ANALISI E VALUTAZIONE
DEI RISCHI

La valutazione dei rischi € stata effettuata assdalla normativa italiana vigente:
- D.Lgs. 9 aprile 2008, n. 81"Attuazione dell'art. 1 della legge 3 agosto 2007123, in materia di tutela della salute e della
sicurezza nei luoghi di lavoro".
Testo coordinato con:
- D.L. 3 giugno 2008, n. 97convertito, con modificazioni, dalla 2 agosto 2008, n. 129
- D.L. 25 giugno 2008, n. 11,Zonvertito, con modificazioni, dalla 6 agosto 2008, n. 133
- D.L. 30 dicembre 2008, n. 2Q7convertito, con modificazioni, dalla 27 febbraio 2009, n. 14
- L. 18 giugno 2009, n. 69
- L. 7 luglio 2009, n. 88
- D.Lgs. 3 agosto 2009, n. 106
- D.L. 30 dicembre 2009, n. 194convertito, con modificazioni, dalla 26 febbraio 2010, n. 25
- D.L. 31 maggio 2010, n. 7&onvertito, con modificazioni, dalla 30 luglio 2010, n. 122
- L. 4 giugno 2010, n. 96
- L. 13 agosto 2010, n. 136
- D.L. 29 dicembre 2010, n. 225convertito, con modificazioni dalla 26 febbraio 2011, n. 10

Individuazione del criterio generale seguito per la valutazione dei rischi

La valutazione del rischio [R], necessaria perrdefile prioritd degli interventi di miglioramenttella sicurezza aziendale, € stata
effettuata tenendo conto dell'entita del danndfiifjzione delle conseguenze sulle persone in lhsgentuali conoscenze statistiche
o in base al registro degli infortuni o a previsiotizzabili) e della probabilita di accadimemtello stesso [P] (funzione di valutazioni
di carattere tecnico e organizzativo, quali le mésdi prevenzione e protezione adottate -colletévéndividuali-, e funzione
dell'esperienza lavorativa degli addetti e del grdidformazione, informazione e addestramento tite@v

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

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

Soglia Descrizione della probabilita di accadimento Valore
1) Sono noti episodi in cui il pericolo ha causa@amno,
Molto probabile | 2) Il pericolo pu0 trasformarsi in danno con unae@zione, [P4]

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

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

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

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

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

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

Gravissimo 2) Esposizione cronica con effetti letali o totareeinvalidanti. [E4]
1) Infortunio o inabilita temporanea con lesiomjrsficative irreversibili o invalidita parziale.

Grave s . e LS S . [E3]
2) Esposizione cronica con effetti irreversibiparzialmente invalidanti.

o 1) Infortunio o inabilitd temporanea con disturbiesioni significative reversibili a medio termine.

Significativo - . ) . [E2]
2) Esposizione cronica con effetti reversibili.

Lieve 1) Infortunio o inabilita temporanea con effetfpidamente reversibili. [E1]

2) Esposizione cronica con effetti rapidamente nsladi.

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

Il Rischio [R], quindi, € la quantificazione (stima) del riscHisso pud assumere un valore sintetico compredoegrb6, come si puo
evincere dalla matrice del rischio di seguito ripta.

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

ESITO DELLA VALUTAZIONE
DEI RISCHI

Molto probabile
[P4]

Rischio moderato
[P4]X[E1]=4

Rischio rilevante
[P4]X[E2]=8

Rischio alto
[P4]X[E3]=12

Rischio alto
[P4]X[E4]=16

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

CARATTERISTICHE AREA DEL CANTIERE
CA | Condutture sotterranee
RS Annegamento E4*P1 =4
RS Elettrocuzione E4*Pl =4
RS Incendi, esplosioni E4*P1=4
RS Seppellimento, sprofondamento E3*P1=3

RISCHI CHE LE LAVORAZIONI DI CANTIERE COMPORTANO PER L'AREA CIRCOSTANTE
RT | Abitazioni
RS Rumore E2*P1 =2
RS Polveri E2*P1 =2
RT | Scuole
RS Rumore E2*P1 =2
RS Polveri E2*P1 =2

- ORGANIZZAZIONE DEL CANTIERE -
OR | Dislocazione delle zone di carico e scarico
RS Investimento, ribaltamento E3*P1=3
RS Caduta di materiale dall'alto o a livello E3*P1 =3
OR [ Cantiere estivo (condizioni di caldo severo)
MCS Microclima (caldo severo) [Le condizioni di lavoro sono accettabili.] El1 *P1 =
OR | Ponteggi
RS Caduta dall'alto E4*P1l =4
RS Caduta di materiale dall'alto o a livello E3*P1 =3
SA Scariche atmosferiche [Struttura autoprotetta.] E1*P1=1
OR | Autogru
RS Caduta di materiale dall'alto o a livello E3*P1 =3
RS Elettrocuzione E4*P1l =4
OR | Seghe circolari
RS Caduta di materiale dall'alto o a livello E3*P1=3
OR | Impianto elettrico di cantiere
RS Elettrocuzione E4*P1l =4
OR [Impianto di terra e di protezione contro le scariche atmosferiche
RS Elettrocuzione E4*Pl =4
- LAVORAZIONI E FASI -

Realizzazione della recinzione e degli accessi al cantiere

<Nessuna impresa definita> (max. presenti 0.88 uomini al giorno, per max. ore complessive 7.00)

Entita del Danno Lieve/Probabilita Bassissima = [106.25 ore]
LF | Entitd del Danno Serio/Probabilita Bassissima = [0.80 ore]

Entita del Danno Serio/Probabilita Media =[0.48 ore]

Entita del Danno Grave/Probabilita Bassissima =[0.95 ore]

Entita del Danno Grave/Probabilita Media =[0.85 ore]
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. . Entita del Danno
Sigla Attivita

Probabilita
LV Addetto alla realizzazione della recinzione e degli accessi al cantiere (Max. ore 7.00)
AT Andatoie e Passerelle
RS Caduta dall'alto E1*P1=1
RS Caduta di materiale dall'alto o a livello E1*P1=1
AT Attrezzi manuali
RS Punture, tagli, abrasioni E1*P1=1
RS Urti, colpi, impatti, compressioni E1*P1=1
AT Scala semplice
RS Caduta dall'alto E1*P1=1
RS Urti, colpi, impatti, compressioni E1*P1=1
AT Sega circolare
RS Elettrocuzione E1*P1=1
RS Inalazione polveri, fibre E1*P1=1
RS Punture, tagli, abrasioni E1*P1=1
RS Scivolamenti, cadute a livello E1*P1=1
RS Urti, colpi, impatti, compressioni E1*P1=1
AT Smerigliatrice angolare (flessibile)
RS Elettrocuzione E1*P1=1
RS Inalazione polveri, fibre E1*P1=1
RS Punture, tagli, abrasioni E1*P1=1
AT Trapano elettrico
RS Elettrocuzione E1*P1=1
RS Inalazione polveri, fibre E1*P1=1
RS Punture, tagli, abrasioni E1*P1=1
MC1 M.M.C. (sollevamento e trasporto) [Le azioni di sollevamento e trasporto dei carichi sono accettabili.] [E1 * P1 =1
MA Dumper (Max. ore 7.00)
RS Cesoiamenti, stritolamenti E2 *P1 =2
RS Inalazione polveri, fibre E1*P1=1
RS Incendi, esplosioni E3*P1=3
RS Investimento, ribaltamento E3*P1=3
RM Rumore per "Operatore dumper" [Il livello di esposizione & "Maggiore dei valori superiori di azione: 85 E3*p3=9

dB(A) e 137 dB(C)".]
VB Vibrazioni per "Operatore dumper" [HAV "Non presente", WBV "Compreso tra 0,5 e 1 m/s2"] E2*P3=6
Allestimento di depositi, zone per lo stoccaggio dei materiali e per gli impianti fissi
<Nessuna impresa definita> (max. presenti 2.50 uomini al giorno, per max. ore complessive 20.00)
Entita del Danno Lieve/Probabilita Bassissima [374.30 ore]

LF Entita del Danno Lieve/Probabilita Bassa =[0.80 ore]
Entita del Danno Serio/Probabilita Bassissima = [6.66 ore]
Entita del Danno Grave/Probabilita Bassissima = [3.80 ore]
Entita del Danno Grave/Probabilita Bassa = [15.20 ore]

Addetto all'allestimento di depositi, zone per lo stoccaggio dei materiali e per gli impianti fissi (Max. ore

Yol 2000

AT Andatoie e Passerelle

RS Caduta dall'alto E1*P1=1
RS Caduta di materiale dall'alto o a livello E1*P1=1
AT Attrezzi manuali

RS Punture, tagli, abrasioni E1*P1=1
RS Urti, colpi, impatti, compressioni E1*P1=1
AT Ponteggio mobile o trabattello

RS Caduta dall'alto E1*P1=1
RS Caduta di materiale dall'alto o a livello E1*P1=1
RS Urti, colpi, impatti, compressioni E1*P1=1
AT Scala doppia

RS Caduta dall'alto E1*P1=1
RS Cesoiamenti, stritolamenti E1*P1=1
RS Urti, colpi, impatti, compressioni E1*P1=1
AT Scala semplice

RS Caduta dall'alto E1*Pl =
RS Urti, colpi, impatti, compressioni E1*P1=1
AT Sega circolare

RS Elettrocuzione E1*P1=1
RS Inalazione polveri, fibre E1*P1=1
RS Punture, tagli, abrasioni E1*P1=1
RS Scivolamenti, cadute a livello E1*P1=1
RS Urti, colpi, impatti, compressioni E1*P1=1
AT Smerigliatrice angolare (flessibile)

RS Elettrocuzione E1*P1=1
RS Inalazione polveri, fibre E1*P1=1
RS Punture, tagli, abrasioni E1*P1=1
AT Trapano elettrico
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Entita del Danno

Sigla Attivita Probabilita
RS Elettrocuzione E1*P1=1
RS Inalazione polveri, fibre E1*P1=1
RS Punture, tagli, abrasioni E1*P1=1
RS Caduta di materiale dall'alto o a livello E3*P2=6
MA Autocarro (Max. ore 20.00)

RS Cesoiamenti, stritolamenti E2 *P1 =2
RS Getti, schizzi E2 *P1 =2
RS Inalazione polveri, fibre E1*P1=1
RS Incendi, esplosioni E3*P1=3
RS Investimento, ribaltamento E3*P1=3
RS Urti, colpi, impatti, compressioni E2 *P1 =
RM Rumore per "Operatore autocarro" [II livello di esposizione € "Minore dei valori inferiori di azione: 80 E1*Pl=1
dB(A) e 135 dB(C)".]
VB Vibrazioni per "Operatore autocarro" [HAV "Non presente", WBV "Inferiore a 0,5 m/s2"] E2 *P1 =2
MA Autogru  (Max. ore 20.00)
RS Cesoiamenti, stritolamenti E2 *P1 =2
RS Getti, schizzi E1*P2=2
RS Elettrocuzione E3*P1=3
RS Incendi, esplosioni E3 *P1 =
RS Investimento, ribaltamento E3*P1=3
RS Punture, tagli, abrasioni E1*Pl =
RS Urti, colpi, impatti, compressioni E2 *P1 =2
RM Rumore per "Operatore autogru" [II livello di esposizione & "Minore dei valori inferiori di azione: 80 E1*Pl=1
dB(A) e 135 dB(C)".]

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

Posa moduli fotovoltaici

<Nessuna impresa definita> (max. presenti 2.13 uomini al giorno, per max. ore complessive 17.00)

Entita del Danno Lieve/Probabilita Bassissima = [140.70 ore]

Entita del Danno Serio/Probabilita Bassissima =[1.18 ore]
LF | Entitd del Danno Serio/Probabilitd Media =[1.92 ore]

Entita del Danno Grave/Probabilita Bassissima = [0.95 ore]

Entita del Danno Grave/Probabilita Media = [17.60 ore]

Entita del Danno Gravissimo/Probabilita Media =[15.20 ore]
LV Addetto alla posa moduli fotovoltaici (Max. ore 17.00)
AT Attrezzi manuali
RS Punture, tagli, abrasioni E1*P1=1
RS Urti, colpi, impatti, compressioni E1*P1=1
AT Ponteggio metallico fisso
RS Caduta dall'alto E1*P1=1
RS Caduta di materiale dall'alto o a livello E1*P1=1
RS Scivolamenti, cadute a livello E1*P1=1
AT Trapano elettrico
RS Elettrocuzione E1*P1=1
RS Inalazione polveri, fibre E1*P1=1
RS Punture, tagli, abrasioni E1*P1=1
RS Caduta dall'alto E4 * P3 =12
RS Elettrocuzione E3*P3=9
VB Vibrazioni per "Elettricista (ciclo completo)" [HAV "Compreso tra 2,5 e 5,0 m/s2", WBV "Non presente"] | E2 * P3 = 6

MC1 M.M.C. (sollevamento e trasporto) [Le azioni di sollevamento e trasporto dei carichi sono accettabili.] [E1 * P1 =1

RM Rumore per "Elettricista (ciclo completo)" [1l livello di esposizione & "Maggiore dei valori superiori di E3*P3=9
azione: 85 dB(A) e 137 dB(C)".]

MA Autocarro con gru (Max. ore 17.00)

RS Cesoiamenti, stritolamenti E2 *P1 =2

RS Elettrocuzione E1*P1=1

RS Getti, schizzi E1*P1=1

RS Inalazione polveri, fibre E1*P1=1

RS Incendi, esplosioni E3*P1=3

RS Investimento, ribaltamento E3*P1 =3

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

RM Rumore per "Operatore autocarro” [II livello di esposizione & "Minore dei valori inferiori di azione: 80 E1*Pl=1
dB(A) e 135 dB(C)".]

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

LF

Realizzazione di impianto solare termico
<Nessuna impresa definita> (max. presenti 3.06 uomini al giorno, per max. ore complessive 24.50)
Entita del Danno Lieve/Probabilita Bassissima = [398.18 ore]

Entita del Danno Serio/Probabilita Bassissima = [0.77 ore]
Entita del Danno Serio/Probabilita Media =[2.88 ore]
Entita del Danno Grave/Probabilita Bassissima = [0.47 ore]
Entita del Danno Grave/Probabilita Media = [3.60 ore]
Entita del Danno Gravissimo/Probabilita Media = [22.80 ore]
Entita del Danno Gravissimo/Probabilita Alta = [13.20 ore]
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. . Entita del Danno
Sigla Attivita

Probabilita

LV Addetto alla realizzazione di impianto solare termico (Max. ore 24.50)
AT Attrezzi manuali
RS Punture, tagli, abrasioni E1*P1=1
RS Urti, colpi, impatti, compressioni E1*P1=1
AT Cannello per saldatura ossiacetilenica
RS Inalazione fumi, gas, vapori E1*P1=1
RS Incendi, esplosioni E1*P1=1
RS Urti, colpi, impatti, compressioni E1*P1=1
AT Ponteggio metallico fisso
RS Caduta dall'alto E1*P1=1
RS Caduta di materiale dall'alto o a livello E1*P1=1
RS Scivolamenti, cadute a livello E1*P1=1
AT Scala doppia
RS Caduta dall'alto E1*P1=1
RS Cesoiamenti, stritolamenti E1*P1=1
RS Urti, colpi, impatti, compressioni E1*P1=1
AT Scala semplice
RS Caduta dall'alto E1*P1=1
RS Urti, colpi, impatti, compressioni E1*P1=1
AT Trapano elettrico
RS Elettrocuzione E1*P1=1
RS Inalazione polveri, fibre E1*P1=1
RS Punture, tagli, abrasioni E1*P1=1
RS Caduta dall'alto E4 * P3 =12
VB Vibrazioni per "Operaio comune (impianti)" [HAV "Compreso tra 2,5 e 5,0 m/s2", WBV "Non presente"] | E2 * P3 = 6
ROA R.O.A. per "Saldatura a gas (acetilene)" [Rischio alto per la salute.] E4 * P4 = 16
MC1 M.M.C. (sollevamento e trasporto) [Le azioni di sollevamento e trasporto dei carichi sono accettabili.] [E1 * P1 =1
RM Rumore per "Operaio comune (impianti)" [l livello di esposizione € "Maggiore dei valori superiori di E3*P3=9

azione: 85 dB(A) e 137 dB(C)".]
MA Autocarro (Max. ore 24.50)
RS Cesoiamenti, stritolamenti E2 *P1 =2
RS Getti, schizzi E2 *P1 =2
RS Inalazione polveri, fibre E1*P1=1
RS Incendi, esplosioni E3*P1=3
RS Investimento, ribaltamento E3*P1=3
RS Urti, colpi, impatti, compressioni E2 *P1 =
RM Rumore per "Operatore autocarro" [II livello di esposizione € "Minore dei valori inferiori di azione: 80 E1*Pl=1

dB(A) e 135 dB(C)".]
VB Vibrazioni per "Operatore autocarro" [HAV "Non presente", WBV "Inferiore a 0,5 m/s2"] E2 *P1 =2
Smobilizzo del cantiere

<Nessuna impresa definita> (max. presenti 3.25 uomini al giorno, per max. ore complessive 26.00)
Entita del Danno Lieve/Probabilita Bassissima =[191.80 ore]

Entita del Danno Lieve/Probabilita Bassa = [4.60 ore]
LF Entita del Danno Serio/Probabilita Bassissima =[12.92 ore]
Entita del Danno Serio/Probabilita Bassa = [3.00 ore]
Entita del Danno Serio/Probabilita Media =[1.28 ore]
Entita del Danno Grave/Probabilita Bassissima =[9.10 ore]
Entita del Danno Grave/Probabilita Bassa = [16.80 ore]

LV Addetto allo smobilizzo del cantiere (Max. ore 26.00)

AT Argano a bandiera

RS Caduta dall'alto E1*P1=1
RS Caduta di materiale dall'alto o a livello E1*P1=1
RS Punture, tagli, abrasioni E1*P1=1
RS Urti, colpi, impatti, compressioni E1*P1=1
AT Attrezzi manuali

RS Punture, tagli, abrasioni E1*P1=1
RS Urti, colpi, impatti, compressioni E1*P1=1
AT Scala semplice

RS Caduta dall'alto E1*P1=1
RS Urti, colpi, impatti, compressioni E1*P1=1
AT Trapano elettrico

RS Elettrocuzione E1*P1=1
RS Inalazione polveri, fibre E1*P1=1
RS Punture, tagli, abrasioni E1*P1=1
RS Caduta di materiale dall'alto o a livello E3*P2=6
MA Autocarro (Max. ore 26.00)

RS Cesoiamenti, stritolamenti E2*P1 =2
RS Getti, schizzi E2*P1 =2
RS Inalazione polveri, fibre E1*P1=1
RS Incendi, esplosioni E3*P1=3
RS Investimento, ribaltamento E3*P1 =3
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sial Attivita Entita del Danno
'gla i Probabilita
RS Urti, colpi, impatti, compressioni E2 *P1 =2
RM Rumore per "Operatore autocarro” [II livello di esposizione & "Minore dei valori inferiori di azione: 80 E1*Pl=1
dB(A) e 135 dB(C)".]
VB Vibrazioni per "Operatore autocarro" [HAV "Non presente", WBV "Inferiore a 0,5 m/s2"] E2*P1 =2
MA Autogru  (Max. ore 26.00)
RS Cesoiamenti, stritolamenti E2 *P1 =2
RS Getti, schizzi E1*P2=2
RS Elettrocuzione E3*P1 =3
RS Incendi, esplosioni E3*P1=3
RS Investimento, ribaltamento E3*P1=3
RS Punture, tagli, abrasioni E1*P1=1
RS Urti, colpi, impatti, compressioni E2*P1 =2
RM Rumore per "Operatore autogru" [II livello di esposizione & "Minore dei valori inferiori di azione: 80 E1*Pl=1
dB(A) e 135 dB(C)".]
VB Vibrazioni per "Operatore autogri" [HAV "Non presente", WBV "Inferiore a 0,5 m/s2"] E2 *P1 =2
MA Carrello elevatore (Max. ore 26.00)
RS Caduta di materiale dall'alto o a livello E3*P2=6
RS Cesoiamenti, stritolamenti E2 *P1 =2
RS Elettrocuzione E3*P1=3
RS Getti, schizzi E2 *P1 =2
RS Inalazione fumi, gas, vapori E1*P1=1
RS Incendi, esplosioni E3*P1=3
RS Investimento, ribaltamento E3*P1=3
RS Scivolamenti, cadute a livello E1*P2=2
RS Urti, colpi, impatti, compressioni E2*P2=4
Rumore per "Magazziniere" [Il livello di esposizione & "Minore dei valori inferiori di azione: 80 dB(A) e _
RM 135 dB(Q)".] E1*P1=1
VB Vibrazioni per "Magazziniere" [HAV "Non presente", WBV "Compreso tra 0,5 e 1 m/s2"] E2*P3=6
LEGENDA:

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

[E1] = Entita Danno Lieve; [E2] = Entita Danno Serio; [E3] = Entita Danno Grave; [E4] = Entita Danno Gravissimo;

[P1] = Probabilita Bassissima; [P2] = Probabilita Bassa; [P3] = Probabilita Media; [P4] = Probabilita Alta.
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GRAFICI probabilita/entita del danno
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ANALISI E VALUTAZIONE
RISCHIO RUMORE

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

Coordinamento Tecnico Interregionale della Prevereitei Luoghi di Lavoro:

- Indicazioni Operative del CTIPLL (Rev. 2 del 11 marzo2010) "Decreto legislativo 81/2008, Titolo VIII, Capo I, lll, IV e
V sulla prevenzione e protezione dai rischi doailtesposizione ad agenti fisici nei luoghi di lawe indicazioni operative".

In particolare, per il calcolo del livello di esjiisne giornaliera o settimanale e per il calcadti'dttenuazione offerta dai dispositivi di
protezione individuale dell'udito, si & tenuto andella specifica normativa tecnica di riferimento:
- UNI EN ISO 9612:2011,"Acustica - Determinazione delposizione al rumore negli ambienti di lavoro -tdi tecnico
progettualé.
- UNI 9432:2011,"Acustica - Determinazione del livello di esposizigersonale al rumore nell'ambiente di lavoro
- UNI EN 458:2005,"Protettori dell'udito - Raccomandazioni per la s&tme, I'uso, la cura e la manutenzione - Documento
guidd'.

Premessa

La valutazione dell'esposizione dei lavoratoriehore durante il lavoro € stata effettuata prendénaonsiderazione in particolare:
- illivello, il tipo e la durata dell'esposizionigi inclusa ogni esposizione a rumore impulsivo;
- ivalori limite di esposizione e i valori di azie di cui all'art. 189 del D.Lgs. del 9 aprile 800.81;
- tutti gli effetti sulla salute e sulla sicurezaai lavoratori particolarmente sensibili al rumoeen particolare riferimento alle
donne in gravidanza e i minori;
- per quanto possibile a livello tecnico, tuti gffetti sulla salute e sicurezza dei lavorat@iidanti da interazioni fra rumore e
sostanze ototossiche connesse con l'attivita sedita rumore e vibrazioni;
- tutti gli effetti indiretti sulla salute e sulfacurezza dei lavoratori risultanti da interazifrairumore e segnali di avvertimento o
altri suoni che vanno osservati al fine di ridutméschio di infortuni;
- le informazioni sull'emissione di rumore fornitai costruttori dell'attrezzatura di lavoro in tanmita alle vigenti disposizioni in
materia;
- l'esistenza di attrezzature di lavoro alternafrogettate per ridurre I'emissione di rumore;
- il prolungamento del periodo di esposizioneuahore oltre I'orario di lavoro normale;
- le informazioni raccolte dalla sorveglianza sa&, comprese, per quanto possibile, quelle ieitierella letteratura scientifica;
- la disponibilita di dispositivi di protezione dletlito con adeguate caratteristiche di attenuazion

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

Calcolo dei livelli di esposizione

I modelli di calcolo adottati per stimare i livellii esposizione giornaliera o settimanale di ciastavoratore, I'attenuazione e
adeguatezza dei dispositivi sono i modelli ripamatla normativa tecnica. In particolare ai firal d¢alcolo dell'esposizione personale
al rumore é stata utilizzata la seguente espressioa impiega le percentuali di tempo dedicatoadtleita, anziché il tempo espresso
in ore/minuti:

I
Lex =10log » L jptildead
i=1

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

Ai fini della verifica del rispetto del valore linai 87 dB(A) per il calcolo dell'esposizione persereffettiva al rumore I'espressione
utilizzata € analoga alla precedente dove, peguysiizzato al posto di livello di esposizionedigequivalente il livello di esposizione
media equivalente effettivo che tiene conto dédifatazione del DPI scelto.
| metodi utilizzati per il calcolo del e effettivo e del p.aceffettivo a livello dell'orecchio quando si indasbprotettore auricolare,
a seconda dei dati disponibili sono quelli preuistila norma UNI EN 458:

- Metodo in Banda d'Ottava

- Metodo HML

- Metodo di controllo HML

- Metodo SNR

- Metodo per rumori impulsivi

La verifica di efficacia dei dispositivi di protexie individuale dell'udito, applicando sempre ii¢azioni fornite dalla UNI EN 458,
& stata fatta confrontandqd, ; effettivo e del peqeffettivo con quelli desumibili dalle seguenti ¢da.
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Rumori non impulsivi

Livello effettivo all'orecchio Laeq Stima della protezione

Maggiore di Lact Insufficiente

Tra Lact e Lact - 5 Accettabile

Tra Lact-5 e Lact - 10 Buona

Tra Lact - 10 e Lact - 15 Accettabile

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

Livello effettivo all'orecchio Laeq Stima della protezione

Maggiore di Lact Insufficiente

Tra Lact e Lact - 15 Accettabile/Buona

Minore di Lact - 15 Troppo alta (iperprotezione)

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

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

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

protezione vuol verificare se questa & "insuffitérfL.q maggiore di Lact) o se la protezione "pud essecettabile” (laeq minore di
Lact) a condizione di maggiori informazioni suhrare che si sta valutando.

Banca dati RUMORE del CPT di Torino

Banca dati realizzata dal C.P.T.-Torino e co-finatlazida INAIL-Regione Piemonte, in applicazione dehoma 5-bis, art.190 del

D.Lgs. 81/2008 al fine di garantire disponibilitvdlori di emissione acustica per quei casi neiligusulti impossibile disporre di

valori misurati sul campo. Banca data approvatadaimmissione Consultiva Permanente in data 20eapdill. La banca dati &
realizzata secondo la metodologia seguente:

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

Schede macchina/attrezzatura complete di:
- dati per la precisa identificazione (tipologisarca, modello);
- caratteristiche di lavorazione (fase, materiali)
- analisi in frequenza;

Per le misure di potenza sonora si € utilizzatstgusrumentazione:
- Fonometro: B&K tipo 2250.
- Calibratore: B&K tipo 4231.
- Nel 2008 si € utilizzato un microfono B&K tipo8d da 1/2".
- Nel 2009 si € utilizzato un microfono B&K tipo33.da 1/2".
Per le misurazioni di pressione sonora si utilizmeanalizzatore SVANTEK modello "SVAN 948" per misudi Rumore, conforme
alle norme EN 60651/1994, EN 60804/1 994 clas$8Q,8041, ISO 108161 IEC 651, IEC 804 e IEC 61672-1
La strumentazione & costituita da:
- Fonometro integratore mod. 948, di classe gitale, conforme a: IEC 651, IEC 804 e IEC 61 672/&locita di acquisizione
dal0msalhconstepdalsec.elmin.
- Ponderazioni: A, B, Lin.
- Analizzatore: Real-Time 1/1 e 1/3 d’ottava, FRT,60.
- Campo di misura: da 22 dBA a 140 dBA.
- Gamma dinamica: 100 dB, A/D convertitore 4 x #8.b
- Gamma di frequenza: da 10 Hz a 20 kHz.
- Rettificatore RMS digitale con rivelatore di Pi¢ccisoluzione 0,1 dB.
- Microfono: SV 22 (tipo 1), 50 mV/Pa, a condensatpolarizzato 1/2” con preamplificatore IEPE nmtm&V 12L.
- Calibratore: B&K (tipo 4230), 94 dB, 1000 Hz.

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

N.B. La dove non & stato possibile reperire i valogmissione sonora di alcune attrezzature in fpuaon presenti nella nuova banca
dati del C.P.T.-Torino si ¢ fatto riferimento aiaa riportati nella precedente banca dati anchestp approvata dalla Commissione
Consultiva Permanente.
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ESITO DELLA VALUTAZIONE
RISCHIO RUMORE

Di seguito sono riportati i lavoratori impiegatilawvorazioni e attivita comportanti esposizioneuahore. Per ogni mansione € indicata
la fascia di appartenenza al rischio rumore.

Lavoratori e Macchine

Mansione ESITO DELLA VALUTAZIONE
1) Addetto alla posa moduli fotovoltaici "Maggiore dei valori: 85 dB(A) e 137 dB(C)"
2) Addetto alla realizzazione di impianto solare termico "Maggiore dei valori: 85 dB(A) e 137 dB(C)"
3) Autocarro "Minore dei valori: 80 dB(A) e 135 dB(C)"
4) Autocarro con gru "Minore dei valori: 80 dB(A) e 135 dB(C)"
5) Autogru "Minore dei valori: 80 dB(A) e 135 dB(C)"
6) Carrello elevatore "Minore dei valori: 80 dB(A) e 135 dB(C)"
7) Dumper "Maggiore dei valori: 85 dB(A) e 137 dB(C)"

SCHEDE DI VALUTAZIONE
RISCHIO RUMORE

Le schede di rischio che seguono riportano I'efita valutazione per ogni mansione e, cosi corsodio dalla normativa tecnica, i
seguenti dati:
- i tempi di esposizione per ciascuna attivitdréazatura) svolta da ciascun lavoratore, comeitfatal datore di lavoro previa
consultazione con i lavoratori o con i loro raperganti per la sicurezza;
- ilivelli sonori continui equivalenti ponderaiiper ciascuna attivita (attrezzatura) compresivindertezze;
- i livelli sonori di picco ponderati C per ciaseuattivita (attrezzatura);
- i rumori impulsivi;
- lafonte dei dati (se misurati [A] o da BancaiBa};
- il tipo di DPI-u da utilizzare.
- livelli sonori continui equivalenti ponderati&fettivi per ciascuna attivita (attrezzatura) $aala ciascun lavoratore;
- livelli sonori di picco ponderati C effettivi peiascuna attivita (attrezzatura) svolta da ciadauvoratore;
- efficacia dei dispositivi di protezione auricaa
- livello di esposizione giornaliera o settimanalbvello di esposizione a attivita con esposig@t rumore molto variabile (art.
191);
Le eventuali disposizioni relative alla sorvegliarsanitaria, all'informazione e formazione, alizab di dispositivi di protezione
individuale e alle misure tecniche e organizzasiwro riportate nel documento della sicurezza dil puesente € un allegato.

Tabella di correlazione Mansione - Scheda di valutazione

Mansione Scheda di valutazione

. - SCHEDA N.1 - Rumore per "Elettricista (ciclo
Addetto alla posa moduli fotovoltaici completo)"
Addetto alla realizzazione di impianto solare termico S.CH'.EDA.'\,I,'Z - Rumore per "Operaio comune

(impianti)

Autocarro con gru SCHEDA N.3 - Rumore per "Operatore autocarro"
Autocarro SCHEDA N.3 - Rumore per "Operatore autocarro"
Autogru SCHEDA N.4 - Rumore per "Operatore autogri"
Carrello elevatore SCHEDA N.5 - Rumore per "Magazziniere"
Dumper SCHEDA N.6 - Rumore per "Operatore dumper"

SCHEDA N.1 - Rumore per "Elettricista (ciclo completo)”
Analisi dei livelli di esposizione al rumore coferimento alla Scheda di Gruppo Omogeneo n. 9€dIT. Torino (Costruzioni edili
in genere - Ristrutturazioni).

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

dB(A ' dB(A B ] APV
T[%] P( ) . ( if Efficacia DPI-u anda dottava Ll wm e e

peak . peak €IT.

dB(C) Orig. dB(C) 125 250 500 | 1k 2k 4k 8k

1) SCANALATRICE - HILTI - DC-SE19 [Scheda: 945-TO-669-1-RPR-11]
15.0 104.5 NO 78.3 Accettabile/Buona Generico (cuffie o inserti). [Beta: 0.75]
' 122.5 [B] 122.5 - - - - - - - 350 - - -

Lex 97.0
Lex(effettivo) 71.0

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

Mansioni:
Addetto alla posa moduli fotovoltaici.

SCHEDA N.2 - Rumore per "Operaio comune (impianti)"
Analisi dei livelli di esposizione al rumore coferimento alla Scheda di Gruppo Omogeneo n. 108 dIT. Torino (Costruzioni edili

in genere - Ristrtturazioni).

Tipo di esposizione: Settimanale

Rumore
Laeq i) La,eq eff. Dispositivo di protezione
dB(A) dB(A) o Banda d'ottava APV
T[%] ) . P ef. Efficacia DPI-u L M H | sNR
dszaC) Orig. EB(C) 125 250 500 @1k 2k 4k 8k
1) SCANALATRICE - HILTI - DC-SE19 [Scheda: 945-T0-669-1-RPR-11]
15.0 104.5 NO 78.3 Accettabile/Buona Generico (cuffie o inserti). [Beta: 0.75]
122.5 [B] 122.5 - - - - - - - 350 - - -
Lex 97.0
Lex(effettivo) 71.0

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

Mansioni:
Addetto alla realizzazione di impianto solare termico.

SCHEDA N.3 - Rumore per "Operatore autocarro”
Analisi dei livelli di esposizione al rumore coferimento alla Scheda di Gruppo Omogeneo n. 2€deIT. Torino (Costruzioni edili
in genere - Nuove costruzioni).

Tipo di esposizione: Settimanale

Rumore
Laeq Im La,eq eff. Dispositivo di protezione
dB(A) P~ dB(A) - Banda d'ottava APV
T[%] Efficacia DPI-u
Pk | (rig, | Dpeak eff. 125 25 500 1k 2k 4 sk - M H S\R
dB(C) 9 dB(C)
1) AUTOCARRO (B36)
780 NO 78.0 -
85.0 -
100.0 [B] 100.0 - -] -] -7 -7 -7 -T7T-T7T-T-T7 -
Lex 78.0
I-EX(effettivo) 78.0
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Tipo di esposizione: Settimanale

Rumore
Ioeq Im Laeq eff. Dispositivo di protezione
dB(A) P~ dB(A) - Banda d'ottava APV
T[%] - p Efficacia DPI-u L M H  S\R
peak q peak €IT.
dB(0) Orig. dB(C) 125 250 500 1k | 2k 4k = 8k

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

Mansioni:
Autocarro; Autocarro con gru.

SCHEDA N.4 - Rumore per "Operatore autogru"
Analisi dei livelli di esposizione al rumore coferimento alla Scheda di Gruppo Omogeneo n. 2&deIT. Torino (Costruzioni edili
in genere - Nuove costruzioni).

Tipo di esposizione: Settimanale

Rumore
Laeq Im Laeq eff. Dispositivo di protezione
dB(A) P~ dB(a) o Banda d'ottava APV
T[%] 5 - Efficacia DPI-u . " T
peak q peak €IT.
dB(C) Orig. dB(C) 125 | 250 500 1k 2k 4k 8k
1) AUTOGRU' (B90)
81.0 NO 81.0 -
75.0 -
100.0 [B] 100.0 - - - - - - - - - - -
Lex 80.0
Lex(effettivo) 80.0

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

Mansioni:
Autogru.

SCHEDA N.5 - Rumore per "Magazziniere"
Analisi dei livelli di esposizione al rumore cofferimento alla Scheda di Gruppo Omogeneo n. 50ZdeIT. Torino (Edilizia in
genere - Magazzino).

Tipo di esposizione: Settimanale

Rumore
Laeq Im La,eq eff. Dispositivo di protezione
dB(A) P~ dB(A) o Banda d'ottava APV
T[%] Efficacia DPI-u
Pocak | (3rig, | Poeak eff. 125 25 500 1k 2k 4k sk - M H S\R
dB(C) 9 dB(O)
1) CARRELLO ELEVATORE (B184)
820 NO 82.0 -
40.0 -
100.0 [B] 100.0 - -] -] -7 -7 -7 -T7T-T7T-T-T7 -
Lex 79.0
I-EX(effettivo) 79.0

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

Mansioni:
Carrello elevatore.
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Tipo di esposizione: Settimanale

Rumore
Ioeq Im Laeq eff. Dispositivo di protezione
dB(A) P~ dB(A) - Banda d'ottava APV
T[%] - p Efficacia DPI-u L M H  S\R
peak q peak €IT.
dB(0) Orig. dB(C) 125 250 500 1k | 2k 4k = 8k

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

Tipo di esposizione: Settimanale

Rumore
Laeq Im Laeq eff. Dispositivo di protezione
dB(A) P~ dB(A) o Banda d'ottava APV
T[%] 5 p Efficacia DPI-u L M H | sNR
peak . peak €IT.
dB(C) Orig. dB(C) 125 | 250 500 1k 2k 4k 8k
1) Utilizzo dumper (B194)
88.0 NO 79.0 . Generico (cuffie o inserti). [Beta: 0.75]
85.0 Accettabile/Bi
1000 [B] 1000 Accettabile/Buona T T e T T e - o
2) Manutenzione e pause tecniche (A315)
64.0 NO 64.0 -
10.0 -
100.0 [B] 100.0 - - - - - - - - - - -
3) Fisiologico (A315)
5.0 64.0 NO 64.0 i -
' 100.0 [B] 100.0 - - - - - - - - - - -
Lex 88.0
Lex(effettivo) 79.0

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

Mansioni:
Dumper.
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ANALISI E VALUTAZIONE
RISCHIO VIBRAZIONI

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

Coordinamento Tecnico Interregionale della Prevereitei Luoghi di Lavoro:

- Indicazioni Operative del CTIPLL (Rev. 2 del 11 marzo2010) "Decreto legislativo 81/2008, Titolo VIII, Capo I, lll, IV e
V sulla prevenzione e protezione dai rischi doalltesposizione ad agenti fisici nei luoghi di lawe indicazioni operative".

Premessa

La valutazione e, quando necessario, la misurdivdgii di vibrazioni e stata effettuata in baséeatlisposizioni di cui all'allegato
XXXV, parte A, del D.Lgs. 81/2008, per vibraziomasmesse al sistema mano-braccio (HAV), e in bsedsposizioni di cui
all'allegato XXXV, parte B, del D.Lgs. 81/2008, pewibrazioni trasmesse al corpo intero (WBV).
La valutazione é stata effettuata prendendo iniderezione in particolare:
- illivello, il tipo e la durata dell'esposizionigi inclusa ogni esposizione a vibrazioni intettienti o a urti ripetuti;
- ivalori limite di esposizione e i valori d'azie;
- gli eventuali effetti sulla salute e sulla siezza dei lavoratori particolarmente sensibili sthio con particolare riferimento alle
donne in gravidanza e ai minori;
- gli eventuali effetti indiretti sulla sicurezeasalute dei lavoratori risultanti da interazigmi e vibrazioni meccaniche, il rumore
e 'ambiente di lavoro o altre attrezzature;
- le informazioni fornite dal costruttore delltazzatura di lavoro;
- l'esistenza di attrezzature alternative progeteer ridurre i livelli di esposizione alle vibrazi meccaniche;
- il prolungamento del periodo di esposizionel@azioni trasmesse al corpo intero al di la detklavorative in locali di cui &
responsabile il datore di lavoro;
- le condizioni di lavoro particolari, come le bagemperature, il bagnato, I'elevata umiditasmilraccarico biomeccanico degli
arti superiori e del rachide;
- le informazioni raccolte dalla sorveglianza sati@, comprese, per quanto possibile, quelle ieitierella letteratura scientifica.

Individuazione dei criteri seguiti per la valutazione

La valutazione dell'esposizione al rischio vibrazieé stata effettuata tenendo in considerazioneakatteristiche delle attivita
lavorative svolte, coerentemente a quanto indicalie 'Linee guida per la valutazione del rischio vibraziaegli ambienti di lavord
elaborate dall'ISPESL (ora INAIL - Settore TecniBoientifico e Ricerca).

Il procedimento seguito pud essere sintetizzatoeceegue:

- individuazione dei lavoratori esposti al risghio

- individuazione dei tempi di esposizione;

- individuazione delle singole macchine o attrézmautilizzate;

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

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

Individuazione dei lavoratori esposti al rischio

L’individuazione dei lavoratori esposti al rischiibrazioni discende dalla conoscenza delle manssplietate dal singolo lavoratore,
0 meglio dall'individuazione degli utensili manyali macchinari condotti a mano o da macchinari ithaltilizzati nelle attivita
lavorative. E’ noto che lavorazioni in cui si impuigo utensili vibranti o materiali sottoposti a kakzioni o impatti possono indurre un
insieme di disturbi neurologici e circolatori daite lesioni osteoarticolari a carico degli artpsriori, cosi come attivita lavorative
svolte a bordi di mezzi di trasporto o di movimeidae espongono il corpo a vibrazioni o impattie gftossono risultare nocivi per i
soggetti esposti.

Individuazione dei tempi di esposizione

Il tempo di esposizione al rischio vibrazioni digenper ciascun lavoratore, dalle effettive sitoaizdi lavoro. Ovviamente il tempo di
effettiva esposizione alle vibrazioni dannose érinfe a quello dedicato alla lavorazione e ciogffatto dei periodi di funzionamento
a vuoto o a carico ridotto o per altri motivi tednitra cui anche I'adozione di dispositivi di @mbne individuale. Si é stimato, in
relazione alle metodologie di lavoro adottate ‘&tdlizzo dei dispositivi di protezione individuali coefficiente di riduzione specifico.

Individuazione delle singole macchine o attrezzature utilizzate

La “Direttiva Macchine” obbliga i costruttori a pgettare e costruire le attrezzature di lavoro irdentale che i rischi dovuti alle
vibrazioni trasmesse dalla macchina siano ridblivello minimo, tenuto conto del progresso teanécdella disponibilita di mezzi atti

a ridurre le vibrazioni, in particolare alla fonteoltre, prescrive che le istruzioni per I'uso mgano anche le seguenti indicazioni: a)
il valore quadratico medio ponderato, in frequenizdi;accelerazione cui sono esposte le membraistipguando superi 2,5 nfsse
tale livello & inferiore o paria 2,5 r/®ccorre indicarlo; b) il valore quadratico megmnderato, in frequenza, dell'accelerazione cui
& esposto il corpo (piedi o parte seduta) quangers0,5 m/ § se tale livello é inferiore o pari a 0,5 Ry/sccorre indicarlo.
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Individuazione del livello di esposizione durante ['utilizzo

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

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

Per la macchina o l'utensile considerato sono dibp in Banca Dati Vibrazioni dellISPESL (ora ML - Settore
Tecnico-Scientifico e Ricerca), i valori di vibram®misurati in condizioni d'uso rapportabili a deielperative.
Sono stati assunti i valori riportati in Banca Détirazioni del'lSPESL (ora INAIL - Settore TecniQrientifico e Ricerca).

[B] - Valore del fabbricante opportunamente corretto

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

Salva la programmazione di successive misure dirgbmin opera, € stato assunto quale valore ldiazione, quello indicato dal
fabbricante, maggiorato del fattore di correzionefirdto in Banca Dati Vibrazione delllSPESL (ora AN - Settore
Tecnico-Scientifico e Ricerca), per le attrezzattiie comportano vibrazioni mano-braccio, o da urfficdente che tenga conto
dell'eta della macchina, del livello di manuteng@ndelle condizioni di utilizzo, per le attrezzatahe comportano vibrazioni al corpo
intero.

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

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

Salva la programmazione di successive misure dramin opera, & stato assunto quale valore Hasibrazione quello misurato di
una attrezzatura similare (stessa categoria, speteaza) maggiorato di un coefficiente al fineedier conto dell'eta della macchina,
del livello di manutenzione e delle condizioni tiiiazo.

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

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

Salva la programmazione di successive misure dradmin opera, € stato assunto quale valore bas#érazione quello peggiore
(misurato) di una attrezzatura dello stesso gemaggiorato di un coefficiente al fine di tener andell'eta della macchina, del livello
di manutenzione e delle condizioni di utilizzo.

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

Nella redazione del Piano di Sicurezza e di Coordargo (PSC) vige I'obbligo di valutare i rischi sfiecdelle lavorazioni, anche se
non sono ancora noti le macchine e gli utensilizzéiti dall'impresa esecutrice e, quindi, i relatialori di vibrazioni.

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

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

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

Vibrazioni trasmesse al sistema mano-braccio

La valutazione del livello di esposizione alle abioni trasmesse al sistema mano-braccio si basaalmente sulla determinazione
del valore di esposizione giornaliera normalizzato8 ore di lavoro, A(8) (mfs calcolato sulla base della radice quadrata della
somma dei quadrati (A(w)sum) dei valori quadratieidi delle accelerazioni ponderate in frequenzrdénati sui tre assi ortogonali

X, Y, Z, in accordo con quanto prescritto dallmdtad ISO 5349-1: 2001.

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

A(3) = B(w) g (T2

dove:

Al o =(ady +ady+ady)l
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in cui T% la durata percentuale giornaliera di sgfione a vibrazioni espresso in percentuale e awy, e awz i valori r.m.s.

dell'accelerazione ponderata in frequenza (in misR)o gli assi x, y e z (ISO 5349-1: 2001).

Nel caso in cui il lavoratore sia esposto a difiéirealori di vibrazioni, come nel caso di impiedigpiu utensili vibranti nell’arco della

giornata lavorativa, o nel caso dell'impiego di istesso macchinario in differenti condizioni opeetl’esposizione quotidiana a
vibrazioni A(8), in m/s2, sara ottenuta mediangsiressione:

# ]
AfE) = LEMS)EI
jml

dove:

A(8)i & il parziale relativo all'operazione i-esinmvvero:
_ op 102
B(E) = AW o 31 T%)

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

Vibrazioni trasmesse al corpo intero
La valutazione del livello di esposizione alle bioni trasmesse al corpo intero si basa principatmsulla determinazione del valore

di esposizione giornaliera normalizzato ad 8 ofextiro, A(8) (m/s2), calcolato sulla base del maggdei valori numerici dei valori
quadratici medi delle accelerazioni ponderateeqdienza, determinati sui tre assi ortogonali:

secondo la formula di seguito riportata:
B2 = Al vy (T

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

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

dove:

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

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

ESITO DELLA VALUTAZIONE
RISCHIO VIBRAZIONI

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

Lavoratori e Macchine
ESITO DELLA VALUTAZIONE
Mano-braccio (HAV) Corpo intero (WBV)
1) Addetto alla posa moduli fotovoltaici "Compreso tra 2,5 e 5,0 m/s2" "Non presente"

Mansione
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Lavoratori e Macchine
ESITO DELLA VALUTAZIONE

Mansione : .
Mano-braccio (HAV) Corpo intero (WBV)

2) Addetto alla realizzazione di impianto solare termico "Compreso tra 2,5 e 5,0 m/s2" "Non presente"

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

4) Autocarro con gru "Non presente" "Inferiore a 0,5 m/s2"

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

6) Carrello elevatore "Non presente" "Compreso tra 0,5 e 1 m/s2"
7) Dumper "Non presente" "Compreso tra 0,5 e 1 m/s2"

SCHEDE DI VALUTAZIONE

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

mansione.

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

Tabella di
Mansione

Addetto alla posa moduli fotovoltaici

Addetto alla realizzazione di impianto solare termico

Autocarro con gru
Autocarro
Autogru

Carrello elevatore
Dumper

SCHEDA N.1 - Vibrazioni per "Elettricista (ciclo completo)"

correlazione Mansione - Scheda di valutazione
Scheda di valutazione

SCHEDA N.1 - Vibrazioni per "Elettricista (ciclo

completo)"

SCHEDA N.2 - Vibrazioni per "Operaio comune

(impianti)"

SCHEDA N.3 - Vibrazioni per "Operatore autocarro”

SCHEDA N.3 - Vibrazioni per "Operatore autocarro"

SCHEDA N.4 - Vibrazioni per "Operatore autogru"

SCHEDA N.5 - Vibrazioni per "Magazziniere"

SCHEDA N.6 - Vibrazioni per "Operatore dumper"

Analisi delle attivita e dei tempi di esposiziormnaiferimento alla Scheda di Gruppo Omogeneo rd€&4C.P.T. Torino (Costruzioni

edili in genere - Ristrutturazioni): a) utilizzo sedatrice per 15%.

Macchina o Utensile utilizzato

Tempo Coefficiente di Tempo di Livello di

| - - . . Origine dato Tipo
avorazione correzione esposizione esposizione
[%] [%] [m/s°]
1) Scanalatrice (generica)
15.0 0.8 12.0 7.2 [E] - Valore tipico attrezzatura (solo PSC) HAV

HAV - Esposizione A(8) 12.00 2.501

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

Mansioni:
Addetto alla posa moduli fotovoltaici.

SCHEDA N.2 - Vibrazioni per "Operaio comune (impianti)"

Analisi delle attivita e dei tempi di esposiziormmciferimento alla Scheda di Gruppo Omogeneo 8.di) C.P.T. Torino (Costruzioni

edili in genere - Ristrutturazioni): a) utilizzo sedatrice per 15%.
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Macchina o Utensile utilizzato

Tempo Coefficie_nte di Tempq di LiveI_Io_ di Origine dato Tipo
lavorazione correzione esposizione esposizione
[%] [%] [m/s’]
1) Scanalatrice (generica)
15.0 0.8 12.0 7.2 [E] - Valore tipico attrezzatura (solo PSC) HAV
HAV - Esposizione A(8) 12.00 2.501

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

Mansioni:
Addetto alla realizzazione di impianto solare termico.

SCHEDA N.3 - Vibrazioni per "Operatore autocarro"
Analisi delle attivita e dei tempi di esposiziorangaiferimento alla Scheda di Gruppo Omogeneo rde24C.P.T. Torino (Costruzioni
edili in genere - Nuove costruzioni): a) utilizzetacarro per 60%.

Macchina o Utensile utilizzato

Tempo Coefficiente di Tempo di Livello di - .
| - - - . Origine dato Tipo
avorazione correzione esposizione esposizione

[%] [%] [m/s’]
1) Autocarro (generico)
60.0 0.8 48.0 0.5 [E] - Valore tipico attrezzatura (solo PSC) WBV
WBY - Esposizione A(8) 48.00 0.374

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

Mansioni:
Autocarro; Autocarro con gru.

SCHEDA N.4 - Vibrazioni per "Operatore autogru”
Analisi delle attivita e dei tempi di esposiziorangaiferimento alla Scheda di Gruppo Omogeneo rde2&.P.T. Torino (Costruzioni
edili in genere - Nuove costruzioni): a) movimetdaz carichi per 50%; b) spostamenti per 25%.

Macchina o Utensile utilizzato

Tempo Coefficie_nte di Tempq di LiveI_Io_ di Origine dato Tipo
lavorazione correzione esposizione esposizione
[%] [%] [m/s’]
1) Autogru (generica)
75.0 0.8 60.0 0.5 [E] - Valore tipico attrezzatura (solo PSC) WBV
WBY - Esposizione A(8) 60.00 0.372

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

Mansioni:
Autogru.
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SCHEDA N.5 - Vibrazioni per "Magazziniere"
Analisi delle attivita e dei tempi di esposizior@naiferimento alla Scheda di Gruppo Omogeneo 8.d&# C.P.T. Torino (Edilizia in
genere - Magazzino): a) movimentazione materiaiézzo carrello elevatore) per 40%.

Macchina o Utensile utilizzato

Tempo Coefficiente di Tempo di Livello di - .
| - - - . Origine dato Tipo
avorazione correzione esposizione esposizione
[%] [%] [m/s’]
1) Carrello elevatore (generico)
40.0 0.8 32.0 0.9 [E] - Valore tipico attrezzatura (solo PSC) WBV
WBY - Esposizione A(8) 32.00 0.503

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

Mansioni:
Carrello elevatore.

SCHEDA N.6 - Vibrazioni per "Operatore dumper"
Analisi delle attivita e dei tempi di esposiziorangaiferimento alla Scheda di Gruppo Omogeneo rde2TC.P.T. Torino (Costruzioni
edili in genere - Nuove costruzioni): a) utilizzondper per 60%.

Macchina o Utensile utilizzato

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

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

Mansioni:
Dumper.
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ANALISI E VALUTAZIONE
MOVIMENTAZIONE MANUALE DEI CARICHI
SOLLEVAMENTO E TRASPORTO

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

Premessa

La valutazione dei rischi derivanti da azioni diseamento e trasporto riportata di seguito & statguita secondo le disposizioni del
D.Lgs del 9 aprile 2008, n.81 e la normativa tean®0O 11228-1, ed in particolare considerando:

- lafascia di eta e sesso di gruppi omogeneir&toa;

- le condizioni di movimentazione;

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

trasporto;

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

- gli effetti sulla salute e sulla sicurezza daidratori;

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

- linformazione e formazione dei lavoratori.

Valutazione del rischio

Sulla base di considerazioni legate alla mansigakas previa consultazione del datore di lavodeierappresentanti dei lavoratori per
la sicurezza sono stati individuatyiuppi omogeneidi lavoratori corrispondenti ai gruppi di lavoratori che svolgdaanedesima
attivita nell'ambito del processo produttivo daiksnda. Quindi si &€ proceduto, a secondo del gruale valutazione del rischio. La
valutazione delle azioni del sollevamento e dedgoato, ovvero la movimentazione di un oggettoadalla posizione iniziale verso
I'alto, senza ausilio meccanico, e il trasport@pontale di un oggetto tenuto sollevato dalla fmiza dell’'uomo si basa su un modello
costituito da cinque step successivi:
-Step 1 valutazione del peso effettivamente gatterispetto alla massa di riferimento;
- Step 2 valutazione dell’azione in relazione &k#muenza raccomandata in funzione della mastevatd,;
- Step 3 valutazione dell’'azione in relazioneadidri ergonomici (per esempio, la distanza orizale I'altezza di sollevamento,
I'angolo di asimmetria ecc.);
- Step 4 valutazione dell'azione in relazione atlassa cumulativa giornaliera (ovvero il prodotta it peso trasportato e la
frequenza del trasporto);
- Step 5 valutazione concernente la massa cuvalatia distanza del trasporto in piano.

| cinque passaggi sono illustrati con lo schenfiudso rappresentato nello schema 1. In ogni stap desunti o calcolati valori limite
di riferimento (per esempio, il peso limite). Sevldutazione concernente il singolo step portareaeonclusione positiva, ovvero il
valore limite di riferimento & rispettato, si passguello successivo. Qualora, invece, la valutezjmorti a una conclusione negativa, €
necessario adottare azioni di miglioramento peartgre il rischio a condizioni accettabili.
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Valutazione della massa di riferimento in base al genere, m;¢

Nel primo step si confronta il peso effettivo defjgetto sollevato con la massa di riferimentg, whe & desunta dalla tabella presente
nell'Allegato C alla norma ISO 11228-1. La massefdrimento si differenzia a seconda del generes@his o femmina), in linea con
quanto previsto dall’art. 28, D.Lgs. n. 81/2008gqilale ha stabilito che la valutazione dei risabwed comprendere anche i rischi
particolari, tra i quali quelli connessi alle diffmze di genere.

La massa di riferimento € individuata, a seconday€eleere che caratterizza il gruppo omogeneonaldi garantire la protezione di
almeno il 90% della popolazione lavorativa.

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

Valutazione della massa di riferimento in base alla frequenza, my

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

Valutazione della massa in relazione ai fattori ergonomici, my,

Nel terzo step si confronta la massa movimentatacon il peso limite raccomandato che deve essalenlato tenendo in
considerazione i parametri che caratterizzangtadgia di sollevamento e, in particolare:

la massa dell'oggetto m;

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

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

la distanza verticale di sollevamento, d;

la frequenza delle azioni di sollevamento, f;

la durata delle azioni di sollevamento, t;

I'angolo di asimmetria (torsione del buste),

la qualita della presa dell’'oggetto, c.

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

My, =Ml D dp v fpp s oippe opg 1)

dove:
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my;¢ € la massa di riferimento in base al genere.

hy € il fattore riduttivo che tiene conto della dista orizzontale di presa del carico, h;
dwu € il fattore riduttivo che tiene conto della dista verticale di sollevamento, d;

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

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

Valutazione della massa cumulativa su lungo periodo, Mim. ( giornatiera)

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

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

In caso di trasporto su distanza hc uguale o maggiiol m, nel quinto step si confronta la di massaulativa i, sul breve, medio
e lungo periodo (giornaliera, oraria e al minutoh ¢a massa raccomandatg,mdesunta dalla la tabella 1 della norma ISO 11P28-

ESITO DELLA VALUTAZIONE
MOVIMENTAZIONE MANUALE DEI CARICHI
SOLLEVAMENTO E TRASPORTO

Sulla base di considerazioni legate alla mansigakas previa consultazione del datore di lavodeierappresentanti dei lavoratori per
la sicurezza sono stati individuagjruppi omogenei di lavoratori, univocamente identificati attraverso BCHEDE DI
VALUTAZIONE riportate nel successivo capitolo. Di seguitgp@ntato I'elenco delle mansioni e il relativo esitdla valutazione al
rischio dovuto alle azioni di sollevamento e traspo

Lavoratori e Macchine

Mansione ESITO DELLA VALUTAZIONE
1) Addetto alla posa moduli fotovoltaici Forze di sollevamento e trasporto accettabili.
2) Addetto alla realizzazione della recinzione e degli accessi Forze di sollevamento e trasporto accettabili.
al cantiere
3) Addetto alla realizzazione di impianto solare termico Forze di sollevamento e trasporto accettabili.

SCHEDE DI VALUTAZIONE
MOVIMENTAZIONE MANUALE DEI CARICHI
SOLLEVAMENTO E TRASPORTO

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

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

Tabella di correlazione Mansione - Scheda di valutazione

Mansione Scheda di valutazione
Addetto alla posa moduli fotovoltaici SCHEDA N.1
Addetto alla realizzazione della recinzione e degli accessi al cantiere SCHEDA N.1
Addetto alla realizzazione di impianto solare termico SCHEDA N.1

SCHEDA N.1
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Attivita comportante movimentazione manuale diagrcon operazioni di trasporto o sostegno compieseioni di sollevare e
deporre i carichi.

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

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

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

Mansioni:
Addetto alla posa moduli fotovoltaici; Addetto alla realizzazione della recinzione e degli accessi al cantiere; Addetto alla realizzazione di

impianto solare termico.

Descrizione del genere del gruppo di lavoratori

Fascia di eta Adulta Sesso Maschio myir [kg] 25.00

Compito giornaliero

Distanza BIEE @
Posizion @ Carico = Posizione delle mani | verticale e di f Presa Fattori riduttivi
requenza

e del trasporto
carico

m h v Ang. d he t f c F. Hu Vi Dy Angw | Gu

[kg] [m] [m] | [gradi] [m] [m] | [%] | [n/min]
1) Compito
Inizio 10.00 0.25 0.50 30 1.00 <=1 50 0.5 buona 0.81 1.00 0.93 0.87 090 1.00
Fine 0.25 1.50 0 0.81 1.00 0.78 0.87 1.00 1.00
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ANALISI E VALUTAZIONE
RADIAZIONI OTTICHE ARTIFICIALI
OPERAZIONI DI SALDATURA

La valutazione del rischio specifico ¢ stata el ai sensi della normativa italiana succitatargormemente agli indirizzi operativi
del Coordinamento Tecnico Interregionale della Preime nei Luoghi di Lavoro:
- Indicazioni Operative del CTIPLL (Rev. 2 del 11 marzo 2010) "Decreto legislativo 81/2008, Titolo VIII, Capo I, llI, IV e
V sulla prevenzione e protezione dai rischi doalitesposizione ad agenti fisici nei luoghi di la@e indicazioni operative

Premessa

Secondo l'art. 216 del D.Lgs. 9 aprile 2008, n. i®dl|'ambito della valutazione dei rischi dldtore di lavoro valuta e, quando
necessario, misura e/o calcola i livelli delle radioni ottiche a cui possono essere esposti i Eteor'.

Essendo le misure strumentali generalmente cosiasé termini economici che di tempo, € da preéerguando possibile, la
valutazione dei rischi che non richieda misurazioni

Nel caso delle operazioni di saldatura & noto peequalsiasi tipologia di saldatura (arco eletirigas, ossitaglio ecc) e per qualsiasi
tipo di supporto, i tempi per i quali si raggiung®a sovraesposizione per il lavoratore addettdtaiso essere dell'ordine dei secondi.
Pur essendo il rischio estremamente elevato, tteéfeione delle misure e la determinazione es&itéedhpi di esposizione é del tutto
superflua per i lavoratori. Pertanto, al fine dbteggere i lavoratori dai rischi che possono pravedanni agli occhi e al viso, non
essendo possibile in alcun modo provvedere a ddirio ridurre le radiazioni ottiche emesse durntgerazioni di saldatura si &
provveduto ad adottare i dispositivi di proteziategli occhi e del viso piu efficaci per contrastatipi di rischio presenti.

Tecniche di saldatura

La saldatura & un processo utilizzato per unirepduit metalliche riscaldate localmente, che cowstitono il metallo base, con o senza
aggiunta di altro metallo che rappresenta il metdlapporto, fuso tra i lembi da unire.

La saldatura si dice eterogena quando viene fusold materiale d’apporto, che necessariamente desee un punto di fusione
inferiore e quindi una composizione diversa dalqui#i pezzi da saldare; € il caso della brasatunate le sue varianti.

La saldatura autogena prevede invece la fusioneldianetallo base che di quello d'apporto, che djuglevono avere simile
composizione, o la fusione dei soli lembi da sadarcostati mediante pressione; si tratta dellenoéd saldature a gas o ad arco
elettrico.

Saldobrasatura

Nella saldo-brasatura i pezzi di metallo da saldane partecipano attivamente fondendo al proceasaftiatura; 'unione dei pezzi
metallici si realizza unicamente per la fusionerdetallo d’apporto che viene colato tra i lembsdédare. Per questo motivo il metallo
d’apporto ha un punto di fusione inferiore e quiodimposizione diversa rispetto al metallo basend€essario avere evidentemente
una zona di sovrapposizione abbastanza ampia pdachésistenza meccanica del materiale d'apportooéio bassa. La lega
generalmente utilizzata & un ottone (lega rameegjinaddizionata con silicio 0 nichel, con puntofulione attorno ai 900°C. Le
modalita esecutive sono simili a quelle della daldaautogena (fiamma ossiacetilenica); sono teublla brasatura la differenza fra
metallo base e metallo d’apporto nonché la lor@mmiche avviene per bagnatura che consiste neltadspsi di un liquido (metallo
d’apporto fuso) su una superficie solida (metatsd).

Brasatura

La brasatura € effettuata disponendo il metalle lirasnodo che fra le parti da unire resti uno spéale da permettere il iempimento
del giunto ed ottenere un’unione per bagnaturgélaata.

A seconda del minore o maggiore punto di fusiorierdgallo d’apporto, la brasatura si distingue ahce e forte. La brasatura dolce
utilizza materiali d’apporto con temperatura diduine < 450°C; i materiali d'apporto tipici sono legstagno/piombo. L'adesione che
si verifica € piuttosto debole ed il giunto nonagtizolarmente resistente. Gli impieghi tipici ragdano elettronica, scatolame ecc. La
brasatura forte utilizza materiali d’apporto comperatura di fusione > 450°C; i materiali d’appatifici sono leghe rame/zinco,
argento/rame. L'adesione che si verifica € maggeord giunto € piu resistente della brasaturaelolc

Saldatura a gas

Alcune tecniche di saldatura utilizzano la comtarstidi un gas per fondere un metallo. | gas uétizzossono essere miscele di
ossigeno con idrogeno 0 metano, propano oppuréeseet

Saldatura a fiamma ossiacetilenica

La piu diffusa tra le saldature a gas utilizza nmacela di ossigeno ed acetilene, contenuti in kmdenkeparate, che alimentano
contemporaneamente una torcia, ed escono dallugelininale dove tale miscela viene accesa. Tadeatd € quella che sviluppa la
maggior quantita di calore infatti la temperaturassima raggiungibile & dell’ordine dei 3000 °C e pasere quindi utilizzata anche
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per la saldatura degli acciai.

Saldatura ossidrica
E’ generata da una fiamma ottenuta dalla combustibell'ossigeno con I'idrogeno. La temperatura aldlamma (2500°C) e

sostanzialmente piu bassa di quella di una fiamsséoetilenica e di conseguenza tale procedimeate vmpiegato per la saldatura
di metalli a basso punto di fusione, ad esempigi@hio, piombo e magnesio.

Saldatura elettrica

Il calore necessario per la fusione del metalloadptto da un arco elettrico che si instaura tetettrodo e i pezzi del metallo da
saldare, raggiungendo temperature variabili trad48000 °C.

Saldatura ad arco con elettrodo fusibile (MMA)

L'arco elettrico scocca tra I'elettrodo, che €& @agb da una bacchetta metallica rigida di lungteera i 30 e 40 cm, e il giunto da
saldare. L'elettrodo fonde costituendo il materidigpporto; il materiale di rivestimento dell'etetio, invece, fondendo crea un’area
protettiva che circonda il bagno di saldatura (@@ich con elettrodo rivestito).

L'operazione impegna quindi un solo arto permetbeatialtro di impugnare il dispositivo di protemi®individuale (schermo facciale)

o altro utensile.

Saldatura ad arco con protezione di gas con elettrodo fusibile (MIG/MAG)

In questo caso I'elettrodo fusibile & un filo com non rivestito, erogato da una pistola mediapf®sito sistema di trascinamento al
quale viene imposta una velocita regolare tale atapensare la fusione del filo stesso e quindi nmemge costante la lunghezza
dell’'arco; contemporaneamente, viene fornito unmasettivo che fuoriesce dalla pistola insiemédilal (elettrodo) metallico. | gas
impiegati, in genere inerti, sono argon o elio (MI@etal Inert Gas), che possono essere miscelatiG0, dando origine ad un
composto attivo che ha la capacita, ad esempia saltiatura di alcuni acciai, di aumentare la panieine e la velocita di saldatura,
oltre ad essere piu economico (MAG: Metal Activesiza

Saldatura ad arco con protezione di gas con elettrodo non fusibile (TIG)

L’arco elettrico scocca tra un elettrodo di tungsteche non si consuma durante la saldatura,ezdgda saldare (TIG: Tungsten Inert
Gas). L'area di saldatura viene protetta da urstiud gas inerte (argon e elio) in modo da evitazentatto tra il metallo fuso e I'aria.
La saldatura puo essere effettuata semplicementiefwo il metallo base, senza metallo d’apportgudle se necessario viene
aggiunto separatamente sotto forma di bacchettquésto caso I'operazione impegna entrambi gligeti impugnare elettrodo e
bacchetta.

Saldatura al plasma

E simile alla TIG con la differenza che I'elettrodictungsteno pieno & inserito in una torcia, cdeacosi un vano che racchiude I'arco
elettrico e dove viene iniettato il gas inerte.dscando I'arco elettrico su questa colonna di geausa la sua parziale ionizzazione e,
costringendo I'arco all'interno dell'orifizio, salun forte aumento della parte ionizzata trasfodnahgas in plasma. Il risultato finale
€ una temperatura dell’'arco piu elevata (fino a0D0TC) a fronte di una sorgente di calore piu pigcol

Si tratta di una tecnica prevalentemente automatiii&zzata anche per piccoli spessori.

Criteri di scelta dei DPI

Per i rischi per gli occhi e il viso da radiazieisicontrabili in ambiente di lavoro, le norme teatre di riferimento sono quelle di seguito
riportate:

- UNI EN 166:2004 "Protezione personale dagli ae@pecifiche”

- UNI EN 167:2003 "Protezione personale degli @edfietodi di prova ottici”

- UNI EN 168:2003 "Protezione personale degli @edietodi di prova non ottici"

- UNI EN 169:2003 "Protezione personale degli dechiltri per saldatura e tecniche connesse - Raftjui trasmissione e
utilizzazioni raccomandate”

- UNI EN 170:2003 "Protezione personale degli ocehFiltri ultravioletti - Requisiti di trasmissione utilizzazioni
raccomandate"

- UNIEN 171:2003 "Protezione personale degli @eétiltri infrarossi - Requisiti di trasmissionaugilizzazioni raccomandate”

- UNI EN 172:2003 "Protezione personale degli @ediltri solari per uso industriale”

- UNIEN 175:1999 "Protezione personale degli dcelEquipaggiamenti di protezione degli occhi e dmslo durante la
saldatura e i procedimenti connessi"

- UNI EN 207:2004 "Protezione personale degli occhFiltri e protettori dell'occhio contro radiazib laser (protettori
dell’occhio per laser)"

- UNI EN 208:2004 "Protezione personale degli dedtrotettori dell'occhio per i lavori di regolarie sui laser e sistemi laser
(protettori dell’occhio per regolazione laser)"

- UNI EN 379:2004 "Protezione personale degli oechiltri automatici per saldatura”

- UNI 10912:2000 "Dispositivi di protezione indikiale - Guida per la selezione, I'uso e la manidgarzdei dispositivi di
protezione degli occhi e del viso per attivita latve."
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In particolare, i dispositivi di protezione utilaz nelleoperazioni di saldaturasono schermi (ripari facciali) e maschere (entrambi
rispondenti a specifici requisiti di adattabilisicurezza ed ergonomicita), con filtri a graduagisimgola, a numero di scala doppio o
commutabile (quest'ultimo per es. a cristalli ldjui

| filtri per i processi di saldatura devono fornmetezione sia da raggi ultravioletti che infrasiashe da radiazioni visibili. Il numero di
scala dei filtri destinati a proteggere i lavoratall’esposizione alle radiazioni durante le opéai di saldatura e tecniche simili &
formato solo dal numero di graduazione corrispotelahfiltro (manca il numero di codice, che invécpresente invece negli altri
filtri per le radiazioni ottiche artificiali). Inunzione del fattore di trasmissione dei filtrinarma UNI EN 169 prevede 19 numeri di
graduazione.

Per individuare il corretto numero di scala ddrifilé necessario considerare prioritariamente:

- per la saldatura a gas, saldo-brasatura e gksite portata di gas ai cannelli;

- per la saldatura ad arco, il taglio ad arco @asdma jet: I'intensita della corrente.

Ulteriori fattori da tenere in considerazione sono:

- la distanza dell'operatore rispetto all'arcolla fiamma; se I'operatore & molto vicino pu0 esseecessario una graduazione

maggiore;

- I'illuminazione locale dell’ambiente di lavoro;

- le caratteristiche individuali.
Tra la saldatura a gas e quella ad arco vi sontirén differenti livelli di esposizione al caloreon la prima si raggiungono temperature
della fiamma che vanno dai 2500 °C ai 3000 °C cimentre con la seconda si va dai 3000 °C ai 6000rf&Cai 10.000 °C tipici della
saldatura al plasma.

Per aiutare la scelta del livello protettivo, lama tecnica riporta alcune indicazioni sul numeirgeadla da utilizzarsi e di seguito
riportate.

Esse si basano su condizioni medie di lavoro develistanza dell’occhio del saldatore dal metallsofie di circa 50 cm e
l'illuminazione media dell’ambiente di lavoro édica 100 lux.
Tanto & maggiore il numero di scala tanto supegoitdivello di protezione dalle radiazioni chefsrmano durante le operazioni di
saldatura e tecniche connesse.

Saldatura a gas

Saldatura a gas e saldo-brasatura

Numeri di scala per saldatura a gas e saldo-brasatura

Lavoro Portata di acetilene in litri all'ora [q]
q<=70 70 < q <= 200 200 < q <= 800 q > 800
Saldatura a gas e 4 5 6 7

saldo-brasatura

Fonte: Indicazioni Operative del CTIPLL (Rev. 2 del 11 marzo 2010)

Ossitaglio
Numeri di scala per I'ossitaglio
Lavoro Portata di ossigeno in litri all'ora [q]
900 <= q < 2000 2000 < q <= 4000 4000 < q <= 8000
Ossitaglio 5 6 7

Fonte: Indicazioni Operative del CTIPLL (Rev. 2 del 11 marzo 2010)
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Saldatura ad arco

Saldatura ad arco - Processo "Elettrodi rivestiti"

Numeri di scala per saldatura ad arco - processo: "Elettrodi rivestiti"
Corrente [A]
1,5 6 10 15 30 40 60 70 100 125 150 175 200 225 250 300 350 400 450 500 600
8 9 10 11 12 13 14
Fonte: Indicazioni Operative del CTIPLL (Rev. 2 del 11 marzo 2010)

Saldatura ad arco - Processo "MAG"

Numeri di scala per saldatura ad arco - processo: "MAG"
Corrente [A]
1,5 6 10 15 30 40 60 70 100 125 150 175 200 225 250 300 350 400 450 500 600
8 9 10 11 12 13 14
Fonte: Indicazioni Operative del CTIPLL (Rev. 2 del 11 marzo 2010)

Saldatura ad arco - Processo "TIG"

Numeri di scala per saldatura ad arco - processo: "TIG"
Corrente [A]
1,5 6 10 15 30 40 60 70 100 125 150 175 200 225 250 300 350 400 450 500 600
- 8 9 10 11 12 13 ---
Fonte: Indicazioni Operative del CTIPLL (Rev. 2 del 11 marzo 2010)

Saldatura ad arco - Processo "MIG con metalli pesanti"

Numeri di scala per saldatura ad arco - processo: "MIG con metalli pesanti"
Corrente [A]
15 6 10 15 30 40 60 70 100 125 150 175 200 225 250 300 350 400 450 500 600
--- 9 10 11 12 13 14 -—-
Fonte: Indicazioni Operative del CTIPLL (Rev. 2 del 11 marzo 2010)

Saldatura ad arco - Processo "MIG con leghe leggere"

Numeri di scala per saldatura ad arco - processo: "MIG con leghe leggere"
Corrente [A]
15 6 10 15 30 40 60 70 100 125 150 175 200 225 250 300 350 400 450 500 600
10 11 12 13 14
Fonte: Indicazioni Operative del CTIPLL (Rev. 2 del 11 marzo 2010)

Taglio ad arco

Saldatura ad arco - Processo "Taglio aria-arco"

Numeri di scala per saldatura ad arco - processo: "Taglio aria-arco"
Corrente [A]
1,5 6 10 15 30 40 60 70 100 125 150 175 200 225 250 300 350 400 450 500 600
10 11 12 13 14 15
Fonte: Indicazioni Operative del CTIPLL (Rev. 2 del 11 marzo 2010)

Saldatura ad arco - Processo "Taglio plasma-jet"

Numeri di scala per saldatura ad arco - processo: "Taglio plasma-jet"
Corrente [A]
15 6 10 15 30 40 60 70 100 125 150 175 200 225 250 300 350 400 450 500 600
-- 9 10 11 12 13
Fonte: Indicazioni Operative del CTIPLL (Rev. 2 del 11 marzo 2010)

Saldatura ad arco - Processo "Taglio ad arco al microplasma"

Numeri di scala per saldatura ad arco - processo: "Saldatura ad arco al microplasma"
Corrente [A]
1,5 6 10 15 30 40 60 70 100 125 150 175 200 225 250 300 350 400 450 500 600
- 4 5 6 7 8 9 10 11 12 --
Fonte: Indicazioni Operative del CTIPLL (Rev. 2 del 11 marzo 2010)
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ESITO DELLA VALUTAZIONE
RADIAZIONI OTTICHE ARTIFICIALI
OPERAZIONI DI SALDATURA

Di seguito é riportato I'elenco delle mansioni dtiglad attivita lavorative che espongono a radraattiche artificiali per operazioni

di saldatura.
Si precisa che nel caso delle operazioni di satdafer qualsiasi tipologia di saldatura (arcotetst, gas, ossitaglio ecc) e per
qualsiasi tipo di supporto, i tempi per cui si ragge una sovraesposizione per il lavoratore addesttiitano dell'ordine dei secondi

per cui il rischio & estremamente elevato.

Lavoratori e Macchine
Mansione ESITO DELLA VALUTAZIONE
1) Addetto alla realizzazione di impianto solare termico Rischio alto per la salute.

SCHEDE DI VALUTAZIONE
RADIAZIONI OTTICHE ARTIFICIALI
OPERAZIONI DI SALDATURA

Le seguenti schede di valutazione delle radiazattiche artificiali per operazioni di saldaturaaifano I'esito della valutazione
eseguita per singola attivita lavorativa con luidiiazione delle mansioni addette, delle sorgentisthio, la relativa fascia di
esposizione e il dispositivo di protezione indivatkipiu adatto.

Le eventuali disposizioni relative alla sorvegliareanitaria, all'informazione e formazione, agteribri dispositivi di protezione
individuale e alle misure tecniche e organizzasiero riportate nel documento della sicurezza dil @resente € un allegato.

Tabella di correlazione Mansione - Scheda di valutazione
Mansione Scheda di valutazione
Addetto alla realizzazione di impianto solare termico SCHEDA N.1 - R.O.A. per "Saldatura a gas (acetilene)"

SCHEDA N.1 - R.0.A. per "Saldatura a gas (acetilene)"
Attivita di saldatura comportante un rischio di@sgione a Radiazioni Ottiche Artificiali (ROA) nehmpo dei raggi ultravioletti,
infrarossi e radiazioni visibili.

Sorgente di rischio

Tipo Portata di acetilene Portata di ossigeno Corrente Numero di scala
[I/h] [I/h] [A] [Filtro]
1) Saldatura [Saldatura a gas (acetilene)]
Saldatura a gas inferiore a 70 I/h - - 4

Fascia di appartenenza:
Rischio alto per la salute.

Mansioni:
Addetto alla realizzazione di impianto solare termico.
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ANALISI E VALUTAZIONE
MICROCLIMA CALDO SEVERO

La valutazione del rischio specifico € stata eff@th ai sensi della normativa italiana succitaba particolare, per il calcolo della
sollecitazione termica prevedibile, si € tenutotoatella specifica normativa tecnica di riferimento
- UNI EN ISO 7933:2005,"'Determinazione analitica ed interpretazione deli@ss termico da calore mediante il calcolo della
sollecitazione termica prevedibile

Premessa

Il presente metodo di calcolo della sollecitaziterenica prevedibile "Metodo PHS (Predicted Heai8)l' € basato sulla UNI EN ISO
7933:2005, che specifica un metodo per la valutezanalitica e per I'interpretazione dello stressiico cui & soggetta una persona in
un ambiente caldo.
In particolare il metodo consente di prevedereuangjta di sudore e la temperatura interna delemuche caratterizzeranno il corpo
umano in risposta alle condizioni di lavoro. In sieemodo € possibile determinare quale grandezpaate gruppo di grandezze
possono essere modificate, e in che misura, alffinielurre il rischio di sollecitazioni fisiologiee.
| principali obiettivi della norma sono:
- lavalutazione dello stress termico in condizjprossime a quelle che portano ad un aumento ggoedella temperatura del
nucleo o ad una eccessiva perdita di acqua pegdetto di riferimento;
- la determinazione dei "tempi massimi ammissitiiesposizione" per i quali la sollecitazionedlsgica & accettabile (non sono
prevedibili danni fisici).
La metodologia non prevede la risposta fisiologicaingoli soggetti, ma prende in considerazionle soggetti di riferimento, di
massa corporea pari a 75 kg e altezza pari a 1,80 maona salute e adatti al lavoro che svolgono.

Principi del metodo di valutazione

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

Equazione generale di bilancio termico

L'equazione di bilancio termico sul corpo € la ssda:
M-W=C +E, +K +C+ R +E 45 1)

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

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

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

Nello specifico sono riportati tre prospetti C.1, €.2.3 che descrivono tre diversi metodi (dal pmpéee al piu preciso) per valutare
il metabolismo energetico per diverse attivita.

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

Flusso termico convettivo respiratorio, Ces

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

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

: W&x _Wa

Epos=0,072 ¢, ¥ —

®)

dove G ¢ il calore latente di vaporizzazione dell'acqoalf per kilogrammo], V € la ventilazione polmoadlitri al minuto], W, &
I'umidita specifica dell'aria espirata [kilogramdiiacqua per kilogrammo di aria seccal, 8\'umidita specifica dell'aria [kilogrammi
di acqua per kilogrammo di aria secca] & A I'area della superficie corporea secondo Du Baétro quadrato].

Flusso termico conduttivo, K

Dal momento che la norma UNI EN ISO 7933:2005 supe del rischio di disidratazione e ipertermid’igééro corpo, si puod tenere
conto del flusso termico conduttivo tra la supéefidel corpo e gli oggetti solidi a contatto comsa@globandolo negli scambi
convettivo e radiativo che si avrebbero se quagtarficie non fosse in contatto con alcun corpalsolin tal modo, il flusso termico
conduttivo non € preso direttamente in considerazio

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

Flusso termico convettivo alla superficie della pelle, C

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

C= hcd].m £ (g —ta) 4)

dove hgy, € il coefficiente di scambio termico convettivmalmico tra I'abbigliamento e I'aria esterna (tieoato delle caratteristiche
dell'abbigliamento, del movimento del soggetto erdevimento dell’aria) [watt per metro quadro kelyif, € il coefficiente di area
dell'abbigliamento [adimensionale], & la temperatura della pelle [gradi celsiusg ta temperatura dell'aria [gradi celsius].

Flusso termico radiativo alla superficie della pelle, R

Il flusso termico radiativo puo essere espressia delazione:

B=h f (g -t (5)

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

Flusso termico evaporativo alla superficie della pelle, E

La potenza evaporativa massima alla superficieqmllle, E.., € quella che si pud raggiungere nel caso ipaéticui la pelle sia
completamente bagnata. In queste condizioni:

. Fsls —Pa

Rtdym ©)

dove Ry, € la resistenza evaporativa totale dinamica deitgiamento e dello strato limite d'aria (tienentmdelle caratteristiche
dell’abbigliamento, del movimento del soggetto erdevimento dell’aria) [metro quadrato kilopascal pvatt], Ry s€ la pressione di
saturazione del vapore d'acqua alla temperatula pielle [kilopascal] e g2 la pressione parziale del vapore d'acqua [kiloglh

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

E=w Epax @)
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dove w é la percentuale di pelle bagnata [adimeadg.

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

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

La temperatura del nucleo raggiunge questo valiamgime stazionario variando esponenzialmentéamepo. L'accumulo di energia
associato con questo incremento.gd®on contribuisce allinizio della sudorazione @nrdeve quindi essere tenuto in conto
nell'equazione di bilancio termico.

Accumulo di energia termica, S

L'accumulo di energia termica del corpo € datoadsdimma algebrica dei flussi termici sopra definiti

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

Tenendo conto dell'ipotesi fatta sul flusso terndoaduttivo, I'equazione generale del bilancio teonfl) pud essere scritta come:
E45=M-W-C,.;-Eps -C-R (8)

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

Erog =M-W-Cpp; —Ep; ~C-R-d5,, 9)

La frazione di pelle bagnata richiestgepfadimensionale] & data dal rapporto tra il flussmico evaporativo richiesto e il massimo
flusso termico evaporativo alla superficie delligpe

(10)

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

E
S peg = ﬁ (11)
q

La produzione oraria di sudore espressa in wattnpero quadrato rappresenta l'equivalente, in térdii energia termica, della
produzione oraria di sudore espressa in grammidbre per metro quadrato di superficie e per ora.

I W™= 147z 07" (12)
ovvero per un soggetto di riferimento con supesfimrporea pari a 1,80°m
1 W™= 2672 B {sperficie corporea paria 120 m®) (13)

Interpretazione della sudorazione richiesta

Di seguito e descritto il metodo di interpretaziahe porta alla determinazione della produziorgudbre prevista, della temperatura
rettale prevista, del tempo massimo ammissibiksgbsizione e dell'alternarsi di lavoro e riposoessario per ottenere la produzione
di sudore prevista.

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

Fondamenti del metodo di interpretazione

L'interpretazione dei valori calcolati con il metwdnalitico raccomandato si basa su due critesirdss:
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- la massima frazione di pelle bagnatga,w

- la massima produzione oraria di sudore;,gw
e su due criteri di sollecitazione:

- la massima temperatura rettajgmbs

- la massima perdita di acquay{R
La produzione oraria di sudore richiesta,gwon pud superare la massima produzione orasadbre, Sw,, raggiungibile dal
soggetto. La frazione di pelle bagnata richiesta, won pud superare la massima percentuale dilpafjeata, W, raggiungibile dal
soggetto. Questi due valori massimi dipendono @adlimatazione del soggetto.
Nel caso in cui il bilancio termico non soddisfidendizioni di equilibrio, 'aumento della tempered rettale deve essere limitato ad un
valore massimo,d max in modo da ridurre il pit possibile la probaléildi effetti patologici.
Infine, a prescindere dal bilancio termico, la jardli acqua dovrebbe essere limitata ad un valPreax, compatibile con il
mantenimento dell’equilibrio idrominerale del corpo

Fondamenti del metodo di interpretazione

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

- la massima frazione di pelle bagnatg,y

- la massima produzione oraria di sudore;,gw
e su due criteri di sollecitazione:

- la massima temperatura rettajgmbs

- la massima perdita di acquand
La produzione oraria di sudore richiesta,gwon pud superare la massima produzione orasadbre, Sw,, raggiungibile dal
soggetto. La frazione di pelle bagnata richiesta, won pud superare la massima percentuale dilpafjeata, W, raggiungibile dal
soggetto. Questi due valori massimi dipendono @adlimatazione del soggetto.
Nel caso in cui il bilancio termico non soddisfidendizioni di equilibrio, 'aumento della tempered rettale deve essere limitato ad un
valore massimo,d max in modo da ridurre il pit possibile la probaléildi effetti patologici.
Infine, a prescindere dal bilancio termico, la jardli acqua dovrebbe essere limitata ad un valPreax, compatibile con il
mantenimento dell’equilibrio idrominerale del corpo

Determinazione del tempo di esposizione massimo ammissibile (Djim)

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

corrispondente valore massimo.

Nelle situazioni di lavoro in cui:

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

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

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

| criteri fisiologici usati per la determinazioneldempo massimo ammissibile a disposizione s@egienti:
- soggetti acclimatati e non acclimatati;
- massima percentuale di pelle bagnatg,w
- massima produzione oraria di sudore,Sw
- considerazione del 50% (soggetti "medi" o "meiijee 95% della popolazione di lavoratori (rapgmEstivi dei soggetti piu
suscettibili);
- massima perdita di acqua,R
- massima temperatura rettale.

Soggetti acclimatati e non acclimatati

| soggetti acclimatati sono capaci di sudare malktbondantemente, molto uniformemente sulla supediel loro corpo e prima dei
soggetti non acclimatati. In una determinata sitr@z di lavoro cid comporta un minore accumulortirgia termica (temperatura del
nucleo piu bassa) e un minore carico cardiovasegfezquenza cardiaca piu bassa). Inoltre, esdiopermeno sali nella sudorazione

e quindi sono capaci di sopportare una maggiorditaedi acqua.
La distinzione tra acclimatati e non acclimatadjuéndi essenziale. Riguarday, Symax

Massima frazione di pelle bagnata, Wpax

La massima frazione di pelle bagnata & consideaiaa 0,85 per soggetti non acclimatati e a 1iGpggetti acclimatati.
Massima produzione oraria di sudore, Swax

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

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

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

Massima disidratazione e acqua persa

Una disidratazione del 3% comporta un aumento diedtguenza cardiaca e una sensibile diminuzionla dapacita di sudorazione,
per cui é stata assunta come la massima disidvagini ambienti industriali (non & valida per glostivi e i militari).
Per I'esposizione che va dalle 4 h alle 8 h, ssgeovato mediamente un tasso di reidratazioneQ#é| & prescindere dalla quantita
totale di sudore prodotta, maggiore del 40% nel @&¥casi.
Sulla base di questi dati, la quantita massimagiia persa ¢ fissata pari a:

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

- 5% della massa corporea per il 95% della popatazdi lavoratori ([axes
Quindi, quando il soggetto pud bere liberamentterpo massimo ammissibile di esposizione pud essdcolato per un soggetto
medio sulla base di una perdita massima di acqtieap@,5% della massa corporea e sulla base detl&ta massa corporea per
proteggere il 95% della popolazione di lavoratori.
Se il soggetto non beve, la quantita totale di aquersa dovrebbe essere limitata al 3%.

Massimo valore della temperatura rettale

Seguendo le raccomandazioni del rapporto tecnidoWdéO N. 412 (1969): Generalmente, il momento in cui € necessario
interrompere un’esposizione di breve durata ad ntefnsa fonte di energia termica in laboratorio silanla sulla base della
temperatura rettale ed 'E sconsigliabile che la temperatura del corpo magarin profondita superii 38 °C in un’esposizionkaeori
pesanti giornaliera prolungata
Quando per un gruppo di lavoratori in determinatedizioni lavorative la temperatura rettale medgag a 38 °C, si puo supporre che
per un particolare individuo la probabilita chedenperatura rettale aumenti sia:

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

- minore di 1¢f per 39,2 °C (meno di una persona a rischio sutafetdi 10 000 turni).

ESITO DELLA VALUTAZIONE
MICROCLIMA CALDO SEVERO

Di seguito € riportato I'elenco delle condizionialioro che espongono i lavoratori a microclimddoasevero) e il relativo esito della
valutazione del rischio.

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

SCHEDE DI VALUTAZIONE
MICROCLIMA CALDO SEVERO

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

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

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

Dati dell'ambiente termico Dati dell'attivita Dati dell'abbigliamento
ta t Pa Va D M Vi 6 Iy F A,
[°C] [°C] [kPa] [m/s] [min] [W/m?*] [m/s] [°] [clo]
25.0 30.0 2.10 0.10 480 145 - 0.50

Risultati del calcolo

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

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

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

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

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

Fascia di appartenenza:
Le condizioni di lavoro sono accettabili.

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

Descrizione della situazione lavorativa:
Situazione lavorativa

Specifiche dell'attivita:

Tipologia: Attivita moderate

Postura: in piedi

Lavoratore acclimatato: SI

Lavoratore libero di bere: SI

Persona ferma o velocita di marcia non definita: SI

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

Legenda

Ambiente termico

ta temperatura dell'aria [°C];

t temperatura media radiante [°C];

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

Attivita

D durata dell'attivita lavorativa [min];

M metabolismo energetico [W/m2];

vw  Velocita di marcia [m/s];

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

Abbigliamento

Iq Isolamento termico dell'abbigliamento [clo];

F Emissivita dell'abbigliamento riflettente [adimensionale];

A, Frazione di superficie corporea ricoperta da abbigliamento riflettente [adimensionale].
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ANALISI E VALUTAZIONE
SCARICHE ATMOSFERICHE

La valutazione del rischio di fulminazione é steff@ttuata ai sensi della normativa succitata gazomemente alla normativa tecnica
applicabile:
- CEIl EN 62305-2:2006 "Protezione dei fulmini. Valutazione del rischio"

Premessa

L'obbligo di valutazione del "Rischio di fulminaziehsi pud evincere da una lettura congiunta dgiais normativi di cui agli artt.
17, 28, 29 e 84 del D.Lgs. 9 aprile 2008, n. 81tuAzione dell’articolo 1 della Legge 3 agosto 2007123 in materia di tutela della
salute e della sicurezza nei luoghi di lavoro".

Dall'analisi degli artt. 17, comma 1, lettera &, @ mma 1 e 29, comma 1, del succitato decreteisce come principio generale che
la "Valutazione del rischio di fulminazione" potersil configurare come un rischio per la sicurezddaderatori [Art. 28, comma 1] &
un obbligo non delegabile in capo al Datore di lrajért. 17, comma 1, lettera a)] che si avvaldalebllaborazione del Responsabile
del Servizio di Prevenzione e Protezione [Art. @mma 1].

L'art. 84 del succitato decreto, inoltre, specifiail campo di applicazione sia la normativa tewli riferimento, infatti: "Il datore di

lavoro provvede affinché gli edifici, gli impiante strutture, le attrezzature, siano protetti deffétti dei fulmini secondo le norme
tecniche" ovvero secondo la normativa applicabékadserie CElI EN 62305 "Protezione dai fulmini*.

Metodo di valutazione del rischio fulminazione (CEI EN 62305-2:2006)

La normativa CEI EN 62305-2 "Protezione dai fulmMalutazione del rischio" specifica una procedwalp valutazione del rischio
dovuto a fulmini a terra in una struttura. Una aatabilito il limite superiore per il "Rischio tetabile" la procedura permette la scelta
delle appropriate misure di protezione da adofteraidurre il "Rischio" al minimo tollerabile o @beri inferiori.

Sorgente di rischio, S

La corrente di fulmine €& la principale sorgentelahino. Le sorgenti sono distinte in base al pulitepatto del fulmine.
-S1 Fulmine sulla struttura;

-S2 Fulmine in prossimita della struttura;
-S3 Fulmine su un servizio;
-S4 Fulmine in prossimita di un servizio.

Tipo di danno, D

Un fulmine pud causare danni in funzione delle tterstiche dell'oggetto da proteggere. Nelle phrati applicazioni della
determinazione del rischio & utile distinguereittee tipi principali di danno che possono maniést come conseguenza di una
fulminazione. Essi sono le seguenti:

-D1 Danno ad esseri viventi;
-D2 Danno materiale;
-D3 Guasto di impianti elettrici ed elettronici.

Tipo di perdita, L

Ciascun tipo di danno, solo o in combinazione ctm, @ud produrre diverse perdite conseguentiaggietto da proteggere. Il tipo di
perdita che puo verificarsi dipende dalle caraitafie dell'oggetto stesso ed al suo contenuto.

-L1 Perdita di vite umane;

-L2 Perdita di servizio pubblico

-L3 Perdita di patrimonio culturale insostitugil

-L4 Perdita economica (struttura e suo conteraginyizio e perdita di attivita).
Rischio, R

Il rischio R € la misura della probabile perdita meghnua. Per ciascun tipo di perdita che puodiearsi in una struttura puo essere
valutato il relativo rischio.

-R; Rischio di perdita di vite umane;

-R Rischio di perdita di servizio pubblico

-Rs Rischio di perdita di patrimonio culturale insasitiile

-Ry Rischio di perdita economica (struttura e suo gurite servizio e perdita di attivita).

Rischio tollerabile, Ry
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La definizione dei valori di rischio tollerabili;Riguardanti le perdite di valore sociale sonb#itadalla norma CEIl EN 62305-2 e di
seguito riportati.

- Rischio tollerabile per perdita di vite umaneamdi permanenti (R= 10° anni®);

- Rischio tollerabile per perdita di servizio puibbl(R; = 10° anni?);

- Rischio tollerabile per perdita di patrimonioteuhle insostituibile (R= 102 anniY).

Valutazione del rischio fulminazione

Nella valutazione della necessita della protezigorgro il fulmine di un oggetto devono essere abersiti i seguenti rischi:
- rischi R, R, e Ry per una struttura;
Per ciascun rischio considerato devono esserdteftet sequenti passi:

- identificazione delle componentiRhe contribuiscono al rischio;
- calcolo della componente di rischio identificRg

- calcolo del rischio totale R;

- identificazione del rischio tollerabilerR

- confronto del rischio R con quello tollerabilge.R

Se R< Ry la protezione contro il fulmine non & necessaria.

Se R > R devono essere adottate misure di protezione @ldimendere R Ry per tutti i rischi a cui € interessato I'oggetto.

Oltre alla necessita della protezione contro iffiule di una struttura, puo essere utile valutdreniefici economici conseguenti alla
messa in opera di misure di protezione atte anédarperdita economica L4. La valutazione dellamponente di rischio R4 per una
struttura permette di comparare i costi della parédéonomica con e senza le misure di protezione.

Identificare la struttura da proteggere

-

Identifacare i tipi di perdita relativi ala struttura o &l servizio da proteggere

Per ciascun bipo di perdta:
- identificare il rischéo tollerabile Ry
- identificare & calcolare tutte le relative componenti di rischio Ry

Calkala
R=ZRy
NO Struttura o 2ervizio
protetto per questo tipo
di pardida
b= |
Installare adeguate misure di protezione atte a ridurre R

Figura 1 - Procedura per la valutazione della necessita o meno della protezione

Metodo di valutazione del rischio di perdita di vite umane (D.Lgs. 9 aprile 2008, n. 81)

L'art. 17, comma 1, lettera a) del D.Lgs. 9 a8, n. 81, inquadrando la "Valutazione del risahifulminazione" nell'ambito della
sicurezza dei lavoratori, obbliga di fatto il daati lavoro alla sola valutazione della rischig™R"Rischio di perdita di vite umane”
causati dalle tipologie di danno possibili: "D1"Danno ad esseri viventi", "D2" - "Danno materiae*D3" - "Guasto di impianti
elettrici ed elettronici” come si evince nella thdsuccessiva.

Tabella 1 - Valutazione del rischio di perdita di vite umane (D.Lgs. 9 aprile 2008, n. 81)

Comp. di Perdite

Sorgente Danno -
rischio L1 L2 L3 L4

S1 ﬁ D1 *i Ra SI NO NO NO
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D2 ﬁ Rs SI NO NO NO
¥
| |

D3 Rc SI® NO NO NO

s2 {é.\ 4 D3 .| Ru S NO NO NO

D1 ii Ry sI NO NO NO

{f??

S3 »13, N D2 ﬁ Ry SI NO NO NO

D3 | Rw S1® NO NO NO

s4 At 4 D3 3 R: SI® NO NO NO

I-T ¢
(1) Nel caso di strutture con rischio di esplosione, di ospedali o di altre R, R, R3 R4

strutture, in cui guasti di impianti interni provocano immediato .
pericolo per la vita umana. Rischio
Pertanto, ai fini della valutazione del rischigérdita di vite umane si deve provvedere a:

- determinare le componentj RRgs, R, Ru, Ru, Ry, Rw e R ;

- determinare il corrispondente valore del risatiiperdita di vite umane, R

- confrontare il rischio R1 con quello tollerabitg = 10° anni'.
Se R <Ry la protezione contro il fulmine non & necessaria.
Se R > Ry devono essere adottate misure di protezione eldimendere R RT per tutti i rischi a cui € interessato l'oggetto
Nei successivi paragrafi € riportato il dettagl@ thetodo di valutazione sopra descritto.

Determinazione delle componenti di rischio per la struttura (Ra, Rg, Re, Ru, Ry, Ry, Rw € Ry)

Ciascuna delle componenti di rischio succitatg &, Rc, Ry, Ru, Ry, Rw € R) puo essere calcolata mediante la seguente eqgegazio
generale:

R}[= N}[X P'_,{X L}[ (1)

dove

- Ny e il numero di eventi pericolosi [Allegato A, CENE62305-2];
- Py ¢ la probabilita di danno alla struttura [Alleg&pCEI EN 62305-2];
- Ly ¢ la perdita conseguente [Allegato C, CEI EN 62305-2

Componente di rischio (danno ad esseri viventi - fulmine sulla struttura), Ra

Componente relativa ai danni ad esseri viventi dowviénsioni di contatto e di passo in zone fin® m all'esterno della struttura.
Possono verificarsi perdite di tipo L1 (perditavilfe umane) e, in strutture ad uso agricolo, arhgo L4 (perdita economica) con
possibile perdita di animali.

Rpl:NDXPAXLA (2)
dove
-Ra Componente di rischio (danno ad esseri viventimifoe sulla struttura);
-Np Numero di eventi pericolosi per fulminazione dizedella struttura [§ A.2 della CEl EN 62305-2];
- Py Probabilita di danno ad esseri viventi (fulmindéiastruttura) [§ B.1 della CEI EN 62305-2];

-La Perdita per danno ad esseri viventi [§ C.2 della EXE62305-2].

Componente di rischio (danno materiale alla struttura - fulmine sulla struttura), Rg
Componente relativa ai danni materiali causati daicite pericolose all'interno della struttura aiveeiscano l'incendio e I'esplosione e

che possono essere pericolose per I'ambiente. wssaificarsi tutti i tipi di perdita: L1 (perditdi vite umane), L2 (perdita di un
servizio pubblico), L3 (perdita di patrimonio cultile insostituibile) e L4 (perdita economica).

R.B=NDX PBXLB (3)
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-Rs Componente di rischio (danno materiale alla stratttfulmine sulla struttura);

-Np Numero di eventi pericolosi per fulminazione dizedella struttura [§ A.2 della CEl EN 62305-2];

-Ps Probabilita di danno materiale in una struttutdn(fne sulla struttura) [§ B.2 della CEI EN 62305-2];

-Lg Perdita per danno materiale in una struttura (fudnsulla struttura) [§ C.2, C.3, C.4 e C.5 della ENI62305-2].

Componente di rischio (guasto di impianti interni - fulmine sulla struttura), Rc

Componente relativa al guasto di impianti internigaa dal LEMP (impulso elettromagnetico del ful@irin tutti i casi possono
verificarsi perdite di tipo L2 (perdita di un sezid pubblico) e L4 (perdita economica), unitameaitéschio L1 (perdita di vite umane)
nel caso di strutture con rischio di esplosioné@sgdedali o di altre strutture in cui il guastallémpianti interni provoca immediato
pericolo per la vita umana.

RC=NDKP|:XL|: (4)
dove
-Re Componente di rischio (guasto di apparati del g&rvifulmine sulla struttura);
-Np Numero di eventi pericolosi per fulminazione dizedella struttura [§ A.2 della CEl EN 62305-2];
-P: Probabilita di guasto di un impianto interno (fidmsulla struttura) [§ B.3 della CEI EN 62305-2];
- Le Perdita per guasto di un impianto interno (fulmsoda struttura) [§ C.2, C.3 e C.5 della CEI EN 62205-

Componente di rischio (guasto di impianti interni - fulmine in prossimita della struttura), Ry

Componente relativa al guasto di impianti internigaa dal LEMP (impulso elettromagnetico del ful@irin tutti i casi possono
verificarsi perdite di tipo L2 (perdita di un seai pubblico) e L4 (perdita economica), unitameaitéschio L1 (perdita di vite umane)
nel caso di strutture con rischio di esplosionéa@sgdedali o di altre strutture in cui il guastallémpianti interni provoca immediato
pericolo per la vita umana.

R.M= NMXPMX LM (5)
dove
- Ry Componente di rischio (guasto di impianti interfllmine in prossimita della struttura);
- Ny Numero di eventi pericolosi per fulminazione imgsimita della struttura) [§ A.3 della CEI EN 6232]5
- Py Probabilita di guasto di un impianto interno (fidmin prossimita della struttura) [§ B.4 della CEN 6E2305-2];

- Ly Perdita per guasto di un impianto interno (fulmim@rossimita della struttura) [§ C.2, C.3 e C.Bad€EI EN 62305-2].

Componente di rischio (danno ad esseri viventi - fulmine sul servizio connesso), Ry

Componente relativa ai danni ad esseri viventi davtiensioni di contatto all'interno della struéiutovute alla corrente di fulmine
iniettata nella linea entrante nella struttura.g9@0se verificarsi perdite di tipo L1 (perdita dievitmane) e, in strutture ad uso agricolo,
anche di tipo L4 (perdita economica) con possipdalita di animali.

Ry =(Np +Np, = Py= Ly ©)
dove:
-Ry Componente di rischio (danno ad esseri viventimifue sul servizio);
- N, Numero di eventi pericolosi per fulminazione seivizio [§ A.4 della CEI EN 62305-2];
- Npa Numero di eventi pericolosi per fulminazione daetlella struttura all'estremita "a" della lineaA® della CEIl EN
62305-2];
-Ry Probabilita di danno ad esseri viventi (fulminéservizio connesso) [§ B.5 della CEI EN 62305-2];
- Ly Perdita per danni ad esseri viventi (fulmine suliio) [§ C.2 della CEI EN 62305-2].

Componente di rischio (danno materiale alla struttura - fulmine sul servizio connesso), Ry

Componente relativa ai danni materiali (incendiospl@sione innescati da scariche pericolose fraaliazioni esterne e parti
metalliche, generalmente nel punto d'ingresso tiaka nella struttura) dovuti alla corrente dinfithe trasmessa attraverso il servizio
entrante. Possono verificarsi tutti i tipi di peadiL1 (perdita di vite umane), L2 (perdita di wema&zio pubblico), L3 (perdita di
patrimonio culturale insostituibile) e L4 (perdéaonomica).

R—U=I:NL+ND3_:|X va LV (7)
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-Ry Componente di rischio (danno materiale alla strattifulmine sul servizio connesso);

- N, Numero di eventi pericolosi per fulminazione seivizio [§ A.4 della CEI EN 62305-2];

- Npa Numero di eventi pericolosi per fulminazione dimetlella struttura all'estremita "a" della linea48 della CEI EN
62305-2];

-Ry Probabilita di danno materiale nella strutturdnffne sul servizio connesso) [§ B.6 della CEI EN @2-2];

- Ly Perdita per danno materiale in una struttura (fugnsul servizio) [§ C.2, C.3, C.4 e C.5 della CEI EB@22].

Componente di rischio (danno agli impianti - fulmine sul servizio connesso), Ry

Componente relativa al guasto di impianti internisati da sovratensioni indotte sulla linea e trasmella struttura. In tutti i casi
possono verificarsi perdite di tipo L2 (perditaudi servizio pubblico) e L4 (perdita economica)tamente al rischio L1 (perdita di
vite umane) nel caso di strutture con rischio gi@sione e di ospedali o di altre strutture initguasto degli impianti interni provoca
immediato pericolo per la vita umana.

RW = I:NL + ND&} * wa LW (8)
dove
-Rw Componente di rischio (danno agli apparati - fulersal servizio connesso);
- N, Numero di eventi pericolosi per fulminazione seivizio [§ A.4 della CEI EN 62305-2];
- Npa Numero di eventi pericolosi per fulminazione dimetlella struttura all'estremita "a" della lineaA8 della CEI EN

62305-2];
- Ry Probabilita di guasto di un impianto interno (filesul servizio connesso) [§ B.7 della CEI EN 623])5-
- Lw Perdita per guasto di un impianto interno (fulmsonéservizio) [§ C.2, C.3 e C.5 della CEI EN 62305-2].

Componente di rischio (guasto di impianti interni - fulmine in prossimita di un servizio connesso), Ry

Componente relativa al guasto di impianti internisaa da sovratensioni indotte sulla linea e trasmalla struttura. In tutti i casi
possono verificarsi perdite di tipo L2 (perditaudi servizio pubblico) e L4 (perdita economica)tamente al rischio L1 (perdita di
vite umane) nel caso di strutture con rischio gi@sione e di ospedali o di altre strutture initguasto degli impianti interni provoca
immediato pericolo per la vita umana.

Bp={H;-HMNp)=xPg=Lg ©)
dove
-R, Componente di rischio (guasto di impianti interfulmine in prossimita del servizio);
- N, Numero di eventi pericolosi per fulminazione imgsimita del servizio [§ A.4 della CEI EN 62305-2];
- N, Numero di eventi pericolosi per fulminazione seivizio [§ A.4 della CEI EN 62305-2];
-P, Probabilita di guasto di un impianto interno (filmin prossimita del servizio) [§ B.8 della CEl ERB®5-2];
-Ly Perdita per guasto di un impianto interno (fulmim@rossimita del servizio) [§ C.2, C.3 e C.5 delld EN 62305-2].

Determinazione del rischio di perdita di vite umane (R1)

Il rischio di perdita di vite umane € determinatone somma delle componenti di rischio precedentesrdefinite.

Ry=R, +Rp+RYV 4RI + Ry + Ry + Ry +RY (10)
1) Nel caso di strutture con rischio di esplosiatii@spedali o di altre strutture, in cui guastindpianti interni provocano immediato pericolo fger
vita umana.

dove

-Ra Componente di rischio (danno ad esseri viventimifue sulla struttura)

-Rs Componente di rischio (danno materiale alla strattifulmine sulla struttura)

- R Componente di rischio (guasto di impianti interfulmine sulla struttura)

- Ry Componente di rischio (guasto di impianti interfulmine in prossimita della struttura)

-Ry Componente di rischio (danno ad esseri viventimifue sul servizio connesso)

-Ry Componente di rischio (danno materiale alla strattdfulmine sul servizio connesso)

- Rw Componente di rischio (danno agli impianti - fuleisul servizio connesso)

-R; Componente di rischio (guasto di impianti interfillmine in prossimita di un servizio connesso)

Esito della valutazione

Una volta noto il valore di rischio R1 corrispondeat "Rischio di perdite di vite umane” al fine dirgntire la tutela della sicurezza dei
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lavoratori bisogna verificare che lo stesso siarinfe al rischio tollerabile RT = Toanni™.

Caso 1 - Struttura autoprotetta

Se R < Ry e non sono state adottate misure di protezioneadlh struttura oggetto di verifica pud considgirdhutoprotetta”.

Caso 2 - Struttura protetta

Se R < Ry e sono state adottate misure di protezione ados#ruttura oggetto di verifica pud consideraPidtetta”.

Caso 3 - Struttura NON protetta

Se R > Ry devono essere adottate misure di protezionealdimendere R< Ry per tutti i rischi a cui € interessato l'oggettiché la
struttura risulta NON protetta e rappresenta whitsnon accettabile per la sicurezza dei lavorétizchio di perdita di vite umane).

ESITO DELLA VALUTAZIONE
SCARICHE ATMOSFERICHE

Di seguito é riportato I'elenco delle strutture elspongono i lavoratori a rischio di fulminazioniérelativo esito della valutazione del
rischio.

Strutture
Struttura ESITO DELLA VALUTAZIONE
1) Ponteggi Struttura autoprotetta.

SCHEDE DI VALUTAZIONE
SCARICHE ATMOSFERICHE

Le schede che seguono riportano l'esito della &aiome eseguita con l'indicazione delle eventuaure di protezione adottate per
minimizzare il rischio di fulminazione.

Tabella di correlazione Struttura - Scheda di valutazione
Struttura Scheda di valutazione
Ponteggi SCHEDA N.1

SCHEDA N.1
Struttura comportante, per i lavoratori, esposigiarscariche atmosferiche.

Dati fulminazione

Densita di fulmini al suolo 4.00 [fulmini/km? anno]
Caratteristiche
Ubicazione relativa della struttura, ¢y Oggetto isolato, nessun altro oggetto nelle vicinanze

Disegno della struttura (planovolumetrico)

Area di raccolta fulmini della struttura, Aq 1.00 [m?]
Area di raccolta fulmini in prossimita della struttura, A, 1.00 [m?]

Valori di perdita di vite umane
Perdita per tensioni di contatto e di passo, Lt interno 1.00 E-2
Perdita per tensioni di contatto e di passo, Lt esterno 1.00 E-2
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Perdita per danno materiale, L¢ 1.00 E-3
Perdita per guasti degli impianti elettrici ed elettronici, L, 1.00 E-2
Numero atteso di persone nella struttura 1

Zona 1 - DATI e CARATTERISTICHE

Tipo di ambiente Ambiente interno
Caratteristiche della pavimentazione Agricolo

Rischio d'incendio della zona Rischio d'incendio assente
Pericoli particolari Nessuno

Valori di perdita di vite umane

Perdita per tensioni di contatto e di passo, L; 1.00 E-2
Perdita per danno materiale, L¢ 1.00 E-3
Perdita per guasti degli impianti elettrici ed elettronici, L, 0.00 E+0
Numero atteso di persone nella zona, n, 1

Numero annuo atteso di eventi pericolosi, N,

S1 S2 S3 S4
Sorgente di y; /\ ,
danno ﬁ m ; ;
151 114
D1 D2 D3 D3 D1 D2 D3 D3
Tipo di
danno = = = =
i A O O W A o -
Eventi Np Nm N.+ Npa Ni- No
Zona 1 4.00E-06 0.00E+00 - -
Valori di probabilita di perdita di vite umane, P,
S1 S2 S3 S4
Sorgente di P /'\ .
danne - o "
1“1 114
D1 D2 D3 D3 D1 D2 D3 D3
Tipo di
danno = = = =
W A O o W A o o
Probabilita PA PB Pc PM Pu Pv Pw Pz
Zona 1 0.00E+00 1.00E+00 O0.00E+00 O0.00E+00 O0.00E+00 O0.00E+00 O0.00E+00 0.00E+00
Ammontare delle perdite di vite umane, L,
S1 S2 S3 S4
Sorgente di y; /\ ,
danno ﬁ m ; ;
151 114
D1 D2 D3 D3 D1 D2 D3 D3
Tipo di
danno = = = =
i A O O W A o -
Perdite LA LB Lc LM LU Lv Lw Lz
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S1 S2 S3 S4

Sorgente di s A )
danno ﬁ ; . A
(e N 1°1 -1
D1 D2 D3 D3 D1 D2 D3 D3
Tipo di
e A4 O o W @& O 0
Zona 1 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 1.00E-04 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00

Componenti di rischio di perdita di vite umane, R,

S1 S2 S3 S4
Sorgente di & /\ )
danno ﬁ‘ ; At At £
(o M -1 I 4
D1 D2 D3 D3 D1 D2 D3 D3
Tipo di
e A O o W @& O 0O
Rischio Ra Re Rc Rm Ry Rv Rw R;
Zona 1 0.00E+00 O0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 - - - -
Struttura 0.00E+00 0.00E+00 O0.00E+00 O0.00E+00 O0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00
Rischio di perdita di vita umana, Ry siruttura 0.00E+00

(R1,Strultura = RA,Strultura ar RB,Strultura qp RC,Strultura qp RM,Struttura ar RU,Struttura ar RV,Strultura ar RW,Struttura qp RZ,Strultura)

Esito della valutazione:
Struttura autoprotetta. (R; <= Rr)

Strutture:
Ponteggi.

Misure di protezione:

Castiglione dal Lago, 13/07/2012
Firma
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