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ANALISI E VALUTAZIONE
DEI RISCHI

La valutazione dei rischi ¢ stata effettuata ai sensi della normativa italiana vigente:

- D.Lgs. 9 aprile 2008, n. 81, "Attuazione dell'art. 1 della legge 3 agosto 2007, n. 123, in materia di tutela della salute e della
sicurezza nei luoghi di lavoro".

Testo coordinato con:

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

- D.L. 25 giugno 2008, n. 112, convertito con modificazioni dalla L. 6 agosto 2008, n. 133;

- D.L. 30 dicembre 2008, n. 207, convertito con modificazioni dalla L. 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. 194, convertito con modificazioni dalla L. 26 febbraio 2010, n. 25;

- D.L. 31 maggio 2010, n. 78, convertito con modificazioni dalla L. 30 luglio 2010, n. 122;

- L. 4 giugno 2010, n. 96;

- L. 13 agosto 2010, n. 136;

- Sentenza della Corte costituzionale 2 novembre 2010, n. 310;

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

- D.L. 12 maggio 2012, n. 57, convertito con modificazioni dalla L. 12 luglio 2012, n. 101;

- L. 1 ottobre 2012, n. 177;

- L. 24 dicembre 2012, n. 228;

- D.Lgs. 13 marzo 2013, n. 32;

- D.P.R. 28 marzo 2013, n. 44;

- D.L. 21 giugno 2013, n. 69, convertito con modificazioni dalla L. 9 agosto 2013, n. 98;

- D.L. 28 giugno 2013, n. 76, convertito con modificazioni dalla L. 9 agosto 2013, n. 99;

- D.L. 14 agosto 2013, n. 93, convertito con modificazioni dalla L. 15 ottobre 2013, n. 119;

- D.L. 31 agosto 2013, n. 101, convertito con modificazioni dalla L. 30 ottobre 2013, n. 125;

- D.L. 23 dicembre 2013, n. 145, convertito con modificazioni dalla L. 21 febbraio 2014, n. 9;

- D.Lgs. 19 febbraio 2014, n. 19;

- D.Lgs. 15 giugno 2015, n. 81;

- L. 29 luglio 2015, n. 115;

- D.Lgs. 14 settembre 2015, n. 151;

- D.L. 30 dicembre 2015, n. 210 convertito con modificazioni dalla L. 25 febbraio 2016, n. 21;

- D.Lgs. 15 febbraio 2016, n. 39;

- D.Lgs. 1 agosto 2016, n. 159;

- D.L. 30 dicembre 2016, n. 244 convertito con modificazioni dalla L. 27 febbraio 2017, n. 19;

- D.L. 4 ottobre 2018, n. 113 convertito con modificazioni dalla L. 1 dicembre 2018, n. 132;

- D.Lgs. 19 febbraio 2019, n. 17;

- D.I 02 maggio 2020;

- D.Lgs. 1 giugno 2020, n. 44;

- D.Lgs. 31 luglio 2020, n. 101;

- D.L. 7 ottobre 2020, n. 125 convertito con modificazioni dalla L. 27 novembre 2020, n. 159;

- L. 18 dicembre 2020, n. 176.

Individuazione del criterio generale seqguito per la valutazione dei rischi

La valutazione del rischio [R], necessaria per definire le priorita degli interventi di miglioramento della sicurezza aziendale, ¢ stata
effettuata tenendo conto dell'entitd del danno [E] (funzione delle conseguenze sulle persone in base ad eventuali conoscenze
statistiche o in base al registro degli infortuni o a previsioni ipotizzabili) e della probabilita di accadimento dello stesso [P] (funzione
di valutazioni di carattere tecnico e organizzativo, quali le misure di prevenzione e protezione adottate -collettive e individuali-, e
funzione dell'esperienza lavorativa degli addetti e del grado di formazione, informazione e addestramento ricevuto).

n

La metodologia per la valutazione "semi-quantitativa" dei rischi occupazionali generalmente utilizzata ¢ basata sul metodo "a

matrice" di seguito esposto.

La Probabilita di accadimento [P] ¢ la quantificazione (stima) della probabilita che il danno, derivante da un fattore di rischio dato,
effettivamente si verifichi. Essa puo assumere un valore sintetico tra 1 e 4, secondo la seguente gamma di soglie di probabilita di
accadimento:

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

3) 1l verificarsi del danno non susciterebbe sorpresa.
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Probabile

Poco probabile

Improbabile

1) E' noto qualche episodio in cui il pericolo ha causato danno,

2) Il pericolo puo trasformarsi in danno anche se non in modo automatico, [P3]
3) Il verificarsi del danno susciterebbe scarsa sorpresa.

1) Sono noti rari episodi gia verificati,

2) Il danno puo verificarsi solo in circostanze particolari, [P2]
3) Il verificarsi del danno susciterebbe sorpresa.

1) Non sono noti episodi gia verificati,

2) 11 danno si puo verificare solo per una concatenazione di eventi improbabili e tra loro indipendenti, [P1]
3) Il verificarsi del danno susciterebbe incredulita.

L'Entita del danno [E] ¢ la quantificazione (stima) del potenziale danno derivante da un fattore di rischio dato. Essa puo assumere
un valore sintetico tra 1 ¢ 4, secondo la seguente gamma di soglie di danno:

Soglia

Gravissimo

Grave

Significativo

Lieve

Descrizione dell'entita del danno Valore
1) Infortunio con lesioni molto gravi irreversibili e invalidita totale o conseguenze letali, [E4]
2) Esposizione cronica con effetti letali o totalmente invalidanti.

1) Infortunio o inabilita temporanea con lesioni significative irreversibili o invalidita parziale. (E3]
2) Esposizione cronica con effetti irreversibili o parzialmente invalidanti.

1) Infortunio o inabilita temporanea con disturbi o lesioni significative reversibili a medio termine. [E2]
2) Esposizione cronica con effetti reversibili.

1) Infortunio o inabilita temporanea con effetti rapidamente reversibili. (E1]

2) Esposizione cronica con effetti rapidamente reversibili.

Individuato uno specifico pericolo o fattore di rischio, il valore numerico del rischio [R] ¢ stimato quale prodotto dell'Entita del
danno [E] per la Probabilita di accadimento [P] dello stesso.

[R] =[P] x [E]

Il Rischio [R], quindi, ¢ la quantificazione (stima) del rischio. Esso puo assumere un valore sintetico compreso tra 1 ¢ 16, come si
puo evincere dalla matrice del rischio di seguito riportata.

Rischio Improbabile Poco probabile Probabile Molto probabile
[R] [P1] (P2] [P3] [P4]
Danno lieve Rischio basso Rischio basso Rischio moderato Rischio moderato
[E1] [PIIX[E1]=1 [P2]X[E1]=2 [P3IX[E1]=3 [P4]IX[E1]=4
Danno significativo Rischio basso Rischio moderato Rischio medio Rischio rilevante
[E2] [P1IX[E2]=2 [P2]X[E2]=4 [P3IX[E2]=6 [P4]X[E2]=8
Danno grave Rischio moderato Rischio medio Rischio rilevante Rischio alto
[E3] [P1]X[E3]=3 [P2]X[E3]=6 [P3]X[E3]=9 [P4]X[E3]=12
Danno gravissimo Rischio moderato Rischio rilevante Rischio alto Rischio alto
[E4] [P11X[E4]=4 [P2]1X[E4]=8 [P3]X[E4]=12 [P4]X[E4]=16

ESITO DELLA VALUTAZIONE
DEI RISCHI

. N Entita del Danno
Sigla Attivita .
Probabilita
- AREA DEL CANTIERE -
CARATTERISTICHE AREA DEL CANTIERE
CA | Indagine preventiva ordigni bellici inesplosi
RS Incendi, esplosioni E1*Pl1=1
CA | Alvei fluviali
RS Annegamento E4*Pl =4
FATTORI ESTERNI CHE COMPORTANO RISCHI PER IL CANTIERE
FE | Strade
RS Investimento E4*Pl1 =4
FE | Mareggiate
RS Annegamento E2*P2 =4
RISCHI CHE LE LAVORAZIONI DI CANTIERE COMPORTANO PER L'AREA CIRCOSTANTE
RT | Abitazioni
RS Rumore E2*P1 =2
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Entita del Danno

Sigla Attivita e
Probabilita
RS Polveri E2*P1 =2
- ORGANIZZAZIONE DEL CANTIERE -
OR | Zone di deposito attrezzature
RS Investimento, ribaltamento E3*P1 =3
RS Caduta di materiale dall'alto o a livello E3*P1=3
OR | Dislocazione degli impianti di cantiere
RS Elettrocuzione E4* Pl =4
OR | Mezzi d'opera e macchine movimento terra
RS Investimento, ribaltamento E3*P1 =3
OR | Cantiere invernale (condizioni di freddo severo)
MFS Microclima (freddo severo) [Le condizioni di lavoro sono accettabili.] E1*P1=1
- LAVORAZIONI E FASI -
LF | Seccheto
Realizzazione della recinzione e degli accessi al cantiere (fase)
<Nessuna impresa definita> (max. presenti 3.63 uomini al giorno, per max. ore complessive 29.05)
LF Entita del Danno Lieve/Probabilita Improbabile = [165.26 ore]
Entita del Danno Significativo/Probabilita Improbabile = [3.42 ore]
Entita del Danno Grave/Probabilita Improbabile =[2.12 ore]
LV Addetto alla realizzazione della recinzione e degli accessi al cantiere (Max. ore 29.05)
AT Attrezzi manuali
RS Punture, tagli, abrasioni E1*P1=1
RS Urti, colpi, impatti, compressioni E1*P1=1
AT Scala semplice
RS Caduta dall'alto El1*Pl1 =1
RS Urti, colpi, impatti, compressioni E1*P1=1
RS Movimentazione manuale dei carichi El1*Pl=1
MC1 M.M.C. (sollevamento e trasporto) [Le azioni di sollevamento e trasporto dei carichi sono E1*Pl=1
accettabili.]
MA Autocarro (Max. ore 29.05)
RS Cesoiamenti, stritolamenti E2*P1 =2
RS Getti, schizzi E2*P1 =2
RS Inalazione polveri, fibre E1*P1=1
RM Rumore per "Operatore autocarro" [ livello di esposizione € "Minore dei valori inferiori di azione: E1*pl=1
80 dB(A) e 135 dB(C)".]
RS Incendi, esplosioni E3*P1=3
RS Investimento, ribaltamento E3*P1 =3
RS Urti, colpi, impatti, compressioni E2*P1 =2
VB Vibrazioni per "Operatore autocarro" [HAV "Non presente", WBV "Inferiore a 0,5 m/s2"] E2 *P1 =2
Allestimento di servizi igienico-assistenziali e sanitari del cantiere (fase)
<Nessuna impresa definita> (max. presenti 0.85 uomini al giorno, per max. ore complessive 6.81)
Entita del Danno Lieve/Probabilita Improbabile =[12.53 ore]
LF Entita del Danno Lieve/Probabilita Poco probabile = [0.54 ore]
Entita del Danno Significativo/Probabilita Improbabile =[1.77 ore]
Entita del Danno Grave/Probabilita Improbabile =[1.29 ore]
Entita del Danno Grave/Probabilita Poco probabile = [6.26 ore]
LV Addetto all'allestimento di servizi igienico-assistenziali del cantiere (Max. ore 6.81)
AT Attrezzi manuali
RS Punture, tagli, abrasioni E1*Pl=1
RS Urti, colpi, impatti, compressioni E1*Pl=1
RS Caduta di materiale dall'alto o a livello E3*P2=6
MA Autogru (Max. ore 6.81)
RS Caduta di materiale dall'alto o a livello E3*P2=6
RS Elettrocuzione E3*P1 =3
RS Getti, schizzi E1*P2 =2
RS Incendi, esplosioni E3*P1=3
RS Investimento, ribaltamento E3*P1=3
RS Punture, tagli, abrasioni E1*P1=1
RM Rumore per "Operatore autogru" [II livello di esposizione & "Minore dei valori inferiori di azione: 80 E1*pl=1
dB(A) e 135 dB(C)".]
RS Urti, colpi, impatti, compressioni E2*P1 =2
VB Vibrazioni per "Operatore autogru" [HAV "Non presente", WBV "Inferiore a 0,5 m/s2"] E2*P1 =2
Formazione della vasca di decantazione del materiale sabbioso (fase)
<Nessuna impresa definita> (max. presenti 3.00 uomini al giorno, per max. ore complessive 24.00)
Entita del Danno Lieve/Probabilita Improbabile = [68.40 ore]
Entita del Danno Significativo/Probabilita Improbabile = [4.80 ore]
LF Entita del Danno Significativo/Probabilitad Probabile = [3.84 ore]
Entita del Danno Grave/Probabilita Improbabile = [12.40 ore]
Entita del Danno Grave/Probabilita Poco probabile = [15.20 ore]
Entita del Danno Gravissimo/Probabilita Probabile = [16.00 ore]
Lv Addetto alla formazione degli argini in sabbia (Max. ore 24.00)
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Entita del Danno

Sigla Attivita e
Probabilita
AT Attrezzi manuali
RS Punture, tagli, abrasioni E1*P1=1
RS Urti, colpi, impatti, compressioni E1*P1=1
RS Caduta dall'alto E1*Pl1=1
RS Investimento, ribaltamento E4 * P3 =12
RS Seppellimento, sprofondamento E3*P2 =6
MA Escavatore (Max. ore 24.00)
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
RM Rumore per "Operatore escavatore" [ livello di esposizione € "Minore dei valori inferiori di azione: E1*pl=1
80 dB(A) e 135 dB(C)".]

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

Messa a mare della condotta (fase)

<Nessuna impresa definita> (max. presenti 3.00 uomini al giorno, per max. ore complessive 24.00)

Entita del Danno Lieve/Probabilita Improbabile = [68.40 ore]

Entita del Danno Significativo/Probabilita Improbabile = [4.80 ore]
LF Entita del Danno Significativo/Probabilitd Probabile = [3.84 ore]

Entita del Danno Grave/Probabilita Improbabile =[12.40 ore]

Entita del Danno Grave/Probabilita Poco probabile = [15.20 ore]

Entita del Danno Gravissimo/Probabilita Probabile = [16.00 ore]
LV Addetto alla formazione degli argini in sabbia (Max. ore 24.00)
AT Attrezzi manuali
RS Punture, tagli, abrasioni E1*P1=1
RS Urti, colpi, impatti, compressioni E1*P1=1
RS Caduta dall'alto E1*Pl=1
RS Investimento, ribaltamento E4 * P3 =12
RS Seppellimento, sprofondamento E3*P2=6
MA Escavatore (Max. ore 24.00)
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
RM Rumore per "Operatore escavatore" [l livello di esposizione € "Minore dei valori inferiori di azione: E1*pl=1

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

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

Dragaggio, trasporto e riprofilatura (fase)
LF <Nessuna impresa definita> (max. presenti 5.23 uomini al giorno, per max. ore complessive 41.80)

Entita del Danno Lieve/Probabilita Improbabile =[167.21 ore]
LV Addetto installazione apparecchiature e macchinari per impianto di dragaggio (Max. ore 41.80)
RS Annegamento E1*Pl1=1
RS Rumore E1*P1=1
RS Polveri E1*P1=1
MA Pontone (Max. ore 41.80)
RS Annegamento E1*Pl1=1
RS Caduta dall'alto El1*Pl=1
RS Caduta di materiale dall'alto o a livello E1*Pl1=1
RS Cesoiamenti, stritolamenti El1*P1=1
RS Investimento, ribaltamento E1*Pl=1
RS Urti, colpi, impatti, compressioni E1l*P1=1

Stendimento sedimenti via mare (fase)

<Nessuna impresa definita> (max. presenti 0.92 uomini al giorno, per max. ore complessive 7.35)

Entita del Danno Lieve/Probabilita Improbabile =[21.89 ore]
LF Entitd del Danno Significativo/Probabilitd Improbabile =[0.88 ore]

Entita del Danno Significativo/Probabilita Probabile =[0.71 ore]

Entita del Danno Grave/Probabilita Improbabile = [1.40 ore]
LV Addetto al risezionamento del profilo del terreno (Max. ore 7.35)
RS Seppellimento, sprofondamento E1*Pl1=1
RS Scivolamenti, cadute a livello E1*Pl1=1
RS Annegamento E1*Pl=1
MA Pala meccanica (Max. ore 7.35)
RS Cesoiamenti, stritolamenti E2*P1 =2
RS Inalazione polveri, fibre E1*Pl1=1
RS Incendi, esplosioni E3*P1=3
RS Investimento, ribaltamento E3*P1=3
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Entita del Danno

Sigla Attivita e
Probabilita
RM Rumore per "Operatore pala meccanica" [1l livello di esposizione € "Minore dei valori inferiori di E1*pl=1
azione: 80 dB(A) e 135 dB(C)".]
RS Scivolamenti, cadute a livello E1*P1=1
VB Vibrazioni per "Operatore pala meccanica" [HAV "Non presente", WBV "Compreso tra 0,5 e 1 E2*P3=6
m/s2"] -
Smobilitazione impianto refluimento (fase)
<Nessuna impresa definita> (max. presenti 3.00 uomini al giorno, per max. ore complessive 24.00)
Entita del Danno Lieve/Probabilita Improbabile = [68.40 ore]
Entita del Danno Significativo/Probabilita Improbabile = [4.80 ore]
LF Entita del Danno Significativo/Probabilitd Probabile = [3.84 ore]
Entita del Danno Grave/Probabilita Improbabile = [12.40 ore]
Entita del Danno Grave/Probabilita Poco probabile = [15.20 ore]
Entita del Danno Gravissimo/Probabilita Probabile = [16.00 ore]
LV Addetto alla formazione degli argini in sabbia (Max. ore 24.00)
AT Attrezzi manuali
RS Punture, tagli, abrasioni E1*P1=1
RS Urti, colpi, impatti, compressioni E1*P1=1
RS Caduta dall'alto El1*Pl=1
RS Investimento, ribaltamento E4 * P3 = 12
RS Seppellimento, sprofondamento E3*P2=6
MA Escavatore (Max. ore 24.00)
RS Cesoiamenti, stritolamenti E2*P1=2
RS Elettrocuzione E3*P1l =3
RS Inalazione polveri, fibre E1*Pl1=1
RS Incendi, esplosioni E3*P1=3
RS Investimento, ribaltamento E3*P1 =3
RM Rumore per "Operatore escavatore" [1I livello di esposizione € "Minore dei valori inferiori di azione: E1*Pl=1
80 dB(A) e 135 dB(C)".]
RS Scivolamenti, cadute a livello E1 *P1 =
VB Vibrazioni per "Operatore escavatore" [HAV "Non presente", WBV "Compreso tra 0,5 e 1 m/s2"] E2*P3 =6
Smobilizzo del cantiere (fase)
<Nessuna impresa definita> (max. presenti 1.11 uomini al giorno, per max. ore complessive 8.88)
Entita del Danno Lieve/Probabilita Improbabile = [36.41 ore]
LF Entita del Danno Lieve/Probabilita Poco probabile =[0.32 ore]
Entita del Danno Significativo/Probabilita Improbabile = [3.52 ore]
Entita del Danno Grave/Probabilita Improbabile =[2.30 ore]
Entita del Danno Grave/Probabilita Poco probabile = [6.78 ore]
LV Addetto allo smobilizzo del cantiere (Max. ore 8.88)
AT Attrezzi manuali
RS Punture, tagli, abrasioni E1*P1=1
RS Urti, colpi, impatti, compressioni E1*P1=1
AT Scala semplice
RS Caduta dall'alto E1*Pl1=1
RS Urti, colpi, impatti, compressioni E1l*P1=1
RS Movimentazione manuale dei carichi E1*Pl1=1
RS Caduta di materiale dall'alto o a livello E3*P2=6
MA Autocarro (Max. ore 8.88)
RS Cesoiamenti, stritolamenti E2*P1 =2
RS Getti, schizzi E2*P1 =2
RS Inalazione polveri, fibre E1*P1=1
RM Rumore per "Operatore autocarro" [ livello di esposizione € "Minore dei valori inferiori di azione: E1*pl=1
80 dB(A) e 135 dB(C)".]
RS Incendi, esplosioni E3*P1=3
RS Investimento, ribaltamento E3*P1=3
RS Urti, colpi, impatti, compressioni E2 *P1 =2
VB Vibrazioni per "Operatore autocarro" [HAV "Non presente", WBV "Inferiore a 0,5 m/s2"] E2 *P1 =2
MA Autogru (Max. ore 8.88)
RS Caduta di materiale dall'alto o a livello E3*P2=6
RS Elettrocuzione E3*P1 =3
RS Getti, schizzi E1*P2 =2
RS Incendi, esplosioni E3*P1 =3
RS Investimento, ribaltamento E3 * Pl =
RS Punture, tagli, abrasioni El1 * Pl =
RM Rumore per "Operatore autogru" [II livello di esposizione & "Minore dei valori inferiori di azione: 80 E1*pPl=1
dB(A) e 135 dB(C)".]
RS Urti, colpi, impatti, compressioni E2*P1 =2
VB Vibrazioni per "Operatore autogru" [HAV "Non presente", WBV "Inferiore a 0,5 m/s2"] E2*P1 =2
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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; [CHS] =
Rischio chimico (sicurezza); [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.0.A. (laser); [RNC] = Rischio R.O.A. (non coerenti); [CEM] = Rischio campi elettromagnetici; [AM]
= Rischio amianto; [RON] = Rischio radiazioni ottiche naturali; [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] = Danno lieve; [E2] = Danno significativo; [E3] = Danno grave; [E4] = Danno gravissimo;

[P1] = Improbabile; [P2] = Poco probabile; [P3] = Probabile; [P4] = Molto probabile.
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GRAFICI probabilita/entita del danno
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ANALISI E VALUTAZIONE
RISCHIO RUMORE

La valutazione del rischio specifico ¢ stata effettuata ai sensi della normativa succitata e conformemente agli indirizzi operativi del

Coordinamento Tecnico Interregionale della Prevenzione nei Luoghi di Lavoro:

- Indicazioni Operative del CTIPLL (Rev. 3 del 13 febbraio 2014), "Decreto legislativo 81/2008, Titolo VIII, Capo 1, 11, I1I,
1V e V sulla prevenzione e protezione dai rischi dovuti all'esposizione ad agenti fisici nei luoghi di lavoro - indicazioni
operative".

In particolare, per il calcolo del livello di esposizione giornaliera o settimanale e per il calcolo dell'attenuazione offerta dai

dispositivi di protezione individuale dell'udito, si ¢ tenuto conto della specifica normativa tecnica di riferimento:

- UNI EN ISO 9612:2011, "Acustica - Determinazione dell'esposizione al rumore negli ambienti di lavoro - Metodo tecnico
progettuale".

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

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

Premessa

\

La valutazione dell'esposizione dei lavoratori al rumore durante il lavoro ¢ stata effettuata prendendo in considerazione in

particolare:

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

- i valori limite di esposizione e i valori di azione di cui all'art. 189 del D.Lgs. del 9 aprile 2008, n.81;

- tutti gli effetti sulla salute e sulla sicurezza dei lavoratori particolarmente sensibili al rumore, con particolare riferimento alle
donne in gravidanza e i minori;

- per quanto possibile a livello tecnico, tutti gli effetti sulla salute e sicurezza dei lavoratori derivanti da interazioni fra rumore e
sostanze ototossiche connesse con I’attivita svolta e fra rumore e vibrazioni,

- tutti gli effetti indiretti sulla salute e sulla sicurezza dei lavoratori risultanti da interazioni fra rumore e segnali di avvertimento
o altri suoni che vanno osservati al fine di ridurre il rischio di infortuni;

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

- I’esistenza di attrezzature di lavoro alternative progettate per ridurre 1’emissione di rumore;

- il prolungamento del periodo di esposizione al rumore oltre I’orario di lavoro normale;

- le informazioni raccolte dalla sorveglianza sanitaria, comprese, per quanto possibile, quelle reperibili nella letteratura
scientifica;

- la disponibilita di dispositivi di protezione dell'udito con adeguate caratteristiche di attenuazione.

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

Calcolo dei livelli di esposizione

I modelli di calcolo adottati per stimare i livelli di esposizione giornaliera o settimanale di ciascun lavoratore, l'attenuazione e
adeguatezza dei dispositivi sono i modelli riportati nella normativa tecnica. In particolare ai fini del calcolo dell'esposizione
personale al rumore ¢ stata utilizzata la seguente espressione che impiega le percentuali di tempo dedicato alle attivita, anziché il
tempo espresso in ore/minuti:

b4}
Lext =10og » L jpPitasad

—100
i=1
dove:
Lex ¢ il livello di esposizione personale in dB(A);
Laeq.i ¢ il livello di esposizione media equivalente Leq in dB(A) prodotto dall'i-esima attivita comprensivo delle incertezze;
pi ¢ la percentuale di tempo dedicata all'attivita i-esima

Al fini della verifica del rispetto del valore limite 87 dB(A) per il calcolo dell'esposizione personale effettiva al rumore I’espressione
utilizzata ¢ analoga alla precedente dove, pero, si ¢ utilizzato al posto di livello di esposizione media equivalente il livello di
esposizione media equivalente effettivo che tiene conto dell'attenuazione del DPI scelto.

I metodi utilizzati per il calcolo del Laeqi effettivo e del ppeak effettivo a livello dell'orecchio quando si indossa il protettore
auricolare, a seconda dei dati disponibili sono quelli previsti dalla norma UNI EN 458:

- Metodo in Banda d'Ottava

- Metodo HML

- Metodo di controllo HML

- Metodo SNR

- Metodo per rumori impulsivi
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La verifica di efficacia dei dispositivi di protezione individuale dell'udito, applicando sempre le indicazioni fornite dalla UNI EN
458, ¢ stata fatta confrontando Laeg,i effettivo e del ppeax effettivo con quelli desumibili dalle seguenti tabella.

Rumori non impulsivi

Livello effettivo all'orecchio Laeq Stima della protezione
Maggiore di Lact Insufficiente

Tra Lacte 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
LAeq 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 indicazioni della UNI EN 458, corrisponde al valore d’azione oltre il quale c’¢ I’obbligo di
utilizzo dei DPI dell'udito.

) Nel caso il valore di attenuazione del DPI usato per la verifica ¢ quello relativo al rumore ad alta frequenza (Valore H) la stima

della protezione vuol verificare se questa ¢ "insufficiente" (Laeq maggiore di Lact) o se la protezione "puo essere accettabile” (Laeq
minore di Lact) a condizione di maggiori informazioni sul rumore che si sta valutando.

Banca dati RUMORE del CPT di Torino

Banca dati realizzata dal C.P.T.-Torino e co-finanziata da INAIL-Regione Piemonte, in applicazione del comma 5-bis, art.190 del
D.Lgs. 81/2008 al fine di garantire disponibilita di valori di emissione acustica per quei casi nei quali risulti impossibile disporre di
valori misurati sul campo. Banca dati approvata dalla Commissione Consultiva Permanente in data 20 aprile 2011. La banca dati ¢
realizzata secondo la metodologia seguente:

- Procedure di rilievo della potenza sonora, secondo la norma UNI EN 1SO 3746 — 2009.
- Procedure di rilievo della pressione sonora, secondo la norma UNI 9432 - 2008.

Schede macchina/attrezzatura complete di:

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

- analisi in frequenza;

Per le misure di potenza sonora si ¢ utilizzata questa strumentazione:

- Fonometro: B&K tipo 2250.

- Calibratore: B&K tipo 4231.

- Nel 2008 si ¢ utilizzato un microfono B&K tipo 4189 da 1/2".

- Nel 20009 si ¢ utilizzato un microfono B&K tipo 4155 da 1/2".

Per le misurazioni di pressione sonora si utilizza un analizzatore SVANTEK modello "SVAN 948" per misure di Rumore, conforme

alle norme EN 60651/1994, EN 60804/1 994 classe 1, ISO 8041, ISO 108161 IEC 651, IEC 804 ¢ IEC 61672-1

La strumentazione ¢ costituita da:

- Fonometro integratore mod. 948, di classe I , digitale, conforme a: IEC 651, IEC 804 e IEC 61 672-1 . Velocita di
acquisizione da 10 ms a 1 h con step da 1 sec. ¢ 1 min.

- Ponderazioni: A, B, Lin.

- Analizzatore: Real-Time 1/1 e 1/3 d’ottava, FFT, RT60.

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

- Gamma dinamica: 100 dB, A/D convertitore 4 x 20 bits.

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

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

- Microfono: SV 22 (tipo 1), 50 mV/Pa, a condensatore polarizzato 1/2” con preamplificatore IEPE modello SV 12L.

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

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

N.B. La dove non ¢ stato possibile reperire i valori di emissione sonora di alcune attrezzature in quanto non presenti nella nuova
banca dati del C.P.T.-Torino si ¢ fatto riferimento ai valori riportati ne precedente banca dati anche questa approvata dalla
Commissione Consultiva Permanente.
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ESITO DELLA VALUTAZIONE
RISCHIO RUMORE

Di seguito sono riportati i lavoratori impiegati in lavorazioni e attivita comportanti esposizione al rumore. Per ogni mansione ¢
indicata la fascia di appartenenza al rischio rumore.

Lavoratori e Macchine

Mansione ESITO DELLA VALUTAZIONE
1) Autocarro "Minore dei valori: 80 dB(A) e 135 dB(C)"
2) Autogru "Minore dei valori: 80 dB(A) e 135 dB(C)"
3) Escavatore "Minore dei valori: 80 dB(A) e 135 dB(C)"
4) Pala meccanica "Minore dei valori: 80 dB(A) e 135 dB(C)"

SCHEDE DI VALUTAZIONE
RISCHIO RUMORE

Le schede di rischio che seguono riportano 1'esito della valutazione per ogni mansione e, cosi come disposto dalla normativa tecnica,

i seguenti dati:

- itempi di esposizione per ciascuna attivita (attrezzatura) svolta da ciascun lavoratore, come forniti dal datore di lavoro previa
consultazione con i lavoratori o con i loro rappresentanti per la sicurezza;

- i livelli sonori continui equivalenti ponderati A per ciascuna attivita (attrezzatura) compresivi di incertezze;

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

- i rumori impulsivi;

- la fonte dei dati (se misurati [A] o da Banca Dati [B];

- il tipo di DPI-u da utilizzare.

- livelli sonori continui equivalenti ponderati A effettivi per ciascuna attivita (attrezzatura) svolta da ciascun lavoratore;

- livelli sonori di picco ponderati C effettivi per ciascuna attivita (attrezzatura) svolta da ciascun lavoratore;

- efficacia dei dispositivi di protezione auricolare;

- livello di esposizione giornaliera o settimanale o livello di esposizione a attivita con esposizione al rumore molto variabile (art.
191);

Le eventuali disposizioni relative alla sorveglianza sanitaria, all'informazione e formazione, all'utilizzo di dispositivi di protezione

individuale e alle misure tecniche e organizzative sono riportate nel documento della sicurezza di cui il presente € un allegato.

Tabella di correlazione Mansione - Scheda di valutazione

Mansione Scheda di valutazione
Autocarro SCHEDA N.1 - Rumore per "Operatore autocarro”
Autogru SCHEDA N.2 - Rumore per "Operatore autogru"
Escavatore SCHEDA N.3 - Rumore per "Operatore escavatore"
Pala meccanica SCHEDA N'.'4 - Rumore per "Operatore pala
meccanica

SCHEDA N.1 - Rumore per "Operatore autocarro"

Analisi dei livelli di esposizione al rumore con riferimento alla Scheda di Gruppo Omogeneo n. 24 del C.P.T. Torino (Costruzioni
edili in genere - Nuove costruzioni).

Tipo di esposizione: Settimanale

Rumore
Laeq Im La,eq eff. Dispositivo di protezione
dB(A) P~ dBeA) - Banda d'ottava APV
T[%] S P P Efficacia DPI-u i M i SR
peak q peak €IT.
. k 2k 4k k
dB(C) Orig dB(C) 125 250 500 1 8
1) AUTOCARRO (B36)
78.0 NO 78.0 -
85.0 -
100.0 [B] 100.0 - - - - - - - - - - -
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Tipo di esposizione: Settimanale

Rumore
Tl 1= oria. | Peesk eff. Efficacia DPI-u L M  H SN
dB(C) rig. dB(C) 125 250 @ 500 1k 2k 4k 8k
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.2 - Rumore per "Operatore autogru”

Analisi dei livelli di esposizione al rumore con riferimento alla Scheda di Gruppo Omogeneo n. 26 del C.P.T. 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( ) B ( if Efficacia DPILU Banda d'ottava APV ] ) o
peak . peak €IT.
dB(C) Orig. dB(C) 125 250 500 @1k 2k | 4k 8k
1) AUTOGRU' (B90)
750 81.0 NO 81.0 i -
100.0 [B] 100.0 - - - - - - - - - - -
Lex 80.0
LEX(effettivo) 80.0

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

Mansioni:
Autogru.

SCHEDA N.3 - Rumore per "Operatore escavatore"
Analisi dei livelli di esposizione al rumore con riferimento alla Scheda di Gruppo Omogeneo n. 23 del C.P.T. Torino (Costruzioni

edili in genere - Nuove costruzioni).

Tipo di esposizione: Settimanale

Rumore
Laeq Imp La,eq eff. Dispositivo di protezione
dB(A “ | dB(A Banda d'ottava APV
T[%] P( ) ; L if Efficacia DPI-u Ll Clwlw s
Pk O peak ETI. 125 250 | 500 | 1k 2k | 4k | 8k

dB(C) 9 dB(Q)
1) ESCAVATORE - FIAT-HITACHI - EX355 [Scheda: 941-TO-781-1-RPR-11]

85.0 76.7 NO 76.7 i -
113.0 [B] 113.0 S - -1 -1 -7 -1T-71-7T1T-71-T7T-
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)".
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Tipo di esposizione: Settimanale

Rumore

Laeq Imp Laeq eff. Dispositivo di protezione

dB(A ’ dB(A ]
T[%] P() . (if Efficacia DPI-u Banda dottava APV N R I

peak . peak €IT.

dB(C) Orig. dB(C) 125 | 250 H 500 & 1k 2k 4k 8k
Mansioni:
Escavatore.

SCHEDA N.4 - Rumore per "Operatore pala meccanica"

Analisi dei livelli di esposizione al rumore con riferimento alla Scheda di Gruppo Omogeneo n. 72 del C.P.T. Torino (Costruzioni
edili in genere - Ristrutturazioni).

Tipo di esposizione: Settimanale

Rumore
Laeq Imp La,eq eff. Dispositivo di protezione
dB(A ’ dB(A B ] APV
Troe] | 2B ; ( if Efficacia DPI-u anda dottava Clwlw aw
peak . peak €IT.
dB(C) Orig. dB(C) 125 250 500 @1k 2k 4k 8k
1) PALA MECCANICA - CATERPILLAR - 950H [Scheda: 936-TO-1580-1-RPR-11]
.1 N 1 -
85.0 68 [0] 68 i
119.9 [B] 119.9 - - - - - . . - - - -
Lex 68.0
Lex(effettivo) 68.0

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

Mansioni:
Pala meccanica.
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ANALISI E VALUTAZIONE
RISCHIO VIBRAZIONI

La valutazione del rischio specifico ¢ stata effettuata ai sensi della normativa succitata e conformemente agli indirizzi operativi del

Coordinamento Tecnico Interregionale della Prevenzione nei Luoghi di Lavoro:

- Indicazioni Operative del CTIPLL (Rev. 3 del 13 febbraio 2014), "Decreto legislativo 81/2008, Titolo VIII, Capo 1, 11, I1],
1V e V sulla prevenzione e protezione dai rischi dovuti all'esposizione ad agenti fisici nei luoghi di lavoro - indicazioni
operative".

Premessa

La valutazione e, quando necessario, la misura dei livelli di vibrazioni ¢ stata effettuata in base alle disposizioni di cui all'allegato

XXXV, parte A, del D.Lgs. 81/2008, per vibrazioni trasmesse al sistema mano-braccio (HAV), e in base alle disposizioni di cui

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

La valutazione ¢ stata effettuata prendendo in considerazione in particolare:

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

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

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

- gli eventuali effetti indiretti sulla sicurezza e salute dei lavoratori risultanti da interazioni tra le vibrazioni meccaniche, il
rumore ¢ I’ambiente di lavoro o altre attrezzature;

- le informazioni fornite dal costruttore dell'attrezzatura di lavoro;

- I’esistenza di attrezzature alternative progettate per ridurre i livelli di esposizione alle vibrazioni meccaniche;

- il prolungamento del periodo di esposizione a vibrazioni trasmesse al corpo intero al di la delle ore lavorative in locali di cui ¢
responsabile il datore di lavoro;

- le condizioni di lavoro particolari, come le basse temperature, il bagnato, 1’elevata umidita o il sovraccarico biomeccanico
degli arti superiori e del rachide;

- le informazioni raccolte dalla sorveglianza sanitaria, comprese, per quanto possibile, quelle reperibili nella letteratura
scientifica.

Individuazione dei criteri seqguiti per la valutazione

La valutazione dell'esposizione al rischio vibrazioni ¢ stata effettuata tenendo in considerazione le caratteristiche delle attivita
lavorative svolte, coerentemente a quanto indicato nelle "Linee guida per la valutazione del rischio vibrazioni negli ambienti di
lavoro" elaborate dall'ISPESL (ora INAIL - Settore Tecnico-Scientifico e Ricerca).

1l procedimento seguito puo essere sintetizzato come segue:

- individuazione dei lavoratori esposti al rischio;

- individuazione dei tempi di esposizione;

- individuazione delle singole macchine o attrezzature utilizzate;

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

- determinazione del livello di esposizione giornaliero normalizzato al periodo di riferimento di 8§ ore.

Individuazione dei lavoratori esposti al rischio

L’individuazione dei lavoratori esposti al rischio vibrazioni discende dalla conoscenza delle mansioni espletate dal singolo
lavoratore, o meglio dall'individuazione degli utensili manuali, di macchinari condotti a mano o da macchinari mobili utilizzati nelle
attivita lavorative. E’ noto che lavorazioni in cui si impugnino utensili vibranti o materiali sottoposti a vibrazioni o impatti possono
indurre un insieme di disturbi neurologici e circolatori digitali e lesioni osteoarticolari a carico degli arti superiori, cosi come attivita
lavorative svolte a bordi di mezzi di trasporto o di movimentazione espongono il corpo a vibrazioni o impatti, che possono risultare
nocivi per i soggetti esposti.

Individuazione dei tempi di esposizione

11 tempo di esposizione al rischio vibrazioni dipende, per ciascun lavoratore, dalle effettive situazioni di lavoro. Ovviamente il tempo
di effettiva esposizione alle vibrazioni dannose ¢ inferiore a quello dedicato alla lavorazione e cid per effetto dei periodi di
funzionamento a vuoto o a carico ridotto o per altri motivi tecnici, tra cui anche I'adozione di dispositivi di protezione individuale. Si
¢ stimato, in relazione alle metodologie di lavoro adottate e all'utilizzo dei dispositivi di protezione individuali, il coefficiente di
riduzione specifico.

Individuazione delle singole macchine o attrezzature utilizzate

La "Direttiva Macchine" obbliga i costruttori a progettare e costruire le attrezzature di lavoro in modo tale che i rischi dovuti alle
vibrazioni trasmesse dalla macchina siano ridotti al livello minimo, tenuto conto del progresso tecnico e della disponibilita di mezzi
atti a ridurre le vibrazioni, in particolare alla fonte. Inoltre, prescrive che le istruzioni per l'uso contengano anche le seguenti
indicazioni: a) il valore quadratico medio ponderato, in frequenza, dell'accelerazione cui sono esposte le membra superiori quando
superi 2,5 m/s?; se tale livello € inferiore o pari a 2,5 m/s?, occorre indicarlo; b) il valore quadratico medio ponderato, in frequenza,
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dell'accelerazione cui €& esposto il corpo (piedi o parte seduta) quando superi 0,5 m/s?; se tale livello ¢ inferiore o pari a 0,5 m/s?,
occorre indicarlo; ¢) l'incertezza della misurazione; d) i coefficienti moltiplicativi che consentono di stimare i dati in campo a partire
dai dati di certificazione.

Individuazione del livello di esposizione durante |'utilizzo

Per determinare il valore di accelerazione necessario per la valutazione del rischio, conformemente alle disposizioni dell'art. 202,
comma 2, del D.Lgs. del 9 aprile 2008, n. 81 e s.m.i., si ¢ fatto riferimento alla Banca Dati Vibrazioni dell'[SPESL (ora INAIL -
Settore Tecnico-Scientifico e Ricerca consultabile sul sito www.portaleagentifisici.it) e/o alle informazioni fornite dai produttori,
utilizzando i dati secondo le modalita nel seguito descritte.

[A] - Valore misurato attrezzatura in BDV ISPESL

Per la macchina o l'utensile considerato sono disponibili, in Banca Dati Vibrazioni dell'ISPESL, i valori di vibrazione misurati, in
condizioni d'uso rapportabili a quelle operative, comprensivi delle informazioni sull'incertezza della misurazione.

Si assume quale valore di riferimento quello misurato, riportato in Banca Dati Vibrazioni dell'ISPESL, comprensivo dell'incertezza
estesa della misurazione.

[B] - Valore del fabbricante opportunamente corretto

Per la macchina o 1'utensile considerato sono disponibili i valori di vibrazione dichiarati dal fabbricante.

Se 1 valori di vibrazioni dichiarati dal fabbricante fanno riferimento a normative tecniche di non recente emanazione, salva la
programmazione di successive misure di controllo in opera, ¢ assunto quale valore di riferimento quello indicato dal fabbricante,
maggiorato del fattore di correzione definito in Banca Dati Vibrazione dell'ISPESL o forniti dal rapporto tecnico UNI CEN/TR
15350:2014.

Qualora i valori di vibrazioni dichiarati dal fabbricante fanno riferimento alle piu recenti normative tecniche in conformita alla nuova
direttiva macchine (Direttiva 2006/42/CE, recepita in Italia con D.Lgs. 17/2010), salva la programmazione di successive misure di
controllo in opera, ¢ stato assunto quale valore di riferimento quello indicato dal fabbricante comprensivo del valore di incertezza
esteso.

[C] - Valore misurato di attrezzatura similare in BDV ISPESL

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

Salva la programmazione di successive misure di controllo in opera, ¢ stato assunto quale valore di riferimento quello misurato,
riportato in Banca Dati Vibrazioni dell'ISPESL, di una attrezzatura similare (stessa categoria, stessa potenza) comprensivo
dell'incertezza estesa della misurazione.

[D] - Valore misurato di attrezzatura peggiore in BDV ISPESL

Per la macchina o I'utensile considerato, non sono disponibili dati specifici ne dati per attrezzature similari (stessa categoria, stessa
potenza), ma sono disponibili i valori di vibrazioni misurati per attrezzature della stessa tipologia.

Salva la programmazione di successive misure di controllo in opera, ¢ stato assunto quale valore di riferimento quello misurato,
riportato in Banca Dati Vibrazioni dell'ISPESL, dell'attrezzatura peggiore comprensivo dell'incertezza estesa della misurazione.

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

Nella redazione del Piano di Sicurezza e di Coordinamento (PSC) vige I'obbligo di valutare i rischi specifici delle lavorazioni, anche
se non sono ancora noti le macchine e gli utensili utilizzati dall’impresa esecutrice e, quindi, i relativi valori di vibrazioni.

In questo caso viene assunto, come valore base di vibrazione, quello pit comune per la tipologia di attrezzatura utilizzata in fase di
esecuzione.

Per determinare il valore di accelerazione necessario per la valutazione del rischio, in assenza di valori di 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 vibrazioni trasmesse al sistema mano-braccio si basa principalmente sulla
determinazione del valore di esposizione giornaliera normalizzato ad 8 ore di lavoro, A(8) (m/s?), calcolato sulla base della radice
quadrata della somma dei quadrati (A(w)sum) dei valori quadratici medi delle accelerazioni ponderate in frequenza, determinati sui
tre assi ortogonali X, y, z, in accordo con quanto prescritto dallo standard ISO 5349-1: 2001.

L'espressione matematica per il calcolo di A(8) ¢ di seguito riportata.

B(E) = AW (THH
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dove:

v, = (g +aky+adgl

in cui T% la durata percentuale giornaliera di esposizione a vibrazioni espresso in percentuale e awx, awy ¢ awz i valori r.m.s.
dell'accelerazione ponderata in frequenza (in m/s2) lungo gli assi x, y e z (ISO 5349-1: 2001).

Nel caso in cui il lavoratore sia esposto a differenti valori di vibrazioni, come nel caso di impiego di piu utensili vibranti nell’arco
della giornata lavorativa, o nel caso dell’impiego di uno stesso macchinario in differenti condizioni operative, 1’esposizione
quotidiana a vibrazioni A(8), in m/s2, sara ottenuta mediante 1’espressione:

i 12
AfZ) = LZMS)EI
jm]

dove:

A(8)i ¢ il parziale relativo all'operazione i-esima, ovvero:
B(B) = AW o 5 (T

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

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

valore di esposizione giornaliera normalizzato ad 8 ore di lavoro, A(8) (m/s2), calcolato sulla base del maggiore dei valori numerici
dei valori quadratici medi delle accelerazioni ponderate in frequenza, determinati sui tre assi ortogonali:

AWy = 1 (140 an,, 140 G Apy )
secondo la formula di seguito riportata:
A(B) = AW (T

in cui T% la durata percentuale giornaliera di esposizione a vibrazioni espresso in percentuale e A(w)max il valore massimo tra
1,40awx, 1,40awy e awz i valori r.m.s. dell’accelerazione ponderata in frequenza (in m/s2) lungo gli assi x, y e z (ISO 2631-1:
1997).

Nel caso in cui il lavoratore sia esposto a differenti valori di vibrazioni, come nel caso di impiego di piu macchinari nell’arco della
giornata lavorativa, o nel caso dell’impiego di uno stesso macchinario in differenti condizioni operative, I’esposizione quotidiana a
vibrazioni A(8), in m/s2, sara ottenuta mediante 1’espressione:

% 12
Aig) = LZMSIIEI
j=l

dove:

A(8)i ¢ il parziale relativo all'operazione i-esima, ovvero:
B(B) = AWy, (T

in cui i valori di T%i a A(w)max,i sono rispettivamente il tempo di esposizione percentuale e il valore di A(w)max relativi alla
operazione i-esima.

ESITO DELLA VALUTAZIONE
RISCHIO VIBRAZIONI
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Di seguito ¢ riportato l'elenco delle mansioni addette ad attivita lavorative che espongono a vibrazioni e il relativo esito della
valutazione del rischio suddiviso in relazione al corpo intero (WBV) e al sistema mano braccio (HAV).

Lavoratori e Macchine
ESITO DELLA VALUTAZIONE

Mansione . 3
Mano-braccio (HAV) Corpo intero (WBV)
1) Autocarro "Non presente" "Inferiore a 0,5 m/s2"
2) Autogru "Non presente" "Inferiore a 0,5 m/s2"
3) Escavatore "Non presente" "Compreso tra 0,5 e 1 m/s2"
4) Pala meccanica "Non presente" "Compreso tra 0,5 e 1 m/s2"

SCHEDE DI VALUTAZIONE

Le schede di rischio che seguono, ognuna di esse rappresentativa di un gruppo omogeneo, riportano l'esito della valutazione per ogni
mansione.

Le eventuali disposizioni relative alla sorveglianza sanitaria, all'informazione e formazione, all'utilizzo di dispositivi di protezione
individuale e alle misure tecniche e organizzative sono riportate nel documento della sicurezza di cui il presente € un allegato.

Tabella di correlazione Mansione - Scheda di valutazione

Mansione Scheda di valutazione
Autocarro SCHEDA N.1 - Vibrazioni per "Operatore autocarro"
Autogru SCHEDA N.2 - Vibrazioni per "Operatore autogru"
Escavatore SCHEDA N.3 - Vibrazioni per "Operatore escavatore"
. SCHEDA N.4 - Vibrazioni per "Operatore pala
Pala meccanica P
meccanica

SCHEDA N.1 - Vibrazioni per "Operatore autocarro"

Analisi delle attivita e dei tempi di esposizione con riferimento alla Scheda di Gruppo Omogeneo n. 24 del C.P.T. Torino
(Costruzioni edili in genere - Nuove costruzioni): a) utilizzo autocarro per 60%.

Macchina o Utensile utilizzato

Tempo Coefficiente di Tempo di Livello di

| - - - L 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
WBY - 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.2 - Vibrazioni per "Operatore autogru”

Analisi delle attivita e dei tempi di esposizione con riferimento alla Scheda di Gruppo Omogeneo n. 26 del C.P.T. Torino
(Costruzioni edili in genere - Nuove costruzioni): a) movimentazione carichi per 50%; b) spostamenti per 25%.

Macchina o Utensile utilizzato

Tempo Coefficiente di Tempo di Livello di - )
; ] - . Origine dato Tipo
lavorazione correzione esposizione esposizione
[%] [%] [m/s?]
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Macchina o Utensile utilizzato

Tempo Coefficiente di Tempo di Livello di . )
| - - - . Origine dato Tipo
avorazione correzione esposizione esposizione
[%] [%] [m/s’]
1) Autogru (generica)
75.0 0.8 60.0 0.5 [E] - Valore tipico attrezzatura (solo PSC) WBV
WABY - Esposizione A(8) 60.00 0.372

Fascia di appartenenza:
Mano-Braccio (HAV) = "Non presente"
Corpo Intero (WBV) = "Inferiore a 0,5 m/s2"

Mansioni:
Autogru.

SCHEDA N.3 - Vibrazioni per "Operatore escavatore"

Analisi delle attivita e dei tempi di esposizione con riferimento alla Scheda di Gruppo Omogeneo n. 23 del C.P.T. Torino
(Costruzioni edili in genere - Nuove costruzioni): a) utilizzo 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
WABY - 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.4 - Vibrazioni per "Operatore pala meccanica"

Analisi delle attivita e dei tempi di esposizione con riferimento alla Scheda di Gruppo Omogeneo n. 22 del C.P.T. Torino
(Costruzioni edili in genere - Nuove costruzioni): a) utilizzo pala meccanica (cingolata, gommata) per 60%.

Macchina o Utensile utilizzato

Tempo Coefficiente di Tempo di Livello di

| - - - . Origine dato Tipo
avorazione correzione esposizione esposizione
[%] [%] [m/s?]
1) Pala meccanica (generica)
60.0 0.8 48.0 0.7 [E] - Valore tipico attrezzatura (solo PSC) WBV
WBY - 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:
Pala meccanica.
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ANALISI E VALUTAZIONE
MOVIMENTAZIONE MANUALE DEI CARICHI
SOLLEVAMENTO E TRASPORTO

La valutazione del rischio specifico ¢ stata effettuata ai sensi della normativa succitata e conformemente alla normativa tecnica
applicabile:
- ISO 11228-1:2003, "Ergonomics - Manual handling - Lifting and carryng"

Premessa

La valutazione dei rischi derivanti da azioni di sollevamento e trasporto riportata di seguito ¢ stata eseguita secondo le disposizioni

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

- la fascia di eta e sesso di gruppi omogenei lavoratori;

- le condizioni di movimentazione;

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

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

- gli effetti sulla salute e sulla sicurezza dei lavoratori;

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

- l'informazione e formazione dei lavoratori.

Valutazione del rischio

Sulla base di considerazioni legate alla mansione svolta, previa consultazione del datore di lavoro e dei rappresentanti dei lavoratori

per la sicurezza sono stati individuati i gruppi omogenei di lavoratori corrispondenti ai gruppi di lavoratori che svolgono la

medesima attivita nell'ambito del processo produttivo dall'azienda. Quindi si € proceduto, a secondo del gruppo, alla valutazione del

rischio. La valutazione delle azioni del sollevamento e del trasporto, ovvero la movimentazione di un oggetto dalla sua posizione

iniziale verso 1’alto, senza ausilio meccanico, ¢ il trasporto orizzontale di un oggetto tenuto sollevato dalla sola forza dell’uomo si

basa su un modello costituito da cinque step successivi:

-Step 1  valutazione del peso effettivamente sollevato rispetto alla massa di riferimento;

-Step 2 valutazione dell’azione in relazione alla frequenza raccomandata in funzione della massa sollevata;

-Step3  valutazione dell’azione in relazione ai fattori ergonomici (per esempio, la distanza orizzontale, 1’altezza di sollevamento,
I’angolo di asimmetria ecc.);

- Step4  valutazione dell’azione in relazione alla massa cumulativa giornaliera (ovvero il prodotto tra il peso trasportato e la
frequenza del trasporto);

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

I cinque passaggi sono illustrati con lo schema di flusso rappresentato nello schema 1. In ogni step sono desunti o calcolati valori
limite di riferimento (per esempio, il peso limite). Se le valutazione concernente il singolo step porta ha una conclusione positiva,
ovvero il valore limite di riferimento ¢ rispettato, si passa a quello successivo. Qualora, invece, la valutazione porti a una conclusione
negativa, ¢ necessario adottare azioni di miglioramento per riportare il rischio a condizioni accettabili.
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nelle specifiche condizioni

NO

manua

Valutazione della massa di riferimento in base al genere, mri

Nel primo step si confronta il peso effettivo dell’oggetto sollevato con la massa di riferimento mi, che ¢ desunta dalla tabella
presente nell’Allegato C alla norma ISO 11228-1. La massa di riferimento si differenzia a seconda del genere (maschio o femmina),
in linea con quanto previsto dall’art. 28, D.Lgs. n. 81/2008, il quale ha stabilito che la valutazione dei rischi deve comprendere anche
i rischi particolari, tra i quali quelli connessi alle differenze di genere.

La massa di riferimento ¢ individuata, a seconda del genere che caratterizza il gruppo omogeneo, al fine di garantire la protezione di
almeno il 90% della popolazione lavorativa.

La massa di riferimento costituisce il peso limite in condizioni ergonomiche ideali e che, qualora le azioni di sollevamento non siano
occasionali.

Valutazione della massa di riferimento in base alla frequenza, mri

Nel secondo step si procede a confrontare il peso effettivamente sollevato con la frequenza di movimentazione f (atti/minuto); in
base alla durata giornaliera della movimentazione, solo breve e media durata, si ricava il peso limite raccomandato, in funzione della
frequenza, in base al grafico di cui alla figura 2 della norma ISO 11228-1.

Valutazione della massa in relazione ai fattori ergonomici, Mim

Nel terzo step si confronta la massa movimentata, m, con il peso limite raccomandato che deve essere calcolato tenendo in

considerazione i parametri che caratterizzano la tipologia di sollevamento e, in particolare:

- lamassa dell’oggetto m;

- la distanza orizzontale di presa del carico, h, misurata dalla linea congiungente i malleoli interni al punto di mezzo tra la presa
delle mani proiettata a terra;

- il fattore altezza, v, ovvero 1’altezza da terra del 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 busto), a;

- la qualita della presa dell’oggetto, c.

Il peso limite raccomandato ¢ calcolato, sia all'origine che alla della movimentazione sulla base di una formula proposta
nell’Allegato A.7 alla ISO 11228-1:

Mgy, =gy Dy dppee v o e opy 1)

dove:
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myir € la massa di riferimento in base al genere.

hw ¢ il fattore riduttivo che tiene conto della distanza orizzontale di presa del carico, h;
dwm ¢ il fattore riduttivo che tiene conto della distanza verticale di sollevamento, d;

vm ¢ il fattore riduttivo che tiene conto dell’altezza da terra del punto di presa del carico;
fum ¢ il fattore riduttivo che tiene della frequenza delle azioni di sollevamento, f;

om ¢ il fattore riduttivo che tiene conto dell’ I’angolo di asimmetria (torsione del busto), a;
cm ¢ il fattore riduttivo che tiene della qualita della presa dell’oggetto, c.

Valutazione della massa cumulativa su lungo periodo, Miim. ¢ giornaliera)

Nel quarto step si confronta la massa cumulativa meum giornaliera, ovvero il prodotto tra il peso trasportato e la frequenza di trasporto
per le otto ore lavorativa, con la massa raccomandata myim. giornaliera che ¢ pari a 10000 kg in caso di solo sollevamento o trasporto
inferiore ai 20 m, o 6000 kg in caso di trasporto superiore o uguale ai 20 m.

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

In caso di trasporto su distanza hc uguale o maggiore di 1 m, nel quinto step si confronta la di massa cumulativa meunm sul breve,
medio e lungo periodo (giornaliera, oraria e al minuto) con la massa raccomandata mim. desunta 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 mansione svolta, previa consultazione del datore di lavoro e dei rappresentanti dei lavoratori
per la sicurezza sono stati individuati gruppi omogenei di lavoratori, univocamente identificati attraverso le SCHEDE DI
VALUTAZIONE riportate nel successivo capitolo. Di seguito ¢ riportato 1'elenco delle mansioni ¢ il relativo esito della valutazione
al rischio dovuto alle azioni di sollevamento e trasporto.

Lavoratori e Macchine
Mansione ESITO DELLA VALUTAZIONE

1) Addetto alla realizzazione della recinzione e degli accessi Forze di sollevamento e trasporto accettabili.
al cantiere

SCHEDE DI VALUTAZIONE
MOVIMENTAZIONE MANUALE DEI CARICHI
SOLLEVAMENTO E TRASPORTO

Le schede di rischio che seguono, ognuna di esse rappresentativa di un gruppo omogeneo, riportano l'esito della valutazione per ogni
mansione.

Le eventuali disposizioni relative alla sorveglianza sanitaria, all'informazione e formazione, all'utilizzo di dispositivi di protezione
individuale e alle misure tecniche e organizzative sono riportate nel documento della sicurezza di cui il presente ¢ un allegato.

Tabella di correlazione Mansione - Scheda di valutazione
Mansione Scheda di valutazione
Addetto alla realizzazione della recinzione e degli accessi al cantiere SCHEDA N.1

SCHEDA N.1

Lesioni relative all'apparato scheletrico e/o muscolare durante la movimentazione manuale dei carichi con operazioni di trasporto o
sostegno comprese le azioni di sollevare e deporre i carichi.

Esito della valutazione dei compiti giornalieri
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Condizioni

1) Compito

Specifiche

Esito della valutazione dei compiti giornalieri

Carico movimentato

Carico movimentato

(giornaliero)

m Miim Mcum Miim
[kg] [ka] [kg/giorno] | [kg/giorno]
10.00 13.74 1200.00 10000.00

Fascia di appartenenza:

Le azioni di sollevamento e trasporto dei carichi sono accettabili.

Mansioni:

Addetto alla realizzazione della recinzione e degli accessi al cantiere.

Fascia di eta

Posizione ' Carico
del

carico m
[kg]
1) Compito
Inizio 10.00
Fine

Carico movimentato

Carico movimentato

Descrizione del genere del gruppo di lavoratori

Adulta Sesso

Maschio

Compito giornaliero

Distanza
Posizione delle mani | verticale e di
trasporto
h v Ang. d he
[m] [m] | [gradi] [m] [m]
0.25 0.50 30 1.00 <=1
0.25 1.50 0

Durata e
frequenza

t
[%]

50

f

[n/min]

0.5

Presa

buona

(orario) (minuto)
Mcum Miim Mcum Miim
[kg/ora] [kg/ora] [kg/minuto] [kg/minuto]
300.00 7200.00 5.00 120.00
mei [ka] 25.00
Fattori riduttivi

Fm Hw Vm Dm Ang.m Cum
0.81 1.00 0.93 0.87 090 1.00
0.81 1.00 0.78 0.87 1.00 1.00
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ANALISI E VALUTAZIONE
MICROCLIMA FREDDO SEVERO

La valutazione del rischio specifico ¢ stata effettuata ai sensi della normativa italiana succitata e in particolare si ¢ tenuto conto della

specifica normativa tecnica di riferimento:

- UNI EN ISO 11079:2008, "Determinazione e interpretazione dello stress termico da freddo con I'utilizzo dell'isolamento
termico dell'abbigliamento richiesto (IREQ) e degli effetti del raffreddamento locale".

Premessa

La norma UNI EN ISO 11079:2008 specifica un metodo analitico per la valutazione e l'interpretazione dello stress termico cui ¢
soggetta una persona in un ambiente freddo sia in termini di raffreddamento generale del corpo che del raffreddamento locale di
specifiche parti del corpo. Esso si basa su un calcolo dello scambio di calore del corpo, dell'isolamento richiesto dell'abbigliamento
(IREQ) per il mantenimento dell'equilibrio termico e l'isolamento fornito dall'insieme dell'abbigliamento in uso o prima di essere
utilizzato.

Principi del metodo di valutazione

Il metodo di valutazione ed interpretazione dello stress da ambienti freddi prevede le seguenti fasi riportate in figura.

Measure

alr temperature
mean radlant temp,
alr veloclty
humldity

Measure or estimate
activity level
thermal insulation of clothing

Local coollng

Draught, wind chlll
contact skin cooling
extremity coaling
airway cooling

General coollng

Calculate IREQ,

compare with /. and

calculate Oy

l

IREQuin < fgy < IREQpuial

clr =

Teir < IREQ i, Joyp > IREQ gy

Clothing Insufficlent —
lImit duration of
exposure

Clothing sufflclent
to prevent coollng —
“slightly coal to
neutral" sensation

Clothing sufflclent—
possible risk of over-
heating at high
levels of actlvity

;

'
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Figura 1 - Diagramma di flusso della procedura di valutazione

Equazione generale di bilancio termico

L'equazione di bilancio termico sul corpo ¢ la seguente:
M-W=Cs +Eu;: TK +C+ B +E +5 1)

Questa equazione esprime il fatto che la produzione di energia termica all'interno del corpo, che corrisponde alla differenza tra il
metabolismo energetico (M) e la potenza meccanica efficace (W), ¢ bilanciata dagli scambi termici nel tratto respiratorio per
convezione (Crs) ed evaporazione (Ers), dallo scambio alla pelle per conduzione (K), convezione (C), irraggiamento (R) ed
evaporazione (E), e da un eventuale accumulo di energia (S) nel corpo.

Di seguito sono esplicitate le grandezze che compaiono nell'equazione (1) in termini di principi di calcolo.

Metabolismo energetico, M
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La metodologia per la valutazione o la misura del metabolismo energetico ¢ quella definita nella ISO 8996:2004. In particolare si €
fatto riferimento alle indicazioni per la sua valutazione come definito dell'appendice C alla norma UNI EN ISO 11079:2008.

Potenza meccanica efficace, W
Nella maggior parte delle situazioni ¢ piccola e puo essere trascurata.
Flusso termico convettivo respiratorio, Cres

11 flusso termico convettivo respiratorio puo essere espresso, in linea di principio, dalla relazione:

foo.0t
(e m o e e @

dove C, ¢ il calore specifico a pressione costante dell'aria secca [joule per kilogrammi di aria secca kelvin], V ¢ la ventilazione
polmonare [litri al secondo], tex ¢ la temperatura dell'aria espirata [gradi celsius], t. ¢ la temperatura dell'aria [gradi celsius] e Apu €
l'area della superficie corporea secondo Du Bois [metro quadrato].

Flusso termico evaporativo respiratorio, Eres
11 flusso termico evaporativo respiratorio puo essere espresso, in linea di principio, con la relazione:

Wex g Wa

E_reszce.v. H:Du

3)

dove C. ¢ il calore latente di vaporizzazione dell'acqua [joule per kilogrammo], V ¢ la ventilazione polmonare [litri al secondo], Wex
¢ l'umidita specifica dell'aria espirata [kilogrammi di acqua per kilogrammo di aria secca], Wa. ¢ l'umidita specifica dell'aria
[kilogrammi di acqua per kilogrammo di aria secca] e Apu ¢ I'area della superficie corporea secondo Du Bois [metro quadrato].

Flusso termico evaporativo alla superficie della pelle, E

La potenza evaporativa massima alla superficie della pelle, puo essere espressa come:

E=Psk_pa

RoT “)

dove Rer € la resistenza evaporativa totale dell'abbigliamento e dello strato limite d'aria (tiene conto delle caratteristiche
dell’abbigliamento, del movimento del soggetto e del movimento dell’aria) [metro quadrato kilopascal per watt], ps € la pressione
del vapore d'acqua alla temperatura della pelle [kilopascal] e pa € la pressione parziale del vapore d'acqua [kilopascal].

Flusso termico conduttivo, K
11 flusso termico conduttivo ¢ collegato allo scambio tra la superficie del corpo e gli oggetti solidi a contatto con esso. Sebbene
assume una significativa importanza per il bilancio termico locale, lo stesso puo essere inglobato negli scambi convettivo e radiativo

che si avrebbero se questa superficie non fosse in contatto con alcun corpo solido.

Flusso termico convettivo, C

11 flusso termico convettivo alla superficie della pelle puo essere espresso dalla relazione:

C=h, £ {tg-ty) ®)

dove hc ¢ il coefficiente di scambio termico convettivo tra 1’abbigliamento e 1’aria esterna (tiene conto delle caratteristiche
dell’abbigliamento, del movimento del soggetto e del movimento dell’aria) [watt per metro quadro kelvin], fu ¢ il coefficiente di
area dell'abbigliamento [adimensionale], ta ¢ la temperatura sulla superficie dell'abbigliamento [gradi celsius], t. ¢ la temperatura
dell'aria [gradi celsius].

Flusso termico radiativo, R

11 flusso termico radiativo puo essere espresso dalla relazione:
R=h; £ (tg -ty (6)

dove h: ¢ il coefficiente di scambio termico radiativo tra l'abbigliamento e l'aria esterna (tiene conto delle caratteristiche
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dell’abbigliamento, del movimento del soggetto e del movimento dell’aria) [watt per metro quadro kelvin], fu ¢ il coefficiente di
area dell'abbigliamento [adimensionale], ta ¢ la temperatura sulla superficie dell'abbigliamento [gradi celsius] e t: ¢ la temperatura
media radiante [gradi celsius].

Flusso termico attraverso il vestiario

Lo scambio termico tramite i vestiti avviene per conduzione, convezione e irraggiamento e attraverso il sudore evaporato. L'effetto
del vestiario sullo scambio termico sensibile ¢ determinato dall’isolamento termico dell’insieme degli indumenti e del gradiente di
temperatura fra la pelle e la superficie dei vestiti. Il flusso termico sensibile sulla superficie dei vestiti ¢ equivalente allo scambio di
calore fra la superficie dei vestiti e 'ambiente.

Lo scambio termico attraverso i vestiti, quindi, ¢ funzione dell’isolamento termico totale dell’abbigliamento:

t -t
ﬂi—],‘:l=R+C=M—W—Em—Cm—E—S )
LY
dove tg« € la temperatura sulla superficie della pelle [gradi celsius] e ta € la temperatura sulla superficie dell'abbigliamento [gradi

celsius] e 1o, € l'isolamento termico dell'abbigliamento corretto degli effetti di penetrazione del vento e dell'attivita lavorativa [metro
quadro kelvin per watt].

Calcolo dell'TREQ

Sulla base delle equazioni precedenti, in stato stazionario e usando le ipotesi fatte sui flussi di calore per conduzione, 1'isolamento di
abbigliamento richiesto, IREQ, ¢ calcolato sulla base dell'equazione seguente:

¥ Lo — 1ol
IRED) g (8)

Entrambe le equazioni (7) e (8) esprimono lo scambio di calore "secco" sulla superficie dei vestiti quando il corpo ¢ in equilibrio

termico, da cui la relazione esistente tra 1 € IREQ.
L'equazione precedente contiene due variabili incognite (IREQ e tc) per cui la stessa ¢ risolta come segue:

ta1 =t —IREQ (W -W-E,.. - T —E) )

Questa espressione in to ¢ sostituita nelle formula di calcolo dei termini dell'equazione (8) in particolare per il calcolo di R e C
funzione della variabile t. . I1 valore di IREQ che soddisfa 1’equazione (8) ¢ calcolato per iterazione.

Confronto tra il valore di IREQ e l'isolamento dell'abbigliamento utilizzato

Lo scopo principale del metodo IREQ ¢ quello di analizzare se 'abbigliamento utilizzato fornisce o no ’isolamento sufficiente per
assicurare un definito livello di bilancio termico. Il valore dell'isolamento termico del vestiario ¢ il valore di isolamento di base, 1 .
Per poter utilizzare questo dato per un confronto con il valore di IREQ, il valore deve essere opportunamente corretto. Il valore
corretto rci; non ¢ tabellato ma ¢ determinato sulla base di ulteriori informazioni relativamente all'abbigliamento effettivo (isolamento
di base, la permeabilita all'aria), al vento e al livello di attivita.

11 valore di abbigliamento corretto IcL,r € confrontato con ’IREQ precedentemente calcolato e ne deriva che:
a In:],:r 2 IFE D yentral (A)

L’insieme dell’abbigliamento selezionato fornisce un isolamento piu che sufficiente. 1l troppo isolamento puo aumentare il rischio di
surriscaldamento, con conseguente eccessiva sudorazione e progressivo assorbimento da parte dell'abbigliamento dell'umidita dovuta
al sudore con conseguente potenziale rischio di ipotermia. L'isolamento dell'abbigliamento deve essere ridotto.

- IREQ i s Iu:],r LIRE tral B)

L’insieme dell’abbigliamento selezionato fornisce un isolamento adeguato. Il livello di sforzo fisiologico puo variare da alto a basso
e le condizioni termiche sono percepiti da "leggermente freddo" a "neutrale". Nessuna azione ¢ richiesta, tranne una ulteriore
valutazione degli effetti di raffreddamento locali.

2 Ic],r = IREQ min ©)

L’insieme dell’abbigliamento selezionato non fornisce un adeguato isolamento atto ad evitare il raffreddamento del corpo. C’¢ un
crescente rischio di ipotermia con esposizione progressiva:

Tempo di esposizione, Dim
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Quando il valore corretto dei capi di abbigliamento selezionati o usati ¢ minore dell'isolamento richiesto calcolato (IREQ), il tempo
di esposizione deve essere limitato per impedire il raffreddamento progressivo del corpo.

Una certa riduzione del contenuto di calore nel corpo (Q) ¢ accettabile durante 1”'esposizione di alcune ore e puo essere usata per
calcolare la durata di esposizione quando il tasso di accumulo di calore € noto (S).

La durata di esposizione limite (Dlim) al freddo ¢ definita come il tempo di massimo di esposizione suggerito con abbigliamento
disponibile o selezionato ¢ calcolato come segue:

Dy = e (10)

dove qim ¢ la massima perdita di energia tollerabile senza serie conseguenze ed S rappresenta il raffreddamento del corpo umano il
cui valore si ottiene dalla soluzione del bilancio di energia, come segue:

S=M-W-Ep, ~Cps-E-R-C )

Indice di rischio locale

L'indice locale viene utilizzato per proteggere il soggetto esposto dalle conseguente di un eccessivo raffreddamento in specifiche
parti del corpo (mani, piedi, testa) che, per la combinazione di modesta protezione e alto rapporto superficie/volume, risultano
particolarmente sensibili al raffreddamento di tipo convettivo dovuto alla combinazione della bassa temperatura e del vento.

In particolare, 1'indice utilizzato € detto "wind chill temperatured" ed ¢ identificato dal simbolo twc.

La temperatura twc € calcolata come segue:

te = 1312+0,6215 1, -1137 w116 +0,395.t, .+{® (12)

dove vio ¢ la velocita dell'aria misurata a 10 metri dal livello del suolo, ovvero, determinata moltiplicando per 1,5 la velocita dell'aria
a terra.

Nella tabella seguente la norma UNI EN ISO 11079:2008 classifica il rischio di congelamento della pelle in funzione della
temperatura risultante dal calcolo.

Prospetto D.2. - Correlazione tra la twc e il tempo di congelamento della pelle

Rischio twe Effetto sulla pelle
1 da -10 a -24°C Freddo insopportabile
2 da -25 a -34°C Molto freddo; rischio di congelamento della pelle
3 da -35 a -59°C Freddo pungente; la pelle esposta pud congelarsi in dieci minuti
4 minore di -60°C Estremamente freddo; la pelle esposta pud congelarsi entro due minuti

Prospetto D.2 - UNI EN ISO 11079:2007: Correlazione tra la "wind chill temperatured" e il tempo di congelamento della pelle
esposta.

ESITO DELLA VALUTAZIONE
MICROCLIMA FREDDO SEVERO

Di seguito ¢ riportato 'elenco delle condizioni di lavoro che espongono i lavoratori a microclima (freddo severo) e il relativo esito
della valutazione del rischio.

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

SCHEDE DI VALUTAZIONE
MICROCLIMA FREDDO SEVERO

Le schede di rischio che seguono riportano 1'esito della valutazione eseguita.
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Le eventuali disposizioni relative alla sorveglianza sanitaria, all'informazione e formazione, all'utilizzo di dispositivi di protezione
individuale e alle misure tecniche e organizzative sono riportate nel documento della sicurezza di cui il presente ¢ un allegato.

Tabella di correlazione Organizzazione del cantiere - Scheda di valutazione

Organizzazione del cantiere Scheda di valutazione

Cantiere invernale (condizioni di freddo severo) SCHEDA N.1

SCHEDA N.1

Rischi per la salute dei lavoratori durante le lavorazioni che comportano o, che possono comportare, un esposizione a stress termico

in un ambiente freddo (microclima freddo severo).

Analisi della situazione lavorativa

Dati dell'ambiente termico Dati dell'attivita Dati dell'abbigliamento Vento
ta Ih tr Va D M Vw I p twe
[°C] [%] [°C] [m/s] [min] [W/m?] [m/s] [clo] [I/m?2s] [°C]
0.0 85.0 0.00 0.10 480 100 0.00 2.20 50 5

Risultati del calcolo

Isolamento dell'abbigliamento richiesto minimo (IREQminimar) = 1.90 clo

Isolamento dell'abbigliamento richiesto neutro (IREQneutral) = 2.20 clo

Tempo massimo ammissibile di esposizione calcolato rispetto IREQminimal(Diim minimal) = 480 min
Tempo massimo ammissibile di esposizione calcolato rispetto IREQminimal(Diim neutral) = 480 min

Fascia di appartenenza:
Le condizioni di lavoro sono accettabili.

Organizzazione del cantiere:
Cantiere invernale (condizioni di freddo severo).

Descrizione della situazione lavorativa:
Situazione lavorativa

Tipologia di attivita:
Attivita leggere

Abbigliamento di lavoro:
Maglietta intima, mutande, pantaloni isolati, giacca isolata, soprapantaloni, sopragiacca, calze, scarpe

Verifica di congelamento della pelle esposta:
Effetto trascurabile

Legenda

Ambiente termico

ta temperatura dell'aria [°C];

tr temperatura media radiante [°C];
rm umidita relativa dell'aria [%];

va  velocita dell'aria [m/s].

Attivita
M metabolismo energetico [W/m?];
vw  Vvelocita di marcia [m/s];

Abbigliamento
Ia Isolamento termico dell'abbigliamento [clo];
p Permeabilita dell'abbigliamento all'aria [I/m2s];

Verifica locale
twe  Temperatura Wind Chill [°C].
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Campo nell'Elba, 15/05/2023
Firma
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