operatori
ed eseguire le misure secondo le indicazioni della UNI/TR 11450 (tempo minimo di 15 min di effettiva
conversazione per un numero minimo di cinque telefonate). Secondo lei tale numero € idoneo? In
attesa di riscontro e ringraziandola sin d’ora per il prezioso supporto tecnico, le invio i miei piu cordiali
saluti.

Risposta

Se lei vuole adottare la strategia per mansioni e ritiene tutti i 350 addetti un unico gruppo
omogeneo, allora la UNI EN ISO 9612:2011 stabilisce al punto 10.2 la strategia di misurazione, che
prevede 17 ore complessive di misura da distribuire in almeno 5 campioni distribuiti casualmente
durante la giornata.

Se sceglie di utilizzare I'indicazione della UNI/TR 11450 di 15 minuti di misura, 17 ore complessive a
15 minuti a misura fanno 68 campioni, che possono essere 68 misure di 15 min su 68 soggetti scelti
casualmente o 23 misure di 15 min ripetute tre volte (mattina, pomeriggio, sera) su 23 soggetti, o
altre combinazioni possibili.



D UNI 9432:2011 ]

Rumore costante: una sola misura di Laeq limitata al
tempo necessario ad ottenere la stabilizzazione entro
+0,3 dB(A) della lettura del livello Laeq: € COMuUNque non
deve essere minore di 60 s.

Rumore ciclico: una sola misura di L,., di durata pari a
un numero intero di cicli, e comunque non deve essere
minore di 60 s.

Possibilita di effettuare una sola misurazione nelle
condizioni operative peggiori.



Articolo 190
Valutazione del rischio

4. Nell’applicare quanto previsto nel presente articolo, il datore
di lavoro tiene conto delle imprecisioni delle misurazioni
determinate secondo la prassi metrologica.

5. La valutazione di cui al comma 1 individua le misure di
prevenzione e protezione necessarie ai sensi degli articoli 191,
192, 193, 194, 195 e 196 ed e documentata in conformita
all’articolo 28, comma 2.

Per la strumentazione e I’'incertezza rimando alle
norme di buona tecnica

Nessun riferimento alla strumentazione per la misura
della funzionalita uditiva (Rif: UNI EN ISO 8253-1-2-3)

Arresto da tre a sei mesi o ammenda da 2.740 a 7.014 Euro (DdL)



UNI EN ISO 9612:2011

L’appendice C della UNI EN ISO 9612 definisce I’incertezza
estesa U sul livello di esposizione Lgy:
U(Lex) = ku
dove u e P’incertezza combinata standard, derivante da tutti
| contributi u; pesati per i fattori di sensibilita c;:
U2 — Z Czi u2i

prospete  C.1  Fonti d’incertezza considerati nella determinazione dell’incertezza estesa nei livelli di pressione
sonora continui equivalente ponderati A o i livelli di esposizione al rumore normalizzati a una
giornata lavorativadi 8 h

Fonte d'incertezza Applicazione Pedice? Clausola
Campionamento dei livelli di rumore per i compiti Misurazione basata sui compiti 1a c2
Stima delle durate dei compiti Misurazione basata sui compiti 1b c2
Campionamento dei livelii di rumore per le mansioni Misurazione basata sulle mansioni 1 C3
Strumentazione Tutte le strategie 2 Cb5
Posizionamento del microfono Tutte le strategie 3 (oF ]

Nota Il prospetto C.1 comprende le incertezze elencate per le voci a), b), e ¢) del punto 13.1. Quando le misurazioni sono
eseguite in conformita alla presente norma internazionale, si assume che l'incertezza dovuta agli errori elencati nel
punto 13.1 d), e), e ) sia ridotta ad un livello insignificante e/o incluso nel campionamento del livello del rumore.

a) Usato nei simboli per le incertezza e coefficienti di sensibilita parziall.




D UNI EN ISO 9612:2011 W

La Norma considera un intervallo di confidenza unilaterale
del 95%, a cui corrisponde un fattore di copertura k = 1,65.
Per cul, esprimendo il risultato della misura del Lg, come:

L*ex = Lex + U(Leyx) = Lex + K u (Ley)

Il significato e che il 95% dei valori di Lgy sono inferiori al
limite superiore dell’intervallo, [Lzy + U (Lgy)].

N.B. Le incertezze estese U calcolate in base a tale Norma
sono comprese tra 2=+—4 dB(A)

Anche per 1 livelli di picco, L., c, I’Appendice B della UNI
9432:2011 fornisce indicazioni per il calcolo della relativa
Incertezza.

L’'incertezza strumentale e solo una parte!



Articolo 190
Valutazione del rischio

4. Nell’applicare quanto previsto nel presente articolo, Il
datore di lavoro tiene conto delle imprecisioni delle

misurazioni determinate secondo la prassi metrologica 7
(UNI 9432 — UNI EN 1SO 9612)

L’Appendice E della UNI 9432 consiglia di effettuare Il
confronto con 1 valori di legge VIA, VSA, VL utilizzando
I’estremo superiore dell’intervallo di incertezza sul livello di
esposizione, determinato tramite I’appendice C della UNI
EN 1SO 9612 per il Lgy:

VIA 80 dB(A)
VSA 85 dB(A)

L*y = Ly + U(L <:>{
EX — LEX (Lex) VL 87 dB(A)



Articolo 190
Valutazione del rischio

Quindi, dato un certo livello di soglia Ly, SI puo dire che
I’esposizione del lavoratore al 95% di probabilita non
supera tale soglia, solo se:

I—EX T U(I—EX) < I—Soglia



Articolo 190
Valutazione del rischio

4. Nell’applicare quanto previsto nel presente articolo, Il
datore di lavoro tiene conto delle imprecisioni delle

misurazioni determinate secondo la prassi metrologica 7
(UNI 9432 — UNI EN 1SO 9612)

L’Appendice E della UNI 9432 consiglia di effettuare Il
confronto con 1 valori di legge VIA, VSA, VL utilizzando
I’estremo superiore dell’intervallo di incertezza sul livello di
esposizione, determinato tramite ’appendice B della UNI
9432 per il L

picco,C:

VIA 135 dB(C)

L *piccoc = Lpiceo,c + Ullpiceo,c) <=2 {xipiig GSI(B(S?)



Articolo 190
Valutazione del rischio

Anche per il livello di picco, dato un certo livello di soglia
Lsoqiiar SI PUO dire che I’esposizione del lavoratore al 95% di
probabilita non supera tale soglia, solo se:

I—pic:co,C T U(I—picco,C) < I—Soglia



Articolo 190
Valutazione del rischio

5-bis. L’emissione sonora di attrezzature di lavoro, macchine
e impianti puo essere stimata in fase preventiva facendo
riferimento alle banche dati sul rumore approvate dalla
Commissione consultiva permanente di cul all’articolo 6,
riportando la fonte documentale cui si e fatto riferimento.

Attenzione:
Valutazione preventiva dell’emissione non dell’esposizione!

Possibilita di effettuare valutazioni preventive in tutti i comparti

Unica banca dati approvata del CPT (ora FSC) di Torino (www.fsctorino.it)
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Articolo 187
Campo di applicazione

1. Il presente capo determina i requisiti minimi per la
protezione dei lavoratori contro i rischi per la salute e la
sicurezza derivanti dall’esposizione al rumore durante il
lavoro e in particolare per I'udito.

GLI EFFETTI EXTRAUDITIVI?
r——> ERGONOMIA DELL’AMBIENTE ACUSTICO

Tempo di riverbero e intellegibilita del parlato

Ospedali, scuole, uffici



Tabella 4.6: requisiti e standard acustici di luo

ghi di lavoro non industriali

[solamento Potere Caratteristiche Livello di | Rumore | Rumore | Condizioni
facciata [fonoisolante fonoassorbenti calpestio | impianti | di fondo | espositive
SETTORE DI ATTIVITA® Dimarw | R'w/D Te (s) /DLy (dB) L aTw Lic Lieq | Ley 0Lag
Tipologia d’uso del locale (dB) (dB) 80 A7 (dB) dB(A) dB(A) dB(A)
TUTTIISETTORI
- Uffici singoli (att. progettuale) 42 50 /40 | UNI9241-6pB.2"Y 35 359 40 45
- Uffici singoli (att. routine) 42 50/40 | UNI9241-6pB2™@ 55 40 @ 40 55
- Open space 42 50 /40 | UNI9241-6pB.2"Y 35 45 45 65
- Mense 42=48 Y | s50/40 UNI 11690-1p3 ¥ 35 45 @ 45 70
PUBBLICO SPETTACOLO e ATTIVITA’ COMMERCIALI
- Alberghi 40 50/40 | UNI11690-1p3 %@ 63 30-45 © 45 65
- Ristoranti, bar, negozi 42 50/ 40 UNI 11690-1p.3 @ 35 45 @ 45 70
- Discoteche®™ e simili 42" 50 / 40 UNI 11690-1p.3 @ 35 459 45 65-75-80®
ATTIVITA® SCOLASTICHE
- Aule 48 50 / 40 D.M. 18/12/75 % 5 30 @ 40 65-70-80 ®
- Palestre 48 50 / 40 D.M. 18/12/75 ¥ 58 45 @ 45 60-70
ATTIVITA® SANITARIE
- Camere di degenza 45 55/40 | UNI11690-1p3® 38 309 35 55
- Guardia medica 45 55 / 40 UNI 11690-1p.3 @ 38 30@ 35 55
- Sale operatorie 45 55 /40 UNI 11690-1p.3 @ 38 359 40 55
- Serv. diagnostica e terapia ¥ 45 55 / 40 UNI 11690-1p.3 @ 58 40 @ 40 60
- Ambulatori, studi medici 45 55 /40 UNI 11690-1p3 @ 38 40 40 60
- Laboratori di analisi 45 55 /40 UNI 11690-1p.3 @ 38 40 @ 45 65
INQ\IL

Dal Manuale operativo INAIL-Regioni

Metodologie e interventi tecnici
per la riduzione del rumore
negli ambienti di lavoro

-



Attributo . Unita di
. Descrittore .
percepito misura

Spiegazione

Riferimento
Normativo

Coda sonora Tempo di riverberazione T, s

Chiarezza del - - - dB

discorso Indice di chiarezza C;, -+

Chiarezza del Indice di trasmissione del Indice tra
. parlato STI

discorso Oel

(Speech Transmission Index)

Misura il tempo che il
suono impiega per
diminuire di 60 dB

Misura il rapporto tra le
riflessioni iniziali (50
ms) e quelle finali

Misura la qualita delle
parole trasferite da chi
parla verso chi ascolta

Dal D.M.A. 11/01/2017

‘Adozione dei criteri ambientali minimi (CAM) per gli arredi per interni, per I'edilizia e per i prodotti tessili’

I1SO 3382 -1

I1SO 3382 -1

IEC — 60268 -16

‘Bonus acustico’ negli appalti pubblici ex L. 221/2015
attuativa del PAN-GPP
(Piano d’azione per la sostenibilita ambientale dei consumi della PA)



Tempo di riverbero T,

Si definisce il tempo di riverberazione T come il tempo durante il quale il
livello sonoro diminuisce di 60 dB rispetto al suo valore all’istante
dell’interruzione della sorgente sonora. Nel caso di un locale le cui tre
dimensioni sono confrontabili (cosiddetto Sabiniano), se non sono presenti
ostacoli tali da alterare la diffusione dei raggi, e la distribuzione del materiale
assorbente e uniforme, allora il tempo di riverberazione T (in secondi) si puo
esprimere con la nota relazione di Sabine:

Ty =0,16~

>



Norme tecniche per la misura del tempo di riverberazione

(J UNI EN ISO 3382 - Misurazione dei parametri acustici degli
ambienti
(JParte 1: Sale da spettacolo
JParte 2:
JParte 3:

3.5

ienti ordinari

[s]

Tempo di riverberozione

0 1 1 1 |
100 500 1000 5000 10000 50000

Volume dello solg ———b= [m’]

T, funzione del volume e della destinazione d’uso



Metodi per la stima del tempo di riverberazione

JAlgoritmi di calcolo che sfruttano l'ipotesi di campo diffuso o
semi-diffuso (formula di Sabine, formula di Eyring, formula di
Millington-Sette, UNI EN 12354-6 ecc.)

dModelli di simulazione dell’acustica degli ambienti chiusi (in
genere tramite la ricostruzione della risposta all'impulso della
Sala) Level [dB]

Nel caso di un amblente sabiniano: A‘WVWHW«%- 1 -5dB
T=016

-20 dB

Z[ al Si

10 dB headroom

E E \hﬁ AL '}
20 '&W VTV Time fs]

Misura in campo di T,, 0 T3,




Campo semidiffuso: evoluzione della formula di Sabine

T = Lﬁv_ Formula di Eyring m
Sin(l —a)

-0.16V

= Formula di Millington-Sette
Zk Sk lﬂ(] — )

T—_”"ﬁ’V[ LI S ]F la di Fi
~ T2 |in(l—m)  In(l-m,)  In(1-m,)| ormuladiFitzroy

T = —~0.16V Formula di Arau (deriva da Fitzro )m
- S|In(1 _ExHE""iS”"[] —EJ,-]]S}'-"'S“"[] _Ez]].i':.-".!? V'

T — 0.16V __ Formula di Kuttruff (deriva da Eyring e
S |=n(1 =D + (2/2) In(1 — @)] + Ek“;'fﬁﬁ:;”‘”f tiene in conto dello scostamento dalla
T2 .
forma rettangolare dell’ambiente)

'I_," I e o . . .
T=Co+Cy— + Coe Fc.)rmu.la err.mplrl'c'a di errc?ema e Hodg.s?n. 'Basata su mlsu.re di
@  diversi ambienti industriali, dove i coefficienti C sono tabellati.



Calcolatore PAF per la stima del tempo di riverberazione

> RUMORE

Calcolo del tempo di Riverberazione

| Mostra un esempio |

Tipo di ambiente

Lunghezza
Dimensioni dell'ambiente .

Lato 1

~
i~ =T i~
Lzrghezza E'm @y o
Lun hezzam = = ' o
g <4 & 35
Alrezzz EI m = Lato 3
Descrizione del materiale
Percentuale
Superfici Materiale Materiale
principale
. . Principale | Calcestruzzo con intonaco b | EI o
ato
Secondario | Vetrata con lastra di medio spessore [acustical "|
. 5 Principale | Calcestruzzo con intonaco b | EI o
ato
Secondario | Calcestruzzo con intonaco = |
. 3 Principale | Calcestruzzo con intonaco b | EI o
ato
Secondario | Vetrata con lastra di medio spessore [acustical "|
. . Principale | Calcestruzzo con intonaco b | EI o
ato
Secondario | Calcestruzzo con intonaco = |
- Principale | Pannelle Burocoustic Tonga & 40mm 4 | E' “a
officto
Secondario | Calcestruzzo con intonaco = |
Frincipale | Marme 'l EI e
Pavimento
Secondario | Marmo '|



http://www.portaleagentifisici.it/

Calcolatore PAF per la stima del tempo di riverberazione

| Calcola tempeo di riverbero |

Tempi di riverbero alle varie frequenze (in secondi)

125 Hz 250 Hz 500 Hz 1000 Hz 2000 Hz 4000 Hz

1.5 0.58 .88 0.%3 .26 0.78

Tempo di riverbero medio (in secondi)

Stimato dal calcolatore 0.91 conforme ai requisiti prescritti dalla UNI 11267 per questi ambisnti
Vzlore Cttimazle 0.83

Versione del calcolatore 50418


http://www.portaleagentifisici.it/

Indice di chiarezza del parlato C,

C., & I'indice correlato alla chiarezza del parlato citato del Decreto CAM. E
una misura oggettiva della chiarezza del parlato. C., & correlato al fatto
che le riflessioni tardive sono sfavorevoli per comprendere un discorso
perché causano il sovrapporsi dei fonemi; tuttavia, se tale ritardo non
supera un certo limite di tempo, le riflessioni contribuiranno
positivamente all'intelligibilita.

seful reflections Detrimental reflections . _
(5()ms ” A
[ p=(t)dt
i iaination Csg =10log| ~&L————
| ;)2 (t)dt
\ 50ms )
Figure 1

50ms

Il Decreto CAM 11.1.2017 fissa un valore di C,, = 0 dB per ambienti
destinati al parlato in genere e un valore di C,, = -2 dB per ambienti
destinati allo sport in genere



STI-Speech Transmission Index

Lo Speech Transmission Index € una misura della qualita di una trasmissione
vocale. L'influenza che un canale di trasmissione ha sull'intelligibilita del
parlato dipende da:

il livello del parlato

U risposta in frequenza del canale

[ distorsioni non lineari

 livello di rumore di fondo

] qualita delle apparecchiature di riproduzione del suono
1 Echi ( riflessioni con ritardo > 100 ms)

 tempo di riverberazione

 effetti psicoacustici di mascheramento



STI-Speech Transmission Index

Lindice STI ha lo scopo di quantificare in modo oggettivo l'intelligibilita del

parlato in una specifica posizione di un ambiente, quando i

Ill

parlato” viene

prodotto attraverso un segnale normalizzato in un’altra specifica posizione
dell’ambiente stesso.

Examples of typical uses

Category SNTOIH\::EL TV?:fz:r:.l\'l:tiS::ge (for natural or r)eproduced Comment
voice
N 076 " i } bExceHe‘nt |n:1e_\lwglgi‘lny
+ =0, ecording studios ut rarely achievable in
most environments PROSPETTO 3 - VALORI DI RIFERIMENTO ST/
A 0,74 ComPlex Messages, | eatres speech auditoria, oh <omech Valori di ST/ Qualita del parlato in accordo con la CEl EN 60268-16
parliaments, courts, Assistive mtgel\i F\]bmt .
B 07 Complex messages, | Hearing Systems (AHS) gibility <0,3 Pessimo
! unfamiliar words
: 0,3< 8TI<0,45 Scarso
Complex messages, Theatres, speech aud!lorla‘ High speech ! !
C 0,66 unfamiliar words teleconferencing, parliaments, intelligibilit _
courts arority 0,45< 8TI<0,6 Accettabile
Complex messages, Lecture theatres, classrooms, Good speech
D 0.62 familiar words concert halls intelligibility Ufe < STIS 0r75 BUOHD
E 0,53 Complex messages, | Concert halls, modern High quality PA systems 0,75 < 8Tl<1 Eccellente
familiar context churches
PA systems in shepping malls .
F 0,54 Cofri'ifizrmciiizgfs' public buildings offices, VA G°°g ‘;t‘:;ﬁ"sy PA
systems, cathedrals Y
G 0§ Complex messages, Shopping malls, public Target value for VA
! familiar context buildings offices, VA systems systems
H 046 Simple messages, VA and PA systems in difficult Normal lower limit for
' familiar words acoustic environments VA systems
| 042 Simple messages, VA and PA systems in very
' familiar context difficult spaces
J 0,38 Not suitable for PA systems
U <0,36 Not suitable for PA systems

NOTE 1 These values should be regarded as minimum target values.

NOTE 2 Perceived intelligibility relating to each category will also depend on the frequency response at each

listening position

NOTE 3 The STI values refer to measured values in sample listening positions or as required by specific
application standards.




STl — RASTI - STIPA

Le prove da eseguire per una determinata combinazione
sorgente ricettore sono molteplici perché fanno riferimento ad
una matrice di modulazione costituita da bande di ottava
portanti e frequenze di modulazione:

d STI (Speech Transmission Index): matrice costituita da 7 bande di ottava
(125, 250, 500, 1 kHz, 2 kHz, 4 kHz, 8 kHz) x 14 frequenze di modulazione =
98 valori!

(d RASTI (Room Acoustics Speech Transmission Index ): nato per accorciare i
tempi di misura dello STI, si riferisce a 2 bande di ottava (500 e 2.000 Hz) e
9 frequenze di modulazione =9 valori

1 STIPA (Speech Transmission Index for Public Address systems) ha lo scopo
di permettere una misura semplificata dell'intelligibilita, piu semplice del
metodo STI ma piu precisa del metodo RASTI: si riferisce a 7 bande di
ottava e 12 frequenze di modulazione = 14 valori



STl — RASTI - STIPA

Camerlf};e(]}uency Carrier frequency Carrier frequency
z [Hz] [Hz]
— |NN|WO |~ || < |0 — |||~ || <T|CO |||~ || <|0
0,63 0.63 0,63
0,8 0,8 0,8
§ 1 w1 w1
=125 =[1.25 = 125
S 16 g 1.6 S 1.6
[ 2 32 [ 2
g 2‘5 g 215 QS; 2,5
“S‘ 3,15 “é 3.15 “é 3.15
2 2l 4 2[4
s[5 35 — 35
5[ 6.3 3[ 6.3 — 3[ 6.3
p= g = 8 = )
10 10 10
12,5 125 12.5

STI RASTI STIPA




Misura di RT60, STIPA e C;, con
Fonometro SVAN 979, sorgente
dodecaedrica SI312, Talk Box, software
SVAN PC++ e APP BA Assistant




Requisiti acustici minimi di comfort acustico per gli ambienti dedicati al parlato

Tipologia di egiafligomob?::tt;nazione d’'uso rinﬁTe I::zcili)ne Cgia{:ga Indice;lglt;gir;iisibilité
T[s] 50 STI[0+1]

Aule scolastiche <0,7 =0 =0,6
Ospedali <0,7

Case di cura <0,7 =0,6
Ambienti espositivi <0,7 =0 = 0,6

Sale conferenza <0,7 =0 = 0,6

Mense <0,7 =0 = 0,6
Ambienti adibiti al parlato in genere <0,7 =0 = 0,6
Riferimento normativo UNI 11532: 2014 hliee ElyA AL

Appendice C Prospetto C1

Dal D.M.A. 11/01/2017



Requisiti acustici minimi di comfort acustico per gli ambienti dedicati ad attivita sportive

Tipologia di edificio o destinazione d’uso i Te|;n sotl Chiarezza Indlce;llltrasrlsmmhta
dell'amblente riverberazione C..[dB] el parlato
T[s] 30 STI[0+1]
Ambienti adibiti allo sport in genere = -2 = 0,5
Piscine <15 = -2 =0,5
Palestre <15 = -2 =0,5
Riferimento normativo UNI 11532: 2014 ALl e

Appendice C Prospetto C1

Dal D.M.A. 11/01/2017



Annoyance e salute

Contenuto
Le linee guida contengono una rassegna di sugli effetti del

ot s rumore sulla salute e incorporano i risultati delle ricerche piu
NOISE significative condotte negli ultimi anni.
GUIDELINES
Sorgenti
Le linee guida considerano:
OB v - Rumore stradale

Rumore ferroviario
Impianti eolici

Rumore del tempo libero
(leisure noise)

Settings Effetti critici sulla salute

Le linee guida Gli effetti sulla salute considerati nella rassegna di evidenze
considerano: Sono:

- Residenze - Disturbo del sonno,

- Ospedali - Disturbi cognitivi,

- Scuole - Salute mentale e limitazione del benessere,

- Spazi pubblici - Malattie cardiovascolari,

- Danni uditivi (ipoacusie, acufeni)
- Problemi metabolici
- Complicazioni alla gravidanza (adverse birth outcomes)



Annoyance e salute

La Direttiva 2020/367/EU ha modificato I'Allegato Il della Direttiva END 2002/49/CE, recepita
con il D.Lgs. 194/05, cambiando i metodi di determinazione degli effetti nocivi (cardiopatia
ischemica, fastidio forte e disturbi gravi del sonno) del traffico veicolare, ferroviario e aereo,
adeguando il calcolo delle relazioni dose-effetto al progresso scientifico. Nei futuri
adeguamenti e prevista 'estensione agli effetti del rumore delle attivita industriali.

L 67/134 Gazzetta ufficiale dell'Unione europea 5.3.2020

ALLEGATO
«ALLEGATO 1l
METODI DI DETERMINAZIONE DEGLI EFFETTI NOCIVI
di cui all’articolo 6, paragrafo 3

1. Insieme degli effetti nocivi
Ai fini della determinazione degli effetti nocivi sono presi in considerazione:

— la cardiopatia ischemica (ischaemic heart disease, IHD), corrispondente ai codici da BA40 a BA6Z della classificazione
internazionale ICD-11 dell'Organizzazione mondiale della sanita;

— il fastidio forte (high annoyance, HA);

— idisturbi gravi del sonno (high sleep disturbance, HSD).

Relazioni dose-effetto introdotte dalla Direttiva 2020/367/EU



Annoyance e salute

Word Health Organization
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Per saperne di piu

Coordinamento Tecnico per la sicurezza nei luoghi di
lavoro delle Regioni e delle Province autonome

Gruppa Tematico Agenti Fisici

Indicazioni operative per la prevenzione del
rischio da Agenti Fisici ai sensi del

F AQ aggi orlna‘l'e Decreto Legislativo 81/08

Parte 1: Titolo VIII Capo 1
Parte 2: Radiazione Solare

Ultima versione borte_3¢ Nrerectime
21.7,2021 |Parte 4: Rumore

arte  >: 1brazioni

in collaboragione con:

INQ\I

KTTUTC NEZISHALE FES LaSs e LTAZIONE

INAIL - Istituto Nazionale Istituto Superiore di Sanita
per I'Assicurazione contro gli Infortuni sul Lavoro

Revisione 01: approvata dal sotto gruppo di lavore tematico Agenti Fisici il 08/06/2021
approvata dal Gruppo Tecnico Interregionale Prevenzione Igiene e Sicurezza sui Luoghi di
Lavoro il 21/07/2021

https://www.portaleagentifisici.it/fo_normative_e_documentazione.php?lg=IT



CORRETTA PROGETTAZIONE ACUSTICA
DI AMBIENTI DI LAVORO INDUSTRIALI
E NON

(L LV | B Manuale operativo

Per saperne di piu

INQIL

LA VALUTAZIONE
DEL RISCHIO RUMORE

Edizione 2015

@< World Health .
$ Organization

weowe s EUTOpE

ENVIRONMENTAL

NOISE

GUIDELINES

for the European Region
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https://www.who.int/europe/publica
tions/i/item/9789289053563


https://www.portaleagentifisici.it/fo_rumore_documentazione.php?lg=IT

Articolo 187
Campo di applicazione

1. 1l presente capo determina 1 requisiti minimi per la
protezione dei lavoratori contro i rischi per la salute e la
sicurezza derivanti dall’esposizione al rumore durante il
lavoro e in particolare per I’udito.

GLI EFFETTI SULLA SICUREZZA?

I

Infor.MO



Home *» infortuni mortali

InformoWeb

Archivio datl
Infortuni mortali
Infortuni gravi
Disegnl & Anlmazionl
Modella di Analisi

Gulda

Infortuni mortali

Se come browser si utilizza Internet Explorer, per effertuare una multiselezione di voci allinterno del singolo filtro utilizzare |a funzione
Ctri-click del mouse

FILTRI IMPOSTATI

- Ricerca testuale: rumora

FILTRI DISPONIBILI

Localizzazione territoriale

Mord-Est 55
Nord-Owest: 25
Centro: 17

Sud e lsole: 7

Ricerca testuale

Popolazioni

Irregolari: 6
Anziani (65 anni e olre): 16
Stranieri: 17

MNeo-assunti: 4

ACCEDI Al SERVIZI OMLINE

AZZERA FILTRI

2002
2003
2004

s 2005 X

Sattore Atthvitd Incidente Mansioni
- Costruzionic 36 - Caduts di persona dallatco: 39 - Murateri: 3

Agricottura, caccia e silvicoltura:
ji:}

Trasporil. magazzinaggio &
comunicazioni: 11

Metallurgia, fabbr. prod. in
metallo {no macchinafimpiant]); &
Commercio all'ingrosso e al
dettaglie; riparazione auto, moto
& beni personali: 3

- Fabb. di macchine ed apparecchi

meccanici: 2

prodotti dells
avorazione di minerali non
metallifert

Industria del legne & dei prodot
inlegna: 5
Altri ses pubblici, socialie
personali: 5

Altri comparti: 12

- Vari

Caduta dall'akto di gravi: 12

e dells marcia
seicolo/mezzo di rasperto

(ribaltamento): 10

Contatto con organi lavorato in
mevimenteo: 7

Contatto con oggettifmezzi in
maovimento (nella sede abitualelk
7

- Awiamento intempestivo veicolo

macching, arrezzaturs, etc 13

- Proiezione di sof

Contatto elettrico diretto: 4

- Sviluppo di fiamme: 1

Altri incidenti: 5

- A

- Agricoitori & operai agricoli

o

Eiani ed ogerai specialzzat
addetti alle rifiniture delle
‘ostruzioni, alla piturazione ed
2lla pulizia degli esterni degli
edifici, alla pulizia ed all'igiene
degli edifici ed assimilatiz: 6

Spe

- Meccanici artigianali, montator

riparatori e manutentori di
macchine fisse & mobili eschusi
gli addetti alle lines di montaggio
industrialek 8

- Conduori di mezzi pesant &

misnutenzione di attrazzature
elettriche ed elettroniche: 5

- Fonditori, saldatori, |attonieri-

107 infortuni mortali attribuiti al
rumore tra il 2002 e il 2022

calderai montatori di carpenteria
metsllica ed assimilati: §
Ponistori & ponteggiator;
Armatori di gallerie. addetti
allarmamento ferroviario ed
assimi Altri artigiani ed operai
addetti alledilizia: &

- Carpentier e falegnami

nell'edilizia (esclusi | parchettistil:

- Altre mansioni: 36

https://www.inail.it/portale/ricerca-e-tecnologia/it/ambiti-di-ricerca/area-salute-sul-lavoro/sistemi-di-

sorveglianza--gestione-integrata-del-rischio-e-modell/infor-MO.html
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Dettaglio Infortunio
InformoWeb

La pagina riporta le informazioni sull'evento, sulla dinamica infortunistica
> Archivio dati e sui fattori causali secondo il modello Informo.

. . . o E' possibile visionare il grafo del caso cliccando sull'apposito link.
> Disegni e Animazioni

> Modello di Analisi
s Guida Dettagli infortunio

Descrizione della dinamica e dei relativi fattori

Si stavano svolgendo lavori all'interni di un capannone industriale per il suo completamento. All'interno del capannone era presente
un carroponte gia in uso dotato di radiocomando. |l radiocomando era tenuto all'interno di un box, aperto, interno al capannone.
Linfortunato, stava lavarando all'interno di un cestello di una PLE, ad un‘altezza di circa 10 metri, per realizzare un impianto per
I'allarme antincendio, a ridosso di una parete laterale del capannone e a una struttura per uffici. Sempre all'interno del capannone
un altro lavoratore, artigiano, stava svelgendo dei lavori di rifacimento di una fondazione per l'installazione di una macchina utensile
a circa 20 m dalla PLE. Il lavoratore addetto ai lavori di demolizione indossava delle cuffie per il rumore. A seguito dei lavora di
D P I - u demolizione si generavano detriti che il lavoratore caricava all'interno di un cassone. Quella mattina non era presente il lavoratore

che portava fuori il cassone con il carrello elevatore. Una volta riempito il cassone dei detriti non trovando qualcuno che andasse a

. . . svuotare il cassone decideva difarlo lui utilizzando il carroponte anche se non autorizzato e non avesse effettuato il corso di

I p er p r O t ett I V I abilitazione all'uso. Preso il radiocomando azionava il carro ponte portandolo verso di s& non avwedendosi che lungo il percorso si
trovava la PLE con un operatore sulla sommita. Il lavoratore che si trovava sulla PLE si accorgeva del pericolo ed urlava senza che
fosse sentito a causa delle cuffie indossate dal conduttore del carroponte. Il carroponte urtava la PLE causandone la caduta el
lavoratore che si trovava allinterno della cesta che indossava I'imbracatura veniva sbalzato fuori e impattava sulla pavimentazione
procurandosi la frattura del cranio. Sui binari del carroponte non erano stati installati | fermi necessari a limitare la corsa del
carroponte e tantomeno nessuna sorvegliava affinché il carroponte non venisse utilizzato durante le seppur brevi lavorazioni
interferenti. Nel PSC e nei POS delle imprese coinvolte tale rischio non era contemplato e il CSE non aveva tenuto conto di tale
interferenza.

. Det. Attivita di terzi: LARTIGIANO UTILIZZAVA L CARROPOMNTE SENZA ESSERE AUTORIZZATO E SENZA AVERE

LABILITAZIONE ALLUSO Dettagli fattore

. Det. Utensili, macchine, impianti: NON SONO STATI INSTALLATI FERMI 5UI BINARI DEL CARROPONTE )
Dettagli fattore

. Det. Dispositivi di protezione individuale e abbigliamento: WRlIRrFQIRe G e Re] =y FETR =N S0 pTof ) nlelb oy ) HS
ICUFFIE CHE NON GLI CONSENTONO DI SENTIRE IL COLLEGA

Dettagli fattore
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> Archivio dati

> Disegni e Animazioni
> Modello di Analisi

> Guida

Rumore di
fondo
mascherante

Fl't_F PAF Microclima < Portale progetta IN... . Teatro dell'Cpera di... @ Teatro alla Scala {5 esposizione a rumor... @ https://agentifi

La pagina riporta le informazioni sull'evento, sulla dinamica infortunistica
e sui fattori causali secondo il modello Informo.
E' possibile visionare il grafo del caso cliccando sull'apposito link.

Dettagli infortunio

Descrizione della dinamica e dei relativi fattori

Linfortunio é accaduto in un‘azienda di riciclaggio gomme e precisamente in un piazzale di deposito di pneumatici usati dove una
pala meccanica li prelevava per riversarli in una tramoggia di carico per I'impianto di triturazione. Il lavoro del palista consisteva nel
prelevare i pneumatici dal cumulo, indietreggiare e procedendo a marcia avanti dirigersi verso la tramoggia per scaricarli. Analoga
manovra veniva eseguita anche in fase di scarico. Tutto cid avveniva continuamente nell'arco della giornata. Linfortunato era un
addetto alla macchina stallonatrice posta sulla linea di lavorazione allinterno del fabbricato ma era previsto che diverse volte alla
settimana si recasse nel piazzale di depaosito per asportare corpi estranei che si trovassero nel piazzale e che potevano danneggiare
gli impianti (cerchioni, ferri, legni ecc.). In sostanza per alcune ore al giorno, diverse volte alla settimana, I'infortunato lavorava a piedi
nel piazzale unitamente al palista che continuava nelle sue manovre. In una di queste, mentre il palista indietreggiava, non si
accorgeva della presenza del collega che era posteriormente al mezzo e lo investiva. |l lavoratore a piedi non indossava nessun DPI
alta visibilita, la pala meccanica aveva uno specchietto retrovisore rotto ed uno mal posizionato, 'avvisatore acustico di retromarcia
della macchina era funzionate ma mal percettibile a causa del rumore di fondo, il dispositive lampeggiante funzionava
correttamente e l'organizzazione del lavoro non prevedeva azioni comportamentali tali da rendere sicuro l'operato del lavoratore a
piedi se non l'usa del DPI alta visibilita.

. Det. Attivita di terzi: MENTRE IL PALISTA INDIETREGGIAVA, NON S| ACCORGEVA DELLA PRESENZA DEL COLLEGA CHE Detiali fart
ERA POSTERIORMENTE AL MEZZO E LO INVESTIVA. ettagll 1attore
. Det. Attivita dell'infortunato: IL LAVORATORE A PIEDI OPERAVA NELUAREA DI MANOVRA DEL MEZZO ,
Dettagli fattore
. L et u R TS FUUAL A PALA MECCANICA AVEVA UNO SPECCHIETTO RETROVISORE ROTTO ED UNO MAL

Dettagli fattore

POSIZIONATO, UAVVISATORE ACUSTICO DI RETROMARCIA DELLA MACCHINA ERA FUNZIONATE MA MAL PERCETTIBILE
A CAUSA DEL RUMORE DI FOMDO




D.Lgs. 81/08

Aggiornamento sul controllo
del rischio rumore nei luoghi di lavoro
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Articolo 192
Misure di prevenzione e protezione

Fermo restando quanto previsto dall’articolo 182, il datore di lavoro
elimina 1 rischi alla fonte o li riduce al minimo mediante le seguenti
misure:

a) adozione di metodi di lavoro meno rumorosi;
b) scelta di attrezzature di lavoro che emettano il minore rumore
possibile conformi ai requisiti di cui al titolo I11;
c) progettazione della struttura dei luoghi e dei posti di lavoro;
d) adeguata informazione e formazione sull’uso corretto delle
attrezzature
e) adozione di misure tecniche per il contenimento:
1) del rumore trasmesso per via aerea, quali schermature,
Involucri o rivestimenti realizzati con materiali fonoassorbenti;
2) del rumore strutturale, quali sistemi di smorzamento o di
Isolamento;
f) opportuni programmi di manutenzione




Controllo del rischio (art. 192)

Scelta di macchine/attrezzature di lavoro che emettano
Il minore rumore possibile

La scelta di sostituire una macchina/attrezzatura vecchia con una nuova
piu silenziosa si deve basare sul confronto tra i dati di emissione: il
parametro elettivo per questo confronto deve essere la potenza sonora
W (in watt), definita come la quantita di energia meccanica irradiata
nell’lambiente dalla sorgente nell’'unita di tempo.

Si esprime in termini di livello di potenza sonora L, (in dB(A)):

WA
L =10log ——
AW g Wo

dove W, e la potenza sonora ponderata A e W, e la potenza sonora di
riferimento convenzionale pari a 10~1> W, ovvero 1 pW.

Sostituzione di macchine molto presenti nei progetti ISI



Il livello di potenza sonora L,

Il livello di potenza sonora L,, di una macchina/attrezzatura puo essere
certificato dal costruttore, se e previsto dalla Direttiva macchine e/o da
una Direttiva di prodotto; oppure, puo essere misurato dal datore di
lavoro/consulente.

Mediante la potenza acustica e possibile:

§ effettuare un confronto comparativo diretto della rumorosita emessa da
macchine dello stesso tipo presenti sul mercato;

§ ricavare il livello di pressione sonora che, in uno specifico ambiente industriale
e ad una specifica distanza, interessera 'operatore;

§ ottimizzare in fase progettuale, sotto il profilo acustico, la collocazione e la
distribuzione delle macchine in un nuovo insediamento.

Norme per la misura della potenza acustica:

v' UNI EN ISO 3744:2010. Acustica - Determinazione dei livelli di potenza sonora e dei
livelli di energia sonora delle sorgenti di rumore mediante misurazione della pressione
sonora - Metodo tecnico progettuale in un campo essenzialmente libero su un piano
riflettente

v UNI EN ISO 3746:2011. Acustica - Determinazione dei livelli di potenza sonora e dei
livelli di energia sonora delle sorgenti di rumore mediante misurazione della pressione
sonora - Metodo di controllo con una superficie avvolgente su un piano riflettente



Articolo 192
Misure di prevenzione e protezione

2. Se a seguito della valutazione dei rischi di cui all’art. 190 risulta che |
valori superiori di azione sono oltrepassati, il datore di lavoro elabora
ed applica un programma di misure tecniche e organizzative volte a
ridurre I’esposizione al rumore (PARE), considerando le misure di cul
al comma 1.

3. I luoghi di lavoro dove i lavoratori possono essere esposti al rumore al
di sopra dei valori superiori di azione sono indicati da appositi segnali.
Dette aree sono delimitate e 1’accesso e limitato, ove cio sia
tecnicamente possibile e giustificato dal rischio di esposizione.

4. Nel caso in cui, data la natura dell’attivita, il lavoratore benefici
dell’utilizzo di utilizzo di locali di riposo il rumore in questi locali e
ridotto a un livello compatibile con il loro scopo e le loro condizioni di
utilizzo.

Bonifiche e segnaletica oltre gli 85 dB(A) e/o 137 dB(C)

Arresto da tre a sei mesi o ammenda da 2.192 a 4.384 Euro (DdL e D)
Arresto da due a quattro mesi o ammenda da 822 a 4.384 Euro (DdL e D)



Controllo del rischio (art. 192): dalle FAQ

D.2 - Come deve essere fatto il programma delle misure tecniche e organizzative ex art.192,

comma 2, del D.Lgs. 81/08 quando si superano gli 85 dB(A) / 137 dB(C)?

Il programma delle misure tecniche ed organizzative ex art.192, comma 2, deve essere presente nel
Documento di valutazione di tutte le aziende che hanno esposti al di sopra de1 valori superiori di
azione (85 dB(A) di Lgx e/o 137 dB(C) di Lyicco.c).

Si tratta del dispositivo pit importante introdotto dalla Direttiva 2003/10/CE, perché ¢ indirizzato alla
riduzione del rischio con le misure di carattere tecnico ed organizzativo che, come noto (vedi art.15,
lettera i, D.Lgs.81/2008), devono essere privilegiate rispetto a quelle di carattere individuale. E quindi
anche il dispositivo da presidiare con maggiore attenzione in fase di vigilanza.

Come indicazione operativa si consiglia che tale programma contenga almeno 1 seguenti elementi:

elenco delle attivita per le quali vi & 1l superamento dei valori superiori di azione, descritti
tanto con 1 livelli r.m.s. e di picco presenti che per 1 tempi di esposizione a tali livelli;

misure tecniche e/o organizzative che si intendono adottare;

risultati attesi a seguito delle suddette misure in termini di Lex e/0 Lpicco.cs

tempi di attuazione di ogni singola misura;

funzione aziendale e/o persona incaricata dell’attuazione di ogni singola misura;

modalita di verifica de1 risultati;

data e risultati della verifica.

La UNI 11347:2015 “Acustica - Programmi aziendali di riduzione dell'esposizione a rumore nei
luoghi di lavoro” propone nel dettaglio gli elementi tecnici e 1 format con 1 quali redigere un PARE
(Piano Aziendale di Riduzione dell’Esposizione a rumore).



Controllo del rischio (art. 192): dalle FAQ

D.3 - Quali sono le indicazioni su segnaletica e perimetrazione delle aree a rischio? Da che livelli
sono obbligatori e/o consigliati?

Gli obblighi dell’art.192, comma 3, intervengono sui luoghi di lavoro in cui potrebbe essere possibile
il superamento dei1 valori superiori di azione e si applicano sulla base dei Laeq (e non dei Lex) e det
Lpicco.c rispettivamente per livelli superiori a 85 dB(A) e/o 137 dB(C).
S1 possono verificare le seguenti situazioni tipo:
a) 1l superamento dei valori di rumorosita che impongono 1’obbligo alla segnaletica s1 verifica
solo in prossimita di macchine, non interessando altre posizioni di lavoro;
b) 1l superamento dei valori di rumorosita che impongono 1’obbligo della segnaletica si verifica
su aree estese, interessando altre postazioni di lavoro.
Nel caso a) si puo provvedere a segnalare, mediante 1’uso della apposita cartellonistica, le sole
macchine.
Nel caso b) occorre segnalare all’ingresso dell’area, contestualmente perimetrando (ad es.: mediante
il ricorso a segnaletica orizzontale, non confondibile con altra) e limitando 1’accesso al solo personale
strettamente necessario a scopi produttivi.
La UNI 11347:2015 propone una metodologia di misurazione per definire il perimetro delle aree da
segnalare.
L’impossibilita di procedere alla perimetrazione ed alla limitazione d’accesso deve essere motivata
sul Documento di Valutazione del Rischio.

Si ricorda infine che il segnale di sicurezza per indicare le zone in cui Laeq > 85 dB(A) e/0 Lyicco.c =
137 dB(C) ¢ 1l seguente:



Controllo del rischio (art. 192)

Acustica

NORMA Programmi aziendali di riduzione dell'esposizione a UNI 11347
ITALIANA rumore nei luoghi di lavoro

FEBBRAIO 2015

Acoustics
Programme for reducing employee exposure to noise in working
environments

La norma specifica come indicare gli interventi tecnici e
organizzativi che wvengono adofiali dall'azienda per ridurre
Fesposizione al rumore nei luoghi di lavoro nonché come
identificare le aree di lavoro a maggior rischio al fine della loro
delimitazione/segnalazione/restrizione alfaccesso, cosi come
richiesto dalla legislazione vigente, attraverso la redazione di un
programma aziendale di riduzione del’esposizione (PARE) al
rumore.

Guida alla predisposizione e attuazione di interventi di bonifica (PARE)

Interventi tecnici
Efficacia acustica
Costo



CONTROLLO DEL RISCHIO (ART. 192)

» Interventi sulle sorgenti (riduzioni da 0 a X dB)

» Interventi sulle vie di propagazione (riduzioni da O
a 40 dB)

» Interventi ambientali (riduzionida 0 a 6 dB)
» Cabine per operatore (riduzioni da 0 a 40 dB)
» Collaudi acustici



Controllo del rischio (art. 192)

B Esigenza primaria ® Richiedono B Non é possibile
definita dalla norma spesso studi e indicare costi,
cogente ricerche adeguati perché questi

dipendono dal tipo

B Possono risolvere in B Non e detto che di soluzione
modo radicale molti forniscano adottata
problemi acustici soluzioni

risolutive

B Sono anzitutto
competenza dei
progettisti e dei
costruttori

B Si esprimono secondo
numerose modalita
(sostituire macchine e
attrezzature rumorose,
utilizzare differenti
principi tecnologici,
curare la manutenzione,
eccC...)




Controllo del rischio (art. 192)

Pregi Difetti Costi

B Attenuazione che puo m Difficolta di accesso B Costi variabili in
superare i 20 dB(A) alla macchina funzione di:

B complessita

m Effetti acustici che si Ingombri elevati dell’'opera
manifestano in tutto m tipologia di
I'ambiente circostante Difficolta di pannelli e

scambio termico, materiali

B Stessa efficacia in che rende impiegati
ambienti esterni e necessarie delle esigenze di
interni aperture silenziate porte e

ed eventualmente finestre

m Possibilita di risolvere dei ventilatori
altri problemi di B Indicativamente:
igiene e di sicurezza Incompatibilita con 300 — 500 € / m2
(es. polveri, le esigenze
protezione da contatti operative
rispetto a organi
mobili) Isolamento difficile

da ottenere alle

base frequenze




Controllo del rischio (art. 192)

Linea di
presse per
stampaggio
lamiera




Controllo del rischio (art. 192)

125 250 500 1k 2k 4 K A

B Misurato con sorgente sonora artificiale




Controllo del rischio (art. 192)

Pregi Difetti Costi

B Attenuazione che di B Limitata difficolta m Costi variabili in

solito non supera i di accesso alla funzione di:

10 dB(A) macchina B complessita
dell’opera
Effetti acustici che B Limitati ingombri m tipologia di
si manifestano in pannelli e
modo differenziato m Isolamento materiali
nell’ambiente trascurabile alle impiegati
circostante basse frequenze esigenze di
porte e finestre
Possibilita di
risolvere altri B Indicativamente:
problemi di igiene e 200 — 400 € / m?
di sicurezza (es.
polveri, protezione
da contatti rispetto
a organi mobili)




Controllo del rischio (art. 192)

Pregi Difetti Costi

® In campo libero B In ambienti m Costi che dipendono:
I'attenuazione puo riverberanti la loro B dalle strutture
raggiungere i 10 — 15 efficacia e di sostegno
dB(A); in ambiente pressoche nulla m dalle tipologie
chiuso < 7-8 dB(A) di pannellature
La loro m dallaloro
Sono meno attenuazione & configurazione
ingombranti delle comunque debole
chiusure e alle basse m Costi orientativi:
comportano meno frequenze 100 — 250 € / m?
vincoli
Possono introdurre
Non richiedono ostacoli alla
pannellature aventi movimentazione e
elevato potere alla visibilita
fonoisolante




Controllo del rischio (art. 192)

Schermi
blassorbenti per
Industria
metalmeccanica




Controllo del rischio (art. 192)

Pregi Difetti Costi

m Il beneficio acustico si L’attenuazione m Costi che

limita generalmente a acustica e dipendono:

pochi dB(A) pressoché nulla in B dai materiali
campo diretto e dalle
m L'intervento puo esser (dove cioe tipologie di

esteso ad un intero I'effetto delle opera

ambiente o a parti di riflessioni dalle difficolta

€sso acustiche e di
trascurabile) installazione
Generalmente riguarda
il soffitto e quindi puo
essere poco invasivo B Costi orientativi:
80 — 200 € / m2
L'efficacia puo essere
estesa a tutto il range
di frequenza attraverso
adeguate scelte
progettuali




Controllo del rischio (art. 192)

Nell'industria
tessile




Controllo del rischio (art. 192)

80 ‘\‘\0—0\.\‘
1 .
® Con insonorizzazione Senza insonorizzazione
0
250 500 1000 2000 4000 8000
—O— Prima del trattamento 49 51 57 4,8 3,1 2,2
acustico: s
—&— Dopo il trattamento 15 14 11 11 1 0,5
acustico: s




Controllo del rischio (art. 192)

Pregi

Difetti

Costi

B Attenuazione che puo

superare i 20 dB(A)

Stessa efficacia in
ambienti esterni e
interni

Possibilita di risolvere
altri problemi di
igiene e di sicurezza
(es. polveri,
microclima,
illuminazione,...)

B Ingombri elevati

m Possibile
incompatibilita con
le esigenze
operative

B Isolamento difficile
da ottenere alle
basse frequenze

B Costi variabili in
funzione di:

B complessita
dell’'opera

m tipologia di
pannelli e
materiali
impiegati
esigenze di
porte e
finestre

B Indicativamente:
200 — 400 € / m2




Controllo del rischio (art. 192)

80
70
60

50

40

30

20
125 250 500 1k 2k 4 k 8 k A

B Lpall'esterno @ Lp all'interno




Controllo del rischio (art. 192)

Nell'industria

petrolchimica:

- cabina di
riposo
acustico in
zona
antideflagrante




Controllo del rischio (art. 192)

efficacia delle cabine

20,0
18,0 \
\\
16,0 7 - - - -RwCabina 15
\ dB
8 14,0 = ‘\ — - -Rw Cabina 20
AN 0
E 12,0 A = = Rw cabina 25
@ s N dB
© 10,0 T ‘\ \ = Rw cabina 30
c ~ dB
(@)
‘N 8,0
>
= N
X 60 R S
40 e -\
2,0 —
0,0 : : : . S : : : } : : : : } : : : : } : : : : } : : : : } : : : :
0 10 20 30 40 50 60 70
tempo fuori cabina (%)
Attenzione!

Come per gli otoprotettori anche per le cabine I'efficacia
acustica dipende dal tempo di permanenza!



Controllo del rischio (art. 192)

Per un buon progetto

« analisi spettrale delle sorgenti
e attenuazioni richieste: dB(A), f(Hz)
e/o livello residuo (interno o esterno)



Controllo del rischio (art. 192)

Collaudo acustico

La verifica di efficacia acustica (o “collaudo acustico”) & in genere costituita da una
serie di misurazioni fonometriche atte a stabilire in opera se il manufatto,
I'intervento, o il dispositivo applicato, rispetta o meno l'impegno (“garanzia
acustica”) che il Fornitore ha assunto in sede contrattuale con il Committente.
Questa verifica viene normalmente richiesta al fornitore dell’opera. Piu raramente,
e soprattutto nel caso di appalti pubblici, viene demandata a tecnici competenti
terzi.

E di importanza primaria che la metodologia di collaudo adottata per le verifiche sia
chiaramente concordata tra Committente e Fornitore in sede di contratto di
acquisto, e questo ovviamente per evitare contestazioni o contenziosi post operam.
A questo proposito appare logico, al fine di garantire la migliore tutela degli
interessi di entrambe le parti, fare riferimento a procedure di collaudo coerenti con
le normative tecniche disponibiliUNI e/o EN e ISO.
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Home

Corsi, Webinar, Eventi PAF

Rumore

Descrizione del rischio
Normativa
Valutazione

Calcolo esposizione

Calcolatore efficienza DPI UDITIVI

Calcolatore Riverbero

Banche dati esposizione ed emissione

Banca dati Bonifiche Acustiche I

Prevenzione e protezione

Documentazione

uﬂQ Rumore

Vibrazioni Mano-Braccio

Vibrazioni Corpo Intero

Campi Elettromagnetici

Radiazioni Ottiche Artificiali

Radiazioni Ottiche Naturali

Banca Dati Bonifiche Acustiche

INQIL

Regione Toscana

Comparto I Qualsiasi

Diritti Valori Innovazione

Tipologia di intervento | Qualsiasi

Specifiche dell'intervento | Cappottature acustiche (Coperture parziali) (27)

Modifiche della Macchina (6)

Schermi o barriere acustiche trattamenti fonoassorbenti ambientali (8)

Segregazione macchinari (4)
Silenziatori (13)

Sistemi smorzamento e isolamento da vibrazioni urti impatti (4)

v

hd Servizio
Sanitario
della
Toscana

++ SERVIZIO SANITARIO REGIONALE
+ EMILIA-ROMAGNA

*+ Azienda
* .1 Unita Sanitaria Locale di Modena

COMPARTO: Carpenteria metallica

Sorgente sonora: Presa d'aria impianto tecnologico

Persiane Acustiche

COMPARTO: Commercio all\ingrosso

Sorgente sonora: Impianto di condizionamento

Persiane acustiche

COMPARTO: Lamiere
Sorgente sonora:

Porte con attenuazioni certificate: porta standard STC 47

COMPARTO: Carta, cartone e affini

Sorgente sonora: Macchina taglio bobine carta

Riduzione superfici di contatto.

Newsletter

Per essere aggiornato
iscriviti alla newsletter
PAF

eventi

Progetto
SEMINARI

"Rischio Atmosfere

iperbariche e Rischio

ultrasuoni”

Zfeb 2023
14 feb 2023
Corso di Alta Formazione

Sapienza - Inail

24 feb 2023

Corso TER

https:/ /www.portaleagentifisici.it/fo_rumore_bonifiche_list.php?lg=IT&page=3
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Scheda Bonifica Acustica ' I N “ I L

Impianto di imbottigliamento saponi.

Regione Toscana

Descrizione sorgente sonora

Impianto di imbottigliamento saponi.

Servizio
Sanitario
della
Toscana

Descrizione problematica acustica

Problemi dovuti ai singoli colpi delle bottiglie in plastica. Ogni bottiglia & mossa da getti aria i quali .

SERVIZIO SANITARIO REGIONALE
EMILIA-ROMAGNA

Azienda

:: Unita Sanitaria Locale di Modena

Home
producono una elevata emissione acustica.

Corsi, Webinar, Eventi PAF

rumore DESCrizione della bonifica acustica

- i ) ) ) o ) ) Newsletter
Descrizione del rischio Inserimento di barriere acustica correlata di una visiva in modo da far interagire I'operatore con la
Normativa macchina. Le barriere sono dotate di un sistema di sicurezza: nel momento che gli sportelli vengono Per essere aggiornato
sollevati la macchina va automaticamente in blocco di produzione. iscriviti alla newsletter
Valutazione PAF
. Foto 1 Foto 2
Calcolo esposizione _ e
eventi
Calcolatore efficienza DPI UDITIVI
Progetto
Calcolatore Riverbero SEMINARI

Banche dati esposizione ed emissione "Rischio Atmosfere

Banca dati Bonifiche Acustiche I - . iperbariche e Rischio
RISULTATI ACUSTICI nltrasnanit
Prima dell'intervento: Laeq 88.7 dBA
Dopo dell'intervento: Laeq 80.1 dBA

Nella prima fono si puo vedere il risultato ANTE-operam mentre nella foto successiva si puo vedere il
risultato POST-operam. Nella foto 2 si puo vedere la barriera acustica con una parte di visiva per
I'interazione uomo-macchina.

Intervento di tipo: prototipo



Per saperne di piu

INQIL

“Integra” la UNI 11347

Metodologie e interventi tecnici
per la riduzione del rumore
negli ambienti di lavoro

Edizione 2013

http://www.lavoro.gov.it/ SicurezzaL.avoro/Documents/Manuale_operativo_riduzione_rumore_lavoro.pdf
https://www.inail.it/cs/internet/comunicazione/pubblicazioni/catalogo-generale/ metodologie-interventi-tecnici-per-riduzione-rumore.html



Articolo 193
Uso dei dispositivi di protezione individuale

1. In ottemperanza a quanto disposto dall’articolo 18, comma 1, lettera
c), Il datore di lavoro, qualora i1 rischi derivanti dal rumore non
POSsSONO essere evitati con le misure di prevenzione e protezione di
cui all’art. 192, fornisce 1 dispositivi di protezione individuali per
I’udito conformi alle disposizioni contenute nel Titolo Il1, capo I, e
alle seguenti condizioni:

a) nel caso in cui l'esposizione al rumore superi | valori inferiori di
azione il datore di lavoro mette a disposizione dei lavoratori
dispositivi di protezione individuale dell'udito;

b) nel caso In cui l'esposizione al rumore sia pari o al di sopra deli
valori superiori di azione esige che 1 lavoratori utilizzino |
dispositivi di protezione individuale dell'udito;

DPI UDITIVI SOLO A VALLE DEGLI INTERVENTI TECNICI'!

Arresto da tre a sei mesi o ammenda da 2.192 a 4.384 Euro (DdL e D)



Articolo 193
Uso dei dispositivi di protezione individuale

c) sceglie i DPI-u che consentono di eliminare il rischio per l'udito o
di ridurlo al minimo, previa consultazione dei lavoratori o dei
loro rappresentanti;

d) verifica I’efficacia dei dispositivi di protezione individuale
dell'udito;

COS’E L’ EFFICACIA DEI DPI UDITIVI ?

(Effettiva capacita dei DPI-u di prevenire I'insorgenza di ipoacusie nei soggetti che li indossano)

COME SI VALUTA? RELAZIONE SANITARIA
ANONIMA COLLETTIVA DEL MC (Art. 25)

COME SI CONTROLLA? INFORMAZIONE,
FORMAZIONE, ADDESTRAMENTO,... (Art. 77)



Usare correttamente gli otoprotettori richiede una
formazione specifica ed efficace!
T Y R

Art. 77, c.5. In ogni caso I'addestramento é indispensabile:

a) per ogni DPI che, ai sensi del decreto legislativo 4 dicembre 1992, n. 475 , appartenga alla terza
categoria;

b) per i dispositivi di protezione dell’udito.




Il tempo di utilizzo e uno dei parametri
piu importanti!

Percentuale di tempo di utilizzo

25% 50% 75% 100%
30 I '

2 o e e e e e e e e

Protezione effettiva in dB

T
0,00 1,00 2,00 3,00 4,00 5,00 6,00 7,00 8,00

Periodo di utilizzo in ore
sU una glomata lavorativa di 8 ore



Sui dispositivi di protezione individuale

1 | DPI sono regolamentati dal D.Lgs. 475/92 come modificato dal
D.Lgs. 17/2019, che ha recepito il regolamento (UE) n.
2016/425 del Parlamento e del Consiglio del 9.3.2016, sui
dispositivi di protezione individuale che abroga la direttiva
89/686/CEE

Il regolamento (UE) 2016/425 ha inserito gli otoprotettori nei
DPI di terza categoria, che comprende “esclusivamente i rischi
che possono causare conseguenze molto gravi quali morte o
danni alla salute irreversibili con riguardo a quanto segue:

» sostanze e miscele pericolose per la salute;
» atmosfere con carenza di ossigeno;
» cadute dall’alto

> rumore nocivo”




Articolo 193
Uso del dispositivi di protezione individuale

2. Il datore di lavoro tiene conto dell'attenuazione prodotta dal
dispositivi di protezione individuale dell'udito indossati dal
lavoratore solo ai fini di valutare ’efficienza dei DPI uditivi e
Il rispetto dei valori limite di esposizione. | mezzi individuali
di protezione dell’udito sono considerati adeguati ai fini delle
presenti norme se, correttamente usati, e comunque rispettano
le prestazioni richieste dalle normative tecniche.

VERIFICA DELL’EFFICIENZA DEI DPI UDITIVI

(Capacita potenziale di proteggere i soggetti che li indossano)

Metodo SNR e metodo OBM nel PAF
Metodo SNR: L), = Lceq - SNR
Obiettivo L', < 80 dB(A). Riferimento: UNI 9432



DPI uditivi / Tipologie

1) Inserti auricolarti: ¢
premodellati-preformati ‘!hn ‘
malleabili
espandibili Q"%

2) Inserti semiauricolari (archetti)

3) Cuffie




COME SI CALCOLA I’ATTENUAZIONE
(EFFICIENZA) DEI DPI UDITIVI ?

Secondo 1 metodi previsti dalla norma UNI EN 458
(D.M. 2.5.2001), I’attenuazione ottimale fornita dali

DPI-u si puo calcolare secondo I seguenti metodi di
calcolo:

> Metodo per bande d’ottava (OBM) Consigliato
» Metodo HML
» Controllo HML Sconsigliato

> Metodo SNR

Non ci sono altri metodi consentitli



COME SI CALCOLA ’ATTENUAZIONE (EFFICIENZA)
DEI DPI UDITIVI ?

Il metodo OBM e il piu affidabile ma richiede 1’analisi In
frequenza del rumore ambientale. Il metodo si basa sui valori di
attenuazione ottimale presunti APV, per bande d’ottava:

Dove:
M; e D’attenuazione ottimale media in dB misurata per ciascuna banda

d’ottava da 125 Hz a 8.000 Hz;
s; € lo scarto tipo delle attenuazioni in dB misurate per ciascuna banda

d’ottava;
f. e un coefficiente moltiplicativo che fornisce I’attenuazione APV; per una

certa percentuale P della popolazione.

Livello all’orecchio:

L,Aeq — IOIOg Zf 10 0,1(Lf-Af-APVT) dB(A)



Esempi di schede dati DPI-u

Freq. in Hz 63 (125 (250 | 500 {1k |2k |4k |8 |H [ M | L | SNR
Valore medio 17,8 (17,1 | 25,0 | 34,6 | 38,3 | 38,2 | 359 | 40,6
Discordanza stand. 26 |37 |25 |21 |17 |44 |22 |27 |35 |1 | 2 | B3
APV 15,2 | 13,4 | 22,5| 32,7 | 36,6 | 33,8 | 33,7 | 37,9
Freq. in Hz 63 [125 (250 | 500 (1k |2k |4k |8 |H | M | L |SNR
Valore medio 121|108 | 17,7 27,1 | 32,8 | 34,0 | 321 | 36,9
Discordanza stand. 36 (33 (27 120 (21 |35 [18 [39 |32 |25 | 15 | 27
APV 85 (75 (150 251 (30,7 1305|303 33,0




COME SI CALCOLA I’ATTENUAZIONE
(EFFICIENZA) DEI DPI UDITIVI ?

Il metodo SNR e il piu semplice ma anche il meno
affidabile: richiede solo Il L, 1 € 1l valore SNR. Il
livello effettivo all’orecchio e dato da:

L,Aeq,T = I—Ceq,T —SNR dB(A)



COME SI CALCOLA ATTENUAZIONE (EFFICIENZA)
DEI DPI UDITIVI PER IL RUMORE IMPULSIVO?

La UNI EN 458:2005 fornisce un metodo per il
calcolo del livello di picco ottimale all’orecchio a
otoprotettore indossato:

L I—picco,C o dm dB(C)

picco,C =
dove d, e lattenuazione fornita dal dispositivo
ottenuta utilizzando 1 valori di attenuazione H, M, L
a seconda della classificazione del rumore di tipo 1,
2 0 3 sulla base delle frequenze dominanti.



COME SI VALUTA PATTENUAZIONE
DEI DPI UDITIVI ?

Livello effettivo Stima della protezione
all’orecchio, L., In dB(A)

> L Insufficiente

- Aeq act

Lact = © < Laeq < Lagt Accettabile

-10 < L', <Lz -5 Buona

—act

Loct = 15 < Lpeq < Lot - 10 Accettabile

<L, -15 Troppo alta

- Aeq . .
(iperprotezione)



Considerando L_., = 85 dB(A)

75 dB(A) < L .. < 80 dB(A)

Aeq

Non sufficientemente protettiva



La UNI 9432 assume L., = 80 dB(A)

70 dB(A) < L’ .. < 75 dB(A)

Aeq

Sufficientemente protettiva



Articolo 193
Uso del dispositivi di protezione individuale

Attenuazione reale dei DPI-u

1 valori di certificazione dei DPI-u (APV, H, M, L, SNR) sono
valori massimi di efficienza ottenuti in laboratorio in
condizioni controllate

| valori reali di efficienza sul campo sono sempre inferiori
rispetto a quelli di certificazione, dovuti a una serie di
fattori operativi e soggettivi

(J A tale scopo la UNI 9432:2011 ha proposto dei fattori
moltiplicativi B da applicare ai valori di attenuazione dei
DPI-u



Articolo 193
Uso del dispositivi di protezione individuale
Attenuazione reale dei DPI-u — Allegato D UNI 9432

D11 Elementi che riducono I'attenuazione dei dispositivi di protezione auricolare

Esistono numerosi elementi che indicano come I'attenuazione misurata in laboratorio sia
una forte sovrastima dell'attenuazione ottenibile in ambienti di lavoro reali, per una serie
di motivi, i principali dei quali iguardanao:

- la taglia dei dispositivi, talvolta inadeguata alle caratteristiche fisiche dei lavoraton
(tipicamente per 1 dispositivi di protezione auricolare preformati);

- il deterioramento dei matenali che costituiscono il dispositivo di protezione auricolare,
legato all'invecchiamento o alla inadeguata conservazione del dispositivo stesso;

- la presenza di capelli lunghi, barba, occhiali che rendono preblematica una buona
tenuta acustica delle cuffie;

- il posizionamento o linserimento approssimative del dispositivo di protezione
auricolare, non conforme ai criteri stabiliti dal fabbricante;

- lo spostamento del dispositivo di protezione auricolare dalla sede originaria (per
esempio inserti che si spostano verso I'esterno del condotto uditivo a causa dei
movimenti mandibolari o cuffie che si spostano per i movimenti della testa);

- le modifiche realizzate dal lavoratore sul dispositivo di protezione auricolare, allo
scopo di renderlo pid confortevole (per esempio una deformazione delle cuffie per
limitare la pressione sulla testa ntenuta fastidiosa);

- I'uso congiunta di altri DPI non uditivi {per esempio elmetti, occhiali).

Occorre ricordare che alcuni dei comportamenti su accennati, non sono conformi ai
disposti della legislazione vigente.

D.1.2 Valutazione dell'attenuazione reale

Per tener conto della perdita di attenuazione dovuta agli elementi indicati al punto D.1.1,
i valori di attenuazione ottenuti con i metodi enunciati al punto C.1.1, possono essere
moltiplicati per i fatton g riportati nel prospetto D.1.

Valori del fattore meltiplicativo 5

prospetto  D.1
DPI per l'udito Yij
Cuffie 0,75
Inserti espandibili 0,5
Inserti preformati 0,3




Articolo 193
Uso dei dispositivi di protezione individuale

Attenuazione reale dei DPI-u

J A tale proposito, la nuova norma UNI EN 458:2016 ha due
nuove Appendici: Appendice F “Migliorare le prestazioni su
campo del DPI-u e speciali istruzioni per I'uso”, Appendice G
“Ulteriori indicazioni sui metodi di fit test degli inserti
auricolari”

 UAppendice G raccomanda di affiancare al processo di scelta
del DPI-u, effettuato anche tramite I'applicazione del fattore B,
I"'utilizzo di strumentazioni di Fit Check che sono in grado di
determinare il reale valore di abbattimento sul singolo
lavoratore

1 In particolare, consiglia di effettuare una campagna di fit check
da effettuarsi con una delle tre metodologie: Tecnica MIRE,
audiogramma con e senza gli inserti inseriti, bilanciamento
dell’intensita sonora



Articolo 193
Uso del dispositivi di protezione individuale

Attenuazione reale dei DPI-u
Sistemi di fit test commerciali

. ©)VeriPRO Loudness Balance - Has optional Quick Test 500 Hz

- Measures at 500, 1000 & 2000 Hz
¢ / Workplace |NTFGRAfIO Field REAT ’ - Has built-in audiometer version
INTEGRA - Has Apple I-pad version

- FitCheck tests all 7 frequencies

- 5 b m : - Has earmuff testing version
EiCheck % é (i rag e AR ‘ - FitCHeck Solo licensed from NIOSH

& rebranded HPD WellFit

i - Tests Phonak Custom products only
PHQNAK Safety Meter F-Mire ‘ T
( . - Measures dB from the inside of the
:QuietDose hearing protector
by E In-ear Dosimetry - Expensive (§700+)
- Viewed as punitive measure

w EAR ﬁt EI ’2‘ -Dual-ear testing

F-Mire -Earmuff testing
-Test all 7 frequencies, FAST




Articolo 193
Uso del dispositivi di protezione individuale

Attenuazione reale dei DPI-u
Sistemi di fit test commerciali

-Dual-ear testing
F-Mire -Earmuff testing
-Test all 7 frequencies, FAST




ATTENUAZIONE REALE DEI DPI-u con EARfit

Percentuale di attenuazione 3M ™ E-A_Rsoft™

e
/ mp $=0,36

=>30 =26-30 =1825 =<18

Insertion Loss globale in relazione alla percentuale di lavoratori esaminati con
tappo auricolare 3M™ E-A_ Rsoft™ con SNR =37 dB

Con $=0,5, SNR=37

i'/- L’Aeq = I'Ceq - 1815
= L'peq = Leeq — 13,3!




DPI-u ELETTRONICI

Negli ultimi anni sono stati immessi in commercio nuovi DPI-u elettronici, in grado di
modulare l'attenuazione in intensita e/o in frequenza, sulla base del rumore esterno,
contrariamente ai DPI-u passivi massicciamente utilizzati fino ad oggi, che attenuano
sempre nello stesso modo il rumore esterno e possono presentare grossi problemi di
sicurezza (iperprotezione) e di intelligibilita.

L’attenuazione di cuffie passive viene da decenni stimata mediante metodi standardizzati
(UNI EN ISO 4869-1). Meno consolidata e la via che conduce a stimare l'attenuazione
fornita da cuffie “elettroniche”. | costruttori si basano sulle norme di omologazione che
non sono allineate con le norme sociali.

E stata studiata in laboratorio di
acustica l'attenuazione di una serie
di DPI-u elettronici, tra cui la cuffia
3M™ PELTOR™ ProTac™ III

Microfono

Altoparlante



COMPORTAMENTO DEI DPI-u ELETTRONICI

Prove in camera anecoica Centro Ricerche Inail MPC

Il manichino ed il microfono da %” vengono posizionati di fronte all’altoparlante.
Mediante l'altoparlante viene generato un rumore rosa (o almeno approssimativamente
tale) e vengono misurati il livelli sonori in banda di 1/3 d’ottava prodotti sia dal microfono
esterno sia dal microfono posto al timpano del manichino.

La cuffia viene posizionata sul manichino.

Viene eseguita una ricognizione preliminare mirata ad individuare approssimativamente
il regime nel quale avviene la transizione fra comportamento attivo e comportamento
passivo.

Vengono generati rumori rosa di livello crescente con passi di 5 dB in modo da mappare
la zona nella quale avviene la transizione.




ATTENUAZIONE (?) DEI DPI-u ELETTRONICI

Prove in laboratorio 3M™ PELTOR™ ProTac™III
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ATTENUAZIONE (?) DEI DPI-u ELETTRONICI

Importanza del Filtro Passa-banda nel Range del Parlato:
AGEVOLARE LA COMUNICAZIONE VERBALE

Attenuazione Livelli Globali — Test Effettuati
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At last but not least: il Portale Agenti Fisici

e uno strumento

Art. 28, comma 3-ter, D.Lgs. 81/08.

«Ai fini della valutazione di cui al comma 1, I'Inail, anche in
collaborazione con le aziende sanitarie locali per il tramite del
Coordinamento Tecnico delle Regioni e i soggetti di cui all’articolo

2, comma 1, lettera ee), rende disponibili al datore di lavoro

strumenti tecnici e specialistici per la riduzione dei livelli di
rischio.»

e una banca dati

Art. 202, comma 2, D.Lgs. 81/08.

«Il livello di esposizione alle vibrazioni meccaniche puo essere

valutato mediante....banche dati dell'ISPESL (INAIL) o delle
regioni.....».

Art. 209, comma 1, D.Lgs. 81/08.

«La valutazione dei rischi derivanti da campi elettromagnetici...

puo essere effettuata mediante....banche dati dell'’INAIL o delle
regioni.....».



I/ Portale Agenti Fisici come supporto per la

>

A\

YV V V V

valutazione del rischio da agenti fisici

Valevole ai sensi dell'art. 202 (banche dati vibrazioni HAV e WBV)
e 209 (banca dati CEM)

Citato nel Piano Nazionale della Prevenzione 2014-18 del
Ministero della Salute

Piu di 300.000 visitatori unici nel 2023, di cui il 10% dall’estero
Piu di 1.800.000 pagine visitate all'anno
Piu di 6.400 utenti iscritti alla newsletter

13 sezioni presenti attualmente: rumore, vibrazioni (HAV e WBV),
campi elettromagnetici, radiazioni ottiche (artificiali e naturali),
atmosfere iperbariche, radiazioni ionizzanti (naturali e artificiali),
attivita NORM, microclima e ultrasuoni, estetica

www. portaleagentifisici.it



I/ Portale Agenti Fisici come supporto per la

valutazione del rischio

ramore

LRI IN BANCA DATI 4.284 - MISURE I¥ BANcaA DaTI 9.456
Benvenuto nel Portale Agenti Fisici I N c‘ I l
Regione Toscana

Dirlttl Valor Innovazions

Le Banche Dati "Vi [ Mano Braccio” = "Vibrazioni Corpo Intera” sone valzveli 2i fini dellz valutazione dei rischi ai sensi sanvizio

del D.Lgs. 30 aprile 2008 n. 81 (art. 202, comma 2; Allegats XXXV). sanitario
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RID REGIONALE

Home

Corsi, Webinar, Eventi PAF
Podcast

Rumore

Vibrazioni Mano-Brac

brazioni Corpe Intero

Campi Elettromagnetici

Radiazioni Ottiche Artificiali

Ottiche Natw

zanti Natura

Radiazioni Tonizzanti Artific
Atmosfere Iperbariche

M

a
Ultrasuoni

{ ) Estetica

Normativa e Linee Guida
Contatti

Chi siamo

Newsletter

tura dati

ne per la For
Materiale Didattico

FAQ

Le sessioni su Radiazioni ottiche naturali ed artificiali

sono utilizzabili per la Valutazione dei rischi ai sensi del Digs. 81/2008

Le Banche Dati ospitate nells sessione rumore sono valevoli a1 fini defls valutazione dei rischi ai sensi del D.Lgs. 30 aprile 2008 n. 81 (art. 196, comma Sbis; art. 192, art. 193).

Il Partale Agenti Fisici & realizzato dal Laboratorio di Sanita Pubblica dell'Azienda Sanitaria USL Toscana Sud Est (ex Azienda USL 7 Siens) con la collsborazione dellINAIL & dell'Azienda USL di Modena, al fine di mettere a disposizione uno strumento informativa che orienti gli

sttori aziendali della sicurezza e gli operstori della prevenzione ad una risposta cometta ai fini della prevenzione e protezione da AGENTI FISICI in tutfi | comparti lavorativi. Il Portale & in corso di sviluppo e aggiomamento continuo grazie ad un accordo di

Unita Sanitaria Loca

Newsletter
Per essere 3zziomato

iscriviti alla newsletter

BAF

eventi

Corso dialta

fra

Regione Tescana ed INAIL nellambito del Piano delle Attivita di Ricerca Istituzionale dell INAIL. L'utente dovra consultare i documenti di "Guida allutilizzo della Banca Dat” per ogni singolo Agente Fisico al fine di poter utilizzare in maniera appropriata i dati in essa contenuti. Si

declina qualsiasi responsabilits derivants da un wtilizzo improprio dei dati & defle informazioni contenute nelle Banche Dati @ nel Portale

Rumore

Radizzioni Ottiche Artificiali

A

Radiazioni lonizzanti Artificiali

el

Mang-braccio

¥

Radiazioni Ottiche Naturali

Atmosfera Iperbariche

www.portalea

Radiazioni Ionizzanti Naturali

Microclima

@)

-

Campi Elettro-Magnetici

entifisici.it

iome integrata del

rischio da agenti i

Corso di formazione

1l rischio da agent: fisiei:

Fondament:

Rischio da esposizione a

wibrazione:

lutazione & controlle
in differenti condizioni

lutazione e controllo




Portale Agenti Fisici

Rumore

A0 Supporto informativo per la valutazione del rischio

A0 Proposta di procedura standardizzata per il calcolo del descrittore di
rischio Lgy

AD Banca dati di emissione/esposizione del CPT (ora FSC) di Torino con circa
1000 schede; banca dati propria (pubblicata a novembre 2016)

A0 Calcolatore online per i DPI con annessa banca dati (pubblicato a
novembre 2015)

=

Calcolatore online dei tempi di riverbero (pubblicato a giugno 2016)

=

Banca dati bonifiche acustiche (pubblicata ad aprile 2016)



er saperne di piu

MORE
Documentazione relativa al rumore
MNEW!!! Gruppo Tecnico Inter i le Pr i Igiene e Sicurezza Luoghi di Lavoro - INAIL- ISS
Indicazioni op ive per la pr i del rischio da Agenti Fisici ai sensi del Decreto Legislative 81 /08: Titolo VIII Capo I; Radiazione Solare; Microclima; Rumore; Vibrazioni - 2021
INAIL
Home La valutazione del rischio rumore

Corsi, Webinar, Eventi PAF Edizione 2015

Podcast
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Rumore "Metodologie e interventi tecnici per la riduzione del rumore nei luaghi di lavora™
Descrizi del rischi
SSCzions £elrschio Aggiornamento 2013

Normativa
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. FAQ Rumore

Vibrazioni Mano-Braccio
Vibrazioni Corpo Intero Commissione suropea - Direzione generale per I'Occupazione, gli affari socizli e le pari opportunita, Unitd F
Guida non vincolante di buone prassi per I'applicazione della Direttiva 2002/10/CE

Campi Elettromagnet
Anno 2007

Radiazioni Ottiche Artifi i

https:/fop.europa.eu/en/publication-detail/-/publication/966d3420-a10f-4d93-9672-d314438234d6/language-it/format-PDF
Radiazi i Ottiche li

Commissi consultiva per per la salute e la sicurezza sul lavoro approvato il 28 novembre 2012

METODOLOGIE E INTERVENTI TECNICI PER LA RIDUZIONE DEL RUMORE NEGLI AMBIENTI DI LAVORO: Manuale operativo

SCELTA DEI DPI UDITIVI

Ultrasuoni

'\ Estetica Linea guida per il settore della musica e delle attivita? ricreative, ai sensi dell’articolo 198 del D.Lgs. 81/2008 s.m.i., approvata dalla Commissione consultiva permanente per la sicurezza e |z salute sul lavoro nella seduta del 7

Normativa e Linee Guida =% 2712

2003

HSE - Review of diver noise exposure

https://www.portaleagentifisici.it/fo_rumore_documentazione.php?lg=IT



Bibliografia essenziale

UNI EN 458:2016 Protettori dell'udito - Raccomandazioni per la selezione, l'uso, la cura e la
manutenzione - Documento guida;

UNI 9432:2011 Acustica - Determinazione del livello di esposizione personale al rumore nell’ambiente
di lavoro;

UNI EN ISO 9612:2011 Acustica - Determinazione dell’esposizione al rumore negli ambienti di lavoro -
Metodo tecnico progettuale;

UNI/TR 11450:2012 Acustica - Valutazione dell'esposizione a rumore nei luoghi di lavoro per lavoratori
che utilizzano sorgenti sonore situate in prossimita dell'orecchio

UNI EN ISO 4871:2009 Acustica - Dichiarazione e verifica dei valori di emissione sonora delle
macchine e delle apparecchiature;

UNI 8199:2016 Acustica in edilizia - Collaudo acustico di impianti a servizio di unita immobiliari -
Linee guida contrattuali e modalita di misurazione all’interno degli ambienti serviti;

UNI EN ISO 9614-1:2009 Acustica - Determinazione dei livelli di potenza sonora delle sorgenti di
rumore mediante il metodo intensimetrico - Parte 1: Misurazione per punti discreti;

UNI EN ISO 9614-2:1998 Acustica - Determinazione dei livelli di potenza sonora delle sorgenti di
rumore mediante il metodo intensimetrico - Misurazione per scansione;

UNI EN ISO 9614-3:2009 Acustica - Determinazione dei livelli di potenza sonora delle sorgenti di
rumore mediante il metodo intensimetrico - Parte 3: Metodo di precisione per la misurazione per
scansione;

UNI EN ISO 11200:2020 Acustica - Rumore emesso dalle macchine e dalle apparecchiature - Linee
guida per l'uso delle norme di base per la determinazione dei livelli di pressione sonora al posto di
lavoro e in altre specifiche posizioni;

UNI EN ISO 12001:2009 Acustica - Acustica - Rumore emesso dalle macchine e dalle apparecchiature
- Regole per la stesura e la presentazione di una procedura per prove di rumorosita;

UNI 11347:2015 Acustica - Programmi aziendali di riduzione dell’esposizione a rumore nei luoghi di
lavoro;



Bibliografia essenziale

UNI EN I1SO 11546-1:2009 Acustica - Determinazione delle prestazioni acustiche di cappottature - Parte 1:
Misurazioni di laboratorio (ai fini della dichiarazione);

UNI EN I1SO 11546-2:2009 Acustica - Determinazione delle prestazioni acustiche di cappottature - Parte 2:
Misurazioni in opera (ai fini dell’accettazione e della verifica);

UNI EN ISO 11688-1:2009 Acustica - Suggerimenti pratici per la progettazione delle macchine e delle
apparecchiature a bassa emissione di rumore - Parte 1: Pianificazione;

UNI EN ISO 11688-2:2002 Acustica - Suggerimenti pratici per la progettazione di macchine ed
apparecchiature a bassa emissione di rumore - Parte 2: Elementi di fisica per la progettazione a bassa
emissione;

UNI EN ISO 11690-1:2021 Acustica - Raccomandazioni pratiche per la progettazione di ambienti di lavoro a
basso livello di rumore contenenti macchinario - Strategie per il controllo del rumore;

UNI EN ISO 11690-2:2021 Acustica - Raccomandazioni pratiche per la progettazione di ambienti di lavoro a
basso livello di rumore contenenti macchinario - Provvedimenti per il controllo del rumore;

UNI EN ISO 11690-3:2000 Acustica - Raccomandazioni pratiche per la progettazione di ambienti di lavoro a
basso livello di rumore contenenti macchinario - Propagazione del suono e previsione del rumore in
ambienti di lavoro;

UNI EN ISO 11820:1999 Acustica - Misurazioni su silenziatori in sito;

UNI EN ISO 11821:1999 Acustica - Misurazione dell’attenuazione sonora in sito di uno schermo mobile;

UNI EN ISO 11957:2009 Acustica - Determinazione della prestazione di isolamento acustico di cabine -
Misurazioni in laboratorio e in opera;

UNI EN ISO 14163:2001 Acustica - Linee guida per la riduzione del rumore con i silenziatori;

UNI EN ISO 14257:2004 Acustica - Misurazione e descrizione parametrica delle curve di decadimento del
suono nello spazio degli ambienti di lavoro per la valutazione delle loro prestazioni acustiche;

UNI EN ISO 15667:2002 Acustica - Linee guida per la riduzione del rumore mediante cabine e cappottature;
UNI EN ISO 17624:2005 Acustica - Linee guida per il controllo del rumore negli uffici e nei luoghi di lavoro
mediante | utilizzo di schermi acustici.



Grazie per l'attenzione!

p.nataletti@gmail.com



	Diapositiva 1: D.Lgs. 81/08  Aggiornamento sulla valutazione  del rischio rumore nei luoghi di lavoro 
	Diapositiva 2
	Diapositiva 3
	Diapositiva 4
	Diapositiva 5
	Diapositiva 6
	Diapositiva 7: Agenti Fisici  D.Lgs. 81/08 TITOLO VIII
	Diapositiva 8: Agenti Fisici  D.Lgs. 81/08 TITOLO VIII
	Diapositiva 9
	Diapositiva 10
	Diapositiva 11
	Diapositiva 12: Rumore impulsivo (art. 190, comma 1, lett. a)
	Diapositiva 13: Rumore impulsivo (art. 190, comma 1, lett. a)
	Diapositiva 14: Lavoratori particolarmente sensibili (art. 190, comma 1, lett. c)
	Diapositiva 15: Sostanze ototossiche (art. 190, comma 1, lett. d)
	Diapositiva 16: Sostanze ototossiche
	Diapositiva 17: Sostanze ototossiche
	Diapositiva 18: Sostanze ototossiche  (G. Discalzi e altri, G Ital Med Lav Erg 2011)
	Diapositiva 19: Segnali di avvertimento (art. 190, comma 1, lett. e)
	Diapositiva 20: Informazioni sull’emissione di rumore (art. 190, comma 1, lett. f)
	Diapositiva 21: Certificazione acustica delle macchine
	Diapositiva 22
	Diapositiva 23: In Relazione Tecnica (FAQ)
	Diapositiva 24
	Diapositiva 25
	Diapositiva 26
	Diapositiva 27
	Diapositiva 28: Fonometri integratori / UNI EN ISO 9612
	Diapositiva 29: Classi di precisione dei fonometri integratori
	Diapositiva 30:  Dosimetri individuali/ UNI EN ISO 9612
	Diapositiva 31: La misura: strumentazione + protocolli PAF
	Diapositiva 32
	Diapositiva 33
	Diapositiva 34
	Diapositiva 35
	Diapositiva 36
	Diapositiva 37
	Diapositiva 38
	Diapositiva 39
	Diapositiva 40
	Diapositiva 41
	Diapositiva 42
	Diapositiva 43
	Diapositiva 44
	Diapositiva 45
	Diapositiva 46
	Diapositiva 47
	Diapositiva 48
	Diapositiva 49
	Diapositiva 50
	Diapositiva 51
	Diapositiva 52
	Diapositiva 53
	Diapositiva 54
	Diapositiva 55
	Diapositiva 56
	Diapositiva 57
	Diapositiva 58
	Diapositiva 59
	Diapositiva 60
	Diapositiva 61
	Diapositiva 62
	Diapositiva 63
	Diapositiva 64
	Diapositiva 65
	Diapositiva 66
	Diapositiva 67
	Diapositiva 68
	Diapositiva 69
	Diapositiva 70
	Diapositiva 71
	Diapositiva 72: D.Lgs. 81/08  Aggiornamento sul controllo  del rischio rumore nei luoghi di lavoro 
	Diapositiva 73
	Diapositiva 74
	Diapositiva 75: Il livello di potenza sonora LAW
	Diapositiva 76
	Diapositiva 77
	Diapositiva 78
	Diapositiva 79
	Diapositiva 80
	Diapositiva 81
	Diapositiva 82
	Diapositiva 83
	Diapositiva 84
	Diapositiva 85
	Diapositiva 86
	Diapositiva 87
	Diapositiva 88
	Diapositiva 89
	Diapositiva 90
	Diapositiva 91
	Diapositiva 92
	Diapositiva 93
	Diapositiva 94
	Diapositiva 95
	Diapositiva 96
	Diapositiva 97
	Diapositiva 98
	Diapositiva 99
	Diapositiva 100
	Diapositiva 101
	Diapositiva 102: Usare correttamente gli otoprotettori richiede una formazione specifica ed efficace!
	Diapositiva 103: Il tempo di utilizzo è uno dei parametri  più importanti!
	Diapositiva 104
	Diapositiva 105
	Diapositiva 106:  DPI uditivi / Tipologie 
	Diapositiva 107
	Diapositiva 108
	Diapositiva 109: Esempi di schede dati DPI-u
	Diapositiva 110
	Diapositiva 111
	Diapositiva 112
	Diapositiva 113
	Diapositiva 114
	Diapositiva 115
	Diapositiva 116
	Diapositiva 117
	Diapositiva 118
	Diapositiva 119
	Diapositiva 120
	Diapositiva 121
	Diapositiva 122
	Diapositiva 123
	Diapositiva 124
	Diapositiva 125
	Diapositiva 126
	Diapositiva 127
	Diapositiva 128: Portale Agenti Fisici
	Diapositiva 129
	Diapositiva 130
	Diapositiva 131
	Diapositiva 132

