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Prefazione

“Uindustria delle costruzioni ha una caratteristica particolare che la
contraddistingue dagli altri settori industriali, specie per cio che concerne
I'importante materia della prevenzione dei rischi da lavoro: tali rischi sono
estremamente variabili durante la vita dello stesso cantiere e sono diversi
come diverse sono le lavorazioni”.

Con questo concetto iniziava la prefazione del primo manuale operativo per
la valutazione del rischio derivante dall’esposizione a rumore nel settore
delle costruzioni pubblicato dal C.P.T.. Allo stesso modo abbiamo voluto
iniziare questo nuovo lavoro soffermandoci su quello che, nonostante le
numerose innovazioni tecnologiche del settore, & rimasto invariato.

Nel settore delle costruzioni ogni opera & da considerare un prototipo,
dal momento che & impossibile che in un cantiere si possano ripetere le
medesime condizioni determinate nella costruzione di un‘opera simile.

Il cantiere edile e le attivita che si svolgono al suo interno sono spesso
caratterizzate da una breve durata nel tempo e dalla non ripetibilita; cio
rende quasi impossibile la rapida ed efficace valutazione del rischio per gli
inevitabili incongrui tempi tecnici di una campagna di misurazione diretta.
Al contrario, I'impiego delle banche dati permette sia al datore di lavoro
sia al coordinatore per la sicurezza in fase di progettazione, la valutazione
preventiva del rischio e consente di adottare per tempo le misure di
prevenzione necessarie.

Queste problematiche, da sempre presenti nel settore, sono state oggetto
di interesse da parte del C.P.T.: nel 1993 la prima Banca dati rumore
ha ottenuto, nell’ambito dell’anno europeo della sicurezza, un apporto
economico da parte della Comunita europea e dal Ministero del Lavoro,
che ne ha riconosciuto ufficialmente la validita. Nel 2000 & stato pubblicato
I'aggiornamento dei dati che ha seguito la precedente metodologia e che
e stato utilizzato per la redazione del documento di valutazione dei rischi
fino all’entrata in vigore del D.Lgs. 195/2005.

Con I'entrata in vigore del D.Lgs. 81/2008, il C.P.T. ha ritenuto opportuno
aggiornare la precedente Banca dati e renderla conforme alle nuove
disposizioni normative.

La partecipazione e il supporto di INAIL Piemonte ha reso possibile la
realizzazione del progetto. La collaborazione con INAIL per il progetto
Banca dati & cominciata con la presentazione dell’architettura progetto che
prevedeva la creazione di una banca dati rumore e vibrazioni che potesse
essere utilizzata per il calcolo del livello di esposizione necessario alla
redazione del documento di valutazione dei rischi.

Tuttavia, se I'art. 190 comma 5-bis del D.Lgs. 81/2008 stabilisce che
I'emissione sonora di attrezzature di lavoro, macchine e impianti puo
essere stimata in fase preventiva facendo riferimento a livelli di rumore
standard individuati da studi e misurazioni, per quanto riguarda la parte
inerente il rischio vibrazioni, la normativa non prevede l'esistenza di
Banche dati ufficiali se non quelle ISPESL o delle Regioni.

Va qui evidenziato che con la legge 30 luglio 2010, n. 122, I'ISPESL &
stata accorpata all'INAIL; pertanto nel testo a seguire ogni riferimento a
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ISPESL (sia di normativa che per la Banca dati) sara da considerare riferito
a INAIL.

Il C.P.T. ha presentato questo progetto in Commissione consultiva e dopo
un'analisi durata quasi un anno da parte del sottocomitato agenti fisici
(comitato tecnico formato dai rappresentanti di ASL, parti sociali, INAIL), il
progetto e la metodologia utilizzata per la parte inerente il rumore hanno
ottenuto parere positivo e validazione ufficiale il 20 aprile 2011.

Cio significa che gia in fase di progettazione, conoscendo in via preventiva
i livelli di emissione sonora delle macchine ed attrezzature, sara possibile
organizzare il cantiere in modo da ridurre il rischio al minimo. Inoltre i
valori presenti nella banca dati permetteranno sia la stima del rischio in
fase preventiva per le imprese che svolgono le attivita fonte di pericolo,
sia il dovuto flusso di informazioni, attraverso il POS, alle imprese che si
trovano ad interagire con queste e devono valutare i rischi passivi.

Al momento la normativa vigente non permette |'utilizzo delle banche
dati per il calcolo del livello di esposizione e quindi per la redazione del
documento di valutazione del rischio rumore. La Regione Piemonte, pero,
ha pubblicato delle raccomandazioni che consentono |"utilizzo delle Banche
dati nel comparto edile con alcune avvertenze per non cadere in errori che
potrebbero rendere poco attendibili i risultati.

Per quanto riguarda la parte inerente il rischio vibrazioni, pur giudicando
validi dal punto di vista tecnico i dati raccolti (ricordiamo che il C.P.T. ha
collaborato con ISPESL nella creazione della Banca dati vibrazioni), non &
possibile validarla, poiché Iart. 202 comma 2 del D.Lgs. 81/2008 limita a
ISPESL e Regioni |'ufficialita delle Banche dati.

Per tenere fede al progetto INAIL, il C.P.T. ha deciso di inserire i rilievi
vibrazioni, che possono essere utilizzati a livello indicativo, in una sezione
a parte del sito del C.P.T..

Gli stessi dati possono essere scaricati e utilizzati per il documento di
valutazione dei rischi dalla Banca dati ufficiale ISPESL.

Riportiamo di sequito le indicazioni della Regione Piemonte sull'utilizzo
delle Banche dati nel comparto edile ricordando che esse fanno ancora
riferimento all'art. 103 poiché sono state pubblicate prima che I'articolo
fosse abrogato e il suo contenuto, rimasto invariato, spostato nel TITOLO
VIII (al comma 5bis dell’art. 190).



Edilizia

La valutazione del rischio da rumore in edilizia & sicuramente complessa: la
molteplicita delle macchine e delle attrezzature, delle lavorazioni manuali
e delle condizioni operative ad esse associate, nonché la variabilita delle
posizioni dei lavoratori rispetto alle sorgenti sonore e alla pluralita degli
ambienti di lavoro richiederebbero infatti di eseguire un numero molto elevato
di misurazioni. Inoltre la varieta delle attivita lavorative e I'incostanza delle
durata delle diverse operazioni rendono molto difficoltosa la determinazione
dei tempi di esposizione, rendendo altrettanto difficile la definizione dei livelli
di esposizione personale. A fronte di esposizioni cosi variegate, le attivita
che determinano il rischio potrebbero essere scarsamente identificate, con
la conseguenza che i programmi di riduzione del rischio potrebbero non
essere adeguatamente mirati ai fini preventivi, rendendo inoltre di difficile
esecuzione la ricerca del nesso causale nei casi di ipoacusia. Il cantiere edile
e le attivita che si svolgono al suo interno sono spesso caratterizzate da una
breve durata nel tempo; cio rende difficoltosa una valutazione del rischio in
ogni cantiere per gli inevitabili tempi tecnici di una campagna di misurazione
diretta. Non da ultimo le misurazioni devono tener conto delle incertezze
determinate secondo la norma UNI 9432.

La difficolta del comparto ha richiesto al legislatore I'introduzione, all'interno
del Titolo IV (edilizia) del D.Lgs. 81/2008, di uno specifico articolo sulle
modalita di previsione di livelli sonori, I'art. 103, il quale afferma che I'emissione
sonora di attrezzature di lavoro, macchine e impianti puo essere stimata in fase
preventiva facendo riferimento a livelli di rumore standard individuati da
studi e misurazioni la cui validita e riconosciuta dalla Commissione consultiva
permanente di cui all'articolo 6, riportando la fonte documentale cui si & fatto
riferimento. D’altra parte in un settore cosi particolare, pit che la ricerca della
estrema precisione della misura, si ritiene importante perseguire I'adozione di
misure di prevenzione e protezione in cantiere.

Se pero da un lato il ricorso a banche dati, oggi in continua evoluzione, € utile
per raggiungere una semplificazione in un settore cosi complesso, dall’altro
lato occorre evitare la normalizzazione dei livelli di rumore emessi dalle
diverse sorgenti, che non permetterebbe alle singole imprese di individuare
quali, tra le proprie sorgenti di rumore, necessitino prioritariamente
di bonifica acustica, ed evitare inoltre la standardizzazione dei tempi di
esposizione, che non consentirebbero riconsiderazioni sull’organizzazione
aziendale del lavoro in cantiere. In definitiva I'art. 103, tenendo conto della
particolarita del settore edile, si integra con I'art 190 del capo VIII, il quale
recita che “I metodi utilizzati possono includere la campionatura, purché sia
rappresentativa dell’esposizione del lavoratore”.

In sostanza si tratta di utilizzare le informazioni contenute nelle banche
dati con le cautele pil avanti descritte, senza abbandonare le misurazioni
laddove non é certa la congruenza tra i livelli di esposizione individuati
secondo tabelle standard con quella personale di ogni addetto. Risulta
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quindi necessario individuare criteri pill attinenti al comparto edile,

adottando il seguente percorso logico:

1) individuazione delle attivita lavorative e delle relative emissioni sonore
durante il loro svolgimento;

2) suddivisione dei lavoratori operanti in cantiere in gruppi omogenei
secondo le attivita svolte ed individuazione, nell’ambito di ciascun gruppo
omogeneo, dei livelli equivalenti di esposizione a ciascuna delle attivita e
della relativa percentuale di tempo lavorativo dedicato;

3) calcolo per ciascuna mansione del livello di esposizione personale relativo
alla settimana di maggior rischio (ai sensi del comma 3, art. 189) riferita
all'intera durata del ciclo produttivo, tenuto conto delle caratteristiche del
cantiere.

Per mansione si intende un gruppo di lavoratori che svolgono le stesse attivita
con le medesime attrezzature e per lo stesso periodo di tempo, riconducibili
quindi alla definizione di gruppo acusticamente omogeneo contenuta nella
norma UNI 9432.
E’ ormai prassi verificata e consolidata che i risultati rilevati
in un cantiere siano esportabili in altri cantieri, anche non
necessariamente della stessa impresa, dove si utilizzino simili
macchine, attrezzature e metodologie di lavoro. In tal caso, per la
valutazione del rischio rumore, con le avvertenze di cui si dira in
seguito, possono essere utilizzati valori individuati nelle banche
dati o a quelli gia in possesso delle imprese.

Anche se le attivita svolte nei cantieri dello stesso genere si ripetono

abitualmente nello stesso modo, occorre controllare, cantiere per cantiere, i

tempi di esposizione assegnati ai lavoratori. Quanto preventivato dovra essere

oggetto di verifica, per accertare eventuali difformita dalla realta sia in termini

di rumorosita che di tempi di esposizione.

L'adattabilita di situazioni tipo alla specifica situazione & comunque

responsabilita del datore di lavoro e del tecnico competente, i quali devono

esplicitamente dichiarare tale adattamento. Condizione essenziale per far
ricorso a tale metodo ¢ che le misurazioni prese a riferimento siano state

condotte secondo i criteri tecnici e le modalita prescritte dalle norme di

buona tecnica e siano applicabili all’azienda in esame.

Ai fini dell'applicazione della metodologia di valutazione delineata nei

precedenti punti va ribadito che, in situazioni non contemplate nelle banche

dati, sono necessarie le verifiche strumentali.

Per utilizzare valori corretti, che possono essere diversi da quelli indicati nelle

banche dati, si dovra tenere conto quindi:

- dei risultati di rilevazioni di controllo sulle attivita presenti e sulle relative
sorgenti di rumore (macchine e attrezzature diverse o uguali, ma pill
rumorose per obsolescenza o carenza di manutenzione);

- degli effettivi tempi di esposizione utilizzati;

- della possibile sovrapposizione di rumori provenienti da altre attivita in atto
nello stesso cantiere;




- di eventuali altre situazioni peggiorative quali, per esempio, lavoro in
ambienti confinati;

- di caratteristiche delle macchine superiori a quelle individuate in banca
dati (attrezzi efficacemente “silenziati”) o di particolari disposizioni che
producano effetti di schermo;

- di particolari modalita operative.

Alcune verifiche strumentali possono comunque essere necessarie, ai fini

dell’adozione delle misure di prevenzione e protezione di cui all’art. 192, con

particolare riferimento agli interventi alla sorgente e in riferimento alla scelta

e alla verifica di efficacia dei DPI di cui all’art. 193.

In estrema sintesi I'impresa deve eseguire il costante aggiornamento

del documento di valutazione del rischio rumore aziendale (fermo

restando la periodicita di revisione di cui all’art. 181 comma 2),

attraverso i dati delle rilevazioni proprie o con quelli contenuti

nelle banche dati esistenti.

Allo stesso modo nel Piano Operativo di Sicurezza, ossia la valutazione del

rischio dello specifico cantiere, deve essere presente I'esito del rapporto di

valutazione del rischio rumore.

L'uso delle banche dati rimane sicuramente lo strumento

indispensabile ai coordinatori per la sicurezza in fase di

progettazione per effettuare previsioni volte a gestire, dal punto di

vista acustico, I'organizzazione del cantiere. Per quanto concerne i

datori di lavoro, questi potranno verificare prima dell’avvio delle

attivita se le condizioni previste per quel cantiere sono compatibili
con i livelli di protezione adottati per i propri lavoratori.

In accordo con quanto pill avanti espresso al capitolo 4 relativamente ai criteri

di bonifica, per il comparto edile si ritiene utile richiamare molto brevemente

le misure principali di prevenzione:

- acquisto delle macchine meno rumorose disponibili sul mercato (mediante
valutazione dei livelli sonori riportati nei documenti di certificazione e/o
nelle banche dati);

- effettuazione della manutenzione periodica delle macchine;

- adozione di procedure di lavoro meno rumorose (va evitata la caduta
dei pezzi, dove possibile vanno impiegate viti al posto dei chiodi, ecc.)
e riduzione dell'esposizione indiretta (nessun addetto deve operare
“inutilmente” in prossimita di lavorazioni o macchine rumorose);

- allontanamento o segregazione delle lavorazioni molto rumorose effettuabili
in ogni sito (ad es. il taglio delle tavole di legno mediante sega circolare
va effettuato in un’area periferica del cantiere dotata di schermature) e
ubicazione delle macchine pili rumorose in campo aperto;

- individuazione di dispositivi individuali di protezione uditiva realmente
efficaci;

- formazione e informazione dei lavoratori per sottolineare la nocivita
del rumore, le procedure di lavorazione meno rumorose, il problema
dell’esposizione indiretta, ecc.;

- addestramento dei lavoratori sul corretto e scrupoloso utilizzo degli
otoprotettori.
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Presentazione C.P.T. Torino

Il C.P.T. (Comitato Paritetico Territoriale per la Prevenzione Infortuni,
I'lgiene e I'Ambiente di Lavoro di Torino e Provincia) é stato costituito nel
1970 con accordo tra il Collegio dei Costruttori Edili (ANCE) della provincia
di Torino, le associazioni artigiane di categoria (CNA Costruzioni, CASA e
Unione Artigiana) e le organizzazioni sindacali dei lavoratori edili (FeNEAL-
UIL, FILCA-CISL, FILLEA-CGIL).

Il C.P.T. & gestito pariteticamente dai soggetti costituenti attraverso
un comitato di gestione e il suo finanziamento, previsto dalle norme
contrattuali, avviene attraverso il contributo delle imprese iscritte alla
Cassa Edile.

L'art. 51 del D.Lgs. 81/2008 introduce a livello normativo gli organismi
paritetici e le loro funzioni.

Gli scopi del Comitato sono lo studio e la risoluzione dei problemi generali e
specifici inerenti la prevenzione degli infortuni, I'igiene ed il miglioramento
dell’ambiente di lavoro in genere, formulando proposte e suggerimenti e
promuovendo le appropriate iniziative in materia.

Le principali attivita del C.P.T. sono: gli interventi nei cantieri attraverso
propri tecnici qualificati offrendo consulenze specialistiche alle imprese
edili, la formazione e informazione destinata agli operatori del settore,
la realizzazione di materiale informativo e didattico, le campagne di
prevenzione infortuni, la consulenza alle imprese, i rilievi di rumore e
vibrazioni, le ricerche applicate nel campo della sicurezza.

Il C.P.T., infatti, pubblica e aggiorna propri manuali, dispense e stampati
dedicati alle varie figure professionali dell'edilizia: le pubblicazioni coprono
tutte le tematiche relative alla sicurezza nelle costruzioni, ai livelli di
approfondimento richiesti per i vari ruoli.

Le novita legislative introdotte in materia di sicurezza del lavoro, frutto
del recepimento di importanti Direttive Comunitarie, hanno spinto il
C.P.T. ad awviare qualificate ricerche nel settore al fine di mettere a punto
precise metodiche applicative delle norme, tese a favorire la loro corretta
applicazione da parte delle aziende edili e di coloro che si occupano di
prevenzione, sicurezza e ambiente.

Le ricerche costituiscono anche un’utile fonte di nozioni per I'attivita
formativa e informativa prevista dalla normativa.

Il C.P.T. ha sviluppato negli ultimi anni una ricca e feconda collaborazione
con gli enti pubblici e istituti preposti alla sicurezza.
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Presentazione INAIL

Nella pluralita degli obiettivi che I'NAIL persegue, |a riduzione del fenomeno
infortunistico e tecnopatico riveste un ruolo di centralita, costituendo uno
strumento essenziale alla tutela dei lavoratori. Le molteplici iniziative, allo
scopo attuate negli ultimi decenni, hanno accreditato I'Istituto anche come
soggetto con un ruolo chiave nel sistema prevenzione del Paese.

Le recenti innovazioni normative, infatti, hanno affidato all'INAIL il ruolo di
fulcro del Polo della salute e sicurezza, nato dall’accorpamento fra INAIL,
ISPESL e IPSEMA, struttura che, per la prima volta nel welfare italiano,
rende operativo un unico soggetto titolare delle azioni prevenzionali,
assicurative e di ricerca.

Si tratta di un ruolo strategico attorno al quale I'Istituto ha incentrato la
propria mission aziendale, mettendo in atto politiche di innovazione e di
riposizionamento sul territorio privilegiando il modello partecipativo con i
Soggetti che a vario titolo, nel territorio, hanno compiti in tema di tutela
della salute e sicurezza del lavoro.

Fra questi, partner strategici risultano gli Organismi Paritetici, il cui ruolo
e stato rafforzato dalle modifiche apportate al D.Lgs. 81/2008 dal D.Lgs.
106/2009.

Il confronto con la bilateralita consente, infatti, di calibrare meglio gli
interventi prevenzionali grazie a una lettura a pitl voci e a un confronto pit
ampio e condiviso con le Parti Sociali sui bisogni di sicurezza del mondo
del lavoro.

In questo contesto, si colloca il rapporto di collaborazione fra INAIL
Piemonte e il Comitato Paritetico territoriale per I'edilizia di Torino e
Provincia, con il quale sono state avviate diverse attivita finalizzate a
sostenere i datori di lavoro e i lavoratori del comparto costruzioni con
I'obiettivo ultimo di contenere il fenomeno infortunistico e tecnopatico.

Fra queste particolare attenzione & stata posta all'implementazione della
Banca dati rumore, a suo tempo realizzata dal C.P.T., in considerazione
della rilevanza che il rischio rumore assume nei cantieri edili. | danni alla
salute da rumore, infatti, costituiscono ancora una criticita nel comparto
costruzioni; secondo i dati INAIL, nel 2009 il 52 per cento delle malattie
tabellate manifestatesi in Piemonte in questo comparto e ammesse a tutela
sono rappresentate da ipoacuise e sordita.

Inoltre, la peculiarita dei cantieri edili, luoghi di lavoro dinamici nel tempo e
nello spazio, rende pili complessa la valutazione del rischio rumore.

La Banca dati rumore, implementata conformemente alle norme vigenti
e alle Raccomandazioni per la prevenzione dei rischi da rumore emanate

[
=
©
=
=
—
Ll
@)
[}
o
(-8




Ll
=
©
=
=
—_—
LLl
()
LLl
(=5
(Y

dalla Regione Piemonte nel 2009, costituisce uno strumento di lavoro
concreto per i titolari degli obblighi normativi in tema di valutazione del
rischio rumore nei cantieri consentendo la valutazione del rischio gia in
fase preventiva.

La qualita del prodotto realizzato & stata ampiamente dimostrata dal
parere positivo emesso su di essa dal sottocomitato agenti fisici della
Commissione consultiva ex art. 7 D.Lgs. 81/2008, circostanza che conferma
la correttezza della scelta di INAIL Piemonte di mettere a disposizione,
coerentemente con le necessita del territorio, le proprie risorse economiche
e professionali a quei Soggetti che, come il Comitato Paritetico, hanno
posto a fondamento nei propri programmi la tutela del lavoro nelle sue
diverse forme.

Antonio Traficante
Direttore Regionale INAIL Piemonte
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Ministero del Lavoro e delle Politiche Sociali

Partenza - Roma, 30/06/2011
Pmt.15.'\d’l!001-mﬂfm‘l.kw1

e delte FPolttiche Socialt

DIREZIONE GENERALE DELLA TUTELA DELLE CONDIZIONI DI LAVORO
DIV. VI

Alla Camera dei Deputati

Alla Presidenza del Consiglio del Ministri —
Dipartimento per le pari

Alla Presidenza del Consiglio dei Ministri -
Ministero per la pubblica amministrazione e
I'innovazione

Al Ministero della salute

Al Ministero dello sviluppo economico

Al Ministero dell’interno

Al Ministero della difesa

Al Mini delle infr ¢ e dei trasporti

Al Ministero delle politiche agricole, alimentari
e forestali

Alla Direzione Generale per I"attivitd ispettiva
All'Ufficio della Consigliera Nazionale di parita
Alle Direzioni regionali e provinciali del lavoro
All'ispettorato regionale del lavoro di Palermo
All’ispettorato regionale del lavoro di Catania
Al Comando Carabinieri per la tutela del lavoro

Agli assessorati regionali alla salute

DIREZIONE GENERALE DELLA TUTELA DELLE CONDIZIONI DI LAVORO - DIV. VI VIA FORNO\"Q 8 = ROMA =
TELEFONO 0646834917 FAX0646834886 mail:Di
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e adelte Politiche Socialé

DIREZIONE GENERALE DELLA TUTELA DELLE CONDIZIONI DI LAVORO

Alla provineia autonoma di Trento

Alla provineia autonoma di Bolzano

Al Coordinamento Tecnico delle Regioni —

Assessorati Sanita
AI'INAIL

Alla CGIL

Alla CISL

Alla UIL

Alla UGL

Alla CISAL

Alla CONFSAL

Alla CIU

Alla CIDA

Alla CONFINDUSTRIA
Alla CONFCOMMERCIO
Alla CONFAGRICOLTURA
Alla CONFARTIGIANATO
Alla CNA

Alla CONFESERCENTI

Alla CONFAPI

DIREZIONE GENERALE DELLA TUTELA DELLE CONDIZIONI DI LAVORO - DIV, V1 VIA FORNOVO 8 — ROMA -
TELEFON i

TF

mail:DivETutelal gov.it
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Normativa di riferimento

POTENZA SONORA

La norma UNI EN 1SO 3746:2009 consente di effettuare la misura anche in
ambienti moderatamente riverberanti; pertanto (a differenza ad esempio
della ISO 3744) é piu frequentemente utilizzabile per misure in situ su
macchine installate in stabilimenti industriali. L'accuratezza della misura
rientra nel metodo di controllo (grado 3); la riproducibilita dei risultati
(ottenibili in ambienti di misura differenti) & esprimibile con una deviazione
standard non superiore a 4 0 a 5 dB per sorgenti che irradiano rumore,
rispettivamente, a banda larga o con caratteristiche tonali.
Il metodo definito dalla norma ISO 3746 si basa sul fatto che il livello medio
di pressione sonora sulla superficie di misura determinato in condizioni
reali, una volta corretto per eliminare I'influenza del rumore residuo e delle
riflessioni ambientali, esprime il livello medio di pressione sonora sulla
superficie di misura in condizioni di campo libero (Lpf); tale livello equivale
al livello di potenza per unita di superficie. Il livello di potenza sonora
della macchina si otterra quindi facendo riferimento allintera superficie
di misura.
Il presente protocollo di misura, non esclude la possibilita di utilizzare altre
norme tecniche della famiglia UNI EN ISO 374X le quali presentano un
grado di precisione maggiore.
Come risulta dalla tabella 1, sono previsti tre gradi di precisione delle
misure: metodo di laboratorio, metodo progettuale, metodo di controllo. I
metodo di laboratorio & quello che assicura I'incertezza minore in termini
di ripetibilita e riproducibilita delle misure, segue il metodo progettuale, ed
infine il metodo di controllo.
A determinare il grado di precisione contribuisce in modo determinante il
tipo di campo sonoro in cui avviene la misura e, sotto questo aspetto, le
metodologie di misura della potenza acustica si possono considerare divise
in due sottogruppi principali:
e misure in campo libero o semilibero, oppure in ambienti in cui si cerca di
apportare correzioni per riportarsi alla misura in campo libero;
* misure in ambienti riverberanti, sia di laboratorio sia di tipo speciale, in
cui si cerca di realizzare condizioni di campo diffuso con caratteristiche
controllate.
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Tabella 1 - Quadro di sintesi delle norme UNI EN ISO 374x per la misura della
potenza sonora con il metodo della pressione

banda stretta

Norma | Classificazione | Ambiente | Caratteristiche SR Informazioni
. . potenza sonora .
tecnica | del metodo di prova del rumore g supplementari
ottenibile
3741 Stabile larga
Camera banda
riverberante | Stabile In banda Livello di potenza
Di precisione con specifici i dottava 0 1/3 sonora pesato in A
3742 oPe! componenti d'ottava P
requisiti discrete in
banda stretta
Camera Stabile larga S
: . . Livelli di potenza
- riverberante | banda e Pesatoin Aein
3743 | Ingegneristico o . . con altre
con specifici | componenti bande d'ottava. _—
o . ponderazioni
requisiti discrete
3744 | Ingegneristico | All'aperto . Informazioni sulla
Livello pesato S
. direttivita e sul
Camera . in A, a bande . . .
3745 | Precisi . Qualsiasi d'ottava o in 1/3 livello di pressione
recisione anecoica o ot in funzione del
semianecoica tempo
Stabile, a Livelli d_| pressione
sonora in funzione
Nessuna banda larga, del tempo
3746 | Controllo specificazione | componenti Ponderazione A | ¢ 1eMPo:
- . - livelli di potenza
particolare discrete in

sonora con altre
ponderazioni




Di seguito viene specificata la procedura da seguire per il calcolo della
potenza sonora in caso si stiano valutando piccole sorgenti aventi
caratteristica di emissione semisferica (sorgente puntiforme appoggiata su
un piano acusticamente riflettente)
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Immagine riferita al posizionamento dei microfoni (numeri che vanno da 1 a 10
nei confronti della sorgente parallelepipedo al centro della semi-sfera)

- misura del livello sonoro L, in alcune posizioni (dipendenti dalle
dimensioni della sorgente e dalla variabilita del livello sonoro fra le
posizioni) disposte su una semisfera di misura ad una certa distanza r
dal centro della sorgente;

- determinazione del livello medio di pressione sonora L,, mediante la
relazione:

N
) L, =10log %2100’“1’"
i=1

- determinazione del livello di potenza sonora L,, della sorgente mediante
la relazione:

2 L, =L, +10logS$

dove S = area della semisfera (2I1r?) in m?
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Di seguito viene specificata la procedura da seguire per il calcolo della
potenza sonora in caso si stiano valutando sorgenti di medie/grandi
dimensioni appoggiate su un piano riflettente:

NN

Postazioni di misura sul parallelepipedo nei confronti della sorgente

- scelta di un parallelepipedo di riferimento definita come la superficie
fittizia costituita dal piu piccolo parallelepipedo di forma rettangolare
che racchiude la sorgente ed e delimitato dal piano riflettente;

- scelta di un parallelepipedo di misura definito come il parallelepipedo
rettangolare con i lati paralleli a quelli del parallelepipedo di riferimento;
in tal caso la distanza di misurazione, d, & pari alla distanza tra la
superficie di misurazione e il parallelepipedo di riferimento. Questa
distanza d dovrebbe corrispondere ad uno dei seguenti valori (in metri):
0,25, 0,5, 1, 2, 4, o 8. Le distanze di misurazione maggiori di 1 m
possono essere scelte per sorgenti di grandi dimensioni.

- Suddividere le facce del parallelepipedo di misura mantenendo la
proporzione <3 d secondo lo schema in figura.

=3d

Figura raffigurante la divisione della superficie di misura in relazione alla distanza d

- Ciascun piano della superficie di misurazione deve essere considerato a
sé stante e suddiviso in modo da ottenere il piu piccolo numero di aree
rettangolari parziali di uguali dimensioni con una lunghezza massima del
lato pari a 3 d.

- Le postazioni microfoniche si trovano nel centro e in ogni angolo

di ciascuna area parziale [esclusi gli angoli che intersecano il piano
riflettente]. In questo modo si ottengono le postazioni microfoniche.

- Le Misure del rumore di fondo devono essere rappresentative del clima

acustico della zona.



- Le postazioni microfoniche si trovano sulla superficie di misurazione,
una superficie fittizia di area S che racchiude la sorgente, i cui lati sono
paralleli ai lati del parallelepipedo di riferimento e si trovano ad una
distanza d (distanza di misurazione) dal parallelepipedo.

- Calcolo dell'area S della superficie di misurazione é data dalla formula
seguente:

S=4(ab+ bc + ca)

dove  a=05,+d b=05L+d c=0L+d

dove [,, 1,, [; sono rispettivamente la lunghezza, la larghezza e
I'altezza del parallelepipedo di riferimento.

Per ottenere Il livello di potenza sonora della macchina bisogna fare
riferimento all'intera superficie di misura ed ottenere i livelli L'.

- Ly, definito come il livello di pressione sonora superficiale, dato
dalla media energetica dei livelli equivalenti di pressione sonora in
corrispondenza di tutte le postazioni microfoniche sulla superficie di
misurazione, viene espresso in dB, e calcolato secondo la formula:

) L,=L-K -K,

dove L" & il livello medio di pressione sonora sulla superficie di misura,
K, e il fattore di correzione relativo al rumore residuo
K, ¢ il fattore di correzione relativo alle riflessioni ambientali.

- Il'livello L' si ottiene calcolando la media energetica dei livelli L' rilevati
nei punti di misura

1 ,
2) L'=10log— ) 10%%
gNE

dove N & il numero dei rilievi.

Il fattore di correzione K; si riferisce al rumore residuo, ovvero al rumore
rilevato a macchina disattivata: tale rumore comprende tutte le sorgenti
sonore esclusa quella in esame (comprende quindi anche il rumore elettrico
della linea di misura).

Il fattore K, espresso in dB, & dato da
3) K, =-10log(1-10"""*")

dove AL' é la differenza tra i livelli medi di pressione sonora sulla superficie
di misura a macchina in funzione e a macchina disattivata (entrambi
calcolati tramite la relazione 2).
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Secondo la norma UNI EN SO 3746, qualora AL’ sia superiore a 10 dB, si
assume K, pari a zero; qualora AL’ sia inferiore a 3 dB, |'accuratezza della
misura non raggiunge quella propria del progetto stesso (grado 3).

Il fattore di correzione K, (denominato indicatore ambientale) esprime
I'incremento del livello sonoro medio sulla superficie di misura dovuto alle
riflessioni ambientali.

Nel caso di misure effettuate all'aperto (con la macchina sempre posta
su una superficie riflettente, ma lontano da altri elementi riverberanti), si
assume K, pari a zero.

Nel caso di misure effettuate in ambienti confinati, il fattore K,, espresso
in dB, & dato da:

4 K, =1010g(1+ 4%)

dove S é la superficie di misura e A é I'area equivalente di assorbimento
(entrambe espresse in m?).

Utilizzando la formula di Sabine, I'area equivalente di assorbimento A &
data da
%

5 A=0,16—
T

dove V & il volume del locale di misura (espresso in m’) e T & il tempo di
riverbero rilevato nel locale (espresso in s).

Il valore di K, & tanto piu elevato quanto maggiori sono le riflessioni
ambientali. Per I'applicabilita della norma UNI EN ISO 3746, K, deve essere
inferiore a 7 dB.

Il livello di potenza sonora della macchina (L), espresso in dB, & dato da

6 L,=L, +10log Si

0

dove S & la superficie di misura e S, & la superficie unitaria, entrambe
espresse in m’.

Sulla base delle norme & possibile determinare il livello di potenza sonora
ponderato A; i livelli sonori nei punti di misura vanno percio rilevati
impiegando tale ponderazione. A questa ponderazione si riferiscono
le deviazioni standard riportate in precedenza che caratterizzano la
riproducibilita di ciascun metodo. Per quanto riguarda il tempo di riverbero
entrambi i documenti raccomandano di utilizzare il valore relativo alla
banda centrata su 1000 Hz.



PRESSIONE SONORA

Le misure di pressione sonora sono state effettuate utilizzando la norma
UNI 9432-2008.

Posizioni di misura

Il microfono viene posto nella posizione occupata normalmente dalla testa

del lavoratore e, in assenza del lavoratore stesso, nel punto che meglio ne

rappresenta la reale esposizione.

Qualora il lavoratore sia presente nella propria postazione di lavoro,

il microfono viene posizionato ad una distanza da 0,10 m a 0,40 m

dall’entrata del canale uditivo esterno dell’orecchio che percepisce il pil

elevato dei livelli sonori continui equivalenti ponderati A ed all'altezza

dell’orecchio stesso.

Il microfono viene orientato nella stessa direzione dello sguardo del

lavoratore durante I'esecuzione dell'attivita.

Durante le lavorazioni in cui la posizione della testa non & ben definita,

I'altezza del microfono deve essere individuata come segue:

e per persone in piedi: 1,55 m + 0,075 m dal piano su cui poggia la
persona;

e per persone sedute: 0,80 m + 0,05 m sopra il centro del sedile, con le
regolazioni orizzontale e verticale della sedia scelte quanto pil possibile
prossime a quelle medie.

Tempi di misura

Il tempo totale di ogni singola misura ha una durata sufficiente a far
stabilizzare il segnale. In base al tipo di rumore da misurare sono di seguito
indicati i tempi e il numero delle misurazioni.

Rumore fluttuante

Quando sulla base dell'indagine preliminare & accertata I'esistenza, per

tutto il periodo di esposizione, di rumore fluttuante (non stazionario),

I'adeguatezza del valore misurato a rappresentare il livello sonoro continuo

equivalente dell'intero periodo puo essere garantita:

- mediante I'esecuzione di una singola misurazione di durata pari all'intero
periodo di esposizione; in questo caso si ottiene una misurazione diretta
di Lpqre € I'incertezza da campionamento & posta pari a zero;

- mediante I'esecuzione di una singola misurazione relativa alla condizione
operativa pill rumorosa. E compito del responsabile delle misurazioni
individuare tale condizione, che deve essere valutata sulla base
dell’esperienza e scelta in funzione delle varieta di lavorazioni realmente
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effettuate, utilizzando le fonti informative ritenute pit affidabili. La durata

della misurazione non pud essere inferiore alla durata dell’'operazione

considerata. Anche in questo caso l'incertezza da campionamento &
posta pari a zero;

- mediante un opportuno campionamento. In questo caso si procede come
segue:

1) si eseguono N = 3 misure, ciascuna di durata tale da garantire la
stabilizzazione del livello sonoro continuo equivalente entro + 0,3
dB(A) e comunque non minore di 5 min. Le misurazioni devono
essere effettuate su intervalli di tempo non consecutivi;

2) se la differenza fra il massimo e il minimo dei valori misurati &
minore di 5 dB(A), il livello sonoro continuo equivalente dell'intero
periodo Lye,y, Si pone uguale al valore medio calcolato mediante

I'equazione:
1 &
(1 ) LAeq,T], = N E LAeq,Tpk

k=1
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€on Lye,rp: livello sonoro continuo ponderato A di ogni singola
misura.

3) seladifferenza fra il massimo e il minimo dei valori misurati € maggiore
di 5 dB(A), si utilizza uno degli altri due metodi precedentemente
indicati, oppure si suddivide I'attivita in due o piu sotto-attivita.

In questo caso l'incertezza da campionamento é valutata come
descritto piu avanti.

Valutazione dell'imprecisione totale delle misurazioni

| contributi piu significativi all'incertezza sul livello di esposizione giornaliera

o settimanale sono i seguenti:

1) incertezza da campionamento (altresi nota come “ambientale”),
u,

2) incertezza da posizionamento dello strumento, u,

3) incertezza strumentale, u;

1. Incertezza da campionamento

Data una serie di N misure del livello sonoro continuo equivalente
ponderato A relative ad una specifica mansione, indicati con i Ly i valori
ottenuti, il valore medio é valutato con |'equazione (1) e l'incertezza da
campionamento é valutata con |'equazione:



N P!
2
E (LAeq,Tpk - LAeq,Tp )
k=1

@ u,=
N(N-1)

Le equazioni (1) e (2) forniscono stime adeguate fintantoché la differenza
fra il massimo e minimo della serie di livelli sonori continui equivalenti
ponderati A risulta minore di 5 dB(A). Se questa condizione non é
soddisfatta si seque una via diversa dal campionamento (misura per I'intera
durata del periodo di esposizione o misura nella condizione operativa pit
rumorosa), oppure si suddivide I'attivita in due o pil sotto-attivita.

2. Incertezza da posizionamento dello strumento

L'esistenza di questo termine & dovuta al fatto che il livello sonoro mostra
sensibili fluttuazioni spaziali nelle immediate vicinanze del soggetto
esposto. Qualche indeterminazione del risultato rimane comunque anche
se sono rispettate le raccomandazioni riguardo al posizionamento del
microfono. L'incertezza u, associata a questo effetto puo essere stimata
paria 1 dB.

3. Incertezza strumentale

L'incertezza associata alle caratteristiche tecniche della strumentazione
risente di un grande numero di elementi. Per una catena di misura nella
quale sia il calibratore sia il misuratore di livello sonoro soddisfano i
requisiti della classe 1 della CEl EN 61672-1 l'incertezza strumentale
complessiva u, si puo assumere pari a 0,5 dB.

In alternativa & possibile calcolare l'incertezza strumentale tramite
I'espressione:

1
2 2
u, = (uf + uC)A

dove u; é l'incertezza dichiarata sul certificato di taratura per il fonometro;
U € l'incertezza dichiarata sul certificato di taratura per il calibratore.

Calcolo dell’incertezza sul livello sonoro continuo equivalente

L'incertezza sul livello sonoro continuo equivalente & calcolata combinando
opportunamente le incertezze di cui ai puntida 1 a 3:

)%

2 2 2
U, = (ua +u; + U,
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Il valore dell'imprecisione totale delle misurazioni determinato viene
sommato a quello del valore del livello sonoro equivalente Ly,1, (1) nel
seguente modo:

L

LAeq - Aeq,T, + uLAeq,Tp

Se & stata effettuata una sola misura, nell'incertezza totale sul livello
continuo equivalente non sara presente il contributo dell'incertezza da
campionamento.

Per il calcolo del valore del livello sonoro continuo ponderato C si procede
nello stesso modo.

Incertezza sul livello sonoro di picco

| contributi all'incertezza sul livello sonoro di picco sono i seguenti:
1) incertezza da campionamento, u, .,

2) incertezza da posizionamento dello strumento, u, .,

3) incertezza strumentale, u; .,

1. Incertezza da campionamento

L'incertezza da campionamento & presumibilmente maggiore di quella
indicata per il livello sonoro continuo equivalente, ma impossibile da
quantificare allo stato attuale delle conoscenze.

2. Incertezza da posizionamento dello strumento

L'incertezza da posizionamento dello strumento puo essere orientativamente
posta pari a quella stabilita per il calcolo del livello sonoro continuo
equivalente, ovvero 1 dB.

3. Incertezza strumentale

L'incertezza strumentale sul risultato della misura del livello sonoro di picco
e stimabile dimezzando il valore dell'incertezza estesa U, .,
=0,5U,

us, picco s, picco



Calcolo dell'incertezza sul livello sonoro di picco
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L'incertezza sul livello sonoro di picco & calcolata combinando
opportunamente le incertezze di cui ai puntida 1 a 3:

2 2 y
ML = (ul,picco + s,picco) ?

picco

II'valore dell'imprecisione totale u,,, viene sommato a quello del valore
del livello sonoro di picco Ly, misurato, nel sequente modo:

L L

: =L . +Uu
picco,C picco,C Licco
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VIBRAZIONI

| rilievi delle vibrazioni sono stati eseguiti in conformita alle indicazioni
riportate nellanorma tecnicainternazionale IS0 2631-1 (1997) relativamente
al corpo intero e alla UNI EN 1SO 5349-2 (2004 - versione ufficiale in lingua
italiana della norma europea EN SO 5349-2 del 2001) per quanto riguarda
il sistema mano-braccio.

VIBRAZIONI - Mano/braccio
Tecniche di montaggio degli accelerometri

Gli accelerometri sono saldamente fissati su un adattatore per la mano
che viene tenuto tra le dita dell'operatore, o fissati, per mezzo di un
adattatore a fascetta metallica o di plastica, direttamente sull'impugnatura
dell'attrezzo, in stretta prossimita della posizione assunta dalle mani
dell'operatore, nelle ordinarie condizioni operative. Essi sono fissati in
maniera che la loro presenza non influenzi le modalita di prensione e
lavorazione normalmente adottate dall’operatore.

Durante le misurazioni si provvede a fissare i cavi in prossimita del
trasduttore mediante nastro adesivo, affinché non subiscano sollecitazioni
meccaniche, specialmente nelle immediate vicinanze del trasduttore, e non
siano lasciati liberi di oscillare, per evitare artefatti nel segnale rilevato
(rumore triboelettrico).

Durata delle misure

Il tempo totale di misura, vale a dire il numero di campioni acquisiti
moltiplicato per il tempo di durata dell’acquisizione di ciascun campione,
ha una durata sufficiente a far stabilizzare il segnale o, comunque, almeno
pari ad un minuto. Per minimizzare I'effetto di possibili fattori interferenti
sul segnale acquisito e garantire una migliore precisione di misura, quando
possibile, vengono acquisiti un maggior numero di campioni di breve durata,
preferibili a un solo campione con durata maggiore. Nel caso in cui la durata
dell’operazione che espone a vibrazioni non sia sufficientemente lunga (ad
esempio nel caso di finiture di piccole superfici con smerigliatrici, perforazioni
con martelli pneumatici, tagli con motoseghe) o che I'esposizione risulti
continuamente intervallata da pause funzionali all’'operazione stessa,
le misure sono effettuate in condizioni operative artificiali, in modo da
garantire un adeguato tempo di acquisizione e che nel contempo siano
rappresentative delle effettive condizioni lavorative.

Le misure di breve durata (dell’ordine di 8 s - 10 s) non sono adeguate nella
valutazione delle vibrazioni a bassa frequenza, per minimizzare |errore di
misura & in questi casi necessario acquisire ciascun campione per almeno
tre volte consecutive, nelle stesse condizioni operative.



Valutazione dell’incertezza

L'incertezza della misura dell’esposizione a vibrazioni dipende da alcuni
fattori e I'entita dell'errore ad essi associato varia a seconda della tipologia
di utensile considerato e della tipologia di attivita svolta. Il tecnico che
effettua la misura determina, in ciascun caso specifico, le principali sorgenti
di incertezza, ed incrementa conseguentemente il numero di misure.

| fattori di incertezza sono:

a) errori dovuti al sistema di acquisizione (fissaggio accelerometri,
interferenze elettriche, calibrazione, peso e posizionamento
accelerometri). Tali errori (sistematici) di misura sono minimizzati, e
resi trascurabili rispetto agli altri di seqguito indicati, mediante la scelta
della tecnica di misura piti appropriata e |'adozione di protocolli di
calibrazione conformi agli standard internazionali;

b) errori dovuti alle fluttuazioni casuali dei parametri fisici in gioco
(ad esempio temperatura, umidita, stabilita dell’alimentazione
dell’attrezzo, omogeneita del materiale lavorato). Tali errori sono
minimizzati aumentando la statistica dei campionamenti.

VIBRAZIONI - Corpo intero
Tecniche di montaggio degli accelerometri

Le misure sono effettuate sulla superficie di contatto tra il corpo e la
sorgente di vibrazioni. L'accelerometro usato per le misure di vibrazioni
trasmesse al corpo intero consiste in un disco rigido di gomma, con
all'interno un accelerometro triassiale, che viene fissato tramite nastro
adesivo sul sedile del mezzo di guida.

Contemporaneamente viene acquisito, per mezzo di un accelerometro
monoassiale, anche il segnale sul pianale (pavimento) relativo all'asse
Z per verificare I'esistenza di eventuali picchi causati dai movimenti
dell'operatore sul sedile, estranei all'evento misurato: I'esistenza di
questi picchi nel segnale rilevato sul sedile & confermata dall’assenza di
picchi nel segnale rilevato sul pavimento, negli stessi intervalli temporali
di misura.

I segnale anomalo associato a tali eventi viene escluso dalla determinazione
dei valori di accelerazione rilevati sul sedile lungo i tre assi di misura.
L'accelerometro monoassiale integrativo é fissato rigidamente alla base del
sedile del posto di guida.

Durata delle misure
Il tempo totale di misura, vale a dire il numero di campioni acquisiti

moltiplicato per il tempo di durata dell'acquisizione di ciascun campione,
& almeno di durata superiore a tre minuti. Per minimizzare |'effetto di
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possibili fattori interferenti sul segnale acquisito e garantire una migliore
precisione di misura, quando possibile, vengono acquisiti un maggior
numero di campioni di breve durata, preferibili a un solo campione con
durata maggiore.

Le misure sono di durata tale da poter individuare in modo significativo
le caratteristiche delle vibrazioni trasmesse al corpo del lavoratore nelle
tipiche condizioni operative (ad esempio tipologia di terreno, velocita di
avanzamento). Nel caso in cui le condizioni operative varino in maniera
significativa, andranno caratterizzati in termini di accelerazione r.m.s.
ponderata in frequenza differenti percorsi in differenti modalita operative.
Al fine di controllare la qualita dei dati rilevati sul sedile ed escludere gli
eventi interferenti viene registrata “la storia temporale” del segnale rilevato
in contemporanea su cuscino e pianale, con frequenza di campionamento
pari a 1 campione al secondo.

Valutazione dell’incertezza

| principali fattori da cui dipende lI'incertezza delle misurazioni

dell'esposizione a vibrazioni sul corpo intero sono:

a) errori dovuti al sistema di acquisizione (fissaggio accelerometri,
interferenze elettriche, calibrazione, peso e posizionamento
accelerometri). Tali errori (sistematici) di misura sono minimizzati, e
resi trascurabili rispetto agli altri di sequito elencati, mediante la scelta
della tecnica di misura pili appropriata e |'adozione di protocolli di
calibrazione conformi agli standard internazionali;

b) errori dovuti alle fluttuazioni casuali dei parametri fisici in gioco
(ad esempio temperatura, umidita, stabilita dell’alimentazione della
macchina). Tali errori sono minimizzati aumentando la statistica dei
campionamenti. La stima di questo errore casuale di misura é ottenuta
mediante la determinazione della deviazione standard di almeno tre
misure effettuate nelle identiche condizioni sperimentali;

) variazioni nelle caratteristiche della superficie su cui il mezzo é utilizzato
(ad esempio asfalto, terreno, presenza buche o sassi). In questi casi il
tecnico provvede ad effettuare le misurazioni nelle differenti condizioni
operative.



MODALITA DI CALCOLO DEI VALORI DI ACCELERAZIONE a,,, e

aw(max)
Accelerazione mano braccio

Per ogni attrezzo si effettuano almeno tre misure.

Se I'attrezzo & dotato di doppia impugnatura, le misure si raddoppiano
(tre per la mano destra e tre per quella sinistra). In questo caso, dopo aver
effettuato la media delle misure su ogni asse di riferimento, si calcola il
valore quadratico medio dell'accelerazione ponderata in frequenza, definito
come la radice quadrata della somma dei quadrati delle tre componenti.
Questa operazione viene eseguita per I'impugnatura destra e per quella
sinistra. Si otterranno in questo modo due risultati: il maggiore dei due &
il valore da utilizzare per il calcolo dell'esposizione personale giornaliera o
settimanale.

La formula utilizzata per il calcolo del valore ay, é:

2 2 2
ahv = \/ahwx + ahwy + ahwz

a,,: valore quadratico medio dell’accelerazione ponderata in frequenza
espresso in m/s’

ah, accelerazione ponderata in frequenza relativa all’asse x

ay,,: accelerazione ponderata in frequenza relativa all'asse y

ah.,: accelerazione ponderata in frequenza relativa all'asse z

I valore di a,, fornito é comprensivo di deviazione standard.
Accelerazione corpo intero

Per ogni macchina si effettuano almeno tre misure.

Come per il sistema mano braccio si calcola la media delle misure su ogni

asse di riferimanto. Per il calcolo dell’esposizione personale giornaliera si
utilizza il valore a,,,, 0ssia il piu alto tra i sequenti:

* *
1’ 4 a,, 1’ 4 aWy a,,

dove a,,, 8,y ., sono le media delle misure su ogni asse di riferimento.

Il valore di a,,,, fornito & comprensivo di deviazione standard.
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L'obiettivo di questa pubblicazione é quello di dare un‘indicazione di quello
che é stato il lavoro di anni.

Abbiamo inserito un numero di schede, per ogni tipologia di attrezzatura e
macchina, che fosse esaustivo per inquadrare il lavoro svolto.

Sono state misurate, a oggi, 63 tipologie di attrezzature e macchine
utilizzate normalmente in cantiere: il manuale di presentazione e il cd
allegato contengono circa 8 schede per ogni tipologia per un totale di 500
schede.

Sul sito del C.P.T. si possono trovare tutte le schede delle attrezzature e
macchine misurate.

]
=
<T
=)
=
<T
=
=




UTILIZZO DELLA BANCA DATI
E DELLE MISURE EFFETTUATE DAL C.P.T.

Collegarsi al sito www.cpt.to.it e registrarsi.

Urente Paswword | Entra | Registrant

Attivita  Link

LE NORMATIVE E LA
DOCUMENTAZIONE
oo
BANCA DATI
Ea man | Guida per La Sicurezza in Edilizia
e Opera in tre valumt MISURE FONOMETRICHE E
FRSSE u Liste di controllo ACCELEROMETRICHE

* Prontuario (ichede biblicgratiche di riferimenta)
& Documenti di valutazione dei rischi [DVR, POS, PS5 ¢
PiMUSH

Liopera & stata realizzats grazse ad una collaboras ral
CPT di Toring & Messing per INAIL - Direzione Regionale Sicilia

Hon & drponibile in fOrmat CANaces in Quanto ne & stata
A una tiratura limitata;  comungue possibile scaricare il
Renuto del CO-ROM allegata (contenente tra (alura il teste
ded tre valumi in formats POF) alta paging

CRT-Torine - C.F.: 7516520018 - Tel.: 011 3400311 - Fax: 011 3400318




BANCA DATI
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Nella sezione BANCA DATI (validata dalla Commissione consultiva) si
trovano le schede di potenza sonora e quelle di pressione sonora al posto
operatore della stessa macchina/attrezzatura.

. -

| Enra | Regivtrati

Chisiamo  Contatti  Attivita  Link

BANCA DATI

Banca dati realizzata da €.RT-Toring 8 co-finaniata da IMARL Regione Plemonts, in
applicazione del comma 5-bis, art. 190 del D.Lgs. 81/2008 al fine & garantire dispanibilita
4 valon di emissiong aCustIca per quet cast ned quatl rsult! mpossibile duporre di valon
TR BANCA DATI
Nellattuale condirione normativa il caso & pii corretto utilizzs & in fase &i redarione del
PSC, durante La progettazions dellopera. con [ablettivo primand di permettere la .
planificazione delle mese di p © protezione gib in fase | rispetto
allinigio dell'attivita, in quanto - non exsendo yempre note le aziende che interverranno
nel cantiere - non & possibile utilizzare | livelll & rumore delle specifiche valutaziond del
rHchid rumone.

Altri utilizzi pertinenti sano per escludens (a necessit di effettuare misurazion

Si rimanda delie procedure per la valutazione del rischia ex
art. 29 del D.Lgs. £1/2008 |3 possibilita che La presente banca dati venga utilizzata af fini
delin valutazionse del rischio nel cantier! edili

UTILIZZG BANCA DATI [Uitimo agglornamento dati; 23,09 2011)




Cliccando sul link del menu a destra Schede attrezzature, verranno
visualizzati una serie di file PDF, uno per ogni attrezzatura misurata;
e possibile filtrare i file visualizzati agendo sui tre campi a tendina per
selezionare solo una tipologia e/o marca e/o modello specifico.

| Entra | Registrasi

Home  Chisiamo Contatti  Attivitda  Link

SCHEDE DI POTENZA SONORA E DI PRESSIONE SONORA

o B AUTOBETONIERA
A IVECO
L TRAKKER CURSOR 440

Scarica

AUTOBETONIERA
voLvo
FM 12-420

-:‘:",5

Scarica

AUTOCARRD
IVECO
EUROTRAKKER 410

f?a

AUTOCARRD

.

MERCEDES BENZ

| file PDF si possono scaricare sul proprio PC cliccando sul link scarica
sotto I'icona. Ogni file & composto da una o pil schede relative alla stessa
attrezzatura ma in condizioni di misura differenti: le prime sono quelle
relative alla potenza sonora massima misurata e alla pressione sonora
massima misurata all'orecchio operatore, seguono le misure relative alle
condizioni di lavoro specifiche. Se non esistono misure effettuate nella
condizione ricercata, occorrera effettuare la misura o utilizzare il valore
massimo riportato nella prima scheda.

Le schede bordate in colore azzurro si riferiscono a misure di potenza
sonora.

Le schede bordate in colore verde si riferiscono a misure di pressione
sonora.




Esempio di scheda rumore di potenza acustica
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2-20110912

COMITATO PARITETICO TERRITORIALE

I N ﬂ I L PER LA PREVENZIONE INFORTUNI p T
L'IGIENE E L'AMBIENTE DI LAVORO

[=]

DIREZIONE REGIONALE PIEMONTE DI TORINO E PROVINCIA

VOGELE
SUPER 1603-2
100,00 KW

stesura tappetino
asfalto

05.11.2009

1 2K 4K K
985 |95 |900 [853 |790 |1061

31,5Hz  63Hz  125Hz 250Hz 500Hz  1KHz  2KHz  4KHz  8KHz 16KHz dB(A)  dB(C)
Frequenze (Hz)

G St I Marca Modello Matricola Data Taratura
| Fonometro Bruel & Kjaer 2250 22/03/2009
| ‘ Microfono Bruel & Kjaer 4189 22/03/2009

Le schede rumore di potenza acustica delle macchine e attrezzature sono
complete di:

dati per la precisa identificazione (tipologia, marca, modello)
caratteristiche di lavorazione (fase di lavoro, materiali)
risultato di L,dB(A) 0 L dB(A)

analisi in frequenza

strumentazione utilizzata per i rilievi

moONw >



LL
— |
=T
=)
=
<%
=
=1

Esempio di scheda rumore di pressione acustica

1-20110915

COMITATO PARITETICO TERRITORIALE
I N a l l PER LA PREVENZIONE INFORTUNI
L'IGIENE E L'AMBIENTE DI LAVORO
DIREZIONE REGIONALE PIEMONTE

DI TORINO E PROVINCIA

HILTI
TE 706-AVR
1,20 KW

LpA: 89,0 dB(A)

punta (220x20 mm)
demolizione
cls

23.09.2010

LIVELLI DI PRESSIONE ACUSTICA

Livelli di pressione (dB)

315Hz  63Hz  125Hz 250Hz 500Hz  1KHz  2KHz  4KHz  8KHz  16KHz  dB(A)  dB(C)
Frequenze (Hz)

Strumento / Marca Modello Matricola Data Taratura
Fonometro Svantek SVAN-948 9825 05/07/2010
Microfono Svantek SV 22 4011859 05/07/2010

| ‘ Calil (RUM) Bruel & Kjaer 4230 1670857 05/07/2010

Le schede rumore di pressione acustica delle macchine e attrezzature sono

complete di:

A. dati per la precisa identificazione (tipologia, marca, modello)
B. caratteristiche di lavorazione (fase di lavoro, materiali)

C. risultato di LyedB(A), LyegdB(C), LyicedB(C)

D. analisi in frequenza

E. strumentazione utilizzata per i rilievi



MISURE ACCELEROMETRICHE E FONOMETRICHE

Nella sezione MISURE ACCELEROMETRICHE E FONOMETRICHE si trovano
tutte le schede relative alle misure di pressione sonora che non hanno le
corrispettive di potenza sonora e quelle di vibrazioni. Come gia detto in
prefazione, per quanto riguarda il rischio vibrazioni, pur giudicando validi
dal punto di vista tecnico i dati raccolti, I'art. 202 comma 2 del D.Lgs.
81/2008 limita solamente a ISPESL e Regioni la possibilita di costruire le
Banche dati.

Va qui rammentato che il C.P.T. ha collaborato da subito con ISPESL alla
creazione, implementazione e aggiornamento della Banca dati vibrazioni
dell'lstituto Nazionale, ora accorpato a INAIL, e allo scopo fornisce
regolarmente i risultati delle proprie misurazioni.

| rilievi accelerometrici delle macchine e attrezzature di cantiere possono
essere usufruiti a livello indicativo. | medesimi dati sono scaricabili dalla
Banca dati ufficiale ISPESL, per essere poi utilizzati nella fase di redazione
del documento di valutazione dei rischi.

| Entra | Regisrat

Qe Chisiamo  Contatti  Attivita  Link

MISURE FONOMETRICHE E ACCELEROMETRICHE

| CPT ha dectio di offrire, alle imprese iscritte alla
lievi in canthors

La collabovazions, il supporto nedlo iviluppo del progetto e il cofinanziamento da parte v
INAIL Premonte, ne ha reso podsibile La realizzazione attraverso la raccolta e la
shtematizzazione delle misuraziond, e vers! cantier! e in diverse condiziond, per
offrire alle imprese e & tuttl gl operatori della sicurezza, un'utile indicazione wlle
rumorotith & s Uvello di vibraziond & i | Lavos N0 SLUSIE LOLEOROCH Nl Cono
delle varie attivits lavorative nel settore delle cost

AETRICHE E

Va ricordato che una parte delle misure di vibrazion), presentl in quEsTE SETIONE, 1000
contenute anche nella Banca dati ISPESL.

UTILIZZO {Uttimo aggiornamento dati: 09.09.2011)
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Cliccando sul link del menu a destra Schede pressione sonora o Schede
vibrazioni, verranno visualizzati una serie di file PDF, uno per ogni

attrezzatura misurata; & possibile filtrare i file visualizzati agendo sui tre
campi a tendina per selezionare solo una tipologia e/o marca e/o modello
specifico.

| Entra | Registrasi

Attivita  Link

Home Chisiamo Contatti

SCHEDE VIBRAZIONI

[ . APRIFISTA
FIAT-ALLIS
i FD 14E
Searica
e, APRIPISTA
}_ LIEBHERR
- 732 UTRONIC
Scorico
[ ASPIRATRICE
g GRIZZLI
- AMON
Scarica

. ACORETOMIERS

| file PDF si possono scaricare sul proprio PC cliccando sul link scarica sotto
I'icona.

Le schede bordate in colore verde si riferiscono a misure di pressione
sonora.

Le schede bordate in colore giallo si riferiscono a misure di vibrazioni.
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Esempio di scheda vibrazioni

2-20110913
COMITATO PARITETICO TERRITORIALE
I L PER LA PREVENZIONE INFORTUNI
L'IGIENE E L'AMBIENTE DI LAVORO
DIREZIONE REGIONALE PIEMONTE DI TORINO E PROVINCIA

APRIPISTA Rif.: 1-TO-445-1-VCI-01
Marca: FIAT-ALLIS
Modello: FD 14E
o Potenza:
Anno 1991
Dati
Attivita: spianamento
i terreno
Stile guida:
Tipo terreno:
C

Data rilievo: 16.04.2007

o Awax m/s% [0,64
VIBRAZIONI CORPO INTERO |

Posizione misure: ‘

N. Anux (MIS?) Ay (MIs?) Az (MIS?)
1 0,30 0,34 0,45
o 2 0,33 035 0,53
3 0,39 0,33 0,65
| Media 047 048 0,54
| Incert. 0,54 0,49 0,64
| STRUMENTAZIONE
‘ Strumento / Marca Modello Matricola Data Taratura
[ Analizzatore Svantek SVAN-948 9825 20/06/2006
Acc. \ iale (CI) Dytran SV3185D 2608 11/05/2006
Acc. Triassiale (Cl) Dytran 3143M1 1318 12/05/2006
|\ Calibratore (VIB) PCB 394C06 4114

Le schede vibrazioni delle macchine e attrezzature sono complete di:

dati per la precisa identificazione (tipologia, marca, modello)
caratteristiche di lavorazione (fase di lavoro, materiali)
risultato di @,mag © Agum

risultati delle accelerazioni sui tre assi

strumentazione utilizzata per i rilievi

mo N w>
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PROGRANIMA DI CALCOLO

La Banca dati dispone anche del programma che permette di risalire ai
valori di pressione sonora ad una distanza x dalla sorgente, conoscendo
la potenza sonora.

Esempio di calcolo

2-20110912

COMITATO PARITETICO TERRITORIALE
I N c\ I l PER LA PREVENZIONE INFORTUNI p T
LIGIENE E L'AMBIENTE DI LAVORO

DEEZIONE REGIONALE PIEMONTE DI TORINO E PROVINCIA TORINO

VOGELE
SUPER 1603-2
100,00 KW

stesura tappetino
asfalto

05.11.2009

POTENZA SONORA
106

1K
| 98,5

2K 4K
965 [900 [853 [790 |106,1

140

Livelli di pressione (dB)

3L5Hz  63Hz  125Hz 250Hz 500Hz  1KHz  2KHz  4KHz  8KHz 16KHz  dB(A)  dB(C)
Frequenze (Hz)

Strumento / Marca Modello i Data Taratura
Fonometro Bruel & Kjaer 2250 22/03/2009
Microfono Bruel & Kjaer 4189 22/03/2009

Supponiamo di trovarci in un cantiere stradale. Voglio conoscere il livello
di pressione sonora a cui é sottoposto un addetto alla stesura asfalto, che
lavora in prossimita di una finitrice, che si trova a 3 mt di distanza dalla
sorgente.

Inserisco nelle celle i dati necessari per il calcolo. Nell'esempio sopra
riportato, I'operatore risulta esposto ad un livello di pressione sonora di
88,2 dBA.

La finitrice ha un livello di emissione sonora di 106 dBA.



Programma

Calcolo livello di pressione sonora al ricevitore

Cantiere: Stradale

Oggetto: Finitrice

Altezza ricevitore (m): 1,7

Calcoli

Distanza in | Altezza della . Livello di
Potenza . Distanza .
(dBA) _plapta dal | sorgente da b pressione
ricevitore (m) | terra (m) sonora (dBA)

106,0 3,0 1,0 31 88,2
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Contenuti del CD-ROM

Il supporto digitale in dotazione al presente volume contiene il materiale
inserito nel manuale e due fogli di calcolo: uno per il calcolo della pressione
sonora conoscendo il livello di potenza sonora e uno per il calcolo
dell’esposizione personale a rumore e vibrazioni.

Il Manuale
Prefazione
Normativa
Il manuale
Bibliografia
Crediti

Banca Dati
Schede di potenza sonora
Schede di pressione sonora

Misure accelerometriche e fonometriche
Schede di pressione sonora
Schede di vibrazioni

Programmi di calcolo
Calcolo pressione sonora
Calcolo esposizione personale (rumore e vibrazioni)
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Bibliografia

UNI EN 1SO 3746 - 2009

Determinazione dei livelli di potenza sonora delle sorgenti di rumore
mediante pressione sonora - Metodo di controllo con una superficie
avvolgente su un piano riflettente.

UNI 9432-2008
Determinazione del livello di esposizione personale al rumore nell’ambiente
di lavoro.

EN 1SO 5349-2:2001

Mechanical vibration - Measurement and evaluation of human exposure
to hand-transmitted vibration - Part 2: Practical guidance for measurement
at the workplace.

1SO 2631-1:1997
Mechanical vibration and shock - Evaluation of human exposure to
whole-body vibration - Part: General requirements.
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