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U 1 - Schema generale del corso

Rumore, vibrazioni, salute e sicurezza sul lavoro
v'Cenni di acustica fisica e fisiologica sul rumore
v'Rumore e D.Lgs. 81/2008
v'Metodologie e strumenti di misura per il rumore
v'| DPI per il rumore
v'La bonifica acustica ed esperienze di prevenzione
v"Meccanica delle vibrazioni
v'Vibrazioni e D.Lgs. 81/2008
v'Le vibrazioni al sistema mano braccio
v'Le vibrazioni al corpo intero
v'Le banche dati e le misurazioni
v'La bonifica e prevenzione per le vibrazioni
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@ Intro: Rumore, vibrazioni e SSL

¥ Rumore e vibrazioni, causano
infortuni o malattie professionali?

Obiettivi di questa sezione

x Indicare gli effetti principali di rumore e
vibrazioni sulla salute

x |Introdurre i due agenti di rischio

x  Definire ruoli e competenze per la gestione
del rischio
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Rumore e vibrazioni, rischi diffusi

Il rumore e le vibrazioni sono rischi estremamente
diffusi nell’industria e agricoltura.

x|.’esposizione a rumore e significativa nella lavorazione
dei metalli e del legno, in edilizia, nelle lavorazioni
agricole, settore minerario ecc.

x|.’esposizione a vibrazioni e significativa nel settore dei
trasporti, industria mineraria, lavorazione dei metalli e
del legho, in edilizia ecc.

Per questo motivo i danni alla salute legati a questi
agenti sono molto frequenti.
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| danni alla salute legati al lavoro

Gli infortuni sul lavoro e le malattie di origine
professionale sono cose diverse:

xgli infortuni sul lavoro hanno causa violenta e repentina
(caduta, esplosione, taglio, ecc.) e sono semplici da
individuare (si verificano durante il lavoro).

xle malattie professionali sono determinate da fattori
che agiscono in un intervallo di tempo piu o0 meno lungo e
il loro riconoscimento e piu complicato per diversi
motivi.
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allegati_vari\76614.htm

Rumore, vibrazioni e igiene del lavoro

x|l rumore rappresenta da decenni una delle principali
cause di malattie professionali denunciate all’INAIL
(riduzione dell’udito)

Le vibrazioni concorrono invece alla classe di
malattie che si sta affermando sempre di piu negli
ultimi anni (apparato muscolo scheletrico)

Il rumore puo determinare anche infortuni, anche se
il fenomeno e meno consistente rispetto al primo

Si puo affermare che i due agenti insieme
determinano in Italia la denuncia di circa 10.000
malattie professionali ogni anno
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Malattie professionali e lavorazioni svolte

Ai fini del riconoscimento le malattie professionali si
dividono in:

TABELLATE: contratte nell’esercizio lavorativo e a causa
delle lavorazioni specificate nella tabella allegata al D.P.R.
1124/65. Ad esempio: Martellatura, cianfrinatura,

scriccatura, molatura ed aggiustaggio nella costruzione di
caldaie, serbatoi e tubi metalli.

NON TABELLATE: contratte nell’esercizio lavorativo a
causa di lavorazioni non specificate nella tabella allegata al
D.P.R. 1124/65. Ad esempio: ipoacusia da rumore da
attivita scolastica.
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Effetti uditivi del rumore

x Stato di adattamento
x Fatica uditiva

x Trauma acustico (infortunio: evento violento in tempo
ristretto)

x Sordita professionale (malattia: evento progressivo per
esposizione prolungata)

Inoltre gli effetti uditivi aumentano indirettamente la
probabilita degli infortuni “tradizionali” (caduta
urto, ecc.)
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Effetti extrauditivi del rumore

sull’equilibrio;

sul senso di attenzione e concentrazione;

sul sistema nervoso;

sullo stress;

sull’apparato digestivo;

sul sistema endocrino;

sull’apparato respiratorio;

sull’apparato circolatorio e sul sistema vascolare.
Spesso la correlazione tra i disturbi di questo tipo

e il rischio non e riconosciuta

X
X
X
X
X
X
X
X
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Rumore e assicurazione

Il D.M. 14/1/2008 (elenco malattie professionali)
comprende:

xL’ipoacusia percettiva da rumore tra le malattie
la cui origine lavorativa e di

xLe malattie da rumore dell’apparato
cardiocircolatorio, digerente, endocrino e
neuropsichiche nella lista delle malattie la cui
origine lavorativa e
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allegati_vari\76614.htm

RUMORE: SETTORI PRIORITARI (UE)

e Trasporti (in particolare su strada ed aerei)

e Costruzioni

» Agricoltura, pesca, selvicoltura

e Produzione industriale di alimenti e bevande
» Metallurgia

e Istruzione

 Call center

» Spettacolo

e Servizi
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Effetti delle vibrazioni

xNeuropatie di varia natura
xQOsteoartropatie del polso, del gomito e della spalla

xSindromi vascolari specifiche quali quella di Raynaud
(dita delle mani)

xErnie discali lombari e spondiloscopie
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Vibrazioni e assicurazione

Il D.M. 14/1/2008 (elenco malattie professionali)
indica:

xLe patologie a carico del sistema mano braccio
tra quelle la cui origine lavorativa come di

xLe malattie della colonna per esposizione a
vibrazioni al corpo intero nella lista delle
patologie la cui origine lavorativa e di
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Rumore e vibrazioni: chi fa cosa

Produttori

DATORE DI
LAVORO

‘ medico

competente

lavoratori
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Il Datore di Lavoro (DL)

Soggetto titolare del rapporto di lavoro con il lavoratore
o, comunque, il soggetto che [..] ha la responsabilita
dell’organizzazione o dell’unita produttiva [...].

Quanto a rumore e vibrazioni Il DL, tra [’altro, deve:
xValutare il rischio e ridurlo al minimo;

xAcquistare attrezzature a norma;

xProvvedere alla formazione e informazione;
xFornire 1 DPI;

xFar provvedere alla sorveglianza sanitaria nei casi
previsti.
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allegati_vari\76614.htm

Il Dirigente

Persona che, in ragione delle competenze professionali e
dei poteri gerarchici [..], attua le direttive del DL
organizzando [’attivita lavorativa e vigilando su di essa.

Quanto a rumore e vibrazioni Il Dirigente, tra l’altro, deve:

xQOrganizzare le attivita in modo da minimizzare
|’esposizione;

xGarantire che tali attivita vengano svolte in conformita

alle norme vigenti e alle disposizioni aziendali in materia
di SSL;

xSegnalare le eventuali anomalie e pianificare le azioni
correttive.
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allegati_vari\76614.htm

Il Preposto

Persona che, in ragione delle competenze professionali e
dei poteri gerarchici e funzionali adeguati alla natura
dell’incarico  conferitogli,  sovrintende  all’attivita
lavorativa e @garantisce [’attuazione delle direttive
ricevute, controllandone la corretta esecuzione da parte
dei lavoratori ed esercitando un funzionale potere di
iniziativa.

Quanto a rumore e vibrazioni Il preposto, tra [’altro, deve:

xVerificare che le attivita vengano svolte in condizioni di
sicurezza;

xVerificare e controllare che i lavoratori indossano i DPI;
xSegnalare le situazioni a rischio e le anomalie.
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allegati_vari\76614.htm

Il Lavoratore

Persona che, indipendentemente dalla tipologia
contrattuale, svolge un’attivita lavorativa nell’ambito di
un’organizzazione di un DL pubblico o privato, con o senza
retribuzione, anche al solo fine di apprendere un mestiere
[...], esclusi gli addetti ai servizi domestici e familiari.

Quanto a rumore e vibrazioni Il lavoratore, tra ’altro,
deve:

xAttenersi alle disposizioni impartite sull’uso delle
attrezzature;

xSegnalare anomalie e malfunzionamenti;
xIndossare i DPI e sottoporsi alla sorveglianza sanitaria.
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Il Servizio di Prevenzione e Protezione

Insieme delle persone, sistemi e mezzi esterni o interni
all’azienda finalizzati all’attivita di prevenzione e protezione
dai rischi professionali per i lavoratori.

Responsabile Addetti
(RSPP) (ASPP)

Quanto a rumore e vibrazioni Il SPP e utilizzato dal DL per:
x individuare e valutare i rischi;

x elaborare le misure di prevenzione e protezione;
x elaborare le istruzioni di sicurezza per le attivita;

x proporre i programmi di informazione, formazione e
addestramento dei lavoratori.
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Il Medico Competente (MC)

Medico [...] che collabora con il Datore di Lavoro ai fini
della valutazione dei rischi ed e nominato dallo stesso per
effettuare la sorveglianza sanitaria.

Quanto a rumore e vibrazioni Il MC:

xcollabora con il DL e con il SPP alla valutazione dei rischi,
alla predisposizione della prevenzione e alla pianificazione

degli interventi di informazione e formazione dei lavoratori;

xprogramma ed effettua la sorveglianza sanitaria in
funzione del rischio specifico, istituendo, aggiornando e
custodendo le cartelle sanitarie e di rischio dei lavoratori;

x visita gli ambienti di lavoro formulando
osservazioni e proposte in ordine ai rischi.
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Il Rappresentante dei Lavoratori per la Sicurezza

Persona eletta o designata per rappresentare i lavoratori

per quanto concerne gli aspetti della salute e sicurezza
durante il lavoro.

Quanto a rumore e vibrazioni il RLS, tra l’altro, deve:

xaccedere agli ambienti in cui hanno luogo le lavorazioni
in modo da acquisire conoscenza delle problematiche
inerenti le attivita a rischio;

xRiferire le problematiche riscontrate in sede di
valutazione dei rischi e di riunione periodica;

xSegnalare anomalie delle macchine e carenze
organizzative che possono avere effetti sul rischio.
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U - 1 - Schema generale del corso

Rumore, vibrazioni, salute e sicurezza sul lavoro
Cenni di acustica fisica e fisiologica sul rumore
Rumore e D.Lgs. 81/2008

Metodologie e strumenti di misura per il rumore
| DPI per il rumore

La bonifica acustica ed esperienze di prevenzione
Meccanica delle vibrazioni

Vibrazioni e D.Lgs. 81/2008

Le vibrazioni al sistema mano braccio

Le vibrazioni al corpo intero

Le banche dati e le misurazioni

La bonifica e prevenzione per le vibrazioni

v
v
v
v
v
v
v
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v
v
v
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<

x Dal punto di vista del rischio quali
sono i rumori piu pericolosi?

Acustica e fisica del rumore

Obiettivi di questa sezione

x  Definire il

lustrare
a parte ¢

rumore

e reazioni fisiologiche del rumore
ell’uomo

lustrare

e grandezze utilizzate per la

misura e caratterizzazione del rumore
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- Il Rumore

Quello del rumore e un fenomeno legato alla propagazione
di onde di pressione attraverso un mezzo elastico.

Si tratta di un fenomeno ondulatorio, come ogni onda il
fenomeno “rumore” sara caratterizzato da:

x Frequenza (si misura in Herz: Hz);
x Intensita.

Che noi percepiamo come:

x Tono del rumore (grave o acuto);
x Intensita (forte o piano).
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D) Esempi di rumore

La vibrazione caotica | Il moto ondulatorio

\

“puro” e un
fenomeno raro.

» E' costituita da uno spettro continuo, puo essere
prodotta da attriti, combustione, scarico di gas sotto

bressione.

Nei casi reali il
rumore € la
combinazione di
tanti suoni con
intensita e
frequenze diverse.

Tempo

Inoltre, di solito, i periodi e le frequenze
variano nel tempo come nell’esempio in figura.
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Rappresentazione del rumore

Rappresentazione frequenza / intensita

0
2
[
=
%)
C
O
e
=

frequenza (Hz)
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-n@)))) Caratterizzazione di un segnale

x Un segnale si puo caratterizzare .
in vari modi, ad es. come valore
medio delle intensita o come
media quadratica r.m.s.

picco-picco

=~

Valore medio

e = [%Tlle(t)ldt]

Valore r.m.s.

[\,
eerr= [, JLe(t) ]2 dt]" e
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-@»}) Il livello di pressione sonora L,

| valori di pressione sonora possono variare da un minimo di
P, = 20.10¢ Pa (Pascal), lo zero di riferimento della
pressione, a un massimo di 200-300 Pa, la soglia del dolore.

Questo intervallo di udibilita cosi elevato e difficile da
gestire. Per questo motivo si utilizza una base logaritmica
per i decibel:

L, = 10 log [ pZs(t)/P% ] [dB]

Cosi facendo l’intervallo di udibilita diventa 0 - 140 dB
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=) Il livello equivalente sonoro L.,

ILL, esprime la pressione sonora nell’istante t ma noi

siamo interessati anche a misure protratte nel tempo.

Per questo si introduce il che rappresenta il livello
sonoro di una ipotetica sorgente costante che
produrrebbe la stessa energia acustica della sorgente

reale nell’ intervallo di tempo della misura

Lo 1= 10 logo [1/T 1/ [ pegr(t) / P, 12 dt] [dB]
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-@)})) Rappresentazione del L., nel tempo

Rappresentazione tempo / intensita

aa)

L2
og
@

-l

Tempo di misura
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s>>§> ))))

Il livello di picco Lp;icco.c

Il livello di picco e il valore massimo raggiunto nell’intervallo di
misura:

I'picco,C =10 l0g10 (ppeak2 / poz) [dB(C)]

%P . € definito nel D.Lgs. 81/2008 come “pressione acustica di
picco: valore massimo della pressione acustica istantanea

ponderata in frequenza «C»", ed € molto importante nella

valutazione del rumore impulsivo.

xVa misurato in parallelo al L,., e la costante di tempo “Peak”

non deve essere superiore a 100 ps.

Ing. Amedeo Chiarella - Corso di formazione "Rumore e vibrazioni in ambiente di lavoro”




=) Il livello di potenza sonora L,

La potenza sonora W (in watt) di una sorgente di rumore e
uguale alla quantita di energia irradiata nell’ambiente dalla
sorgente nell’unita di tempo.

Il livello di potenza sonora (in dB) della sorgente e dato
dalla relazione:

L, =10log W
W

0

Dove W, e la potenza sonora di riferimento convenzionale pari
a 10’2 W, ovvero 1 pW .
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L’orecchio umano: fisiologia
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L’orecchio umano: la coclea

Uncino della
lamina spirale

Elicotrema

Modiolo

Scala vestibolare

Scala media
o dotto
cocleare

Spala . Lamina
timpanica 4 . e spirale

Cavita
del modiolo

Tratto spirale foraminoso
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‘@%)) L’orecchio umano: la coclea

Sezione trasversale di un giro della chiocciola

Scala vestibolare

Lamina spirale
05502 , Membrana vestibolare

(del Reissner)

_ Condotto cocleare
Fibre nervose

_- Legamento spirale

, ! \ . ; / — Membrana tectoria
MQdIo!o della d
chiocciola

—— Organo spirale (del Corti)

Ganglio spirale —__

— Membrana basilare

" Chiocciola ossea
Scala timpanica ——

Cellule acustiche esterne

Nervo cocleare ~ Pilastri

Cellula acustica interna
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->)))) Le cellule ciliate esterne e interne

x Le cellule ciliate sono
sensibili alle diverse
frequenze. Ogni
gruppo di cellule
lavora su un certo
intervallo.
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-)  L’orecchio umano non & un microfono
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=>§> ))))

Pressione sonora

Pression s

130 —

SONVro

onore
Iveau sonore

Lvell

i

T T
Livello di isosonia

“~ Niveau d'idosonie (phone)

L’orecchio umano: curve isofoniche

Il phon e
’unita di
misura della
sensazione
uditiva
(loudness).

A 1000 Hz
coincide con il

decibel.
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-‘@)})) Le curve di ponderazione A, B, C, D

e T

(T2

L

I

o T B T
500 1000 2000

" ] T
5000 10000 Hz

Le curve di ponderazione sono
dei filtri che attribuiscono
maggiore o minore importanza
alle diverse frequenze nella
misura del rumore.

La curva A e quella che
approssima convenzionalmente

|’orecchio umano.
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-@»)) Il livello equivalente sonoro L,,,

Tenendo conto della sensibilita dell’orecchio umano,
si introduce il livello equivalente sonoro ponderato
A, , che rappresenta il livello sonoro di una
ipotetica sorgente costante che produrrebbe
all’orecchio la stessa energia acustica della sorgente

reale nell’intervallo di tempo della misura

Lpeq 1= 10 10840 [1/T J [ Pack(t) / Py 12 dt] [dB(A)]
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=) Patologie da rumore

EFFETTI UDITIVI:
x Lesioni distruttive delle cellule ciliate del Corti

x  Deficit uditivo iniziale a 4000 - 6000 Hz, che si
aggrava estendendosi successivamente ad altre
frequenze

EFFETTI EXTRAUDITIVI:
Sistema cardiocircolatorio
Funzione respiratoria
Sistema gastro-enterico
Funzione visiva
Sistema endocrino
Effetti di tipo neuropsichico
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-@»}) L’'audiometria

»

L’audiometria tonale e un esame
con il quale si verifica la
funzionalita uditiva.

Intensita (dB)

L’esame si svolge in una cabina
silente e al lavoratore sono
inviati in cuffia toni diversi di
intensita crescente chiedendo di
segnhalare il momento in cui si
percepisce il segnale.

frequenza (Hz)

| segnali sono inviati separatamente alle diverse orecchie
per verificare la simmetria della funzionalita uditiva.
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-@»)) Orecchio, frequenze e deficit uditivi

Il danno da rumore
(ipoacusia neurosensoriale)
si manifesta con la
progressiva perdita di
sensibilita a danno di una
gamma di frequenze.

Le curve A, B, C e D rappresentano una tipica evoluzione del
danno uditivo da rumore nel tempo.
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->)))) Tipi di ipoacusia

Normoacusia Ipoacusia percettiva

Ipoacusia trasmissiva

- 10
Udito :

—_—
normale

Perdila in decibel

Frequenze
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Rumore: Normativa principale

Effetti extrauditivi:
D.Lgs. 81/08 e
normativa su assicurazione

Normativa tecnica:

UNI EN ISO 9612:2011,
Effetti uditivi: UNI 9432:2011,
D.Lgs. 81/08 e ISO 1999:1990,
normativa su UNI EN ISO 11690-1, 2,
assicurazione 3,
Linee guida Ispesl-

Regioni
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‘,\ VDR da agenti fisici

Gli agenti fisici sono compresi nella valutazione dei
rischi di cui all’art. 28.

La valutazione non € un esercizio di stile ma e
effettuata 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.

Almeno ogni 4 anni da “personale qualificato”
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:> Eliminazione o riduzione

Per gli agenti fisici vale comunque ’obbligo di
eliminare o ridurre al minimo il rischio alla fonte.

L’obbligo si applica in forza della misure generali
di tutela e dell’articolo 182 del D.Lgs. 81/08.

In nessun caso i lavoratori devono essere esposti a
valori superiori ai valori limite di esposizione.

Agenti fisici eliminati alla fonte.
Valori limite non superabili
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‘,,\ Capo Il - Campo applicazione

Protezione dei lavoratori contro i rischi di
esposizione al rumore durante il lavoro

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 [’udito.

Tutti i rischi per la salute e per la sicurezza.
Nessuna esclusione dal campo di applicazione
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& Livello sonoro continuo equivalente ponderato C, L., v

t2
Leeqr= 10 10840 [1/T \f [Pesec(t)/po]? dt] [dB(C)]

x Dove:
xT=t,-t, eil tempo di misura
x C e la curva di ponderazione in frequenza che

“simula” l’orecchio umano a 100 phon;
rappresenta la curva lineare standardizzata
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‘\ Il livello di esposizione sonoro Lgy g,

Ai fini della determinazione dell’esposizione personale
l'articolo 188 definisce il Livello di esposizione
personale giornaliera al rumore Ly g

(M h
ZlooilLAeq,Ti Ti
=1

T
Lexsn = L aeg e +10 Iog(?eJ =10log

0

Come integrazione delle esposizioni ai livelli L, 1;
nelle postazioni i nei periodi T,
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:,\ Il livello di esposizione sonoro Lgy ,,

Ai fini della determinazione dell’esposizione
personale l'articolo 188 definisce anche il Livello di
esposizione personale settimanale al rumore Ly .

k=1

S

\ /

Come integrazione delle esposizioni dei Ly g, ; nelle
giornate lavorative della settimana.

L . ., =10log

Se e variabile si usa il massimo ricorrente
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‘,,\ Possibile uso Ly ,, settimanale

1°LUN 2° MAR 3° MER 4° GIO 5°VEN
Leq T Leq T Leq T Leq T Leq T
dB(A) (min) dB(A) (min) dB(A)  (min) dB(A) (min) dB(A)  (min)

96 60 95 20 95 20 70 40 70 40
95 60 70 70 70 /0 65 410 65 410
75 65 65 65 65 65 30 65 30
65 30

Lex,sh 920 31 31 66 66
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‘,\ Uso Lg, ,, settimanale non possibile

1°LUN 2° MAR 3° MER 4° GIO 5°VEN
L, BN L. BN L. B L. B L B

dB(A)  (min)  dB(A) (min) dB(A) (min) dB(A) (min) dB(A)  (min)

100 180 92 120 90 90 97 90
85 270 78 330 75 75
65 30 65 30 65 30 65 30 95 15

Lex sh 96 86 87 84 90
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‘> Valori limite e valori di azione

Pressione acustica di picco (ppeak): valore massimo della
pressione acustica istantanea ponderata in frequenza “C”;

Livello di esposizione giornaliera al rumore: valore medio
dei livelli di esposizione al rumore per una giornata
lavorativa nominale di 8 ore, definito dalla ISO 1999: 1990.
Si riferisce a tutti i rumori sul lavoro, incluso il rumore
impulsivo;

Livello di esposizione settimanale al rumore: valore
medio dei livelli di esposizione giornaliera al rumore per
una settimana lavorativa nominale di 5 giornate lavorative
di 8 ore, definito dalla ISO 1999: 1990 punto 3.6, nota 2.
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Classe di Rischio

Classi di rischio

Lex (LCpeak)

Rischio Assente

< 80 dB(A) (Lcpeax < 135 dB(C))

Rischio Lieve

tra 80 € 85 dB(A) (Lcpeay < 137 dB(C))

Rischio Consistente

tra 85 € 87 dB(A) (Lcpeay < 140 dB(C))

Rischio Grave

> 87 dB(A) (Lepeax > 140 dB(C))
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:> Valutazione del rischio e Art. 190

Nella valutazione dei rischi da rumore, una volta
verificati i livelli sonori e 1 limiti di esposizione,
occorre tenere conto di:

rumore impulsivo;

lavoratori particolarmente sensibili;
sostanze ototossiche;

vibrazioni;

segnali di avvertimento;

informazioni fornite dai costruttori delle
attrezzature.

Ogni aspetto richiede una valutazione specifica
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&~  Lavoratori particolarmente sensibili

Nella valutazione occorre tenere conto della presenza di

lavoratori particolarmente sensibili:

x Lavoratrici madri (D.Lgs.151/2001)
x Lavoratori minori (D.Lgs. 345/1999)

x Lavoratori che svolgono mansioni usuranti in ambienti termici
severi

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

Coinvolgimento del medico competente
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:,,\ Segnali di pericolo

Nella valutazione si tiene conto delle
caratteristiche dei segnali di pericolo che devono
essere realizzati in modo da essere percepiti in

termini di:
= Udibilita

= Discriminabilita

= Inequivocabilita

Coinvolgimento del RSPP
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‘,\ Certificazione acustica delle macchine

| costruttori sono obbligati alla rilevazione di alcune grandezze

relative all’emissione acustica del macchinario:

% livello di pressione acustica continuo equivalente ponderato

A (Lpeq) Nei posti di lavoro se questo supera i 70 dB(A);

% livello di potenza acustica (L,) emesso dalla macchina se
Lreq > 80 dB(A);

x valore massimo di pressione acustica istantanea ponderata

C nelle postazioni di lavoro, se questo supera i 130 dB(C).
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‘> Articolo 190: Valutazione del rischio

Le misure strumentali sono necessarie solo se si
valuta che possano essere superati i livelli
inferiori di azione.

Se nessuna macchina ha un L,., superiore ai
valori inferiori se ne deduce che non e
necessario effettuare misure anche se questa
valutazione deve essere riportata nel
documento di valutazione dei rischi.

Per la misura rimane il l[imite di 80 dB(A)
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- Adempimenti 1/3

Adempimento > VIA >VSA > VLE

Eliminare o ridurre al minimo il rischio in
relazione alla misure tecniche applicabili e
alla disponibilita di misure per ridurre il
rischio alla fonte

Ridurre al minimo il rumore per garantire
condizioni ergonomiche ottimali

Adottare misure specifiche per le categorie
piu sensibili quali le donne in stato di
gravidanze e i minori

Mettere a disposizione dei lavoratori DPI per
’udito

Scegliere correttamente i DPI e verificarne
[’efficacia
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&

Adempimenti 2/3

Adempimento

> VIA

> VSA

> VLE

Garantire i controlli audiometrici ai
lavoratori

Garantire i controlli audiometrici ai
lavoratori su richiesta e qualora il medico
competente ne confermi |’opportunita

Permettere |’accesso dei lavoratori ai test
audiometrici che li riguardano

Garantire una adeguata e specifica
formazione e informazione ai lavoratori
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‘,\ Adempimenti 3/3

Adempimento > VIA VSA > VLE

Formalizzare ed applicare un programma di
misure tecniche e/o organizzative volte a
ridurre |’esposizione

Segnalare, delimitare e controllare
’accesso ai luoghi di lavoro ove cio sia
tecnicamente possibile e giustificato dal
rischio

Esigere l'utilizzo da parte dei lavoratori
dei dispositivi individuali di protezione
uditiva

Adottare misure immediate per riportare
|’esposizione al di sotto di tali valori
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‘> Formazione e rumore

x L’articolo 195 del D.Lgs 81/18 prevede per i
lavoratori una formazione specifica sul
rumore

x L’obbligo si applica per gli esposti a Lex,sn
superiori a 80 dB(A)

Si applica I’accordo Stato Regioni del 21/12/2011
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‘,,\ Valutazioni preventive

x Inserito dal D.Lgs. 106/2009

x Emissione preventiva “stimata” da studi,

valutazioni, documenti ...

x La cui validita sia riconosciuta dalla

Commissione Consultiva Permanente ...

Quale ambito di applicazione per questa possibilita?
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- Relazione (> 80 dB(A))

Premessa e layout (macchine e lavorazioni)
Valutazione rischi “potenzianti” (ototossici ecc.)

Risultati misurazioni e calcoli livelli giornalieri o
settimanali con stima dell’incertezza

Valutazione efficacia dispositivi di protezione
individuali

Valutazione rispetto valori limite di esposizione
Conclusioni e quadro sinottico

Indicazioni per riduzione del rischio
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- Relazione (< 80 dB(A))

x Premessa e layout (macchine e lavorazioni)

x Motivazioni che escludono la necessita di effettuare

misurazioni strumentali (perche L,., < 80 dB(A))
Valutazione rischi “potenzianti” (ototossici ecc.)

Conclusioni e indicazioni per riduzione del rischio
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Articolo 190 e incertezza

Le misure strumentali hanno una serie di
variabilita e fattori di errore che nel complesso si
traducono in una incertezza di misura.

L’articolo 190 impone di tener conto di questo
aspetto nella valutazione.

Per la strumentazione e |’incertezza
rimando alle norme di buona tecnica
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Articolo 190: Valutazione del rischio

L’appendice C della norma UNI EN ISO 9612 e
’appendice E della norma UNI 9432 definiscono
’incertezza per misure di rumore e il suo corretto
utilizzo in senso prevenzionistico

Il confronto con i valori di legge VIA, VSA, VL, e
consigliato che venga fatto con l’estremo
superiore dell’intervallo di incertezza sul livello di
esposizione determinato tramite ’appendice C:

VIA

L*ey = Ly + U(Lgy) < = > { VSA
VL
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M’%/ Articolo 192 Misure di prevenzione e protezione

=

Il datore di lavoro elimina i rischi alla fonte o li
riduce al minimo mediante le misure

x tecniche
x organizzative

x procedurali

Questo obbligo si applica a prescindere dai livelli
di esposizione.
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Programma di riduzione e segnalazione

Se a seguito della valutazione risulta che i valori superiori
di azione (VSA) sono oltrepassati, il datore di lavoro elabora
ed applica un programma di misure tecniche e organizzative

volte a ridurre U’esposizione al rumore.

| luoghi di lavoro dove i lavoratori possono essere esposti al
rumore al di sopra dei valori superiori di azione sono
indicati da appositi seghali. Dette aree sono delimitate e
l’accesso e limitato.

Bonifiche oltre gli 85 dB(A)!
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Uso dei DPI

Solo dopo applicazione misure di prevenzione

Nel caso di superamento dei livelli inferiori di

azione (VIA) sono messi a disposizione

Nel caso di superamento dei livelli superiori di
azione (VSA) si verifica che siano utilizzati

Riduzione al minimo e consultazione dei
lavoratori

x Verifica dell’efficacia

VERIFICA DELL’EFFICIENZA E EFFICACIA DEI DPI UDITIVI
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Uso dei DPI

Il datore di lavoro valuta ’attenuazione

prodotta dal DPI

Il DPI per ’udito e considerato adeguato se

porta a un livello di rischio uguale o inferiore

ai valori inferiori di azione.

L', < 80 dB(A)
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x Conformi alla classe 1 o 2 della CEI EN 61672-1

x Tarati biennalmente da un centro SIT (Servizio

Italiano Taratura, ex D.Lgs. 273/91) o EA

(European Cooperation for Accreditation)

x Calibrati prima e dopo le misure con un

calibratore conforme alla classe 1 della CEI EN
60942

Il D.Lgs. 81/08 non stabilisce piu obblighi sulla strumentazione
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Dispositivi di protezione auricolare

x La scelta dei dispositivi di protezione
auricolare (DPIl-u) deve essere effettuata
utilizzata utilizzando la UNI EN 458:2005
(D.M. 2.5.2001).

x |l calcolo dell’attenuazione e della relativa
esposizione al rumore sono riportati
nell’appendice C della UNI 9432.
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DPI uditivi / Tipologie

1) Inserti auricolari:

x premodellati-preformati
x malleabili

x espandibili

2) Inserti semiauricolari
(archetti)

3) Cuffie
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Esempi di schede dati DPI-u

Freq. in Hz 250 | 500 2k | dk
Valore medio 25,0 | 34,8
Discordanza stand. 25 |21 44 |22
APV 225 32,7

Freq. in Hz 63 250 | 500
Valore medio 17,7 27,1

Discordanza stand. 3,6 27 |20
APV 8,5 15,0 | 25,1

@
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®q  Calcolo dell’attenuazione dei DPI uditivi

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

Secondo i metodi previsti dalla norma UNI EN 458 (D.M.
2.5.2001), ’attenuazione ottimale fornita dai DPI-u si
puo calcolare secondo i seguenti metodi di calcolo:

Metodo per bande d’ottava (OBM) 4mmmi Consigliato

Metodo HML

Controllo HML @ Ssconsigliato
Metodo SNR

Non ci sono altri metodi consentiti
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‘Q Valutazione attenuazione DPI uditivi

Secondo la norma UNI EN 458 il criterio di valutazione

Livello effettivo all’orecchio, Stima della protezione
L’ peq> iN dB(A)

L peq > Lact Insufficiente
Lact = 9 < Lpeq < Lact Accettabile

Lact = 10 < Upeq < Lace - 5 Buona

Lact = 15 < L'peq < Lot - 10 Accettabile

L’ peq < Lot - 15 Troppo alta

Aeq
(iperprotezione)
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Uso corretto degli otoprotettori

Per i DPI-u vige I’obbligo di addestramento
(art. 77, comma 5, D.Lgs. 81/2008)
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DPI uditivi / Protezione reale

—8— ambiente di
lavoro

(min) _
—e— ambiente di

lavoro

(max)
—e— produttore

L

250 500 1000 2000 4000 8000
frequenza (Hz)

Cuffia: attenuazioni medie e deviazioni standard dichiarate
dal produttore e rilevate negli ambienti di lavoro
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Ordine interventi

Bonifiche:
ordine degli interventi

xInterventi sulle sorgenti
xCabinati insonorizzanti
xPorte acustiche
xSchermi acustici
xTrattamenti ambientalsi
xSilenziatori

xCabine insonorizzate
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@ Bonifiche: sorgenti

Interventi sulle sorgenti
x Scelta di processi di lavoro ergonomici
x Sostituzione di attrezzature

x Interventi diretti su parti di macchine

(ingranaggi, uso di agenti fisici ecc.)

Riduzioni da 0 a X dB
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@ Bonifiche: cabine insonorizzate

Cabine

x Segregazione della macchina

x |solamento della lavorazione

x Segregazione di parti della linea

produttiva

Le coperture integrali possono garantire
un potere fonoisolante di 20+30 dB
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@ Bonifiche: porte acustiche

Porte acustiche
x Segregazione di ambienti
x |solamento della lavorazione

x Segregazione di parti della linea produttiva

Attenuazioni fino a 60+70 dB
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@ Bonifiche: schermi e barriere

Schermi e barriere

x Schermatura di macchine

% Inserzione tra postazioni

rumorose

x Abbattimento del rumore ambientale

Perdite per inserzione finoa 10 + 15 dB
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@ Bonifiche: Trattamenti di ambienti

Trattamenti di ambienti

x Pannelli fonoassorbenti

x Riduzione del riverbero

x Sostituzione materiali

Diminuzione dei L., ambientali tra 3 + 7 dB
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@ Bonifiche: Silenziatori

Silenziatori

x Trattamento su pistole ad aria
compressa

x |nstallazione di lame d’aria per
rimuovere residui e materiali che
possono incidere sul rumore

x Costi limitati

Attenuazioni fino a 30 + 40 dB
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UNI/TR 11347:2010

Acustica
RAPPORTO Program mi aziendali di riduzione dell'esposizione a UNLUTR 11347
TECNICO rumore nei luoghi di lavero

Rapporto tecnico UNI

GENNAK 2010

Acouslics
Programme for reducing employee exposure to noise in working
environments

x Programmi aziendali di

Il rapporte tecnice specifica come indicare ghi interventl tecnici e
organizzativi che wvengono adottati dallazienda per ridurre
l'esposizione &l rumore nei luoghi di lavoro nonché come
identificare le aree di lavoro a maggior rischic al fine della loro
delimiazione/segnalazionairestrizione  all'accesso, cosi  come
richiesto dalla legislazione vigents, aftraverso la redazions di un

b riduzione dell’esposizione

a rumore nei luoghi di

lavoro.
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ICS  17.140.01: 17.140.20

UHI QUNI ‘
Ente Mazlnale haliane  Riproduzons vietste, Tutt | dath son risanat, Messuna parte del pesents doecumenta
di Unificazions pub essene Aprodotta o dthsa conunmezoquakiag, foocopie, miorobim o alro,senzs
Via Samnic, 2 Il eorszrea seitio dalfUNL.

20437 Mz, Hzla WhAw Lnl.com

TH UNITR 13472040 Pagrz |

Docente <Nome> - Corso di formazione "Rumore e vibrazioni in ambiente di lavoro”




1 - Schema generale del corso

Rumore, vibrazioni, salute e sicurezza sul lavoro

Cenni di acustica fisica e fisiologica sul rumore

Rumore e D.Lgs. 81/2008

Metodologie e strumenti di misura per il rumore

| DPI per il rumore

La bonifica acustica ed esperienze di prevenzione
PMeecanica delle vibrazioni

Vibrazioni e D.Lgs. 81/2008

Le vibrazioni al sistema mano braccio

Le vibrazioni al corpo intero

Le banche dati e le misurazioni

La bonifica e prevenzione per le vibrazioni
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Che cosa é la vibrazione?

La vibrazione e un’oscillazione meccanica
rispetto ad un punto di riferimento

Il moto oscillatorio e
quello caratteristico

dei corpi vincolati se
rimossi dalla posizione
di equilibrio stabile (A)
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Quali grandezze misurare?

Acceleration

Canvan

-
Time

Spostamento:
D(t)= D, sin (wt) (M)

Velocita:
V(t)=V, cos (wt ) (m/s)
Vo= w D,

Accelerazione:
A(t)=-A, sin (wt ) (m/s?)
A)=w V,= w?D,
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Il corpo umano: sistema
meccanico complesso

Modellizzazione del corpo umano

~
9 seat fseat 21\

S

qfeet £ feet

z f

Globo oculare Testa
struttura (modo assiale)
intraoculare (!’ (20-30 Hz)
&/ p

(20-90 Hz) <

—

Spalie & I

(45 Ha) N~ v

Ny
Avambraccio %

(16-30 Hz)

Torace
(50-100 Hz)

Addome

e
Colonna S ;

vertebrale t1
(modo assiale)

(10-12 Hz) seduta
’ Persona u
\J |

Gambe
(variabile da ca.
2 Hz con le
ginocchia piegate,
fino a 20 Hz in
ol posizione eretta)

(4-8 Hz)

-
J
I

A

Modello meccanico del

corpo umano con le gamme
di frequenza di risonanza
Persona delle varie sezioni del corpo

eretta

Ing. Amedeo Chiarella - Corso di formazione "Rumore e vibrazioni in ambiente di lavoro”




\/ Time

|Average = —J [x(t)d | Crest Factor :

Peak
RMS
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I~ an~a Quali parametri misurare?

Amplitude

B |” |] Time

L T . R ~ Peak
RMS :J?J.ﬂ X~ (t)dt |Average —?Jﬂ Ix(t)fat | Crest Factor RMS
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@ Domanda - riepilogo

x Perche il valore rms e quello di
cresta vengono correlati al rischio
sul lavoro?

x vibrazione meccanica
x risposta del corpo alle vibrazioni

x grandezza fisica che caratterizza le
vibrazioni
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@ Intro: Rumore, vibrazioni e SSL

x Cosa prescrive la normativa
italiana sulle vibrazioni in
ambiente di lavoro?

Obiettivi di questa sezione

x |ntrodurre il capo lll del titolo VIIl del D.Lgs.
81/08

Illustrare i limiti di esposizione

Introdurre le modalita per la valutazione dei
rischi
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ﬁ Esposizione a vibrazioni

Situazione italiana

x Centinaia di migliaia di esposti

x Assenza per molti anni di una legge
specifica
Valutazioni del rischio generalmente
inesistenti

x Linee Guida ISPESL da nove anni

x Direttiva Europea vibrazioni 2002/44/CE
in vigore dal 6 luglio 2005

malattia professionale (mano-braccio e corpo intero)
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http://www.ispesl.it/

bl Il D.Lgs. 81/2008

Titolo VIII: Agenti fisici

Capo lll: Vibrazioni

Il Capo Ill “Protezione dei lavoratori dai rischi di
esposizione a vibrazioni” del Titolo VIlIl del nuovo Testo
Unico ha sostanzialmente ripreso il D.Lgs. 187/05.

Le novita piu importanti riguardano le vibrazioni
al corpo intero (WBV)
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ﬁ Campo di applicazione

Articolo 199 - Campo di applicazione

Il presente Capo prescrive le misure per la tutela della
salute e della sicurezza dei lavoratori che sono esposti o
possono essere esposti a rischi derivanti da vibrazioni
meccaniche. Nei riguardi dei soggetti indicati all’art. 3
comma 2 le disposizioni del presente decreto legislativo
sono applicate tenendo conto delle particolari esigenze
connesse al servizio espletato, quali individuate dai
decreti previsti.

Alcune esclusioni dal campo di applicazione
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bl Definizioni

Articolo 200 - Definizioni (1/2)

1. Ai fini del presente capo, si intende per:

x a) vibrazioni trasmesse al sistema mano-
braccio: le vibrazioni meccaniche che, se
trasmesse al sistema mano-braccio
nell'uomo, comportano un rischio [...];

b) vibrazioni trasmesse al corpo intero:
le vibrazioni meccaniche che, se
trasmesse al corpo intero, comportano
rischi [...];

[...]

La definizione comprende il rischio
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Bl Definizioni

Articolo 200 - Definizioni (2/2)
[...]

C) esposizione giornaliera a vibrazioni tra-
smesse al sistema mano-braccio A(8) [ms2]:
valore mediato nel tempo, ponderato in
frequenza, delle accelerazioni misurate per
una giornata lavorativa nominale di otto ore;

d) esposizione giornaliera a vibrazioni
trasmesse al corpo intero A(8) [ms2]: valore
mediato nel tempo, ponderato, delle
accelerazioni misurate per una giornata
lavorativa nominale di otto ore.

Anche nel caso delle vibrazioni
si considera il valore riferito alle 8 h
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ﬁ Valori limite

Mano braccio Corpo intero
Valore di azione 2,5m/s?su8h 0,5m/s?su8h

Valore limite 5 m/s?su 8 h, 1,0 m/s?su 8 h,

20 m/s? su 1,5 m/s? su
periodi brevi periodi brevi

In caso di variabilita del livello
di esposizione giornaliero
va considerato il livello massimo ricorrente
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bl Definizioni

Articolo 202 - Valutazione dei rischi

Nell'ambito di quanto previsto dall’articolo 181, il
DL valuta e, quando necessario, misura i livelli di
vibrazioni meccaniche cui i lavoratori sono
esposti.

Il livello di esposizione alle vibrazioni puo essere
valutato mediante [...] banche dati dell'ISPESL o
delle regioni o, in loro assenza, dalle
informazioni fornite in materia dal costruttore
delle attrezzature. Questa operazione va distinta
dalla misurazione [...] che resta comunque il
metodo di riferimento.

Ricorso alle banche dati ma priorita
alle misure dirette
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ﬁ Quando misurare

Valutazione preliminare Q

v

Possibile
rischio?

(!
\y

Dati validi
o informazioni del
costruttore?

Calcolo esposizione
e relazione

v
Relazione II<_

Valutazione in DVR
con misurazioni strumentali
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ﬁ Valutazione del rischio

Contenuti minimi valutazione del rischio:

Esposizione degli esposti al di sopra dei livelli di
azione;

Eventuale presenza di potenzianti dl rischio
(vibrazioni impulsive, rumore, basse temperature,...);

Verifica efficienza ed efficacia dei dispositivi di
protezione;

Programma di misure tecniche o organizzative ex art.
203 se ’esposizione e al di sopra dei livelli di azione.
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ﬁ Sorgenti di rischio HAV

Attrezzature industria dei lapidei

Attrezzature edilizia

Attrezzature tipiche della metalmeccanica

Lavorazione del legho

Lavorazioni agricolo-forestali e

manutenzione aree verdi
Industria calzaturiera

ecCcC.
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situazioni tipiche di esposizione
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ﬁ Mano braccio e descrittore del rischio

Il rischio si descrive con |’accelerazione equivalente riferita
ad 8 ore di lavoro:

T, )
_ﬁ{l}:ﬂfi J; ﬂfﬁ}ﬂ-—'Jﬂlu‘+ﬂlq+ﬂ1ﬂ

dove:

x  T,: Durata complessiva giornaliera di esposizione a vibrazioni (h)

x a,;: Valorer.m.s dell’accelerazione ponderata in frequenza (in
m/s?) lungo gli assii =X, y, z.
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“ Patologie vibrazioni corpo intero

Aumento patologie rachide lombare;
Disturbi della cervicale;

Disturbi digestivi (?);

Effetti sull’apparato riproduttivo (?);
Disturbi circolatori (?);

Effetti vestibolari (?);

Amplificazione effetti del rumore.

—
L T "
’.! J‘,’:’:

> g b

~i ! =
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Hedi
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“ Sorgenti di esposizione a corpo intero

Autobus e Pullman Camion e TIR

Treni e Tram Gru

Autogru Edilizia Macchine movimento

— . terra
Imbarcazioni e navi

Pesca Macchine agricole e

for i
Motocicli el

Furgoni Distribuzione L

Ambulanze
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“ WBYV e descrittore del rischio

1.4 - a

wX?

Aymax = max (1.4 - a

|

wy; awz)

_ e

VDR: esposizione riferita ad 8 ore di lavoro
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Rilevazioni sul campo

Le rilevazioni vengono effettuate con

strumentazione vibrometrica ad integrazione.

Questa e collegata direttamente ad uno o piu

accelerometri, fornisce il valore dell’accelerazione

r.m.s., sia ponderata in frequenza che lineare,

riferita al tempo di misura.

Tale strumentazione e analoga al fonometro

integratore usato per misure di acustica.

La strumentazione deve essere conforme alla UNI EN ISO 8041:2005
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\' Accelerometri mano braccio
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Strumenti e rilievi mano braccio
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Alcuni valori sul campo

A®) tra4,0 [I\WB .. . A®)tra1,0
e 12,0 m/s2 e o NS

A(8) tra 0,6 |E=CELERRE A(8) > 20,0
el,6m/s’ |EECERRITNES  m/s’

/i

Marte[li pneumatici |

| a8 P

. A(8) tra 1,5
i ‘=‘; ,‘—_ | ".., 2

A(8) tra 0,6 | —JEa. e 2,0m/s

. e 1,0 m/s?
Mul Trattrici a ralla
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\' Uso della banca dati ISPESL

Dato un certo attrezzo/macchina presente in azienda (tipo, marca,
modello, utensile,...) si verifica la presenza nella banca dati dei
relativi valori di certificazione e/o di esposizione sul campo.

Si prende a quel punto il valore piu alto dell’accelerazione (metodo
cautelativo).

In caso di assenza dei valori relativi alla propria
macchina/attrezzatura non si puo utilizzare la banca dati.

In tal caso occorre ricorrere alla misura.
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@ Misure di prevenzione e protezione

x Automazione e/o remotizzazione della lavorazione
x Scelta di attrezzi ergonomici (Banche Dati)

x Modifica degli attrezzi/macchine esistenti (rivestimento
dei manici con materiali smorzanti, sostituzione degli

utensili, sostituzione degli ammortizzatori,...)

x DPI (guanti antivibranti, sedili)

Ing. Amedeo Chiarella - Corso di formazione "Rumore e vibrazioni in ambiente di lavoro”




Modifica degli attrezzi esistenti

.| Vibration Control sia

sull'impugnatura centrale che
su quella secondaria

.| Dado SDS

.| Coprimola con leva di reg

rapida e con sicurezza verticale
(evita che il coprimola scivoli sul
disco in rotazione)

.| Impugnatura ruotabile consente di adattare la presa in funzione dell'operatore e
deila posizione di lavoro

. | Awvio iento con limitatore di spunto: evita contraccolpi alla partenza

Avvolgimenti motore corazzati contro |'abrasione della poivere di smerigliatura

.. Potenza dei motori incrementata fino a 2600 W

VIBRATION
CONTROL

Impugnatura Bosch brevettata
con ammortizzazione attiva delle
vibrazioni a 2 livelli

VIBRATION
CONTROL

Uso
di impugnature

e supporti speciali
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Modifica degli attrezzi esistenti

Utensile

Operazione Accelerazioneyy, | Operatore
Avvitatore FIAM a stacco di coppia Avvitatura autofilettanti su ABS
CSEBLRA 01H23805 con pantografo

|7 -1 o 0]
o ~Ars $ - R

amns, 55" =1.00

: TR

0 0 10
Tenrpo della misura (s)
Avvitatore FIAM a stacco di coppia Avvitatura autofilettanti su ABS
CSEBLRA 01H23805

ams, 62" =3.09

%
1

|

T
; " ¥

Supporto speciale per
ridurre la forza prensile
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Modifica delle macchine

Silent blocks
applicati su
trattori
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9 Trasmissibilita dei sedill

La trasmissibilita TR & data dal rapporto tra |’accelerazione ponderata
misurata sul sedile e I’accelerazione ponderata misurata sul pianale
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Sedili a controllo attivo

Accelerometer Position Sensor

Actuator

Controller

Awxiliary A Resen** N
P
Control Valve Assenbly

Sedile a controllo attivo delle vibrazioni
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Guanti antivibranti

Devono essere marcati CE

Devono avere una scheda
tecnica allegata contenente i

dati di certificazione

Devono essere omologati
secondo la UNI EN ISO 10819:

1998
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Trasmissibilita

La trasmissibilita TR e data dal rap{)orto tra l’accelerazione ponderata misurata
sull’adattatore posto nel palmo della mano nuda e [’accelerazione ponderata
misurata sull’adattatore posto nel palmo della mano guantata
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@ Valori misurati sul campo

| guanti tradizionali amplificano sempre le vibrazioni,
di un fattore chevada 1 a2

| guanti antivibranti riducono le vibrazioni con entita
variabili ma quasi mai hanno effetto sui martelli
pneumatici
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