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Presentazione alla Revisione 3

Relativamente agli agenti fisici 'emanazione dedcieto Legislativo 81/2008 e dei successivi
provvedimenti di modifica e integrazione, pur eskeEn fondamentalmente ispirata alla legislazione
previgente, ha posto in capo alle aziende obbldjhivalutazione e gestione del rischio che
presentano anche elementi di novita.

Richiamato che I'obbligo alla valutazione e allsstine di ogni rischio per la salute e sicurezza
ricade su tutte le aziende nelle quali si applicagralmente il DLgs.81/2008, I'obiettivo di queste
note & di fornire una prima serie di indicazionieagiive che orienti gli attori aziendali della
sicurezza ad una risposta corretta al provvedimiegislativo.

A seguito dei positivi riscontri sulle prime indmani operative per I'applicazione dei decreti
187/2005 (vibrazioni) e 195/2006 (rumore) si € ptmtaggiornandone i contenuti, a risolvere i piu
comuni quesiti che vengono proposti ai tecnicissitore.

In alcuni casi il dibattito tecnico e la produzionermativa sono ancora in corso o appena avviati
per cui vengono fornite anche indicazioni tempoeanma sempre con l'obiettivo di indicare
percorsi legislativamente corretti e tecnicamettigadili.

Le indicazioni a seguito riportate riguardano tutischi previsti dal Titolo VIII del DLgs.81/2008

e s.m.i. (d’ora in poi normalmente citato solo cobieys.81/2008), riprendendo e aggiornando i
precedenti testi ai provvedimenti normativi e l&gisi successivi sino, da ultimi, alla Direttiva
2013/35/UE e al “decreto del fare™. | passaggi emiati sono proposti al fine di facilitare, per ch
gia conosceva le Indicazioni operative, il riconosnto dei punti piu significativi sui quali si &
intervenuti.

Con gli ultimi inserimenti si e finito col realiz&aun testo discretamente complesso; ci auguriamo
di aver saputo sufficientemente portare a sintesigenza della completezza della trattazione con
guelle della correttezza tecnico-scientifica ealeliarezza di linguaggio.

Il Coordinamento Tecnico per la sicurezza nei luagjhlavoro delle Regioni e delle Province
autonome desidera ringraziare INAIL e Istituto Sigre di Sanita per la proficua collaborazione
istituzionale e ciascuno degli Autori per il motiva qualificato impegno profuso.

Auspichiamo che le indicazioni qui a seguito espasino favorevolmente accolte nel mondo della
prevenzione con apprezzabili ricadute in terminfarmita di comportamenti e gestione dei rischi.

Avvertenze:

Queste Indicazioni Operative raccolgono e raccardamnumero molto elevato di testi normativi la
cui continua pubblicazione e/o aggiornamento detegra nel tempo un progressivo
invecchiamento dei riferimenti. Cio si verificheanche per altre informazioni, per loro natura
estremamente “volatili”, quali i riferimenti a sitveb. | promotori e gli autori danno per scontata
'esigenza di provvedere a periodiche correziomntegrazioni, ma l'intendimento operativo del
testo richiede un confronto con cio che e il quadeb riferimenti attuali e rimanda al lettore
'esigenza di correggere le letture proposte con aggiornamenti che progressivamente
interverranno.

| promotori e gli autori propongono queste Indicazianche con l'obiettivo di semplificare ed
esemplificare modalita operative per la valutaziend controllo dei rischi per la salute e la
sicurezza nei luoghi di lavoro. Non di meno dilizzatori che faranno un uso professionale delle
metodologie e dei parametri qui presentati devaser persone qualificate e sono quindi tenute a
conoscere i criteri ed i loro limiti ed a farne wso appropriato.

Il lettore e invitato a far pervenire eventuali sedgazioni inerenti il presente documento
all'indirizzo: o.nicolini@ausl.mo.it
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1) Sul Capo | del Titolo VIII del DLgs.81/2008 — Dsposizioni generali

1.01 - Da quando il Capo | del Titolo VIl del DLgs81/2008 é pienamente in vigore?

Il Capo | del Titolo VIII € pienamente in vigore mpt@itti gli obblighi in esso richiamati ed in tultti
settori produttivi dal 01/01/2009. E tuttavia d@gisare che mentre tale data € la stessa anche per
'entrata in vigore del Capo Il (rumore) e Capo (Uibrazioni) con la specificazione che le
modifiche introdotte dal DLgs.106/2009 sono in vggdal 20/08/2009 e con le deroghe ex art.306,
comma 3, per il Capo IV (campi elettromagneticiCapo V (radiazioni ottiche artificiali) il
legislatore ha previsto una entrata in vigore diifeper tempi significativi.

ore

ato
di
nte

Il Capo V (radiazioni ottiche artificiali) & pienamte in vigore dal 26/04/2010.
Si sottolinea comunque il principio affermato inngeale all’art.28 del Testo Unico e ribadito
relativamente agli agenti fisici all'art.181 chepegna il datore di lavoro alla valutazione di tutti
rischi per la salute e la sicurezza inclusi quiiiivanti da esposizioni a campi elettromagneitici,
relazione ai quali esiste quindi I'obbligo (sanabiie) alla valutazione ed all’identificazione dell
misure preventive e protettive per minimizzaresithio.

In pratica e per quanto riguarda i compiti di \agita, fino alla data di entrata in Vigore del
recepimento  italiano  della Direttiva 2013/35/UE nsaranno richiedibili e sanzionabili le
inottemperanze agli obblighi specificamente préwdsi Capo IV del Titolo VIII, ma resteranno
validi, richiedibili e sanzionabili i principi genali affermati nel Titolo | e nel Capo | del Titolo
VIII.

al
a
cui

1.02 — Quali sono gli agenti fisici che debbono ese considerati nellambito della valutazione
dei rischi ex art.28 e art.181 del DLgs.81/2008 ?
L’art.181 indica che if datore di lavoro valuta tutti i rischi derivantila esposizione ad agenti
fisici”, mentre l'art.180 precisa cheér agenti fisici si intendono il rumore, gli ulsaoni, gli
infrasuoni, le vibrazioni meccaniche, i campi elathagnetici, le radiazioni ottiche di origine
artificiale, il microclima e le atmosfere iperbahie che possono comportare rischi per la salute e
la sicurezza dei lavoratdti Pertanto la valutazione va effettuata per tgiitagenti di rischio fisici
elencati all’art.180.

1.03 — Relativamente agli ultrasuoni, infrasuoni, necroclima e atmosfere iperbariche, dove
non esistono Capi dedicati nel DLgs.81/2008, secanduali criteri specifici debbono
essere effettuate le valutazioni dei rischi ed adwete le misure di prevenzione e
protezione ?

L’art.181, comma 1 specifica che la valutazionerashio di tutti gli agenti fisici deve essereetal

da “identificare e adottare le opportune misurg@mivenzione e protezione” facendo “particolare

riferimento alle norme di buona tecnica e alle luprassi”.



Le prime sono le norme tecniche nazionali (UNI, XC&linternazionali (CEN, ISO), mentre le
seconde sono definite all’art.2 comma 1 punto vnhed‘soluzioni organizzative o procedural
coerenti con la normativa vigente e con le norméubna tecnica, adottate volontariamente e
finalizzate a promuovere la salute e la sicurezidumghi di lavoro”. E interessante notare come
tali buone prassi debbano essere elaborate e tadalle Regioni, dall’'INAIL e dagli Organismi
paritetici di cui all’art.51 ed essere validatel@d@ommissione consultiva permanente per la salute
e sicurezza sul lavoro previa istruttoria tecnica.

Posto che il datore di lavoro deve sempre considéieffetto del rischio sulla salute dei lavorator
tenendo conto dell’evoluzione tecnica in materigréivenzione e sicurezza sul lavoro, e dato che le
buone prassi sono per definizione documenti diraagpplicativa sviluppati in coerenza con le
norme tecniche, € consigliabile utilizzarle comferimenti primari ogni qualvolta ve ne sia
disponibilita.

In attesa che la Commissione consultiva estendsu#a attivita di verifica e validazione delle
proposte di buone prassi si fornisce l'indicaziateriferirsi, per quanto riguarda i rischi da
microclima, alleLinee Guida Microclima, aerazione e illuminaziona fuoghi di lavoroprodotte

dal Coordinamento Tecnico delle Regioni e dall'lSREche per gli aspetti metrologici rimanda
alle diverse norme tecniche UNI (ad esempio la BENIISO 7933 per ambienti caldi, a rischio di
ipertermia, o la UNI EN ISO 11079 per ambienti ffeda rischio di ipotermia) esistenti
sull’argomento

Per quanto riguarda le atmosfere iperbariche, basao un riferimento normativo solo nel DPR
321/56 relativamente ai cassonisti. In tale dedeefarocedure di decompressione sono rimaste alle
conoscenze degli anni '50, mentre attualmente 130 snolto evolute. La valutazione del rischio
relativamente alle atmosfere iperbariche si faogliendo i dati della compressione che si intende
fare (pressione relativa o assoluta, durata edipoiscela respiratoria impiegata) e dell’attivifde

si vuole svolgere (attivita fisica moderata, mediate intensa o intensa) e della procedura di
decompressione che si intende adottare. Esistdraidae computer per elaborare la procedura di
decompressione. Si deve stabilire quale tabellmtende utilizzare o quale computer (marca e
modello identificano anche il modello decompressitdizzato) e quindi si deve garantire la
disponibilita di tutto quanto occorre per rispedttale procedura decompressiva.

Oltre a quanto detto relativamente alle procedurgedompressione entrano nella valutazione del
rischio anche le risorse messe a disposizione al@ratori, quali camere di decompressione,
presenza di medico iperbarico sul luogo, preseredatetnico iperbarico per far funzionare la
camera, possibilita di trasporto veloce presso isme centro iperbarico dotato di camera per la
ricompressione terapeutica. Maggiori sono le dotaali sicurezza piu ampio puo essere il margine
di sicurezza della procedura di decompressione.

1.04 - Relativamente ai campi elettromagnetici, irattesa del recepimento della Direttiva
2013/35/UE e considerata I'assenza di effetti vinlemti del Capo 1V, quali obblighi
sono in vigore e da quali date ?




1.05 — Cosa si intende per “personale qualificatoet’ambito del servizio di prevenzione e
protezione in possesso di specifiche conoscenzenateria” ?

Con la dicitura “personale qualificato in possesdio specifiche conoscenza in materia”

normalmente si intende un operatore che abbiaragstein corso di qualificazione conclusosi con

una valutazione positiva e documentabile dell’apgiaento.

L’assenza di qualsiasi riferimento su durata e @i del corso, sui soggetti autorizzati alla

valutazione ed all'espressione della certificazidimale rendono pero oltremodo problematico

avallare in questa fase percorsi formativi di qoglue tipo.

Informazioni utili al fine di accertare le “specifie conoscenze in materia” possono essere ritenute

le seguenti: tipologia di formazione scolasticagrduali corsi di specializzazione, eventuale

iscrizione ad albo (quando previsto), curriculurofpssionale.

Nellimmediato si suggerisce di giudicare il “penste qualificato” essenzialmente sulla base del

rispetto delle norme di buona prassi (apparecc@adeguate, modalita tecniche appropriate) e del

prodotto finale (Relazione Tecnica e/o Documenteadlitazione dei rischi).

Maggiori dettagli sono inseriti nelle indicaziorelative ai Capi dedicati agli specifici agenti di

rischio.

1.06 — Il personale qualificato chiamato ad effettare la valutazione deve essere sempre
nell’ambito del SPP o pud essere esterno ?

Per effettuare la valutazione del rischio il datdrdavoro deve avvalersi di personale qualificato

secondo quanto previsto dall'art.181 comma 2 dej$181/2008. Quando queste competenze non

sono presenti nel personale interno (nell’ambitbseevizio di prevenzione e protezione) il datore

di lavoro deve avvalersi di consulenti esterniaaiienda.

1.07 — Cosa si intende all’art.181, comma 3, per figstificazione” nell'ambito della valutazione

del rischio ?
La giustificazione del datore di lavoro secondo luinatura e I'entitd dei rischi non rendono
necessaria una valutazione dei rischi piu detteghkala modalita prevista dalla legislazione sugli
agenti fisici per interrompere il processo valwmatin caso di assenza di rischio o di sua palese
trascurabilita. Si tratta quindi di un comportanteapplicabile a tutte e sole quelle situazioni post
ben al di sotto dei valori di riferimento/limiti eisposiziorls in quanto per condizioni di rischio piu
consistenti occorre comunque definire i livelli dschio al fine di decidere se nel contesto
analizzato debbano essere adottate particolarmpume, misure di prevenzione e protezione.

—e




1.08 — Alla luce del DLgs.81/2008 come deve essstitturata e che cosa deve riportare la
valutazione del rischio di un agente fisico ?

La valutazione del rischio di ogni agente fisicor{e previsto in generale dall'art.28 e in

particolare per gli agenti fisici dagli articolievanti del Titolo VIl va sostanzialmente intesare

una parte del piu complessivo Documento di valot@zidi tutti i rischi per la salute e sicurezza

accompagnato dalla Relazione tecnica (con o sefgaramioni, redatta dal personale qualificato),
da conservarsi in azien I per
ma anche a

disposizione dell’organo di vigilanza. Il Documenteve riportare le misure di prevenzione e

protezione gia in essere ed indicare il programrabe dmisure atte a garantire nel tempo Il

miglioramento dei livelli di salute e sicurezza chmnrelative procedure aziendali e dei ruoli

dell'organizzazione che vi debbono provvedere,iadeMono essere assegnati soggetti in possesso

di adeguate competenze e poteri.

Nella valutazione del rischio di ogni agente fisi@nno indicati quanto meno i seguenti elementi:

1. data/d Certa/e di effettuazione della valutazicne,o senza misurazioni, dell'agente fisico;

2. dati identificativi del personale qualificatoeclha provveduto alla valutazione, se diverso dal
datore di lavoro;

3. dati identificativi del medico competente (seirdjuanto previsto ai sensi degli artt. 41 e 185)
del R-SPP che hanno partecipato alla valutaziohasiio;

4. dati identificativi del/i RLS, o, in sua/lorosenza, dei lavoratori, consultati ai sensi del&rt
comma 1, modalita della loro consultazione e infazrione;

5. dati identificativi della Relazione tecnica gie¢a (es.: eventuale numero di protocollo, numero d
pagine, data) accertandosi che riporti (0 integoaati informazioni se mancanti):

ate
€,

 quadro di sintesi degli esposti allagente fisicdicalato per fasce di rischio e
individuazione su piantina delle aree a rischio;

* valutazione della presenza di rischi potenziantiot@sici, segnali di avvertimento,
condizioni di lavoro estreme (fredde e/o umide)tariali esplosivi e/o infammabili,...) e di
approfondimenti specifici per singolo agente fisi(®s.: valutazione dell’efficienza e
dell’efficacia dei DPI uditivi);

» valutazione dei rischi legati alla presenza di tawi particolarmente sensibili, alla

differenza di genere, all’etd, alla provenienzaliia paesi ed alla tipologia contrattuale;

i di

ro.

6. programma delle misure tecniche e organizzathes si adotteranno per eliminare o ridurre il
rischio da esposizione all’agente fisico, con ligaxione della tempistica, delle modalita e delle
figure aziendali preposte alla loro attuazione;

Poiché le eventuali carenze della Relazione Tecmicdranno successivamente superate nel

Documento di valutazione del rischio, si raccomaaid@atori di lavoro (in quanto responsabili del

processo di valutazione) di esplicitare con chiz@eal mandato al personale qualificato

(particolarmente se esterno) e di verificarne iteoputi della prestazione.



1.09 — Cosa significa “disponibilita di misure” nefambito del periodo dell’art.182, comma 1:
“Tenuto conto del progresso tecnico e della dispdité di misure per controllare il
rischio alla fonte, i rischi derivanti dall'esposiane agli agenti fisici sono eliminati alla
fonte o ridotti al minimo.”?

La disponibilita di misure cui si fa riferimento Ih&rt.182, comma 1, deve intendersi come una

disponibilita commerciale, di presenza sul merckeita o delle soluzioni adottabili per la riduzione

del rischio nel mondo della tecnica della prevengidOltre al riscontro bibliografico, la soluzione

per l'eliminazione o il controllo del rischio devessere stata sperimentata positivamente e

concretamente adottabile dall’azienda in questione.

1.10 - A quale entita di rischio scatta I'obbligo Ba informazione e formazione sui rischi da
agenti fisici di cui all’'art.184 del DLgs.81/2008 ?

Ad eccezione del rischio rumore nel quale I'obblagdla informazione/formazione dei lavoratori si
attiva al raggiungimento o al superamento del vatderiori di azione, nellambito degli altri
agenti fisici tale obbligo non é subordinato alengmento di predeterminati valori di rischio quanto
invece alla presenza del rischio.
La risposta piu concreta al quesito orienta quiadiorrelare l'attivazione della formazione ed
informazione dei lavoratori allimpossibilita a jgot“giustificare” un mancato approfondimento
della valutazione dei rischi o, in altre parolelaapresenza di un rischio che deve essere
dimensionato per decidere se debbano adottarscqlart, pur minime, misure di prevenzione e
protezione.

di

IVi.

1.11 — Quali sono gli obblighi e le indicazioni sld sorveglianza sanitaria dei lavoratori esposti

a rischi da agenti fisici per i quali non e previst un Capo specifico ?
Allo stato attuale non sussiste I'obbligo di attevda sorveglianza sanitaria nei confronti dei
lavoratori esposti agli agenti fisici per i quatime previsto un Capo specifico all'interno deblat
VIl del DLgs.81/2008, vale a dir@frasuoni, ultrasuoni e microclima.

Si ritiene opportuno fornire le seguenti raccomaiata:

Microclima - Indicazioni utili relative alla sorveglianza #ania dei lavoratori esposti ad ambienti
termici severi freddi o caldi possono essere ritavtalle indicazioni operative contenute nella
norma UNI EN ISO 12894:2002 e nelle Linee Gusdamicroclima, aerazione e illuminazione nei
luoghi di lavoro redatte dal Coordinamento dellegiBei e da ISPESL ed approvate dalla
Conferenza dei Presidenti delle Regioni.

Il medico competente dovrebbe poi intervenire nstielta e nelle indicazioni d’'uso degli indumenti
ed altri dispositivi di protezione individuali ugkati, fornire indicazioni che attengono alla
promozione della salute con riferimento ad esengtim corretta alimentazione, alla modalita di
assunzione di bevande e alla loro tipologia, altggammazione dei ritmi di lavoro e delle pause di
riposo da prevedere, queste ultime, in locali goEnatura che garantisca il comfort termico.



Infrasuoni/ultrasuoni - Tenuto conto degli orientamenti della letterafuron totalmente validata
dal punto di vista scientifico, in materia di effedegli infrasuoni e degli ultrasuoni sulla salute
umana, si segnala soltanto l'opportunita di moaiteranamnesticamente eventuali sintomi, per
altro aspecifici, quali fatica, nausea, cefaleaaedfeni e alterazioni dell’equilibrio nei soli cafi
esposizione congiunta ad ultrasuoni e/o solveatr@hore otolesivo.

Atmosfere iperbariche - Il primo e tutt'ora principale strumento legi®l@ in merito alla tutela
della salute e sicurezza degli operatori iperbaritiDPR 321/56 e s.m. che, per quanto concerne la
sorveglianza medica, individua obblighi tuttoraengj.

a fa
. Per la valutazione della

idoneita alla mansione specifica e per le succesgsite mediche periodiche, oltre allosservanza

del DPR 321/56 e s.m., che fornisce comunque imdioa relative alla periodicita delle visite

mediche ed ai limiti di eta e di genere per l'ansiiee al lavoro iperbarico, si ritiene utile

segnalare:

- le indicazioni predisposte, in apposite Linee Guidalla Societd Italiana di Medicina
Subacquea ed Iperbarica (SIMSI);

E indubbio che, dovendo essere posta attenzica@wdlenzione degli eventi barotraumatici ed alla
valutazione di manifestazioni a lungo termine cgueati all’esposizione in iperbarismo, la
sorveglianza sanitaria dovra essere sempre firzdi [

La valutazione dei rischi connessi con le varieltgie di lavoro che espongono ad atmosfere
iperbariche quali le operazioni in immersione sgjp@a (in apnea, con sistema di respirazione
autonomo, con sistemi di respirazione collegaéi sllperficie o con sistemi di respirazione collegat
ad habitat iperbarico) e/o le operazioni in amtaepérbarico a secco (attivita in tunnel o cassohi



aria compressa ed attivita in camere iperbarictmjepm, di volta in volta, ad individuare lo
specifico protocollo di sorveglianza sanitaria evalutare l'opportunita di utilizzare adeguati
indicatori di esposizione e/o di effetto biologjm@coce.

Si ricorda infine che le esposizioni a ultrasu@ngollecitazioni termiche (esposizioni prolungate a
calore eccessivo e a freddo eccessivo) ed i lamoatmosfera iperbarica (attivita in ambienti
pressurizzati ed immersioni subacquee) rientraaderesposizioni a rischi potenzialmente nocivi
per la salute e sicurezza delle lavoratrici in gtamza e del nascituro riportate nelle linee dii@tt
dell'applicazione della Direttiva 92/85/CEE

1.12 — Come si deve interpretare il termine “alteraione apprezzabile” riferito allo stato di
salute di lavoratori esposti ad agenti fisici ?
Come previsto dall’articolo 185, comma 2, del DIBJ$2008, nel caso in cui la sorveglianza
sanitaria mostri in un lavoratore una "alteraziaperezzabile” cioé una modifica in senso negativo
dello stato di salute correlata ai rischi lavorativmedico competente deve informare il lavorator
e, nel rispetto del segreto professiod), il datore di lavoro, il quale
sua volta deve procedere a revisionare la valutazitei rischi e le misure di prevenzione collettiva
e individuale adottate tenendo conto del parereegesp dal medico competente.
Tale formulazione punta a chiarire quanto gia iecpdenza era analogamente previsto per il
rumore e le vibrazioni con il termine “anomalial: legislatore richiede che si proceda ad un
riesame completo del processo di valutazione ini gasi in cui il medico competente abbia
constatato nel lavoratore alterazioni anche predelia salute correlabili all’esposizione ad agenti
fisici nei luoghi di lavoro.

1.13 - Quali sono gli obblighi formali delle aziend che occupano sino a 10 lavoratori dal
unto di vista del documento di valutazione del rishio ?

8.
Resta quindi inalterato I'obbligo del datore didaw che deve comunque effettuare o far effettuare
la valutazione dei rischi da esposizione ad adisiti secondo le modalita indicate al Titolo V8l
in particolare a cura di personale qualificatoublg, a partire dall’identificazione delle sorgeati
degli esposti identifichi in quale classe di rigchilavoratori sono stati collocati e quali misure
preventive e protettive sono state adottate e gievi

1.14 - L’armatore di una nave deve valutare i rischderivanti dall’esposizione ad agenti fisici?

, 'armatore in base all@rcomma 1, del DLgs.271/1999 e in relazione alle
caratteristiche tecnico-operative dell'unita, deskitare i rischi per la sicurezza e per la satlge
lavoratori marittimi, compresi quindi i rischi deainti dagli agenti fisici.
do
ni



1.15 — Quali sono gli obblighi per i soggetti cheigntrano nell'ambito di applicazione
dell'art.21 del DLgs.81/2008 ?

L’art.21 riguarda i componenti dell’'impresa famikadi cui all’articolo 230-bis del codice civile, i

lavoratori autonomi che compiono opere o servizeéensi dell’'articolo 2222 del codice civile, i

coltivatori diretti del fondo, i soci delle societamplici operanti nel settore agricolo, gli adigie i

piccoli commercianti.

Si osservi che 'art.21 non si applica nel casomgirese che occupano anche solo familiari, ma che

non ricadono nell’ambito dell’art.230-bis del caglicivile, cosi come non si applica ai lavoratori

dipendenti o equiparati presenti a qualunque tibalite imprese agricole, industriali o commerciali.

Per le imprese ed i soggetti indicati all’art.2iLuglici obblighi previsti riguardano:

- l'utilizzo di attrezzature di lavoro sicure corda Titolo 11l del DLgs.81/2008;

- disporre e utilizzare DPI adeguati (e quindi ancBPI uditivi nel caso di lavori rumorosi);

- munirsi di tessera di riconoscimento da utilizzan occasione di lavori in appalto o subappalto.

Le imprese ed i soggetti indicati in tale articolen sono quindi tenuti ad effettuare la valutazione

dei rischi né ad effettuare la sorveglianza sanitda formazione e I'informazione, misure queste

che potranno invece essere richieste sulla baseatirdi privati (anche se promossi da obblighi

legislativi), ad es. dai committenti.



2) Sul Capo Il del Titolo VIII del DLgs.81/2008 — Rimore

2.01 - Cosa caratterizza il personale qualificato he deve garantire la valutazione e la
misurazione ?

Il personale qualificato risulta tale se in grade@ffettuare la valutazione del rischio sulla bdse

requisiti previsti dall'art.190 e di redigere urglazione tecnica completa ed esaustiva secondo i

requisiti richiesti dal DLgs.81/2008.

| requisiti di carattere generale che si intendebdepossedere il “personale qualificato” sono quell

definiti al Punto 1.05

Nello specifico per quanto riguarda il rischio dge@sizione a rumore si suggerisce di giudicare il

personale qualificato in termini di competenza’apflicare le norme tecniche e/o di buona prassi,

conoscenza delle tecniche e metodi di misura, cmmz® e capacita di utilizzo della

strumentazione adeguata secondo i requisiti prelafitart.190, comma 3 e dalle norme tecniche di

riferimento[UNIENTISO'9612:2011 € UNI'9432:2011.

Maggiori dettagli sui requisiti di questa figuraofgssionale e sulle attenzioni che deve avere il
datore di lavoro nella sua individuazione sono ¢adi

2.02 - Cosa devono fare le aziende che non hannpasi al di sopra dei valori inferiori
d’azione ?

Il Titolo VIII del DLgs.81/2008 prevede che tutte &ziende debbano effettuare la valutazione del

rumore (art.190, comma 1) e che per tutte le aB@sista un dovere di ridurre al minimo il rischio

(art.190, comma 5 che richiama I'art.192, comma 1).

Fone
possa fondatamente ritenersi (tenendwo ciah livello, tipo e

durata dell'esposizione, ivi inclusa ogni esposiei@ rumore impulsivo) che i valori inferiori di
azione non possono essere superati, la valutapioddasarsi su una Relazione tecnica a firma di
personale qualificato che, senza necessariameoteeaie a misurazioni acustiche, attesti i critkeri
giudizio adottati per escludere il superamentovdéri inferiori d’azione (es.: manifesta assenka d
sorgenti rumorose significative, misurazioni anchstemporanee, confronto con situazioni
analoghe, dati di letteratura, dati dei costruttderiti a condizioni paragonabili a quelle presen
sul campo ...). Nella valutazione deve essetapa I'eventuale presenza di sostanze ototossiche
vibrazioni meccaniche, lavoratori particolarmengassbili (con specifico riferimento a lavoratrici
in stato di gravidanza e lavoratori minori), segulavvertimento acustico, e le misure prese per
eliminare o ridurre al minimo i rischi per la saw la sicurezza dovuti all’'azione sinergica di tal
fattori con il rumore presente in azienda. Infileeyalutazione deve riportare le misure adottate pe
garantire nel tempo il miglioramento dei livelli silute e sicurezza.

Nell’Allegato 1 delle Linee Guida per la Valutazeodel rischio (rumore e vibrazioni) prodotte da
ISPESL e dal Coordinamento Tecnico delle Regiofbraito un elenco indicativo di attivita e
mansioni con kx normalmente minore di 80 dB(A).



2.03 - Cosa significa per il personale qualificatehe fa la valutazione del rischio il “tener
conto...... dei lavoratori particolarmente sensibili alrumore” ?
| lavoratori particolarmente sensibili al rischipedposizione a rumore, citati all'art.190, comma 1
lettera c), del DLgs.81/2008 come soggetti di eaer conto ai fini della valutazione specifica sono
rappresentati:
- dagli esempi esplicitati dal legislatore quali inmii (L.977/67 e s.m.) e le lavoratrici in
gravidanza (DLgs.151/2001);
- dai lavoratori ipersensibili al rischio in ragionagd esempio, di patologie, disturbi o
condizioni patologiche anche temporanei, di terapik ipersuscettibilita individuale.
Il personale qualificato che effettua la valutagoimdichera, in collaborazione con il medico
competente, I'esigenza delle particolari tutelevizte dalle normative o dalla letteratura rispetito
gruppi di lavoratori particolarmente sensibili.
Sara invece compito esclusivo del medico competeaaiteaverso I'espressione del giudizio di
idoneita alla mansione specifica, indicare le paléri e specifiche misure di tutela per i singoli
lavoratori risultati a visita medica ipersensililirischio.

2.04 - Cosa significa per il personale qualificatche fa la valutazione del rischio che il datore
di lavoro deve tener conto “... dell'interazione frarumore e sostanze ototossiche ... e
vibrazioni” ?
L’art.190, comma 1, lettera d) esplicita che lanatione del rischio rumore comprende e comporta
la raccolta di informazioni relative sia all’espmene acustica che a quella non acustica.
L’esposizione non acustica € riferita a fattorirdichio che interagiscono con il rumore e ne
amplificano gli effetti, quali le vibrazioni, alsgema mano braccio e/o al corpo intero, e le spstan
ototossiche.
Poiché al consulente pud anche solo essere riaHastlutazione del rischio rumore (e non gia del
rischio chimico e/o delle vibrazioni) si reputa dhgalutatore debba, sentito il R-SPP e il medico
competente qualora previsto, indicare (almeno comlato qualitativo) le mansioni per le quali
presente una concomitante esposizione a sostantpssithe (indicando il nome della sostanza) e/o
a vibrazioni (precisando se HAV o WBYV).
Nell'informazione finale sui livelli di rischio, &§anco dei dati acustici andra cosi indicata arlehe
presenza di ototossici e/o vibrazioni (vedi esentpibigura 2.1) di modo che il datore di lavoro
riponga ancor maggiore attenzione alla bonificgudisti rischi per la salute e il medico competente,
gualora previsto, disponga delle informazioni splasenza di questi fattori accentuanti il rischio.

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

Parametro . .. .
Cognome . . Lex L picco,c | ESposiziong Esposiziong Rumori
Mansione di ' . o I .
e Nome o dB(A) dB(C) | a vibrazioni| a ototossici| impulsivi
riferimento
C4 N4  |Sbavator Lexsh 95,5 132 HAV no no
C5 N5 |Sbavator Lex sh 95,5 132 HAV no no
C8 N8 |Magazzinier-Raddrizz.tubi L picco.c 83,8 138 no no Si
C6 N6 |[Fresatore Lexw 86,3 108 HAV no no
Cl N1 |Addeto Presse e Cesoie Lexsn 81,0 125 WBV no Si
C2 N2 |Addeto Presse e Cesoie Lex sh 81,0 125 WBV no Si
C3 N3 |Addeto Presse e Cesoie Lexsn 81,0 125 WBV no Si
. . . Tricloro- )
C7 N7 Carrellista — Lavaggio pezzi  Legxw 81,8 112 WBV etilene Si
i




2.05 - Cosa significa per il personale qualificatche fa la valutazione del rischio che il datore
di lavoro deve tener conto di “... tutti gli effetti indiretti sulla salute e sulla sicurezza
dei lavoratori risultanti da interazioni fra rumore e segnali di avvertimento” ?
L’art.190, comma 1, esplicita che la valutazionérdehio rumore € un concetto piu ampio della
sola misurazione dell’agente di rischio, comprenidela raccolta di informazioni sulle condizioni
piu generali della esposizioml lavoratore, inclusa laventuale compresenza di fattori di rischio
non acustici che possono aumentare i rischi pgallate e la sicurezza.
In particolare, per adempiere a quanto indicat lelitera e) di tale comma, il personale qualificat
dovra valutare e se necessario misurare le cassitthe acustiche (livello, spettro, incremento dal
rumore di fondo ...) dei segnali di avvertimento @&l la sirena dell’antincendio) o altri suoni
utilizzati al fine di ridurre gli infortuni (ad ed:avvisatore acustico di retromarcia dei veicoli
industriali) presenti nei luoghi di lavoro, qualad avviso del R-SPP o per sua esperienza, questi
segnali possano risultare mascherati dal rumorgepte in azienda. Infatti, per evitare il rischio d
infortuni dovuti a tale effetto di mascheramentsegnali di avvertimento devono sempre essere,
chiaramente udibili, discriminabili e inequivocabihdipendentemente dal clima acustico presente
nei luoghi di lavoro.
Le regole di base per i segnali acustici sono atdicel Titolo V del DLgs.81/2008, mentre le
norme di riferimento sono la UNI EN 981:2009 e [FIUEN ISO 7731:2009.

2.06 - Cosa significa per il medico competente foine “informazioni raccolte dalla
sorveglianza sanitaria, comprese.....quelle reperibihella letteratura scientifica” ?

Il medico competente deve comunicare al datoreaddrb tutte le informazione necessarie alla

valutazione del rischio ed alla attuazione dellsure per tutelare la salute e la integrita psia#is

dei lavoratori.

Tali informazioni comprendono sia le comunicazicglative ad eventuali alterazioni apprezzabili

dello stato di salute del singolo lavoratore chesligurelative ai risultati anonimi collettivi,

guest'ultimi comunicati per iscritto in occasiongld riunioni periodiche.

Cio a conferma che i risultati della sorveglianaaitaria sono elementi fondamentali da acquisire

per la valutazione del rischio e tali da impegnaatore di lavoro a rivedere la valutazione e le

misure di prevenzione e protezione, qualora doctzssero alterazioni dello stato di salute di un

lavoratore attribuibili, a qualunque titolo, allfessizione al rischio rumore.

| risultati delle visite mediche, comprensivi, nehso di esposizione a rumore, degli esami

audiometrici e di eventuali altri accertamenti samicomplementari, nonché le informazioni in

merito reperibili nella letteratura scientificamentalidata, permettono al medico competente di

contribuire alla gestione aziendale del rischiofeonandone o mettendone “dinamicamente” in

discussione la sua efficacia.

2.07 - Quali sono oggi i metodi e le strumentaziorper fare una misurazione corretta del
rumore ? A quale indicazioni tecniche riferirsi ?

Nel quadro legislativo attuale il primo riferimentteve essere ai contenuti dei commi 3 e 4

dell'art.190. Fatto salvo il rispetto delle indigaai ivi contenute, i metodi e le strumentazioni da

utilizzarsi sono quelli indicati nelle norme UNI BSO 9612:2011 e UNI 9432:2011.



2.08 - Cos’e, come si calcola e come si tiene codédl’'incertezza delle misure ?

Si definisce incertezza lo scarto tipo da cui etédfla misura dell’osservabile. L'incertezza daun
misura di rumore deve essere calcolata sulla basetbdologie statistiche conformi alle norme di
buona tecnica. Il comma 2 dell’art.190 stabilishe tse a seguito della valutazione del rischio puo
fondatamente ritenersi che i valori inferiori dii@ee di cui all’art.189 sono superati, il datore di
lavoro misura i livelli di rumore cui i lavoratosiono esposti...”. Il successivo comma 4 stabilisce
inoltre che “nell’applicare quanto previsto nel ggate articolo, il datore di lavoro tiene conto
dellincertezza delle misure determinate seconqwaasi metrologica”.

E evidente che, dato che i valori limite di espiwsie e i valori d’azione sono indicati nella legge
termini di livello di esposizione giornalierake di Lyicco,c CiO di cui dovra in realta tener conto il
datore di lavoro nella valutazione del rischio sémancertezze su queste quantita. Tali incertezze
devono essere calcolate con opportuni metodi are@atalle incertezze associate alle misure dei

2.09 - In quali occasioni occorre tener conto delrplungamento del periodo di esposizione al
rumore oltre I'orario di lavoro normale, in locali di cui & responsabile il datore di
lavoro ?

Dal momento che i livelli di esposizione a rumardicati nel Titolo VIII Capo Il fanno riferimento

alla giornata lavorativa nominale di otto ore, iai i valutare il rispetto dei valori limite e di

azione, il datore di lavoro dovra tener conto andbgli ulteriori tempi di esposizione al rumore

dovuti a lavoro straordinario e a permanenza imi agtralavorativi in locali di cui il datore di

lavoro e responsabile (vedunto 2.29.

2.10 - Alla luce delle indicazioni del DLgs.81/200&apo I, come deve essere strutturata e che
cosa deve riportare la Relazione Tecnica ?

Premesso che le modalita di presentazione deitatsulella valutazione del rumore da parte del

personale qualificato sono libere, si fornisconoséguenti indicazioni sul contenuto minimo

richiesto.

Nel caso di valutazione con misurazioni la Relagitagtnica dovra indicare:

- Premessa (ditta, date, personale qualificato, eaémstrumentazione ...)

- Layout (piantina e nomenclatura: produzione, maeghmansioni ...)

nza

- Valutazione della presenza delle condizioni dikiscindicate all'art.190, comma 1 (rumori
impulsivi, ototossici, vibrazioni, ...)

lla

- Risultati delle misurazioni di rumore fkg, Lceg Lpicco,d
- Calcolo dei kx (giornalieri/settimanali)



- Valutazione dell’efficienza e dell’efficacia dei DR (...per Lex > 80 dB(A) e/0 kicco,c> 135
dB(C))

- Proposte concrete per la riduzione del rischio r.lgx > 85 dB(A) / Lyicco,c> 137 dB(C); vedi
Punto 2.29

- Valutazione del rispetto dei VLE (...pegk> 87 dB(A) / Lyicco,c> 140 dB(C))

- Conclusioni (quadro sinottico del rischio con iidetustici -Lex € Lcpicco- degli esposti ad oltre
80 dB(A) o 135 dB(C), con indicate le condizioniriichio indicate all’art.190, comma 1 -
rumori impulsivi, ototossici, vibrazioni, ...-, areen Laeq > 85 dB(A) €/0 kicco,c> 137 dB(C))

Nel caso di valutazione senza misurazioni la RetaziTecnica dovra indicare:

- Premessa (ditta, date, personale qualificato, snsazione ...)

- Layout (piantina e nomenclatura: produzione, mageghesposti ...)

- Valutazione della presenza delle condizioni difrscindicate all’'art.190, comma 1 (rumori
impulsivi, ototossici, vibrazioni, ...)

- Indicazione delle motivazioni che escludono il sapgento dei valori di azione inferiori nella
giornata/settimana/settimana ricorrente a massischio.

- Conclusioni con eventuali indicazioni specifiche |geriduzione del rischio.

2.11 - Quando reputare significative le oscillaziardel Lgx giornaliero (Lexsn) che richiedono
il passaggio al dato settimanale (xw) ?
Ai fini dell'applicazione del Capo Il del Titolo Midel DLgs.81/2008 si fornisce l'indicazione di
reputare significativa una variabilita che classifil lavoratore in una fascia di rischio diversa a
seconda che la stima venga fatta sul livello doesone giornaliero o su quello settimanale.
Su questo punto si e espressa anche la norma UWBB:ZR]1 sostenendo che la decisione € a
discrezione del valutatore che, in base alla ricigne sull’ambiente di lavoro, pud operare:
a) selezionando la giornata lavorativa a massimo igscitorrente (metodo piu rapido, piu
cautelativo, meno oneroso, meno preciso);
b) riferendosi ad una intera settimana (metodo mepaoa meno cautelativo, piu oneroso, piu
preciso).
Si ricorda che la stima sul livello settimanalesiostituzione del livello giornaliero puo essere
effettuata verificando, mediante idoneo controilorispetto del valore limite di esposizione e
adottando adeguate misure (da indicare nella Relaziecnica) per ridurre al minimo i rischi
associati a tali attivita in accordo con quantovjate dall’articolo 189, comma 2.
In caso di variabilita dei livelli settimanali oatera riferirsi alla settimana ricorrente a massimo
rischio (vediPunto 2.19

2.12 - Come presentare il dato di esposizioni molteariabili su tempi lunghi (oltre la
settimana)? Ovvero cosa significa per il personalgualificato che fa la valutazione del
rischio il considerare “il livello settimanale masgémno ricorrente” ?

Occorre innanzitutto ribadire che il DLgs.81/2008me gia i precedenti Titolo V-bis del

DLgs.626/94 e DLgs.277/91, fa esplicito riferimerdafla settimana come intervallo di tempo

massimo sul quale valutare I'esposizione.

Si evidenzia che il valore digk da indicare in relazione sara quello della settingcorrente a

massimo rischio quando la variabilita del fenomeustico € ampia e trascende il limite

settimanale, come gia indicato nelle Linee Guidalgp&/alutazione del rischio prodotte da ISPESL

e dal Coordinamento Tecnico delle Regioni (puni33.

Da un punto di vista statistico riferirsi alla s®thna ricorrente a massimo rischio puo essere visto

come lindicare quel livello di esposizione cheetat il lavoratore nel 95% delle situazioni



lavorative ipotizzabili. In termini ancor piu ditetale condizione puo essere identificata neliaae
settimana peggiore dal punto di vista dell'esposiegi a rumore che é intervenuta nell'anno
precedente e che e ragionevole attendersi neglisacnessivi.

Il valore di Lex cosi determinato sara quello sul quale il datartavbro attivera i protocolli di

prevenzione previsti dal Capo Il del Titolo VIII,LDs.81/2008.

2.13 - Come misurare il rumore impulsivo e come tasrne conto ?

La misurazione dell’esposizione a rumore impulsiveiene sulla base di due percorsi:

- nella determinazione debikco,c per la quale si utilizza I'impulso di massima aezga fra tutti
quelli prevedibili. Il livello Lyicco,c COSI misurato deve essere confrontato con i véicazione
(135, 137 dB(C)), e con il valore limite (140 dBj@yevisti dall'art.189 del DLgs.81/2008;

- nella determinazione del carattere impulsivo dgnaé ai quali viene esposto il soggetto. A
guesto proposito, qualora il personale qualificgtotizzi una possibile presenza di rumore
impulsivo, una verifica oggettiva puo essere dift attraverso il criterio inserito nella norma
UNI'9432:2011 al punto 3.9, per cui un segnale @sgere considerato impulsivo quando esso
soddisfa il criterio:

AK, = LAeq,I,T _LAeq,T 23 dB(A)

dove Laeq, T rappresenta il livello equivalente ponderato A&vdto con la costante di tempo
Impulse, mentre Aeq T rappresenta il normale livello equivalente pontiera
La presenza di rumore impulsivo all'interno delpesizione, pur non potendosi tradurre in una
penalizzazione in termini quantitativi, rappresepéa il soggetto esposto una possibile causa di
amplificazione della perdita uditiva a lungo termjire come tale va segnalata particolarmente al
medico competente.

2.14 - Con quali modalita operative si valuta I'eftacia dei DPI uditivi (DPI-u) che Il
DLgs.81/2008 esplicitamente richiede all’art.193,canma 1, lettera d) ?

Poiché i DPI-u devono essere messi a disposizibsei@eramento dei valori inferiori di azione

(VIA: 80 dB(A) per Lexsn e/o 135 dB(C) per diccod, la valutazione di efficacia deve essere

condotta al superamento di tali valori @ comuneuegni caso in cui i DPI-u vengono forniti.

Definita “efficienza” la capacita potenziale di D l-uditivo di proteggere la funzionalita uditiva d

un lavoratore ed “efficacia” la reale proteziondlaléunzione uditiva ottenuta dal DPI-uditivo, si

rileva che l'art.193, comma 2, definisce i valohiettivo della valutazione di efficienza dei DPI-
uditivi precisando che sono considerati adeguaticegettamente usati, rispettano le prestazioni
richieste dalle normative tecniche. Dal punto ditaimetodologico i riferimenti sono la UNI-EN

458:2005 e laj UNI 9432:2011 che mettono a disposeidei criteri per la valutazione

dell'efficienza e dell'efficacia.

Per il rispetto di questa richiesta legislativéoshisce l'indicazione di procedere ad una valuiaegi

preventiva d’efficienza affiancata da valutaziowfficacia con queste attenzioni:

1) per la valutazione d’efficienza si puo ovviamenggugre il criterio proposto dalla UNI
9432:2011 (verificando di non superare gli 80 dB@) Laeg), Ma € spesso normalmente
sufficiente verificare che per i livelli delle lakazioni piu a rischio, utilizzando anche solo il
metodo SNR (Lieq = Lceq — SNR), non si superi il valore inferiore di azorSolo qualora
guesto primo approccio non indichi il rispetto ¥&A si provvedera a verificare che il valore di
L'ex (determinato dai diversi heq € dei relativi tempi d’esposizione) non supetVIA. I
superamento del VIA tenuto conto dell’effetto dePIEu indica che quei DPI-u non sono
adeguati e vanno sostituiti. Nel percorso prirelngato si suggerisce di tener conto della iper-
protezione (Laeq < 65 dB(A)) solo su specifica segnalazione debifatore accertandosi che sia



stato adeguatamente formato al riguardo, indicaihdogarticolare in quali situazioni utilizzare
i DPI-u e quando no;
2) per la valutazione d’efficacia occorre verificare:

- che sia presente un sistema di controllo dell'usoamutenzione dei DPI-u che garantisca
guanto meno che il personale indossi correttameriél-u, il loro uso regolare nelle
situazioni di rischio, la corretta custodia e mamnatone;

- che non si siano determinati peggioramenti appi@lzzaella funzionalita uditiva dei
lavoratori utilizzando la relazione sanitaria amoai e collettiva redatta dal medico
competente. Qualora emergessero peggioramefiiriagprezzabili occorrera verificarne il
nesso con le condizioni espositive affrontandaolema con il medico competente stesso.

2.15 - Nel caso di esposizioni a livelli di rischimolto variabili € necessario adottare piu di un
DPI-uditivo ?

L’art.193 norma l'uso dei dispositivi di proteziomadividuale nel caso di superamento dei valori

inferiori e superiori di azione. Siricorda ch®PI-uditivo deve da un lato proteggere il lavorat

dal rischio rumore e dall’altro evitare problemiigerprotezione e che tale valutazione si effettua

SUi Laeq delle diverse lavorazioni (e non sux).

Nel caso di esposizioni a livelli di rischio Al molto differenziati pud presentarsi la situazione

nella quale i livelli di attenuazione richiesti pethbero non essere garantiti da un solo DPI.

In linea generale occorre cercare di evitare l'disdue o piu protettori per non indurre difficotiai

comportamenti del lavoratore e ci0 pud essere wtibeprivilegiando la protezione dai livelli di

rumorosita piu elevati dopo aver verificato I'aszii danni o disturbi alla salute pregiudizieli

tale scelta e che il lavoratore “accetti” I'iperfgpione. Si ritiene che il metodo di valutaziquie

idoneo e realistico per verificare ricadute negatilell'iperprotezione sia la verifica diretta sul

luogo di lavoro dei comportamenti del lavoratorgamte delle segnalazione di pericolo alle quale

egli deve poter reagire.

L'uso di piu tipologie di DPI-uditivi in diverse calizioni di rischio deve quindi essere limitato a

guelle situazioni estremamente particolari chefgquentemente si hanno quando nell’esposizione

del lavoratore confluiscono livelli di rumore estramente elevati 4Aeq di 100 o piu dB(A)- e

livelli di poco superiori agli 80 dB(A) -al di satdi questi valori 'uso dei DPI e da evitare-.

Per ulteriori dettagli si rimanda Bunto precedente.

2.16 - Con quali modalita operative si valuta il rspetto dei valori limite d’esposizione (VLE:

87 dB(A) e 140 dB(C)) tenuto conto dell'attenuaziamprodotta dai DPI uditivi ?
La legislazione vigente stabilisce che, quandwallii di esposizione misurati sul campo eccedono i
valori limite di esposizione [tx = 87 dB(A) e/0 kpicco= 140 dB(C)], € necessario valutare se
'adozione dei DPI-uditivi garantisca che non sianperati tali valori limite di esposizione.
Nel caso in cui e garantita I'efficienza dei DPiud (vedi Punto 2.19, i valori limite di
esposizione sono sempre rispettati.
In casi particolari nei quali tale criterio non pasessere rispettato, si deve effettuare il caldolm
parametro fittizio che, tenendo conto dell’attenoae dei DPI-uditivi, possa essere confrontato con
i valori limite di esposizione.
Tale calcolo puo essere effettuato (come da UNlZSEtBLl) mediante I'equazione:

L'c, = 10xlog— (Zl ) xt, +210 W), xtjj

1=
dove:



L'ex e il livello fittizio di esposizione giornalierala confrontare con il valore limite di
esposizione;

To e la durata di riferimento convenzionale dgllanata lavorativa pari ad 8 h o0 480’;

(Laeg)i € il livello sonoro continuo equivalente ponderatmisurato nel periodo i-esimo nei quali
non sono utilizzati DPI-uditivi;

t; e la durata del periodo i-esimo nel quale nomeieaitilizzato alcun dispositivo di
protezione auricolare;

(L'aeq)j € il livello sonoro continuo equivalente ponderataelativo al periodo j-esimo, ottenuto
tenendo conto dell’efficienza del dispositivo dof@zione auricolare;

t; e la durata del periodo j-esimo nel quale vienBzmato un dispositivo di protezione
auricolare.

Nell'ipotetico caso in cui il parametro gx risultasse superiore agli 87 dB(A) occorrerebbe

immediatamente prevedere una serie di iniziatoleevalla rimozione delle cause che determinano

tale situazione.

2.17 - Per decidere la classificazione dei lavoratmelle diverse classi di rischio & necessario
che vi sia il superamento o della sola pressioneumstica di picco ovvero del solo livello
di esposizione giornaliero/settimanale al rumore qumre € invece necessario che siano
superati entrambi ?
L’assegnazione della classe di rischio per ognoratore avviene sulla base del descrittore di
rischio (Lex,snO Lpicco,d Che lo colloca nella classe piu elevata.
Ricordiamo che le classi di rischio, in ordine cesgte, sono:
- al di sotto dei valori di azione inferiori di azien
- trai valori inferiori ed i valori superiori di azne;
- maggiore dei valori superiori di azione.
L’interpretazione prima esposta oltre a conferntareonsolidata prassi derivante dal DLgs.277/91,
e confortata anche dalla lettura dell'art.3, cominalella Direttiva 2003/10/CE che (in modo piu
preciso che nel recepimento italiano) indica comalari limite e di esposizione che fanno scattare
I'azione sono posti in relazione disgiuntamente itdinello di esposizione giornaliero al rumore e
alla pressione acustica di picco.

2.18 - Si tiene conto dell'efficacia dei DPI-u pedecidere le misure di prevenzione ?

No.

Il comma 2 dell’art.193 precisa che si tiene catgthattenuazione dei DPI-u solo ai fini di valwgar
I'efficienza degli stessi e il rispetto del valdmmite di esposizione, nonché per attivare azioni
immediate per il contenimento dell’esposizione @s@ di superamento. Tutte le altre misure di
prevenzione (misure tecniche e organizzative, farame e informazione, disponibilita e uso dei
DPI-u, controllo sanitario ...) si decidono sulla éael valore di esposizione (quello, unico, non
corretto con I'attenuazione dei DPI-u).

E quindi necessario che sulla relazione tecnicaosigortati i valori di esposizione (quelli, unici
non corretti con I'attenuazione dei DPI-u) sulla®alei quali si assumono le piu importanti misure
di prevenzione e il calcolo per la verifica di eféinza dei DPI uditivi (vediPunto 2.14. Solo in
caso di valori di kx e Lpicco,cSuperiori a 87 dB(A) / 140 dB(C) e richiesto diifieare il rispetto
dei valori limite (vediPunto 2.19.



2.19 - Le aziende hanno obblighi di riduzione delischio al di sotto dei valori superiori di
azione (85 dB(A) / 137 dB(C))? La loro omissione guessere oggetto di sanzioni ?

Mentre nel caso di dxsn superiori a 85 dB(A) €/0 pgeco,c sSuperiori a 137 dB(C), il comma 2
dell’art192 del DLgs.81/2008 (penalmente sanzionesplicita I'obbligo a programmare ed attuare
le misure tecniche e organizzative tecnicamentpodibili, per livelli di rischio inferiori a tali
valori vale comunque il principio che il rischio @aposizione a rumore vada ridotto al minimo,
come affermato dallo stesso articolo al comma 1.

Per richiedere misure di prevenzione a livelli gichio inferiori ai valori superiori di azione si
ritiene possano essere effettuate prescrizionemasisdell’art.190, comma 5 del DLgs.81/2008 in
combinato a quanto disposto dall’art.192, commadsi@ qualora la valutazione dei rischi non
abbia identificato misure di prevenzione tecnicamaelisponibili).

2.20 — Come si effettua la valutazione del rischiwei cantieri temporanei o mobili ?

Premesso che tutte le aziende, comprese quelleopbeano nei cantieri temporanei e mobili,
devono disporre ai sensi dell’art.190 di una pm@pralutazione del rumore con propri rilievi e
propri tempi di esposizione, si forniscono le segui@dicazioni:

a) Piano di Sicurezza e Cordinamento (PSC)

Il Coordinatore per la Sicurezza in fase di Pragatine nella redazione del PSC predispone una
relazione concernente l'individuazione, I'analisiaevalutazione preventiva del rischio rumore, in
modo da utilizzare modalita tecniche e organizeatbhe limitino il piu possibile i livelli di
rumorosita ed il numero di lavoratori esposti.

Ai fini della redazione del PSC I'emissione sondrattrezzature di lavoro, macchine ed impianti
potra essere stimata facendo riferimento (ex &@f.T®mma 5-bis, DLgs.81/2008) ai livelli di
rumore standard individuati da studi e misurazlargui validita e riconosciuta dalla Commissione
consultiva permanente (ex art.6, DLgs.81/2008)d 08gi Si puo far riferimento al valori presentati
nella banca dati dei livelli di emissione di rumatel CPT di Torino (Banca dati con schede di
potenza sonora e pressione sonora all'indirizzmMttww.cpt.to.it/schede.aspx?b=1).

Il Coordinatore alla Sicurezza in fase di Progetiae all’atto dell’elaborazione del PSC dovra
prendere in considerazione il problema relativegfiosizione al rumore soprattutto in relazione :

- alla presenza di attivita lavorative eseguite ctinezzature che potrebbero dar luogo ad
esposizioni apprezzabili, indicando le misure ceter(sfasamenti temporali delle attivita,
distanze di lavoro ...) per eliminare o minimizzageriterferenze;

- alla presenza nella vicinanze di sorgenti sonorgudilunque tipologia che potrebbero dar
luogo ad esposizioni apprezzabili, indicando leumgsconcrete (sfasamenti temporali delle
attivita, distanze di lavoro, ma anche informaziaue momenti nei quali si verificano le
interferenze, esigenze di impiego dei DPI-uditidi,formazione/informazione, di controllo
sanitario ...) per eliminare o minimizzare le inteeigze;

—> al rispetto degli standard di emissione sonoraedstirezzature di lavoro e/o di valori limite di
emissione sonora del cantiere.

Si consiglia inoltre che il PSC richieda alle ditie cantiere la segnalazione preliminare
dell'intenzione di utilizzare macchine rumorose mpoaviste nel POS al Coordinatore alla sicurezza
in fase di esecuzione.

Il Coordinatore per la Sicurezza in fase di Esemeiaggiornera il PSC in relazione alle attivita
effettivamente svolte dalle imprese appaltatriemMste nel POS e vigilera per assicurarne il rigpet
e per promuovere ed organizzare la cooperaziogepidinamento e I'informazione reciproca tra i
datori di lavoro, compresi i lavoratori autononm,relazione alle possibili interferenze tra le deee
attivita lavorative presenti nel cantiere.

b) Piano operativo di sicurezza (POS)



| datori di lavoro, acquisite le disposizioni ded@dinatori per la sicurezza in fase di progettagjo
potranno verificare, prima dell’'avvio dell'attivitsse le condizioni di lavoro previste in quello
specifico cantiere sono compatibili con i livelii prevenzione e protezione adottati per i propri
lavoratori, cioé potranno e dovranno verificardté€adibilita della valutazione del rischio rumore
specifica della propria azienda in quel determircatiatiere.

Inoltre, il POS conterra le informazioni (livellii demissione e fasi di utilizzo) relative alle
attrezzature utilizzate che potrebbero comportaseperamento del valore inferiore di azione e le
fasi lavorative nelle quali verranno utilizzate.

2.21 - Quali sono gli obblighi formali delle aziend che occupano sino a 10 occupati dal punto
di vista delle documentazioni ?
L’art.190, al comma 5 indica che la valutazione dgthio rumore € documentata in conformita
all'articolo 28, comma 2 del DLgs.81/2008 e il comndell’art.29 del DLgs.81/2008 stabilisce che
nelle aziende fino a 10 occupati il datore di laveffettua la valutazione dei rischi sulla basdedel
rocedure standardizzate recepite

2.22 - Come deve essere fatto il programma delle snire tecniche e organizzative ex art.192,
comma 2, quando si superano gli 85 dB(A) / 137 dBJC
Il programma delle misure tecniche ed organizzativert.192, comma 2, deve essere presente nel
Documento di valutazione di tutte le aziende chenbaesposti al di sopra dei valori superiori di
azione (85 dB(A) e/o 137 dB(C)).
Si tratta del dispositivo piu importante introdottalla Direttiva 2003/10/CE perché e indirizzato
alla riduzione del rischio con le misure di canateecnico ed organizzativo che, come noto (vedi
art.15, lettera i, DLgs.81/2008), devono essendlpgiate rispetto a quelle di carattere individual
E quindi anche il dispositivo da presidiare con giag attenzione in fase di vigilanza.
Come indicazione operativa si consiglia che talmmma contenga almeno i seguenti elementi:
- elenco delle attivita per le quali vi € il superantwedei valori superiori di azione, descritti
tanto con i livelli r.m.s. e di picco presenti gher i tempi di esposizione a tali livelli;
- misure tecniche e/o organizzative che si intencuitare;
- risultati attesi a seguito delle suddette misureimini di Lex,sn €/0 Lpicco,G
- tempi di attuazione di ogni singola misura;
- funzione aziendale e/o persona incaricata delBaitine di ogni singola misura;
- modalita di verifica dei risultati;
- data e risultati della verifica.
re



2.23 - Quali sono le indicazioni su segnaletica efimetrazione ?
Gli obblighi dell’art.192, comma 3, intervengonoi suoghi di lavoro in cui potrebbe essere
possibile il superamento dei valori superiori dioae e si applicano sulla base dgid(e non dei
Lex) e dei Licco,crispettivamente per livelli superiori a 85 dB(Ape.37 dB(C).
Si possono verificare le seguenti situazioni tipo:
a) il superamento dei valori di rumorosita che impamg@obbligo alla segnaleticsi verifica
solo in prossimita di macchine, non interessantte absizioni di lavoro;
b) il superamentodei valori di rumorosita che impongono I'obbligdaasegnaleticai verifica
Su aree estese, interessando altre postazioniaibla
Nel caso a) si puo provvedere a segnalare, mediarsie della apposita cartellonistica, le sole
macchine.
Nel caso b) occorre segnalare all'ingresso de#acentestualmente perimetrando (ad es.: mediante
il ricorso a segnaletica orizzontale, non confoildilton altra) e limitando l'accesso al solo
ersonale strettamente necessario a scopi produttiv

lle
re.

L’impossibilita di procedere alla perimetrazioneaila limitazione d’accesso deve essere motivata

sul Documento di valutazione del rischio.

e:

2.24 - Quali sono degli esempi di ambienti utilizzacome locali di riposo nei quali il rumore
deve essere ridotto a un livello compatibile con Ibro scopo e con le loro condizioni di
utilizzo (art.192, comma 4) ?

Gli esempi piu frequenti si ritiene siano assodiabi

- locali o punti di riposo a bordo di pescherecaghetti, navi, aerei, bus e camion (questi
con doppio autista) che operano su tratte lunghe;

- locali di riposo utilizzati in guardia medica;

- punti/box/locali di riposo/ristoro presenti in azda.

2.25 - A quali obblighi debbono attenersi i datoridi lavoro nei settori della musica, delle
attivita ricreative e dei call center ?

Le linee guida per I'applicazione del Capo Il neitari della musica, delle attivita ricreative @ de
call center (da intendersi riferite a tutti gli o@®ri che utilizzano dispositivi di amplificazione
auricolare 0:

pX.
Per quanto riguarda i lavoratori che utilizzanopdsstivi uditivi rice-trasmittenti (quali ad es. le
cuffie dei DJ delle discoteche o le cuffie dei calmisti) la valutazione del rischio con misuraaio
(nei casi in cui si puo fondatamente ritenere pesamento dei valori inferiori di azione) andra



effettuata secondo le metodologie previste dallal/URl 11450:2012:“Acustica- Valutazione
dell'esposizione a rumore nei luoghi di lavoro pevoratori che utilizzano sorgenti sonore situate
in prossimita dell'orecchio’

2.26 - Quando occorre fare la valutazione del riseh ed adottare le misure di prevenzione e
protezione nel caso di un nuovo insediamento prodinvo o di una ristrutturazione di
un luogo di lavoro ?
La valutazione dei rischi relativa ai luoghi deatirad ospitare posti di lavoro per 'adozione eell
misure di prevenzione e protezione (art.28, commalys. 81/2008, ma anche art.192, comma 1
lettera c), deve essere fatta preventivamentea giartire dalla fase di progettazione del luogo di
lavoro e degli impianti (artt.22 e 64), al finedliminare i rischi 0, ove cio non sia possibilelunili
al minimo in relazione alle conoscenze acquisitease al progresso tecnico (art.15).
Agli obblighi sanzionati penalmente previsti peddtore di lavoro, di provvedere affinché i luoghi
e posti di lavoro siano conformi ai requisiti dallegato IV e dall’art.192, comma 1, lettera b, di
scegliere attrezzature di lavoro a minor emissidneumore, si affianca I'obbligo, anch’esso
sanzionato penalmente, dei progettisti dei luogtposti di lavoro i quali ai sensi dell’art.22,
“rispettano i principi generali di prevenzione irat@ria di salute e sicurezza sul lavoro al momento
delle scelte progettuali e tecniche e scelgon@zttature, componenti e dispositivi di protezione
rispondenti alle disposizioni legislative e regoéantari vigenti”.
Per la redazione del Documento di valutazione ¢lada dispone invece di 90 giorni dall’avvio
dell'attivita produttiva.

2.27 - Quali sono gli obblighi dei fabbricanti dekk attrezzature di lavoro in merito alla

riduzione al minimo del rischio ed alla informaziore sui livelli sonori emessi ?

Gli obblighi dei fabbricanti sono quelli di prodafrvendere, noleggiare e concedere in uso

attrezzature di lavoro che siano rispondenti alépakizioni legislative e regolamentari vigenti in

materia di salute e sicurezza sul lavoro.

In merito al rumore e in sintesi i costruttori hanhobbligo di rispettare i seguenti requisiti

essenziali di sicurezza (RES):

1) la macchina deve essere progettata e costruitaodortale che i rischi dovuti all’emissione di
rumore siano ridotti al livello minimo, tenuto condlel progresso tecnico e della possibilita di
mezzi atti a limitare il rumore, in particolare afionte (punto 1.5.8 dell’Allegato 1 alla nuova
direttiva macchine- DLgs.17/2010);

2) la macchina deve essere accompagnata da un’isteugnel libretto d’'uso e manutenzione) che
fornisca almeno le seguenti informazioni (punta4).7
- se necessario, prescrizioni di montaggio voltelarre il rumore;

- indicazioni del livello di pressione sonora prtidalalla macchina se questo supera i 70 dB(A)
oppure indicazione se tale livello € inferioreasi@ 70 dB(A);

- indicazione del valore massimo della pressionsstiza istantanea nei posti di lavoro se supera
130 dB(C);

- indicazioni del livello di potenza acustica engedalla macchina se ildkqsupera gli 80 dB(A).
Quando si tratta di una macchina di grandissimesdsioni I'indicazione del livello di potenza
acustica e sostituito dall'indicazione dei livedii pressione acustica continui equivalenti in
appositi punti intorno alla macchina.



2.28 - In quali realta lavorative puo essere utilericorrere alla semplificazione proposta
dall’art.191 del DLgs.81/2008 ?

In questa situazione ricadono quelle attivita nontiaddistinte da modalita espositive costanti né

nell'arco delle giornata né in quella settimanaddi, per cui la ricerca delle situazioni ricorreati

massimo rischio o la determinazione dei valori segpd su base statistica si rivelerebbe oltremodo

faticosa e dispendiosa a fronte di un risultatw@déilmente elevato.

Potrebbero ad esempio ricadervi:

- lavoratori operanti in cantieri temporanei o mobdlon attivita molto diversificate (poco
specializzate) e/o con uso apprezzabile (almeno dewna di giornate/anno) di macchine
rumorose;

- lavoratori operanti nel settore dell’agricolturaeogi effettuino lavorazioni diversificate con
ciclicita annuale e caratterizzate da periodi (@oena decina di giornate/anno) ad elevata
esposizione a rumore (es.: lavorazioni con macchgnieole);
lavoratori dell’industria di trasformazione agroraéntare collegate all'agricoltura (cantine,
aziende per la lavorazione della verdura o delldr...);
addetti lavorazioni del legno che prevedono l'ingaieli macchine rumorose per produzioni che si
svolgono di rado, ma almeno per una decina di giefanno;
addetti del comparto delle fonderie di secondaofussicon produzioni di getti “fuori serie”;
lavoratori di aziende di servizio che impiegano telirdemolitori 0 mole da taglio per tracciatura
d’'impianti con frequenza modesta e variabile neige.
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2.29 — Quali sono le ricadute del rischio rumore dla cooperazione e coordinamento con le
imprese in contratto d’appalto, d’opera o di somminstrazione sui DUVRI ?
In riferimento al Capo I, il datore di lavoro conitante ‘nel promuovere la cooperazione e il
coordinamento delle misure di prevenzione con Iprése con le quali attiva un contratto d’appalto,
d’opera o di somministrazione, nel redigere nei pesvisti il documento unico di valutazione desafni
interferenti (DUVRI) di cui all'art.26 del DLgs.82008, terra conto dei rischi per i lavoratori
relativamente all’esposizione a rumore e dovraviddiare le misure di prevenzione e protezione da
adottarsi per ridurre al minimo i rischi derivadélle possibili interferenze (coordinamento delietse
attivita, limitazione della durata delle esposizjompiego DPI, etc...) ad esempio indicando i luodhi
lavoro dove i lavoratori potrebbero essere esmostimori che superano i livelli inferiori di aziome
precisando le misure di prevenzione e protezioneadiattarsi (momenti nei quali si verificano le
interferenze, loro limitazione o attenuazione, eskp di impiego dei DPI-uditivi, di
formazione/informazione, di controllo sanitario, ....)

2.30 - Quali sono i casi in cui il comma 5-bis d&it.190 pud essere correttamente utilizzato ?

Il comma 5-bis dell’art.190 del DLgs.81/2008 pudere utilizzato in tutte le situazioni in cui oc@or
disporre di una previsione dei livelli di rumorsieg nellimpossibilita di misurarli.

Si osservi che le banche dati di cui si tratta sozlative ai valori di emissione e non a quelli di
esposizione.

Il caso piu proprio di corretto utilizzo delle bdwecdati previste in questo comma e quello in fase d
redazione del PSC in quanto non essendo notedadeziche interverranno nel cantiere non é possibile
utilizzare i livelli di rumore delle specifiche wahzioni del rischio rumore. Altri utilizzi pertiné sono

per prevedere quali livelli di rumore saranno pnéiseel caso di un nuovo insediamento produttivdi o
una sua ristrutturazione e per escludere la neaatiseffettuare misurazioni o giustificare la manza

di una valutazione approfondita.

Sono viceversa utilizzi normalmente errati quandmorso alle banche dati avviene per redigeRQOIS
(ogni azienda, anche edile, deve disporre deirdestirati della rumorosita delle proprie attrezzajue

il DUVRI (in quanto il committente si interfacciae aziende definite, che debbono disporre dei dati
misurati della rumorosita delle proprie attrezzejur



3) Sul Capo Il del Titolo VIII del DLgs.81/2008 —Vibrazioni

3.01 - Cosa si intende per “valori limite di espogione su periodi brevi” di cui all'art.201 del
DLgs.81/2008 ?

| valori limite di esposizione su periodi brevi (80< per il mano-braccio: HAV e 1,5 ni/ger il

corpo intero: WBV) sono valori che puntano a riéurrischi indiretti di infortunio e sono desunti

dalle prime versioni della direttiva comunitaridlawesposizione dei lavoratori ai rischi derivanti

dagli agenti fisici (le proposte di Direttiva 93/002 e 94/C230/03).

3.02 - Cosa caratterizza il personale qualificato e deve garantire la valutazione e la
misurazione ?

Il personale qualificato risulta tale se in grad@ffettuare la valutazione del rischio sulla bdse

requisiti previsti dall'art.202 e di redigere urglazione tecnica completa ed esaustiva secondo i

requisiti imposti dal DLgs.81/2008.

| requisiti di carattere generale che si intendebdepossedere il “personale qualificato” sono quell

definiti al Punto 1.05

Nello specifico per quanto riguarda il rischio dg@sizione a vibrazioni si suggerisce di giudicare

il personale qualificato in termini di competenzallapplicare le norme di buona prassi,

conoscenza delle tecniche e metodi di misura, cmmz® e capacita di utilizzo della

strumentazione adeguata secondo i requisiti predal’art.202 e dalle norme tecniche di

riferimento quali UNI ISO 2631-1:2008 e UNI EN 15349:2004.

3.03 - Cosa significa per chi fa la valutazione delschio il “tener conto....... dei lavoratori
particolarmente sensibili alle vibrazioni” ?
Si veda quanto indicato Runto 2.03

3.04 - 1l Capo Il del Titolo VIII del DLgs.81/2008 si applica anche alle lavorazioni manuali ?

Si. Dal punto di vista giuridico nulla nella legmita il campo di applicazione del Capo Il del
Titolo VIII del DLgs 81/2008 su questo versantee @ applica tanto ai casi nei quali gli operatori
ricevono l'energia meccanica dal pezzo in lavonagiguanto al caso in cui I'energia entra al
sistema mano-braccio dall'impugnatura di utensanumali.

Dal punto di vista della valutazione del rischioegie situazioni ammettono tuttavia approcci
diversificati in relazione ai possibili effetti ati.

Nel primo caso la valutazione si incentra in prilmogo sulla determinazione dell’A(8).



Nel secondo caso, ove invece prevale I'effettoeirmini di sovraccarico biomeccanico dell’arto
superiore, vuoi per la scarsa efficacia di A(8) esativere la pericolosita di un fenomeno
tipicamente impulsivo, vuoi per la scarsa dispditéiattuale di dati sperimentali, paiono piu
indicati percorsi valutativi basati sui metodi aflevano tali effetti (come ad esempio, la chedit-li
OCRA o la check-list OSHA).

3.05 - Come deve essere eseqguita la valutazione dgthio vibrazioni nelle aziende che non
hanno esposti al di sopra del valore d’azione ?

La valutazione del rischio di esposizione a vilwazideve sempre iniziare identificando i pericoli

mediante:

* la ricognizione delle attrezzature e dei mezzi @ossono comportare un rischio da

vibrazioni;

» laricognizione, attraverso i libretti di manutemze e d’uso, di indicazioni sulle vibrazioni;

» la valutazione dei tempi di esposizione mediardssérvazione dei metodi di lavoro.
L’'analisi degli elementi indicati permette di for@iuna prima risposta al requisito della valutagion
previsto all’articolo 202 comma 5 del DLgs.81/2@08la necessita di tener conto di “livello, tipo e
durata dell'esposizione”: solo da risultati che dgtrano palesemente esigui i fattori considerati
possibile terminare la valutazione del rischio daitorso alla “giustificazione” (indicativaments
considerino valori di A(8) al di sotto di 1 rifser HAV e 0,25 m/fsper WBV).

La “giustificazione” deve riportare le evidenze daitori considerati e deve essere inserita nel
Documento di valutazione cosi come previsto dalroar3 dell’articolo 181 del DLgs.81/2008.
Qualora non sia possibile escludere la presenzandrischio di esposizione dei lavoratori €
necessario continuare il processo di valutazioheistghio secondo quanto previsto all’articolo 202.

3.06 - Ai fini della valutazione del rischio quandcé ammissibile ricorrere ai dati misurati sul
campo della banca dati vibrazioni (BDV) e come bigma utilizzare tali dati ?

La valutazione del rischio nel caso si tratti doréizioni mano — braccio richiede la conoscenza

dell'accelerazione emessa da quella specifica nia&ctelle condizioni operative di impiego e con

i materiali abitualmente lavorati. Per l'esposigoma vibrazioni al corpo intero le variabili

normalmente da considerare sono il tipo di fondd pmeno irregolare), lo stile di guida (velocita

d'utilizzo), I'eventuale attrezzo collegato al velic (ad esempio l'attrezzo attaccato alla presa di

forza di un trattore) ed il sedile.

Pertanto si dovranno utilizzare i dati rilevati schmpo della BDV, consultabile sul sito

www.portaleagentifisici.itSOl0 se Ci Si trova in condizioni espositive spgiamente analoghe a quelle

descritte (stesso utensile/macchina nelle stess@izoni operative) e comunque solo nei termini

ammessi dagli autori della BDV stessa. | valogsenti nella BDV non considerano condizioni

estreme (es.: piazzali molto sconnessi) e sonatriéel attrezzature soggette ad un programma di

manutenzione adeguato, cui si richiede di sott@plerattrezzature e le macchine.

Qualora si ritrovino piu valori di accelerazionesmmati nelle condizioni in esame si suggerisce

cautelativamente di utilizzare i valori piu elevati

Infine si sottolinea che ai fini della valutaziodel rischio € necessario prendere in esame anche

altri fattori, quali posture, modalita di prensiotegli utensili, modalita espositive che concorrono

allincremento del rischio, di cui allart.202 pun®, che possono essere valutati solo tramite

osservazione diretta delle condizioni di lavor@ampo.




3.07 - Ai fini della valutazione del rischio quandoé ammissibile ricorrere ai dati dei
fabbricanti e come bisogna utilizzare tali dati ?

ea
ti di
te

)0.

2) Esposizioni WBV
Per le esposizioni WBV vanno applicati i fattoriradtivi per le differenti condizioni di impiego
gualora essi siano indicati sul libretto di istarsi ed uso fornito dal fabbricante. Si ricorda ¢he
valori di certificazione forniti dai fabbricanti so riferiti ad attrezzature in buone condizioni di
manutenzione per cui si raccomanda di sottoporreradrogramma di manutenzione adeguato le
attrezzature. In particolare, i dati dichiarati f#bbricante non sono rappresentativi della reale
esposizione WBYV in campo se:
a) i sedili sono rotti o in cattive condizioni di maenzione (molle, imbottitura);
b) i sedili regolabili in peso non sono regolati inmeaa adeguata dal lavoratore o se il sistema di
regolazione é rotto;



c) gli pneumatici e gli ammortizzatori non sono in baaondizioni di manutenzione.

Infine si sottolinea che ai fini della valutaziodel rischio € necessario prendere in esame anche
altri fattori, quali posture, modalita di prensiotegli utensili, modalita espositive che concorrono
allincremento del rischio, di cui allart.202 pun®, che possono essere valutati solo tramite
osservazione diretta delle condizioni di lavor@ampo.

3.08 - Ai fini della valutazione del rischio, quand occorre misurare I'esposizione alle
vibrazioni ?
La misurazione dei valori di accelerazione relatife diverse fasi lavorative eseguite nell’'ambito
della propria attivita va eseguita quanto menautti fjuei casi in cui non sia possibile utilizzare
dati reperibili nella BDV o i dati di certificazien
Per le stime di rischio effettuate mediante misiraz in campo, fermo restando che esse vanno
effettuate da personale qualificato con attrezeatumetodologie adeguate, si ricorda che queste
rappresentano una stima piu precisa dell’effeispposizione del lavoratore a patto che I'incertezza
della misura sia opportunamente controllata essiedimente documentata mediante serie di misure
ripetute nelle differenti condizioni di impiego delacchinario. In tali condizioni le misurazioni
costituiscono il metodo di riferimento, anche iseali contenzioso.
La misurazione delle vibrazioni serve anche peifigcare se il programma di manutenzione del
parco macchine (es.: sedili, ammortizzatori, attredi lavoro collegati) e efficace e nel caso
ridefinirne programmazione e specificita.
Si ricorda infine che la sola misurazione dell'esipmne, per quanto accurata e precisa, non € di
per sé un indicatore esaustivo del rischio vibnaizim quanto, ai fini della valutazione del rische
sempre necessario prendere in esame anche altnii,fafuali posture e modalita espositive che
concorrono all'incremento del rischio, di cui att202 punto 5, tramite osservazione diretta delle
condizioni di lavoro.

3.09 - Quale strumentazione deve essere utilizzafger le misurazioni e quali requisiti di
qualita deve rispettare ?

La strumentazione deve essere conforme a quatiesio dalle norme UNI EN ISO 5349-1:2004

e UNI EN ISO 5349-2:2004 per le vibrazioni trasneealssistema mano-braccio (HAV), e UNI ISO

2631-1:2008 per le vibrazioni trasmesse al corperan (WBV) ed alle norme tecniche ivi

richiamate.

La strumentazione deve essere calibrata prima © dgpi serie di misure con un calibratore

conforme alla norma UNI EN I1ISO 8041:2005. Le tamtdevono avvenire presso laboratori LAT

(Laboratori di Taratura del sistema ACCREDIA) o HAuropean Cooperation for Accreditation),

con periodicita almeno biennale.

3.10 - Alla luce delle indicazioni del DLgs.81/2008ome deve essere strutturata e che cosa
deve riportare la Relazione Tecnica ?

Premesso che le modalita di presentazione deitaisuella valutazione delle vibrazioni sono

assolutamente libere, a seguito si fornisce uneraehdi riferimento per la stesura della Relazione

Tecnica basato sul presupposto che ogni aziendaadedutare il rischio e che con una o piu delle

3 modalita indicate dal DLgs.81/2008 (giustificamo stima, misura) classifichi tutti i propri

occupati nelle diverse fasce che il decreto propone

Si consideri poi che la Relazione Tecnica dovravguiere due Capitoli distinti, uno per HAV e

I'altro per WBV pur con contenuti sostanzialmemealaghi.



La Relazione Tecnica, cosi come il processo vawmatdovra sempre iniziare identificando le
sorgenti (attrezzature/macchine) di vibrazioni é@mnelative modalita d’uso e gli esposti e indicare
il nominativo e la qualificazione della persona dteeredatto la relazione tecnica ed effettuato la
valutazione del rischio.

Dovranno poi essere indicate le condizioni espasifiavorazioni/sorgenti e tempi di esposizione)
riferite alla giornata/giornata ricorrente a massiischio oggetto di valutazione.

La valutazione che si conclude con la “giustificasd” di mancati ulteriori approfondimenti dovra
riportare la lista di controllo o la modalita gestale utilizzata.

Se la determinazione dei livelli di esposizioneisthio € avvenuta a partire dai dati misurati sul
campo ed inseriti nella BDV oltre alla fonte (adgogina sola e reperibile all'indirizzo
www.portaleagentifisici.} dovra riportare:

v nel caso HAV: I'attrezzatura, I'utensile ed il s@piw cui la misura utilizzata fa riferimento;

v' nel caso WBV: la macchina o attrezzatura, il tiposddile, le condizioni del fondo,
l'attrezzo eventualmente utilizzato e la velocitatiizzo cui la misura utilizzata fa
riferimento.

La determinazione dei livelli di esposizione alchi® avvenuta a partire dai dati forniti dai
fabbricanti dovra riportare:

v il dato indicato dal fabbricante;

v' il fattore correttivo utilizzato.

La determinazione dei livelli di esposizione ach® avvenuta a partire da misure condotte sulle
proprie macchine/attrezzature dovra riportare:

v indicazioni sulla strumentazione utilizzata (mamadello, taratura);

v/ una tabella riportante per ogni rilievo strumentatearca e modello dell'attrezzatura di
lavoro, le condizioni di utilizzo dell'attrezzatuda parte dell’operatore, le condizioni di
lavoro durante le quali la misura € stata effettudg condizioni e la durata della misura,
I'errore associato ad ogni misura.

La Relazione si concludera con I'attribuzione &) a ciascuno dei lavoratori “non giustificati”,
con la loro classificazione nelle fasce previstelays.81/2008 (i “giustificati”, gli esposti a men
del valore d’azione, gli esposti oltre il valoreadione), con gli elementi richiesti dall'art.202
comma 5 (tra i quali ricordiamo: la presenza diosgpone a vibrazioni intermittenti o a urti
ripetuti; gli eventuali effetti indiretti sulla sicezza e salute dei lavoratori risultanti da irgerai
con il rumore, lI'ambiente di lavoro o altre attr@zze; condizioni di lavoro particolari, come le
basse temperature, il bagnato, I'elevata umiditessovraccarico biomeccanico degli arti superiori e
del rachide) e con le indicazioni specifiche peridaizione del rischio in applicazione dell’art.203
compresa l'indicazione dell'esistenza di attrezzaiternative progettate per ridurre i livelli di
esposizione alle vibrazioni.

Le eventuali carenze della Relazione Tecnica amdranccessivamente superate nel Documento di
valutazione del rischio; si raccomanda pertant®atori di lavoro (responsabili del processo di
valutazione) di esplicitare con chiarezza il maadat personale qualificato (particolarmente se
esterno) e di verificarne i contenuti della prestae.

3.11 — Quali elementi informativi devono essere psenti nel programma delle misure tecniche
e organizzative ex art.203, comma 1, quando si supeo i 2,5 o gli 0,5 m/§?
Il programma delle misure tecniche ed organizzagivert.203, comma 1, deve essere presente nel
Documento di valutazione di tutte le aziende chenbaesposti al di sopra dei valori di azione.
Come prima indicazione si consiglia che contengeeab i seguenti elementi:
» elenco delle attivita per le quali vi é il superartwedei valori di azione, descritti tanto con i
livelli di accelerazione presenti che per i temipgshbosizione a tali livelli;



* misure tecniche e/o organizzative che si intendudwaitare;

* risultati attesi a seguito delle suddette misurermini di A(8);

» tempi di attuazione di ogni singola misura;

» funzione aziendale e persona incaricata dell’attueezdella singola misura;
* modalita di verifica dei risultati;

» data e risultati della verifica.

3.12 - Informazione e formazione; quando e con quatontenuti ?
L’obbligo da parte del Datore di lavoro di provvesl@lla informazione/formazione dei lavoratori
esposti a rischi derivanti da agenti fisici, comefirdti all'art.180 (comprese le vibrazioni), e
previsto dall’art.184. Nel caso delle vibrazionifetentemente dal rischio rumore, il Capo Il non
collega tale obbligo al superamento di predetertuzdori di esposizione.
Si fornisce pertanto lindicazione che I'obbligolldeinformazione/formazione degli esposti a
vibrazioni debba concretizzarsi quando la valuteeialei rischi non puo concludersi con la
cosiddetta “giustificazione” di non dover effetteama valutazione dei rischi piu dettagliata.
Sulla base delle norme generali contenute nel ditoé VIII del DLgs.81/08 si richiede che i
lavoratori esposti a vibrazioni ricevano informadi@d una formazione adeguata con particolare
riguardo:

a) ai risultati della valutazione e delle misurazideile vibrazioni;

b) al significato dei valori limite di esposizione ei&alori d’azione;

c) alle potenziali lesioni derivanti dalle attrezzatali lavoro utilizzate;

d) alle misure adottate volte ad eliminare o a ridatreinimo i rischi;

e) alle modalita per individuare e segnalare gli éffeegativi dell'esposizione per la salute;

f) all'uso corretto di adeguati dispositivi di protae individuale e alle relative indicazioni e

controindicazioni sanitarie;

g) alle circostanze nelle quali i lavoratori hannatttirad una sorveglianza sanitaria,

h) alle procedure di lavoro sicure per ridurre al mail’esposizione.
Se il fornire informazioni ai lavoratori € importanper renderli consapevoli dei rischi a cui sono
esposti e coinvolgerli nell’attuazione delle sobtudifinalizzate alla prevenzione e alla riduzione
degli stessi, la formazione e in particolare I'astd@mento sono indispensabili per garantire che gli
interventi preventivi, sia tecnici che procedurdigno gli esiti voluti quando questi dipendono in
larga misura da fattori soggettivi e comportamental
Le tecniche di lavoro del singolo operatore possoriluenzare il grado di assorbimento delle
vibrazioni: un’attrezzatura in cattive condizioni wsata in modo errato richiede uno sforzo
maggiore e quindi una maggiore esposizione da pattetilizzatore.
L’addestramento € necessario per spiegare quéérézatura e I'utensile piu adatto per un certo
lavoro e qual e il modo migliore per utilizzarbsi da evitare o contenere le vibrazioni.
Analogamente e indispensabile saper rilevare quandatensile ha bisogno di manutenzione e di
equilibratura, quando utilizzare i DPI, come dessege organizzato in modo ergonomico il posto di
lavoro, quale postura € piu opportuna, quali simtoaisturbi segnalare al medico competente.
La formazione su questi aspetti necessita di meatbdivanno oltre gli interventi di aula, quali la
simulazione in campo, I'accostamento con collegipeeti, la verifica strumentale, la formulazione
di istruzioni operative per ogni lavorazione o ntana che espone a rischio.
| principali soggetti coinvolti in questa opera ediR-SPP e il MC che dovranno avere cura di
attivare questi interventi rivolti ai lavoratoripssti particolarmente all’assunzione, in occasidele
cambio di mansione, dell’assegnazione di una nwdtr@zzatura di lavoro, dell’introduzione di
interventi tecnici organizzativi o procedurali vatla riduzione del rischi, della consegna dei [@PI
nel corso degli accertamenti sanitari.



3.13 - Quando estendere il controllo sanitario alidsotto dei valori di azione ?

All'art.204 comma 2 del DLgs. 81/08 viene detto cleevoratori esposti a vibrazioni meccaniche a
livelli inferiori a quelli di azione possono essat&esi sottoposti a sorveglianza sanitaria, digio

del medico competente, quando si verificano unai@elle seguenti condizioni, ossia che vi sia un
probabile nesso causale tra I'esposizione a vibnaz la malattia o gli effetti nocivi, al fatto €h
guesti possano sopraggiungere nelle condizionawbrb e che possano inoltre essere individuati
dalle tecniche sperimentate esistenti.

In tal modo viene resa possibile al medico competéattuazione di accertamenti sanitari mirati
nei confronti dei lavoratori esposti a vibrazionche al di sotto dei valori di azione se, ad esempi
questi prestano la loro attivita lavorativa in mreza delle condizioni di lavoro particolari di @llia
lettera h) del comma 5 dell’art.202, ossia che rgpno a basse temperature, al bagnato, all'elevata
umidita o al sovraccarico biomeccanico degli arpexiori e del rachide.

3.14 - A quali condizioni puo essere concessa desoda parte delle ASL al rispetto dei valori
limite consentendo il calcolo del livello di espagione su base settimanale (A(40))
anziché giornaliero (A(8)), come da art.205, comma ?

Le condizioni previste dall’art.205 per I'otteninmiendella deroga al rispetto dei Valori limite di

esposizione sono:

1. l'esposizione a vibrazioni meccaniche (A(8)) degseeze abitualmente inferiore ai valori di
azione, tanto per HAV quanto per WBV;

2. il superamento dei valori limite di esposizione el@gsere occasionale;

3. il valore dell’esposizione calcolata su un periai@O ore A(40) deve risultare inferiore ai
valori limite;

4. si deve poter dimostrazione con elementi probah#g c rischi derivanti dal tipo di
esposizione sono inferiori a quelli derivanti dalello di esposizione corrispondente ai
valori limite di esposizione;

5. si deve provvedere all'intensificazione della sghanza sanitaria,

6. occorre comunque operare per ridurre al minimoschi, tenuto conto delle particolari
circostanze;

Tali condizioni fanno quindi riferimento ad att&itnansioni che non comportano normalmente una

significativa esposizione occupazionale a vibrazeéoche possono determinare situazioni espositive

non consuete, fortuite, che non fanno parte dehate ciclo di lavoro, in cui 'A(8) pud superare i

valori limite.

3.15 - Quali sono gli obblighi dei fabbricanti deké attrezzature di lavoro in merito alla
riduzione al minimo del rischio ed alla informaziore sui valori di vibrazioni emessi ?

Gli obblighi dei fabbricanti (che la legge assoaiguelli dei fornitori) sono di produrre, vendere,

noleggiare e concedere in uso attrezzature di dagbe siano rispondenti alle vigenti disposizioni

legislative e regolamentari in materia di salusecairezza sul lavoro.

In generale i costruttori debbono immettere sul oaker attrezzature che rispettino i RES

dell'allegato 1 della nuova direttiva macchine éita in Italia con il DLgs.17/2010) en6n

pregiudicano la sicurezza e la salute delle persenall’'occorrenza, degli animali domestici o dei

beni, quando sono debitamente installate, mantemugdficienza e utilizzate conformemente alla

loro destinazione o in condizioni ragionevolmentevedibili’.

In merito alle vibrazioni e in sintesi i costruitbanno I'obbligo di far si che:



- per HAV il valore di @sumquando superi 2,5 m/s?; se tale livello € infexiompari a 2,5 m/s?,
occorre indicarlo;

- per WBYV il valore di @max quando superi 0,5 m/s?; se tale livello é infexiorpari a 0,5
m/s2, occorre indicarlo.

3.16 - Come interpretare le deroghe previste dal coma 3 dell’art.306 ?

L’art.306, comma 3, secondo periodo, del DLgs.80&6@videnzia che la deroga all’obbligo del
rispetto dei valori limite di esposizione (fino &l luglio 2010) vale esclusivamente per le
attrezzature di lavoro, messe a disposizione dardori anteriormente al 6 luglio 2007, per le
quali risulti comprovato che non € possibile ibetto dei valori limite di esposizione tenuto conto
del progresso tecnico (vale a dire che sono stegeistate secondo lo stato dell'arte di quel
momento) e delle misure organizzative (effettivategmesse in atto. Le misure organizzative
messe in atto devono essere quelle concretaménadidit

L’art.306, comma 3, del DLgs.81/2008 al terzo p#oi@roroga I'entrata in vigore dell’'obbligo del
rispetto del valore limite di esposizione alle @bioni per il settore agricolo forestale al 6 logli
2014, fermo restando che sia comprovata I'impokisiin relazione al progresso tecnico ed alle
misure organizzative concretamente attuabili. Tgltialtri obblighi previsti dal Capo Il sono
comunque in vigore.







4) Sul Capo IV del Titolo VIII del DLgs.81/2008 — @Gmpi elettroma-
gnetici

4.01 - Da quando il Capo IV del Titolo VIII del DLgs.81/2008 pienamente in vigore ?
=Ie.

Si sottolinea tuttavia il principio generale di @lfart.28 del Testo Unico e ribadito relativament
agli agenti fisici all'art.181 che impegna il dagodi lavoro alla valutazione di tutti i rischi pler
salute e la sicurezza inclusi quelli derivanti dpasizioni a campi elettromagnetici, in relazione a
quali esiste quindi I'obbligo (sanzionabile) allalwtazione ed all'identificazione delle misure
preventive e protettive per minimizzare il rischio.




4.02 - Quali sono gli effetti sulla salute e sullsicurezza che si vogliono prevenire ?

Le misure previste dall’attuale versione del Titdldl del DLgs.81/2008 sono specificamente
mirate alla protezione dagli effetti certi che hanma ricaduta in termini sanitaririéchi per la
salute e la sicurezza dei lavoratori dovuti aglieti nocivi a breve termine conosciuti nel corpo
umano derivanti dalla circolazione di correnti intk e dall’assorbimento di energia, e da correnti
di contatto”). Si tratta degli effetti conosciuti di tipo dat@nistico, di cui cioé esiste, ed e stata
definita, una soglia di insorgenza, e la cui geavguo variare in funzione dell'intensita
dell’'esposizione (DLgs.81/2008, art.206 commayete, la norma non riguarda la protezione da
eventuali effetti a lungo termine, per i quali mang dati scientifici conclusivi che comprovino un
nesso di causalita, né i rischi conseguenti alattmicon i conduttori in tensione (art.206, comma
2) questi ultimi gia coperti dalle norme per lausizza elettricé.

La circolazione di correnti indotte & essenzialmasdnnessa ai CEM a bassa frequenza (fino a 10
MHz), e puo indurre vari effetti avversi di stimplane elettrica principalmente a carico del sistema
cardiovascolare (aritmie, fibrillazione, asistoli@¢c.) e nervoso (contrazione neuromuscolare,
induzione di lampi luminosi nel campo visivo natinte magnetofosfeni, o altfi).

L’'assorbimento di energia € connesso ai CEM a fege oltre i 100 kHz e pud causare un
riscaldamento localizzato di organi e tessuti 0 stress termico generalizzato; gli effetti avversi
piu rilevanti sono le ustioni, il colpo di calota,cataratta e la sterilita maschile temporanea.
Invece, le correnti di contatto sono quelle chesflano al contatto di un individuo con oggetti
metallici posti nel campo elettromagnetico e cheunzione dell'intensita, possono indurre effetti
qguali percezioni dolorose, contrazioni muscolastiani. Da notare che la maggior parte degli
effetti avversi considerati compaiono immediatarages. aritmie, contrazioni muscolari, ustioni),
ma alcuni, come la cataratta o la sterilita mas¢chédssendo la conseguenza di un processo
cumulativo, possono manifestarsi a distanza di temp

Infine, la normativa e volta anche alla protezioaegli effetti indiretti, quali l'interferenza
elettromagnetica con attrezzature e dispositivi imeglettronici (compresi stimolatori cardiaci e
altri dispositivi impiantati), I'effetto propulsivadi oggetti ferromagnetici all'interno di intensi
campi magnetici statici, I'innesco di elettrodettmmaed il rischio incendio per scintille provocate
dalla presenza dei CEM nell'ambiente.

4.03 - Quali caratteristiche deve avere il “persoria adeguatamente qualificato” che effettua la
valutazione del rischio ?

| riferimenti legislativi vanno ricercati tanto alt.32 quanto nell’art.181 del DLgs.81/2008 ove s
afferma che il personale qualificato deve avereifiphe conoscenze in materia di rischi da agenti
fisici. In questo contesto la dicitura “personalgalificato” definisce correntemente un operatore
che abbia sostenuto un corso di qualificazione logosi con una valutazione positiva e
documentabile dell’apprendimento. In assenza distps riferimento su durata e contenuti del
Corso sui soggetti autorizzati alla valutazione akespressione della certificazione finale, si
suggerisce di giudicare il “personale qualificatessenzialmente sulla base del curriculum

*  La Direttiva 2013/35/UE non ha modificato questnpipi.

°®  La Direttiva 2013/35/UE introduce una nuova dizgone dell'interazione dei campi elettrici e maticiein bassa
frequenza con il corpo umano in termini del camigttéco interno E grandezza alternativa alla densita di corrente e
comunqgue ad essa legata dalla legge di Ohm in feyocade J =oE;, doveo € la conducibilita del tessuto in esame.

La nuova direttiva distingue inoltre gli effetii stimolazione elettrica in sensoriali (hauseatigen, fosfeni, ecc., a
carico del sistema nervoso centrale della tessanéari (stimolazione dolorosa o contrazione mlasedanvolontaria, a
carico del sistema nervoso periferico) introducedde griglie separate di Valori Limite di Esposizo(VLE) e di
Livelli di Azione (LdA), e due distinti sistemi @djestione dei rischi conseguenti.



(richiedergli di documentare un curriculum spedadfitel settore ed in particolare la partecipazione
ad almeno un corso teorico-pratico sulla matere)rispetto delle norme di buona tecnica e di
buona prassi (apparecchiature adeguate, modatithckee appropriate) e del prodotto finale del
proprio lavoro (ad esempio una relazione tecnicatatii gli elementi indicati aPunto 4.19.
Indicazioni sui requisiti di questa figura professile che potrebbero orientare la scelta del datore
di lavoro sono contenute nel documenta figura professionale dell’esperto nella valutaze dei
rischi da campi elettromagnetici (0 Hz—300 GHz) & rddiazione ottica coerente e incoerénte
redatto a curalella CIIP (Consulta Interassociativa Italiana [@ePrevenzione) e disponibile sul
sito web della Consulta medesima (http://www.os}esileuro.eu/d293-.html).

4.04 - Quali sono le condizioni nelle quali la vatazione del rischio puo concludersi con la
“giustificazione” secondo cui la natura e I'entitadei rischi non rendono necessaria una
valutazione piu dettagliata ?

Definiamo situazione “giustificabile” una condizerche pud avvalersi di questa piu semplice

modalita di valutazione del rischio nella qualectandizione espositiva non comporta apprezzabili

rischi per la salute.

Ai fini di questa definizione si reputano in prinkeogo non comportare rischi per la salute le

esposizioni inferiori ai livelli di riferimento pda popolazione di cui alla raccomandazione europea

1999/519/CE. In linea con questa definizione sowadzioni espositive giustificabili quelle

elencate nellFabella 4.1elaborate a partire dalla nord a

9. In questi casi la giustificazionaddttabile indipendentemente dal numero di
attrezzature di lavoro in uso.

Tabella 4.1 -Attrezzature e situazioni giustificabili. Lista nesaustiva

Tipo di attrezzatura / situazione Note

Tutte le attivita che si svolgono unicamente in &mnbt privi di
impianti e apparecchiature elettriche e di magpetmanenti

Luoghi di lavoro interessati dalle emissioni di gemti CEM| Il datore di lavoro deve verificare se € |in
autorizzate ai sensi della normativa nazionalelgperotezione della possesso di autorizzazione ex legge 36/2001 e
popolazione, con esclusione delle operazioni diuterzione o altre relativi decreti  attuativi ovvero richiedere
attivita svolte a ridosso o sulle sorgenti all'ente gestore una dichiarazione del rispetto
della legislazione nazionale in materia

Uso di apparecchiature a bassa potenza (cosi cefivstel dalla| Non sono comprese le attivita di manutenzipne
norma

Uso di attrezzature marcate CE, valutate secondostghdard| Le attrezzature devono essere installate| ed

armonizzati per la protezione dai CEM utilizzate secondo le indicazioni dgl
Lista soggetta a frequenti aggiornamenti: costruttore.

» CEI EN 50360: telefoni cellulari;

« CEI EN 50364: sistemi di allarme e antitaccheggio; Non sono comprese le attivita (i

CEI EN 62233 : elettrodomestici manutenzione.

> norma generica per gli apparecchitraleed ] -~ ]
elettronici di bassa potenza; Il datore di lavoro deve verificare sul libretto

. CEI EN 50385: stazioni radio base e stazioni teafnifisse per| di USO € manutenzione che l'attrezzatura|sia
sistemi di telecomunicazione senza fili: dichiarata conforme al pertinente standard di

. CEI EN 50401: apparecchiature fisse per trasmissiadio (110] Prodotto
MHz - 40 GHz) destinate a reti di telecomunicazisaaza fili;

to al




CEIl EN 60335-2-25: forni a microonde e forni condiirper uso|
domestico e similare;
CEIl EN 60335-2-90: forni a microonde per uso ctilet (uso
domestico e similare)

Attrezzature presenti sul mercato europeo conforalla
raccomandazione 1999/519/CE e non richiedono mawaCE
essendo per esempio parte di un impianto

Apparati luminosi (lampade)

Escluso specifiche lampade attivate da RF

Computer e attrezzature informatiche

Attrezzature da ufficio I cancellatori di nastri possono richiedd
ulteriori valutazioni

Cellulari e cordless

Radio rice-trasmittenti Solo quelle con potenze inferiori a 20 mwW

Basi per telefoni DECT e reti Wlan Limitatamentelealapparecchiature per |l
pubblico

Apparati di comunicazione non wireless e reti

Utensili elettrici manuali e portatili es.. conforalle CEI EN 60745-1 e CEI EN

61029-1 inerenti la sicurezza degli utensil
motore trasportabili.

Attrezzature manuali per riscaldamento (esclusisdaldamento &
induzione e dielettrico)

1 es.: conformi alla CEl EN 60335-2-45 (¢
pistole per colla a caldo)

Carica batterie

Inclusi quelli ad uso domestico e destinat

garage, piccole industrie e aziende agrig
(CEI EN 60335-2-29)

Attrezzature elettriche per il giardinaggio

Apparecchiature audio e video alcuni particolaridelb che fanno uso di
trasmettitori radio nelle trasmissioni radio/T]

necessitano di ulteriori valutazioni

Apparecchiature portatili a batteria esclusi i tnatitori

radiofrequenza

a

Stufe elettriche per gli ambienti

esclusi i ris@dtati a microonde

Rete di distribuzione dell’energia elettrica a 5@ hei luoghi di
lavoro: campo elettrico e magnetico devono essenasiderati
separatamente.

Per esposizioni al campo magnetico sono conformi:

Ogni installazione elettrica con una intensitaatrente di fase
100 A;

Ogni singolo circuito all'interno di una installarie con una
intensita di corrente di fase100 A,;
Tutti i componenti delle reti che soddisfano i eritdi cui sopra
sono conformi (incluso i conduttori, interruttotrasformatori
ecc...);

Qualsiasi conduttore nudo aereo di qualsiasi vgltag

Per esposizioni al campo elettrico sono conformi:

» Qualsiasi circuito in cavo sotterraneo
indipendentemente dal voltaggio

» Qualsiasi circuito nudo aereo tarato ad un vol@adgio a 100
kV, o line aerea fino a 125 kV, sovrastante il loatj lavoro, o &
gualsiasi voltaggio nel caso di luogo di lavorami.

o isol

Strumentazione e apparecchi di misura e controllo

Elettrodomestici

)

Sono inclusi in questa tabella anche lg
apparecchiature professionali per la cottura
lavaggio (lavatrici), forni a microonde ecc...
usate in ristoranti, negozi, ecc...

Necessitano invece di ulteriori valutazioni i

forni di cottura ad induzione.




Computer e attrezzature informatiche con trasmissieireless es.. Wlan (Wi-Fi), Bluetooth e tecnidop
simili, limitatamente all'uso pubblico

Trasmettitori a batteria Limitatamente alle apparecchiature per| il
pubblico
Antenne di stazioni base Ulteriori valutazioni sono necessarie solo de i

lavoratori possono essere  piu  vicini
all'antenna rispetto alle distanze di sicurezza
stabilite per I'esposizione del pubblico

Apparecchiature elettromedicali non per applicazioon campi
elettromagnetiche o di corrente

Esempi di luoghi di lavoro per i quali, comunemesigouo effettuare la giustificazione del rischio
sulla base dell&abella 4.2 uffici, centri di calcolo, negozi, alberghi, pacchieri ecc.

Resta ferma la piena responsabilita del datoreawdrb nell’assumere la giustificazione per la
propria particolare sorgente nelle specifiche coindi e ambiente di utilizzo.

4.05 - Quali sono le esposizioni di carattere prageionale ?

Secondo la definizione dell'art.2, comma 1, lettBradella legge 36/2001, la legge quadro sulla
protezione dai campi elettromagnetici, I'esposieiatei lavoratori € dgni tipo di esposizione dei
lavoratori e delle lavoratrici che, per la loro sgiéica attivita lavorativa, sono esposti a campi
elettrici, magnetici ed elettromagnetici”.

Sono quindi da intendersi esposizioni di caratig@fessionale quelle strettamente correlate e
necessarie alle finalita del processo produttivo.

Le esposizioni indebite a sorgenti non correlate @ specifica attivita dei lavoratori che non
ricadono sotto la gestione del datore di lavorootevessere contenute, a carico dei gestori, entro i
limiti vigenti per la tutela della popolazione. datore di lavoro deve ad ogni modo valutare il
rischio ed eventualmente verificare il rispettol@elormativa vigente da parte dell’esercente della
sorgente anche avvalendosi dell’organo di controllo

Le esposizioni indebite a sorgenti non correlate leospecifica attivita dei lavoratori che ricadono
sotto la gestione del datore di lavoro, devono resséminate o ricondotte entro le restrizioni
previste dalla normativa vigente per la tutela a@ibpolazione. La regola generale da seguire in
proposito, possibilmente in sede di progettazioaeldoghi di lavoro, € quella di installare gli
apparati emettitori di CEM in aree di lavoro adkbétd uso esclusivo degli stessi e comunque ad una
distanza adeguata dalle altre aree di lavoro a@&asti personale non professionalmente esposto .

4.06 - E’ disponibile un elenco di situazioni lavative che devono essere certamente valutate?
A partire dalla norma CEI EN 50499, si riporta gusto laTabella 4.2dedicata alle situazioni che
meritano un approfondimento valutativo.

Tabella 4.2 —Impianti e situazioni che richiedono ulteriori vedmioni. Lista non esaustiva

Tipo di impianto Note

Elettrolisi industriale Sia con correnti alternate che continue

Saldature elettriche

Forni fusori elettrici e a induzione

Riscaldamento a induzione

Riscaldamento dielettrico a RF e a MW

Saldatura dielettrica

Magnetizzatori/smagnetizzatori industriali Compresi i dispositivi per la cancellazione |in
blocco di nastri magnetici




Apparecchi di illuminazione speciali attivati cofr R

Dispositivi al plasma in RF Compresa la deposizione sotto vuoto €| la
polverizzazione catodica
Apparecchi per diatermia (marconiterapia e radapie) Tutti gli apparecchi elettromedicali che

utilizzano sorgenti RF con potenza media
emessa elevata (>100 mW)

Sistemi elettrici per la ricerca di difetti nei ragali

Radar Radar per il controllo del traffico aerep,
militare, del tempo e a lungo raggio.

Trasporti azionati elettricamente: treni e tram

Tutti gli apparecchi elettromedicali per applicagigntenzionali di
radiazioni elettromagnetiche o di corrente tra cui:

» Elettrobisturi

» Ablatori a RF e a microonde

« Stimolatori magnetici transcranici

» Apparati per magnetoterapia

» Tomografi RM

Riscaldatori ed essiccatori industriali a microonde

Antenne delle stazioni radio base Ulteriori validaz sono necessarie solo s¢ i
lavoratori possono  essere  piu  vicini
all'antenna rispetto alle distanze di sicurezza
stabilite per I'esposizione del pubblico

Reti di alimentazione elettrica nel luogo di lavoeocircuiti di
distribuzione e trasmissione dell’elettricita cleevelano il luogo di
lavoro e non soddisfano i criteri indicati nellabella 4.1

Esempi di luoghi di lavoro o mansioni per i quatipmunemente, si devono effettuare
approfondimenti nella valutazione del rischio subase dellaTabella 4.2 sono: centrali e
sottostazioni elettriche; installatori e manutentirsistemi fissi di telecomunicazioni, manutemtor
di linee elettriche, saldatori ad arco o a indugiora scarica capacitiva, installatori e manutelior
sistemi radar, fonditori di metalli preziosi, addet macchine dielettriche utilizzate nel settore
tessile o lavorazione di legno o plastica, macstiirgu treni ad alta velocita, operatori sanitari e
personale pulizie su RM, chirurghi e personaletagniche utilizza elettrobisturi e apparecchiature
similari, fisioterapisti che utilizzano apparatidiatermia, addetti alla manutenzione e riparazaine
apparecchiature/impianti medicali emittenti CEM;.ec

4.07 - Gli apparecchi per i quali esiste una dichrazione di rispetto delle norme di
compatibilita elettromagnetica possono essere “gitificati” ?

In generale, no.

Le norme di compatibilita elettromagnetica presmmiv vincoli sullimmunita degli apparati ai

campi elettromagnetici (cioé la capacita di funai@ncorrettamente anche in presenza di disturbi

elettromagnetici) e sullemissione degli apparatiessi ai fini della prevenzione di

malfunzionamenti su altre attrezzature utilizzatpriossimita dell’apparato.

| vincoli sulle emissioni, in particolare, non gatiacono automaticamente il rispetto dei limiti per

la protezione della salute umana, a meno che &et® non sia esplicitamente riportato nella

norma di prodotto.

4.08 - Quali fonti sono utilizzabili per la valutazone del rischio ?
L’attuale articolo 209 del DLgs.81/2008 precisa chie datore di lavoro valuta e, quando
necessario, misura o calcola i livelli dei campiettlomagnetici ai quali sono esposti i



lavoratori....” in conformita alle norme CENELElCFinché tali norme non avranno contemplato
tutte le pertlnentl situazioni lavorative, il datodi lavoro é indirizzato ad adottafle specifiche
buone prassi individuate od emanate dalla Comnmgsmonsultiva permanente per la prevenzione
degli infortuni e per ligiene del lavoro, o, intatnativa, quelle del CEI, tenendo conto, se
necessario, dei livelli di emissione indicati dabbricanti delle attrezzaturé L'articolo 181 si
riferisce, piu in generale, alle buone prassi sdoda definizione dell'articolo 2 del DLgs.81/2008.

), purché ben riferibdlle situazioni oggetto di indagine.
Solamente nel caso che la valutazione debba priveegu rendera necessario il ricorso alle
misurazioni dei livelli di esposizione e, ultericgnte, al calcolo dei parametri dosimetrici.

A livello nazionale i riferimenti elettivi per laisura e valutazione dei campi elettrici, magneguti
elettromagnetici sono attualmente le due guidecd e relative appendici:

CEl 211-6. Guida per la misura e per la valutazideiecampi elettrici e magnetici nell'intervallo
di frequenza 0 Hz — 10 kHz, con riferimento all'esizione umana. Prima edizione, fascicolo
5908. Gennaio 2001,

CEIl 211-7. Guida per la misura e per la valutazideiecampi elettromagnetici nell'intervallo di
frequenza 10 kHz — 300 GHz, con riferimento all@spione umana. Prima edizione, fascicolo
5909. Gennaio 2001,

o ———
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Altri riferimenti utili sono le"Guidances on occupational exposure assessmemsse a punto
nell'ambito del progetto europeo EMF-NET, dispolingdilink:

. mf-
f

Le pubblicazioni scientifiche sono un’ulteriore ferda tenere in considerazione, cosi come i dati
della sorveglianza sanitaria dove attuata.

Da ultimo si evidenzia che le norme CEI EN 50442k EN 50505 recano le procedure per la
valutazione dell’esposizione, rispettivamente, llagaci ad arco e saldatrici a resistenza. Dette
norme, di particolare interesse considerata lausidine di questi apparati, sono indirizzate ai
fabbricanti di macchine ai fini del rispetto a pridei requisiti previsti dalla norma di prodotté&C
EN 50445. Le procedure ivi contenute non sono aatmamente applicabili alla valutazione a
posteriori di attrezzature che gia si trovano aetibiente di lavoro.

Le nuove attrezzature riferite a tali norme poss@ssere considerate giustificabili solo a
condizione che le procedure e modalita di utilisisno compatibili con le tecniche di valutazione
delle emissioni stabilite nelle norme medesime.

4.09 - Come gestire la valutazione del rischio pegortatori di dispositivi medici o protesi ed
altri materiali metallici impiantati ?

| lavoratori portatori di dispositivi medici o pesti impiantate devono essere considerati lavoratori
particolarmente sensibili al rischio, secondo l&initdone dell'art.183. La valutazione del rischio
per tali soggetti sara quindi del tutto peculiangrescindera dal mero rispetto di valori di aziene
limiti di esposizione, avvalendosi peraltro del@dlaborazione del medico competente, anche sulla
base delle informazioni fornite dal medico o strdt curante o fabbricante sulla natura e
caratteristiche del dispositivo (livelli di immuaijt tipologia di malfunzionamento) o protesi. |



valori di azione prescritti dall’attuale AllegatoXXVI del DLgs.81/2008 sono stati infatti fissati al
fine di prevenire gli effetti noti dell’esposiziose soggetti sani.

El):

z. Informazione usbhno anche contenute nel rapporto
ISTISAN 01/21:*Immunita elettromagnetica dei pacemaker alle stakiradio base per telefonia
GSM: distanze di sicurezza sulla base di normaétteali”, basate su un progetto di norma
sviluppato in Germania dal DIN (E DIN VDE 0848-3ié&l 1999).

In particolare, la maggior parte degli stimolatocardiaci puo presentare disturbi e
malfunzionamenti per campi magnetici statici supea 0,5 mT. Vi sono inoltre anche altri sistemi
elettronici di uso crescente, come protesi auric@l@ttroniche, pompe per insulina, protesi attive
che possono risultare suscettibili ad induzioni nedighe di pochi millitesla. A partire da campi
statici dell'ordine di 3-5 mT possono inoltre egsgrdotti Spostamenti e torsioni di schegge interne
al corpo umano o impianti ferromagnetici, con cgusste grave rischio per la salute e
l'incolumita del soggetto esposto.



Per quel che riguarda i campi a frequenza di re@eHz), I'ACGIH raccomanda che i soggetti
portatori di dispositivi attivi non siano espostiiaelli superiori a 1 kV/m per il campo elettrice,
100uT per il campo magnetico.

4.10 — In quali casi e con quali modalita i fabbrianti sono tenuti a fornire informazioni sui
livelli di emissione di CEM ?

Tutti i macchinari alimentati a corrente elettricagcontenenti una componente che sia sorgente di

radiazioni non ionizzanti, possono generare, neflpazio loro circostante, un campo

elettromagnetico di spettro vario.

Secondo quanto riportato al punto 1.5.10 dell’Adieg 1 del DLgs.17/2010 (recepimento della

nuova direttiva macching006/42/CE) |la progettazione e costruzione dintelcchinari deve essere

tale da limitare qualsiasi emissione di radiazi@mquanto necessario al loro funzionamento e tale

che i suoi effetti sulle persone esposte siana awWbmunqgue non pericolosi.

La norma di riferimento per la valutazione e ridung dei rischi generati dalle radiazioni emesse

dal macchinario e la UNI EN 12198-1 del 2009, dhaarda I'emissione di tutti i tipi di radiazione

elettromagnetica non ionizzante (sia i campi eletagnetici che le radiazioni ottiche).

In funzione del livello di emissione di radiazioifwalori riportati in appendice B della UNI EN

12198:2009) la norma richiede che il fabbricantgegai alla macchina una categoria di emissione

di radiazioni. Sono considerate tre categorie dssiomne, per le quali sono previste diverse misure

di protezione, informazione, addestramento, sectad@abella 4.3seguente:

Tabella 4.3
Categoria Restrizioni e misure di protezione Informazioni e addestramento
0 Nessuna restrizione Nessuna informazione necessaria
1 Restrizioni: possono essere neces- Informazioni su pericoli, rischi ed effetti
sarie la limitazione dell'accesso e secondari

misure di protezione

2 Restrizioni speciali e misure di prote- | Informazioni su pericoli, rischi ed effetti
zione sono essenziali secondari; I'addestramento puo essere
necessario

Le radiazioni emesse dai macchinari possono egseveste dal processo di lavorazione (emissioni
funzionali) oppure possono verificarsi in modo involontario i&ioniindesiderate).

Per le emissioni di radiazioni indesiderate, iella di emissione dovrebbe essere ridotto a valori
corrispondenti alla categoria 0, mentre I'emissifunzionale di radiazioni deve essere limitata al
grado necessario per il funzionamento della maegltorrispondente alla categoria 1 o 2.

Il fabbricante deve dichiarare nelle istruzioni gerso quali sono gli impieghi previsti della
macchina, la categoria di emissione di radiaziofe erocedure di funzionamento. Il fabbricante
deve specificare, se necessario, il livello di cetepza da raggiungere mediante addestramento.
Nei casi in cui particolari condizioni operativessano ridurre le emissioni, il fabbricante deve
fornirne dettagli appropriati nelle istruzioni.

Se la categoria di emissione di radiazioni € 1 ibfapbricante deve dichiarare come informazione
supplementare il tipo e il livello di radiazioniepossono essere emesse dalla macchina.

Le macchine rientranti nelle categorie 1 e 2 devassere marcate. La marcatura deve
comprendere:

* Segnale di sicurezza rappresentante il tipo di€ong di radiazione (vedigura 4.1)

* Il numero di categoria (categoria 1 o categoria 2).

* Il riferimento alla norma EN 12198.



Figura 4.1

Emissione di campo magnetico Emissione elettromagnetica
Categoria 1 Categoria 2
(EN 12198) (EN 12198)

4.11 - Come si tiene conto dei tempi di esposiziofgllegato XXXVI, Tabella 1 e 2 e relative
note)! ?
Fino alla frequenza di 10 MHz sono definiti vallmite di esposizione e valori di azione finalizzat
a prevenire effetti di stimolazione elettrica aicardei tessuti stimolabili, in primo luogo i tesisu
nervoso e muscolare. Tali effetti seguono un pradilsoglia e si manifestano su base temporale
sostanzialmente istantanea. Per tale motivo ilettspdei limiti e valori di azione deve essere
garantito su base istantanea, senza alcuna opeeadiomedia temporale, per tutto il tempo di
esposizione durante la giornata di lavoro. A takfinell’arco di una intera giornata lavorativa, le
misure devono essere effettuate nelle condiziomalsima emissione delle attrezzature.
Per campi a frequenze tra 100 kHz e 10 GHz sonaitieflimiti di esposizione e valori d'azione
finalizzati a prevenire l'eccessivo riscaldamentdivello sistemico e locale. La valutazione
dell’'esposizione va quindi effettuata consideralapotenza media per ogni intervallo di 6 minuti,
per tenere in conto i tempi di risposta del sistesh@ermoregolazione del corpo umano. Per
frequenze superiori a 10 GHz, infine, l'intervatibtempo su cui valutare la media della potenza é
pari a 68f-°° minuti. Si suggerisce ad ogni modo di impostara prima valutazione riferita alle
condizioni di massima emissione della macchina, apgrofondire la media sui sei minuti
(comunque quelli piu sfavorevoli) solo se i valdriazione risultano superati in tale condizione
estrema.

4.12 - Requisiti della strumentazione di misura egriodicita taratura

La strumentazione utilizzata per le misure devponslere ad una serie di specifiche fissate nelle
norme di buona tecnica, ed in particolare nellen®ICEl 211-6 e 211-7, riguardanti parametri
quali I'intervallo dinamico e di frequenza, la rista in frequenza, l'isotropia, la linearita in
ampiezza, la sicurezza e compatibilita elettromfigaela risposta a segnali multi-frequenza o
modulati, la reiezione a campi elettrici 0 magriefimcertezza strumentalg €l tipo di rivelatore

. Tutte le informazioni relative a questi

parametri devono essere contenute nelle specitextréche fornite all’acquisto dello strumento o
nel certificato di taratura.
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La strumentazione utilizzata deve essere taratsspriaboratori che garantiscano la riferibilita a
campioni nazionall (LAT - Laboratori di Taraturacaeditati da ACCREDIA) o internazionali (ad
es. accreditamento UKAS in Gran Bretagna, ecc.)pé&rodicita della taratura non é fissata da
norme cogenti, ma secondo le norme di buona teqaidaes. CEl 211-6 e 211-7) deve essere
almeno biennale.

4.13 - Come si tiene conto della variabilita spadiea del campo? Quante misure occorre
effettuare ?

Secondo le linee guida ICNIRP del 1998 i valoriadione per il campo elettrico e per il campo

magnetico debbono essere intesi come media spamialelume occupato dal soggetto esposto.

Le misure devono quindi essere rappresentativeadddmento del campo sulle diverse parti del

corpo del lavoratore esposto nella sua reale posturante il lavoro in condizioni di campo non

perturbato.

Relativamente alle basse frequenze (fino a 10 MHpjti di esposizione per la densita di corrente

sono definiti nella testa (erroneamente “corpo’lanelabella 1 dell’Allegato XXXVI) e nel tronco.

In questo caso sono quindi indispensabili almenmi®ure in corrispondenza della testa e del

tronco. Il numero di misure deve ad ogni modo @sdale da rappresentare adeguatamente la

variabilita spaziale del campo. Il superamentovddari di azione esclusivamente in corrispondenza

degli arti del lavoratore non e indice del supenatmedei limiti di esposizione per la densita di

corrente nella testa e nel tronco (ICNIRP).

Nel caso delle radiofrequenze e microonde (al graali 100 kHz) i limiti di esposizione sono
finalizzati a prevenire eccessivo riscaldamenttesigco o localizzato in ogni parte del corpo. Sono
quindi necessarie almeno 4 misure in corrispondehzi@sta, tronco, arti superiori e inferiori.
Anche in questo caso il nhumero di misure deve estde da rappresentare adeguatamente la
variabilita spaziale del campo.

Nell'intervallo di frequenze 10-110 MHz in condimiodi esposizione ad un campo elettrico
fortemente disomogeneo e stretta prossimita caorigente e indispensabile anche la misura della
corrente indotta attraverso gli arti (esistonorseeati commercialmente disponibili) da confrontarsi
con il relativo valore di azione, (ITabella 2).

4.14 — Come si valutano le correnti di contatto ?

Non esistono ad oggi procedure standard per laambne del rispetto dei valori di azione delle
correnti di contatto, cosi come definiti nella tlinea 2004/40/CE e quindi nell’attuale Capo IV del
Titolo VIII del DLgs.81/2008. In attesa della defimne di pertinenti buone prassi o norme
tecniche, nel caso di presenza di sorgenti nontifjaabili (vedi Tabella 4.2 si raccomanda
I'utilizzo di guanti protettivi per i lavoratori pfessionalmente esposti ove la mansione comporti il
possibile contatto con conduttori non in tensiatieénformare il lavoratore sulla possibilita di¢al
rischio e di verificare le corrette condizioni distallazione delle macchine sotto il profilo della
sicurezza elettrica.

4.15 - E’ tecnicamente corretto utilizzare misurata personali ?
| misuratori personali sono strumenti che possa@seme indossati dal lavoratore, e che registrano
'andamento nel tempo dei livelli di campo eletric magnetico.

1 Le linee guida ICNIRP del 2010 e la nuova Dirett®@13/35/UE hanno introdotto limiti specifici apgbili agli
arti.



Misuratori personali di campo magnetico possoneresstilizzati per misure fino alla frequenza di
qualche kHz senza patrticolari problemi, a pattoah avere a che fare con segnali complessi con
forti transitori, che tali dispositivi non sonognado di misurare correttamente. Sono disponiblli s
mercato anche misuratori personali in radiofreqaerthe invece possono essere utilizzati solo
come segnalatori di situazioni di allarme o di mttene, da approfondire successivamente con
tecniche di misura piu rigorose. | risultati ottéraon misuratori individuali in radiofrequenza non
devono essere utilizzati per il confronto con iovab’azione, che per definizione si riferiscono a
condizioni di campo imperturbato (cioé in assergasdggetto esposto), considerato anche I'elevato
margine di incertezza che viene introdotto dallaspnza del corpo umano in prossimita dello
strumento di misura.

4.16 - Quali specifiche indicazioni per le esposaii a campi pulsati e in presenza di segnali
complessi ?

Come precisato al 4.11, il rispetto dei limiti dip@sizione e valori di azione per gli effetti di

stimolazione fino alla frequenza di 10 MHz deveeesgarantito su base istantanea, senza alcuna

operazione di media temporale.
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Per campi a frequenze tra 100 kHz e 10 GHz, lat®ailone dell’esposizione va effettuata
considerando la potenza media per ogni interval®mdinuti, per tenere in conto i tempi di risposta
del sistema di termoregolazione del corpo umandiplco caso di segnale pulsato alle alte
frequenze e quello dei segnali radar. Nel casoednali pulsati modulati con frequenza della
portante >10 MHz, il valore di potenza media sdliaata dell'impulso deve essere inferiore a 1000
volte il valore d'azione suegfissato a quella frequenza. Cio equivale a comaideil valore del
campo (elettrico) nella sola durata dell'impulsmafrontarlo con il corrispondente valore di azione
moltiplicato per 32. Per le esposizioni localizzateeapo nell’intervallo di frequenza 0,3-10 GHz,
viene fissato un limite aggiuntivo (SA10 mJ/kg come media su ogni massa di 10 g dit@spar
la prevenzione degli effetti acustici dovuti a tedilatazione. Tale limite & comunque verificabile
solo con tecniche di calcolo numerico.

4.17 - Come comportarsi all’esito della valutazionecon quali valori confrontarsi ?

Qualora la valutazione non evidenzi il superameigiovalori di azione non é richiesto che vengano
adottate specifiche azioni di prevenzione. Nel dasece si riscontri il superamento dei valori di
azione si suggerisce di adottare direttamente $imitecniche e organizzative finalizzate a ridurre
I'esposizione senza ricorrere alla valutazione et calcolo sul rispetto dei valori limite per le
complessita discusse al punto successivo.

Le misure tecniche e organizzative attuabili possanludere:




» verifica delle corrette condizioni di installaziodella macchina in termini di messa a terra e
filtraggio rispetto allimpianto di rete;

» ricollocazione della sorgente nel locale ed elimioae delle superfici riflettenti che possono
amplificare I'esposizione;

* remotizzazione del controllo della macchina conseguiente allontanamento del lavoratore;

» schermatura della sorgente, dei locali o dello ispaa la sorgente e I'operatore;

» ottimizzazione delle procedure di utilizzo dellaatiaina;

» limitazione degli accessi e segnalazione delle aneschio;

» apposizione di segnaletica specifica per i soggatticolarmente sensibili;

» utilizzo di DPI, laddove disponibili, specifici pée frequenze di interesse (es indumenti anti-
RF, occhiali di protezione RF);

» dispositivi d’allarme atti a segnalare tempestivataeil possibile superamento dei valori
d’azione.

In caso di presenza di lavoratori particolarmermtesgili al rischio o di possibile interferenza con

dispositivi medici elettronici, i valori misurat/@ calcolati, vanno confrontati non soltanto con i

valori d’azione e con i valori limite di esposizegrma anche con opportuni livelli di riferimenta pe

la prevenzione dei rischi associati a tali problech@. Se tali livelli non sono definiti da

raccomandazioni o0 norme tecniche per la tipologidigpositivo o di segnale analizzato, devono in

ogni caso essere discusse le questioni relatiatugese sicurezza dei suddetti lavoratori.

4.18 — Quali metodi numerici utilizzare per I'eventiale confronto coi VLE ?

| valori limite di esposizione sono espressi imrign di grandezze dosimetriche, cioé grandezze che
sono definite all'interno del corpo umano, al finke descrivere linterazione con i campi
elettromagnetici. Questi parametri dosimetrici sativersi in base all'intervallo di frequenza
considerato: i principali sono la densita di coteeimdotta nella parte piu bassa dello spettra(&n
circa 1 MHz) e il SAR (tasso di assorbimento spea)fnella parte piu alta dello spettro.
Trattandosi di parametri interni, essi non sonounaibili sul lavoratore: possono essere valutati
tramite calcolo con modelli analitici (utili solofiai qualitativi) o numerici.

Un’indicazione sulle metodologie di calcolo numeriche possono essere utilizzate nei vari
intervalli di frequenza e per diverse tipologiesdrgente viene fornita dagli standard CENELEC gia
elencati aPunto 4.08

Dettagliate informazioni pratiche sono anche digpbnnella "Guidances on occupational
exposure assessment - Numerical dosietegdatta dall’lspesl (ora INAIL) e disponibile Issito

del progetto EMF-NET al link indicato Blunto 4.08

| modelli numerici permettono di rappresentare awaggiore dettaglio lo scenario espositivo, e
sono piu adatti alle valutazioni per il confrontind limiti. Essi utilizzano metodi di calcolo conie
metodo delle impedenze, I'FDTD (Finite Differencdsme Domain), il MoM (Method of
Moments), modellizzando la propagazione del camlptiremagnetico all’interno del corpo, in
funzione delle caratteristiche morfologiche edtalgte dei tessuti. Questo tipo di tecnica permette
di caratterizzare I'esposizione di un soggetto eon grado di precisione limitato da alcune
problematiche, relative prevalentemente alla digplitd di modelli anatomico-digitali
dell'organismo umano (mancano modelli con postwmplesse e caratteristiche morfologiche
particolari) e alle incertezze sulle caratteristichelettriche dei tessuti biologici (in particadaalle
frequenze piu basse). L'utilizzo delle tecnichealcolo numerico puo risultare indispensabile in
particolari scenari espositivi, come esposizionitehmente localizzate o disuniformi in stretta
prossimita della sorgente (come nel caso dei teiefellulari), specialmente ai fini della verifica
del rispetto dei limiti di esposizione per il SAgthle.



Va anche detto che l'utilizzo delle tecniche dicold numerico € ad oggi appannaggio pressoché
esclusivo di centri ricerca altamente specializatitrova applicazione elettiva ai fini della
standardizzazione dei prodotti. Non € ancora pelestbtilizzo estensivo di detto strumento da
parte di tutti i datori di lavoro, soprattutto gempiccole e medie imprese.

4.19 - Come deve essere strutturata e che cosa depertare la Relazione Tecnica ?
Si fornisce di seguito uno schema di riferimento lpestesura della Relazione Tecnica nel rispetto
delle indicazioni previste dalle norme CEI 211-B14-7 e dallo standard EN 50499.

1-Premessa

» Obiettivo della valutazione

* Luogo e data della valutazione

» Caratterizzazione del luogo di lavoro con individioae degli apparati in grado di
emettere campi elettromagnetici e delle posiziotawbro (layout)

» Definizione delle principali caratteristiche deflergenti di campo e in particolare potenza
e frequenza di emissione

» Lista degli eventuali standard riferibili agli appa

» Eventuale dimostrazione di giustificazione dell’apgdo.

1.1 - Nel caso siano effettuate misurazioni:

» Descrizione delle condizioni di utilizzo dell’appéo: processo di lavoro, tempi di
esposizione, posizione del lavoratore rispettaapflarato durante le fasi che comportano
esposizione ai CEM

» Caratteristiche della strumentazione di misurdezimenti dell’ultima taratura;

» Posizioni di misura

» Condizioni della sorgente durante la misura. Leun@sdevono essere effettuate nelle
condizioni di utilizzo della macchina piu sfavorévea quelle operative, e laddove cido non
sia possibile nelle diverse modalita operativeodmi caso le condizioni in cui sono state
prese le misure (posizione dell’operatore, poseidagli altri lavoratori oltre I'operatore,
tempo speso nelle postazioni, operazioni, manute@ezie riparazione a distanze dalle
sorgenti inferiori a quelle raccomandate dalleugtvni delle ditte fabbricanti, ecc.) devono
essere descritte con il massimo dettaglio.

» Durata delle misure

1.2 - Nel caso vengano effettuate valutazioni tréencalcolo:

Software e data-base anatomico utilizzato
Condizioni della sorgente nella modellizzazione

2-Risultati delle misure/dei calcoli

» Valori misuratie/ocalcolati

* Incertezza

* Indicazione della natura della grandezza misuratalcolata (valore di picco/rms, media
spaziale/temporale, ecc.

In relazione al tipo di sorgente ed alla utilizzawe dei risultati, pud essere opportuno

elaborare questi ultimi in modo da poterli presemta termini di:

- Andamenti temporali dei valori globali a banda &g funzione del tempo e/o della
distanza dalla sorgente;

- Spettri di frequenza;

- Risultati di analisi puntuali in ambienti/locali piaolari (nei pressi di hot spots, feeders,
commutatori, ambienti chiusi, ecc.)



3-Conclusioni con indicazione delle misure di prevezione e protezione
Sono qui da riportare i livelli di rischio identhti (si raccomanda di indicare i dati di
esposizione individuali) e gli interventi sugger{8trutturali e/o procedurali) nonché la
descrizione della segnaletica da apporre nei vabienti.

I Documento redatto a conclusione della valutagiael rischio sulla base della Relazione
Tecnica deve essere datato e contenere quant@todifi'art.28 comma 2 ed in particolare |l
piano delle azioni per la riduzione del rischio.

4.20 - Da quali livelli di esposizione far partirda informazione / formazione ?

Si raccomanda di attivare I'informazione / formamo(obbligo gia vigente e sanzionabile ai sensi
dell’art.184), per quei lavoratori che possonoltase esposti a livelli superiori a quelli previpgr

il pubblico, e in ogni caso in relazione allutd@ di attrezzature potenzialmente in grado di
produrre interferenze elettromagnetiche su dispositedici impiantati (vedi anchBunto 4.21).

4.21 - Quali sono i contenuti della informazione della formazione ?

| lavoratori professionalmente esposti a CEM donmessere informati sugli esiti della valutazione

del rischio CEM in azienda, sul significato deiilindi esposizione e dei valori di azione nonché de

potenziali rischi associati all’esposizione.

L’informazione, che deve comunque sempre includeoeioni sulle condizioni che possono

comportare particolare suscettibilita e in patice un avviso ai soggetti portatori di dispositiv

protesi mediche impiantate finalizzati alla segn@miae dei possibili rischi per la salute, ed alla
richiesta da parte del lavoratore di visita di idibé specifica alla mansione, deve fare particolare

riferimento a:

* livelli di esposizione delle diverse mansioni evitt;

» classificazione delle aree, con chiara identifioaeidi quelle che possono esporre i lavoratori a
livelli superiori a quelli previsti per la popolazie, quelle dove si superano i livelli di azione ed
infine quelle non adatte ai lavoratori particolanteesensibili;

» controindicazioni specifiche all’esposizione (elenione delle condizioni di salute che
consentono di classificare un lavoratore come [palgrmente sensibile”) e conseguente
necessita di segnalazione al medico competentdi dioindizioni;

* indicazione delle modalita per I'accesso, su ristaialel lavoratore, alla sorveglianza sanitaria.

| lavoratori professionalmente esposti a CEM dommaassere formati sulle misure di sicurezza da

adottare al fine di prevenire i rischi per la saletsicurezza specifici associati all’esposizidne.

particolare i lavoratori che si trovino ad opergresso aree classificate a rischio di esposizione
dovranno ricevere adeguata formazione sugli opporaiccorgimenti e modalita operative da

adottare al fine di:

» prevenire il superamento dei livelli d’azione;

* UsO e manutenzione dei DPI;

* uso e manutenzione dei dispositivi di segnalazdiredlarme;

» procedure e norme comportamentali idonee a riclm@&nimo I'esposizione.

La Direttiva 2013/35/UE rafforza, rispetto alla peeente, gli obblighi a carico del datore di lavoro

sull'informazione, con particolare riferimento aflassibilita di rischi indiretti o di interferenza.



4.22 - Da quali livelli di esposizione far partirda sorveglianza sanitaria ?
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4.23 - Quale il ruolo della segnaletica e della delitazione delle aree ?

La segnaletica di identificazione della presenzaainpi elettromagnetici entra in gioco, ai sensi
dell'attuale art.210, comma 2 del DLgs. 81/2008, aaso in cui vi sia un’area in cui i lavoratori
posSsono essere esposti a campi elettromagneticugerano i valori d’aziorl.

ei




Ove sussista un rischio di superamento dei vaimitd di esposizione I'area va indicata tramite
'apposita segnaletica{gura 4.2) e I'accesso alla stessa va limitato laddove @decnicamente
possibile e sussista un rischio di superamentoaleri limite di esposizione.

he

L’attuale articolo chiarisce che I'obbligo di indizione con la segnaletica non sussiste nel caso in
cui, nella valutazione dei livelli di campo elettragnetico, il datore di lavoro dimostri che:

1) ivalori limite di esposizione non sono superati;

2) possono essere esclusi rischi relativi alla siaaez
Tutto cio va adattato alle esigenze dei lavoraepiosti particolarmente sensibili al rischio: resa
in cui, ad esempio, siano presenti tra i lavorafwortatori di pacemaker o di altri apparati
elettromedicali, il cui funzionamento possa esserapromesso da livelli di campo anche inferiori
ai valori d’azione, bisognera indicare con adegusdgnaletica le aree a rischio, e limitarne
I'accesso ai suddetti lavoratori.

@ B

Oltre agli aspetti visti fin qui, lo standard CENEEC EN 50499 individua in appendice una

procedura facoltativa per la zonizzazione dell'adee

Tale procedura, che prevede di definire tre tipeladj zone di seguito meglio specificate, puo

essere utile a identificare e/o limitare gli accessarti di un’azienda in funzione della possthildi

essere esposti a determinati valori di campo.

Le zone sono in particolare cosi determinate:

Zona 0 = zona in cui i livelli di esposizione rigja@o i limiti nazionali per la popolazione, oppure
in cui tutte le sorgenti sono tra quelle giustifitea priori.

Zona 1 = zona in cui i livelli di esposizione passcuperare i limiti nazionali per la popolazione,
ma rispettano il limite occupazionale

Zona 2 = zona in cui i livelli di esposizione passcuperare i limiti occupazionali. Se e possibile
'accesso a questa zona, allora dovranno essersemes atto misure per ridurre
I'esposizione o limitare 'accesso.




4.24 - Quali sono i soggetti particolarmente sendlbal rischio ?

In base ai dati forniti dalla letteratura sciewtifi sono attualmente da considerare soggetti con
possibili controindicazioni e/o particolarmente sbili alle esposizioni a campi elettrici e
magnetici quelli elencati nellBabella 4.4seguente.

Tabella 4.4: soggetti da considerare particolarmente sengibilschio da effetti acuti da CEM

a) Soggetti portatori di:
» Schegge o frammenti metallici
* Clip vascolari
* Valvole cardiache
» Stent
* Defibrillatori impiantati
» Pacemaker cardiaci
» Pompe di infusione di insulina o altri farmaci
» Corpi metallici nelle orecchie o impianti per udito
* Neurostimolatori, elettrodi impiantati nel cerveticsubdurali
* Distrattori della colonna vertebrale
« Altri tipi di stimolatori o apparecchiature elettnie o elettroniche di qualunque tipo
 Corpi intrauterini (ad esempio spirale o diafram@@)netallici © con componenti
metalliche
» Derivazioni spinali o ventricolari, cateteri carclia
* Protesi metalliche di qualunque tipo (es. per mssg fratture, interventi correttivi articolar
etc.), viti, chiodi, filo etc.
* Altre protesi
b) Stato di gravidanza,
c) Soggetti con patologie del SNC, in particolavggetti epilettici;
d) Soggetti con infarto del miocardio recente e patologie del sistema cardiovascolare.

Peraltro, laTabella € suscettibile di aggiornamenti in funzione delbkizione delle conoscenze sui
rischi delle esposizioni ai CEM.

4.25 - Quali sono le ricadute del rischio campi etieomagnetici sui DUVRI e sui PSC/POS ?

In riferimento al Capo 1V, il datore di lavoro conttante nel promuovere la cooperazione e il
coordinamento delle misure di prevenzione con fgré@se con le quali attiva un contratto d’appalto,
d’opera o di somministrazione o nel redigere nei peevisti il Documento unico di valutazione dei
rischi interferenti (DUVRI) di cui all’art.26 del ys.81/2008, indichera innanzitutto i luoghi di
lavoro dove i lavoratori potrebbero essere es@o&€EM che superano i livelli di azione precisando
le misure di prevenzione e protezione da adot@irsitazione della durata delle esposizioni,
possibili interferenze, impiego DPI, utilizzo di saratori personali ...). Nel caso in cui, le
esposizioni a CEM dei lavoratori pur non superaihtieello di azione possano superare il livello di
riferimento raccomandato per la popolazione, ibdati lavoro né dara ugualmente comunicazione
al fine di prevenire eventuali rischi per i lavanatportatori di dispositivi/impianti medicali atiio
passivi.

Il tema dei rischi interferenti e particolarmentertmente nel caso della protezione dei lavoratori
che svolgono mansioni che prevedono la salita suedralicci per le telecomunicazioni. In questi
casi e infatti frequente la condivisione del suppdisico (il traliccio) o del sito tra piu eserdere
spesso l'attribuzione dell'incarico di interventonanutenzione su un particolare elemento avviene
in regime di sub-appalto. Al fine di una valutaa@ooompleta del rischio si raccomanda che il



datore di lavoro committente si rapporti con gliriabsercenti per ottenere informazioni sulle
complessive emissioni del sito, da trasferire ppatatore verbalmente o, quando dovuto,
all'interno DUVRI.

Il Coordinatore alla sicurezza in fase di progettaz (CSP) all'atto dell’elaborazione del Piano di
sicurezza e di coordinamento (PSC; art.100, DLg2(B) dovra prendere in considerazione il
problema relativo all’esposizione a CEM in partarel in relazione a:

e campi generati da sorgenti (ad es.: linee elettrath alta tensione, ripetitori, cabine, antenne
...) poste in prossimita o all'interno dell'area dmintiere segnalandone i valori stimati di
esposizione;

» alla possibile presenza di attivita lavorative edteg con attrezzature che potrebbero
comportare un’esposizione a CEM.

Il Piano operativo di sicurezza (POS) redatto @abre di lavoro dell'impresa esecutrice conterra le
informazioni relative alle attrezzature che poteiobcomportare il superamento del valore di
azione. Inoltre esso dovra contenere le informazilative all’eventuale superamento dei livelli di
riferimento raccomandati per la popolazione peattévita vicine (ai fini della prevenzione degli
effetti per i portatori di dispositivi medici) eifidicazione delle misure/procedure adottate per
eliminare o minimizzare il rischio. Il Coordinatlla sicurezza in fase di esecuzione (CSE)
adeguera, se necessario, il PSC prevedendo le antiuprevenzione e protezione o l'idonea
informazione in relazione alle possibili interferentra le diverse attivita lavorative presenti nel
cantiere.









—
(¢}
o







di
DUO

del







5) Sul Capo V del DLgs.81/2008 — Radiazioni Ottiché\rtificiali
(ROA)

5.01 — Come ci si deve comportare in caso di lavaiani che espongono al rischio di radiazioni
ottiche naturali ?
I Capo V del Titolo VIII tratta della protezioneed lavoratori dai rischi fisici associati
all'esposizione alle Radiazioni Ottiche di origirextificiale, e a questo argomento sono
esclusivamente dedicati gli approfondimenti propasteguito.
L'esclusione delle radiazioni ottiche naturali dampo di applicazione del Titolo VIII lascia un
vuoto nell'impianto normativo, soprattutto consatato che la radiazione solare € nel gruppo dei
cancerogeni certi per 'uomo indicati dalla IARMternational Agency for Research on Cancer.
Pur prendendo atto delle diverse priorita chegidtore europeo ha assegnato alle varie fonti di
rischio, si segnala che I'art.28 impone la valudagi di“...tutti i rischi per la sicurezza e la salute
dei lavoratori...”. In sostanza quindi, in tutti quei casi nei quighrocesso lavorativo o la mansione
comportino una significativa esposizione del latam alla radiazione solare, si dovra effettuare
una valutazione dei rischi specifica (da intendene processo finalizzato ad individuare le
adeguate misure di prevenzione e a garantire ilionggnento nel tempo dei livelli di salute e
sicurezza), anche perché gli effetti di questdhitssono ormai scientificamente noti da tempo.
Per la valutazione del rischio da radiazioni otictaturali ci si puo riferire alle indicazioni geak
fornite al Capitolo 1) di questo documento (“Sul Capo | del Titolo VIleldDLgs.81/2008 —
Disposizioni generali”) ed alla norma UNI EN 14252008.
Ulteriori obblighi previsti dal Titolo I, e pertamtapplicabili al caso delle radiazioni ottiche mati,
sono relativi alla formazione e informazione dedatori (art.31).
Per la sorveglianza sanitaria si vedBuhto 1.11

5.02 — Cosa sono e dove sono presenti, sono prodaitvengono utilizzate le ROA nei luoghi di
lavoro ?

La radiazione ottica comprende le componenti dgflettro elettromagnetico di lunghezza d’'onda

minore dei campi elettromagnetici (trattati al Cap del Titolo VIII del DLgs.81/2008) e

maggiore di quelle delle radiazioni ionizzanti {taée dal DLgs.230/1995 e s.m.).

L’intervallo delle lunghezze d’onda delle ROA e qmeso tra 100 nm e 1 mm (con le bande

spettrali degli infrarossi —IR—, del visibile —-VI®-dell'ultravioletto —UV—-) mentre I'energia (Emh

& compresa tra 10e 12 eV (vedTabella 5.1)

Tabella 5.1: rappresentazione delle bande spettrali delle R®A= lunghezza d'onday =
frequenza ed E = energia). In Letteratura si passmvare limiti di banda leggermente
diversi. Le lunghezze d’onda della banda UV-A coasertra 380 e 400 nm sono in grado
di indurre stimolazione retinica, pertanto appaytero anche alla banda del visibile.

Banda IR-C IR-B IR-A VISIBILE UV-A UV-B UV-C
y) (n m) 10° + 3000 3000 + 1400 1400 + 78D 780 +/380 400 + 315 315 + 280 280 +10
<
v (GHz) | 300 + 0,4 x 16 | 04x16+0,75x16 | 0,75 x 16-3 x 10
E(eV) | ~10°+1,6 | 1,6 +3,3 | 33+12
>




Le sorgenti di radiazioni ottiche possono inoltssere classificate icnerenti enon coerenti
Le prime emettono radiazioni in fase fra di loranfnimi e i massimi delle radiazioni coincidono),
mentre le seconde emettono radiazioni sfasate figdra 5.1).

Figura 5.1
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| L.A.S.E.R. (Light Amplification by Stimulated Ession of Radiation) sono sorgenti di radiazioni
ottiche artificiali coerenti, mentre tutte le alseno non coerenti.

| laser sono dispositivi che emettono radiaziorticbe generalmente di un’unica (o poche)
lunghezza d’onda, direzionali e di elevata inténsita lunghezza d'onda e determinata
principalment& dal materiale attivo impiegato e pud trovarsire#'infrarosso, sia nel visibile, sia
nell’ultravioletto.

Le sorgenti di radiazioni ottiche artificiali nelkgtivita lavorative sono molteplici. Nell€abelle
5.2e5.3vengono forniti due elenchi non esaustivi dei @pali campi di applicazione.

Tabella 5.2

ESEMPI DI SORGENTI NON COERENTI*

* Riscaldatori radianti

* Forni di fusione metalli e vetro

IR » Cementerie

» Lampade per riscaldamento a incandescenza

« Dispositivi militari per la visione notturna

» Sorgenti di illuminazione artificiale (lampade aldgenuri metallici, al mercurio, sistemi LED
o)

VISIBILE » Lampade per uso medico (fototerapia neonataleraateltogica) / estetico

* Luce pulsata —IPL (Intense Pulsed Light)—

» Saldatura

* Sterilizzazione

* Essiccazione inchiostri, vernici

* Fotoincisione

« Controlli difetti di fabbricazione

e Lampade per uso medico (es.: fototerapia dermat@pge/o estetico (abbronzatura) e/o|di
laboratorio

* Luce pulsata —IPL—

» Saldatura ad arco / al laser

* Alcune delle sorgenti di cui sopra emettono nolo siella banda di riferimento, ma anche in queiténe

uv

Tabella 5.3

ESEMPI DI SORGENTI LASER

* Applicazioni mediche e mediche per uso estetico
» Applicazioni per solo uso estetico (depilazione)

5 n alcuni casi il sistema pud essere pilotatoriodo che dallo stesso mezzo attivo possa esseeragj@nuna
lunghezza d’'onda dimezzata rispetto a quella forafdate. L'esempio piu noto e applicato € il laserYWAG che, in
funzione delle applicazioni, puo essere costruéo gmettere alla lunghezza d’'onda di 1064 (IR), 88gibile) o 266
nm (UV).



» Telecomunicazioni, informatica

* Lavorazioni di materiali (taglio, saldatura, matgate incisione)
* Metrologia e misure

* Applicazioni nei laboratori di ricerca

* Beni di consumo (lettori CD e “bar code” ...) e intemimento (laser per discoteche e concerti ...)

5.03 — Da quando il Capo V del Titolo VIII del DLgs81/2008e pienamente in vigore ?
Il Capo V del Titolo VIII del DLgs.81/2008 € pienamte in vigore per tutti gli obblighi in esso
richiamati ed in tutti i settori produttivi dal Z87/2010.

5.04 - Quali sono i rischi per la salute e la sicezza che si vogliono prevenire ?

In generale i rischi che la legislazione intendevpnire sono quelli per la salute e la sicurezza ch
possono derivare dall’esposizione alle radiazidticloe artificiali o dal loro impiego durante |l
lavoro, con particolare riguardo ai rischi dovigliaffetti nocivi sugli occhi e sulla cute.

La tipologia di effetti dell’'esposizione dipendellddunghezza d’onda della radiazione incidente,
mentre dall'intensita dipendono sia la possibitité questi effetti si verifichino che la loro gravi
L’interazione della radiazione ottic@n I'occhio e la cute (prevalentemente fotochinmed’'UV e
termica nell'lR) puo provocare conseguenze danoosee riportato nelldabella 5.4

Tabella 5.4: principali effetti dannosi della radiazione ottica sull’'occhio e la pelle

Regione spettrale Occhio Pelle
Ultravioletto C T i cutanei
(da 100 nm a 280 nm) Fotocheratite Eritema umori cutanet
Ultravioletto B Fotocongiuntivite (scottatura della pelle)

Processo accelerato di

(da 280 nm a 315 nm) invecchiamento dellg

Ultravioletto A

(da 315 nm a 400 nm) Cataratta fotochimica pelle

Reazione di fotosensibilita

Visibile Lesione fotochimica e
(da 380 nm a 780 nm) termica della retina
Infrarosso A Cataratta
(da 780 nm a 1400 nm) bruciatura della retina )
Bruciatura della pelle
Infrarosso B Cataratta,
(da 1400 nm a 3000 nm) bruciatura della cornea

Infrarosso C

(3000 nm a 1 mm) Bruciatura della cornea

Oltre ai rischi per la salute dovuti all'esposizodiretta alle radiazioni ottiche artificiali esiab
ulteriori rischi indiretti, quali:
* sovraesposizione a radiazione visibile: disturbngeranei visivi, quali abbagliamento,
accecamento temporaneo;
» rischi di incendio e di esplosione innescati datlegenti stesse e/o dal fascio di radiazione;
e ulteriori rischi associati alle apparecchiatawedrazioni che utilizzano ROA quali stress termico,
contatti con superfici calde, rischi di natura teled ....

Poiché le sorgenti laser possono generare radiadiaevatissima intensita, i danni conseguenti
possono risultare estremamente gravi.

Per alcuni tipi di sorgenti laser vanno presi imsiderazione anche rischi di natura chimica e
biologica (nei laser a coloranti; nei fumi, aerosopolveri associati all'impiego), rischi correlati



all'uso di sistemi criogenici (es.: dovuti ai gasrdffreddamento della sorgente) e di radiazioni
collaterali (ionizzanti e ottiche) concomitantifahzionamento della sorgente stessa.

5.05 - Quali caratteristiche deve avere il “persona adeguatamente qualificato” che effettua la
valutazione del rischio ?
Fermi restando i principi generali fissati dal Tatd del DLgs.81/2008, i riferimenti legislativi
vanno ricercati tanto nell’art.32 quanto nell'ailldel DLgs.81/2008 ove si afferma che |l
personale qualificato deve avere specifiche comzscen materia di rischi da agenti fisici. In
guesto contesto la dicitura “personale qualificalefinisce correntemente un operatore che abbia
sostenuto un corso di qualificazione conclusosi ooa valutazione positiva e documentabile
dell’apprendimento.
In assenza di qualsiasi riferimento su durata etetmni del corso, sui soggetti (enti/aziende)
autorizzati alla valutazione ed all’espressiondadetrtificazione finale, si suggerisce di giudecdr
“personale qualificato” essenzialmente sulla basé aurriculum (richiedendo un curriculum
specifico nel settore ed in particolare la partezipne ad almeno un corso teorico-pratico sulla
materia), del rispetto delle norme di buona tecrdcdi buona prassi (apparecchiature adeguate,
modalita tecniche appropriate) e del prodotto &ndél proprio lavoro (una relazione tecnica con
tutti gli elementi richiesti dal Capo V, Titolo MJIDLgs.81/2008; vediPunto 5.20.
Indicazioni sui requisiti di questa figura professle che potrebbero orientare la scelta del datore
di lavoro sono contenute nei documerita“figura professionale dell’'esperto nella valutaze dei
rischi da campi elettromagnetici (0 Hz—300 GHz)aerddiazione ottica coerente e incoerénge
“Profili professionali degli Esperti per la valutazie delle radiazioni ottiche non coerenti-ERO e
coerenti-ASL/TSLredatti a curadella CIIP (Consulta Interassociativa Italiana lpelPrevenzione) e
disponibili sul sito web della Consulta medesimattpi//www.ospedalesicuro.gu/che, in
particolare definiscono i profili professionali HEkperto nella valutazione dei rischi derivanti da
Radiazioni Ottiche non coerenti (ERO), del’Addedlta Sicurezza Laser in ambito sanitario (ASL)
e del Tecnico per la Sicurezza Laser negli amipidiustriali, di ricerca e nei settori civili e
ambientali (TSL).

5.06 — Come si puo effettuare la valutazione delsthio di esposizione alle ROA ?

Per effettuare la valutazione del rischio di esposie alle ROA lo schema di flusso consigliato e |l

seguente:

- Conoscenza delle sorgenti: € necessario prelimieatencensire le sorgenti ROA (attenzione a
non limitarsi a consultare inventari spesso nomrettamente aggiornati) ed acquisirne i dati
forniti dai fabbricanti o, in loro assenza, da doemti tecnici o lavori presenti in Letteratura che
trattano sorgenti analoghe. Utilizzare, ove dispibaj la classificazione delle sorgenti secondo
le norme tecniche specifiche o la conformita a ddash tecnici, pud consentire la
“giustificazione” che permette di non effettuareauvalutazione approfondita del rischio in
guanto trascurabile (vedPunto 5.07, ovvero di stabilire direttamente (senza effettua
misurazioni - vedPunto 5.13 il superamento o meno dei valori limite.

- Conoscenza delle modalita espositive: tutte levitditiche comportano o possono comportare
'impiego di sorgenti ROA devono essere censiteoeosciute a fondo; in particolare devono
essere individuate le tipologie di sorgenti, le addé di impiego ed i luoghi in cui sono operanti,
acquisendo, se possibile, i “layout” o le planineettove sono installate le sorgenti. Per potere
valutare i lavoratori a rischio e la loro effettigaposizione € importante acquisire anche i tempi,
le distanze e le modalita di esposizione per lgesur non coerenti, mentre per quelle laser é
importante verificare anche eventuali riflessioni.



- Esecuzione di misure: nel caso non siano dispanikdlati del fabbricante o non vi siano
riferimenti a standard tecnici specifici, € necessaffettuare delle misure strumentali secondo
le indicazioni fornite da norme tecniche specifi¢ghedi Punti 5.14e 5.15. Le misure devono
essere eseguite con strumentazione adeguatameata, tdotata di caratteristiche idonee ai
parametri da rilevare (ve@unto 5.17.

- Esecuzione di calcoli: partendo dai dati forniti f#dobricante, dai dati di letteratura o dai valori
misurati, mediante appositi calcoli si ottengon@iandezze necessarie al confronto con i valori
limite (es.: dall'irradianza spettrale fornita debstruttore o misurata, si stima l'irradianza
efficace).

- Confronto con i valori limite: i risultati acquisdlalle fasi precedenti (dai dati dei produttolj d
dati di bibliografia, da misure strumentali o ddcol) devono essere confrontati con i valori
limite previsti nell’Allegato XXXVII del DLgs.81/208 per stabilire il possibile superamento o
meno di tali valori.

Utili riferimenti per la conduzione della valutan® del rischio da ROA non coerenti sono presenti
nell'allegato A delle norme UNI EN 14255-1 e UNI BIM255-2. Tale approccio puo essere esteso
alla valutazione del rischio da radiazioni lasee bla valido riferimento anche nella norma CEIl EN
60825-1 e nelle guide per l'utilizzatore (CEI 7&d&olo 3849R e fascicolo 3850R per le varie
applicazioni) e nella norma CEIl 76-6 (identica diieC 60825-8:2006) fascicolo 12150E sulle
problematiche nelle applicazioni mediche.

5.07 - Quali sono le condizioni nelle quali la vatazione del rischio puo concludersi con la
“giustificazione” secondo cui la natura e I'entitadei rischi non rendono necessaria una
valutazione piu dettagliata ?

Costituisce esperienza condivisa che talune sdarderadiazioni ottiche, nelle corrette condizioni
d’'impiego, non danno luogo ad esposizioni tali daspntare rischi per la salute e la sicurezza. In
guesti casi € giustificato non dover procedereradualutazione del rischio piu dettagliata.
Richiamato che inizialmente occorre sempre indigrducensire) ogni sorgente di radiazione ottica
artificiale (vedi Punto 5.06), il termine “giustificazione” riportato dal ledetore nell’art.181,
comma 3, si riferisce a tutte quelle situazionios#jive per le quali non € necessario effettuare un
approfondimento della valutazione. D’altra pargpprofondimento della valutazione & necessario
in tutti quei casi di esposizione a ROA i cui difetegativi non possono essere ragionevolmente
esclusi.

Sono giustificabili tutte le apparecchiature chestomo radiazione ottica non coerente classificate
nella categoria O0secondo lo standard UNI EN 12198:2009 (v@dinto 5.11), cosi come le
lampade e i sistemi di lampade, anche a LED, ifiea® nel gruppo Esenté dalla norma CEI EN
62471:2009 (vedi ancheunto 5.11e Punto 5.13% "/

Esempio di sorgenti di gruppdESenté sono l'illuminazione standard per uso domesticdlie
ufficio, i monitor dei computer, i display, le fatopiatrici, le lampade e i cartelli di segnalazione
luminosa. Sorgenti analoghe, anche in assenza deitldetta classificazione, nelle corrette
condizioni di impiego si possono “giustificare”.

% Dato che i criteri su cui si basano le norme possin alcuni casi non essere sovrapponibili a loual

DLgs.81/2008, pud accadere che apparecchiaturatégeria O o lampade esenti possano far supevateri limite di
esposizione (vedi banda UVA e danno termico retinic

7" Poiché le norme tecniche citate in questo capoveono di recente emanazione, per tutte le sorgeteicedenti ad
esse si consiglia di rivolgersi al fabbricante ptienere le necessarie informazioni. In mancanzgudste, occorrera
procedere con una valutazione del rischio piu dppabta.



ente

Tutte le sorgenti che emettono radiazione lasesstiaate nelle classi 1 e 2 (attenzione: non 1M e
2M, ma neppure le apparecchiature di classe 1hlezcontengono sorgenti di classe superiore: vedi
Punto 5.13 secondo lo standard IEC 60825-1 (VAdLEGATO 1) sono giustificabili.
Per le altre sorgenti occorrera effettuare unataalane del rischio piu approfondita.



5.08 - E’ disponibile un elenco di situazioni lavative che devono essere certamente valutate ?
La Tabella 5.7riporta le principali sorgenti non coerenti di igdone ottica che vanno valutate ai
fini della prevenzione del rischio per i lavoratdce sorgenti di radiazioni UV sono tratte dalla
pubblicazione edita dallICNIRP dal titolBrotecting workers from ultraviolet radiation (ICRP

14/2007).
Tabella 5.7: Principali sorgenti ROA non coerenti @lle quali si dovrebbe approfondire la
valutazione del rischio
Sorgente POSSibi"té‘. O." Note
sovraesposizione

Arco  elettrico  (saldatura Molto elevata Le saldature ad arco elettrico (tearguelle a gas) a

elettrica) prescindere dal metallo, possono superare i véiloite
previsti per la radiazione UV per tempi di espasia
dell’'ordine delle decine di secondi a distanza mlinsetro
dall'arco. | lavoratori, le persone presenti e disgaggio
possono essere sovraesposti in assenza di adeguati
precauzioni tecnico-organizzative

Lampade germicida  perElevata Gli UVC emessi dalle lampade sono utilizzper

sterilizzazione e disinfezione

sterilizzare aree di lavoro e locali in ospedatidustrie
alimentari e laboratori

puo

Lampade per fotoindurimentoMedia Le sorgenti UV sono usualmente posiziondtatairno di
di polimeri, fotoincisione, apparecchiature, ma Il'eventuale radiazione che

“curing” fuoriuscire attraverso aperture o fessure e in @rdd

superare i limiti in poche decine di secondi

“Luce  Nera” usata nej Bassa— Mediao Il rischio € riconducibile al’emissione di UVA assata
dispositivi di test e controllg Elevata in relazione | alla radiazione visibile Lampade UVA sono utilizzanh
non distruttivi (eccettq all'applicazione dispositivi quali quelli dedicati al controllo el'@pezione
lampade classificate  nel dei materiali o per il controllo delle banconoteabghe

gruppo “Esente” secondo CE

EN 62471:2009)

sorgenti sono usate nei locali per intrattenimeqtali
discoteche, pub e nei concerti. | sistemi impiegati
metallurgia, superano il limite per 'esposizion&¥A per
tempi dell'ordine di 1 — 2 ore, rispetto ad at@vithe
possono essere protratte per tutto il turno laigrat

2

Lampade/sistemi LED perElevata La radiazione UV e utilizzata per le teeaipi dermatologig
fototerapia e la “luce blu” e utilizzata nel’lambito di attid@tsanitarie
(es.: PUVA-terapia, fototerapia dell'ittero neorleja
Lampade ad alogenuriBassa Sono utilizzate nei teatri, in ambienti vasti (e
metallici (Elevata se visione supermercati) e aperti per l'illuminazione estegr@ossona
diretta) superare sia i limiti per gli UV che per la radaz
visibile e in particolare per la “luce blu” persione diretta|
della sorgente
Fari di veicoli Bassa Possibile sovraesposizione da luce blu per visidinetta
(Elevata se visione protratta per pitu di 5-10 minuti: potenzialment@asi i
diretta) lavoratori delle officine di riparazione auto
Lampade scialitiche da salaBassa Per talune lampade i valori limite di esposiziors fuce
operatoria (Elevata se visione blu possono essere superati in 30 minuti in coodizdi
diretta) visione diretta della sorgente

Lampade abbronzanti

Media — Elevata

Le sorgenti utilizzate in ambitteiso per I'abbronzatur
possono emettere sia UVA che UVB, i cui contrib
relativi variano a seconda della loro tipologia div
ALLEGATO 2). Queste sorgenti superano i limiti pef
lavoratori per esposizioni dell’ordine dei minuti.

Lampade per usi particola
eccetto lampade classifica
nel gruppo “Esente”

iMedia — Elevata
te

Si tratta di lampade fluorescertn rper illuminazione
generale quali quelle utilizzate in acquari e terra
Queste lampade presentano elevate irradianze UWB
possono portare a sovraesposizioni in pochi mi

ch
uti,

soprattutto a distanze ravvicinate.




Lampade per uso generale| Bassa-Media-Elevatg Inclusi sistemi LED
lampade speciali classificaten relazione alla
nei gruppi 1,2,3 ai sensi dellaclassificazione

norma CEI EN 62471:2009

Corpi incandescenti quali Elevata—Molto Nel corso della colata e in prossimita dei crogidel
metallo o vetro fuso, adelevata esposizioni a IRB-IRC possono superare i valoriténper
esempio nei crogiuoli dei forrji tempi di esposizione dell’ordine di pochi secondi.

di fusione con  corpg
incandescente a vista e lofo

lavorazione

Riscaldatori radiativi d Medio-basso Emissioni di radiazioni infrarosse paiglmente superiorij
lampade ai valori limite

Apparecchiature con sorgentiElevata-Molto Emissioni di radiazioni ottiche potenzialmente rmglt
IPL per uso medico o estetico elevata superiori ai valori limite anche per pochi secondi

Per quanto riguarda la radiazione laser, tuttepleaeecchiature che emettono radiazione ottica
coerente classificate nelle classi 1M, 2M 3R, 3B(eella nuova classificazione) o nelle classi 3A,
3B e 4 (nella vecchia classificazione) secondadodard IEC 60825-1 (ve&LLEGATO 1) vanno
valutate.

In alcuni casi, ad esempio nella lavorazione diemali con sorgenti laser, possono essere prodotte
emissioni secondarie non coerenti, che devonoessdartate.

5.09 - Quali fonti sono utilizzabili per la valutazone del rischio ?
L’articolo 216 del DLgs.81/08 precisa chiédatore di lavoro valuta e, quando necessariosuma
e/o calcola i livelli delle radiazioni ottiche a cyossono essere esposti i lavoratori..irf
conformita alle norme CIE e CEN per quanto rigudedadiazioni non coerenti e le norme IEC per
i laser.
Allo stato attuale i riferimenti per le misuraziaielle radiazioni ottiche non coerenti sono:
- UNI EN 14255-1:2005 per gli UV;
- UNI EN 14255-2:2006 per il visibile e I'infrarosso;
- UNI EN 14255-4:2007 sulla terminologia e le grarmeda utilizzare per le misurazioni.
E anche utile ricordare la pubblicazioni ICNIR8Uidelines on limits of exposure to broad-band
incoherent optical radiation (0,38 to @&n)’ pubblicata sutHealth Physics, September1997, Vol.73,
N.3 e scaricabile dal sito dellICNIRP: www.icnirp.ddgpcuments/broadband.pdf.
| valori limite di esposizione (VLE) per le ROA naperenti sono contenuti nell’Allegato XXXVII-
Parte | del DLgs.81/2008.
Altre norme che trattano la valutazione e la misnrambiti specifici sono:
- UNI EN 12198-1:2009 / UNI EN 12198-2:2009 / UNI EIR198-3:2008 per le radiazioni
emesse dal macchinario;
- CEI EN 62471:2009 per la valutazione della sicuseftobiologica delle lampade e dei
sistemi di lampade.

Allo stato attuale i riferimenti per le misuraziodelle radiazioni laser sono le norme CEI-EN
60825-1:2009 fascicolo 9891 (anche denominata “auolassificazione”) e CEI-EN 60825-1
fascicolo 4405 R (anche denominata “vecchia clasiione”) .
| VLE per le ROA coerenti sono contenuti nell’Alltg XXXVII-Parte Il del DLgs.81/2008.
Altre norme che trattano la valutazione e la misnrambiti specifici sono:
- UNI EN ISO 11553-1:2009 / UNI EN ISO 11553-2:2009 sequisiti di sicurezza per
macchine laser e laser portatili.
- UNI EN ISO 11554:2008 sui metodi di prova per deieare la potenza e I'energia di fasci
laser ad onda continua e ad impulsi



Tanto per le radiazioni laser quanto per quelle cmgrenti, ulteriori fonti di cui tenere conto sono
le informazioni reperibili in pubblicazioni sciefithe ed i dati della sorveglianza sanitaria dove
attuata (art.216, c.2, lettera h).

5.10 - Come gestire la valutazione del rischio pesoggetti particolarmente sensibili ?

Il rispetto dei valori limite di esposizione non cessariamente tutela taluni dei soggetti
particolarmente sensibili indicati Bunto 5.24(si vedano le pubblicazioni ICNIRRGUidelines on
limits of exposure to ultraviolet radiation”,. pagg. 174-175 e pag.185 &didelines on limits of
exposure to broad-band incoherent optical radiat{0r88 to 3 unf) pag.551.

La valutazione del rischio per questi soggetti angfifettuata in strettissimo collegamento con il
Medico Competente.

5.11 - In quali casi e con quali modalita i fabbrianti sono tenuti a fornire informazioni sui
livelli di emissione di ROA ?

Le attrezzature che emettono radiazioni ottichefi@ali devono essere corredate dalle

informazioni sulle emissioni, in conformita a sgetie norme tecniche che fanno riferimento ai

seguenti filoni principali:

- la direttiva europea 2006/42/CE (nuova direttivacaméne) recepita con il DLgs.27/01/2010
n.17, in vigore dal 06/03/2010 (che ha sostitudio precedente direttiva macchine, la
98/37/CE, recepita con DPR 459/96);

- la direttiva 93/42/CE (direttiva dispositivi medidgiecepita con DLgs.46/97 € aggiornata
dalla Direttiva 2007/47/CE, recepita con DLgs.3420e alla direttiva 98/79/CE (direttiva
dispositivi medici diagnostian vitro), recepita con DLgs.332/00, attualmente in vigore.

Tra le categorie di attrezzature non ricompreske daiddette norme principali, ricordiamo invece le
lampade e i sistemi di lampade, anche a LED, pguédi il riferimento é alla direttiva 2006/95/CE
(direttiva bassa tensione) ed i lettini abbronzante lampade UV per uso estetico, per i quali Si
rimanda allALLEGATO 2.

Radiazioni ottiche non coerenti

Il DLgs. 27/01/2010 n.17 prevede che se una maackimette radiazioni non ionizzanti (quindi
comprese anche le ROA) che possono nuocere alitipero alle persone esposte, soprattutto se
portatrici di dispositivi medici impiantati (per ROA: il cristallino artificiale), il costruttore ele
riportare nel manuale di istruzioni le relativeamhazioni.

Qualora manchino norme specifiche di prodotto, tamma UNI EN 12198:2009 consente al
fabbricante di assegnare alla macchina una categorifunzione del livello di emissione di
radiazioni secondo i valori riportati nella apperedB della suddetta norma. Sono contemplate tre
categorie di emissione, per le quali sono previiterse misure di protezione, informazione,
addestramento, riassunte ndllzbella 5.8



Tabella 5.8

Categoria Restrizioni & misure di protezione Informazioni e addestramento

0 Messuna restrizione Messuna informazione necessaria

1 Restrizioni: possono essere neces- Informiazioni su pericoli, ischi ed effetti
sarie la limitazione dell'accesso e secondari
misure di protezione

2 Restrizioni speciali & misure di prote- | Informazioni su pericoli, rischi ed effeti
Zione sono essenziali secondari; I'addestramento pud essere

NeCessano

Le macchine rientranti nelle categorie 1 e 2 devgmartare una marcatura specifica comprendente
i seguenti elementi:

- il segnale di sicurezza rappresentante il tipawissione di radiazione;

- il numero di categoria (categoria 1 o categoria 2);

- il riferimento alla norma UNI EN 12198:2009.
In Figura 5.2 € mostrato ad esempio una marcatura specificameapparecchiatura di categoria
1.

Figura 5.2

Emisslone dl radlazlone ottlca
Categoria 1
(EN 12198)

Si ricorda che la norma UNI EN 12198-1:2009 nomaigla I'emissione di radiazione laser né le
sorgenti di radiazione fissate a una macchina ome sitilizzate unicamente per lilluminazione
(sorgenti luminose primarie o lampade).

Le lampade e i sistemi di lampade sono invece ifleas in 4 gruppi (le 4 classi di rischio
evidenziate inTabella 5.9 secondo lo standard CElI EN 62471:2009. Questena@revede

metodi di misura e classificazione ed anche se defmisce vincoli specifici per la marcatura,
rappresenta attualmente lo stato dell’arte in termdi informazioni sulla sicurezza fotobiologica
delle lampade e dei sistemi di lampade (compreBD).

Tabella 5.9
Gruppo Stima del Rischio
Esente Nessun rischio fotobiologico
Gruppo 1 Nessun rischio fotobiologico nelle normali condizidi impiego
Gruppo 2 Non presenta rischio in condizioni di riflesso mate di avversione alla luce o effetti termici
Gruppo 3 Pericoloso anche per esposizioni momentanee

Per quanto riguarda dispositivi medici (ad es. apparecchiature per diagnosi e terapia) ed
dispositivi medici diagnostici in vitro (ad es. @pecchiature di laboratorio, cappe di
manipolazione) il fabbricante e tenuto a dichiagata conformita ai requisiti delle pertinenti



Direttive attenendosi alle prescrizioni in esseteouate, in relazione ai rischi e alle emissioni di
radiazioni ottiche potenzialmente pericolose (alted, par. 11 della Direttiva 93/42/CE aggiornata
dalla Direttiva 2007/47/CE dal 21 marzo 2010 egalte I, par. 5 e par. 8 della Direttiva 98/79/CE).
In particolare, il fabbricante deve fornire le icalzioni nella documentazione allegata al dispasitiv
circa la corretta installazione, le avvertenzele/precauzioni da prendere per I'uso, le specifiche
istruzioni di utilizzazione, le informazioni necasg riguardanti la natura, il tipo, I'intensitala
distribuzione delle radiazioni ed una pertinentehettatura. | fabbricanti sono inoltre tenuti ad
indicare la conformita a specifiche norme di prea@iEC, EN, UNI, CEI) ove esistenti.

Radiazioni laser
Anche in questo caso, quando una macchina emelieziani che possono nuocere all’'operatore o
alle persone esposte, soprattutto se portatriadisipositivi medici impiantati (per le ROA: il
cristallino artificiale), il costruttore deve rigare nel manuale di istruzioni le relative infornuem.
Ogni qual volta si utilizzino apparecchiature cineetono radiazioni laser, i fabbricanti sono tenuti
a fornire informazioni: classificazione, targhettat e indicazione dei requisiti di sicurezza.
Le norme UNI EN ISO 11553-1 e UNI EN ISO 11553-2 21809 sono le norme armonizzate che
trattano dei requisiti generali di sicurezza deligcchine laser e dei laser portatili.
Per la classificazione, la targhettatura, i reduisicnici di sicurezza necessari in funzione della
classe di appartenenza, le informazioni per lzd#itore, le norme UNI EN ISO 11553-1 e UNI EN
ISO 11553-2:2009 rimandano alla CEI-EN 60825-1:20@%li ALLEGATO 1) che precisa anche i
valori di LEA (limite di emissione accessibile, gah dire livello massimo di radiazioni emesso
corrispondente alla classe del laser).
Dal punto di vista delle informazioni di sicurezkéabbricante deve apporre una o piu targhette su
ogni apparecchio laser. Al simbolo che riportpittogramma del laser (vediigura 5.3) deve
essere associata, tranne che per la classe 1jtanara targhetta (vedi esempiokigura 5.4) che
riporta:

- gli avvertimenti relativi all’utilizzo in sicurezzdel laser;

- la classe del laser, la massima potenza dellaziadie laser emessa, le lunghezze d'onda

emesse, la durata dell'impulso (se il caso);
- la norma usata per la classificazione.
- se I'emissione della radiazione laser € invisif@sterna, totalmente o in parte, all'intervallo
delle lunghezze d’onda della radiazione visibileyel essere indicato sulla targhetta.

Ad ogni protezione che, una volta rimossa o spasp@rmetta I'accesso ad una radiazione laser che
supera il LEA della classe 1 devono essere aftifigeiori targhette. Per la classe 1 e la classe 1M
invece che sulle targhette affisse sull'apparecchaoindicazioni possono essere incluse nelle
informazioni per I'utilizzatore.
Inoltre, se durante le operazioni di assistenza mihcchina possono essere superati i LEA della
classe 1, il costruttore deve comunque indicare libuktto di uso e manutenzione tutte le
informazioni sulla classe del laser, sulle caratiehe della radiazione emessa e le relative
procedure di sicurezza da adottare in ogni possditostanza.
Quando la protezione degli occhi risulta indispérsaanche solo per talune operazioni, devono
essere fornite dal costruttore anche tutte le amani necessarie per la scelta di DPI oculari i(ved
ALLEGATO 6).



Figura 5.3 Figura 5.4

RADIAZIONE LASER INVISIBILE
EVITARE LESPOSIZIONE DELL'OCCHIO O DELLA
PELLE ALLA RADIAZIONE DIRETTA O DIFFUSA

APPARECCHIO LASER DI CLASSE 4

POTENZA MASSIMA: 2000 W CW.
LASER AD ANIDRIDE CARBONICA A=10600 nm
(Classificazione secondo CEI EN 60825-1 2009-07)

Per quanto riguarda i dispositivi medici ed i disipgi medici diagnosticiin vitro le regole di
classificazione delle sorgenti sono le stessezmtite per le “macchine” mentre per quanto riguarda
targhettatura e indicazioni dei requisiti di siar& si deve far riferimento all’allegato I, par. 11
della 93/42/CE o0 2007/47/CE dal 21 marzo 2010ematb I, par. 5 e par. 8 della 98/79/CE.

La norma IEC 60601-2-22:2007 (attenzione: la no@& attualmente in vigore € ancora la 60601-
2-22:1997) sugli apparecchi elettromedicali traidla sicurezza degli apparecchi laser terapeaitici
diagnostici di sola classe 3B e 4.

5.12 Ai fini della valutazione del rischio, &€ semm necessario misurare e/o calcolare ?

Secondo l'art.216 del D.Lgs.81/2008, nellambitdlaleralutazione dei rischi il datore di lavoro

valuta e, quando necessario, misura e/o calcolaliildelle radiazioni ottiche a cui possono esser
esposti i lavoratori.

Essendo le misurazioni strumentali generalmentéosessia in termini economici che di tempo, e
da preferire, quando possibile, la valutazioneridehi che non richieda misurazioni.

Innanzitutto occorre verificare se le sorgenti séguistificabili” secondo quanto evidenziato al
Punto 5.07

Se le sorgenti non sono giustificabili, la valutew@ senza misurazioni puo essere effettuata quando
si e in possesso di dati tecnici forniti dal fablrite (comprese le classificazioni delle sorgenti o
delle macchine secondo le norme tecniche pertinemtdi dati in letteratura scientifica o di dati
riferiti a situazioni espositive analoghe.

Anche l'analisi preliminare della situazione lavinra e della sorgente talvolta permettono di
evitare la necessita di effettuare le misure. lesu caso, in generale € necessario conoscere e
riportare nel documento di valutazione dei rischi:

- il numero, la posizione e la tipologia delle sorpea considerare,

- la possibilita di riflessioni (scattering) delladiazione da pareti, apparecchiature, oggetti
contenuti nellambiente;

- i dati spettrali della sorgente; lo spettro puceessleterminato ricavandolo dalle specifiche
tecniche fornite dal costruttore;

- se l'emissione della sorgente & costante o vaeabil

- la distanza operatore-sorgente e le caratteristeheampo visivo professionale;

- il tempo di permanenza dell'operatore nella posigiesposta.

A titolo di esempio le misure o i calcoli non endono necessari:

- nel caso delle saldatrici ad arco, dove e noto adre qualsiasi corrente di saldatura e su
gualsiasi supporto i tempi per cui Si raggiunge smaaesposizione per il lavoratore addetto
risultano dell’ordine delle decine di secondi. Betb, pur essendo il rischio estremamente
elevato, I'effettuazione delle misure e la detemminne esatta dei tempi di esposizione ¢ del
tutto superflua per l'operatore addetto; ulterigalutazioni possono essere richieste se
'addetto alla saldatura deve essere assistitdtdapersonale o opera in prossimita di altri;



- nel caso di sorgenti classificate in accordo corsttmdard UNI EN 12198:2009 (per le
macchine) o lo standard CEI EN 62471:2009 (lampmadstemi di lampade) dove i dati di
classificazione consentono una ragionevole valatezdei livelli di esposizione.

5.13 Come si effettua la valutazione dei livelli d@sposizione senza eseguire misure?

Radiazioni ottiche non coerenti

Nel caso di ROA non coerenti emesse da macchirgdaificazione in categorie secondo la norma
UNI EN 12198-1:2009 stabilisce una relazione conpkxtinente irradianza efficace. Nelle
appendici B2, B4 e B5 di tale norma sono riportietabelle di correlazione tra i valori
dell'irradianza e la categoria della macchina pdiversi tipi di radiazione ottica (UV, VIS, IR).
Qualora il fabbricante fornisca il valore dell'idianza o della radianza, si potra effettuare il
confronto con i valori limite riportati in Allegat&XXVII, parte 1 del DLgs.81/2008, se del caso
con gli opportuni calcoli. Se invece viene forrstalo la categoria (com’e sufficiente per il rispett
della norma), per il confronto con i limiti di Leggnel caso di apparati di categoria 1, si potra
prudenzialmente utilizzare il valore piu elevatoimladianza o radianza dell'intervallo riportato
nell’appendice della norma tecnica. Per quelleatiegoria 2, poiché non vengono definiti valori di
irradianza o radianza massimi, ma solo maggioundi soglia, per accertarsi del rispetto dei valori
limite si dovranno eseguire delle misure strumental

Nel caso di esposizione a lampade o sistemi di é&lmpa valutazione puo essere eseguita a partire,

ove disponibile, dalla classificazione del fabbmiga secondo la norma CEI EN 62471:2009,

confrontando i tempi di esposizione (per gli occhisione diretta della sorgente da parte dei

lavoratori) con i tempi massimi indicati nella n@rappure i valori di emissione della classe con i

valori limite dell’Allegato XXXVII, se del caso cogli opportuni calcoli. Per quelle di categoria 3,

per accertarsi del rispetto dei valori limite svdinno eseguire delle misure strumentali.

La classificazione di sicurezza, pur essendo unwrgnto di fondamentale importanza per lo studio

e la valutazione delle ROA emesse dalle sorgerdgggnta i seguenti limiti:

- si riferisce alla radiazione ottica emessa, che necessariamente coincide con il livello di
esposizione del lavoratore;

- non tiene conto di rischi addizionali, come il hsr elettrico, radiazione collaterale, fumi,
rumore, ecc...;

- si riferisce alluso normale del prodotto e nomapplica alla manutenzione o all’assistenza, o
guando il dispositivo originale € parte di unaatisizione complessa;

- siriferisce al singolo prodotto e non tiene coditesposizioni cumulative a sorgenti multiple;

- non tiene conto dell’eventuale attenuazione suppigane fornita dall’apparecchio illuminante.

| prodotti sono classificati a una distanza chedpog un illuminamento di 500 lux per i sistemi di

illuminazione generale e a 200 mm dalla sorgente Ipealtre applicazioni: pud non essere

rappresentativa di tutte le condizioni d’uso.

In generale, in assenza di informazioni precisevddutazione dei livelli di esposizione deve

avvenire mediante misurazioni strumentali.

Nel caso dei dispositivi medici e per i dispositi@gnostici in vitro vale quanto indicato riainto
5.11e il confronto con i valori limite avviene o dirathente con il dato fornito dal fabbricante o
con la grandezza da questo calcolata.

Radiazioni laser
Nel caso di radiazioni laser emesse da macchingassificazione riportata nella norma CEI EN
60825-1:2009 stabilisce una relazione con il lwedli radiazione emesso. In tale norma sono



riportate le tabelle di correlazione tra la cladseischio della macchina e i valori del livello di
radiazione emessa per i diversi tipi di radiaziatgca (UV, VIS, IR). Qualora il fabbricante
fornisca il valore del livello di radiazione emesso potra effettuare il confronto con i
corrispondenti valori limite riportati in Allegat¥XXVII, parte 2 del DLgs.81/2008, se del caso
con gli opportuni calcoli.

Se invece viene fornita solo la classificazionen{@o sufficiente per il rispetto della norma),
bisogna sottolineare che si € certi del non supenéondei valori limite solo se si ha a che fare con
laser della classe 1 e della clas&® & tutti gli altri casi il superamento pud veiirsi tutte le volte
che il raggio intercetta I'occhio (per i laser da€se 1M, 2M, 3A, 3R, 3B e 4) e potrebbe avvenire
per la cute (sicuramente per le attrezzature diseld, da valutarsi negli altri casi). Se peradigio
non intercetta mai (né occasionalmente, né acattfeente) I'occhio o la cute, i valori limite sono
rispettati anche in presenza di laser di ClasseZWj,3A, 3R, 3B e 4.

In questi casi la valutazione effettuata osservdadoodalita lavorative e di esposizione in rapport
alla Classe del laser in uso puo stabilire searvéimite sono superati senza misurazioni.

E da precisare tuttavia che non & sufficiente soifesi sulla classificazione che riguarda gli
apparati laser, ma occorre considerare anche quegiasistemi laser che eventualmente i
contengono. Quando sono presenti laser di eleva@enpa all’interno di sistemi laser classificati
come non pericolosi, in quanto racchiusi con begrie sistemi di protezione adeguati, bisogna
tenere presente che nel momento in cui si accegerando le protezioni alle aree prossime alla
sorgente, ad. es. per operazioni di manutenziarnigyu, allineamento delle ottiche, il lavorat@ie
puo trovare di fronte ad una sorgente di Classesf@uata, ad es. la 4, e la valutazione del rischio
per questi operatori deve necessariamente consedata evenienza.

5.14 - Come si effettua la valutazione dei liveltli esposizione eseguendo misure?

Radiazioni ottiche non coerenti

Se la sorgente emette unicamente luce bianca,stbpge<ffettuare una misurazione preliminare di
luminanza della stessa o ricavarla da una misurdluthinamento effettuata con un normale
luxmetro (da cui calcolare poi la luminafi®a Infatti, se la luminanza di una sorgente di luce
bianca non supera le 10.000 c@/mon saranno superati i relativi limiti previsttutela del rischio
retinico (ICNIRP,“Guidelines on limits of exposure to broad-bandhoerent optical radiation
(0.38 to 3um)”).

Questa procedura, che prevede comunque un seraplim@o e una semplice misura, é certamente
un approccio meno oneroso alla caratterizzazioatrspadiometrica della sorgente.

Negli altri casi, metodi validi per effettuare lasure sono gli stessi riportati nelle norme citakte
Punto 5.09

%in realta un laser di classe 2 pud presentareinisafygiori della classe 1 per esposizioni che dugiu di 0,25 s e a
condizione che non intervenga il riflesso istintioavversione alla luce (in classe 2 ci sono sdéser che emettono
nel visibile). | laser di classe 2 possono duncgsere considerati di rischio “nullo” (anche se Bbeepreferibile parlare
di “rischio trascurabile”) e come tali giustificdibjnel senso che non bisogna approfondire la eaione dei rischi), a
patto che il lavoratore sia informato del fattort@del resto deve essere scritto sulle targhelie)non deve fissare
intenzionalmente il fascio.

9 La misura di illuminamento (in lux) deve esseregesta, eventualmente schermando ogni altra saganiivello
degli occhi dell'osservatore e su un piano perpaoldie alla congiungente osservatore-sorgenteuiranbnza della
sorgente si ottiene dividendo il valore misuratoildiminamento per I'angolo solido (in steradiansiptteso dalla
sorgente.



Radiazioni laser

Ad eccezione delle sorgenti giustificabili (vé®linto 5.07 e di quelle situazioni nelle quali dai dati
disponibili € possibile ottenere i valori di confito con i livelli limite dell’Allegato XXXVII la
valutazione dei livelli di esposizione si effetitmadiante misurazioni.

Indicazioni tecniche e operative per effettuarenisure sono riportati nella norma CEl EN 60825-
1. Qualora vi siano piu valori limite di esposizéoapplicabili ad una data sorgente o condizione di
lavoro, € sufficiente procedere ad una verifica igosure del valore limite piu restrittivo.

5.15 - Quali sono le specifiche indicazioni per Imisurazioni di esposizioni a sorgenti pulsate
di radiazioni coerenti e non coerenti ?
Le indicazioni metodologiche per l'effettuaziondleenisurazioni per questo tipo di sorgenti sono
riportate nelle norme:
- CEIEN 62471:200%icurezza fotobiologica delle lampade e sisterntampade
- CEI EN 60825-1:200%icurezza degli apparecchi laser

5.16 - Come interpretare i valori limite presenti relle tabelle dell’Allegato XXXVII del
DLgs.81/2008 ?

| valori limite di esposizione alle radiazioni atte sono correlati direttamente ai possibili effett

sulla salute che sono stati accertati nelle espegi¢avorative sulla base di considerazioni di ratu

prettamente biologica: il rispetto di questi linfirnisce un elevato livello di protezione delldusa

per i lavoratori esposti. Questi valori limite pettono anche di valutare il tempo massimo di

permanenza in un ambiente ove sia possibile unasespne, misurabile o calcolabile, a radiazioni

non coerenti o laser senza subire danni alla salute

Per i danni a lungo termine si rimanda per un naggapprofondimento alkLLEGATO 3.

A differenza di quanto avviene per i campi elettagmetici e per le radiazioni ionizzanti, per le

ROA non esistono ulteriori livelli di protezionerda popolazione.

| VLE per le radiazioni non coerenti emesse da exatigartificiali sono riportati nell'Allegato

XXXVII-Parte | quelle delle radiazioni laser nellldgato XXXVII-Parte 1. Le formule e i

parametri da utilizzare per la valutazione dellespione dipendono dall'intervallo di lunghezza

d’'onda in cui si colloca lo spettro della radiaBgoamessa dalla sorgente, dalle caratteristiche di

emissione e da quelle di esposizione. | risultaliedvalutazioni dell’esposizione devono essere poi

confrontati con i corrispondenti valori limite delgrandezze radiometriche considerate e indicati

negli allegati citati.

Per una determinata sorgente di radiazioni ottmbssono essere pertinenti differenti valori limite

di esposizione che in questo caso devono esséradpettati contemporaneamente.

5.17 — Quali sono le tipologie degli strumenti di lura e qual € la periodicita della taratura ?

La strumentazione per la misura delle grandezzeh@srelative alle ROA non coerenti (irradianza

efficace, radianza efficace, esposizione radiafieaee) deve essere in grado di acquisire la
distribuzione spettrale della potenza irradiataida sorgente (o ricevuta da una superficie) oppure
le corrispondenti grandezze integrate nell’intdvaipettrale pertinente alla grandezza efficace da
misurare. Nel primo caso la strumentazione sartitgiba da uno spettroradiometro; nel secondo,

da un radiometro a larga banda. Tali strumenti @uovo essere dotati di un’opportuna ottica di

raccolta delle radiazioni: un correttore di cosenana sfera integratrice qualora si debbano fare

% Nelle note in premessa della Tabella 2.6 dell'@dlo XXXVII del DLgs.81/2008 sono presenti due erro
tipografici: al punto 2 invece di “verseica”, sglga “verifica” e al punto 3 invece di “verseicarsylegga “verificano”



misure di irradianza, un’ottica telescopica o utidat priva di lenti, ma dotata di diaframmi circola
che delimitino il campo di vista, nel caso si dffieto misure di radianza. Queste ottiche potranno
essere solidali con lo spettroradiometro (o0 cosdiada del radiometro) o collegate allo strumento
(rivelatore) mediante ottiche di collimazione eitaré ottiche. Le misure di esposizione radiante Si
otterranno integrando (off-line) per la durata ‘@slbosizione il dato di irradianza efficace, oppure
verranno fornite automaticamente dalla strumentezigdosimetro elettronico). Le sonde dei
radiometri dovranno inoltre essere equipaggiatéltdi che riproducano la risposta spettrale dei
pertinenti spettri d’azione cosi come definiti legato XXXVII, parte | del DLgs.81/2008.

Gli spettroradiometri e i radiometri sono utilizdaper tutto l'intervallo spettrale delle radianio
ottiche, salvo il diverso tipo di sensore che egggera lo strumento. In generale i sensori sensibil
nel visibile potranno operare utiimente anche b’ mentre i sensori sensibili alla radiazione IR
si basano su una tecnologia diversa.

Sono molto apprezzati per le loro dimensioni con@yda loro relativa economicita, la versatilita e
facilita d’'uso, gli spettroradiometri compatti a B@Charge Coupled Device).

Nel campo della radiazione laser, la strumentaziohkzzata per le misure della potenza e

dell’'energia della radiazione deve rispondere aalsarie di specifiche fissate nelle norme di buona
tecnica, ed in particolare nella norma CEI 76-3I(EE 61040).

Occorre poi ricordare che nel campo della radiaziottica coerente, le misurazioni, oltre che per
definire i livelli di esposizione, si effettuano cre per stabilire le misure di prevenzione e

protezione (es.: caratteristiche degli schermi,RReI ecc.) o assumono un carattere di controllo di
gualita e la tipologia di strumenti di misura viespesso decisa anche sulla base di tali esigemze. |
ALLEGATO 5 si riportano ad esempio i parametri che potreblessere valutati e le caratteristiche

della strumentazione necessaria per i controlijudilita delle apparecchiature laser medicali.

La periodicita della taratura non é fissata dailegg si raccomanda in primo luogo di attenersi a
guanto specificato dal costruttore nel manualargiiégo. In assenza di istruzioni specifiche, alla
luce di quanto indicato dalle norme di buona temmietrologica, € importante che il laboratorio di
misura effettui una taratura iniziale (all'acquistella strumentazione) e adotti una periodicita
massimo biennale per le tarature successive.

La taratura deve essere eseguita presso laboitierigarantiscano la riferibilita ai campioni
internazionali di misura (centrt ACCREDIA, EA o II3&. Siricorda che la taratura periodica delle
apparecchiature e la riferibilita metrologica amgaoni nazionali e internazionali € un requisito
indispensabile per I'accreditamento dei laboraitorconformita alla norma UNI CEIl EN ISO/IEC
17025 o equivalente.

Ulteriori approfondimenti sulla scelta e sui redfuidella strumentazione di misura delle ROA sono
riportati iNALLEGATO 4.

5.18 - Quali misure tecniche e organizzative adotta all’esito della valutazione ?

Scopo delle misure di tutela € quello di eliminangdurre al minimo tutti i rischi (diretti o indgtti)
per la salute e la sicurezza derivanti dall'esposi a radiazioni ottiche di livello pericoloso ed
eventuali altri rischi associati.

Il DLgs.81/2008 richiede che vengano adottate $ijpbei azioni di prevenzione solo qualora la
valutazione evidenzi la possibilita di superamed® VLE oppure la sorveglianza sanitaria
evidenzi alterazioni apprezzabili dello stato dusadei lavoratori correlate all’esposizione a ROA

Radiazioni ottiche non coerenti
Oltre all'adozione delle misure di tutela previstaei manuali di istruzione delle attrezzature di
lavoro (macchine) marcate CE, una volta verifid@tadispensabilita o insostituibilita della sorgent



o dellattivita-sorgente, per limitare o prevenifesposizione, si possono adottare soluzioni
tecniche e procedurali quali:

il contenimento della sorgente allinterno di ulber idonei alloggiamenti schermanti
completamente ciechi oppure di attenuazione natarelazione alle lunghezza d’onda di
interesse; ad esempio, la radiazione UV si puorsddr® con finestre di vetro o materiali plastici
trasparenti nel visibile;

'adozione di schermi ciechi o inattinici a ridosdelle sorgenti (es.: i normali schermi che
circondano le postazioni di saldatura, come da BNI1598:2004);

la separazione fisica degli ambienti nelle qualgsherano ROA potenzialmente nocive dalle
postazioni di lavoro vicine;

limpiego di automatismi (interblocchi) per disatire le sorgenti ROA potenzialmente nocive
(es.: lampade germicida a raggi UV) sugli accaskicali nei quali queste sono utilizzate;

la definizione di “zone ad accesso limitato”, casgegnate da idonea segnaletica di sicurezza,
ove chiunque acceda deve essere informato e forsutoschi di esposizione alla radiazione
emessa dalle sorgenti in esse contenute e sullo@pmie misure di protezione, soluzione
particolarmente utile per evitare esposizioni intkebsale a dire di lavoratori non direttamente
coinvolti nelle operazioni con sorgenti ROA potaziente nocive, nonché esposizioni di
soggetti particolarmente sensibili.

Radiazioni laser

La norma CEI EN 60825-1 fissa le principali misulietutela per I'installazione e I'impiego dei
laser e richiede, in funzione della classe dellapfo laser, specifiche misure di prevenzioneula c
opportunita deve essere valutata nel contestofgmedn generale, tali misure sono riconducibili a

schermare adeguatamente il fascio al termine aepstcorso utile;

trattare o proteggere le eventuali superfici riflati presenti sul percorso del fascio e per le
specifiche lunghezze d’onda al fine di evitarnaflassione o la diffusione;

collegare i circuiti del locale o della porta adaomnettore di blocco remoto;

inserire una abilitazione dello strumento mediam@®ando a chiave, hardware o software;
inserire un attenuatore di fascio;

installare segnaletica di sicurezza e segnali @edimento sugli accessi alle aree (ZLC e ZNRO,
vediPunto 5.25 o agli involucri di protezione;

predisposizione di procedure per I'accesso in siza alle aree a rischio (es.: evitare oggetti
riflettenti introdotti dal personale).

5.19 — Quali sono i criteri di scelta dei DPI perd protezione degli occhi e del viso da

radiazioni ottiche ?

Al fine di proteggere i lavoratori dai rischi chegsono provocare danni agli occhi e al viso, una
volta identificati e valutati i rischi ed adottatigtte le misure concretamente attuabili per la loro
eliminazione o riduzione, il datore di lavoro haudbligo di adottare anche i dispositivi di
protezione degli occhi e del viso piu efficaci pentrastare i tipi di rischio presenti.

Per la protezione di occhi e viso si utilizzanoloat (con oculare doppio o singolo), maschere (del
tipo a scatola o a coppa) e ripari facciali (pédatura o altro uso).

Per i rischi per gli occhi e il viso da radiazisisicontrabili in ambiente di lavoro, le norme tedre

di riferimento sono riportate ihabella 5.10



Tabella 5.10
NORMA ARGOMENTO
UNI EN 166: 2004| Protezione personale dagli oc@pecifiche
UNI EN 167: 2003| Protezione personale degli ocd¥etodi di prova ottici
UNI EN 168: 2003| Protezione personale degli ocdfietodi di prova non ottici
UNI EN 169: 2003 Proteziqng persong[e de_gli .occhi — Filtri per stidm e tecniche connesse — Requisitj di
trasmissione e utilizzazioni raccomandate
Protezione personale degli occhi - Filtri ultraeiti - Requisiti di trasmissione e utilizzazigni
raccomandate
UNI EN 171: 2003 Protezione personale degli occhi - Filtri infraiossRequisiti di trasmissione e utilizzazigni
raccomandate
UNI EN 172: 2003| Protezione personale degli ocdHiltri solari per uso industriale
UNI EN 175: 1999| Protezione personale degli occhi — Equipaggiaméntprotezione degli occhi e del viso
durante la saldatura e i procedimenti connessi
Protezione personale degli occhi - Filtri e pratettdell'occhio contro radiazioni lasger
(protettori dell’'occhio per laser)
UNI EN 208: 2010 Pro_tezione personale degli oc’chi - _Protettori u:_led:lhio per i lavori di regolazione sui laser e
sistemi laser (protettori dell’occhio per regateme laser)
UNI EN 379: 2004| Protezione personale degli occhiltsi automatici per saldatura
. Dispositivi di protezione individuale - Guida pex $elezione, I'uso e la manutenzione|dei
UNI 10912: 2000 . . X : . . o .
dispositivi di protezione degli occhi e del visa jp#tivita lavorative.

UNI EN 170: 2003

UNI EN 207: 2010

Radiazioni ottiche non coerenti

| DPI destinati a prevenire gli effetti acuti e oi@ delle radiazioni sull’occhio devono poter
assorbire la maggior parte dell’energia irradiagkenlunghezze d’onda nocive. Non devono alterare
in modo eccessivo la trasmissione della parte ramiva dello spettro visibile, la percezione dei
contrasti e la distinzione dei colori qualora lendzioni prevedibili d'impiego lo richiedano. Le
lenti inoltre non devono deteriorarsi o perdereldeo proprieta per effetto dell'irraggiamento
emesso in normali condizioni di impiego.

Tutti i dispositivi di protezione degli occhi e deso da radiazioni ottiche appartengono almere all
Il categoria del DLgs.475/92 e pertanto comportastabligo di una formazione specifica all’'uso.

| dispositivi di protezione degli occhi e del visoltre alla marcatura CE, devono avere
obbligatoriamente la marcatura specifica sia delilare che della montatura, entrambe
rappresentate da una sequenza orizzontale didedtearumeri che stanno ad indicare le capacita
protettive e le caratteristiche delle due parti dedpositivo. La nota informativa che accompadna i
DPI contiene le spiegazioni che permettono di prigare il significato della marcatura e si rivela
particolarmente utile poiché la marcatura utiliziteersi codici alfanumerici stabiliti dalle norme
tecniche specifiche.

L’oculare presenta un codice alfanumerico primandi@ichio di identificazione del fabbricante che,
se funzionale alla riduzione dell’esposizione a@aaidni ottiche non coerenti, nella prima posizione
presenta un numero di scala che identifica il tpprotezione da radiazioni luminose. Il numero di
scala € una combinazione di numero di codice (démtifica la regione spettrale per la quale iifiltr
sono destinati) e numero di graduazione (che rappta la capacita del filtro di trattenere la
radiazione incidente pericolosa), staccati da w@ttimo. Se compare un solo numero si deve
intendere che si tratta di un protettore per satdafi relativi filtri non hanno infatti uno speicd
numero di codice) e il singolo numero identifichdn@ttamente la graduazione.

Per maggiori dettagli si vedaAiLEGATO 6.

Occorre infine ricordare che la protezione comesdel lavoratore si avvale spesso di DPI che
non riguardano solo la protezione di occhi e vold.esempio, nelle lavorazioni che comportano
'esposizione dell'operatore alle radiazioni emest® archi elettrici, torce al plasma, ecc.
(radiazione UV, visibile e infrarossa) la protezaosi attua prescrivendo al lavoratore di utilizzare



oltre alle maschere munite di idonei filtri o aglimetti provvisti di filtri elettronici a cristalliquidi,

I guanti da saldatore e indumenti resistenti abrea(es.: grembiule).

Per inciso occorre anche che nellambiente dovesira con tali protezioni il microclima sia
regolato di conseguenza.

Radiazioni laser

| DPI oculari specifici per radiazioni laser devoggsere utilizzati in tutte le zone pericolose deve
possibile il superamento dei valori limite di espame.

La norma europea UNI EN 207 descrive i requisitiidiiltri laser devono rispondere ed elenca i
livelli protettivi possibili, indicati da un numerdi graduazione espresso con il simbbloseguito

da un numero da 1 a 10.

Per ogni livello protettivo € indicato il fattorgettrale massimo di trasmissione per lunghezza
d'onda, nonché le densita di potenza e/o di energiazata per i test di prova; tali test vengono
esequiti per le varie tipologie di laser (a omdatinua, pulsata, a impulsi giganti e a impulsi@do
accoppiato), ognuna contraddistinta da una leitienatificativa (rispettivament®, |, R e M).

Per calcolare il livello protettivo necessario addeterminato laser, la norma tecnica sopra citata
fornisce le formule necessarie ed una tabellafelimento (riportata iIALLEGATO 6 —Tabella A6-

G) per poter eseguire gli opportuni calcoli; in eltgiva, si consiglia di far riferimento ai
fabbricanti di occhiali antilaser, fornendo tutte taratteristiche del laser da cui ci si deve
proteggere.

Oltre al livello protettivo, ai fini della sceltaed dispositivo idoneo, € necessario prendere in
considerazione anche:

* la trasmissione luminosa per avere la visione fidapossibile;

* il riconoscimento dei colori;

* il campo visivo che deve essere il piu vasto passib

Inoltre i protettori degli occhi devono restare @i al volto, permettendo comunque una
ventilazione sufficiente per evitare I'appannameihfo montatura e i ripari laterali devono dare una
protezione equivalente a quella assicurata dafi#. IE comunque opportuno precisare che, anche
indossando un occhiale protettivo, non si deverngssun motivo fissare il raggio; i test di prova
effettuati sugli occhiali prevedono una resistedeflocchiale stesso per un periodo di almeno 10
secondi e per 100 impulsi, ma non necessariaménte o

Per quanto riguarda le operazioni di puntamentdlieeamento del raggio laser esistono delle
protezioni specifiche i cui requisiti sono indicetiun‘altra norma tecnica, la UNI EN 208.

Si tratta di occhiali che proteggono durante laok@gjone di laser, con emissione nel campo
spettrale visibile da 400 a 700 nm, in cui il raggivisibile. Anche in questo caso, i filtri ceidti
secondo la norma appena citata non devono esskzeatit per guardare direttamente nel raggio,
ma solo per la protezione da visione accidentale.

La stessa norma, come sempre, prevede una scalaotbzioni: nella marcatura apposta

sull'occhiale il livello protettivo e contrassegmatialla letteraR, seguita da un numero di
graduazione da 1 a 5 (VellLLEGATO 6 - Tabella A6-H).

5.20 - Alla luce delle indicazioni del Capo V, Titlm VIII, DLgs.81/2008 come deve essere
strutturata e che cosa deve riportare la Relazion&ecnica ?

I Documento redatto sotto la responsabilita defobadi lavoro a conclusione della valutazione del

rischio sulla base della Relazione Tecnica deverestatato (con data certa o attestata) e contenere

guanto indicato all’art.28 comma 2 del DLgs.81/2@68 in particolare il piano delle azioni per la



riduzione del rischio). Si fornisce di seguito uschema di riferimento per la stesura della
Relazione Tecnica redatta dal “personale qualticat

1-Premessa

* Obiettivo della valutazione;

* Luogo e data della valutazione;

* Caratterizzazione del luogo e delle posizioni diota e individuazione degli apparati in
grado di emettere radiazioni ottiche (layout);

* Definizione delle principali caratteristiche deflergenti di radiazione ottica e in particolare
potenza, dimensioni, temperature operative (neb cidorni di fusione metalli e vetro),
spettro di emissione, categoria della sorgente ¢asb delle radiazioni non coerenti) 0
classe di appartenenza (nel caso dei laser) .

* Lista degli eventuali standard riferibili agli app#/sorgenti;

» Eventuale dimostrazione di giustificazione dell'ado.

1.1 - Nel caso non siano effettuati né misurazigré calcoli:

» Descrizione delle condizioni di utilizzo dell'app#n: processo di lavoro, tempi di
esposizione, posizione del lavoratore rispettapflarato durante le fasi che comportano
esposizione a radiazione ottica;

* Fonti informative dei singoli dati utilizzati (datlel produttore, buone prassi, dati di
letteratura).

1.2 - Nel caso siano effettuate misurazioni:

» Descrizione delle condizioni di utilizzo dell'app#n: processo di lavoro, tempi di
esposizione, posizione del lavoratore rispettapfparato durante le fasi che comportano
esposizione a radiazione ottica;

* Caratteristiche della strumentazione di misurdegimenti dell’ultima taratura;

* Posizioni di misura,;

» Condizioni della sorgente durante la misura (leur@slevono essere effettuate nelle diverse
modalita operative o nelle condizioni di utilizzeelldh macchina piu sfavorevoli, se
identificabili);

» Condizioni in cui sono state effettuate le misyresizione dell’operatore, posizione degli
altri lavoratori oltre I'operatore, tempo spesol@glostazioni, operazioni, manutenzione e
riparazione a distanze dalle sorgenti inferioriuglte raccomandate dalle istruzioni delle
ditte fabbricanti, ecc.;

* Durata delle misure.

1.3 - Nel caso vengano effettuate valutazioni tréencalcolo:

 Software ed algoritmi usati;

» Norme tecniche, buone prassi, linee guida o attcudhenti pertinenti a cui ci si € riferiti per
I'effettuazione delle valutazioni e dei calcoli.

2-Risultati delle valutazioni e/o misure e/o calcol

- Valori valutati (dichiarati dal fabbricante e desutal libretto di istruzioni del macchinario
ovvero disponibili in Letteratura) e/o misurato calcolati;

- Incertezze associate ai valori cosi disponibili.

In relazione al tipo di sorgente ed alla utilizzaw@ dei risultati, puod essere opportuno

elaborare questi ultimi in modo da poterli presenta termini di:

- Lunghezze d’'onda;

- Risultati di analisi puntuali in ambienti/condizioparticolari (nei pressi di “hot spot”,
presenza schermi, previsioni di efficacia di inggt¥ di bonifica, ecc.).



3-Conclusioni con indicazione delle misure di prevezione e protezione proposte

Vanno riportati:

* i livelli di rischio identificati (si raccomanda dindicare i dati di esposizione individuale)
con riferimento ai VLE previsti dall’Allegato XXXMIdel DLgs.81/2008;

» le specifiche condizioni espositive ove si fosseantrato il superamento del VLE;

» la presenza di apprezzabili alterazioni dello stéitsalute degli esposti desunta dai dati
della sorveglianza sanitaria (richiedere la relagicsanitaria anonima e collettiva o
riscontro al Medico Competente);

» gliinterventi (strutturali e/o procedurali) chegmbpone siano messi in atto dall’azienda,;

» le caratteristiche dei DPI che si propone sianottationelle differenti condizioni
espositive;

* lindicazione delle aree proposte per I'accessatéito;

» la segnaletica che si propone sia apposta neawasienti.

5.21 - Quando far partire la informazione / formazone ?
Per quanto riguarda I'esposizione a radiazionecattion coerente si raccomanda di attivare
'informazione / formazione dei lavoratori quan@ovalutazione dei rischi non puo concludersi con

la

cosiddetta “giustificazione” di non dover efteite una valutazione dei rischi piu dettagliata

(vedi Punto 5.07.
Relativamente alla radiazione laser l'informazidéoeazione ai lavoratori € dovuta quando si
utilizzano sorgenti di classe diversa dalla 1.

5.22 - Quali sono i contenuti della informazione tormazione dei lavoratori ?
L’'informazione e la formazione dei lavoratori pregeonalmente esposti a ROA devono sempre
comprendere:

descrizione del tipo di ROA utilizzate nel lavorodggetto;
definizione, entita e significato dei valori limiti esposizione alle ROA utilizzate;

rischi per la salute e la sicurezza che possonovater dall'esposizione alle ROA, con

particolare riguardo a quelli sugli occhi e sullaeg

controindicazioni specifiche all’esposizione, coeneazione delle condizioni di salute che

classificano un lavoratore come particolarmenteibén, ad es. presenza di lesioni oculari, alla

pelle, ecc.;

risultati della valutazione e/o misurazione e/a@okd dei livelli di esposizione alle ROA,;

circostanze nelle quali i lavoratori hanno diritouna sorveglianza sanitaria e obiettivi della

stessa,

modalita per individuare e segnalare gli effettyaévi per la salute derivanti dall’esposizione

alle ROA;

risultati anonimi e collettivi della sorveglianzanstaria sugli effetti delle ROA;

misure di protezione e prevenzione adottate peridire o ridurre al minimo i rischi derivanti

dalle ROA, quali:

* Uuso corretto delle attrezzature;

* uso corretto dei dispositivi di prevenzione collett(es.: schermature);

» procedure di lavoro corrette;

» guando e come indossare correttamente i DPI eivelatdicazioni e controindicazioni
sanitarie all’'uso;

conoscenza della segnaletica relativa alle ROAtercutilizzati per la sua collocazione.



5.23 - Quando e necessario far partire la sorveghaa sanitaria ?

Radiazioni ottiche non coerenti

Premesso che in ogni caso deve essere previsampestivo controllo del Medico Competente ove
si fosse riscontrata un’esposizione superiore &rivéimite, in considerazione del fatto che la
sorveglianza sanitaria di cui all'art.218 del DL§4/08 ¢é effettuata con lo scopo di prevenire tutti
gli effetti dannosi derivanti dall'esposizione, app logico attivare gli accertamenti sanitari
preventivi e periodici certamente per quei lavatiatbe, sulla base dei risultati della valutazione
del rischio, debbano indossare DPI degli occhilagelle in quanto altrimenti potrebbero risultare
esposti a livelli superiori ai valori limite di lgg (nonostante siano state adottate tutte le resoess
misure tecniche di prevenzione, mezzi di proteziawlettiva nonché misure, metodi o
procedimenti di riorganizzazione del lavoro). Cpedfico riferimento alla radiazione ultravioletta
e alla luce blu, possono essere messi in attovenérmirati di sorveglianza sanitaria finalizzatta
prevenzione dei danni a lungo termine quando lessjni, anche se inferiori ai valori limite, si
possono protrarre nel tempo (mesi, anni) (VadiEGATO 3).

La sorveglianza sanitaria € di norma annuale.

Per quanto riguarda i soggetti particolarmenteibénshe potrebbero essere esposti ad un rischio
significativo anche a valori inferiori ai limitiidegge, saranno individuate dal Medico Competente
la periodicita dei controlli sanitari e le misureofettive specifiche da mettere in atto in relagion
alla tipologia ed entita dell'esposizione ed altendizioni di suscettibilita individuale emerse dal
controllo sanitario.

Radiazioni laser

Ribadita I'esigenza di garantire un tempestivo it del Medico Competente ove si fosse
riscontrata un’esposizione superiore ai valori t@niper quanto attiene alla esposizione a ROA
coerenti si raccomanda di sottoporre a sorvegliasazataria periodica i lavoratori che utilizzano
laser di classe 3B e 4, come del resto indicatthvemella “Guida per I'utilizzazione di apparati
laser per laboratori di ricerca” CEl 76 Fascico858 R al punto E10.11.

5.24 - Quali sono i soggetti particolarmente senslbal rischio ?

Viene di seguito fornito un elenco, da ritenersn resaustivo, di soggetti particolarmente sensibili

(ove non diversamente specificato si intende a tatspettro ottico):

- donne in gravidanza: per quanto disposto agli2&# 183 del DLgs.81/08 nonché all'art.11 del
DLgs.151/01, in assenza di sicure informazioni régile nella letteratura scientifica, sara cura
del Medico Competente valutare |'eventuale adoziahecautele specifiche. Particolare
attenzione va riservata alla possibile azione ginardi condizioni microclimatiche e IR: per
esempio nel caso di lavoratrici operanti in progsirdi forni;

- minorenni: in assenza di sicure informazioni repiérnella letteratura scientifica, sara cura del
Medico Competente valutare I'eventuale adozioneatitele specifiche. Si ricorda comunque
che la legislazione vieta di adibire gli adolescentad eccezione dei casi derogati dalla
competente Direzione Territoriale del Lavoro - dflgorazioni, ai processi e ai lavori quali le
lavorazioni nelle fonderie, la produzione dei mletidrrosi e non ferrosi e loro leghe e la
saldatura e taglio dei metalli con arco elettricaom fiamma ossidrica 0 ossiacetilenica, che
possono comportare esposizioni considerevoli a ROA;

- albini e individui di fototipo 1 per esposizioneaaiazioni UV;



- | portatori di malattie del collagene (Sclerodermidupus Eritematoso nelle sue varie forme,
dermatomiosite, poliartrite nodosa, sindrome di Weg, sindrome antifosfolipidi, ecc.) per
esposizioni a radiazioni UV,

- 1 soggetti in trattamento cronico o ciclico connfiaci fotosensibilizzanti (quali ad esempio:
antibiotici come le tetracicline ed i fluorochinaloi; antinflammatori non steroidei come
l'ibuprofene ed il naprossene; diuretici come laroBemide; ipoglicemizzanti come la
sulfonilurea; psoraleni; acido retinoico; acido aatevulinico, neurolettici come le fenotiazine;
antiaritmici come I'amiodarone); vedakabella 5.1%

Tabella 5.1 Agenti fotosensibilizzanti (da ICNIRP, 2004).

Intervallo delle
Agenti Incidenza Tipo di reazione lunghezze
d'onda efficaci

Agenti fotosensibilizzanti dopo somministrazione lcale

Solfonammidi e prodotti chimici associati n.d.* fototossica e 290 - 320 nm

(schermi solari, shiancanti ottici) fotoallergica

Disinfettanti (composti di salicilanilide in n.d. fototossica e 290 - 400 nm

saponi e deodoranti) fotoallergica

Fenotiazing(creme, coloranti e insetticidi) n.d. fototossica 320 nm - Visibile
fotoallergica

Coloranti n.d. fototossica Visibile
iperpigmentazione

Catrame di carbone e derivatcomposti n.d. fototossica 340 - 430 nm

fenolici)

Oli essenzial(profumi e acque di colonia) n.d. fototossica 290 - 380 nm
iperpigmentazione

Composti furocumarinicfpsoraleni) n.d. fototossica 290 - 400 nm
iperpigmentazione

Solfuro di cadmidtatuaggi) n.d. fototossica 380 - 445 nm

Agenti fotosensibilizzanti dopo somministrazione ale o parenterale

Amiodarone Alta fototossica 300 - 400 nm

Diuretici a base di tiazide Media fotoallergica 300 - 400 nm

Clorpromazina e fenotiazine associate Media fototossica e 320 - 400 nm
fotoallergica

Acido nalidixico Alta fototossica 320 - 360 nm

Farmaci antinflammatori non steroidei Bassa fototossica e 310 - 340 nm
fotoallergica

Protriptilina Alta fototossica 290 - 320 nm

Psoraleni Alta fototossica 320 - 380 nm

Sulfamidici(batteriostatici e antidiabetici) Bassa fotoalleggi 315 -400 nm

Tetracicline(antibiotici) Media fototossica 350 - 420 nm

*n.d. = non disponibile

- 1 soggetti affetti da alterazioni dell'iride (colofmi, aniridie) e della pupilla (midriasi, pupilla
tonica);

- i1 soggetti portatori di drusen (corpi colloidi) pesposizioni a luce blu;

- lavoratori che abbiano lesioni cutanee maligneesmaligne, per esposizioni a radiazioni UV;

- lavoratori affetti da patologie cutanee fotoindattéotoaggravate, per esposizioni a radiazioni
UV e IR;

- lavoratori affetti da xeroderma pigmentosus, peosiioni a radiazioni UV,

- soggetti epilettici per esposizioni a luce visildlietipo intermittente, cioe tra i 15 e i 25 flash
secondo.



Ai fini della sorveglianza sanitaria devono esseagitelativamente considerati particolarmente
sensibili al danno retinico di natura fotochimicéavoratori che hanno subito un impianto IOL
(Intra Ocular Lens; “cristallino artificiale”), iparticolare se esposti a radiazioni tra 300 e 580 n
Maggiori approfondimenti al merito potranno essdesunti dalle informazioni reperibili nella
letteratura medica specialistica.

5.25 — Qual ¢ il ruolo della segnaletica e della lilmitazione delle aree?

Ai sensi dell’'attuale art.217, comma 2, del DLg&2808 (ma anche dell’'Allegato XXV, punti 3.2 e
3.3, richiamati dall’art.163 dello stesso Decreta)segnaletica di identificazione della presenza d
ROA entra in gioco nel caso di un’area in cui ideatori o le persone del pubblico possono essere
esposti a rischi. In tal caso l'area va indicatamite segnaletica e l'accesso alla stessa va
regolamentato laddove cio sia tecnicamente poesthiiussista un rischio di superamento dei valori
limite di esposizione.
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Figura 5.7a: Cartello di avvertimento previst
dall’All. XXV del DLgs.81/2008
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5.26 - Quali sono le ricadute della legislazione ka prevenzione e protezione dai rischi delle
ROA sui DUVRI e sui PSC/POS ?
Nel Documento unico di valutazione dei rischi ifdeenti (DUVRI) di cui all’'art.26, comma 3, del
D.Lgs 81/08, il datore di lavoro committente indéch innanzitutto i luoghi e i tempi di lavoro nei
quali i lavoratori potrebbero essere esposti a RQpkecisera le misure di prevenzione e protezione
da adottare (limitazione della durata delle esposizattuazione di sfasamenti temporali o spaziali
per evitare possibili interferenze, allontanameai¢o lavoratori dalle sorgenti ROA, segregazione
delle sorgenti ROA, impiego di adeguati DPI, ...).
Il tema dei rischi interferenti & particolarmentertmente nel caso della protezione dei lavoratori
che, anche in regime di sub-appalto, svolgono neanshe prevedono la condivisione del sito e lo
svolgimento di attivita contigue in presenza di ehm una sorgente ROA. Al fine di una
valutazione completa del rischio si raccomandailctiatore di lavoro committente si rapporti con
le singole ditte esecutrici per ottenere informaegulle complessive emissioni delle sorgenti ROA,
da trasferire all'interno del DUVRI.
Nel caso in cui sia evidenziata la presenza di ®gpmi a ROA anche di bassa entita ma
interferenti, il datore di lavoro committente neralaigualmente comunicazione all'interno del
DUVRI al fine di prevenire qualsiasi effetto suBalute e sulla sicurezza dei lavoratori esposti
appartenenti a gruppi particolarmente sensibfiisghio.

2 Tratto da “Guida non vincolante alla buona prasdiiattuazione della direttiva 2006/25/CE «Radiaiottiche
artificiali»” con modifica - Lussemburgo: Ufficioatle pubblicazioni dell'Unione europea, 2011



Il Coordinatore in materia di sicurezza e di sallieante la progettazione dell'opera (CSP), all’att

dell’'elaborazione del Piano di sicurezza e di comhento (PSC; art.100, DLgs.81/2008), dovra:

» prendere in considerazione le sorgenti ROA chensargposte in prossimita o all'interno
dell'area del cantiere (ad es.: laser, stazionsaldatura, stazioni di taglio metalli al plasma)
valutandone i valori espositivi per i lavoratori;

» descrivere, in caso di esposizione dei lavoratoR@A, le prescrizioni operative, le misure
preventive e protettive da adottare, comprese léatité per la loro verifica;

* individuare gli eventuali dispositivi di protezionadividuale da utilizzare atti a ridurre al
minimo tali rischi.

Il Piano operativo di sicurezza (POS) redatto @abre di lavoro dell'impresa esecutrice, conterra

le informazioni relative alle attrezzature che pblrero comportare I'esposizione a sorgenti ROA.

Inoltre esso dovra contenere le informazioni, reéatid eventuali possibili superamenti dei valori

limite di esposizione, prevedendo in tal caso l@gpone di idonea segnaletica indicante il

pericolo. In presenza di sorgenti ROA nel POSrdoro comunque essere sempre indicate:

* le misure preventive e protettive e le proceduragementari e di dettaglio adottate, integrative
rispetto a quelle contenute nel PSC, per minimgeatenere sotto controllo il rischio stesso;

» l'elenco dei dispositivi di protezione individuaferniti ai lavoratori occupati in cantiere, per fa
fronte allo specifico rischio residuo;

* la documentazione in merito all'informazione ed &lirmazione, fornite ai lavoratori occupati in
cantiere per il particolare rischio.

Il Coordinatore alla sicurezza in fase di esecuwzid@SE) adeguera, se necessario, il PSC

prevedendo supplementari misure di prevenzion®tgone o I'idonea informazione in relazione

alle possibili interferenze tra le diverse attiddsorative presenti nel cantiere.

5.27 — Quali sono le norme principali citate in queto documento ?
| riferimenti delle principali norme tecniche dirfi@ CEI, UNI e IEC sono riportate con una breve
descrizione iIMALLEGATO 7, unitamente alle Pubblicazioni ICNIRP.



ALLEGATO 5.1
CLASSIFICAZIONE DELLE SORGENTI E SISTEMI LASER

Tabella A1.A

Classificazione attuale dei laser o “nuova classifazione” (dopo il 01/07/2005)

La nuova classificazione prevede sette classi:

- Classe 1 - Laser che sono sicuri nelle condiziofiuzionamento ragionevolmente prevedibili, indusiso
di strumenti ottici per la visione del fascio;

- Classe 1M - Laser che emettono nell'intervalloutighezza d'onda tra 302,5 nm e 4000 nm che song $i
nelle condizioni di funzionamento ragionevolmentevedibili, ma possono essere pericolosi se I'dpsza
impiega ottiche di osservazione all'interno detifaglenti d’ingrandimento, binoculari,...).;

- Classe 2 - Laser che emettono radiazione visilkelintervallo di lunghezze d'onda tra 400 e 700; fen
protezione dell' occhio & normalmente assicuralie deazioni di difesa compreso il riflesso palmdbr Questd
réazione fornisce un'adeguata protezione nelleizimmd di funzionamento ragionevolmente prevedijbiicluso
l'uso di strumenti ottici per la visione del fascio

- Classe 2M - Laser che emettono radiazione visii@liintervallo di lunghezze d'onda tra 400 e 709, ta
protezione dell' occhio € normalmente assicuratie deazioni di difesa compreso il riflesso palpabér
comunque, la visione del fascio pud essere peseos® I'operatore impiega ottiche di osservaziditieterno
del fascio (lenti d'ingrandimento, binoculari,...).;

- Classe 3R -Laser che emettono nellintervallo dghezze d'onda tra 302,5 €®X0in, dove la visione diretta
del fascio & potenzialmente pericolosa ma il ris@&hpiu basso dei laser di Classe 3B; i requisiticdstruttore €
le misure di controllo per il Responsabile dellévat sono meno restrittive che per i laser disS&3B;

- Classe 3B - Laser che sono normalmente pericoklstaso di esposizione diretta del fascio; la visidella

radiazione diffusa € normalmente non pericolosa;

Classe 4 - Laser che sono anche in grado di predifiessioni diffuse pericolose; possono causas®hi alla
pelle e potrebbero anche costituire un pericolcdindio. Il loro uso richiede un'estrema cautela.

o

Tabella A1.B

Vecchia classificazione, ancora valida per i lasemtecedenti al 01/07/2005
La vecchia classificazione prevedeva cinque classi:

e Classe 1 - Laser che sono sicuri nelle condiziofumzionamento ragionevolmente prevedibili;

e Classe 2 - Laser che emettono radiazione visitelgintervallo di lunghezze d'onda tra 400 e 700; then
protezione dell'occhio € normalmente assicurate dedzioni di difesa compreso il riflesso palpédra

» Classe 3A - Laser che sono sicuri per la visione@ezhio nudo. Per i laser che emettono nell'inférvai
lunghezze d'onda tra 400 e 700 nm, la proteziofl®aehio € assicurata dalle reazioni di difesa poeso |l
riflesso palpebrale; per le altre lunghezza d'oihd&schio per lI'occhio nudo non € superiore a fuelklla
Classe 1. La visione diretta del fascio laser dis€& 3A con strumenti ottici (per es. binocoliegebpi,
microscopi) puo essere pericolosa;

e Classe 3B - La visione diretta del fascio di quéster € sempre pericolosa; la visione di riflesistiffuse &
normalmente non pericolosa;

e Classe 4 - Laser che sono anche in grado di prediflessioni diffuse pericolose; possono causes@®hi alla
pelle e potrebbero anche costituire un pericolwcdindio. Il loro uso richiede un‘estrema cautela.

A titolo esemplificativo e non esaustivo si riperadi seguito il grado di pericolosita e le priraipcaratteristiche e
requisiti di sicurezza associati alle differentasdi dei laser, attribuiti sulla base della nuovalefla vecchia
classificazione.

Tabella A1.C
TIPO DI | PERICOLO | Principali caratteristiche e requisiti di sicurezza
LASER
Nessuna prescrizione; il lasem@ocuo in condizioni normali di esercizio
Il LEA di questa classe € uguale a quello dellasgalM
Classe 1 Nessuno

SEGNALETICA: Tipica dicitura posta sulla targhetta informat&kBPARECCHIO
LASER DI CLASSE 1

Emettono radiazione nell'intervallo di lunghezzantia tra 302,5 nm e 4000 nm,
sono sicuri nelle condizioni di funzionamento ragigeolmente prevedibili.
Possono essere pericolosi se vengono utilizzaiehetti osservazione (microscop
binoculari, ecc..)

Classe 1M Basso




SEGNALETICA: Tipica dicitura posta sulla targheft#formativa RADIAZIONE
LASER - NON OSSERVARE DIRETTAMENTE CON STRUMENTI QTCI,
APPARECCHIO LASER DI CLASSE 1M

Classe 2

Basso

Emettono radiazione nell'intervallo di lunghezzamtia tra 400 nm e 700 nm.
Il LEA di questa classe € uguale a quello dellasga2M

Normalmente le reazioni di difesa naturali comprésiflesso palpebrale (0,25 3)

sono sufficienti per la protezione dell’occhio.

Non osservare direttamente il raggio laser. Noigelie il raggio verso le persone.
SEGNALETICA: Tipica dicitura posta sulla targheit#ormativa RADIAZIONE
LASER - NON FISSARE IL FASCIO APPARECCHIO LASER DILASSE 2

Classe 2M

Basso

Emettono radiazione nell'intervallo di lunghezzamtia tra 400 nm e 700 nm.

Normalmente le reazioni di difesa naturali comprésiflesso palpebrale (0,25 $)

sono sufficienti per la protezione dell’occhio.

Possono essere pericolosi se vengono utilizzaiehetti osservazione (microscop

binoculari, ecc..)

Non osservare direttamente il raggio laser. Noigelie il raggio verso le persone.
SEGNALETICA: Tipica dicitura posta sulla targheft#formativa RADIAZIONE
LASER NON FISSARE IL FASCIO, NE' GUARDARE DIRETTAMETE CON
STRUMENTI OTTICI - APPARECCHIO LASER DI CLASSE 2M

Classe 3R

Medio

Emettono radiazione nell'intervallo di lunghezzamtia tra 302,5 nm e 16m..

La visione diretta del fascio & sconsigliata in iogaso. |l rischio € comunque

inferiore a quello del laser di classe 3B
Non osservare direttamente il raggio laser. Norgeélie il raggio verso le person

Consentire 'uso alle sole persone autorizzate Bogrm modo specifico il personale

addetto.
Previsto il supporto del TSL (Tecnico Sicurezzadras

Deve essere affissa una targhetta in prossimidgdi apertura attraverso la qudle

viene emessa una radiazione laser che supera deiéclasse 1 o 2
SEGNALETICA: Tipica dicitura posta sulla targheft#formativa RADIAZIONE

LASER - EVITARE LESPOSIZIONE DIRETTA DEGLI OCCHI -+

APPARECCHIO LASER DI CLASSE 3R

e.

Classe 3B

Medio

Sono normalmente pericolosi in caso di visione ttiirelel fascio. Le riflessioni

diffuse sono normalmente sicure.

Non dirigere il raggio verso le persone. Consertirgo alle sole persone autorizzate

Formare in modo specifico il personale addettolizztire solo in zona confinata

sorvegliata Evitare le esposizioni indebite e adetti necessari provvedimenti per

l'accesso alla zona laser

Previsto il supporto del TSL

Devono riportare una targhetta in prossimita dii@grertura attraverso la quale vie
emessa radiazione laser che supera i LEA dellaelh® 2

SEGNALETICA: Tipica dicitura posta sulla targheft#formativa RADIAZIONE

LASER — EVITARE L'ESPOSIZIONE AL FASCIO — APPARECQE LASER DI

CLASSE 3B

Classe 4

Alto

Sono normalmente pericolosi in caso di visionettiirelel fascio e sono anche

in

grado di produrre riflessioni diffuse pericolos@sBono causare lesioni alla pelle e

potrebbero costituire un pericolo d’incendio. lldaiso richiede estrema cautela.

Non dirigere il raggio verso le persone. Consertirso alle sole persone autorizzate

Formare in modo specifico il personale addettolizztire solo in zona confinata

sorvegliata Evitare le esposizioni indebite e adetti necessari provvedimenti per

l'accesso alla zona laser.

Previsto il supporto del TSL

Devono riportare una targhetta in prossimita dii@grertura attraverso la quale vie
emessa una radiazione laser che supera i LEAdalae 1 0 2

SEGNALETICA: Tipica dicitura posta sulla targheft#formativa RADIAZIONE
LASER-EVITARE L’ESPOSIZIONE DEGLI OCCHI E DELLA PHLE ALLA
RADIAZIONE DIRETTA O DIFFUSA — APPARECCHIO LASER DCLASSE 4




Tabella A1.D

LASER

TIPO DI

PERICOLO

Principali caratteristiche e requisiti di sicurezza

Classe 1

Nessuno

DESCRIZIONE: Laser intrinsecamente sicuri o siquer il loro progetto tecnica.

L’EMP (Esposizione massima permessa) hon & maratge

PRESCRIZIONI: Utilizzo senza prescrizioni

SEGNALETICA: Tipica dicitura posta sulla targheitéormativa: “APPARECCHIO
LASER DI CLASSE 1 IN ACCORDO CON LA NORMA CEI 76-2"

Classe 2

Basso

DESCRIZIONE: Sono compresi in questa classe i lageemissione continua e n
visibile, con potenza 1 mW. Normalmente le reazioni di difesa naturalinpreso il
riflesso palpebrale (0,25 s) sono sufficienti par drotezione dell’occhio. Son
possibili danni in caso di esposizione prolungata.

PRESCRIZIONI: Non direzionare il fascio verso gtichi. Interrompere il fascio 3
temine del suo percorso utile.

SEGNALETICA: Tipica dicitura posta sulla targhettdormativa: “RADIAZIONE

LASER NON FISSARE IL FASCIO - APPARECCHIO LASER MILASSE 2 IN

ACCORDO CON LA NORMA CEI 76-2"

el

(o]

|

Classe 3A

Basso

DESCRIZIONE: Raggio laser pericoloso se osservatomite strumenti ottic
(microscopi, binoculari, ecc..). Questi laser poss@mettere radiazioni sia n
campo del visibile che in quello invisibile.

PRESCRIZIONI: Proteggere gli occhi. Non direzioniffascio verso gli occhi.
Interrompere il fascio al temine del suo percorsie.uFormare in modo specifico
personale addetto.

SEGNALETICA: Tipica dicitura posta sulla targhettdormativa: “RADIAZIONE
LASER NON FISSARE IL FASCIO NE' AD OCCHIUO NUDO NETRAMITE
UNO STRUMENTO OTTICO - APPARECCHIO LASER DI CLASSEA IN
ACCORDO CON LA NORMA CEI 76-2"

Classe 3B

Medio

DESCRIZIONE: La visione diretta del fascio o tragnitflessione speculare & semy
pericolosa ma in certe circostanze puo essere wistate riflessione diffusa. Quesg
laser possono emettere radiazioni sia nel campuisiblle che in quello invisibile.
PRESCRIZIONI: Proteggere gli occhi e la pelle. Ntirezionare il fascio verso g
occhi. Interrompere il fascio al temine del suocpeso utile. Impedire le emissio
non volute. Formare in modo specifico il persoredieletto. Prescritti connettore
blocco, comando a chiave, attenuatore di fascticétore di emissione.
SEGNALETICA: Tipica dicitura posta sulla targhettdormativa: “RADIAZIONE
LASER EVITARE L’ESPOSIZIONE AL FASCIO - APPARECCHIQASER DI
CLASSE 3B IN ACCORDO CON LA NORMA CEI 76-2". Rip@mo un’etichettg
nella quale € indicata I'apertura di emissione.

Classe 4

Alto

DESCRIZIONE: Sono i laser piu pericolosi, hanno pagenza tale da causare s
danni agli occhi e alla pelle anche se il fascidi®uso. Possono costituire U
potenziale rischio di incendio, possono causareugita di materiale tossico
costituiscono pericolo di elettrocuzione a caudiedensioni di alimentazione molt
elevate.

PRESCRIZIONI: Proteggere gli occhi e la pelle Narezionare il fascio verso g
occhi. Interrompere il fascio al temine del suocpeso utile. Impedire le emissio
non volute. Formare in modo specifico il persoredieletto. Prescritti connettore
blocco, comando a chiave, attenuatore di fascticétore di emissione.
SEGNALETICA: Tipica dicitura posta sulla targhettdormativa: “RADIAZIONE
LASER EVITARE L'ESPOSIZIONE DELL'OCCHIO O DELLA PELE ALLA
RADIAZIONE DIRETTA O DIFFUSA - APPARECCHIO LASER DCLASSE 4
IN ACCORDO CON LA NORMA CElI 76-2". Riportano un’etietta nella quale

eri

di
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indicata I'apertura di emissione.




ALLEGATO 5.2
LETTINI ABBRONZANTI E LAMPADE UV PER USO ESTETICO

La norma armonizzata in vigore che regola 'usoléttini abbronzanti e delle lampade UV per usetist & |aiCE|
13) chee dessere utilizzata congiuntamente alla normaENEB0335-1

“Sicurezza degli apparecchi elettrici d’'uso donw@sg similare — Sicurezza — Parte 1: Norme geri¢ed08).

Tale norma prescrive che gli apparecchi UV siarassificati dal costruttore in uno dei seguentipl, tthe devono

riportare I'indicatore del numero appropriato dpbtdi apparecchio nella seguente formdVv“di tipo X", doveX &

uno dei seguenti numeri:

Tipo 1: Effetto biologico causato dalle radiaziaoin lunghezze d’onda superiori a 320 nm. Irradiaetativamente
elevata da 320 nm a 400 nm. Sono destinati adesgsati nei centri di abbronzatura, nei saloniadiezza e in
strutture simili, sotto la supervisione di persandeguatamente addestrate.

Tipo 2: Effetto biologico causato dalle radiazioon lunghezze d’'onda sia inferiori che superiod2@ nm. Irradianza
relativamente elevata da 320 nm a 400 nm. Sonindésid essere usati nei centri di abbronzatwasaloni
di bellezza e in strutture simili, sotto la supsiwne di persone adeguatamente addestrate.

Tipo 3: Effetto biologico causato dalle radiazioon lunghezze d’onda sia inferiori che superiod2@ nm. Irradianza
limitata nell’'sull’intera banda di radiazione UVoo affidate all'uso domestico e similare e possessere
utilizzati da persone non esperte.

Tipo 4: Effetto biologico causato principalmentellelaadiazioni con lunghezze d'onda inferiori a 38M. Sono
destinati ad essere usati attenendosi ai consjgtnedico.

I limiti dell'irradianza efficace eritemale per ifférenti tipi di apparecchi UV sono riportati nelseguente Tabella.

Tabella A2
Tipo di apparecchio UV Irradianza efficace eritemale (W/n¥)
250 nm <4 <320 nm 320 nm £ <400 nm
1 < 0,0005 >0,15
2 da 0,0005 a 0,15 >0,15
3 <0,15 <0,15
4 >0,15 <0,15
A € la lunghezza d’onda della radiazione

Inoltre devono riportare un avvertimento che alitsaguente significato:

» Attenzione: le radiazioni ultraviolette possono maggiare gli occhi e la pelle. Leggere attentaméntstruzioni o
in alternativa “Consultare il personale per ultarioformazioni”. Portare gli occhiali di protezien

» Certi farmaci o cosmetici possono aumentare lailsiites

« Gli apparecchi UV la cui luminanza sia superior#08.000 cd/rhdevono riportare un avvertimento che abbia il
seguente significato: “Attenzione: luce intensanNiesare I'emettitore”.

e

e..

Gli apparecchi UV di tipo 4 devono riportare lasgigzione “da usare solo seguendo le avvertenzehedd

Per quanto riguarda questa ultima tipologia di ap@zhi, si richiama quanto espresso nel documeéZrRP “Health
Issues of Ultraviolet Tanning Appliances used fos@etic Purposes” (Health Physics 84 (1): 119-2P03):
“Le apparecchiatureli tipo 4, caratterizzate da elevati livelli di emissionillaeregione UVB (280+315
nm) devono essere usate su prescrizione del mediam a scopo abbronzante, principalmente a causa
della ben nota associazione tra UVB e tumori dpéée’.



ALLEGATO 5.3
APPROFONDIMENTI SULLA PROTEZIONE DAI RISCHI PER LA SALUTE ALUNGO TERMINE

| valori limite di esposizione per le radiazionim@oerenti emesse da sorgenti artificiali, ripartatlle Tabelle
dell'Allegato XXXVII-Parte 1, sono stati determinatal'ICNIRP sulla base degli effetti sulla saluteonnessi ad
esposizioni acute e croniche, per i quali & stasibile determinare una soglia di induzione deinda La limitazione
delle esposizioni al di sotto delle soglie assiqueaanto che i lavoratori non subiscano i danneslaosizione acuta e
guei danni da esposizione cronica per i quali siate determinate soglie di insorgenza (per eanidaul cristallino da
esposizione cronica a infrarossi —cataratta deaigt

Nel caso delle esposizioni alla radiazione ultrbetta, il rispetto dei VLE previene linsorgenza eifetti quali
I'eritema, la fotocheratite, la fotocongiuntivitdae cataratta da esposizione acuta, ma non pretaakenente il rischio
di effetti a lungo termine indotti dall'esposizioieonica, quali la fotocancerogenesi cutanea, tidifvecchiamento
cutaneo e i danni oculari da esposizione cronierj guali non sono state determinate soglie diznzhe.

Analogo discorso vale per quanto riguarda il daretimico di natura fotochimica, detto anche riscti#éo“luce blu”, in
guanto, allo stato attuale delle conoscenze, esgengito indotto con massima efficacia dalla raiiae visibile blu di
lunghezza d’onda compresa tra i 435 e i 440 nmanche da altre lunghezze d’'onda della radiaziosibile comprese
prevalentemente tra 380 e 550 nm (intervallo cbhlude in parte anche la luce verde). Tale danrattiné prevenuto
rispettando i VLE per quanto riguarda la possiliiorgenza di danni acuti, mentre il rispetto destustessi limiti non
puo, allo stato attuale delle conoscenze, preveniessoluto il danno retinico da esposizione aanégato alla dose
totale accumulata dal lavoratore durante lunghioge(anni, decine d'anni).

Gli effetti a lungo termine delle ROA possono qujni linea di principio, verificarsi anche se samgpettati gli attuali
limiti di esposizione, ricordando tuttavia che ilmitazione delle esposizioni al di sotto delle $&gli induzione degli
effetti acuti contribuisce a diminuire la dose dHavoratore esposto accumula durante la sualaitarativa, e riduce la
probabilita (per effetti stocastici quale la fotncarogenesi cutanea) o la gravita (per effetti rd@tastici quale il

fotoinvecchiamento cutaneo) degli effetti a lungortine.

Per quanto concerne gli effetti oculari da luce banno sottolineati alcuni aspetti che li diffezmo sostanzialmente
rispetto agli altri effetti delle ROA. Il primo énhe la “dose accumulata”, dalla quale € verosimiperidono gli effetti a
lungo termine, & in questo caso di difficile quficéizion&? poiché dipende da piu variabili, alcune di nonvafg
valutazione, quali: il diametro pupillare, le coridni clinico-oftalmiche, la tipologia dei comp#ivolti. Un secondo
aspetto & connesso alle aree retiniche coinvaitfatti, gli effetti causati da un'esposizione a médngo termine
sarebbero assai piu gravi (invalidanti) sotto dffjo occupazionale, ma anche sociale, ove, anzidw bastoncelli,
fossero colpiti anche i coni (situati nella foveddj quali dipende in modo esclusivo la visionedattaglio”, la visione
cromatica e la stereopsi. E da notare infine consehi per la salute connessi alla luce blu sigpesso sottovalutati, 0
addirittura ignorati, probabilmente anche a causlafatto che la radiazione visibile produce un #éfeneuro-psico-
sensoriale che difficilmente si tende ad assodcdran rischio per la salute.

Altre misure che, allo stato delle conoscenze sifigime, possono essere prese per prevenire i dafumgo termine,
con particolare riferimento alla radiazione ultidgtta e alla luce blu, consistono nell'evitar@$posizioni indebite di
lavoratori non direttamente coinvolti nella partare attivita lavorativa che utilizza sorgenti dDR, nell’eliminare
sorgenti di luce blu ove esse non siano essenmali particolari compiti lavorativi da svolgere um dato ambiente, e
nel ridurre le esposizioni al piu basso livello gibge. Accanto a queste misure di prevenzione gria) pure utili
possono risultare mirati interventi di sorvegliaszaitaria.

Infine, relativamente alla radiazione laser occasservare che dal punto di vista scientifico nénnessun motivo di
ritenere che la radiazione coerente non caustegsseffetti a lungo termine della radiazione eremte e che quindi ad
essa non si applichino le stesse considerazioaiivel alla mancata identificazione di soglie diumbne del danno.
Nel caso delle esposizioni lavorative alla radiagidaser, tuttavia, le esposizioni sono normalmesate di tipo
accidentale, non croniche, e non sono ad oggi esp@sizioni continuative, 0 comunque per lunghiquy tali da
richiedere una generalizzazione della sorveglianggi effetti a lungo termine. Resta ferma I'esigerdi attivare la
sorveglianza sanitaria qualora la valutazione idehio ne evidenzi la necessita.

2 Una difficile quantificazione della dose accumulatariscontra anche nel caso della radiazione Wdich® essa
dipende dagli spettri di azione biologici, non ar@cben definiti, relativi agli effetti a lungo teime.



Allegato 5.4
APPROFONDIMENTI SULLA STRUMENTAZIONE DI MISURA

Tipicamente, i diversi tipi di rivelatori delle raaioni ottiche hanno un intervallo di lavoro chennsi estende
sull'intero spettro delle ROA o quantomeno nonisiabtrano idonei a tale impiego o per insufficiesémsibilita o per
mancanza di un comportamento lineare. Pertantolepeerifiche del rispetto dei limiti di esposizmelativamente
allintervallo spettrale UV-VIS-IR, sara necessauidizzare strumentazione specifica per le tredearalcuni strumenti
presentano un intervallo di lavoro che copre 4i®/Iche il VIS (comunemente con sensori in silicimgntre i sensori
per I'IR sono di tipo diverso (comunemente adottarasori CCD a semiconduttore InGaAs o termopila $anda
larga).

La strumentazione necessaria ad acquisire le gzaadehe andranno confrontate con i valori limiteegposizione,
deve essere in grado di misurare lirradianza afic (dalla quale si determina eventualmente laispamdente
esposizione radiante) su una superficie che rappt@d’organo bersaglio oggetto di tutela, nelledipioni tipiche o
pitl gravose di esposizione, oppure la radianzaaaf@ di una sorgente nella direzione di osservezitail'operatore
esposto a radiazione visibile-IR¥A che potranno essere fornite in forma integratpetio ad uno specifico intervallo
spettrale oppure in forma “spettrale” se il dataif@risce a piccole porzioni contigue dello spet(dell’'ordine del
nanometro). Si sottolinea che il dato integrato es®ere fornito anche da uno spettroradiometro.

Le grandezze radiometriche cosi ottenute, al fingicghvare le rispettive “grandezze efficaci”, damno essere
“ponderate” (la convoluzione dello spettro con [metro d’azione permettera di ottenere il corrigpemte spettro
efficace) secondo gli spettri d’azione biologiciidieresse riportati in Allegato XXXVII, parte l,eti DLgs.81/2008.
Tale ponderazione potra essere attuata dopo laramisne operando sui dati “spettrali” (utilizzanda foglio di
calcolo o un softwaréj, oppure prima della misura interponendo tra sdegerrivelatore uno specifico filtro capace di
riprodurre le caratteristiche di interazione tegsatdiazione, attenuando selettivamente la radigziocidente secondo
rapporti spettrali simili a quello dello spettradione.

Gli strumenti in grado di fornire le misure primasdritte sono i “Radiometri”, a loro volta suddivis “Radiometri a
larga banda” ed in “Spettroradiometri”; i primi fascono le grandezze integrate dell’intera bandsurata, mentre i
secondi le rispettive grandezze spettrali. Tra judsmi vengono spesso privilegiati gli spettrdirametri compatti a
CCD con uscita in fibra ottica, per il basso costla praticita d’'uso. Le loro prestazioni sono gaheente adeguate
per misure nel campo del VIS-IRA, mentre per adeunaisure nel’lUV vanno preferiti strumenti con ¢p
monocromatore, per il loro pitl efficiente abbattirteedella stray light (luce diffus®)

| radiometri a banda larga invece, a differenzalidggettroradiometri, non forniscono il dato spalt; informazione
guesta molto utile per orientare efficacementetilategie di misura e di valutazione. Tali strumdntivano il loro
campo ottimale d'impiego nelle misure per la vedfiperiodica delle caratteristiche di emissionesaligenti gia
caratterizzate in precedenza.

In funzione delle grandezze radiometriche da mreur@rradianza, radianza e grandezze ad esse a@yella
strumentazione (anche quella a banda larga) deagre corredata di specifiche ottiche per la réza#lle radiazioni.
La corretta misura dell'irradianza prevede cheahttibuto della radiazione incidente sia proporaienal coseno
dell'angolo d’incidenza calcolato rispetto alla male alla superficie ricevente, pertanto I'otticaraccolta per la
misura dellirradianza dovra essere dotata di ufustire piano o semisferico (correttore di coseaolina sfera
integratrice. Invece, per le misure di radianza secessario equipaggiare lo spettroradiometrainoitica avente un
campo di vista ristretto, costituita da una lendenglice ed un diaframma (apertura limitante), ststdmente un
teleobiettivg® eventualmente equipaggiato di un puntatore (sistesfiex, telemetro oppure laser). In alternativeasa
necessario utilizzare un gruppo ottico privo dtileiotato di una serie di diaframmi che delimitihoampo inquadrato,
il cui impiego non richiede il posizionamento adawspecifica distanza, purché la sorgente riempmpbetamente il
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per le definizioni si rimanda al Capo V del Ta@gollll del DLgs.81/2008.
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Attualmente i software di gestione degli spetichometri non hanno ancora implementato gli speftizione
d’interesse protezionistico, pertanto non sono almento in grado di fornire direttamente i dati defjrandezze
efficaci. Tuttavia alcuni software sono programrliadipermettono I'aggiunta di nuove funzionalitée ktesse case
produttrici stanno mostrando interesse verso lgeegie tecniche di chi opera nel settore della siaa e
probabilmente gia nel breve periodo provvederarmhiormplementare le funzionalita necessarie al vaduta

% a stray light pud portare ad una sovrastima enuftevole delle misure radiometriche nell’lUV. Gliumenti a
singolo monocromatore possono essere utilizzatipsuare nel’lUV, a condizione di correggere la mawualutando il
contributo della luce diffusa per le diverse comgrnspettrali (molti software di gestione degtustenti permettono
di implementare funzioni per la correzione di tldiaomeno); poiché I'effetto dovuto alla stray ligtembia al variare
dello spettro della sorgente osservata, tale cimmezon permettera mai di raggiungere le prestaziouno strumento
con doppio monocromatore.

% la sonda dovra essere posta ad una distanzasdatjante pari a quella di messa a fuoco del sistettico.



campo di vista del sistema. L'ottica di raccoltarpoeventualmente essere accoppiata al radiometdiamte fibra
ottica.

Piu in dettaglio, I'ottica di raccolta determinarigolo di accettanza del sensore (cioé I'areassotal campo di vista
del sensore che dovrebbe essere pari al valoramgdlo effettivo con cui I'occhio vede la sorgergecausa dei
movimenti oculari, valore stabilito pari a 11 mf3d riproducendo le caratteristiche ottiche delllicc (lente-
cristallino, diaframma-pupilla, sensore-retina). iealianza della sorgente € legata all'irradiandaensore - la retina,
attraverso una funzione spettrale di trasferimei® dipende solo dalle caratteristiche costruttiglfobiettivo, cioé
dalle caratteristiche fisiologiche dell’'occhio, @ipendente dalla distanza sorgente-osservatoae funzione di
trasferimento associata alla sonda per la misulla dedianza altro non € che la funzione che espiirooefficienti
spettrali della curva di taratura in radianza (fane della lunghezza d’onda) della sonda di migtaie dato si desume
dal certificato di taratura). In altre parole ildilemetro misura sempre un valore di irradianza sarisore, che,
moltiplicato per il corrispondente fattore di tanat spettrale, permette di calcolare il corrispontdevalore di radianza
della sorgente (se si moltiplica I'irradianza “dpae” per lo spettro d’azione per la funzione rdisferimento si ottiene
la corrispondente radianza “spettrale efficace”).

In alternativa all’'uso dell'ottica per la misurallderadianza, si puo procedere, come indicato netlema CEI EN
62471 (2009), ad una misura di irradianza, dopo seleermato la parte della sorgente eccedentedlarj accettanza.
Tale parametro & determinato dal rapporto del diamgella superficie circolare sottesa dall’angsbtido determinato
dall'angolo di accettanza e la distanza tra somgedétector. La scelta della distanza di misuraledthmetro della
superficie schermante deve determinare un setupigiira tale per cui I'angolo di accettanza del semsia uguale
all'angolo effettivo con cui I'occhio vede la sorde a causa dei movimenti oculari. Un setup di naiswe questo
angolo di accettanza fosse inferiore al valoreitimltomporterebbe la sovrastima della misuravdlore di questo
angolo non va confuso con quello che sottende lligesite, la cui determinazione & esclusivamentdifizata alla
determinazione del corretto valore limite di espimsie da applicare a tutela dei lavoratori in fone delle condizioni
di esposizione.

| requisiti prestazionali della strumentazione osaétrica da utilizzarsi per la valutazione deilmisdi esposizione a
radiazioni ottiche sono riportati nella norma CHE E2471 (Allegato B). Una vasta serie di spettravaetri a singolo
monocromatore con rivelatore a CCD ed uscita inafibttica sono disponibili sul mercato, offrendcawsoluzione
relativamente economica e flessibile alle neceslgtdalutatore.

La grande possibilita di “personalizzare” tali stenti (selezionando ad esempio parametri comevaite spettrale di
lavoro, risoluzione, efficienza quantica del semsarcc.), adattandoli alle necessita piu dispatatende strumenti
molto versatili con potenzialita molto elevate. ®jsa tuttavia sceglierne molto accuratamente latigaistiche al fine
di garantire i requisiti prestazionali richiestimotné un grado accettabile di incertezza nella raislelle grandezze
radiometriche.

Alcuni parametri importanti di cui tener conto aedicelta della configurazione dello strumento sono:

¢) il mezzo disperdente del monocromatore;

d) la dispersione angolare che per i reticoli aumatt@umentare del numero di incisioni per mm;

e) “l'angolo di blaze” del reticolo: variando I'angidione delle incisioni del reticolo € infatti pdsle indirizzare una
maggiore quantita di radiazione in uno specificdirog di diffrazione, aumentando il segnale al aw@te in un
determinato intervallo spettrale (d’altra partedfnale all'esterno dell'intervallo spettrale dimate).

Le proprieta del reticolo unitamente alla focalé sistema ottico che costituiscono lo spettroraditym determinano
l'intervallo spettrale utile per quella determinatanfigurazione. La risoluzione spettrale dellastento € in relazione
sia alla configurazione del sistema, sia alle disram dell’'apertura della fenditura posta all'ingse dello strumento
stesso (quanto piu € piccola tanto maggiore &stduzione spettrale ma tanto piu bassa é l'intarcdie pud giungere al
rivelatore), sia infine alle dimensioni del rivedeg¢ (le dimensioni del pixel se il rilevatore € @@D). Si sottolinea che
la risoluzione spettrale non va spinta oltre ilitendel manometro, onde evitare di penalizzare ssieemente la
dinamica dello strumento. Nel caso in cui l'ottidiaraccolta dello strumento sia una fibra otticapértura limitante
sara data dal diametro della fibra nel caso queatmferiore alle dimensioni della fenditura (aunteza di conseguenza
la risoluzione spettrale). La risoluzione spettrd&lo spettroradiometro dovra permettere misune siep di 1 nm
nellUV e al massimo 5 nm nell'IRA, questo poichélliJV si incontrano frequentemente sorgenti comtsp di
righe’® mentre nell’IR le sorgenti pitl comuni sono priradipente assimilabili a corpi neri.

27" come indicato nel punto j-k-I, della tabella 1.1'déegato XXXVII del DLgs.81/2008, che riportavalori limite

di esposizione
% una corretta valutazione del dato spettraleitifead una riga di emissione richiede che lo stmtmebbia (se il
rilevatore € un CCD) una risoluzione spettrale tiaisolvere lo spettro della riga almeno conXebpi



La misura delle caratteristiche di emissione debliiehiede, anche nel visibile, caratteristichespagionali superiori a
guelle necessarie per misure nell’UV.

| radiometri a larga banda invece offrono il vamgfiagdi una grande rapidita e semplicita di misuhe ¢i rende
strumenti molto versatili per una indagine di soieg, tuttavia la pesatura spettrale operata i fion riesce sempre
a riprodurre il comportamento dello spettro d’azi@omportando di conseguenza un errore sulla dietezione delle
grandezze efficaci. Un altro errore che spessoa&igssociare all'uso di tali strumenti &€ dato dasiposta spettrale che
spesso si estende oltre i limiti dell'intervalloldnghezze d’onda definito per le grandezze effica

Le caratteristiche della strumentazione di miswrandpiegare sono riportate in dettaglio nelle note@iche riportate
nel Punto 5.09Ulteriori utili riferimenti si possono dedurre thlettura della pubblicazione “Measurements ofi€bt
Radiation Hazards. A reference book based on prasems given by health and safety experts on aptiadiation
hazards”, Gaithersburg, Maryland, USA, Septemb8r 1998. Munich: ICNIRP/CIE-Publications; 1999 dleealtre
linee guida ICNIRP, liberamente scaricabili dahtio sito internet.

Come gia anticipato, la strumentazione utilizzagd campo della radiazione laser per le misure deti;enza e
dell'energia della radiazione deve rispondere ad serie di specifiche fissate nelle norme di butetaica, ed in
particolare nella norma CEIl 76-3 (CElI EN 61040)tt@uUe informazioni relative a questi parametri ciev essere
contenute nelle specifiche tecniche fornite alli@stp dello strumento o nel certificato di taratura

Tutti i rivelatori, gli strumenti e gli apparati pla misurazione della radiazione laser devonoredsgati correttamente,
devono superare la prova di sovraccarico e devesere conformi alle prescrizioni minime indicatéddlaneorma CEl

76-3, al punto 3.1. Dovra essere indicata la eldsprecisione di appartenenza.



Allegato 5.5
CONTROLLI DI QUALITA SU APPARECCHIATURE LASER MEDICALI

1. Controlli su parametri fisici per ogni tipologia di laser
la Misura della potenza media (laser CW e laslsafiicon frequenza di ripetizione maggiore o uguaB Hz)

Strumentazione di misura: Power/energy meter i@bbcon testa adeguata alla tipologia di laser:

Metodo di misura: Si imposta sull’apparecchio tdaemassima potenza media.
Si misura la potenza su 1 minuto di emissione, periodo di campionamento
inferiore a 0,1 sec.
Si imposta sull’apparecchio laser la minima potemzalia.
Si misura la potenza su 1 minuto di emissione, periodo di campionamento
inferiore a 0,1 sec.
Nota: per effettuare la misura &€ opportuno rimu@vedall’apparecchio laser
eventuali sistemi ottici complessi (es. micromalsifori) che possono introdurre
attenuazioni non trascurabili della potenza di waci

Risultato accettabile: Per ciascun livello di pagmisurato, il valore massimo e il valore minimo
misurati (oppure il valor medio pitu 0 meno due @d#t deviazione standard) non
devono scostarsi pit del 20% dal valore nominaleoistato.

1b Misura dell’energia per impulso (laser pulsath frequenza di ripetizione inferiore a 3 Hz)
Strumentazione di misura: Power/Energy meter calibcon testa adeguata alla tipologia di laser:
Metodo di misura: Si imposta sull’apparecchio tdaemassima energia per impulso.

Si misurano le energie di 10 impulsi.
Si imposta sull'apparecchio laser la minima enepgiaimpulso.
Si misurano le energie di 10 impulsi.
Nota: per effettuare la misura &€ opportuno rimu@vedall’apparecchio laser
eventuali sistemi ottici complessi (es. micromalsifori) che possono introdurre
attenuazioni non trascurabili della potenza di waci

Risultato accettabile: Per ciascun livello di emergiisurato, il valore massimo e il valore minimo
misurati (oppure il valor medio pit 0 meno due &dk deviazione standard) non
devono scostarsi pit del 20% dal valore nhominalgoistato.

1l.c Misura durata impulso e del treno di impulksiser pulsati)
Strumentazione di misura: Oscilloscopio
Fotodiodo adeguato alla tipologia di laser.
Metodo di misura: Si imposta sull’apparecchio tdsemassima durata di impulso, e dove questa non

indicata, la massima energia di impulso.

Si misurano le durate di impulso al 50% su 10 impuegistrando i valori massimo
€ minimo.

Si imposta sull’apparecchio laser la minima dumitampulso, e dove questa non
indicata, la minima energia di impulso.

Si misurano le durate di impulso al 50% su 10 impuégistrando i valori massimo

e minimo.

Risultato accettabile: Il valore massimo e il valoninimo di durata di impulso misurati devono riang
allinterno del range di durata di impulso dichiaralal fabbricante nel manuale
d’'uso.

1d Misura della frequenza di ripetizione degli ingd (laser pulsati)

Strumentazione di misura: Oscilloscopio.

Fotodiodo adeguato alla tipologia di laser.

Metodo di misura: Si misura per 10 volte la frengeedi ripetizione, per ciascun valore impostalsie.
registrano i valori massimo e minimo e si calcdlaalor medio e la deviazione
standard.

Risultato accettabile: | valori di frequenza dietizione misurati non devono scostarsi piu del 586 d

valori nominali impostati (il valore medio pil dumlte la deviazione standard,
oppure i valori max e min).

le Controllo allineamento fascio di lavoro - fasdi puntamento



Strumentazione di misura: Carta termica, calibro.

Metodo di misura: Si posiziona la carta termicauad distanza pari alla distanza dell’area di lavor
nell’'uso normale.
Si misurano i diametri degli spot del fascio didav e del fascio di puntamento, e la
distanza tra i centri degli spot.

Risultato accettabile: Lo scostamento tra i ced&i due spot non deve superare il 50% del diametro
maggiore.
Il diametro dello spot del fascio di puntamento dewe superare di oltre 1,5 volte il
diametro dello spot del fascio di lavoro.

1.f Misura divergenza fascio laser
Strumentazione di misura: Analizzatore di fascio
Metodo di misura: Si misura in due sezioni diffdgrd diametro d; ovvero il diametro minimo che

contiene il 63% della potenza (o energia) totaldakeio laser.
Si calcola la divergenza in base ai due diametsunaiti e alla loro distanza sull'asse
del fascio, secondo la formula:

dg, —d
¢ = 2arctan —2—%
2r
Risultato accettabile: La divergenza misurata dessere maggiore o uguale a quella dichiarata dal
fabbricante nel manuale d’uso.
2. Controlli su laser con sistema di trasmissione fébra rimovibile
2.a Verifica integrita estremita fibra
Metodo di verifica: Analisi visiva; verifica corm$cio di puntamento per la testa di uscita e compéala
esterna per la testa di ingresso.
Risultato accettabile: Entrambe le estremita dddla devono risultare integre.
2b Verifica rendimento fibra (fibra + manipolo)
Strumentazione di misura: Power/Energy meter catlibcon testa adeguata alla tipologia di laser:
Spezzone di fibra
Metodo di misura: Si imposta sull’apparecchio tdaemassima potenza media.

Si misura la potenza in uscita dalla fibra (o fikrenanipolo se presente).
Si rimuove la fibra e I'eventuale manipolo, e siérisce uno spezzone di fibra lungo
non piu di 10 cm.
Si misura la potenza in uscita dallo spezzonebdafe si calcola il rendimento della
fibra + eventuale manipolo.

Risultato accettabile: Il rendimento non deve esgderiore all'85% .

3. Controlli per laser a CO, con manipolo o microscopio finale

3.a Verifica rendimento accoppiatore

Strumentazione di misura: Power/Energy meter catlibcon testa adeguata alla tipologia di laser:

Metodo di misura: Si imposta sull’apparecchio tdaemassima potenza media.
Si misura la potenza in uscita dal sistema di fazatione.
Sirimuove il sistema di focalizzazione e si mislarpotenza in uscita.

Risultato accettabile: Il rendimento non deve esgeferiore al’85%, e non deve essere inferior&Qo
nel caso di sistemi ottici complessi (es. microrpalatori).




ALLEGATO 5.6
SPECIFICHE DEI DPI PER LA PROTEZIONE DA RADIAZIONI OTTICHE

1) Radiazioni non coerenti

Sono riportate di seguito i numeri di codice idcuitivi per tipo di protezione da radiazioni lurose:
2 filtro per ultravioletti, il riconoscimentcedcolori pud risultare alterato

2C filtro per ultravioletti con buon riconoscimenttei colori

4  filtro per infrarossi

5 filtro solare senza requisiti per gli infrasd

6 filtro solare con requisiti per infrarossi

Relativamente agluV, per aiutare l'utente nella scelta del livello pttvo, la norma tecnica UNI EN 170 riporta
alcune indicazioni sulla graduazione da utilizzairsi determinate situazioni secondo Tabella A6-A con la
precisazione che le indicazioni riportate non sapplicabili a lavoratori con fotofobia o a quellot®posti a
trattamento medico che possono essere particoléensensibili alla radiazione ottica. Inoltre talirf non sono adatti
per l'osservazione diretta di sorgenti brillantiatjule lampade ad arco allo xeno ad alta pressiorgi archi di
saldatura, per i quali deve essere utilizzato Bh &nforme alla norma UNI EN 169.

Tabella A6-A
N° di | Percezione
scala | del colore

Sorgenti tipiche

Applicazioni tipiche (esempi)

Da utilizzare con sorgenti che emettono
prevalentemente radiazione UV a lunghezzampade a vapori di mercurio a bassa

2-1,2 donda minori di 313 nm e quandopressione, come le lampade utilizzate

2-1,4 labbagliamento non & un fattore important@er stimolare la fluorescenza o “luci

2-1,7 Questo copre le bande UVC (da 100 nm a 280 hngre”, le lampade attiniche e Je
e la maggior parte delle bande UVB (da 280 nmlampade germicida.

315 nm).

Puo essere

Lampade a vapori di mercurio a media

2-2 alterata, :
2-25 salvo se il pressione, come le lampadge
: filtro & fotochimiche

marcato2C | Da utilizzare con sorgenti che emettono una fo gmpade a vapori di mercurio ad ajta

gj radiazione contemporaneamente nel cam gngl?r? miteflﬁg;pac%%ealevgﬁ)ggdgl
spettrale UV e nel campo visibile e percio : Lo
richiesta I'attenuazione della radiazione visibile. sqlarl per solarium -
Sistemi a lampade pulsanti. Lampade a
2-5 vapori di mercurio ad alta ed altissima
pressione come le lampade solari per
solarium

Nel caso specifico tanto maggiore € il numero dalllb di graduazione del filtro, tanto piu elevakoil livello di
protezione dalle radiazioni UV.

Anche il numero di scala dei filtri di protezionelié radiazioni solari € formato dal numero che indica il tipo di
protezione da radiazioni luminose, questa volta codice5 o 6, e dal numero di graduazione del filtro uniti da un
trattino. | filtri di codice5 garantiscono protezione nel campo spettrale diedioletto e della luce visibile. Se il filtro
€ in grado di garantire anche la protezione daagioii infrarosse il codice identificativo €6l

Tanto maggiore € il numero di livello di graduazatel filtro, tanto superiore ¢ il livello di praiene dalle radiazioni
solari.

La Tabella A6-B, ripresa dalla norma UNI EN 172, riporta il livelprotettivo ed il relativo filtro (designazionead
utilizzarsi in alcune situazioni.

Tabella A6-B
Numero
di scala
5-1,1
6-1,1
5-1,4
6-1,4

Designazione e uso

Solo per certi filtri solari fotocromatici allo stachiaro

Filtro molto chiaro




5-1,7 . .

6-17 Filtro chiaro

23 Filtro medio, generico raccomandato per la maggéote degli usi

5-2,5 . . .

6-2.5 Filtro scuro, utilizzato generalmente in Europatcan

5-3,1 Filtro molto scuro, utilizzato ai tropici ed ai stdopici, per 'osservazione del cielo, in alta rtegna,
6-3,1 zone innevate, zone d’acqua luminose, pianure esabpcave di gesso e calcare

gji Filtro estremamente scuro, da utilizzasi solo indinioni di forte luminosita, non adatto per ladpui

Il numero di scala dei filtri per la protezione ldatdiazioni infrarosse & formato dal numero di codidee dal numero
di graduazione relativo al filtro uniti da un tiati. La norma UNI EN 171 di riferimento individua 13 diNi protettivi
con numeri di graduazione che vanno dall’1.2 ald@iyello protettivo maggiore corrisponde una niit@smissione
nel campo dell'infrarosso e contemporaneamenteeannh minor trasmissione luminosa.

Poiché I'emissione di raggi infrarossi avviene dggente in presenza di lavorazioni ed impiantiudidne la norma
tecnica fornisce indicazioni per la scelta del lliveprotettivo in base alla temperatura di fusiodei solidi in
lavorazione, come riportando nellabella A6-C a seguito

Dove il problema da radiazioni infrarosse & asdoc@una forte emissione di calore (come nelle éoiede nelle
lavorazioni del vetro) o quando I'esposizione élymgata, € raccomandato I'uso di filtri con riflaiza maggiore nel
campo dell'infrarosso al fine di aumentare la cotgfeolezza del portatore in quanto questo trattaongnovoca un
minor aumento della temperatura. Questi filtri somarcati “Numero di scala — R”.

Per i processi lavorativi nei quali il riconos@nto dei colori & importante € raccomandato lzeii di filtri per
infrarossi con capacita superiore di riconoscimelgiocolori che sono marcati “4C-Numero di gradaaei'.

Tabella A6-C

Numero Applicazione tipica in termini di fonti di | Numero Applicazione tipica in termini di fonti di
di scala temperatura media [°C] di scala temperatura media [°C]
4-1.2 Fino a 1.050 4-5 1.390
4-1.4 1.070 4-6 1.510
4-17 1.090 4-7 1.650
4-2 1.110 4-8 1.810
4-25 1.150 4-9 1990
4-3 1.190 4-10 2.220
4-4 1.290

| dispositivi di protezione utilizzati nelleperazioni di saldaturasono schermi (ripari facciali) e maschere (entiamb

rispondenti a specifici requisiti di adattabiliigurezza ed ergonomicita), con filtri a graduaeisingola, a numero di

scala doppio o commutabile (quest'ultimo per esrigtalli liquidi).

| filtri per i processi di saldatura devono fornjpeotezione sia da raggi ultravioletti che infresioshe da radiazioni

visibili.

Il numero di scala dei filtri destinati a proteggerlavoratori dall’esposizione alle radiazioni dote le operazioni di

saldatura e tecniche simili € formato solo dal ntontk graduazione corrispondente al filtro, memb@nca il numero di

codice, che invece € presente invece negli altri firima descritti. In funzione del fattore dasmissione dei filtri, la

norma UNI EN 169 prevede 19 numeri di graduazione.

Per individuare il corretto numero di scala ddrifile necessario considerare prioritariamente:

4 per la saldatura a gas, saldo-brasatura e ossitéaylportata di gas ai cannelli;

v per la saldatura ad arco, il taglio ad arco e a$mpi jet: I'intensita della corrente.

Ulteriori fattori da tenere in considerazione sono:

* la distanza dell'operatore rispetto all'arco o dllamma; se I'operatore € molto vicino pud essezeessario una
graduazione maggiore;

* llluminazione locale dellambiente di lavoro;

* le caratteristiche individuali.

Tra la saldatura a gas e quella ad arco vi soratrén differenti livelli di esposizione al caloreon la prima si

raggiungono temperature della fiamma che vann®8@0 °C ai 3000 °C circa, mentre con la seconde slai 3000

°C ai 6000 °C fino ai 10.000 °C tipici della sdlda al plasma.

Per aiutare la scelta del livello protettivo, lama tecnica riporta alcune indicazioni sul numergala da utilizzarsi

(vedi Tabelle A6-D, A6-E e A6-F). Esse si basano su condizioni medie di lavoro d@wistanza dell’'occhio del saldatore dal

metallo fuso & di circa 50 cm e l'illuminazione rmeedell’ambiente di lavoro € di circa 100 Ix.



Tanto & maggiore il numero di scala tanto superoitdivello di protezione dalle radiazioni chefesrmano durante le
operazioni di saldatura e tecniche connesse.

Tabella A6-D: Numeri di scala per saldatura a gas e saldo-tu@sa

Lavoro g<s70 70 <200 | 200 < 800 g > 800
Saldatura a gas 4 5 6 7
e saldobrasatura

Q ¢ la portata di acetilene, in litri all'ora.
NB: In funzione delle condizioni di impiego, pudsege utilizzato il numero di
scala immediatamente superiore o inferiore

Tabella A6-E: Numeri di scala per I'ossitaglio
Lavoro 900<(q<2000 | 2000 < ¢ 4000 4000 < ¢ 8000
Ossitaglio 5 6 7

Q e la portata di ossigeno, in litri all’ora.
NB: In funzione delle condizioni di impiego, pudsege utilizzato il numero di
scala immediatamente superiore o inferiore

Tabella A6-F: Utilizzazione raccomandata dei diversi numeri dilager la saldatura ad arco

Carrente
A

Processo 15 | & | 10 | 15 | ] | 40 | 60 | 7 | 100 | 125 | 160 | 175 | 200 | 225 | 250 | 300 | 350 | 400 | 450 | 500 | 600

Eletirodi 8 | 9 | 10 | 11 | 12 | 13 | 14
rivestiti

MAG B | g | 10 | 1 | 12 | 13 14

=
)
=
=
@

TIG

MIG con
metalli
pesanti

@
=]
@
=

MIG con
leghe | 10 | 11 | 12 | 13 | 14 |
legnere
Taglo 10 | 11 | 12 | 13 | 14 | 15
ana-arco

s el [ e [w]m] 2 | s |

[ s [ & [ ] & el w [ ] 7]
microplasma

15 | [} | 10 | 15 | 30 | 40 | 60 | 70 | 100 | 125 | 150 | 175 | 200 | 225 | 250 | 300 | 350 | 400 | 450 | 500 | 600

WNota Il termine "matalli pesanti® si applica ad acciai, leghe di acdaio, rame e leghacorrelate, ace.

Il codice alfanumerico dell'oculare indica:

Posizione I: numero di scala, include solo il nuonelte identifica la graduazione del filtro

Posizione Il: marchio di identificazione del faldainte

Posizione llI: classe ottica con valori di 1 (magk), 2 o 3 (peggiore)

Posizione IV: livello di resistenza meccanica aifiatto di solidi che pud essere A (migliore), By B (peggiore) con,
talvolta a seguito la lettera T per indicare oduthe resistono alle particelle ad alta velocitaraperature estreme;

Posizione V: numero che indica I'eventuale proteeida archi elettrici (8) o metalli fusi e solidcandescenti (9)

Posizione VI: lettera K che indica I'eventuale antigraffio;

Posizione VII: lettera N che indica I'eventualettamento antiappannante

Pur essendo definita la sequenza, non sempre s@serpi tutti i numeri/lettere ed in tal caso larcadura viene
compattata. Ad esempio una marcatura dell’ocul&;®: X 1F 9 N” indica:
» numero di scala, che coincide con il solo numergrdduazione del filtro;



» X corrisponde al codice di identificativo del faldante;

- ilnumero 1 si riferisce alla classe ottica migéipr

* lalettera F indica il livello (basso) di resistanmneccanica;

- il numero 9 si riferisce alla protezione da metaiti e solidi caldi;
- lalettera N denota I'oculare con il trattamenttiggpannante.

Anche la montatura presenta delle marcature neaalsignificato non interviene sulla protezionerddiazioni ottiche.
Quando la lente e la montatura formano un tutt'(@® occhiali panoramici con astine, occhiali a chasna), il
protettore deve essere marcato come per l'oculegeit® da un trattino, dalla norma tecnica di ifento e altri
simboli.

| filtri da saldatura con fattore di trasmissioneninosa variabile includono altri numeri tra cgirimi sono relativi alla
graduazione piu chiara e alla graduazione piu seaparati dal simbolo “/". Se la graduazione sadreontrollata
manualmente, dovranno essere marcati i limiti dglenma dei numeri di scala conseguibili separatumarattino.
Mentre nel caso di filtri per saldatura che commatautomaticamente la loro graduazione, il numerscdla dello
stato piu scuro deve essere preceduto dal simkdled, eventualmente, da una “M” nel caso in caianche possibile
compensare manualmente lo stato scuro del filtro.

Ulteriori numeri si riferiscono alle classi di luciffusa all'interno del filtro 1, 2 o 3 e alldasse di variazione del
fattore di trasmissione luminosa che vanno aggiatiéeclasse ottica, da questa e fra loro sepdatema barra obliqua.
Deve inoltre essere presente il numero della ntivenauropea di riferimento.

Ad esempio una marcatura dell'oculare: “5/11 — 18/X/2 EN 379" indica:

- un filtro con graduazione chiara 5, commutabilnomalmente in graduazioni scure corrispondentiraenucompresi
fralle 13.

- X corrisponde al codice di identificativo del faicante,

- i numeri 1/3/2 corrispondono alla classe otticzlasse di diffusione della luce 3 e classe diazéone del fattore di
trasmissione luminosa 2.

- la dicitura EN 379 si riferisce alla normativanéa europea.

* Radiazioni laser

Tabella A6-G: Numeri di graduazione raccomandati per I'usailtti & protettori dell’occhio contro le radiaziofdaser
da UNI EN 207:2010.

Power (E) and energy (H) density for testing the protective effect and resistance to laser radiation in
the wavelength range
Maximum 180 nm to 315 nm > 315nm to 1 400 nm > 1 400 nm to 1 000 pm
spectral
transmittance For test condition/pulse duration in seconds (s)
at the laser
Scale wavelength D LR M D LR M D LR M
number =3x10% | 10%t0 <102 |=5=x10% | 10%0 <109 >0 10%00,1]| <10?
3% 104 5% 104
ridl Ep H. Ewm Ep H.r Hha Ep H. g Ey
Wi Jim* | win? | wim? Jim?® Jim? Wim? Jim® Wim?
LB1 10! 0,01 3x10% | 3x10M 102 005 [1,5x%107 104 102 1012
LB2 102 0,1 3x10% | 3x1012 109 0,5 1,5 x 1072 105 104 1013
LB3 103 1 3x10% | 3x1013 10¢ 5 0,15 106 10° 1014
LB4 104 10 3x10% | 3x1014 1098 50 1.5 107 108 1018
LBS 10 102 3x108 | 31019 108 5% 102 15 108 107 1018
LB& 108 102 3x107 | 3x10'8 107 5x10° | 1,5 =10% 109 108 107
LET 107 104 3x10% | 3x10"7 108 5x10% | 1,5 =107 1010 109 1018
LES 108 10° 3x10% | 3x1018 109 5x10° [ 15=10* 1M 1010 1019
LBS 109 108 321010 | 31012 1010 5x108 [1,5=109 1012 1011 1020
LB10 1010 107 3x101 | 31020 101 5x107 [1,5=106 1013 1012 1021
The symbols D, |, Rand M relative to the test conditions are explained in Table 4.




| filtri degli occhiali utilizzati contro le radiaani laser non sono sostituibili e quindi la matgat pud essere collocata

sull'oculare o sulla montatura e deve riportareéquenza i seguenti elementi:

3) lunghezza(e) d’'onda o campo di lunghezze d’ondanirin cui il filtro garantisce la protezione

4) simbolo della condizione di prova per tipo di lai@laser a onda continub)aser a impulsiR laser a impulsi giganti &

laser a impulsi a modo accoppiato).

5) numero di graduazione

6) marchio di identificazione del fabbricante

7) livello di resistenza meccanica (ove applicabile).

Ad esempio una marcatura dell'oculare “633 DI LB4 Xii8lica:

- 633 é lalunghezza d’'onda per la quale il protetttell’occhio fornisce protezione;

- DI sono i simboli della condizione di prova perdtigi laser; in questo caso, significa che I'ocani@dlidoneo sia per laser a
onda continua (D) che a impulsi (1);

- LB4 & numero di graduazione secondo la norma EN 207;

X & marchio di identificazione del fabbricante;

S corrisponde alla resistenza meccanica; in quasio rappresenta una “robustezza incrementata”.

Nella Tabella A6-G sono riportati i numeri di graduazione raccomaingiat I'uso di filtri e protettori dell'occhio cord
le radiazioni laser. Nelldabella A6-H sono invece riportati i numeri di graduazione camandati per i filtri e le
montature dei protettori dell’occhio per i lavorirdgolazione sui laser.

Tabella A6-H: Numeri di graduazione raccomandati per i filtdeemontature dei protettori dell’'occhio per i lavdi
regolazione sui laser da UNI EN 208:2010.

Scale number Spectral transmittance CW and pulse Pulse lasers with
- lasers with a a pulse duration
Filter Frame pulse duration of of>10” s to

22x10"s 2x10"s

Maximum laser Maximum pulse
power energy

W J

RB 1 10% < 7(4) < 10™ (1) < 10™ 0,01 2x10°
RB 2 107 < 7(1) < 107 (1) < 107 0,1 2x10°
RB 3 10* < (1) < 107 (1) < 107 1 2x10"
RB 4 10° < 7(2) < 10 r(1) < 10* 10 2x10°
RB 5 10° < 7(2) < 10° (1) < 10° 100 2x10%

Anche i filtri degli occhiali utilizzati in questeperazioni non sono sostituibili e quindi la maucat pud essere
collocata sull'oculare o sulla montatura.

La marcatura dei protettori dell’occhio per i lamdirregolazione sui laser deve riportare le segueformazioni:
» potenza massima del laser, in watt (W) ed energissima di impulso, in joule (J);
7.lunghezza d’'onda, o campo di lunghezze d’ondari), dalla quale il dispositivo deve proteggere;
8.numero di graduazione;
9.marchio di identificazione del fabbricante;
10. marchio di certificazione se applicabile;
11. lettera relativa alla resistenza meccanica (ovéicgiple);
12. sulla montatura le parole “protettori dell'occhierpegolazione” nella lingua del Paese in cui il BRienduto.
Ad esempio una marcatura dell'oculare “1 W 2230600 — 550 RB4 X S” indica:
* 1 W é la massima potenza laser;
« 2x10° J mostra I'energia massima d'impulso;
« 500 — 550 & la gamma di lunghezze d’'onda da disjdositivo deve proteggere;
» RB4, identifica il numero di graduazione cioé latprzione da utilizzare per interventi di regolag@u sistemi laser;
» X e il codice identificativo del fabbricante;
» S corrisponde alla resistenza meccanica; in quaso rappresenta una “robustezza incrementata”.



ALLEGATO 5.7

PRINCIPALI NORME TECNICHE E PUBBLICAZIONI SCIENTIFICHE CITATE

NORME CEI-EN / IEC

DESCRIZIONE |

CEI-EN 60825-1 fascicolo
4405 R

Sicurezza degli apparecchi laser — Parte 1: cleasibne delle apparecchiatur
prescrizioni e guida per I'utilizzatore (VECCHIA @ISSIFICAZIONE)

Norma It. CEIl 76- Class.
CEl 76-CT 76 - Fascicolo
3849 R- Anno 1998-
Edizione Prima

Guida per l'utilizzazione di
apparati laser

La presente Pubblicazione contiene guide all'z@lzzone di apparati laser. Tali gui
sono destinate a completare la Norma CEl 76-2 d@wepisce il Documento (
Armonizzazione CENELEC HD 482 S1 (IEC 825 - 1984uardante la sicurezza del
radiazioni di apparati laser, nelle loro diversiéiazazioni. La presente serie di Guide
lo scopo di fornire all'utilizzatore criteri di ajggazione che permettano l'uso appropri
delle apparecchiature laser. Data la diversitaedafilizzazioni si € ritenuto opportun

fornire criteri d'impiego specifici prendendo irae®e le applicazioni di maggior rilievo.

Vengono presentate in questa prima Pubblicaziogeitke seguenti:
A - Guida per le applicazioni di apparati lasee ddivorazioni di materiali.

B - Guida per le applicazioni di apparati laser pgsure industriali, civili e ambientali;

presentazioni di immagini e giochi di luce.

C - Guida per le applicazioni di apparati laseristesi di telecomunicazioni e ¢
trasmissioni dati per mezzo di fibre ottiche.

D - Guida per le applicazioni cliniche di appatatier medicali. Per tutte le applicazid
che non rientrano nelle categorie suddette valganiveri d'uso di tipo generale indicg
nella Guida B in quanto applicabile.

La presente Norma costituisce la ristampa senzéfictoe] secondo il nuovo progetto
veste editoriale, della Norma pari numero ed ediifFascicolo 1284 G).

Norma It. CEl 76- Class.
CEIl 76-CT 76 - Fascicolo
3850 R- Anno 1998-
Edizione Prima

Guida per l'utilizzazione di
apparati laser per laborator
di ricerca

La Pubblicazione contiene la Guida E per l'utili@pae di apparati laser per laboratori
ricerca e specifica le misure di sicurezza e i mdizzontrollo da adottare nella messg
punto e nella modifica di laser e/o apparati lakarGuida & destinata a completare
serie di Guide per l'utilizzatore pubblicate sulljamento e si affianca alla Norma C
76-2 riguardante la sicurezza delle radiazionipgiaaati laser.

La presente Guida costituisce la ristampa senzafictoel secondo il nuovo progetto
veste editoriale, della Guida pari numero ed edgei@-ascicolo 1381 G).
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Norma It. CEl EN 60825-1
—Class. CEI76-2—CT 76
—Fascicolo6822— Anno
2003-Edizione Quarta
Sicurezza degli apparecchi
laser

Parte 1: Classificazione
delle apparecchiature,
prescrizioni e guida per
I'utilizzatore

Questa Norma riporta le prescrizioni minime relatialla sicurezza degli apparecq
laser, che possono essere composti da un solo t@sero senza dispositivo
alimentazione separato, oppure puo incorporareoupiol laser in un sistema comples
ottico, elettrico o meccanico. Le applicazioni tkser a cui si riferisce la norma sono
piu disparate, sia per dimostrare fenomeni fisiettei, sia per lavorare materiali, sia p
la lettura e registrazione dei dati come per lasmiasione e visualizzazior]
dell'informazione. Sono inclusi i diodi che emetbonce (LED).

Nel caso in cui un sistema laser costituisca undepdi un’apparecchiatura che
soggetta a un’altra norma per la sicurezza, ad gseapplicazione medica, si utilizza
presente norma che si applica in relazione ai irispRcifici derivanti dalle radiazior]
laser.

La Norma comprende la variante A2 CENELEC alla Fabbione base che modifica
classificazione delle apparecchiature della norman@do rilevante. Si &€ quindi ritenu
utile mettere a disposizione la presente edizidre ingloba il contenuto della norm
base (CEl EN 60825-1:1998-05), la variante V1 (G 60825-1/A11:1999-01, ch
corrisponde al’Al11l CENELEC:1996-10), e le variaAl e A2 (IEC e CENELEC)
guest'ultima non esiste separatamente perché rmadifi modo rilevante tutto
contenuto della norma base e relativa Variante.

La Norma e parzialmente sostituita dalla CElI EN ZB&:2009-07 (CEl 76-2 — fas
9891), dalla quale sono rimaste escluse le ser@aiive alla Guida per I'utilizzatore
ai requisiti applicabili ai LED.

Indipendentemente dalla DOW (data di ritiro dellerma nazionali contrastant
I'edizione 2003 della CEIl EN 60825-1 continuerdraanere applicabile, in riferiment
alle due sezioni escluse, fino a quando le stessev@rranno ripubblicate.

[¢)

o

E’ altresi parzialmente sostituita dalla CElI EN 82£2009-02 (CEIl 76-9 — fasc. 9646E).




Norma It. CEI EN 60825-1
—Class. CEI76-2—CT 76
— Fascicolo9891- Anno
2009- Edizione Quinta
Sicurezza degli apparecchi
laser

Parte 1: Classificazione
delle apparecchiature e
requisiti

L’attuale edizione della Norma europea EN 6082%pbrta i requisiti minimi relativi
alla sicurezza degli apparecchi laser che emettadiazioni laser con lunghezza d’on
compresa tra 180 nme 1 mm.

La Norma sostituisce parzialmente la EN 60825-141@9Corrigendum Febbraio 199%

+ A1:2002 + A2:2001 (+ corrigendum Aprile 2004).
Rispetto all’edizione precedente, la guida periliagatore & stata rimossa ed €& ora
documento separato (Parte 14).

| LED (diodi che emettono luce) non rientrano pallm scopo di questa Parte 1 della EN

60825, ma potranno ancora essere oggetto di attedella serie EN 60825.
Indipendentemente dalla DOW (data di ritiro deltema nazionali contrastanti), fino
quando queste 2 sezioni (guida per l'utilizzatoneequisiti applicabili ai LED) esclus
dall'attuale edizione non verranno pubblicate, tacpdente edizione di febbraio 20
della CElI EN 60825-1 continuera a rimanere appliealm riferimento alle 2 part
escluse.

Norma It. CEI EN 61040
Class. CEI76-3-CT 76 -
Fascicolo3579 R- Anno
1998- Edizione Prima
Rilevatori, strumenti e
apparati per la misura delld
potenza e dell'energia dellg
radiazione laser

Questa Norma si applica agli strumenti e agli apjpache misurano la potenza

I'energia di radiazione laser nella gamma spetw#tiea (con lunghezza d'onda da 100

nm a 1 mm). Essa ha per oggetto di stabilire léntkédni, le prescrizioni minime e l¢
procedure di prova adatte per le caratteristicke rorme di fabbricazione di rivelatori

strumenti e apparati per la misura della potendellenergia della radiazione laser.
Questa Norma costituisce la ristampa senza modifiskcondo il nuovo progetto
veste editoriale, della Norma pari numero ed ediziFascicolo 2137 E).

Norma It. CEl 76-6- Class.
CEIl 76-6-CT 76—

. Edizione Prima

Sicurezza degli apparecchi

laser

Parte 8: Guida all'us@ltei
o}




Norma It. CEI EN 62471
Class. CEI76-9—-CT 76—

Sicurezza fotobiologica
delle lampade e dei sistemi
di lampade

Questa Norma recepisce la pubblicazione IEC 624DB/ZIE S 009:2002 che
elaborata in base all’accordo tra CIE (Internatiddemmission on Illumination) e 1EC
secondo la procedura di Fast Track, con il doppgollEC e CIE. Essa vuole da
indicazioni per la valutazione della sicurezza liidtogica delle lampade e sistemi
lampade, inclusi gli apparecchi di illuminazio

e stata pubblicata, dopo essere stata sottopostatal dei Comitati Nazionali IEC

1%

re
di

Norma It. CElI EN 60335-2-
27 -Class. CEI61-184-
CT 59/61-

Sicurezza degli apparecchi
elettrici d’'uso domestico e
similare

Parte 2: Norme particolari
per apparecchi per il
trattamento della pelle con
raggi ultravioletti ed
infrarossi per uso domestic
e similare

Questa Norma si occupa della sicurezza degli appharelettrici che incorporano g

emettitori per I'esposizione della pelle alle raibai ultraviolette o infrarosse, per us

domestico e similare, con tensioni nominali nonesigri a 250 V monofase e a 480

per gli altri.

Nel campo di applicazione della Norma rientranohangli apparecchi non destina

all'uso domestico, ma che possono tuttavia cosditfainte di pericolo per le person

come per gli apparecchi destinati ai centri pebbifanzatura, saloni di bellezza

strutture similari.

La Norma non si applica invece agli apparecchiidagtad usi medicali.

Vengono considerati i pericoli che gli apparecchincnemente presentano in cas:

nelle vicinanze, ma sono esclusi I'uso come gioaopdrte di bambini o di persorn
pinferme senza supervisione.

Deve essere usata congiuntamente alla CEl EN 60335-
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IEC 60601-2-22

Ed. 3.0 b:2007

Medical electrical
equipment - Part 2:
Particular requirements for

Vale per la sicurezza di base e le prestazioninegale dei dispositivi laser sia pe
chirurgia, terapeutica, applicazioni di diagnostinsedica, cosmetica e veterina

r
ia

destinati per I'uso sugli esseri umani o animddissificati in classe 3B o come prodo
laser di classe 4, come definito da 3,22 e 3,2 60825-1, di seguito denomin
apparecchiature laser. Nella presente norma irgemnale i diodi emettitori di lu

to

to
ct




the safety of diagnostic and (LED) sono inclusi ogni volta che la parola "lasérlisato. Questa terza edizione annilla
therapeutic laser equipment e sostituisce la seconda edizione della IEC 606Q2;2pubblicato nel 1995. Questa
edizione costituisce una revisione tecnica. Questaa edizione tiene conto delle
IEC 60601-2-22 edizioni recentemente pubblicate delle nuove nomemerali IEC 60601-1 e la
Ed. 3.0 b:2007 pubblicazione IEC 60825-1. Inoltre, affronta questitecniche e di sicurezza che sgno
sorte nel tempo a seguito della seconda edizione.

CEI EN 60601-2-22 1997 | La Norma si applica agli apparecchi laser destméiipplicazione della radiazione laser

Fascicolo 3495 ai tessuti biologici a fini diagnostici e terapeutclassificati come prodotti di classe 3B

Apparecchi elettromedicali | o 4.

Parte 2: Norme particolari | In particolare precisa le caratteristiche di primtee contro i pericoli derivanti dalla

per la sicurezza degli radiazione luminosa di questo tipo di appareccinidéica nel dettaglio i dati da inserire

apparecchi laser terapeutic| sulla targa o nella documentazione di accompagnamdndica infine alcuni dat|

e diagnostici particolari relativi alle parti collegate alla retecomponenti.

NORME UNI DESCRIZIONE

UNI EN 14255-1:2005 Misurazione e valutazione dell'esposizione persoaaladiazioni ottiche non coerenti - Parte
1: Radiazioni ultraviolette emesse da sorgentiiigtli nel posto di lavoro

UNI EN 14255-2:2006 Misurazione e valutazione dell'esposizione persoaaladiazioni ottiche non coerenti - Parte
2: Radiazioni visibili ed infrarosse emesse da awtigartificiali nei posti di lavoro

UNI EN 14255-3:2008 Misurazione e valutazione dell'esposizione persoaaladiazioni ottiche non coerenti - Parte
3: Radiazioni UV emesse dal sole

UNI EN 14255-4:2007 Misurazione e valutazione dell'esposizione persoaaladiazioni ottiche non coerenti - Parte
4: Terminologia e grandezze utilizzate per le ndagioni delle esposizioni a radiazioni UY,
visibili e IR

UNI EN 12198-1:2009 Sicurezza del macchinario - Valutazione e riduziale rischi generati dalle radiazioni
emesse dal macchinario - Parte 1: Principi generali

UNI EN 12198-2:2009 Sicurezza del macchinario - Valutazione e riduziale rischi generati dalle radiazioni
emesse dal macchinario - Parte 2: Procedura drazigune dell'emissione di radiazione

UNI EN 12198-3:2008 Sicurezza del macchinario - Valutazione e riduziae rischi generati dalle radiazioni
emesse dal macchinario - Parte 3: Riduzione datlmzione per attenuazione o schermatyra

UNI EN ISO Sicurezza del macchinario - Macchine laser - PariRequisiti generali di sicurezza

11553-1:2009

UNI EN ISO Sicurezza del macchinario - Macchine laser - P2rtRequisiti di sicurezza per macchine

11553-2:2009 laser portatili

UNI EN ISO 11554:2008 | Ottica e fotonica - Laser e sistemi laser - Metadirdva della potenza del fascio, dell'energia
e delle caratteristiche temporali

UNI EN 166: 2004 Protezione personale dagli occhi - Specifiche

UNI EN 167: 2003 Protezione personale degli occhi - Metodi di protti

UNI EN 168: 2003 Protezione personale degli occhi - Metodi di proen ottici

UNI EN 169: 2003 Protezione personale degli occhi — Filtri per stlda e tecniche connesse — Requisiti di
trasmissione e utilizzazioni raccomandate

UNI EN 170: 2003 Protezione personale degli occhi - Filtri ultrdetiti - Requisiti di trasmissione e utilizzaziohi
raccomandate

UNI EN 171: 2003 Protezione personale degli occhi - Filtri infraiossRequisiti di trasmissione e utilizzazioni
raccomandate

UNI EN 172: 2003 Protezione personale degli occhi - Filtri solani pso industriale

UNI EN 175: 1999 Protezione personale degli occhi — Equipaggiaméntrotezione degli occhi e del viso
durante la saldatura e i procedimenti connessi

UNI EN 207: 2010 Protezione personale degli occhi - Filtri e prateétt dell'occhio contro radiazioni laser
(protettori dell'occhio per laser)

UNI EN 208: 2010 Protezione personale degli occhi - Protettori'dethio per i lavori di regolazione sui lasef e
sistemi laser (protettori dell’occhio per regidene laser)

UNI EN 379: 2004 Protezione personale degli occhi — Filtri automater saldatura

UNI 10912: 2000 Dispositivi di protezione individuale - Guida per dalezione, I'uso e la manutenzione gei
dispositivi di protezione degli occhi e del visa péivita lavorative.

UNI EN 1598:2004 Salute e sicurezza in saldatura e tecniche conneBsede, strisce e schermi trasparenti per
procedimenti di saldatura ad arco

UNI EN 12254:2008 Schermi per posti di lavoro in presenza di ladRequisiti di sicurezza e prove

UNI EN 16237:2013 Classificazione delle sorgenti non elettriche diaaioni ottiche incoerenti




PUBBLICAZIONI

DESCRIZIONE

Pubblicazioni ICNIRP

» “Guidelines on limits of exposure to broad-bandimerent optical radiation (0,38 to

pm)” pubblicata siHealth Physics, September1997, Vol. 73, & ®aricabile dal sitp

dell'lICNIRP: www.icnirp.org/documents/broadband.pdf

nm and 400 nm (incoherent optical radiation)” pitdih suHealth Physics, Augus
2004, Vol. 87, N.2 scaricabile dal sito dellICNIRP:
www.icnirp.org/documents/UV2004.pdf

dell'lICNIRP: www.icnirp.org/documents/UVWorkers.pdf

presentations given by health and safety expertsoptical radiation hazards’
Gaithersburg, Maryland, USA, September 1-3, 1998unigh: ICNIRP/CIE-
Publications; 1999. ISBN 978-3-9804789-5-3.

Health Protection
Agency, Radiation
Protection Division

“A Non-Binding Guide to the Atrtificial Optical Raadiion Directive 2006/25/EC”,
scaricabile dal sit
4

Documenti CIIP
(Consulta Interassociativa
Italiana per la
Prevenzione)

“La figura professionale dell’esperto nella valutee dei rischi da camg
elettromagnetici (0 Hz—300 GHz) e da radiazionEattoerente e incoerente.”
“Profili professionali degli Esperti per la valatane delle radiazioni ottiche ng
coerenti-ERO e coerenti-ASL/TSL”

Entrambi i documenti sono scaricabili dal sito dellCIIP www.aias-
sicurezza.it/minisiti/default.asp?id=52&sx=0|1300900&nv=s

“Guidelines on limits of exposure to ultravioletration of wavelengths between 180

“Protecting workers from ultraviolet radiation” (NTIRP 14/2007). Scaricabile dal sito

“Measurements of Optical Radiation Hazards. A refege book based on

—
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