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ANALISI E VALUTAZIONE
DEI RISCHI

La valutazione dei rischi € stata effettuata assdalla normativa italiana vigente:

- D.Lgs. 9 aprile 2008, n. 81"Attuazione dell'art. 1 della legge 3 agosto 2007123, in materia di tutela della salute e della
sicurezza nei luoghi di lavoro".

Testo coordinato con:

- D.L. 3 giugno 2008, n. 97convertito, con modificazioni, dalla 2 agosto 2008, n. 129

- D.L. 25 giugno 2008, n. 11,Zonvertito, con modificazioni, dalla 6 agosto 2008, n. 133

- D.L. 30 dicembre 2008, n. 2Q7convertito, con modificazioni, dalla 27 febbraio 2009, n. 14

- L. 18 giugno 2009, n. 69

- L. 7 luglio 2009, n. 88

- D.Lgs. 3 agosto 2009, n. 106

- D.L. 30 dicembre 2009, n. 194convertito, con modificazioni, dalla 26 febbraio 2010, n. 25

- D.L. 31 maggio 2010, n. 7&onvertito, con modificazioni, dalla 30 luglio 2010, n. 122

- L. 4 giugno 2010, n. 96

- L. 13 agosto 2010, n. 136

- D.L. 29 dicembre 2010, n. 225convertito, con modificazioni dalla 26 febbraio 2011, n. 10

Individuazione del criterio generale seguito per la valutazione dei rischi

La valutazione del rischio [R], necessaria perrdefile prioritd degli interventi di miglioramenttella sicurezza aziendale, € stata
effettuata tenendo conto dell'entita del danno {idhzione delle conseguenze sulle persone in bedsevantuali conoscenze
statistiche o in base al registro degli infortura previsioni ipotizzabili) e della probabilita atcadimento dello stesso [P] (funzione
di valutazioni di carattere tecnico e organizzatigoali le misure di prevenzione e protezione adettcollettive e individuali-, e
funzione dell'esperienza lavorativa degli addetteegrado di formazione, informazione e addestramecevuto).

La metodologia per la valutazione "semi-quantitgtivei rischi occupazionali generalmente utilizzatdbasata sul metodo "a
matrice" di seguito esposto.

La Probabilita di accadimento [P] & la quantificazione (stima) della probabilita dndanno, derivante da un fattore di rischio dato,
effettivamente si verifichi. Essa pud assumere ailore sintetico tra 1 e 4, secondo la seguente gadirsoglie di probabilita di
accadimento:

Soglia Descrizione della probabilita di accadimento Valore
1) Sono noti episodi in cui il pericolo ha causaémno,
Molto probabile | 2) Il pericolo puo trasformarsi in danno con unaeazione, [P4]

3) Il verificarsi del danno non susciterebbe sasare
1) E' noto qualche episodio in cui il pericolo lasato danno,

Probabile 2) Il pericolo puo trasformarsi in danno anche @e im modo automatico, [P3]
3) Il verificarsi del danno susciterebbe scarsaresa.
1) Sono nati rari episodi gia verificati,

Poco probabile ' 2) Il danno puo verificarsi solo in circostanzetjgadari, [P2]
3) Il verificarsi del danno susciterebbe sorpresa.
1) Non sono noti episodi gia verificati,

Improbabile 2) Il danno si puo verificare solo per una concatémne di eventi improbabili e tra loro indipendent [P1]
3) Il verificarsi del danno susciterebbe incredulit

L'Entita del danno [E] & la quantificazione (stima) del potenziale dadadvante da un fattore di rischio dato. Essa msuimere
un valore sintetico tra 1 e 4, secondo la segugantama di soglie di danno:

Soglia Descrizione dell'entita del danno Valore
1) Infortunio con lesioni molto gravi irreversibédiinvalidita totale o conseguenze letali,

Gravissimo 2) Esposizione cronica con effetti letali o totaieeinvalidanti. [E4]
1) Infortunio o inabilita temporanea con lesiomjrsficative irreversibili o invalidita parziale.
Grave - . s oS S . [E3]
2) Esposizione cronica con effetti irreversibiparzialmente invalidanti.
S 1) Infortunio o inabilitd temporanea con disturbesioni significative reversibili a medio termine.
Significativo - . - . [E2]
2) Esposizione cronica con effetti reversibili.
. 1) Infortunio o inabilita temporanea con effetfpidamente reversibili.
Lieve [E1]

2) Esposizione cronica con effetti rapidamente neiodi.

Individuato uno specifico pericolo o fattore dichio, il valore numerico del rischio [R] & stimaqoale prodotto dell'Entita del
danno [E] per la Probabilita di accadimento [P]alstesso.
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[R] = [P] x [E]

Il Rischio [R], quindi, & la quantificazione (stima) del rischitsso pud assumere un valore sintetico compresb érd6, come si
puo evincere dalla matrice del rischio di seguiporntata.

Rischio Improbabile Poco probabile
[R] [P1] [P2]
Danno lieve Rischio basso Rischio basso
[E1] [P1IX[E1]=1 [P2]X[E1]=2
Danno significativo Rischio basso Rischio moderato
[E2] [P1IX[E2]=2 [P2]X[E2]=4
Danno grave Rischio moderato Rischio medio
[E3] [P1IX[E3]=3 [P2]X[E3]=6
Danno gravissimo Rischio moderato Rischio rilevante
[E4] [P1IX[E4]=4 [P2]X[E4]=8

Probabile
[P3]

Rischio moderato
[P3IX[E1]=3

Rischio medio
[P3IX[E2]=6

Rischio rilevante
[P3IX[E3]=9

Rischio alto
[P3]X[E4]=12

ESITO DELLA VALUTAZIONE

DEI RISCHI

Molto probabile
[P4]

Rischio moderato
[P4]X[E1]=4

Rischio rilevante
[P4]X[E2]=8

Rischio alto
[P4]X[E3]=12

Rischio alto
[P4]X[E4]=16

sial Attivita Entita del Danno
'9’a i Probabilita
- ORGANIZZAZIONE DEL CANTIERE -

OR | Viabilita principale di cantiere

RS Investimento E3*P1 =3
OR | Zone di deposito attrezzature

RS Investimento, ribaltamento E3*P1=3
RS Caduta di materiale dall'alto o a livello E3*P1=3
OR [ Zone di stoccaggio materiali

RS Caduta di materiale dall'alto o a livello E3*P1=3
RS Investimento, ribaltamento E3*P1=3
OR | Cantiere estivo (condizioni di caldo severo)
MCS Microclima (caldo severo) [Le condizioni di lavoro sono accettabili.] E1*P1=1
OR | Betoniere

RS Cesoiamenti, stritolamenti E3*P1=3
OR | Macchine movimento terra

RS Investimento, ribaltamento E3*P1 =3
OR [Impianto elettrico di cantiere

RS Elettrocuzione E4*Pl1 =4
OR | Mezzi d'opera

RS Investimento, ribaltamento E3*P1 =3
OR | Viabilita principale di cantiere per mezzi meccanici

RS Investimento E3*P1=3
OR | Percorsi pedonali

RS Caduta dall'alto E4*Pl1 =4
RS Scivolamenti, cadute a livello E3*P1 =
OR [ Aree per deposito manufatti (scoperta)

RS Caduta di materiale dall'alto o a livello E3*P1=3
RS Investimento, ribaltamento E3*P1=3
OR | Depositi manufatti (coperti)

RS Caduta di materiale dall'alto o a livello E3*P1 =3
RS Investimento, ribaltamento E3*P1=3
OR | Viabilita automezzi e pedonale

RS Investimento E3*P1=3
RS Caduta dall'alto E4*P1 =4
RS Scivolamenti, cadute a livello E3*P1=3

- LAVORAZIONI E FASI -

LF | Asportazione di strato di usura e collegamento

LV Addetto all'asportazione di strato di usura e collegamento

AT Attrezzi manuali

RS Punture, tagli, abrasioni E1*P1=1
RS Urti, colpi, impatti, compressioni E1*P1=1
RS Investimento, ribaltamento E3*P3=9
VB Vibrazioni per "Operaio comune polivalente (costruzioni stradali)" [HAV "Compreso tra 2,5 e 5,0 E3*P3=9

m/s2", WBV "Non presente"] -
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sial Attivita Entita del Danno

'9’a i Probabilita

RM Rumore per "Operaio comune polivalente (costruzioni stradali)" [l livello di esposizione & "Maggiore E3*P3=9
dei valori superiori di azione: 85 dB(A) e 137 dB(C)".]

MA Scarificatrice

RS Cesoiamenti, stritolamenti E2*P2 =4

RS Inalazione fumi, gas, vapori E1*P1=1

RS Incendi, esplosioni E3*P1=3

RS Investimento, ribaltamento E3*P2=6

RS Urti, colpi, impatti, compressioni E2 *P1 =2

RM Rumore per "Addetto scarificatrice (fresa)" [Il livello di esposizione & "Maggiore dei valori superiori di E3*P3=9
azione: 85 dB(A) e 137 dB(C)".]
Vibrazioni per "Addetto scarificatrice (fresa)" [HAV "Non presente", WBV "Compreso tra 0,5 e 1 2 BR

VB m/s2"] E2*P3=6

MA Autocarro

RS Cesoiamenti, stritolamenti E2*P1 =2

RS Getti, schizzi E2 *P1 =2

RS Inalazione polveri, fibre E1*P1=1

RS Incendi, esplosioni E3*P1=3

RS Investimento, ribaltamento E3*P1=3

RS Urti, colpi, impatti, compressioni E2 *P1 =2

RM Rumore per "Operatore autocarro” [Il livello di esposizione & "Minore dei valori inferiori di azione: 80 E1*Ppl =
dB(A) e 135 dB(C)".]

VB Vibrazioni per "Operatore autocarro" [HAV "Non presente", WBV "Inferiore a 0,5 m/s2"] E2 *P1 =2

LF | Formazione di manto di usura e collegamento

LV Addetto alla formazione di manto di usura e collegamento

AT Attrezzi manuali

RS Punture, tagli, abrasioni E1*P1=1

RS Urti, colpi, impatti, compressioni E1*P1=1

RS Investimento, ribaltamento E3*P3=9

RS Ustioni E2*P2=4

CM Cancerogeno e mutageno [Rischio alto per la salute.] E4 * P4 = 16

MA Rullo compressore

RS Cesoiamenti, stritolamenti E1*P1=1

RS Inalazione fumi, gas, vapori E1*P2=2

RS Inalazione polveri, fibre E1*P1=1

RS Incendi, esplosioni E3*P1=3

RS Investimento, ribaltamento E3*P1=3

RM Rumore per "Operatore rullo compressore" [1I livello di esposizione € "Maggiore dei valori superiori di E3*P3=9
azione: 85 dB(A) e 137 dB(C)".]

VB Vibrazioni per "Operatore rullo compressore" [HAV "Non presente", WBV "Compreso tra 0,5 e 1 E2*P3=6
m/s2"] -

MA Finitrice

RS Cesoiamenti, stritolamenti E1*P1=1

RS Inalazione fumi, gas, vapori E1*P1=1

RS Incendi, esplosioni E1*P1=1

RS Investimento, ribaltamento E1*P1=1

RS Scivolamenti, cadute a livello E1*P1=1

RM Rumore per "Operatore rifinitrice" [l livello di esposizione € "Maggiore dei valori superiori di azione: E3*P3=9
85 dB(A) e 137 dB(C)".]

VB Vibrazioni per "Operatore rifinitrice" [HAV "Non presente", WBV "Compreso tra 0,5 e 1 m/s2"] E2*P3 =6

LF | Cordoli, zanelle e opere d'arte

LV Addetto alla posa cordoli, zanelle e opere d'arte

AT Attrezzi manuali

RS Punture, tagli, abrasioni E1 *P1 =

RS Urti, colpi, impatti, compressioni E1*P1=1

RS Investimento, ribaltamento E3*P3=9

RM Rumore per "Operaio comune polivalente" [II livello di esposizione € "Minore dei valori inferiori di E1* Pl =
azione: 80 dB(A) e 135 dB(C)".]

MC1 M.M.C. (sollevamento e trasporto) [Le azioni di sollevamento e trasporto dei carichi sono accettabili.] | E1 * P1 =

MA Dumper

RS Cesoiamenti, stritolamenti E2 *P1 =2

RS Inalazione polveri, fibre E1*P1=1

RS Incendi, esplosioni E3*P1=3

RS Investimento, ribaltamento E3*P1=3

RM Rumore per "Operatore dumper" [Il livello di esposizione & "Maggiore dei valori superiori di azione: E3*P3=9
85 dB(A) e 137 dB(C)".]

VB Vibrazioni per "Operatore dumper" [HAV "Non presente", WBV "Compreso tra 0,5 e 1 m/s2"] E2*P3 =6

LF | Montaggio di apparecchi illuminanti

LV Addetto al montaggio di apparecchi illuminanti

AT Attrezzi manuali

RS Punture, tagli, abrasioni E1*P1=1

RS Urti, colpi, impatti, compressioni E1*P1=1

RS Elettrocuzione E3*P3=9
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Entita del Danno

Sigla Attivita Probabilita
MA Piattaforma sviluppabile
RS Caduta dall'alto E3*P1=3
RS Caduta di materiale dall'alto o a livello E3*P1=3
RS Cesoiamenti, stritolamenti E2*P1 =2
RS Elettrocuzione E3*P1=3
RS Incendi, esplosioni E3*P1=3
LF | Posa di pali per pubblica illuminazione
LV Addetto alla posa di pali per pubblica illuminazione
AT Attrezzi manuali
RS Punture, tagli, abrasioni E1*P1=1
RS Urti, colpi, impatti, compressioni E1*Pl =
RS Caduta di materiale dall'alto o a livello E3*P2=6
RS Investimento, ribaltamento E3*P3 =9
RM Rumore per "Operaio comune polivalente" [II livello di esposizione € "Minore dei valori inferiori di E1*Pp1 =
azione: 80 dB(A) e 135 dB(C)".]
MA Escavatore
RS Cesoiamenti, stritolamenti E2*P1 =2
RS Elettrocuzione E3*P1=3
RS Inalazione polveri, fibre E1*P1=1
RS Incendi, esplosioni E3*P1=3
RS Investimento, ribaltamento E3*P1=3
RS Scivolamenti, cadute a livello E1*P1=1
VB Vibrazioni per "Operatore escavatore" [HAV "Non presente", WBV "Compreso tra 0,5 e 1 m/s2"] E2*P3 =6
RM Rumore per "Operatore escavatore" [II livello di esposizione & "Minore dei valori inferiori di azione: E1*Pl=1
80 dB(A) e 135 dB(C)".]
MA Autocarro
RS Cesoiamenti, stritolamenti E2 *P1 =2
RS Getti, schizzi E2*P1=2
RS Inalazione polveri, fibre E1*P1=1
RS Incendi, esplosioni E3*P1=3
RS Investimento, ribaltamento E3*P1=3
RS Urti, colpi, impatti, compressioni E2*P1 =2
RM Rumore per "Operatore autocarro” [II livello di esposizione & "Minore dei valori inferiori di azione: 80 E1*Pl=1
dB(A) e 135 dB(C)".]
VB Vibrazioni per "Operatore autocarro" [HAV "Non presente", WBV "Inferiore a 0,5 m/s2"] E2 * P1 =
LF | Taglio di asfalto di carreggiata stradale
LV Addetto al taglio di asfalto di carreggiata stradale
AT Attrezzi manuali
RS Punture, tagli, abrasioni E1*P1=1
RS Urti, colpi, impatti, compressioni E1*P1=1
AT Tagliasfalto a disco
RS Getti, schizzi E1*P1=1
RS Incendi, esplosioni E1*P1=1
RS Investimento, ribaltamento E1*P1=1
RS Punture, tagli, abrasioni E1*P1=1
RS Scivolamenti, cadute a livello E1*P1=1
RS Urti, colpi, impatti, compressioni E1*P1=1
RS Investimento, ribaltamento E3*P3 =9
RM Rumore per "Addetto tagliasfalto a disco" [II livello di esposizione & "Maggiore dei valori superiori di E3*P3=9
azione: 85 dB(A) e 137 dB(C)".]
Vibrazioni per "Addetto tagliasfalto a disco" [HAV "Compreso tra 2,5 e 5,0 m/s2", WBV "Non _
VB " E2*P3 =6
presente"]
MA Autocarro
RS Cesoiamenti, stritolamenti E2*P1 =2
RS Getti, schizzi E2*P1 =2
RS Inalazione polveri, fibre E1*P1=1
RS Incendi, esplosioni E3*P1=3
RS Investimento, ribaltamento E3*P1=3
RS Urti, colpi, impatti, compressioni E2 *P1 =2
RM Rumore per "Operatore autocarro” [1I livello di esposizione € "Minore dei valori inferiori di azione: 80 E1* Pl =
dB(A) e 135 dB(C)".]
VB Vibrazioni per "Operatore autocarro" [HAV "Non presente", WBV "Inferiore a 0,5 m/s2"] E2 *P1 =
MA Escavatore
RS Cesoiamenti, stritolamenti E2*P1 =2
RS Elettrocuzione E3*P1=3
RS Inalazione polveri, fibre E1*P1=1
RS Incendi, esplosioni E3*P1=3
RS Investimento, ribaltamento E3*P1=3
RS Scivolamenti, cadute a livello E1*P1=1
VB Vibrazioni per "Operatore escavatore" [HAV "Non presente", WBV "Compreso tra 0,5 e 1 m/s2"] E2*P3 =6
RM Rumore per "Operatore escavatore" [II livello di esposizione & "Minore dei valori inferiori di azione: E1*pl=1

80 dB(A) e 135 dB(C)".]
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Sigla

Entita del Danno
Probabilita

Attivita

LEGENDA:

[CA] = Caratteristiche area del Cantiere; [FE] = Fattori esterni che comportano rischi per il Cantiere; [RT] = Rischi che le lavorazioni di
cantiere comportano per l'area circostante; [OR] = Organizzazione del Cantiere; [LF] = Lavorazione; [MA] = Macchina; [LV] =
Lavoratore; [AT] = Attrezzo; [RS] = Rischio; [RM] = Rischio rumore; [VB] = Rischio vibrazioni; [CH] = Rischio chimico; [MC1] = Rischio
M.M.C.(sollevamento e trasporto); [MC2] = Rischio M.M.C.(spinta e traino); [MC3] = Rischio M.M.C.(elevata frequenza); [ROA] =
Rischio R.O.A.(operazioni di saldatura); [CM] = Rischio cancerogeno e mutageno; [BIO] = Rischio biologico; [RL] = Rischio R.O.A.
(laser); [RNC] = Rischio R.0.A. (non coerenti); [CEM] = Rischio campi elettromagnetici; [AM] = Rischio amianto; [MCS] = Rischio
microclima (caldo severo); [MFS] = Rischio microclima (freddo severo); [SA] = Rischio scariche atmosferiche; [IN] = Rischio incendio;
[PR] = Prevenzione; [IC] = Coordinamento; [SG] = Segnaletica; [CG] = Coordinamento delle Lavorazioni e Fasi; [UO] = Ulteriori

osservazioni;

[E1] = Entita Danno Lieve; [E2] = Entita Danno Serio; [E3] = Entita Danno Grave; [E4] = Entita Danno Gravissimo;
[P1] = Probabilita Bassissima; [P2] = Probabilita Bassa; [P3] = Probabilita Media; [P4] = Probabilita Alta.
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ANALISI E VALUTAZIONE
RISCHIO RUMORE

La valutazione del rischio specifico € stata efii@th ai sensi della normativa succitata e conforeméenagli indirizzi operativi del

Coordinamento Tecnico Interregionale della Prevereitei Luoghi di Lavoro:

- Indicazioni Operative del CTIPLL (Rev. 2 del 11 marzo2010) "Decreto legislativo 81/2008, Titolo VIII, Capoll, IlI, IV
e V sulla prevenzione e protezione dai rischi dicailiesposizione ad agenti fisici nei luoghi dvtzro - indicazioni operative".

In particolare, per il calcolo del livello di esjimisne giornaliera o settimanale e per il calcoddl'dttenuazione offerta dai dispositivi

di protezione individuale dell'udito, si & tenutinto della specifica normativa tecnica di riferirteen

- UNI EN ISO 9612:2011,"Acustica - Determinazione dekposizione al rumore negli ambienti di lavoro -t tecnico
progettualé.

- UNI 9432:2011,"Acustica - Determinazione del livello di esposizigersonale al rumore nell'ambiente di lavoro

- UNI EN 458:2005,"Protettori dell'udito - Raccomandazioni per la satme, I'uso, la cura e la manutenzione - Documento
guidd'.

Premessa

La valutazione dell'esposizione dei lavoratoriehore durante il lavoro € stata effettuata prendénaonsiderazione in particolare:

- il livello, il tipo e la durata dell'esposizionigi inclusa ogni esposizione a rumore impulsivo;

- i valori limite di esposizione e i valori di azie di cui all'art. 189 del D.Lgs. del 9 aprile 806.81;

- tutti gli effetti sulla salute e sulla sicurezaai lavoratori particolarmente sensibili al rumocen particolare riferimento alle
donne in gravidanza e i minori;

- per quanto possibile a livello tecnico, tutii gffetti sulla salute e sicurezza dei lavorat@riidanti da interazioni fra rumore e
sostanze ototossiche connesse con l'attivita sedita rumore e vibrazioni;

- tutti gli effetti indiretti sulla salute e sulkicurezza dei lavoratori risultanti da interazifmi rumore e segnali di avvertimento
o altri suoni che vanno osservati al fine di riéuitrischio di infortuni;

- le informazioni sull'emissione di rumore fornéei costruttori dell'attrezzatura di lavoro in fammita alle vigenti disposizioni
in materia;

- I'esistenza di attrezzature di lavoro alternatrogettate per ridurre I'emissione di rumore;

- il prolungamento del periodo di esposizioneuahore oltre I'orario di lavoro normale;

- le informazioni raccolte dalla sorveglianza samd, comprese, per quanto possibile, quelle feienella letteratura
scientifica;

- la disponibilita di dispositivi di protezione dlatlito con adeguate caratteristiche di attenuazion

Qualora i dati indicati nelle schede di valutaziongriportate nella relazione, hanno origine da Bancdati [B], la valutazione
relativa a quella scheda ha carattere preventivo,asi come previsto dall'art. 190 del D.Lgs. del 9 ajpe 2008, n. 81.

Calcolo dei livelli di esposizione

I modelli di calcolo adottati per stimare i livellii esposizione giornaliera o settimanale di ciastavoratore, I'attenuazione e
adeguatezza dei dispositivi sono i modelli ripomalla normativa tecnica. In particolare ai fildalcolo dell'esposizione personale
al rumore é stata utilizzata la seguente espressibe impiega le percentuali di tempo dedicato aft&vita, anziché il tempo
espresso in ore/minuti:

I
- =1I:|1052 Pi ylILAeqi
i-1

100
dove:
Lex e il livello di esposizione personale in dB(A);
Laeg i € illivello di esposizione media equivalente lie@B(A) prodotto dall'i-esima attivita comprensigelle incertezze,
pi e la percentuale di tempo dedicata all'attiviégima

Ai fini della verifica del rispetto del valore linai 87 dB(A) per il calcolo dell'esposizione persereffettiva al rumore I'espressione
utilizzata &€ analoga alla precedente dove, per@ stilizzato al posto di livello di esposizione die equivalente il livello di
esposizione media equivalente effettivo che tiemrgadell'attenuazione del DPI scelto.

| metodi utilizzati per il calcolo del A effettivo e del pea effettivo a livello dell'orecchio quando si indass protettore
auricolare, a seconda dei dati disponibili sondlgpeevisti dalla norma UNI EN 458:

- Metodo in Banda d'Ottava

- Metodo HML

- Metodo di controllo HML

- Metodo SNR

- Metodo per rumori impulsivi

La verifica di efficacia dei dispositivi di protexie individuale dell'udito, applicando sempre ldi¢azioni fornite dalla UNI EN
458, & stata fatta confrontandg.l ; effettivo e del p.qceffettivo con quelli desumibili dalle seguenti ¢dla.
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Rumori non impulsivi

Livello effettivo all'orecchio Laeq Stima della protezione

Maggiore di Lact Insufficiente

Tra Lact e Lact - 5 Accettabile

Tra Lact - 5 e Lact - 10 Buona

Tra Lact - 10 e Lact - 15 Accettabile

Minore di Lact - 15 Troppo alta (iperprotezione)
Rumori non impulsivi "Controllo HML" )

Livello effettivo all'orecchio Laeq Stima della protezione

Maggiore di Lact Insufficiente

Tra Lact e Lact - 15 Accettabile/Buona

Minore di Lact - 15 Troppo alta (iperprotezione)

Rumori impulsivi
Livello effettivo all'orecchio Laeq € Ppeak Stima della protezione
LAeqg o ppeak maggiore di Lact DPI-u non adeguato
LAeq e ppeak minori di Lact DPI-u adeguato

Il livello di azione Lact, secondo le indicaziorglh UNI EN 458, corrisponde al valore d’azionerelil quale c’e I'obbligo di
utilizzo dei DPI dell'udito.

&) Nel caso il valore di attenuazione del DPI usaplp verifica & quello relativo al rumore ad dtequenza (Valore H) la stima

della protezione vuol verificare se questa & "ifisighte" (Laeq maggiore di Lact) o se la protezione "pud essecettabile” (Lieq
minore di Lact) a condizione di maggiori informaai sul rumore che si sta valutando.

Banca dati RUMORE del CPT di Torino

Banca dati realizzata dal C.P.T.-Torino e co-finatlazida INAIL-Regione Piemonte, in applicazione dehoma 5-bis, art.190 del
D.Lgs. 81/2008 al fine di garantire disponibilitvdlori di emissione acustica per quei casi neiligusulti impossibile disporre di
valori misurati sul campo. Banca data approvataadadmmissione Consultiva Permanente in data 20 &0ilé. La banca dati &
realizzata secondo la metodologia seguente:

- Procedure di rilievo della potenza sonora, sdoda norma UNI EN ISO 3746 — 2009.
- Procedure di rilievo della pressione sonorapsdo la norma UNI 9432 - 2008.

Schede macchina/attrezzatura complete di:

- dati per la precisa identificazione (tipologisarca, modello);
- caratteristiche di lavorazione (fase, materiali)

- analisi in frequenza;

Per le misure di potenza sonora si € utilizzatstgusrumentazione:

- Fonometro: B&K tipo 2250.

- Calibratore: B&K tipo 4231.

- Nel 2008 si e utilizzato un microfono B&K tipo &4 da 1/2".

- Nel 2009 si € utilizzato un microfono B&K tipo 83 da 1/2".

Per le misurazioni di pressione sonora si utilizmeanalizzatore SVANTEK modello "SVAN 948" per misudi Rumore, conforme

alle norme EN 60651/1994, EN 60804/1 994 clas$8Q,8041, ISO 108161 IEC 651, IEC 804 e IEC 61672-1

La strumentazione é costituita da:

- Fonometro integratore mod. 948, di classe gitale, conforme a: IEC 651, IEC 804 e IEC 61 672¢/&locita di acquisizione
dal0msalhconstepdalsec.elmin.

- Ponderazioni: A, B, Lin.

- Analizzatore: Real-Time 1/1 e 1/3 d’'ottava, FRT,60.

- Campo di misura: da 22 dBA a 140 dBA.

- Gamma dinamica: 100 dB, A/D convertitore 4 x #8.b

- Gamma di frequenza: da 10 Hz a 20 kHz.

- Rettificatore RMS digitale con rivelatore di Pigcisoluzione 0,1 dB.

- Microfono: SV 22 (tipo 1), 50 mV/Pa, a condensatpolarizzato 1/2” con preamplificatore IEPE mtm&V 12L.

- Calibratore: B&K (tipo 4230), 94 dB, 1000 Hz.

Per cid che concerne i protocolli di misura si ma all'allegato alla lettera Circolare del Ministefel Lavoro e delle Politiche
Sociali del 30 giugno 2011.

N.B. La dove non & stato possibile reperire i vatbiremissione sonora di alcune attrezzature in fguaan presenti nella nuova
banca dati del C.P.T.-Torino si € fatto riferimemtovalori riportati nella precedente banca datitenguesta approvata dalla
Commissione Consultiva Permanente.
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ESITO DELLA VALUTAZIONE
RISCHIO RUMORE

Di seguito sono riportati i lavoratori impiegati lavorazioni e attivita comportanti esposizionerainore. Per ogni mansione &
indicata la fascia di appartenenza al rischio r@emor

Lavoratori e Macchine

Mansione ESITO DELLA VALUTAZIONE

1) Addetto al taglio di asfalto di carreggiata stradale "Maggiore dei valori: 85 dB(A) e 137 dB(C)"

2) Addetto alla posa cordoli, zanelle e opere d'arte "Minore dei valori: 80 dB(A) e 135 dB(C)"

3) Addetto alla posa di pali per pubblica illuminazione "Minore dei valori: 80 dB(A) e 135 dB(C)"

4) Addetto all'asportazione di strato di usura e "Maggiore dei valori: 85 dB(A) e 137 dB(C)"

collegamento

5) Autocarro "Minore dei valori: 80 dB(A) e 135 dB(C)"

6) Dumper "Maggiore dei valori: 85 dB(A) e 137 dB(C)"

7) Escavatore "Minore dei valori: 80 dB(A) e 135 dB(C)"

8) Finitrice "Maggiore dei valori: 85 dB(A) e 137 dB(C)"

9) Rullo compressore "Maggiore dei valori: 85 dB(A) e 137 dB(C)"
10) Scarificatrice "Maggiore dei valori: 85 dB(A) e 137 dB(C)"

SCHEDE DI VALUTAZIONE
RISCHIO RUMORE

Le schede di rischio che seguono riportano I'efta valutazione per ogni mansione e, cosi cormgodio dalla normativa tecnica,

i seguenti dati:

- i tempi di esposizione per ciascuna attivitdréazatura) svolta da ciascun lavoratore, cometfatal datore di lavoro previa
consultazione con i lavoratori o con i loro raperganti per la sicurezza;

- i livelli sonori continui equivalenti ponderaiper ciascuna attivita (attrezzatura) compresivwndertezze;

- i livelli sonori di picco ponderati C per ciaseuattivita (attrezzatura);

- i rumori impulsivi;

- la fonte dei dati (se misurati [A] o da Bancaigf;

- il tipo di DPI-u da utilizzare.

- livelli sonori continui equivalenti ponderati&fettivi per ciascuna attivita (attrezzatura) $aala ciascun lavoratore;

- livelli sonori di picco ponderati C effettivi peiascuna attivita (attrezzatura) svolta da ciadauvoratore;

- efficacia dei dispositivi di protezione auricaa

- livello di esposizione giornaliera o settimanalivello di esposizione a attivita con esposiaa@ rumore molto variabile (art.
191);

Le eventuali disposizioni relative alla sorvegliarsanitaria, all'informazione e formazione, alizab di dispositivi di protezione

individuale e alle misure tecniche e organizzasiwro riportate nel documento della sicurezza dil pesente € un allegato.

Tabella di correlazione Mansione - Scheda di valutazione

Mansione Scheda di valutazione
Addetto al taglio di asfalto di carreggiata stradale SS;'()E'PA N.1 - Rumore per "Addetto tagliasfalto a
. , SCHEDA N.2 - Rumore per "Operaio comune
Addetto alla posa cordoli, zanelle e opere d'arte polivalente”
Addetto alla posa di pali per pubblica illuminazione SCHEDA N',,Z - Rumore per "Operaio comune
polivalente

SCHEDA N.3 - Rumore per "Operaio comune

Addetto all'asportazione di strato di usura e collegamento . o o
polivalente (costruzioni stradali)

Autocarro SCHEDA N.4 - Rumore per "Operatore autocarro"
Dumper SCHEDA N.5 - Rumore per "Operatore dumper"
Escavatore SCHEDA N.6 - Rumore per "Operatore escavatore"
Finitrice SCHEDA N.7 - Rumore per "Operatore rifinitrice"
SCHEDA N.8 - Rumore per "Operatore rullo
Rullo compressore "
compressore
Scarificatrice SCHEDA N.9 - Rumore per "Addetto scarificatrice
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Tabella di correlazione Mansione - Scheda di valutazione
Mansione Scheda di valutazione
(fresa)"

SCHEDA N.1 - Rumore per "Addetto tagliasfalto a disco"
Analisi dei livelli di esposizione al rumore cofferimento alla Scheda di Gruppo Omogeneo n. 18€deIT. Torino (Costruzioni
stradali in genere - Ripristini stradali).

Tipo di esposizione: Settimanale

Rumore
Laeq Imp Laeq eff. Dispositivo di protezione
dB(A ' dB(A g
T[%] (A) _ ( if e B Banda d'ottava APV |_ ) -
peak o peak €IT.
dB(C) Orig. dB(C) 125 250 500 1k 2k 4k 8k
1) TAGLIASFALTO A DISCO (B620)
60.0 103.0 NO 76.8 Accettabile/Buona Generico (cuffie o inserti). [Beta: 0.75]
100.0 [B] 100.0 - - - - - - - 350 - - -
Lex 101.0
Lex(effettivo) 75.0

Fascia di appartenenza:
1l livello di esposizione & "Maggiore dei valori superiori di azione: 85 dB(A) e 137 dB(C)".

Mansioni:
Addetto al taglio di asfalto di carreggiata stradale.

SCHEDA N.2 - Rumore per "Operaio comune polivalente"
Analisi dei livelli di esposizione al rumore cofferimento alla Scheda di Gruppo Omogeneo n. 14&deIT. Torino (Costruzioni
stradali in genere - Nuove costruzioni).

Tipo di esposizione: Settimanale

Rumore
Laea 1 b La,eq €ff. Dispositivo di protezione
dB(A ’ dB(A g
T[%] P( ) _ ( if e B Banda d'ottava APV |_ ) -
peak - peak er.
dB(C) Orig. dB(C) 125 ' 250 500 1k 2k 4k 8k
1) BETONIERA - OFF. BRAGAGNOLO - STD 300 [Scheda: 916-TO-1289-1-RPR-11]
10.0 80.7 NO 80.7 ) -
103.9 [B] 103.9 - - - - - - - - - - -
Lex 71.0
I-EX(effettivo) 71.0

Fascia di appartenenza:
1l livello di esposizione € "Minore dei valori inferiori di azione: 80 dB(A) e 135 dB(C)".

Mansioni:
Addetto alla posa cordoli, zanelle e opere d'arte; Addetto alla posa di pali per pubblica illuminazione.

SCHEDA N.3 - Rumore per "Operaio comune polivalente (costruzioni stradali)"
Analisi dei livelli di esposizione al rumore cofferimento alla Scheda di Gruppo Omogeneo n. 18C@deIT. Torino (Costruzioni
stradali in genere - Rifacimento manti).

Tipo di esposizione: Settimanale
Rumore
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Laeq La,eq eff. Dispositivo di protezione

_— @A) | MP de(a) I Banda d'ottava APV
o y
peak - Ppeak eff. L M H SNR
dB(C) Orig. dB(C) 125 | 250 500 1k 2k 4k 8k
1) TAGLIASFALTO A DISCO (B618)
103. N 76. i ffi inserti). [Beta: 0.7
3.0 03.0 0 6.8 Accettabile/Buona Generico (cuffie o inserti). [Beta: 0.75]
100.0 [B] 100.0 - - - - - - - 350 - - -
Lex 88.0
Lex(effettivo) 62.0

Fascia di appartenenza:
1l livello di esposizione € "Maggiore dei valori superiori di azione: 85 dB(A) e 137 dB(C)".

Mansioni:
Addetto all'asportazione di strato di usura e collegamento.

SCHEDA N.4 - Rumore per "Operatore autocarro”
Analisi dei livelli di esposizione al rumore cofferimento alla Scheda di Gruppo Omogeneo n. 2€deIT. Torino (Costruzioni

edili in genere - Nuove costruzioni).

Tipo di esposizione: Settimanale

Rumore
Laeq Imp La,eq €ff. Dispositivo di protezione
dB(A ' dB(A 1
T[%] (A) _ ( if e B Banda d'ottava APV ; ) o
peak : peak EIT.
dB(C) Orig. dB(C) 125 250 500 1k 2k 4k 8k
1) AUTOCARRO (B36)
85.0 78.0 NO 78.0 i -
100.0 [B] 100.0 - - - - - - - - - - -
Lex 78.0
Lex(effettivo) 78.0

Fascia di appartenenza:
1l livello di esposizione € "Minore dei valori inferiori di azione: 80 dB(A) e 135 dB(C)".

Mansioni:
Autocarro.

SCHEDA N.5 - Rumore per "Operatore dumper"
Analisi dei livelli di esposizione al rumore cofferimento alla Scheda di Gruppo Omogeneo n. 2TdeIT. Torino (Costruzioni

edili in genere - Nuove costruzioni).

Tipo di esposizione: Settimanale

Rumore
Laeq mp Laeq eff. Dispositivo di protezione
dB(A ’ dB(A |
T[%] (A) _ ( if e B Banda d'ottava APV } ) -
peak - peak er.
dB(C) Orig. dB(C) 125 ' 250 500 1k 2k 4k 8k
1) Utilizzo dumper (B194)
85.0 88.0 NO 79.0 Accettabile/Buona Generico (cuffie o inserti). [Beta: 0.75]
100.0 [B] 100.0 - - - - - - - 120 - - -
2) Manutenzione e pause tecniche (A315)
10.0 64.0 NO 64.0 i -
100.0 [B] 100.0 - - - - - - - - - - -

3) Fisiologico (A315)
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Tipo di esposizione: Settimanale

Rumore
Laeq Imp La,eq €ff. Dispositivo di protezione
dB(A ' dB(A 1
T[%] (A) _ ( if e B Banda d'ottava APV ] ; o
peak ; peak EIT.
dB(C) Orig. dB(C) 125 250 500 1k 2k 4k 8k
5.0 64.0 NO 64.0 -
"~ 100.0 [B] 100.0 - - - - - - - . . _ _
Lex 88.0
I-EX(effettivo) 79.0

Fascia di appartenenza:
1l livello di esposizione € "Maggiore dei valori superiori di azione: 85 dB(A) e 137 dB(C)".

Mansioni:
Dumper.

SCHEDA N.6 - Rumore per "Operatore escavatore"
Analisi dei livelli di esposizione al rumore cofferimento alla Scheda di Gruppo Omogeneo n. 2&deIT. Torino (Costruzioni
edili in genere - Nuove costruzioni).

Tipo di esposizione: Settimanale

Rumore
Laeq Imp Laeq eff. Dispositivo di protezione
dB(A ' dB(A ]
T[%] P( ) _ ( if e B Banda d'ottava APV ] ) -
peak 5 peak €IT.
dB(C) Orig. dB(C) 125 250 500 1k 2k 4k 8k
1) ESCAVATORE - FIAT-HITACHI - EX355 [Scheda: 941-TO-781-1-RPR-11]
76.7 NO 76.7 -
85.0 -
113.0 [B] 113.0 - - - - - - - - - - -
Lex 76.0
Lex(effettivo) 76.0

Fascia di appartenenza:
1l livello di esposizione & "Minore dei valori inferiori di azione: 80 dB(A) e 135 dB(C)".

Mansioni:
Escavatore.

SCHEDA N.7 - Rumore per "Operatore rifinitrice"
Analisi dei livelli di esposizione al rumore cofferimento alla Scheda di Gruppo Omogeneo n. 14&€deIT. Torino (Costruzioni
stradali in genere - Nuove costruzioni).

Tipo di esposizione: Settimanale

Rumore
Laeq Imp La,eq eff. Dispositivo di protezione
dB(A ' dB(A ]
T[%] (A) _ ( if Efficacia DPL-U Banda d'ottava APV } ) -
peak o peak €IT.
dB(O) Orig. dB(C) 125 250 500 1k 2k 4k 8k
1) RIFINITRICE (B539)
85.0 89.0 NO 74.0 Accettabile/Buona Generico (cuffie o inserti). [Beta: 0.75]
100.0 [B] 100.0 - - - - - - - 200 - - -
Lex 89.0
I-EX(effettivo) 74.0
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LA,eq
dB(A) Imp.
T[%]
peak -
dB(C) Orig.

Fascia di appartenenza:

Tipo di esposizione: Settimanale

Rumore
La,eq eff. Dispositivo di protezione
dB(A :
P”eak( Eif' e 125 250 B:(:(()ja d ::ava ZA:V 4k 8k L M H | SNR
dB(C)

1l livello di esposizione € "Maggiore dei valori superiori di azione: 85 dB(A) e 137 dB(C)".

Mansioni:
Finitrice.

SCHEDA N.8 - Rumore per "Operatore rullo compressore"

Analisi dei livelli di esposizione al rumore cofferimento alla Scheda di Gruppo Omogeneo n. 14€deIT. Torino (Costruzioni
stradali in genere - Nuove costruzioni).

Tipo di esposizione: Settimanale

Rumore

Laeq Imp Laeq eff. Dispositivo di protezione

dB(A ' dB(A g
T[%] (A) _ ( if e B Banda d'ottava APV ] ) -

peak 5 peak €IT.

dB(C) Orig. dB(C) 125 ' 250 500 1k 2k 4k 8k
1) RULLO COMPRESSORE (B550)

. N 74. i ffi inserti). [Beta: 0.7
85.0 89.0 0 0 Accettabile/Buona Generico (cuffie o inserti). [Beta: 0.75]

100.0 [B] 100.0 - - - - - - - 200 - - -
Lex 89.0
Lex(effettivo) 74.0

Fascia di appartenenza:

1l livello di esposizione & "Maggiore dei valori superiori di azione: 85 dB(A) e 137 dB(C)".

Mansioni:
Rullo compressore.

SCHEDA N.9 - Rumore per "Addetto scarificatrice (fresa)"

Analisi dei livelli di esposizione al rumore cofferimento alla Scheda di Gruppo Omogeneo n. 16@deIT. Torino (Costruzioni
stradali in genere - Rifacimento manti).

Tipo di esposizione: Settimanale

Rumore
Laeq Imp La,eq eff. Dispositivo di protezione
dB(A ' dB(A |
T[%] (A) _ ( if Efficacia DPL-U Banda d'ottava APV } ) -
peak o peak €IT.
dB(C) Orig. dB(C) 125 | 250 500 1k 2k 4k 8k
1) Utilizzo fresa (B281)
65.0 94.0 NO 79.0 Accettabile/Buona Generico (cuffie o inserti). [Beta: 0.75]
100.0 [B] 100.0 - - - - - - - 200 - - -
2) Manutenzione e pause tecniche (A317)
30.0 68.0 NO 68.0 i -
100.0 [A] 100.0 - - - - - - - - - - -
3) Fisiologico (A317)
5.0 68.0 NO 68.0 i -
' 100.0 [A] 100.0 - - - - - - - - - - -
Lex 93.0
I-EX(effettivo) 78.0
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Tipo di esposizione: Settimanale

Rumore
Laeq Imp Laeq eff. Dispositivo di protezione
dB(A ’ dB(A ]
T[%] (A) _ ( if e BE Banda d'ottava APV i . -
peak o peak €IT.
dB(C) Orig. dB(C) 125 ' 250 500 1k 2k 4k 8k

Fascia di appartenenza:
1l livello di esposizione & "Maggiore dei valori superiori di azione: 85 dB(A) e 137 dB(C)".

Mansioni:
Scarificatrice.
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ANALISI E VALUTAZIONE
RISCHIO VIBRAZIONI

La valutazione del rischio specifico € stata efiigth ai sensi della normativa succitata e conforeméenagli indirizzi operativi del

Coordinamento Tecnico Interregionale della Prevereitei Luoghi di Lavoro:

- Indicazioni Operative del CTIPLL (Rev. 2 del 11 marzo2010) "Decreto legislativo 81/2008, Titolo VIII, Capoll, IlI, IV
e V sulla prevenzione e protezione dai rischi dicailiesposizione ad agenti fisici nei luoghi dvtzro - indicazioni operative".

Premessa

La valutazione e, quando necessario, la misurdivagii di vibrazioni & stata effettuata in baséeadlisposizioni di cui all'allegato

XXXV, parte A, del D.Lgs. 81/2008, per vibraziomasmesse al sistema mano-braccio (HAV), e in blsedesposizioni di cui

all'allegato XXXV, parte B, del D.Lgs. 81/2008, pewibrazioni trasmesse al corpo intero (WBV).

La valutazione é stata effettuata prendendo iniderezione in particolare:

- il livello, il tipo e la durata dell'esposizionigi inclusa ogni esposizione a vibrazioni intettenti o a urti ripetuti;

- i valori limite di esposizione e i valori d’azie;

- gli eventuali effetti sulla salute e sulla siezza dei lavoratori particolarmente sensibili athio con particolare riferimento
alle donne in gravidanza e ai minori;

- gli eventuali effetti indiretti sulla sicurezza salute dei lavoratori risultanti da interaziord te vibrazioni meccaniche, il
rumore e I'ambiente di lavoro o altre attrezzature;

- le informazioni fornite dal costruttore delltazzatura di lavoro;

- I'esistenza di attrezzature alternative progetgeer ridurre i livelli di esposizione alle vibiaai meccaniche;

- il prolungamento del periodo di esposizionel@azioni trasmesse al corpo intero al di la deti=lavorative in locali di cui &
responsabile il datore di lavoro;

- le condizioni di lavoro particolari, come le bagemperature, il bagnato, I'elevata umiditasmilraccarico biomeccanico degli
arti superiori e del rachide;

- le informazioni raccolte dalla sorveglianza &ati@, comprese, per quanto possibile, quelle feiienella letteratura
scientifica.

Individuazione dei criteri seguiti per la valutazione

La valutazione dell'esposizione al rischio vibrazieé stata effettuata tenendo in considerazioneakatteristiche delle attivita
lavorative svolte, coerentemente a quanto indicatite 'Linee guida per la valutazione del rischio vibrazimegli ambienti di
lavoro® elaborate dall'lSPESL (ora INAIL - Settore TeaniScientifico e Ricerca).

Il procedimento seguito pud essere sintetizzatoeceegue:

- individuazione dei lavoratori esposti al risghio

- individuazione dei tempi di esposizione;

- individuazione delle singole macchine o attrézmautilizzate;

- individuazione, in relazione alle macchine ddeazature utilizzate, del livello di esposizione;

- determinazione del livello di esposizione gidier@ normalizzato al periodo di riferimento di 80

Individuazione dei lavoratori esposti al rischio

L’individuazione dei lavoratori esposti al rischidbrazioni discende dalla conoscenza delle mansespletate dal singolo
lavoratore, o meglio dall'individuazione degli iB@éhmanuali, di macchinari condotti a mano o dacaténari mobili utilizzati nelle
attivita lavorative. E' noto che lavorazioni in csiiimpugnino utensili vibranti o materiali sottagbioa vibrazioni o impatti possono
indurre un insieme di disturbi neurologici e ciatoiri digitali e lesioni osteoarticolari a caricegli arti superiori, cosi come attivita
lavorative svolte a bordi di mezzi di trasportoiarebvimentazione espongono il corpo a vibrazioimpatti, che possono risultare
nocivi per i soggetti esposti.

Individuazione dei tempi di esposizione

Il tempo di esposizione al rischio vibrazioni digenper ciascun lavoratore, dalle effettive sitoaizdi lavoro. Ovviamente il tempo
di effettiva esposizione alle vibrazioni dannosénferiore a quello dedicato alla lavorazione e piér effetto dei periodi di
funzionamento a vuoto o a carico ridotto o pef aiwtivi tecnici, tra cui anche I'adozione di disfiivi di protezione individuale. Si
e stimato, in relazione alle metodologie di lavadpttate e all'utilizzo dei dispositivi di protea® individuali, il coefficiente di
riduzione specifico.

Individuazione delle singole macchine o attrezzature utilizzate

La “Direttiva Macchine” obbliga i costruttori a pgyettare e costruire le attrezzature di lavoro irdetale che i rischi dovuti alle
vibrazioni trasmesse dalla macchina siano riddtivello minimo, tenuto conto del progresso tean& della disponibilita di mezzi
atti a ridurre le vibrazioni, in particolare allante. Inoltre, prescrive che le istruzioni per dusontengano anche le seguenti
indicazioni: a) il valore quadratico medio ponderah frequenza, dell'accelerazione cui sono espestmembra superiori quando
superi 2,5 m/fs se tale livello & inferiore o pari a 2,5 f/eccorre indicarlo; b) il valore quadratico megionderato, in frequenza,
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dell'accelerazione cui & esposto il corpo (piegiade seduta) quando superi 0,5 fa/sg tale livello é inferiore o pari a 0,5 Ry/s
occorre indicarlo.

Individuazione del livello di esposizione durante I'utilizzo

Per determinare il valore di accelerazione necesgar la valutazione del rischio, conformemente disposizioni dell'art. 202,
comma 2, del D.Lgs. del 9 aprile 2008, n. 81 eis.mi. € fatto riferimento alla Banca Dati dell'lSBIE (ora INAIL - Settore
Tecnico-Scientifico e Ricerca) e/o alle informazitarnite dai produttori, utilizzando i dati seconéamodalita nel seguito descritte.

[A] - Valore misurato attrezzatura in BDV INAIL (ex ISPESL)

Per la macchina o l'utensile considerato sono dibflp in Banca Dati Vibrazioni delllSPESL (ora ML - Settore Tecnico-
Scientifico e Ricerca), i valori di vibrazione miatirin condizioni d'uso rapportabili a quelle opie
Sono stati assunti i valori riportati in Banca Détirazioni del'lSPESL (ora INAIL - Settore TecniQrxientifico e Ricerca).

[B] - Valore del fabbricante opportunamente corretto

Per la macchina o l'utensile considerato sono disjidi valori di vibrazione dichiarati dal fablméante.

Salva la programmazione di successive misure diralimin opera, € stato assunto quale valore liiazione, quello indicato dal
fabbricante, maggiorato del fattore di correziomdinito in Banca Dati Vibrazione dellISPESL (oraANL - Settore Tecnico-
Scientifico e Ricerca), per le attrezzature che amtapo vibrazioni mano-braccio, o da un coefficgedte tenga conto dell'eta della
macchina, del livello di manutenzione e delle caiudti di utilizzo, per le attrezzature che compoa&ibrazioni al corpo intero.

[C] - Valore di attrezzatura similare in BDV INAIL (ex ISPESL)

Per la macchina o l'utensile considerato, non stigponibili dati specifici ma sono disponibili i leai di vibrazioni misurati di
attrezzature similari (stessa categoria, stessnpay.

Salva la programmazione di successive misure dralhmin opera, € stato assunto quale valore basérazione quello misurato
di una attrezzatura similare (stessa categoriasatpotenza) maggiorato di un coefficiente al fiindener conto dell'eta della
macchina, del livello di manutenzione e delle caiudii di utilizzo.

[D] - Valore di attrezzatura peggiore in BDV INAIL (ex ISPESL)

Per la macchina o l'utensile considerato, non sbsonibili dati specifici ne dati per attrezzatienilari (stessa categoria, stessa
potenza), ma sono disponibili i valori di vibrazionisurati per attrezzature della stessa tipologia.

Salva la programmazione di successive misure dralimin opera, € stato assunto quale valore basérazione quello peggiore
(misurato) di una attrezzatura dello stesso geneggiorato di un coefficiente al fine di tener apnell'eta della macchina, del
livello di manutenzione e delle condizioni di utib.

[E] - Valore tipico dell'attrezzatura (solo PSC)

Nella redazione del Piano di Sicurezza e di Coordérgo (PSC) vige l'obbligo di valutare i rischi sfiecdelle lavorazioni, anche
se non sono ancora noti le macchine e gli utensiizzati dallimpresa esecutrice e, quindi, ia&Vi valori di vibrazioni.

In questo caso viene assunto, come valore basiérdizione, quello piti comune per la tipologia dieztizatura utilizzata in fase di
esecuzione.

Per determinare il valore di accelerazione neciesgar la valutazione del rischio, in assenza dowali riferimento certi, si €
proceduto come segue:

Determinazione del livello di esposizione giornaliero normalizzato al periodo di riferimento di otto ore

Vibrazioni trasmesse al sistema mano-braccio

La valutazione del livello di esposizione alle wbioni trasmesse al sistema mano-braccio si baswigalmente sulla
determinazione del valore di esposizione giornaligormalizzato ad 8 ore di lavoro, A(8) (Ry/scalcolato sulla base della radice
quadrata della somma dei quadrati (A(w)sum) dedwvajuadratici medi delle accelerazioni ponderatéréquenza, determinati sui

tre assi ortogonali x, y, z, in accordo con quascritto dallo standard 1SO 5349-1: 2001.
L'espressione matematica per il calcolo di A(8) segjuito riportata.

B(3) = Ao (T
dove:

A{w) o ={ 8ty +ady+ai )l
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in cui T% la durata percentuale giornaliera di egfone a vibrazioni espresso in percentuale e awy, e awz i valori r.m.s.
dell'accelerazione ponderata in frequenza (in misR)o gli assi x, y e z (ISO 5349-1: 2001).

Nel caso in cui il lavoratore sia esposto a différealori di vibrazioni, come nel caso di impiedopiu utensili vibranti nell'arco
della giornata lavorativa, o nel caso dell'impiedb uno stesso macchinario in differenti condizimperative, I'esposizione
quotidiana a vibrazioni A(8), in m/s2, sara ottenotediante I'espressione:

# 2
AiE) = LZMS:IE‘I
jm]

dove:

A(8)i & il parziale relativo all'operazione i-esinmvvero:
e s 142
AE) = Alw) g §(T%y)

in cui i valori di T%i e A(w)sum,i sono rispettivamte il tempo di esposizione percentuale e il \aldir A(w)sum relativi alla
operazione i-esima.

Vibrazioni trasmesse al corpo intero
La valutazione del livello di esposizione alle wbioni trasmesse al corpo intero si basa principatm sulla determinazione del

valore di esposizione giornaliera normalizzato aateé3di lavoro, A(8) (m/s2), calcolato sulla bast mhaggiore dei valori numerici
dei valori quadratici medi delle accelerazioni perade in frequenza, determinati sui tre assi oriajo

Al = max (1,40 age 140 - g gy )

secondo la formula di seguito riportata:
A(8) = A Wi (TH

in cui T% la durata percentuale giornaliera di sgfone a vibrazioni espresso in percentuale e #@x) il valore massimo tra
1,40awx, 1,40awy e awz i valori r.m.s. dell’accafgone ponderata in frequenza (in m/s2) lungosgi 8 y e z (ISO 2631-1: 1997).
Nel caso in cui il lavoratore sia esposto a difiéirgalori di vibrazioni, come nel caso di impiedopit macchinari nell’arco della
giornata lavorativa, o nel caso dell'impiego di istesso macchinario in differenti condizioni opeetl’esposizione quotidiana a
vibrazioni A(8), in m/s2, sara ottenuta mediangsiressione:

i i2
AiE) = LZA{S:'EI
1 |

dove:

A(8)i & il parziale relativo all'operazione i-esinmvvero:
= oy 4142
A8 = AW 1(T 75

in cui i valori di T%i a A(w)max,i sono rispettivante il tempo di esposizione percentuale e il \ealdir A(w)maxrelativi alla
operazione i-esima.

ESITO DELLA VALUTAZIONE
RISCHIO VIBRAZIONI

Di seguito € riportato I'elenco delle mansioni atiled attivitd lavorative che espongono a vibmeize il relativo esito della
valutazione del rischio suddiviso in relazione@ipo intero (WBV) e al sistema mano braccio (HAV).

Lavoratori e Macchine
ESITO DELLA VALUTAZIONE
Mano-braccio (HAV) Corpo intero (WBV)
1) Addetto al taglio di asfalto di carreggiata stradale "Compreso tra 2,5 e 5,0 m/s2" "Non presente"

Mansione
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Lavoratori e Macchine

. ESITO DELLA VALUTAZIONE
Mansione

Mano-braccio (HAV) Corpo intero (WBV)
2) Addetto all'asportazione di strato di usura e "Compreso tra 2,5 e 5,0 m/s2"
collegamento "Non presente"

3) Autocarro "Non presente" "Inferiore a 0,5 m/s2"

4) Dumper "Non presente" "Compreso tra 0,5 e 1 m/s2"
5) Escavatore "Non presente" "Compreso tra 0,5 e 1 m/s2"
6) Finitrice "Non presente" "Compreso tra 0,5 e 1 m/s2"
7) Rullo compressore "Non presente" "Compreso tra 0,5 e 1 m/s2"
8) Scarificatrice "Non presente" "Compreso tra 0,5 e 1 m/s2"

SCHEDE DI VALUTAZIONE

Le schede di rischio che seguono, ognuna di epgeasentativa di un gruppo omogeneo, riportanidd'eella valutazione per ogni
mansione.

Le eventuali disposizioni relative alla sorvegliarsanitaria, all'informazione e formazione, alizab di dispositivi di protezione
individuale e alle misure tecniche e organizzasiwro riportate nel documento della sicurezza dil pesente € un allegato.

Tabella di correlazione Mansione - Scheda di valutazione
Mansione Scheda di valutazione

SCHEDA N.1 - Vibrazioni per "Addetto tagliasfalto a
disco"

SCHEDA N.2 - Vibrazioni per "Operaio comune
polivalente (costruzioni stradali)"

Addetto al taglio di asfalto di carreggiata stradale

Addetto all'asportazione di strato di usura e collegamento

Autocarro SCHEDA N.3 - Vibrazioni per "Operatore autocarro”
Dumper SCHEDA N.4 - Vibrazioni per "Operatore dumper"
Escavatore SCHEDA N.5 - Vibrazioni per "Operatore escavatore"
Finitrice SCHEDA N.6 - Vibrazioni per "Operatore rifinitrice"
SCHEDA N.7 - Vibrazioni per "Operatore rullo
Rullo compressore "
compressore
e SCHEDA N.8 - Vibrazioni per "Addetto scarificatrice
Scarificatrice (fresa)"

SCHEDA N.1 - Vibrazioni per "Addetto tagliasfalto a disco"
Analisi delle attivita e dei tempi di esposiziorenaiferimento alla Scheda di Gruppo Omogeneo A.d8 C.P.T. Torino
(Costruzioni stradali in genere - Ripristini strajiadi) utilizzo tagliasfalto a disco per 60%.

Macchina o Utensile utilizzato

Tempo Coefficiente di Tempo di Livello di

| - - - . Origine dato Tipo
avorazione correzione esposizione | esposizione
[%] [%] [m/s’]
1) Tagliasfalto a disco (generico)
60.0 0.8 48.0 3.6 [E] - Valore tipico attrezzatura (solo PSC) HAV
HAV - Esposizione A(8) 48.00 2.501

Fascia di appartenenza:
Mano-Braccio (HAV) = "Compreso tra 2,5 e 5,0 m/s2"
Corpo Intero (WBV) = "Non presente"

Mansioni:
Addetto al taglio di asfalto di carreggiata stradale.
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SCHEDA N.2 - Vibrazioni per "Operaio comune polivalente (costruzioni stradali)"

Analisi delle attivita e dei tempi di esposiziorenaiferimento alla Scheda di Gruppo Omogeneo A.d8 C.P.T. Torino
(Costruzioni stradali in genere - Rifacimento mara))utilizzo tagliasfalto a disco per 2%; utilizagliasfalto a martello per 2%;

utilizzo martello demolitore pneumatico pérol

Macchina o Utensile utilizzato

Tempo Coefficiente di Tempo di Livello di

| - - - . Origine dato Tipo
avorazione correzione esposizione esposizione
[%] [%] [m/s’]
1) Tagliasfalto a disco (generico)
2.0 0.8 1.6 3.4 [E] - Valore tipico attrezzatura (solo PSC) HAV
2) Tagliasfalto a martello (generico)
2.0 0.8 1.6 24.1 [E] - Valore tipico attrezzatura (solo PSC) HAV
3) Martello demolitore pneumatico (generico)
1.0 0.8 0.8 24.1 [E] - Valore tipico attrezzatura (solo PSC) HAV
HAV - Esposizione A(8) 4.00 3.750
Fascia di appartenenza:
Mano-Braccio (HAV) = "Compreso tra 2,5 e 5,0 m/s2"
Corpo Intero (WBV) = "Non presente"
Mansioni:
Addetto all'asportazione di strato di usura e collegamento.
SCHEDA N.3 - Vibrazioni per "Operatore autocarro"
Analisi delle attivita e dei tempi di esposiziorenaiferimento alla Scheda di Gruppo Omogeneo ™&24C.P.T. Torino
(Costruzioni edili in genere - Nuove costruzion)uéilizzo autocarro per 60%.
Macchina o Utensile utilizzato
| Tempo Coefficie_nte di Tempq di LiveI_Io_ di Origine dato Tipo
avorazione correzione esposizione esposizione
[%] [%] [m/s’]
1) Autocarro (generico)
60.0 0.8 48.0 0.5 [E] - Valore tipico attrezzatura (solo PSC) WBV
WBYV - Esposizione A(8) 48.00 0.374
Fascia di appartenenza:
Mano-Braccio (HAV) = "Non presente"
Corpo Intero (WBV) = "Inferiore a 0,5 m/s2"
Mansioni:
Autocarro.
SCHEDA N.4 - Vibrazioni per "Operatore dumper"
Analisi delle attivita e dei tempi di esposiziorenaiferimento alla Scheda di Gruppo Omogeneo ™&7T.P.T. Torino
(Costruzioni edili in genere - Nuove costruzion)uéilizzo dumper per 60%.
Macchina o Utensile utilizzato
| Tempo Coefficie_nte di Tempq di LiveI_Io_ di Origine dato Tipo
avorazione correzione esposizione esposizione
[%] [%] [m/s’]
1) Dumper (generico)
60.0 0.8 48.0 0.7 [E] - Valore tipico attrezzatura (solo PSC) WBV

WBYV - Esposizione A(8) 48.00 0.506

Fascia di appartenenza:
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Macchina o Utensile utilizzato

Tempo Coefficiente di Tempo di Livello di - .
- - - . Origine dato Tipo
lavorazione correzione esposizione esposizione
[%] [%] [m/s’]

Mano-Braccio (HAV) = "Non presente"
Corpo Intero (WBV) = "Compreso tra 0,5 e 1 m/s2"

Mansioni:
Dumper.

SCHEDA N.5 - Vibrazioni per "Operatore escavatore"
Analisi delle attivita e dei tempi di esposiziorenaiferimento alla Scheda di Gruppo Omogeneo ™&3.P.T. Torino
(Costruzioni edili in genere - Nuove costruzionj)udilizzo escavatore (cingolato, gommato) per 60%.

Macchina o Utensile utilizzato

Tempo Coefficiente di Tempo di Livello di - .
| - - - . Origine dato Tipo
avorazione correzione esposizione esposizione
[%] [%] [m/s’]
1) Escavatore (generico)
60.0 0.8 48.0 0.7 [E] - Valore tipico attrezzatura (solo PSC) WBV
WBYV - Esposizione A(8) 48.00 0.506

Fascia di appartenenza:
Mano-Braccio (HAV) = "Non presente"
Corpo Intero (WBV) = "Compreso tra 0,5 e 1 m/s2"

Mansioni:
Escavatore.

SCHEDA N.6 - Vibrazioni per "Operatore rifinitrice"
Analisi delle attivita e dei tempi di esposiziorenaiferimento alla Scheda di Gruppo Omogeneo 6.det C.P.T. Torino
(Costruzioni stradali in genere - Nuove costruzioa))utilizzo rifinitrice per 65%.

Macchina o Utensile utilizzato

Tempo Coefficiente di Tempo di Livello di - ]
| - - . . Origine dato Tipo
avorazione correzione esposizione esposizione
[%] [%] [m/s’]
1) Rifinitrice (generica)
65.0 0.8 52.0 0.7 [E] - Valore tipico attrezzatura (solo PSC) WBV
WBYV - Esposizione A(8) 52.00 0.505

Fascia di appartenenza:
Mano-Braccio (HAV) = "Non presente"
Corpo Intero (WBV) = "Compreso tra 0,5 e 1 m/s2"

Mansioni:
Finitrice.

SCHEDA N.7 - Vibrazioni per "Operatore rullo compressore"
Analisi delle attivita e dei tempi di esposiziormnaiferimento alla Scheda di Gruppo Omogeneo A.diel C.P.T. Torino
(Costruzioni stradali in genere - Nuove costruzioa))utilizzo rullo compressore per 75%.

Macchina o Utensile utilizzato

Tempo Coefficiente di Tempo di Livello di

- - . . Origine dato Tipo
lavorazione correzione esposizione esposizione
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[%] [%]
1) Rullo compressore (generico)
75.0 0.8 60.0
WBYV - Esposizione A(8) 60.00

Fascia di appartenenza:
Mano-Braccio (HAV) = "Non presente"
Corpo Intero (WBV) = "Compreso tra 0,5 e 1 m/s2"

Mansioni:
Rullo compressore.

[m/s’]

0.7 [E] - Valore tipico attrezzatura (solo PSC) WBV
0.503

SCHEDA N.8 - Vibrazioni per "Addetto scarificatrice (fresa)"

Analisi delle attivita e dei tempi di esposiziorenaiferimento alla Scheda di Gruppo Omogeneo 8.deéd C.P.T. Torino
(Costruzioni stradali in genere - Rifacimento mara))utilizzo scarificatrice per 65%.

Tempo Coefficiente di Tempo di
lavorazione correzione esposizione
[%] [%]

1) Scarificatrice (generica)
65.0 0.8 52.0
WBYV - Esposizione A(8) 52.00

Fascia di appartenenza:
Mano-Braccio (HAV) = "Non presente"
Corpo Intero (WBV) = "Compreso tra 0,5 e 1 m/s2"

Mansioni:
Scarificatrice.

Macchina o Utensile utilizzato

LiveI_Io_ i Origine dato Tipo
esposizione
[m/s’]
0.7 [E] - Valore tipico attrezzatura (solo PSC) WBV
0.505
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ANALISI E VALUTAZIONE
MOVIMENTAZIONE MANUALE DEI CARICHI
SOLLEVAMENTO E TRASPORTO

La valutazione del rischio specifico € stata efifgh ai sensi della normativa succitata e conforaméenalla normativa tecnica
applicabile:
- 1ISO 11228-1:2003"Ergonomics - Manual handling - Lifting and cargy

Premessa

La valutazione dei rischi derivanti da azioni dileeamento e trasporto riportata di seguito € statguita secondo le disposizioni

del D.Lgs del 9 aprile 2008, n.81 e la normativaniea 1SO 11228-1, ed in particolare considerando:

- la fascia di eta e sesso di gruppi omogeneir&ooi;

- le condizioni di movimentazione;

- il carico sollevato, la frequenza di sollevanmena posizione delle mani, la distanza di sollegatn, la presa, la distanza di
trasporto;

- i valori del carico, raccomandati per il sollevento e il trasporto;

- gli effetti sulla salute e sulla sicurezza daidratori;

- le informazioni raccolte dalla sorveglianza sand e dalla letteratura scientifica disponibile;

- l'informazione e formazione dei lavoratori.

Valutazione del rischio

Sulla base di considerazioni legate alla mansion#ias previa consultazione del datore di lavomeerappresentanti dei lavoratori

per la sicurezza sono stati individuatgriuppi omogeneidi lavoratori corrispondenti ai gruppi di lavoratori che svolgoiao

medesima attivita nell'ambito del processo prodattiall'azienda. Quindi si & proceduto, a secorel@rippo, alla valutazione del

rischio. La valutazione delle azioni del sollevaihoea del trasporto, ovvero la movimentazione dioggetto dalla sua posizione

iniziale verso l'alto, senza ausilio meccanico| #éasporto orizzontale di un oggetto tenuto saltevdalla sola forza dell'uomo si

basa su un modello costituito da cinque step sandes

-Step1l valutazione del peso effettivamente gatterispetto alla massa di riferimento;

- Step 2 valutazione dell'azione in relazione &#muenza raccomandata in funzione della massevatd;

- Step 3 valutazione dell’azione in relazioneadidri ergonomici (per esempio, la distanza oritale I'altezza di sollevamento,
I'angolo di asimmetria ecc.);

-Step4 valutazione dell'azione in relazione aitlassa cumulativa giornaliera (ovvero il prodot® it peso trasportato e la
frequenza del trasporto);

- Step 5 valutazione concernente la massa cuvalatia distanza del trasporto in piano.

| cinque passaggi sono illustrati con lo schemfudiso rappresentato nello schema 1. In ogni step slesunti o calcolati valori
limite di riferimento (per esempio, il peso limite§e le valutazione concernente il singolo stepapba una conclusione positiva,
ovvero il valore limite di riferimento é rispettatsi passa a quello successivo. Qualora, invessllgazione porti a una conclusione
negativa, € necessario adottare azioni di migliergim per riportare il rischio a condizioni acceiab
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Valutazione della massa di riferimento in base al genere, m,¢

Nel primo step si confronta il peso effettivo defjgetto sollevato con la massa di riferimentg, mhe € desunta dalla tabella
presente nell’Allegato C alla norma ISO 11228-1nhassa di riferimento si differenzia a seconda éelege (maschio o femmina),

in linea con quanto previsto dall’art. 28, D.Lgs8:4/2008, il quale ha stabilito che la valutazideérischi deve comprendere anche
i rischi particolari, tra i quali quelli connessieadifferenze di genere.

La massa di riferimento € individuata, a secondaeeere che caratterizza il gruppo omogeneonal di garantire la protezione di

almeno il 90% della popolazione lavorativa.

La massa di riferimento costituisce il peso liniitecondizioni ergonomiche ideali e che, qualoraz®ni di sollevamento non siano

occasionali.

Valutazione della massa di riferimento in base alla frequenza, my

Nel secondo step si procede a confrontare il pstiigamente sollevato con la frequenza di movitagione f (atti/minuto); in base
alla durata giornaliera della movimentazione, dmieve e media durata, si ricava il peso limite oacandato, in funzione della
frequenza, in base al grafico di cui alla figurdefla norma ISO 11228-1.

Valutazione della massa in relazione ai fattori ergonomici, my,

Nel terzo step si confronta la massa movimentatacon il peso limite raccomandato che deve essalenlato tenendo in

considerazione i parametri che caratterizzangtadgia di sollevamento e, in particolare:

- la massa dell'oggetto m;

- la distanza orizzontale di presa del caricanisurata dalla linea congiungente i malleoli intexhpunto di mezzo tra la presa
delle mani proiettata a terra;

- il fattore altezza, v, ovvero l'altezza da teded punto di presa del carico;

- la distanza verticale di sollevamento, d;

- la frequenza delle azioni di sollevamento, f;

- la durata delle azioni di sollevamento, t;

- I'angolo di asimmetria (torsione del buste),

- la qualita della presa dell’oggetto, c.

Il peso limite raccomandato € calcolato, sia afflae che alla della movimentazione sulla basendi formula proposta nell’Allegato
A.7 alla ISO 11228-1:

Moty = Tigyr b e v g ot opg 1)

dove:
m;¢ € la massa di riferimento in base al genere.
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hy € il fattore riduttivo che tiene conto della dista orizzontale di presa del carico, h;
dwu € il fattore riduttivo che tiene conto della dista verticale di sollevamento, d;

v € il fattore riduttivo che tiene conto dell’altezda terra del punto di presa del carico;
fu € il fattore riduttivo che tiene della frequenzdlel azioni di sollevamento, f;

ap € il fattore riduttivo che tiene conto dell’ I'anigadi asimmetria (torsione del busta),
cy € il fattore riduttivo che tiene della qualita ldgbresa dell’'oggetto, c.

Valutazione della massa cumulativa su lungo periodo, Mjm. ( giornaliera)

Nel quarto step si confronta la massa cumulatiyg, giornaliera, ovvero il prodotto tra il peso tradpto e la frequenza di trasporto
per le otto ore lavorativa, con la massa raccontanug,. giornaliera che € pari a 10000 kg in caso di soltevamento o trasporto
inferiore ai 20 m, o 6000 kg in caso di traspotpesiore o uguale ai 20 m.

Valutazione della massa cumulativa trasportata su lungo, medio e breve periodo, Miim. ( giornaliera)y Miim. (orario) €
Miim. (minuto)

In caso di trasporto su distanza hc uguale o mag@iol m, nel quinto step si confronta la di masseulativa my,, sul breve,
medio e lungo periodo (giornaliera, oraria e al ut) con la massa raccomandatg,miesunta dalla la tabella 1 della norma ISO
11228-1.

ESITO DELLA VALUTAZIONE
MOVIMENTAZIONE MANUALE DEI CARICHI
SOLLEVAMENTO E TRASPORTO

Sulla base di considerazioni legate alla mansion#ias previa consultazione del datore di lavomeerappresentanti dei lavoratori
per la sicurezza sono stati individugfiuppi omogenei di lavoratori, univocamente identificati attraverso &CHEDE DI
VALUTAZIONE riportate nel successivo capitolo. Di seguitopdmiato I'elenco delle mansioni e il relativo esi&la valutazione
al rischio dovuto alle azioni di sollevamento esprarto.

Lavoratori e Macchine
Mansione ESITO DELLA VALUTAZIONE
1) Addetto alla posa cordoli, zanelle e opere d'arte Forze di sollevamento e trasporto accettabili.

SCHEDE DI VALUTAZIONE
MOVIMENTAZIONE MANUALE DEI CARICHI
SOLLEVAMENTO E TRASPORTO

Le schede di rischio che seguono, ognuna di eppeasentativa di un gruppo omogeneo, riportanid'eella valutazione per ogni
mansione.

Le eventuali disposizioni relative alla sorvegliarsanitaria, allinformazione e formazione, alizab di dispositivi di protezione
individuale e alle misure tecniche e organizzasiwro riportate nel documento della sicurezza dil puesente € un allegato.

Tabella di correlazione Mansione - Scheda di valutazione

Mansione Scheda di valutazione
Addetto alla posa cordoli, zanelle e opere d'arte SCHEDA N.1

SCHEDA N.1

Attivita comportante movimentazione manuale diagrcon operazioni di trasporto o sostegno compieseioni di sollevare e
deporre i carichi.

Esito della valutazione dei compiti giornalieri
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Carico movimentato Carico movimentato Carico movimentato

Carico movimentato (giornaliero) (orario) (minuto)
Condizioni m Miim Mcum Miim Mcum Miim Mcum Miim
[ka] [ka] [kg/giorno] [kg/giorno] [kg/ora] [kg/ora] [kg/minuto] | [kg/minuto]
1) Compito
Specifiche 10.00 13.74 1200.00 10000.00 300.00 7200.00 5.00 120.00

Fascia di appartenenza:
Le azioni di sollevamento e trasporto dei carichi sono accettabili.

Mansioni:

Addetto alla posa cordoli, zanelle e opere d'arte.

Descrizione del genere del gruppo di lavoratori

Fascia di eta Adulta Sesso Maschio My [kg] 25.00

Compito giornaliero

Distanza

Posizion Carico = Posizione delle mani  verticale e di fDuratae Presa Fattori riduttivi
requenza
e del trasporto
carico
m h \% Ang. d he t f c F Hu Vi Dy Angm | Cu
[kg] [(m] | [m] | [gradi] | [m] [m] | [%]| [n/min]
1) Compito
Inizio 10.00 0.25 0.50 30 1.00 <=1 50 0.5 buona 0.81 1.00 0.93 0.87 090 1.00
Fine 0.25 1.50 0 0.81 1.00 0.78 0.87 1.00 1.00
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ANALISI E VALUTAZIONE
RISCHIO CANCEROGENO E MUTAGENO

La valutazione del rischio specifico & stata afiith ai sensi della normativa succitata.

Premessa

In alternativa alla misurazione degli agenti cangeni e mutageni € possibile, e largamente pratitaso di sistemi di valutazione
del rischio basati su relazioni matematiche denathadgoritmi di valutazione "semplificata".

La valutazione attraverso stime qualitative, cohmaddello di seguito proposto, sono da considegtraimenti di particolare utilita
per la determinazione della dimensione possibiltedposizione; di particolare rilievo pud esse€applicazione di queste stime in
sede preventiva prima dell'inizio delle lavoraziomilla sistemazione dei posti di lavoro.

Occorre ribadire che i modelli qualitativi non p&ttono una valutazione dell’esposizione secondatérc previsti dal D.Lgs. 9
aprile 2008, n. 81 ma sono una prima semplice &aiohe che si pud opportunamente collocare frada flella identificazione dei
pericoli e la fase della misura dell'agente (umoasibilita prevista dalla normativa), modelli diesto tipo si possono poi applicare
in sede preventiva quando non & ancora possilidtiefre misurazioni.

Diversi autori riportano un modello semplificatoecpermette, attraverso una semplice raccolta dhméaioni e lo sviluppo di
alcune ipotesi, di formulare delle stime qualitatilelle esposizioni per via inalatoria e per vienea.

Evidenza di cancerogenicita e mutagenicita

Ogni sorgente di rischio cancerogena o mutagedartificata in conformita alla normativa italiangente:
- D.Lgs. 3 febbraio 1997, n. 52;
- D.Lgs. 14 marzo 2003, n. 65.

Cosi come previsto dal Regolamento (CE) n. 1272 deldit@mbre 2008 relativo alla classificazione, afileettatura e

allimballaggio delle sostanze e delle miscele eanformita alle indicazioni esplicative in meridella Circolare MLPS 30 giugno
2011 (Prot. 15/VI1/0014877/MA001.A001) le nuove iraliioni di pericolo (frasi H e EUH) e la nuova eléisazione degli agenti

cancerogeni e mutageni, di seguito elencate, sudiodte in coesistenza con le vecchie frasi dhits¢frasi R) e con la vecchia
classificazione.

La coesistenza di etichettatura e di classificazisacondo il succitato Regolamento CLP e secondedehia normativa € valida
fino al 1° giugno 2015, data di definitiva abrogam del D.Lgs. n. 52/1997 e D.Lgs. n. 65/2003.

Agente cancerogeno

- una sostanza che risponde ai criteri relatild elassificazione quali categorie cancerogene?] stabiliti ai sensi del D.L. 3
febbraio 1997, n. 52, e successive modificazioni;

- un preparato contenente una o piu sostanzeidilquunto precedente, quando la concentrazioneédio piu delle singole
sostanze risponde ai requisiti relativi ai limiti doncentrazione per la classificazione di un prafa nelle categorie
cancerogene 1 0 2 in base ai criteri stabiliti D&l.LLgs. 3 febbraio 1997, n. 52, e 14 marzo 200365 e successive
modificazioni;

- una sostanza, un preparato o un processo daltALLEGATO XLII del D.Lgs. 81/2008, nonché una st@anza od un
preparato emessi durante un processo previsttAHaEGATO XLII del D.Lgs. 81/2008.

Secondo i criteri ufficiali dell'Unione Europeaceiti nel nostro ordinamento legislativo, le sng@acancerogene sono suddivise ed
etichettate come da tabelle allegate.

Nuova Categoria Vecchia Categoria Descrizione, Frasi R e Frasi H
Descrizione
Sostanze note per gli effetti cancerogeni sull'uomo. Esistono prove
sufficienti per stabilire un nesso causale tra I'esposizione dell'uomo
alla sostanza e lo sviluppo di tumori.
Frasi R e Frasi H
R 45 (Puo provocare il cancro)
R 49 (Puo provocare il cancro per inalazione)
H 350 (Puo provocare il cancro)
Descrizione
Sostanze che dovrebbero considerarsi cancerogene per ['uomo.
Esistono elementi sufficienti per ritenere verosimile che I'esposizione
dell'uomo alla sostanza possa provocare lo sviluppo di tumori, in
generale sulla base di:
Canc. Cat. 1B Canc. Cat. 2 - adeguati studi a lungo termine effettuati sugli animali;

- altre informazioni specifiche.

Frasi R e Frasi H

R 45 (Puo provocare il cancro)

R 49 (Puo provocare il cancro per inalazione)

H 350 (Puo provocare il cancro)

Canc. Cat. 1A Canc. Cat. 1
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Descrizione

Sostanze da considerare con sospetto per i possibili effetti
cancerogeni sull'uomo per le quali tuttavia le informazioni disponibili
non sono sufficienti per procedere ad una valutazione soddisfacente.
Esistono alcune prove ottenute da adeguati studi sugli animali.

Frasi R e Frasi H

R 40 (Possibilita di effetti cancerogeni - prove insufficienti)

H 351 (Sospettato di provocare il cancro)

Tabella 1 - Classificazione delle sostanze cancerog ene

Canc. Cat. 2 Canc. Cat. 3

Agente cancerogeno

- una sostanza che risponde ai criteri relatia ellassificazione nelle categorie mutagene 1 sidhiliti dal Decreto Legislativo
3 febbraio 1997, n. 52, e successive modificazioni;

- un preparato contenente una o piu sostanzeidil qunto 1), quando la concentrazione di unatodalle singole sostanze
risponde ai requisiti relativi ai limiti di conceatzione per la classificazione di un preparatoeneditegorie mutagene 1 0 2 in
base ai criteri stabiliti dai Decreti legislativii@braio 1997, n. 52, e 14 marzo 2003, n. 65 eessive modificazioni.

Analogamente agli agenti cancerogeni, le sostan#agane sono suddivise ed etichettate come daddatiielgate.

Nuova Categoria Vecchia Categoria  Descrizione, Frasi R e Frasi H

Descrizione

Sostanze note per essere mutagene nell'uomo. Esiste evidenza

sufficiente per stabilire un'associazione causale tra esposizione umana
Canc. Mut. 1A Canc. Mut. 1 ad una sostanza e danno genetico trasmissibile.

Frasi R e Frasi H

R 46 (Puo provocare alterazioni genetiche ereditarie)

H 340 (Pud provocare alterazioni genetiche)

Descrizione

Sostanze che dovrebbero essere considerate come se fossero

mutagene per l'uomo. Esistono elementi sufficienti per ritenere

verosimile che I'esposizione dell'uomo alla sostanza possa risultare

nello sviluppo di danno genetico trasmissibile, in generale sulla base
Canc. Mut. 1B Canc. Mut. 2 di:

- adeguati studi a lungo termine effettuati sugli animali;

- altre informazioni specifiche.

Frasi R e Frasi H

R 46 (Puo provocare alterazioni genetiche ereditarie)

H340 (Puo provocare alterazioni genetiche)

Descrizione

Sostanze che causano preoccupazione per I'uomo per i possibili effetti

mutageni. Esiste evidenza da studi di mutagenesi appropriati, ma
Canc. Mut. 2 Canc. Mut. 3 questa ¢ insufficiente per porre la sostanza in Categoria 2.

Frasi R e Frasi H

R 68 (Possibilita di effetti irreversibili)

H 341 (Sospettato di provocare alterazioni genetiche)

Tabella 2 - Classificazione delle sostanze mutagene

Banca dati agenti cancerogeni e mutageni

Le evidenze di cancerogenicita sono reperite ddllaca Dati Cancerogeni (BDC), consultabile sul sitermgt www.iss.it,
predisposta e aggiornata dal Reparto ValutazionePéekcolo di Sostanze Chimiche del Centro Nazior@dstanze Chimiche
dell'lstituto Superiore di Sanita, con il suppodel Settore | - Informatica del Servizio informatiddocumentazione, biblioteca ed
attivita editoriali e di esperti interni ed esteatllISS.

Esposizione per via inalatoria (E;,)

L'indice di Esposizione per via inalatoria di ur@stanza o preparato classificato come cancerogemuitageno € determinato
attraverso un sistema di matrici di successivaneatenata applicazione.
I modello permette di graduare la valutazionedals a tre livelli: bassa (esposizione), mediadsizione), alta (esposizione).

Indice di esposizione inalatoria (Ein) Esito della valutazione
1. Bassa (esposizione inalatoria) Rischio basso per la salute
2. Media (esposizione inalatoria) Rischio medio per la salute
3. Alta (esposizione inalatoria) Rischio alto per la salute

Step 1 - Indice di disponibilita in aria (D)

L'indice di disponibilita (D) fornisce una valutame della disponibilita della sostanza in aria umzione delle sue "Proprieta
chimico-fisiche" e della "Tipologia d'uso".
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Proprieta chimico-fisiche

Vengono individuati quattro livelli, in ordine cante relativamente alla possibilita della sostatizandersi disponibile in aria, in
funzione della tensione di vapore e della ipotiiead conosciuta granulometria delle polveri:

- Stato solido

- Nebbia

- Liquido a bassa volatilita

- Polvere fine

- Liquido a media volatilita

- Liquido ad alta volatilita

- Stato gassoso

Tipologia d'uso

Vengono individuati quattro livelli, sempre in onéi crescente relativamente alla possibilita di efisipne in aria, della tipologia
d’'uso della sostanza, che identificano la sorgdatia esposizione.

Uso in sistema chiuso

La sostanza € usata e/o conservata in reattontermitori a tenuta stagna e trasferita da un cdawotenall’altro attraverso
tubazioni stagne. Questa categoria non puo espplieata a situazioni in cui, in una qualsiasi eaeidel processo produttivo,
possono aversi rilasci nell’ambiente.

- Uso in inclusione in matrice
La sostanza viene incorporata in materiali o priddet cui € impedita o limitata la dispersione agfibiente. Questa categoria
include I'uso di materiali in pellet, la dispers@di solidi in acqua e in genere I'inglobamentdalsbstanza in matrici che
tendono a trattenerla.

- Uso controllato e non dispersivo
Questa categoria include le lavorazioni in cui sooimvolti solo limitati gruppi di lavoratori, adagtamente formati, e in cui
sono disponibili sistemi di controllo adeguati atollare e contenere I'esposizione.

- Uso con dispersione significativa
Questa categoria include lavorazioni ed attivitd pbssono comportare un’esposizione sostanzialmertetrollata non solo
degli addetti, ma anche di altri lavoratori ed duaimente della popolazione in generale. Possosereslassificati in questa
categoria processi come l'irrorazione di pestididso di vernici ed altre analoghe attivita.

Indice di disponibilita in aria (D)

Le due variabili inserite nella matrice seguentam@tono di graduare la “disponibilita in aria” sedo tre gradi di giudizio: bassa
disponibilita, media disponibilita, alta disponital

Tipologia d'uso A. B. C. D.
Proprieta chimico-fisiche Sistema chiuso Inclusione in Uso controllato Uso dispersivo
matrice

A.  Stato solido 1. Bassa 1. Bassa 1. Bassa 2. Media

B. Nebbia 1. Bassa 1. Bassa 1. Bassa 2. Media

C. Liquido a bassa volatilita 1. Bassa 2. Media 2. Media 4. Alta

D. Polvere fine 1. Bassa 2. Media 3. Alta 4. Alta

E. Liquido a media volatilita 1. Bassa 3. Alta 3. Alta 4. Alta

F. Liquido ad alta volatilita 1. Bassa 3. Alta 3. Alta 4. Alta

G.  Stato gassoso 2. Media 3. Alta 4. Alta 4. Alta

Matrice 1 - Matrice di disponibilita in aria

Indice di disponibilita in aria (D)
1. | Bassa (disponibilita in aria)
2. | Media (disponibilita in aria)
3. | Alta (disponibilita in aria)

Step 2 - Indice di esposizione (E)
L’indice di esposizione E viene individuato inseterin matrice il valore dell'indice di disponibéitin aria (D), precedentemente
determinato, con la variabile “tipologia di contadl Tale indice permette di esprimere, su trelliéi giudizio, basso, medio, alto,

una valutazione dell’esposizione ipotizzata pevolatori tenuto conto delle misure tecniche, oigzative e procedurali esistenti o
previste.

Tipologia di controllo

Vengono individuate, per grandi categorie, le neésuhe possono essere previste per evitare cheatamre sia esposto alla
sostanza, I'ordine & decrescente per efficaciaulirollo.
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- Contenimento completo
Corrisponde ad una situazione a ciclo chiuso. Ddeblmeno teoricamente rendere trascurabile I@sjpme, ove si escluda
il caso di anomalie, incidenti, errori.

- Aspirazione localizzata
E’ prevista una aspirazione locale degli scarictiebe emissioni. Questo sistema rimuove il conteamie alla sua sorgente di
rilascio impedendone la dispersione nelle aregpresenza umana, dove potrebbe essere inalato.

- Segregazione / Separazione
Il lavoratore € separato dalla sorgente di rilasiciaun appropriato spazio di sicurezza, o vi salemaati intervalli di tempo fra
la presenza del contaminante nell’ambiente e lsgmza del personale stesso.

- Ventilazione generale (Diluizione)
La diluizione del contaminante si ottiene con ueatifazione meccanica o naturale. Questo metogipkcabile nei casi in
cui esso consenta di minimizzare I'esposizioneneeda trascurabile. Richiede generalmente un adegoanitoraggio
continuativo.

- Manipolazione diretta
In questo caso il lavoratore opera a diretto cémizin il materiale pericoloso utilizzando i dispiesdi protezione individuali.
Si puod assumere che in queste condizioni le espasjzossano essere anche relativamente elevate.

Tipologia di controllo A. B. C. D. E.
Indice di disponibilita Contenimento | Aspirazione @ Segregazione/ Ventilazione @ Manipolazione
completo localizzata Separazione generale diretta
1. Bassa disponibilita 1. Bassa 1. Bassa 1. Bassa 2. Media 2. Media
2. Media disponibilita 1. Bassa 2. Media 2. Media 3. Alta 3. Alta
3. Alta disponibilita 1. Bassa 2. Media 3. Alta 3. Alta 3. Alta

Matrice 2 - Matrice di esposizione

Indice di esposizione (E)
1. | Bassa (esposizione)
2. | Media (esposizione)
3. | Alta (esposizione)

Step 3 - Intensita dell'esposizione (I)

La matrice per poter esprimere il giudizio di irg&é& dell’esposizione (I) &€ costruita attraverdadice di esposizione (E) e la
variabile "tempo di esposizione". L’indice | perteetli esprimere, ai tre consueti livelli di giudizuna valutazione che tiene conto
dei tempi di esposizione all’agente cancerogenai@geno.

Tempo di esposizione

Vengono individuati cinque intervalli per definitéempo di esposizione alla sostanza.
- < 15 minuti

- tra 15 minuti e 2 ore

- trale 2 ore ele 4 ore

- trale 4 ele 6 ore

- piu di 6 ore
Tempo d'esposizione A. B. C. D. E.
Indice di esposizione Inferiore a15 = Da 15 mina Da2ore a Da 4 ore a Maggiore o
min inferiore a 2 ore | inferiore a 4 ore inferiore a 6 ore uguale a 6
ore
1. Bassa esposizione 1. Bassa 1. Bassa 2. Media 2. Media 2. Media
2. Media esposizione 1. Bassa 2. Media 2. Media 4. Alta 4. Alta
3. Alta esposizione 2. Media 2. Media 4. Alta 4. Alta 4. Alta

Matrice 3 - Matrice di intensita dell'esposizione

Indice di intensita di esposizione (I)
1. | Bassa (intensita)
2. | Media (intensita)
3. | Alta (intensita)

Esposizione per via cutanea (E,)

L'indice di Esposizione per via cutanea di un ageancerogeno o mutagengJE una funzione di due variabiliTipologia d'usd
e "Livello di contattd, ed € determinato mediante la seguente matriesphsizione.

Livello di contatto
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I livelli di contatto dermico sono individuati cama scala di quattro gradi in ordine crescente.

- nessun contatto

- contatto accidentale (non piu di un evento atrgy dovuto a spruzzi e rilasci occasionali);

- contatto discontinuo (da due a dieci eventiiatrgp dovuti alle caratteristiche proprie del prese);
- contatto esteso (il numero di eventi giornaléeesuperiore a dieci).

I modello associa, ad ognuno dei gradi individuti livello di contatto dermico e delle tipologi&uso, dei livelli di esposizione
dermica.

In particolare per la tipologia d'uso "Sistema sbilnon & necessario continuare con l'analisi.
1. Molto basso (0.0 mg/cigiorno )

Per le tipologie d’'uso, "uso non dispersivo" e listone in matrice” il grado di esposizione dernpe@ essere cosi definito:
1. Molto basso (0.0 mg/cigiorno )

2. Basso (0.0 = 0.1 mg/éfgiorno )

3.  Medio (0.1 + 1.0 mg/cfrgiorno )

4.  Alto (1.0 + 5.0 mg/chigiorno )

Per le tipologie d’'uso, "uso dispersivo" il gradadposizione dermica pud essere cosi definito:
2. Basso (0.0 + 0.1 mg/érgiorno )

3. Medio (0.1 + 1.0 mg/cffgiorno )

4. Alto (1.0 + 5.0 mg/chigiorno )

5.  Molto alto (5.0 + 15.0 mg/ciyiorno )

| valori indicati non tengono conto dei dispositiliiprotezione individuale e I'esposizione si risee all’'unita di superficie esposta.
Il modello pud essere utilizzato per realizzare scela relativa delle esposizioni dermiche di tipalitativo.

Tipologia d'uso A. B. C. D.
Livello di contatto dermico Sistema chiuso Inclusione in Uso controllato Uso dispersivo
matrice
A. Nessun contatto 1. Molto Basso 1. Molto Basso 1. Molto Basso 1. Molto Basso
B. Contatto accidentale 1. Molto Basso 2. Basso 2. Basso 3. Medio
C. Contatto discontinuo 1. Molto Basso 3. Medio 3. Medio 4. Alto
D. Contatto esteso 1. Molto Basso 4. Alto 4. Alto 5. Molto Alto
Indice di esposizione cutanea (Ecu) Esito della valutazione
1.  Molto bassa (esposizione cutanea) Rischio irrilevante per la salute
2. Bassa (esposizione cutanea) Rischio basso per la salute
3. Media (esposizione cutanea) Rischio medio per la salute
4. | Alta (esposizione cutanea) Rischio rilevante per la salute
5. Molto Alta (esposizione cutanea) Rischio alto per la salute

ESITO DELLA VALUTAZIONE
RISCHIO CANCEROGENO E MUTAGENO

Di seguito € riportato I'elenco delle mansioni dtidlad attivita lavorative che espongono ad agesnicerogeni e mutageni e il
relativo esito della valutazione del rischio.

Lavoratori e Macchine
Mansione ESITO DELLA VALUTAZIONE

1) Addetto alla formazione di manto di usura e Rischio alto per la salute.
collegamento

SCHEDE DI VALUTAZIONE
RISCHIO CANCEROGENO E MUTAGENO

Le schede di rischio che seguono riportano |'efgtta valutazione eseguita.
Le eventuali disposizioni relative alla sorvegliareanitaria, all'informazione e formazione, alize¢b di dispositivi di protezione
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individuale e alle misure tecniche e organizzasieeo riportate nel documento della sicurezza dil gresente € un allegato.

Tabella di correlazione Mansione - Scheda di valutazione
Mansione Scheda di valutazione
Addetto alla formazione di manto di usura e collegamento SCHEDA N.1

SCHEDA N.1

Attivita in cui sono impiegati agenti cancerogeft mutageni, o se ne prevede I'utilizzo, in ogob tili procedimento, compresi la
produzione, la manipolazione, I'immagazzinamentoasporto o I'eliminazione e il trattamento déuti, o che risultino dall'attivita
lavorativa.

Sorgente di rischio
Evidenza di Evidenza di

cancerogenicita mutagenicita Esposizione inalatoria | Esposizione cutanea = Rischio inalatorio Rischio cutaneo
[Cat.Canc.] [Cat.Mut.] [Ein] [Ec] [Rin] [Reu]
1) Sostanza utilizzata
Cat. 3 (new Cat. 2)  Cat. 3 (new Cat. 2) Alta Medio Alta Medio

Fascia di appartenenza:
Rischio alto per la salute.

Mansioni:
Addetto alla formazione di manto di usura e collegamento.

Dettaglio delle sorgenti di rischio:

1) Sostanza utilizzata

Frasi di rischio:

R 40 (Possibilita di effetti cancerogeni - proveuiffisienti);
H 351 (Sospettato di provocare il cancro);

R 68 (Possibilita di effetti irreversibili);

H 341 (Sospettato di provocare alterazioni genejich

Esposizione per via inalatoria(g,):

- Proprieta chimico fisiche: Nebbia;

- Tipologia d'uso: Uso dispersivo;

- Tipologia di controllo: Ventilazione generale;

- Tempo d'esposizione: Da 4 ore a inferiore a 6 ore

Esposizione per via cutanea(g):
- Livello di contatto: Contatto accidentale;
- Tipologia d'uso: Uso dispersivo.
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ANALISI E VALUTAZIONE
MICROCLIMA CALDO SEVERO

La valutazione del rischio specifico € stata eff@th ai sensi della normativa italiana succitaba particolare, per il calcolo della

sollecitazione termica prevedibile, si € tenutotoatella specifica normativa tecnica di riferimento

- UNI EN ISO 7933:2005,'Determinazione analitica ed interpretazione deli@ss termico da calore mediante il calcolo della
sollecitazione termica prevedibile

Premessa

Il presente metodo di calcolo della sollecitaziderenica prevedibile "Metodo PHS (Predicted HeahiB)t' € basato sulla UNI EN

ISO 7933:2005, che specifica un metodo per la galahe analitica e per l'interpretazione dello stréermico cui € soggetta una

persona in un ambiente caldo.

In particolare il metodo consente di prevedereuangjta di sudore e la temperatura interna deleauche caratterizzeranno il corpo

umano in risposta alle condizioni di lavoro. In sieemodo € possibile determinare quale grandezpaate gruppo di grandezze

possono essere modificate, e in che misura, alfinielurre il rischio di sollecitazioni fisiologie.

| principali obiettivi della norma sono:

- la valutazione dello stress termico in condizimmossime a quelle che portano ad un aumento gwoedella temperatura del
nucleo o ad una eccessiva perdita di acqua pegdetto di riferimento;

- la determinazione dei "tempi massimi ammissitiiesposizione" per i quali la sollecitazionedlepica & accettabile (non
sono prevedibili danni fisici).

La metodologia non prevede la risposta fisiologicaingoli soggetti, ma prende in considerazionle soggetti di riferimento, di

massa corporea pari a 75 kg e altezza pari a 1,80 lmaona salute e adatti al lavoro che svolgono.

Principi del metodo di valutazione

Il metodo di valutazione ed interpretazione caldébidlancio termico sul corpo a partire da:
- le grandezze tipiche dell'ambiente termico, tztkio misurate secondo la ISO 7726:
- temperatura dell'arig,; t
- temperatura media radiantg, t
- pressione parziale del vaporg, p
- velocita dell'aria, ¥
- le grandezze medie dei soggetti esposti all@zidone lavorativa in esame:
- metabolismo energetico, M, valutato in base I8[a 8996;
- caratteristiche termiche dell'abbigliamento tatle in base alla ISO 9920.

Equazione generale di bilancio termico

L'equazione di bilancio termico sul corpo ¢ la ssda:
M-W=0C, +E, +K +C+RE+E+5 1)

Questa equazione esprime il fatto che la produzdirenergia termica all'interno del corpo, che isponde alla differenza tra il
metabolismo energetico (M) e la potenza meccanifieaee (W), € bilanciata dagli scambi termici rnehtto respiratorio per
convezione (9 ed evaporazione (g, dallo scambio alla pelle per conduzione (K), amione (C), irraggiamento (R) ed
evaporazione (E), e da un eventuale accumulo dgenéS) nel corpo.

Di seguito sono esplicitate le grandezze che coomganell'equazione (1) in termini di principi dicalo.

Metabolismo energetico, M
La metodologia per la valutazione o la misura detabolismo energetico &€ quella definita nella IS39@2004. Di seguito sono
riportate le indicazioni per la sua valutazione eaefinito dell'appendice C alla norma UNI EN ISCB32005 .

Nello specifico sono riportati tre prospetti C.1, @2C.3 che descrivono tre diversi metodi (dal pitnglece al piu preciso) per
valutare il metabolismo energetico per diversevidti

Potenza meccanica efficace, W
Nella maggior parte delle situazioni € piccola 6 pssere trascurata.

Flusso termico convettivo respiratorio, Ces

Il flusso termico convettivo respiratorio pud essespresso, in linea di principio, dalla relazione:
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dove G é il calore specifico a pressione costante dil'secca [joule per kilogrammi di aria secca kdlvii & la ventilazione
polmonare [litri al minuto], & € la temperatura dell'aria espirata [gradi ce]sity® la temperatura dell'aria [gradi celsius] & &
I'area della superficie corporea secondo Du Boigrpreguadrato].

Flusso termico evaporativo respiratorio, Ees

Il flusso termico evaporativo respiratorio pud essespresso, in linea di principio, con la relagion

4 Wy =Wy

E,. =0072.¢c, .V
Tes (-] Pi]:nl

©)

dove G ¢ il calore latente di vaporizzazione dell'acqoalf per kilogrammo], V € la ventilazione polmoadlitri al minuto], W, &
I'umidita specifica dell'aria espirata [kilogramrdi acqua per kilogrammo di aria seccal,, W l'umidita specifica dell'aria
[kilogrammi di acqua per kilogrammo di aria secedy, € I'area della superficie corporea secondo Du Bué$ro quadrato].

Flusso termico conduttivo, K

Dal momento che la norma UNI EN ISO 7933:2005 siupa del rischio di disidratazione e ipertermid’idééro corpo, si pud
tenere conto del flusso termico conduttivo trauipesficie del corpo e gli oggetti solidi a contattm essa inglobandolo negli scambi
convettivo e radiativo che si avrebbero se quesperiicie non fosse in contatto con alcun corpadsolin tal modo, il flusso
termico conduttivo non & preso direttamente in @Tazione.

La ISO 13732-1:2006 si occupa in modo specificordehi di dolore e di ustione quando parti delpgoumano sono a contatto con
superfici calde.

Flusso termico convettivo alla superficie della pelle, C

Il flusso termico convettivo alla superficie deflalle pud essere espresso dalla relazione:

= h-:d]m 'fcl : ':tsk = ta:' (4)

dove hgn € il coefficiente di scambio termico convettivonainico tra I'abbigliamento e laria esterna (tieoento delle
caratteristiche dell'abbigliamento, del moviment doggetto e del movimento dell’aria) [watt pertraequadro kelvin], § € il
coefficiente di area dell'abbigliamento [adimensiel, t, € la temperatura della pelle [gradi celsiugk ta temperatura dell'aria
[gradi celsius].

Flusso termico radiativo alla superficie della pelle, R

Il flusso termico radiativo pud essere espressia delazione:

R=hy £ (g — 1) ®)

dove h é il coefficiente di scambio termico radiativo tfabbigliamento e l'aria esterna (tiene conto edahratteristiche
dell’abbigliamento, del movimento del soggetto erdevimento dell’aria) [watt per metro quadro kellif,, € il coefficiente di area
dell'abbigliamento [adimensionale), & la temperatura della pelle [gradi celsius]é&la temperatura media radiante [gradi celsius].

Flusso termico evaporativo alla superficie della pelle, E

La potenza evaporativa massima alla superficiaqmllle, .., € quella che si puo raggiungere nel caso ipataticui la pelle sia
completamente bagnata. In queste condizioni:

_ Psks " PFa 5
Fotdym (6)

dove Ry, € la resistenza evaporativa totale dinamica deitgiamento e dello strato limite d'aria (tienentmdelle caratteristiche
dell’abbigliamento, del movimento del soggetto érdevimento dell’aria) [metro quadrato kilopascak pvatt], px s € la pressione
di saturazione del vapore d'acqua alla temperaleifa pelle [kilopascal] e la pressione parziale del vapore d'acqua [kiloglh

Nel caso di pelle parzialmente bagnata, il flugsmico evaporativo, E, in watt per metro quadratdato da:
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E=w B 7

dove w & la percentuale di pelle bagnata [adimeadg.

Accumulo di energia termica dovuto all'aumento della temperatura del nucleo associato al metabolismo
energetico, dSeq

Anche negli ambienti termicamente neutri, la terapea del nucleo aumenta fino ad un valore di regitazionariogt qin funzione
del metabolismo energetico relativo alla massinana aerobica dell'individuo.

La temperatura del nucleo raggiunge questo valonegime stazionario variando esponenzialmentetemipo. L'accumulo di

energia associato con questo incrementg,, @®n contribuisce all'inizio della sudorazioneom mieve quindi essere tenuto in conto
nell'equazione di bilancio termico.

Accumulo di energia termica, S
L'accumulo di energia termica del corpo & datoadsdimma algebrica dei flussi termici sopra definiti

Calcolo del flusso termico evaporativo richiesto, della frazione di pelle bagnata richiesta e della produzione
oraria di sudore richiesta

Tenendo conto dell'ipotesi fatta sul flusso termioaduttivo, I'equazione generale del bilancio teonfl) pud essere scritta come:

E+5=M-W-Cp; —Epes ~C-R @)

Il flusso termico evaporativo richiesto [watt peetno quadro] € il flusso termico evaporativo neagissper mantenere l'equilibrio
termico del corpo, e quindi, per avere un accurtedimico pari a zero. E' dato da:

Eioq =M -W-Cpp —Epe; ~C-R-d3,, 9

La frazione di pelle bagnata richiestg,qfadimensionale] & data dal rapporto tra il flutsmnico evaporativo richiesto e il massimo
flusso termico evaporativo alla superficie delligpe

Ereq
Wyag = B (20)

Il calcolo della produzione oraria di sudore rictiég Sv., [watt per metro quadrato] € fatto sulla basefldsbo termico evaporativo
richiesto tenendo conto pero della quantita di sedbe gocciola in conseguenza delle grandi diftezdocali nelle frazioni di pelle
bagnata. La produzione oraria di sudore richiestaté da:

E
1

La produzione oraria di sudore espressa in wattnpsro quadrato rappresenta I'equivalente, in t@rdii energia termica, della
produzione oraria di sudore espressa in grammidbre per metro quadrato di superficie e per ora.

1W.m 2= 147g.m 2.k (12)
ovvero per un soggetto di riferimento con supesfimrporea pari a 1,80°m
1 W™= 267¢g. B (mperficie corporea part a 1,20 m?) (13)

Interpretazione della sudorazione richiesta

Di seguito e descritto il metodo di interpretaziockee porta alla determinazione della produzionesutiore prevista, della
temperatura rettale prevista, del tempo massimoissitiiie di esposizione e dell'alternarsi di laverdposo necessario per ottenere
la produzione di sudore prevista.

Questa determinazione si basa su due criteri: #sm@o aumento di temperatura del nucleo e la maspardita di acqua. | valori
massimi per questi criteri sono riportati nell’apjto paragrafo.

Fondamenti del metodo di interpretazione
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L'interpretazione dei valori calcolati con il metwdnalitico raccomandato si basa su due critesirdss:

- la massima frazione di pelle bagnata,;,w

- la massima produzione oraria di sudore;,gw

e su due criteri di sollecitazione:

- la massima temperatura rettajgmbx

- la massima perdita di acquand

La produzione oraria di sudore richiesta,gwion pud superare la massima produzione orarsadbre, Sw,, raggiungibile dal
soggetto. La frazione di pelle bagnata richiestg, won puo superare la massima percentuale di patieata, W, raggiungibile
dal soggetto. Questi due valori massimi dipendaibeatclimatazione del soggetto.

Nel caso in cui il bilancio termico non soddisfidendizioni di equilibrio, 'aumento della tempared rettale deve essere limitato ad
un valore massimotmay iN Modo da ridurre il pit possibile la probaliildi effetti patologici.

Infine, a prescindere dal bilancio termico, la jrdli acqua dovrebbe essere limitata ad un valPreax, compatibile con il
mantenimento dell’equilibrio idrominerale del corpo

Fondamenti del metodo di interpretazione

L'interpretazione dei valori calcolati con il metdnalitico raccomandato si basa su due critesirdss:

- la massima frazione di pelle bagnata;,w

- la massima produzione oraria di sudore;,gw

e su due criteri di sollecitazione:

- la massima temperatura rettajgmhs

- la massima perdita di acquand

La produzione oraria di sudore richiesta,gwion pud superare la massima produzione orarsadbre, Sws,, raggiungibile dal
soggetto. La frazione di pelle bagnata richiestg, won puo superare la massima percentuale di patieata, W, raggiungibile
dal soggetto. Questi due valori massimi dipendaabatclimatazione del soggetto.

Nel caso in cui il bilancio termico non soddisfidendizioni di equilibrio, 'aumento della tempared rettale deve essere limitato ad
un valore massimotmax iN Modo da ridurre il pit possibile la probaliildi effetti patologici.

Infine, a prescindere dal bilancio termico, la jrdli acqua dovrebbe essere limitata ad un valPreax, compatibile con il
mantenimento dell’equilibrio idrominerale del corpo

Determinazione del tempo di esposizione massimo ammissibile (Dji)

Il tempo massimo ammissibile di esposiziong,, i raggiunge quando la temperatura rettale etdifa di acqua raggiungono il

corrispondente valore massimo.

Nelle situazioni di lavoro in cui:

- o il massimo flusso termico evaporativo allaestipie della pelle, k., € negativo, il che comporta la condensazioneagore
d’acqua sulla pelle;

- o il tempo massimo ammissibile di esposiziomeirgore di 30 min, cosi che il fenomeno di innesetladsudorazione gioca un
ruolo piu importante nella stima della perdita evapiva del soggetto, bisogna adottare particatasure precauzionali e si
rende particolarmente necessario un controlloléigico diretto ed individuale dei lavoratori.

Criteri per valutare il tempo di esposizione accettabile in un ambiente di lavoro caldo

| criteri fisiologici usati per la determinazioneldempo massimo ammissibile a disposizione s@egienti:

- soggetti acclimatati e non acclimatati;

- massima percentuale di pelle bagnatg.,w

- massima produzione oraria di sudore,Sw

- considerazione del 50% (soggetti "medi" o "meiijee 95% della popolazione di lavoratori (rapgrmeEstivi dei soggetti piu
suscettibili);

- massima perdita di acqua,f)

- massima temperatura rettale.

Soggetti acclimatati e non acclimatati

| soggetti acclimatati sono capaci di sudare malktbondantemente, molto uniformemente sulla supediel loro corpo e prima dei
soggetti non acclimatati. In una determinata sitweez di lavoro cido comporta un minore accumuloriBrgia termica (temperatura
del nucleo piu bassa) e un minore carico cardimlase (frequenza cardiaca piu bassa). Inoltre,pessiono meno sali nella
sudorazione e quindi sono capaci di sopportarenaggiore perdita di acqua.

La distinzione tra acclimatati e non acclimatadjuéndi essenziale. Riguarday, Symax

Massima frazione di pelle bagnata, Wax

La massima frazione di pelle bagnata & consideaiaa 0,85 per soggetti non acclimatati e a 1rGspggetti acclimatati.

Massima produzione oraria di sudore, Swax

La massima produzione oraria di sudore puo essdutata usando le seguenti espressioni:

SWhax = 2,6 (M - 32) x ADu [g-f nellintervallo da 650 g - ha1000g -t
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oppure
SWhay = (M - 32) x ADu [W - rif] nellintervallo da 250 W - fha 400 W - i

Nei soggetti acclimatati, la massima produzioneiardi sudore € mediamente maggiore del 25% ris@etjuella nei soggetti non
acclimatati.

Massima disidratazione e acqua persa

Una disidratazione del 3% comporta un aumento dietuenza cardiaca e una sensibile diminuzionla dapacita di sudorazione,
per cui é stata assunta come la massima disidvagini ambienti industriali (non & valida per glostivi e i militari).

Per I'esposizione che va dalle 4 h alle 8 h, ssgeovato mediamente un tasso di reidratazioneQ#é| & prescindere dalla quantita
totale di sudore prodotta, maggiore del 40% nel @&¥casi.

Sulla base di questi dati, la quantita massimagiia persa ¢ fissata pari a:

- 7,5% della massa corporea per un soggetto niBdigso, oppure

- 5% della massa corporea per il 95% della popaiazdi lavoratori ([axes

Quindi, quando il soggetto pud bere liberamentteriipo massimo ammissibile di esposizione pud essdcolato per un soggetto
medio sulla base di una perdita massima di acqtieap@,5% della massa corporea e sulla base detl&ta massa corporea per
proteggere il 95% della popolazione di lavoratori.

Se il soggetto non beve, la quantita totale di aquersa dovrebbe essere limitata al 3%.

Massimo valore della temperatura rettale

Seguendo le raccomandazioni del rapporto tecnidoWdeO N. 412 (1969): Generalmente, il momento in cui € necessario
interrompere un’esposizione di breve durata ad ntefnsa fonte di energia termica in laboratorio silanla sulla base della
temperatura rettalé ed 'E sconsigliabile che la temperatura del corpo magarin profondita superi i 38 °C in un’esposizione a
lavori pesanti giornaliera prolungata

Quando per un gruppo di lavoratori in determinatedizioni lavorative la temperatura rettale medjzaé a 38 °C, si pud supporre
che per un particolare individuo la probabilita théemperatura rettale aumenti sia:

- minore di 10 per 42,0 °C (meno di uno ogni 40 anni su un talale000 lavoratori, considerando 250 giorni per@n

- minore di 10* per 39,2 °C (meno di una persona a rischio sutatetdi 10 000 turni).

ESITO DELLA VALUTAZIONE
MICROCLIMA CALDO SEVERO

Di seguito é riportato I'elenco delle condizionilavoro che espongono i lavoratori a microclimadoasevero) e il relativo esito
della valutazione del rischio.

Condizioni di lavoro
Condizione di lavoro ESITO DELLA VALUTAZIONE
1) Cantiere estivo (condizioni di caldo severo) Le condizioni di lavoro sono accettabili.

SCHEDE DI VALUTAZIONE
MICROCLIMA CALDO SEVERO

Le schede di rischio che seguono riportano I'eita valutazione eseguita.

Tabella di correlazione Organizzazione del cantiere - Scheda di valutazione
Organizzazione del cantiere Scheda di valutazione
Cantiere estivo (condizioni di caldo severo) SCHEDA N.1

SCHEDA N.1
Attivita lavorativa comportante un rischio di esjame dei lavoratori a stress termico in un amtgeraldo (microclima caldo
severo).
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Analisi della situazione lavorativa

Dati dell'ambiente termico Dati dell'attivita Dati dell'abbigliamento
ta t: Pa Va D M Vi 0 Iy F: Ay
[°C] [°C] [kPa] [m/s] [min] [W/m?] [m/s] [°] [clo]
25.0 30.0 2.10 0.10 480 145 - - 0.50 -

Risultati del calcolo

- Temperatura rettale finale al termine dell'attivita (t.) = 37.4 °C

- Perdita di acqua al termine dell'attivita (Dmax) = 2682 g

- Tempo massimo ammissibile di esposizione per accumulo di energia (Diimtre) = 480 min

- Tempo massimo ammissibile di esposizione per disidratazione per un soggetto medio (Djimiessso) = 480 min

- Tempo massimo ammissibile di esposizione per disidratazione per il 95% della popolazione di lavoratori (Diimiossos) = 480 min

Fascia di appartenenza:
Le condizioni di lavoro sono accettabili.

Organizzazione del cantiere:
Cantiere estivo (condizioni di caldo severo).

Descrizione della situazione lavorativa:
Situazione lavorativa

Specifiche dell'attivita:

Tipologia: Attivita moderate

Postura: in piedi

Lavoratore acclimatato: SI

Lavoratore libero di bere: SI

Persona ferma o velocita di marcia non definita: SI

Specifiche dell'abbigliamento:
Abbigliamento di base: Slip, camicia con maniche corte, pantaloni aderenti, calzini al polpaccio, scarpe

Legenda

Ambiente termico

ta temperatura dell'aria [°C];

t temperatura media radiante [°C];

p.  pressione parziale del vapore d'acqua [kPa];
va  velocita dell'aria [m/s].

Attivita

D durata dell'attivita lavorativa [min];

M metabolismo energetico [W/m2];

vy  Velocita di marcia [m/s];

0 angolo tra la direzione del vento e quella di marcia [°].

Abbigliamento

Iq Isolamento termico dell'abbigliamento [clo];

Fr Emissivita dell'abbigliamento riflettente [adimensionale];

A, Frazione di superficie corporea ricoperta da abbigliamento riflettente [adimensionale].

POGGIOMARINO, 04/10/2018
Firma
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