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Introduzione

Il software Rumore-LEX8hV3.xls & uno strumento progettato per coadiuvare il personale di
vigilanza, il tecnico rilevatore, il datore di lavoro, il medico competente o I’R.S.P.P., nell’esercizio
delle loro funzioni. Esso € giunto alla terza edizione inseguendo, dal 2007, i repentini cambiamenti
imposti dalle normative che nel frattempo si sono avvicendate (UNI 9432/2002 e UNI 9432/2008).
Anche quest’ultima pubblicazione, dopo 12 mesi di studio e preparazione, ¢ stata allineata alle piu
recenti norme di riferimento, secondo il D.Lgs. 81/2008 art. 190 c. 3 e s.m.i.. Norma UNI
9432/2011 e Norma UNI EN 1SO 9612/2011.

All’interno del software sono stati ancora riproposti, insieme a tutte le novita introdotte, gli
indicatori RPER (Rischio potenziale da esposizione al rumore) e RBE (Livello di rumore bianco
equivalente) i quali, partendo da un punto di vista completamente diverso, arricchiscono il quadro
valutativo.

A titolo del tutto indicativo, per rendere comprensibile le potenzialita del software, viene proposta
la stesura di una RELAZIONE TECNICA applicata ad una situazione verosimile in cui le
misurazioni fonometriche riportate sono realmente riferite alle attrezzature indicate.

La configurazione della strumentazione fonometrica adoperata é stata regolata per poter ottenere,
per ogni singola misurazione, tutti i parametri strettamente necessari ad assolvere a quanto richiesto
dalla normativa (caratterizzazione del rumore in impulsivo o non impulsivo, fluttuante o costante;
calcolo dell’esposizione giornaliera al rumore considerando I’attenuazione reale dei DPI con i
metodi SNR e/o OBM). Questa particolare configurazione, ormai realizzabile su quasi tutti i
fonometri di ultima generazione, permette di effettuare un tipo di campionamento ineccepibile dal
punto di vista qualitativo e sicuramente rapido e preciso’.

L attivita oggetto di studio nel presente esempio applicativo analizza la lavorazione di pietre e
marmi. Le strategie di misurazione proposte, secondo quanto previsto dalle norme, sono quella per
COMPITI e quella per MANSIONE (La strategia per GIORNATA INTERA, comunque prevista
dal software, non e stata presa in considerazione in quanto risulta essere molto simile a quella per
MANSIONE).

Tutte le tabelle di seguito riportate sono state estratte dal file demo: Rumore-LEX8hV3-DEMO..xls.
In questa pubblicazione, pertanto, oltre a mostrare come assolvere alla maggior parte delle
argomentazioni stabilite dalla norma, sono state esposte in coda alcune interessanti interpretazioni
lasciando le conclusione all’utente, dandogli la possibilita di verificare quanto affermato e, nel caso
lo ritenesse interessante, di andare avanti nella ricerca.

! per chiarimenti sulla configurazione del fonometro scrivere a rocco.guarino@aspbasilicata.it
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DESCRIZIONE DELL’AZIENDA

RELAZIONE TECNICA

Dimostrativo:
Azienda LAVORAZIONE PIETRE E MARMI Srl.
Z.|.Rossi, 99 - 85100 POTENZA

Elenco dipendenti per attivita svolte.

n® 2 addetti alla linea blocchi;

n° 3 addetti alla linea lastre:

n® 2 addetti alla movimentazione e allo stoccaggio delle merci;

n°® 2 addetti alla manutenzione e alla preparazione di macchiene e attrezzi;
n® 2 addetti alla segreteria.

Orari di produzione: 7:00/12:00 (5 ore mattino)
13:00/16:00 (3 ore pomeriggio)
per 5 gg./settimana
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DESCRIZIONE DELLE ATTIVITA' SVOLTE

Gli addetti alla linea blocchi:

Dal blocco di pietra, proveniente dalla cava, si
producono pezzi squadrati commissionati per
pavimentazioni stradali e, con gli scarti di questa
produzione, si ricavano dei cubetti tagliati

a spacco, anch'essi commissionati per

pavimentazioni stradali.

Le macchine utilizzate per questa produzione sono:
una tagliablocchi multilama con intestatrice automatizzata
una spaccacubetti. Tali addetti lavorano ognuno su una
macchia scambiandosi le postazioni dopo la pausa
pranzo. Si individuano, pertanto, due fasi omogenee

di lavorazione: Tagliablocchi e intestatrice e
Spaccacubetti.

Gli addetti alla linea lastre:

Dalle lastre grezze provenienti dalla segagione dei
blocchi, si procede con la levigatura prima e
successivamente al taglio secondo le ordinazioni
della committenza.

Le macchine utilizzate sono: una levigatrice
automatizzata, due frese a ponte e una fresa a
bandiera. Due addetti lavorano sulle frese a ponte
mentre I'altro, controllando la lucidatura automatizzata,
lavora sulla fresa a bandiera. Siindividuano, pertanto,
tre fasi omogenee di lavorazione: Lucidatrice, Fresa a
ponte e Fresa a bandiera; e due sottotipologie di
addetti: n® 1 Addetto alla lucidatrice e fresa a bandiera e
n® 2 Addetti alla fresa a ponte.

Gli addetti alla movimentazione e allo stoccaggio delle merci:

Tali addetti utilizzano carrelli elevaton, carr ponte e camion tutto il giorno per consegnare il materiale da lavorare ai reparti di produzione, per
immagazzinare il prodotto finito e per preparare le consegne per la commitienza.

MNon & facile stabilire fasi omogenee, tale attivita nchiede un osservazione particolare per poterne decidere la strategia piu rappresentativa.

Gli addetti alla manutenzione e alla preparazione di macchiene e attrezzi:

Svolgona compiti vari e non facilmente prevedibili. La maggior parte dell'attivita consiste nel lavorare su macchine non in movimento
rimanendo cosi esposti ai rumori di fondo prodotti nell'opificio durante la produzione. Anche in questo caso non & facile stabilire fasi
omogenee, tale attivita richiede un osservazione particolare per poter decidere la strategia piu rappresentativa.

Gli addetti di segreteria:
In ufficio non vi sono fonti di rumore degne di considerazione. L'unica eccezione si verifica quando, per comunicare gli ordini di servizio ai
singoeli addeti, sono costretti ad entrare nei locali durante la produzione. La frequenza media di tali esposizioni & di circa 15 min. al giomo.
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MISURE FONOMETRICHE E STRATEGIE ADOTTATE

Ciclo ricognitive con prime misure fonometriche

Viene messo in atto un primo ciclo di misure fonometriche basate sui COMPITI per gli addetti alla preduzione. Da subito si evince che il
rumore non & costante e, pertanto, occorrera proseguire con un secondo e un terzo ciclo per poter determinare una media energetca
statisticamente coerente.

Per quanto riguarda la scelta dei tempi di campionamento si & osservato che i 5 minuti previsti dalla norma sono sufficienti a comprendere
pil cicli ripetitivi di lavoro tranne che per la lavorazione con la fresa a ponte che necessita di almeno 20 minuti per considerare il
posizionamento delle lastre sul banco, tramite 'uso di argani fissi a bandiera con ancoraggio a ventosa (attrezzatura di lavoro che genera un
rumore caratteristico prodotto dall'aria compressa).

D Misure Fonometriche
o ID Condizione Espospositiva
MF | 1D ID Riferimento Lex_8h per compito
C | Rif. mansione o giomata intera
LEXEn
DESCRIZIONE
Tagliablocchi 2 ntzsiatrice Mizura di § min effettuata 3 10 em dall'orecchio pil esposts durante |2 normale attivits - Operaio Sig. Rossi

2 Spacca cubett Misura di § min effetiuata 3 10 em dall'erecchio pil esposto durante 1a normale attivita - Operaio Sig. Bianchi
3 Lucidatrice Misura di § min effetiuata a 10 cm dall'orecchio pil esposto durante la normale attivita - Operaio Sig. Verdi

4 Fresa a ponte Misura di 20 min effettuata a 10 cm dall'orecchic pil esposto durante la normale attivita - Operaio Sig. Gialli e Sig. Viola
5§ Fresa a kandisra Misura di § min effetiuata a 10 em dall'crecchio pil esposto durante la normale attivita . Operaio Sig. Verdi

Secondo ciclo di misure fonometriche:
viene effettuato in un altro momento della giornata mentre nel frattempo vengono osservati, nel loro lavoro, gli addetti alla movimentazione e
gl addetti alla manutenzione.

I Misure Fonometriche
0 ID Condizione Espospositiva
MF | 1D ID Riferimento Lex_3h per compito
C | Rif. mansione o giemata intera
LEXEh
DESCRIZIONE

& Tagliablocchi & ntesistrice Misura di § min effetfuats a 10 cm dall'orecchio pil esposto durante la normale attivits - Operaio Sig. Ross

T Spacca cubett Misura di § min effetiuata a 10 cm dallorecchio pill esposto durants | normale atfivita - Operaio Sig. Bianchi
] Lucidatrice Misura di § min effetiuata a 10 em dall'erecchio pill esposto durante |a normale atfivita - Operaio Sig. Verdi

] Fresa a ponte Misura di 20 min effettuata a 10 cm dallorecchio pil 2sposto durante la normale attivitd - Operaio Sig. Gialli e Sig. Viola
10 Fresa a kandisra Misura di § min effetiuata a 10 cm dall'erecchio pil esposto durante | normale atfivita . Operaic Sig. Verd

mattutina.

Terzo ciclo di misure fonometriche:
Esso viene effettuato nel pomeriggio. Gli addetti alla tagliablocchi e intestatrice e alla spaccacubetti si sono alternati rispetto all'attivita

D Misure Fonometriche
o ID Condizione Espospositiva
MF [ 1D ID Riferimento Lex_8h per compito
C | Rif. mansione o giomata intera
LEXEn
DESCRIZIONE
i Tagliablocchi & ntesiatrice Misura di § min effetiuata a 10 cm dall'orecchio pit esposto durante la normale atfivita - Operaio Sig. Bianchi
12 Spacca cubett Misura di § min effettuata a 10 em dall'orecchio pil esposto durante la normale attivita - Operaio Sig. Ross
13 Lucidatrice Misura di § min effettuata a 10 cm dall'orecchio pil esposto durante la normale attivita - Operaio Sig. Verdi
14 Fresa a pomte Misura di 20 min effetiuata a 10 cm dall'orecchio pil 2sposic durante la normale attivita - Operaio Sig. Gialli e Sig. Viola
15 Fresa a kandiera Misura di § min effetiuata a 10 cm dall'orecchio pi esposto durante la normale attivita . Operaio Sig. Verdi
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Addetti alla movimentazione e allo stoccaggio delle merci

La strategia di campionamento pil rappresentativa, per questi addetti, & sicuramente quella per MANSIONI. La Norma UNI EN 9612/2011, a
tal proposito, prevede, fino a 5 addetti, una minima durata cumulativa di 5 ore distribuite equamente in almento 5 misure. Si & proceduto,
pertanto, con l'effettuazione di n® 2 misure da 60 minuti, utilizzando due misuratori personali (dosimetri) per avere la certezza di seguire in
tutti gli spostamenti ognuno degli addetti alla movimentazione. Le restanti 3 misure vengono programmate per un altro giorno.

Tra una misura e |'altra, grazie alla collaborazione tra DdL, RSPP e RLS, sono state acquisite importanti informazioni che hanno permesso di
pianificare la strategia di misure da adottare per gli addetti alla manutenzione e alla preparazione delle macchine. Fine primo gioma.

Il Misure Fonometriche

ID Condizione Espospositiva

D
MF | 1D ID Riferimento Lex_8h per compito
C | Rif. mansione o giomata intera
LEXEn
DESCRIZIONE
16 Aeldztto alla movimeniazione e sioccaggio delie menci|Misura da 60 min effetuata 2 10 em dall'orecchie durante la normale atiivitd con fonometro personale munito di fracolla - Operaio Sig.
Chiaro
7 Addzttn alla movimeniaZione e stoccaggio delle menci|Misura da G0 min effetiuata 2 10 cm dall'orecchio durante la normale atlivitd con fonometro personale munito di tracolla - Operaic Sig. Scuro

Secondo giorno
Nel secondo giomno si & proceduto ad effettuate le restanti misure per mansione, precedentemente programmate, per gli addetti alla
movimentazione e allo stoccaggio delle merci in diversi momenti della giornata lavorativa.

ID  Misure Fonometriche
0 ID Condizione Espospositiva
MF | 1D ID Riferimento Lex_8h per compito
C | Rif. mansiene o giermata intera
LEXZh
DESCRIZIONE

18 [Adddlesto alla movimentazione e stoccaggio dele mercMisura di 80 min effetiuata a 10 em dalforecchio durante la normale attivita con fonometro personale munito di tracolla - Operaio Sig. Chiaro
19 Addesto alla movimentazione e stoccaggio delle mercMisura di 80 min effettuata a 10 em dallorecchio durante la normale attivita con fonometro personale munito di tracolla - Operaio Sig. Scurc
20 Adgiesio alla movimentazione e stoccaggio dele merc{Misura di 80 min effetiuata a 10 em dallorecchio durante la normale aftivita con fonometra personale munito di tracolla - Operaio Sig. Chiaro

Addetti alla manutenzione e alla preparazione macchine.

La strategia di misurazione pid rappresentativa per tali addeti & quella per COMPITI. Con tale scelta si ha la possibilita di campionare vicino
le macchine destinata alla manutenzaione e/o preparazione, scegliendo il momento opportuno in cui si ha il massimo della produzione e di
conseguenza di rumore di fondo. Ponendosi, in tal moedo, nelle condizioni ambientali peggiori, satra possibile effettuare solo una misura per
ogni condizione espositiva. | luoghi di campionamento, denominati come "Ambientale n", sono evidenziati con medesima numerazione sul
lay-out allegato. Tra le misure effettuate, I'operazione di controllo integrita lame, che mediamente dura 10 minuti per 4 volte al giorna, merita
particolare attenzione perché deve essere svolta necessariamente senza indossare | DPI uditivi.

D Misure Fonometriche
o ID Condizione Espospositiva
MF | 1D ID Riferimento Lex_8h per compito
C | Rif. mansione o giomata intera
LEXEn
DESCRIZIONE

il Controllo integritd lame L'operazione consiste nel far girare le lame a vueto aumentando il numera di gir. L'aumento di potenza, di tipo progressivo, produce un
rumaere di tipo tonale sui 500 Hz (vedi nel foglio "grafice” la misura fonometrica con 1D 21). L'abilita dell’addetto alla manutenzions permette
di individuare la presenza di lame fragilizzate c lesionate le quali dovranno essere, per ovvii motivi di sicurezza, sustituite immediatamente. Il
tempo richiesto per tale riconoscimento & di 3 min. Per questa ragione tale operaziona, ce dura in totale 40 minuti, va effettuata senza usare
i DPI uditivo per circa 12 minuti. Mella misura effettuata della durata di 10 minuti, la massima esposizione & caratterizzata dal contemporanc
funzionamente dellintestatrice.

2 Amkientals 1 Campione effettuato con fonomers su stativo per 8 min. | punto di misura & riportato sulla planimetria generale con il n. 22

n [Ambientale 2 Campione effettuato con fonomers su stativo per 12 min. Il punto di misura & riportato sulla planimetria generale con il n. 23

24 Amkientale 3 Campione effeituato con fonemero su stative per 15 min. || punic di misura & riportate sulla planimetria generale con il n. 24

25 Ambientale £ Campione effettuato con fonemero su stative per @ min. Il punto di misura & riperiato sulla planimetria generale con il n. 25

26 Ambientale 3 Campione effettuato con fonemero su stative per 7 min. Il punto di misura & riperiato sulla planimetria gensrale con il n. 28

7 Ambientale § Campione effeituato con fonemers su stativo per 11 min. Il punic di misura & riportato sulla planimetria generale con il n. 27

) [Ambientale 7 Campione effettuato con fonemero su stativo per 10 min. Il punie di misura & riportato sulla planimetria generale con il n. 25

29 Ambientale 8 Campione effeituato con fonemero su stative per 12 min. | punic di misura & riportato sulla planimetria generale con il n. 28

30 Ambientale 9 Campione effettuato con fonemero su stative per @ min. Il punto di misura & riperiato sulla planimetria generale con il n. 20
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INSERIMENTO DATI NEL FOGLIO “MISURE”

Misure fonometriche
{=econds le e stanegle pesla delerriamions Sxfesposzone s Amess rel Loghl o imeces tefete car LI D401 & UNI BN 120 S121Y)

Dimostrative: Azienda LAVORAZIOME PIETRE E MARMI S.rl.
Z.|.Rossi, 88 - 85100 FOTENZA

preimpostata, i parametri letti sul fonometro o stampando i dati memorizzati durante le misure
(quando possibile). L’inserimento dei dati nel foglio elettronico deve avvenire, rispettando le unita
di misura suggerite nell’intestazione della tabella, manualmente, indicando sempre la tipologia di

strumentazione utilizzata e la strategia scelta per ogni misurazione.

Il software offre il vantaggio di inserire le misure fonometriche una volta soltanto e di poterle

richiamare all’occorrenza nei fogli successivi attraverso I’ID MF (univoco per ogni riga).

Nelle colonne “Semplificazioni”, “Vibrazioni” e “Ototossici”, segnare le celle corrispondenti per

poter permettere una completa valutazione dell’esposizione al rumore dei lavoratori.
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Stument. Shrafegis Tempo Semplificaz. |vibazoni | Ofofossici
7 Misura [Lieq  |Laeq) |Lopiek  |Lasmin (Lasmax |Loeg E ]
o CAS p‘) i E E . Analizi in frequenza fdB Lin] 1/1 ofiava E E g ; §
= 5 =] Tm 9 ; ) E
ME Descrizions delle i 5 g E § Ea .‘:S é zr i éx ; E J: E
misure fanomstriche i i E ;%Eég Hz Hz E? B i E :ﬁ IR
HEIREIER S |k s | 15 woor| SE|2|S5|5|5|8]|8|8
Taglsbloccni & mestatice x x 1175 | 898 1054 | 283 | 755 o
2 |Spacca cubet x x 1264 70.3 1048 @45 | 8an B3
3 |Ludidatrice x x 103.8 0.5 B8R 234 783 | TR0 505
4 |Fressa poms x x 1130 | 393 1009 | 857 | 765 [ 77 T2E
5 |Fresaa bandera x x 114.5 3.2 102.8 232 705 | T4 833
& _|Taglabloccni & inestatrice x x 1231 8.3 1053 | 1001 | 750 [ 79 1]
7 |Spacca cuben x x 126.4 78.3 101.5 230 |856 | 814 704
8 |Ludidatrice x x 1108 828 21.1 201 B34 | 7o X 551
4 |Fressa poms x x 1108 | 360 974 32 | 753 | T 5. 715
0 |Fresaa bandera x x 1153 a5 101.0 241 B13 | 76 Ta0
Tagiabloccni e imestatice x x 1202 | 380 107.8 7 & B22 X
2 |spacca cubet x x 126.3 76.8 102.9 B57
3 |Luddaiice x x 106.9 a5.0 0933 B2
4 [Frezaa pomz x x 1103 | 393 Qg4 o T TBL
5 |Fresaa bandera x x 1181 229 102.5 223 BOE | 766 | TBT
e x 2 1e1 | 570 | 832 | =80 |soz | 7es | o[ ves| ves| e 5 | 72a | s20
6 |swccaggio datle mend
e R TRCE R ¥ 2 1213 | 820 | 1001 | 295 |10 | 7er | eoo | oo | s10 | ss2 | m2r | s | e
stoccaggio delle mers
. mﬂ.;l;jr;\f;:;gmwe ¥ 2 1184 | 809 | 027 | 887 | =14 |7 97 | 785 | 765 | 783 | 753 | T | evs
e x 2 1188 | 583 | 083 | 275 |sos |7ea| 7av | ves | ves | ea1 | 7er | 7mo | eve
5 |soceaggi ez mendd
= m;ig“,:;:;;“m X 2 1201 | 578 | es 785 | a8 | 7e7 | 800 | s2e |Es | ss | e
[ [conimie megalame i i 1054 | 8o | moa T4 | B35 | eod [D80R| 7a7 | 72 | san | &ne :
22 [amtientae | x x 1168 | 792 [ 858 7a2 | ta2 | 751 [ s2s eeE [Esa ras [ e x
21 [Ambientae 2 x x 1181 | 883 | 884 20 | 70| 742 | 745 [ 685 | 617 [ 509 x
24 [amtientae 2 x x 1140 | 700 [ 872 HERERERER AR E x
25 [ambientae 4 x x 1048 | 738 [ 829 758 | 731 | v | 774 | 837 [eas | 7as [ 725 x
25 [ambientae x x a0 | e33 [ 752 e22 | s2s | s2o [ sa2 | s0s [s70 | 508 [ a5 x
27 [amtientae & x x 1000 | 830 [ 772 5 [e2s | 720 [ &7 | 632 | &35 | eoa [ s [ 450 x
28 [amtientae 7 x x 1055 | 542 [ me EEHREEAERT (T3 x
25 [ambientae & x x 147 | 388 | 807 | 200 |- 7o2 | 735 | 7ez | 7es | 7oo [ BSA 44 x
30 [amtientae s x x 1024 | 832 [ 851 [ 282 [mar [meo| mo[mer| o me [ mmo| o [ 7oz x
La raccolta dei dati relativi ad ogni misura puo avvenire annotando manualmente, su una scheda




Rumore-LEX8hV3.xIs - di Salvatore ROMANELLI e Rocco GUARINO

CALCOLO DELL’ESPOSIZIONE GIORNALIERA AL RUMORE

n° 2 addetti alla linea blocchi; (Sig. Rossi e Sig. Bianchi)

ID  Misure Fonometriche
o ID  Condizione Espospositiva
MF | 1D ID Riferimento Lex_8h per compito
C | Rif. mansione o giermata intera
LEXEh
DESCRIZIONE
Taglisblocchi & mtestatrice Condizione espositiva dei due addetti, campicnata secondo la strategia per compiti in modo statistico effettuando 3 campioni rappresentativi.
Il rumaore & di tipo fluttuante non impulsive con una media energetica (LAeq) pari a 100,8 dB(A), lincertezza standard dovuta alla misura & di
2 Spacca cubett Condizione espositiva dei due addetti, campionata secondo la strategia per compiti in modo statistico effettuando 3 campioni rappresentativi.
Il rumaore & di tipo fluttuante impulsive con una media energetica {LAeq) par a 91,2 d3(A), lincertezza standard dovuta alla misura & di 0.5
dB(A).

inserimento dati nel foglio “LAeq”

Legenda CARATTERIZZAZIONE
C | F = Rumore costante o fluttuante
I I N = Rumare impulsivo o non impulsivo
Cic = Rumare ciclico
Me = Rumare in condizioni operative di
massima esposizions
CB = Rumare di compiti di brevissima durata
numero = Misurazioni basate su MANSIONI
Gior.Int. = Misuraz. basate su GIORMATA INTERA

Livello equivalente e relativa incertezza di misura
attributo ad ogni condizione espasitiva

Dimostrativo: Azienda LAYORAZIONE PIETRE E MARMI S.r.l.
Z.1.Rossi, 99 - 85100 POTENZA

prima modalita di calcolo

- e LAeq misurati LAeq
D (A S p‘) ] ] ] ] ] ] ) . Incert. CARATTERIZ-
- = Misura Misura | Misura | Misura | Misura | Misura | Misura | Misura | Misura | Misura |Media energ. | Dussta | Standard Z];‘:’-'O“IE
C Descrizione della [ I i IV v vl Vil Vil IX X taeg [ mesz |dowiaale] T
Condizione espositiva migure | misure MinimaDurata
per Compiti, Mansioni o o |Leg || Leg |in| Leg |in| Leg teq |io| Leg |ip| Leg | | Leg | 0| Leg |10 | Leg futa) ErL
Gruppi omogenei di lavoratori | MF | dBA |vF| dBA |ve| dBA |wF| dBd dBd |wr| dBd |wr| 9BA [mF| dBA |we| dBA |wr| dBA dBA min. )
1 |Tagiabiozni e intestarice 1001 & | 1006 11| 1017 1009 5.0 0.5 FN
2 |spacca cuvert z |9 | 7| 803)ez| T 02 50 05 Fl

ID  Misure Fonometriche
0 ID Condizione Espospositiva
MF | 1D ID Riferimento Lex_3h per compito
C | Rif. mansione o giemata intera
LEn DESCRIZIONE

1 |Addetio alla linza blocchi - Giomata Media

Il caleolo dell'esposizions giomaliera di fali addetti pud essere effettuato attraverso vari modi. Mel foglic "LEX_Bh+DPI" & possibile meadiare la
durata delle esposizioni dei due addetfi per avere un' esposizione atiribuibile ad entrambi pari a 92.4 dB(A) con un incertezza di 2,5 dB
L'estremo superiore dellintervalio di confidenza monolaterale sul livello di esposizione giornaliera L*EX,Bh risuta 100,80 dB(A) (UNI 8432/2011
App.E). Questo valore, confrontato con il TLV del D.Lgs. 81/08 e s.m.i. pari a 87 dB(A), risulta essere nettamente superiore e quindi
necassitano urgenti azioni di contenimenia.

Scelta dei DPI per gli addetti alla linea blocchi

Dal momente che il DdL ha effettuato tutto cid che & tecnicamente possibile per ridurre I'elevata esposizions, comprass una congrua
organizzazione del lavore (da cui & dovuta 'aliernanza degli addetti), non resta che ricorere ad idonei ed efficaci DPI. Per semplificare tale
operazione si consiglia di seguire la seguente procedura: scegliere tra le espasizieni (misure 1,8,11 e 2.7,12) quella pil sfaversvole (lan. 11)
e richiamarla dal foglic grafico dal quale =i ha la possibilitd di provare i vari DPI precedentements inseriti nel foglio "DP1". Nel caso specifico
per la misura 11 potrebbe andare bene, ad esempig, il DPI n.77 che garantisce un uniforme distribuzione del rumore residuo sulle

frequenze del parlato. Successivaments porre tale |D nel foglhio "LEX_Bh+DPI". Osservando, a vantaggio di sicurezza, il risultato nella
colonna OBM con aftenuazione reale, pari 2 71.9 dB(A), si evince un risultato & soddisfacente. Ovviamente per il confronts con | TLY ococorre
aggiunere ad esso lincertezza estesa (vedi foglic "Riep LEX_2h").
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Rumore-LEX8hV3.xIs - di Salvatore ROMANELLI e Rocco GUARINO

inserimento dati nel foglio “LEX8h+DP1”

Livelio g1 18 g 2 al rumors [LEX,8h) : Caleolo par Misurazion! Basare sul COMPITI Livalio df ssposizions gicraliers af rumers {L'EX, i) con ['stenuazione dof D8
Addecto alla linea biocchi - Giomata Media Atcenuazione otimale dei DFI Amenuazione
1 reale dei DP1
FERCINE DEL LAVOIRA TORE © DEL GUPPD DWDGENED, G SNR OBM SHR
Uizzepar Liveda di
1n] Deserizione delle misure fonometriche Oserimzioni durats compito, =anzsione o ouraa | Incid % | convipuo || 1D wwapeiok | protezione jsecondo Lasg Lizg Lisg LAsg
c per Comgiti. Mansioni o gicmats infers esposiz =1 sul E o o GEA L'deg Lty Iiteg Lideg
Grupg amagenei di laveraton e o [on [ [ [ Jn fom [ [ | mim B4 | LexBh | Lexsn Ingid. 3% [ AB4 aaA [Ty A
1 |Tagliablogcni € insestatics wa | e 240.0] 100.8] s0.8 978 7T Buona 744 655 &0.3| 73.8 748
2 |spavca cupstti 1en | e 240.0| 212 3.7 86.2 7T Accerahis 258 0.2 816} 88.1 88,3
‘empo d gsposizions  Te = 4600 LAsgTe= 954 B0 cTewoaitwedn | LiAeqTe 83.8 E4.§| 1.8 728
[EXER=08.4  [incenczzs eswsa copen ss= 2.5 | CEX8h= 100.9 LEX.2n 63.8 645 719 728
scelta dei DPI
- PN
postazione piu sfavorevole senza DPI
B Componenti dell'indicatore RPER Ficho | velo d Tvero di
D p Potenziale | Rumore Rumare
MF Qqs t) 1 2° ¥ 4 5° 6 r~ Espogizions | BIANCO BIANCO
Indice ndice ndice ndice ndice nice Indice &l Rumaore |equivalents equival
Descrizione iniz. dimag dimag dimag. dimag. dimag. di mag. [0} con OFI
misure fonometriche Lhnq per per per per per per per RPER RBE DPI | (aepross)
Laeq Fumazicne | impuisivd Tonalsd F Parat vibazion Cetossic dBA dBA
11 |Tagliablocchi e intactatrice 101.7 72 0.3 12 8.7 106.2

Sowrapposizione del
grafico dell'analisi in
frequenza ponderata A
dellevento misurato
della analisi in frequenza
del medesime evento con
le attenuazicni del DFI
uditive scelio.

T Ty

dB(A)
BRGNS 2R N IRE 2R SSRRENLRRRNE
trrrrrrrrrnnl

83 Hz 125 Hz 250 Hz 500 Hz 1000 Hz 2000 Hz 4000 Hz 8000 Hz 16000 Hz LAsg
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postazione piu sfavorevole con DPI

R . Componenti dell'indicatore RPER Rachio | Livello di Livello di
1] Potenziale | Rumore Rumore
MF (‘AS pt) 1 2 N 4° 5 g° 7 Esposizions | BIANCO BIANCO
Indice ndice ndce ndce ndce ndice Indice & Rumore |equivalentd eauvalents
Descrizione iz, di mag dimag gimag. gimag. gimag. gimag. ID | conDFI
misure fonometriche LAaq per per per per per per per RPE R RB E DPI | iaegross )
Laeq Flumuazicne mpulsivis Tomalsd F Parate Vibazioni Ciotossic dBA dBA
11 [Tagliaklocchi e intestatrice 101.7 72 0.3 1.2 8.7 1086.2 i fa.d

Sovrapposizione del 130
grafico dell'analisi in 127
frequenza ponderata A }%
dell'evento misurato e 118
della analisi in frequenza Hg
del medesimo evento con (108
le attenuazicni del DPI }

uditivo scelio. 1

dB(A)

ELEERRS

632 Hz

125 Hz 250 Hz 500 Hz 2000 Hz 4000 Hz 2000 Hz 16000 Hz

Descrizione DPlu

*BILSOM - Cuffia mod. THUNDER T2s

seconda modalita di calcolo

D Misure Fonometriche
0 ID Condizione Espospositiva
MF | 1D ID Riferimento Lex_8h per compito
C | Rif. mansiene o giermata intera
LEXEh
DESCRIZIONE
Un altro modo di effettuare il caloolo dell'esposizione giornaliers di tali addetti puo essere effettuate attraverso la scelta della giomata
lavorativa pil svantaggiosa.
2 |Addetto alla linza blocchi - Giomata A L'EX_Bh = 101.2 - giornata lavorativa pid svantaggiosa.
3 |Addetto alla linea blocchi - Giomata B L*EX¥_&h = 82.2 - gicrnata lavorativa meno svantaggiosa.
H H H HPT3 1]
inserimento dati nel foglio “LEX8h+DPI
Livelio gi 18 g @ al rumors {LEX,8h) ; Caleplo par misuraziont basave sut COMPITI Livalic df esposizions giornaitera al rumers (L'EX iR con l'attencazione dof DA
Addetto aila linea blocchi - Giornata A Atrenuazione ottimale dei DPI Amenuazione
reale dei DPI
(WANEIONE DEL LAVORA TORE 0 DEL GRUPD DMOGENED. TEM SNR OB SNR
Uiz pat Livelo di
I | Descrizione delle misure fonometriche Ciesermzioni denste complo, manzione o ouraia Incid.% | Comvibut || 1D | sewerest | protezicns jmesade s LAzg Lasq Lam LAcg
G per Comgdi. Mansioni o giomata infera esposiz | W20 sul a DRI [ eparimee Medado 4 L'deg Lideg It Lideg
Grupg omogenei di lavoraton e Je Jra Joe Jow [ o Joe [ [ | min | BA | LexEh | Lexin Incid 3% [ d54 T Ty )
1 |Tagliabiocchi e insessatice ) 200.0) 100.8] 938 95.5 i7 Buona 529 65.5 LR 738 T44
2 |spavcs cubsti " 180.0| 21.2 6.1 87.0 L Accetiahiz 17.1 60.9) 515} LR LR
Tempodiesposzione  Te = 460 LasgTe= 991 480 TewedimaDn | LA2 T2 54.3 85.0) 72.5 733
[EXTR=93.1 [Incerezza estesa copent 95% = 2.0 | L'Exgh= 101.2 LEX.8n 64.3 65.0] 725 733
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Livelia o) esposizions glemnaliera al rumors (LEX, &h) ;

Caleolo per misurazion! basare sl COMPIT]

Livelio i esposizione giornaliera al rumare {L'EX, i) con I'sienvazions dai OB

Adderto alla linea blocchi - Gionata B Attenuazione ortimale dei DPI Aﬁenuaz.mne
3 reale dei DPI
WANEIONE DEL LAVORATORE & DEL GRUFTD DMOGENED. OEM SNR CBM SNR
et Liveta di
In] Deserizione delle misure fonometriche Oeaerinzioni durska compitn, manzione o Duraia Ingid % | convibuo || 1D s puiods | pROTRZIONE o 4 Lasg Lisg Lieq Lieg
c Comgiti. Mansi gicmats infes espesiz Laeq =ul = DPI|  epurimge remngn 6 L'deg Lideg Iideg Liteg
Gruggi omogensi di voratoll e e R e e LexBh | Lexan el ot Y Ty ey &
2 |Spacca cubstt o 15.2 9.2 77 Acceftabiis 61.8 81§ 0.3 69,3
1 [Tagliablocchi e insesiatrice [ 848 96.7 7 Accatiahiz 67.0 6.9 76.1 T4E
Tempo diesposizione Te = 480 LAsgTe= G7.4 480 Twpedi b | LA2QT2 54.5 63.9 724 722
LEXER=9T.4 [Incenszza esiesacopen 35 = 1.9 | L'EXx8h= 99.7 LEX.2n Sd.§| 623 724 722
terza modalita di calcolo
I Misure Fonometriche
0 ID Condizione Espospositiva
MF | 1D ID Riferimento Lex_3h per compito
C | Rif. mansione o giemata intera
LEXEh
DESCRIZIONE
Un altro metodo & quello di calcolare I'esposizione settimanale pil sfavorevole {vedi foglio LEX_w).

inserimento dati nel foglio “LEXw”

Livello di esposizione settimanale al rumore LEX,W e attenuazione dei DPI (Aspt)

Dimostrativo: Azienda LAVORAZIONE FIETRE E MARMI S.rl.

Z.1 Rossi, 95 - 85100 POTENZA

Addetto alls linea blocchi - Setfimana A Addetto alla linsa blocchi - Settimana B
MANSIONE DEL LAVORATORE O DEL GRUPPQ OMOGENED MANSIONE DEL LAVORATORE O DEL GRUPPO OMOGENE
ol o e - Livello di esposzione setimanale e R _ Livelio gi esposzone sesmanaie
Livello di esposidons setfimanale ot aenazione ele 0 DP Livello of eseosizions seifimanale con Fattenuzione reale a5 DRI
Incenezza - Incerezza
D giomo | df. LEXSh amuientale LEX 8k Héf:' 1D gioer  vif. LEX3h amoientae LEXSh I""E:Esm
L=z an LEx g =
dBA dBA =XN dBA dBA dBA dBaA dBA
1 gicrns 2 EEN 20 725 2.0 I giarngl 3 o974 1.9 724 1.9
11 giorna 3 q7.4 1.9 724 1.9 Il giarna| 2 8.1 20 725 20
I gicrrg 2 EEN 2.0 725 2.0 Il giorng 3 or.4 1.9 724 1.9
I gicrng &) a7.4 1.9 724 1.9 I giomg| 2 29,1 20 725 20
giorna| 2 EEN 20 725 20 W giomo 3 7.4 1.9 724 1.9
W1 giorng VI giomg
W giorng VI giomg
LEx w 8.5 725 Lexw 982 725
IncEnzzza sul livel g esposizions semmanae = + + 2.0 reemEzza su ivelo di esposidone setimanaie = + 1.8 +

Riepilogo

Riepilogo dei livelli di esposizione giornaliera e attenuazione dei DPI

Dimostrativo: Azienda LAVORAZIONE PIETRE E MAI
Z | Rossi, 99 - 85100 POTENZA

RMI Sl

Llindicatore utilizzato & if Liveio  LAeg

(UM 94322011 & UNI EN IS0 S61272011)

) ) . ] _ |Livello di esposizione giomaliera con ['attenuazions
p Livello di esposizione giornaliera e
':45 t reale dei DP
Rif. -} Ihcertezza estesa lhcertezzs estesa
MANSIONE DEL LAVORATORE O DEL GRUPPO OMOGENEQ S | LEx8h |"=remess=m) | EX8h | § L'EX.8h eneezs = L*EX.8h

B ey | e | wea | | Twem | | eem
1 |Addetto alla linea blocch: - Giomata Media X 934 25 1009 ) OBM 7.9 256 74.5
2 |Addetto alla linea blocchi - Giomata & x 99.1 2.0 101.2 OBM 725 2.0 74.6
3 |Addetto alla linea blocchi - Giomata B X 974 19 99.2 OBM 724 1.9 4.3
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CALCOLO DELL’ESPOSIZIONE GIORNALIERA AL RUMORE

n° 1 addetto alla lucidatrice e fresa a bandiera; (Sig. Verdi)

I Misure Fonometriche
o ID  Condizione Espospositiva
MF | 1D ID Riferimento Lex_8h per compito
C | Rif. mansione o giermata intera
LEEh
DESCRIZIONE

Lucidatrice

Condizione espositiva delladdetto, campionata secondo la strategia per compiti in modo statistico effettuando 3 campioni rappresent,
re & di fipo fluttuante non impulsive con una media energetica (LAeq) pari a 83.1 dB(A). lincertezza standard dovuta alla misura & dl

Fresa a kandizra

Condizione espositiva dell'addetto, campionata secondo |a strategia per compiti in modo statistico effettuando 3 campioni rappresent I

rumare & di fipo fluttuante non impulsive con una media energetica (LAesq) pari a 94.7dB{A). lncertez=za standard dovuta alla misura & di 0.2
dB{AL

inserimento dati nel foglio “LAeq”

Legenda CARATTERIZZAZIONE
C | F = Rumoare costante o fluttuante
I/ N = Rumore impulsivo o non impulsivo
Cic = Rumore ciclico
Me = Rumore in condizioni operative di
massima esposizione
CB = Rumare di compiti di brevissima durata
numero = Misurazioni basate su MANSICN
Gior.Int. = Misuraz. b

Livello equivalente e relativa incertezza di misura
attributo ad ogni condizione espositiva

Dimostrativo: Azienda LAVORAZIONE PIETRE E MARMI S.r.l.

Z.1.Rossi, 99 - 85100 POTENZA

asate su GIORNATA INTERA
—~ LAeq misurati m
o @SR — .| e
- b Misura Misura | Misura | Misura | Misura | Misura | Misura | Misura | Misura | Misura | Media energ. | Dusta | Standard Z;Z'O“IE
c Descrizione della | 1l 1] IV W vl VI W X ® LAeq m.e-) 3 :!0-;@ alle ___Ifﬂra_
Condizione espositiva migurs | misure MinimaDurata
per Compiti, Mansioni o o |Leg |io| Leg | io| Leg | iz | Leg Leg |io| Leg || Leg | o| Leg | 0| Leg | D | Leg (uts) Cumulativa (minj
Gmppi ornogenei di lavoratori MF aBA MF | aBA [wF| dBA |MF| dBA dfA |WF| dBA |MF| dBA |MF| dBA |MF| dBA |MF| dBA dBA min {ciu)
3 |Lucisstrice 3 5| 880 |3 893 881 5.0 os FN
4 |Fresaa ponte 4 2| 943 |12 855 95.7 200 0.8 FN
5 |Fresaa bangiera s 948 | 15| 931 4.7 50 03 FN

modali

ta di calcolo

ID  Misure Fonometriche
0 ID Condizione Espospositiva
MF | 1D I Riferimento Lex_8h per compito
C | Rif. mansione o giemata intera
LEn DESCRIZIONE
¢ [Adieto alla lucidatics = fresa a bandisra

Per Il galeolo dell'esposizione giomaliera dell'addetio necessita valutare il tempo di espesizions per le due condizioni lavorative. |l tempo d
esposizione & siato accuratamente rilevato da un operatore su fre giornate la tive.

- nella prima giornata: 1 ora e 45 minuti alla lucidatrice (105 min) e 6 ore & 15 min alla fresa a bandiera (375 min);
- nella seconda giemata: 1 ora e 30 minuti alla lucidatrice (80 min) e & ore & 20 min alla fresa a bandiera {280 min);
- nella terza giormata: 1 ora & 55 minuti alla lucidatrice (115 min) & 8 cre & 5 min alla fresa a bandiera (365 min).

Il tempo di 2sposizions medio calcolato risulta essere di 102,32 min alla lucidatrice 2 378,7 min alla fresa a bandisra.

Mel foglio "LEX_2h+DPI" & possibile inserire le osservazioni sopra descritte per avers un' esposizicne pari a 83.9 dB{A) con un incertezza d
2,0 dB{A). L'estremo superiore dellintervallo di confidenza monolaterale sul livello di esposizione giornaliera L*EX.Sh risuta 85.2 dB{A) (LNI
8432/2011 App.E). Questo valore, confrontato con il TLY di 87 dB(A) del D.Lgs. B1/08 e s.m.i.

necessitano azioni urgenti di contenimento.

. risulta essere nettamente superiore e quindi

Scelta dei DPI per gli addetti alla lucidatrice e fresa a bandiera

Dal moments che il DdL ha effeftuato tutto cid che & tecnicamente possibile per ridurre I'elevata esposizions, non resta che ricorrers ad
idonei =d efficaci DPI. Seguendo la procedura descritta per gli addefti alla linea blocchi werifichiamo, per comedita, il DPI n® 77. ponendo tale
1D nel foglie "LEX_Bh+DPI", il risultato & soddisfacente anche se per la fasa di lucidatwra risulta essere al limite della sovraesposizione
{osservare, a vantaggio di sicurezza, il nsultato nella colonna OBM con attenuazione reale par a 8.1 dB{A)). Owwiaments per il co
con i TLV occorre aggiuners l'incertezza estesa (vadi foglio "Riep LEX_8h").
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inserimento dati nel foglio “LEX8h+DP1”

Caleolo par misurazion basave sul COMPITI

Livalic df esposizione giomaliera al rumore (LEX 8f) con ['sttencazione doi OF/

Livello ol esposizions giomaliera al rumers (LEX,8h) ;
(Adderto alla lucidatrice e fresa a bandiera Atrenuazione oimale dei DPI Anenuazione
4 reale dei DPI
[MANSIOWE DEL LAVORATORE O DEL GRUAPD OWOGENED OEM SNR OBM SNR
i —— Livesa dl
1a Descrizione delle misure fonometriche O=servazioni durats compitn, mansione o ouraia | Incid % | commibutn || 1D | fesepenk | protezione s ¢ Lasg Lizg Lazg A
C Compiti, Mansioni o giemats infes Esposiz 350 sul 2 DR | oputitmge "N’_WJ oear Lidey Lt Liteg
Gruggi cmogenei di laverator e T o o e ) dBA | LexbBh | Lexdn s dEA dEA A
3 |Lugiatice A BB.1 818 T Troppa ait E6.4) 83.2 83,5
5 |Fresa abandiera IR 4.7 957 i Accatiabiiz £0.2) X 8.4
ampo diesposizione Te = 480 LaggTe= 530 4B Tewediwali | LA2qT2 = 55| B8.1 ?.q
[EXfh=93.0 | Inceriezza eslesacopert 8% = 2,0 | L*EXBh= 959 LEX.8h 598 595 681 S?.SI
L'indicatore utilizzato & I Livelo LAeq (UNI 534322011 e UNI EN IS0 3612/2011)
) ) ) . ] ) Livello di esposizione giomaliera con ['attenuazions
AS p Livello di esposizione giornaliera o
t reale dei DP
Rif. =} heertezza est e h
MANSIONE DEL LAVORATORE © DEL GRUPPO OMOGENEO ;_ LEX,8h ?:E:zlz” =3 L*EX,8h -g L'EX,8h ?:E:i;:m L*EX.8h
(dBA] cope: (4BA] copert.
'; (dBA) 5% (dBA) = (dBA) a5t (dBA)
|4 [Addetto slia lucidatrice e fresa a bandiera | o3 [ 20 [@s8 Joem| 681 [ 20 | 700
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CALCOLO DELL’ESPOSIZIONE GIORNALIERA AL RUMORE

n° 2 addetti alla fresa a ponte; (Sig.Gialli e Sig. Viola)

D Misure Fonometriche

o ID  Condizione Espospositiva
MF | 1D ID Riferimento Lex_8h per compito

C | Rif. mansione o giermata intera

LEXEh
DESCRIZIONE
4 Fresa apante Condizione espositiva degli addeti, campicnata secondo la strategia per compiti in modo statistico. |l rumere & di tipo fluttuante non
impulsivo con una media energetica (LA=qg) pari a 85.7 dB(A), lncertezza standard dovuta alla misura & di 0.3 dB{A).

inserimento dati nel foglio “LAeq”

Livello equivalente e relativa incertezza di misura
attributo ad ogni condizione espositiva

Dimostrativo: Azienda LAYORAZIONE PIETRE E MARMI S.r.l.
Z.1.Rossi, 99 - 85100 POTENZA

Legenda CARATTERIZZAZIONE

Gior.Int. = Misuraz. basate su GICRNATA INTERA

C | F = Rumare costante o fluttuants
I { N = Rumore impulsivo o non impulsivo
Cic = Rumare ciclico
Me = Rumare in condizioni operative di
massima esposizione
CB = Rumare di compiti di brevissima durata
numero = Misurazioni basate su MAMSIONI

~ T LAeq misurati
o @sPy T — . | csrene
- - Misura Misura | Misura | Misura | Misura | Misura | Misura | Misura | Misura | Misura | Mediaenerg.| Duwats | Standard "-‘;‘:Z“’"IE
c Descrizione della [ [ il v vl Vil Wil IX X Lheq | meda [dowumalel T
Condizione espositiva migwre | misure Minimasurata
per Compiti, Mansioni o o |Lleg |io| Leg | io| Leg |1z | Leg Leg |io| Leg || Leg | 2| Leg || Leg D | Leg (uis) Cumulativa (min)
GmEEi omogenei dilavoratori | MF | dBA | wF [ dBA |wF [ dBA |WF | dBA aBA |WF| dBA |MF| dBA |MF| dBA (MF| dBA |WF| dBA dBA min {cut)
[+ [resapne [« [orofefoeafee]oss] [ [ ] [T T[] [T T[] T[] [ 7 [=ofces ] FN

modalita di calcolo

I Misure Fonometriche
0 ID Condizione Espospositiva
MF | 1D ID Riferimento Lex_8h per compito
C | Rif. mansiene o giermata intera
LEEn DESCRIZIONE

o

Addedi alla fresa a ponte

lavorativa la medesima laverazione. Mel foglic "LEX_8h+DPI",

Per |l galcolo dell'esposizione giomaliera degli addetti non necessita valutare il tempo di esposizione perché svolgono per futta la giornata
perID C = 4 e tempo di esposizione = 480 min risulta un LEX2h pari a 85.7
dB(A) com un incertezza estesa di 2,4 dB(A). L'estremo superiore dellintervallo di confidenza monclaterale sul livello di esposizione
giormaliera L*EX,8h risuta 98.1 dB(A) (UNI 8432/2011 App.E). Questo valore, confrontato con il TLV di 87 dB(A) del D.Lgs. 81/08 & s.m.i.,
risulta essere neftamente superiors & quindi necessitanc azieni urgenti di contenimenta.

Scelta dei OPI per gli addetti alla fresa a ponte

LEX_gh").

idonei ed efficaci DPI. Seguendo la procedura descrith,

Dal momento che il DdL ha effettuato tutio cid che & tecnicamente possibile per ridurre I'elevata esposizions, non resta che ricorrers ad
per gli addefti alla linea blocshi verifichiamo, per comodita
tale 12 nel foglio "LEX_gh+DPI", il risultato & soddisfacente (osservare, a vantaggio di sicurezza, il risultato nell,
attenuazions reale pari a 70.9 dB{A)). Owviamente per il confronta con i TLV cccorre aggiunere Mincertezza estesa (vedi foglio "Riep

| DPIn® 77. Ponendo
lonna OBM con

Livelio di esposizione giomaliera al rumore (LEX, §h) ;

inserimento dati nel foglio “LEX8h+DPI”

Caleolo par misurazion basame sul COMPITI

Livalic of ssposizions giornaiiers al rumors {L'EX Ak con I'sttanuaziona doil DB

5 (Adderti alla fresa a ponre Amenuazione ottimale dei DPI '4“@'" ':1‘“_'.‘3':
reale dei
WANEIONE DL LAVORA TORE © DEL GRUPFD OWDSENED » el TEM SNR CEM SNR
et 1
ID | Deserizione delie misure fonometriche azicei dursks compitn, mansione o Duraa % | comiputg || 1D | vesessems | protezione e Lasg Lacq L Ly
C er Comgdti. Mansioni o gicmata infzn esposiz | 20 sul a DP| [ sperdsne Bk OB L'deg Lideg L'y
Grupgd crmogenei di lavoraton P S e F P P E S R min gBa | LexBh | Lexsn Fres bl | atsaiiocs ofimab) A dELA dELA A
4 [Frezaapone 4 480.0 25, 100.0 957 7 Buona 628 82.7] 70.8 718
Tempo df espasiziong = 480 LaggTe= 457 sTawsgivea 09 | L2 Ta §2.5 82.7] 70.8 71.0
[EXER= 05,7 |Iroer.Ea.a sssacoperi 9= 2.4 | L*EX8h= 981 LE¥.an (X3 B2.7 708 710
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Riepilogo

Lindicatore utilizzato & § Livelo  LAeq (UN 94322011 e UN! EN 150 3612/:2011)

AS p N Metodo di Livello & esposizione giomaliera Livello di esposizione g|0m§|l|era con l'attenuazions
j x misurazions reale dei OP
Rif. = |EE| £ Incertezza es . ncertezzs st
o A e i = certezza estesa | | o« = v cererzs estesa ]
MANSIONE DEL LAVORATORE O DEL GRUPPO OMOGENEQ cg& 8¢ LEX 8h prirspy L*EX,Bh i L'EX,Bh HEA] copert, L*EX.8h
3|28|5| @A 53 (dBA) | = (dBA) oy (dBA)
[ 5 [Acdetti all fresa = porte 1 [ | %57 | 24 |esa]oem| 700 | 24 | 733 |

CALCOLO DELL’ESPOSIZIONE GIORNALIERA AL RUMORE

n° 2 addetti alla movimentazione e allo stoccaggio delle merci; (Sig.Chiaro e
Sig. Scuro)

Il Misure Fonometriche

ID Condizione Espospositiva

D
MF | 1D ID Riferimento Lex_3h per compito
C | Rif. mansione o giemata intera
LEXEh
DESCRIZIONE
B Addzto alla movimentazione e stoccaagio delle merd| Condizione espositiva degli addetii, campionata secondo la strategia per MANSIOMNI in modo statistico (nel caso specifico per due addett;

devono essere effetiuate almeno § misure di pari durata, 80 min/c.
non impulsivo con una media energetica (LA=sq) pari a 86.3 dBI,

. perun totale di 5 ore, ovvera 300 min). Il rumore & di tipo fluttuants
ceriezza standard dovuta alla miswura & di 2.4 dB{A).

inserimento dati nel foglio “LAeq”

Legenda CARATTERIZZAZIONE

Livello equivalente e relativa incertezza di misura C | F = Rumare costante o fluttuante
attributo ad ogni condizione espositiva I/ N = Rumare impulsivo @ non impuisivo

Cic = Rumare ciclico

Me = Rumore in condizioni operative di

Dimostrativo: Azienda LAVORAZIONE PIETRE E MARMI Sir 1 Massima esposizione

- CB = Rumare di compiti ci brevissima durata
Z.1.Rossi, 99 - 85100 POTENZA numero = Misurazioni basate su MANSICNI

Gior.Int. = Misuraz. basate su GIORMATA INTERA

- LAeq misurati LAeq
Jo@se) e —— o | o
- - Misura | Misura | Misura | Misura | Misura | Misura | Misura | Misura | Misura | Misura |Mediaenerg. | Durata | Standard "-.;\_Z'O“IE
c Descrizione della | 1 1 I v Vi Wil VIl IX X LAeq media |dovutaale] o
Condizione espositiva migure | migure Minimasurata
per Compiti, Mansioni o o |Leg | 0| Leg | o] Leqg || Leg Leg |io| Leg [ 0| Leg || Leg [ m| Leg | D | Leg (uta) Cumuiaiiva (minj
Gruppi omogene di lavoratori | MF | 984 |wF| dBA |wr| aBA |wr | dBa aBA |wF| oBA |wF| cBA |wF| aBA |we| dBA |we| cBA dBA min. | fewi)
g [yl 23 moinerizone e shsggol e | g3g | 7| g8 [ 12| 829 [ | 654 |20 | a7 863 0 24 300
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modalita di calcolo

I Misure Fonometriche

D
MF

ID Condizione Espospositiva

1D I Riferimento Lex_8h per compito
C | Rif. mansiene o giermata intera
LEEn DESCRIZIONE

i alla movimentazione e allo stoctagyio delle

Fer |l calcolo dell'ssposizione giomaliera degli addetti non necessita valutare il tempo di esposizione perché svolgono per futta la giornata
laverativa la medesima attivita. Mel foglic "LEX_Bh+DPI", per ID C = & e tempo di esposizione = 480 min risulta un LEXEh pari a 26.3 dB(A)
con un inceriezza estesa di 4.8 dB(A). L'estremo superiors dell'intervallo di confidenza monclaterale sul livelle di esposizions giomaliera
L*EX 2h risuts 1.2 dB(A) (UN] 843272011 App.E). Quests valore, confrontato con il TLW di 87 d8(4) dal D.Lgs. 21/08 & s.m.i., risulta essers
nettamente superiore & guindi necessitano azioni urgenti di contenimento.

Scelta dei DPI per gli addetti alla movimentazione e allo stoccaggio delle merci

Dal mements che il DdL ha effeftuate tutio cid che & tecnicamente possibile per ridurre I'elevata esposizions, non resta che ricorrers ad
idonei =d efficaci DPI. Per questi addetti che ufilizzano mezzi di frasporto, il senso dell'udito & di vitale importanza per svolgers il progrio
lavero senza arrecare danni 3 cose o persone. La scelia dei DFI idonei diventa estremamente delicata. Mon & facile trovare sul mencato DFI
uditivi con attenuazions SNR infariorz 2 20 dB(A) ma non & neanche impossivile. Comre Fobbligo verificare sul campo | DPI scalti attraverso
simulazioni di condizioni di pericolo a causa delle diversa sensibility uditiva degli addedti.

Seguenda |a procedura descritta per gli addetti alla linea blocchi verifichiamo, per comodita, il DI n® 1. ponendo tale 10 nel foglio
"LEX_8h+DPI", il risultato sembrerebbe soddisfacente (osservare, a vantaggio di sicurezza, il risultato nella colonna OBM con aftenuazione
reale pari a 73.9 dB(A)). Owviamente per il confronto con § TLY oceorre aggiuners lincerfezza estesa (vedi foglio "Risp LEX_8h™). N.B.
Werificando nel foglio "Grafico” per gl ID MF da 18 a 20 il DPI n.1, si nscontrano bassissimi livelli acustici residui sulle frquenze 2000 = 4000
Hz. Tale situazions esaminata in dettaglio, dal momente che tali frequenze appartengono alla sfera del parlato, genera forti dubbi sulla
sicurezza. Pertanto si rende necessario approfondire la ricerca di idonei DPI con specifiche prestazioni e capaci di garantire sia la proteziones
all'eccessiva esposizicns ma anche la percezione di situazioni di pericolo evidenziate a segnalatori acustici o la dalla stessa voce umana.

inserimento dati nel foglio “LEX8h+DPI”

Livelio ol esposizione glormaliera al rumore (LEX,&h) : Calcolo par Misurazion! basante sulie MANSION! Livelio of esposizions giornaiiera al iemore (L'EX,Ah) con 'sttenvazione del 08
(Adderti alla movimentazione e allo stoccaggio delle merci Atvenuazione ottimale dei DPI Aren uazione
& reale dei DPI
(WENEIWE DEL LAVOWA TORE O DEL ROV OMDGENED TEM SNR oEM SNR
Lz pat Livelo dl
1nd Descrizione delle misure fonometrche {Qzmerumzioni durste compto, anzione o Durata L Comtributa D s puinks | PROIEZIONE jmosondo & LAz Lasq Lagg Laey
C Comgti, Mansioni o giomats infers esposiz 380 a DRl i it CEA L'deg Lideg Iy Lidey
Grupp’ emogenei di l3vorator e o = o o e [ [ | min | 6BA Lex 2 FroLTIbL | tenunstie olinat) 3 A a8 a8 A
6  [Addetic alla movimentazions e sioccaggio delle merd s 4 86.3 .0 86.3 1 Buona 86.0} 73.9 75|
Tempodiesmosizione Te = 450 LAegTe= 0.3 4B eTwpodizaDm | LBeqTe 54.8 85.0) 738 75.5
CEXHn= 56,3 [Incerezza exiesa copen 5% = 4.0 | [EXfh= 91.2 LExan B4E | EE] 75.5]
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scelta dei DPI

verifica misure fonometriche da 16 a 20

L Componenti dellindicatore RPER Retho | Cvellod Tvetoal
0] Potenziale | Rumore Rumore
MF (AS p‘) 1° 2 ¥ 4 5 G° T Esposizions | BIANCO BIANCD
) Indice ndice ndice ndice ndice ndice Indice al Rumaore |equivalented equivalentd
Descrizione iniz. di mag dimag dimag. di mag. dimag. dimag. 0] con OF1
misure fonometriche LAsq per per per per per per per RPER RBE DPI | (aepross)
Laeq Flusuazicns rriputsivid Tanaltd F Pariate Vinazior Chrssic dBA dBA
R i 839 13 0E 14 3.3 89.9 1 bEY

Sovrapposzione del
grafico dell'analisi in
frequenza ponderata A
dellevento misurato e
della analisi in frequenza
del medesimo evento con
le attenuazioni del DFI
uditive scelio.

e yr—y

dB(A)

ELEERGE2ET I FURER2 L SSRRENTaRNRNE

Descrizione Dl u 83 Hz 126 Hz 250 Hz 500 Hz 1000 Hz 2000 Hz 4000 Hz 8000 Hz 18000 Hz LAeq
*BILSOM - Inserto monouse mod. P.OP.
L Componenti dellfindicatore RPER Richio [ Livello d Tivello ol
D Poterziale | Rumore Rumore
MF (AS p‘) 1° 2 N 4 5 g° 7 Esposizions | BIANCO BIANCO
' Indice ndice: ndice ndice ndice ndice Indice 2l Rumore | equivalents eguvalzntg
Descrizione iniz. dimag dimag dimag. gimag. di mag. gimag. ID | conDF
misure fonometriche Ls\aq per per per per per per per RPER RBE DPI | iaegross )
Laeq Flumuazicne mpulsivisd Tanals F Pariate Vibazioni COtsSIC dBA dBA
7 88.4 30 06 19 5.5 96.4 1 e
Sowvrapposizione del 1
grafice dell'analisi in 1
frequenza ponderata A I
dellevents misurato & 1
della analisi in frequenza 1
del medesimo evento con |1
le attenuazicni del DPI I
uditivo scelio. 1

dB(A)
BBEEUNYIR YN ERRR 2 SBERBSTENRNE

Descrizione DPlu

63 Hz

*BILSOM - Inserto monouso mod. P.OP.

125 Hz

250 Hz

500 Hz
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L Componenti dellindicatore RPER Fedhio—TCvelod Tvelod
18] Paoterzale | Rumare Rumare
MF (AS pt) 1 2 ¥ £ 5° 6° i Espesizions | BIANCO BIANCO
' Indice ndice ndice ndice ndice ndice Indice &l Rumare |equivalented equivalent
Descrizione iz di mag di mag di mag. dimag. di mag. dimag. 0] con OPI
misure fonometriche Lﬁ.nq per per per per per per per RPER RBE DPI | izegross)
Laeq Fiusuazions mpulsivisa Tanalsa F Parate Vibazion Digassic dBA dBA
N i 820 10 05 11 2.6 87.7 1 LNy

Sovrapposizione del
grafico dell'analisi in
frequenza ponderata A
dell'eventio misurato e
della analisi in frequenza
del medesimo evento con
le attenuazicni del DFI
uditive scelio.

FrE T e T

dB(A)

EREERG IR UG URTE 2R LSRRI NENE

83 Hz

Deserizions Dl u 125 Hz 250 Hz 500 Hz 1000 Hz 2000 Hz 4000 Hz 8000 Hz 16000 Hz LAeq
*BILSOM - Inserto monouso mod. P.O.P.
— Fschio | LIVEN0 o Twvena o]
- ~ Componenti dell'indicatore RPER .
| [n] Poterziale | Rumare Rumare
MF @S p‘ 1° 2 ¥ &4 5° G* [ Esposizions | BIANCO BIANCO
) Indice ndice ndice ndice ndice ndice Indice 2l Rumore |equivalents couvalenig
Descrizione imiz. dimag dimag gimag. gimag. gimag. di mag. ID | conOFI
misure fonometriche Ls\aq per per per per per per per RPER| RBE DPI | jacpross)
Laeq Flusuazions mipulsivisd Tanaltd F Panats Vinazior CADSSIC dBA dBA
EEIN 854 18 06 156 4.0 92.0 1 [EEY]
Sovrapposizione del 1
grafico dell'analisi in 1,
frequenza ponderata A I
dellevents misurato & 1
della analisi in frequenza 1
del medesimo evento con (4
le attenuazicni del DFI :
uditive scelio. 1

dB(A)
Y T e b i 4 b St

Descnzione DPlu

B2 Hz

*BILSOM - Inserto monouso mod. P.O.P.

250 Hz

500 Hz
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L Componenti dellindicatore RPER rischio TLvello di et i)
D Potenzigle | Rumore Rumore
MF (AS p‘) 1° 2° ¥ 4 5 6 i Esposizions| BIANCO BIANCO
) Indice ndice ndice ndice ndice mice Indice &l Rumore |equivalents] equivalentd
Descrizione niz. di mag di mag di mag. dimag. dimag. dimag. (1} con OF
misure fonometriche LAaq per per per per per per per RPER RBE DP1 | jaepross)
Laeq Flumuazicne mpulsivis Tonals F Pariate vibazion CAotosEc dBA dBA
20 BT 6 25 07 13 5.1 95.4 1 X}

Saovrapposizione del
grafico dell'analisi in
frequenza ponderata A
delleventio misurato e
della analizi in frequenza
del medesimo evente con
le attenuazicni del DPI
uditive scelio.

i e

ettt ks bbbt At e

dB(A)

Descrizione DFl 83 Hz 126 Hz 250 Hz 500 Hz 1000 Hz 2000 Hz 4000 Hz 8000 Hz 16000 Hz LAeq
*BILSOM - Inserto monouso mod. P.O.P.

Riepilogo

Lindicatore utilizzato & i Liveio  LAeq [UNI 9432/2011 & UNI EN 150 5612/2011)
A S p‘ h_p'lemdp di Livello di esposizione giomaliera Livello di esposizions g|omgl|era con l'attenuazions
misurazicns reale dei DPI
Rif. - o = | B :S E oeriezza estesa . Incerterzs estesa
a |- ] L*EX.Bh 2 ' L*EX.8h
MANSIONE DEL LAVORATORE O DEL GRUPPO OMOGENED g 8 £ LEX.8h 4BA) copert B L'EX,8h (48 copert

S|2§] 5| @Ba 55 (dBA) = (dBA) a5 (dBA)

|6 JAsddett alla movimentazione e allo stoccaggio delle merci [ T 21 [ @3 [ 49 |em@josm] 739 | 48 | 788 |
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CALCOLO DELL’ESPOSIZIONE GIORNALIERA AL RUMORE

n° 2 addetti alla preparazione di macchine e attrezzi,

I Misure Fonometriche

o ID  Condizione Espospositiva

MF | 1D ID Riferimento Lex_8h per compito
C | Rif. mansione o giermata intera

LExEn DESCRIZIONE

Controllo inteqrita lame Condizione espositiva degli addeti, campionata secondo |3 strategia per compiti. non in modo statistico. ma secondo la massima
esposzione dovuta principalmente al funzionamento di tuite le macchine e attrezzi ad esclusions di guella oggetto della manutenzaione. |
rumore & di fipo fluttuante non impulsive con una media energetica (LAeq) pari a 90.6 dB(A), l'incertezza standard dovuta alla misura & di 0
dB{A).

B Ambientals 1 Condizione espositiva degli addetti, campionata secondo |3 strategia per compiti. non in modo statistico. ma secondo la massima
esposizione dovuta principalmente al funzionamento di tuite le macchine e attrezzi ad esclusions di guella oggetto della manutenzaione. |
rumare & di tipo fluttuante non impulsive con una media energetica (L&eq) pari @ 91.1 dB(A), l'incertezza standard dovuta alla misura & di 0
dB{A).

-

Ambientale 2 Condizione espositiva degli addetti, campionata secondo |3 strategia per compiti. non in modo statistico. ma secondo la massima
esposizione dovuta principalmente al funzionamento di tutte le macchine e attrezzi ad esclusions di guella oggetto della manutenzaione. |
rumaore & di tipo fluttuante impulsivo con una media energetica (LAeq) pari a 72.4 dS(A), lMncertezza standard dovuta alla misura & di 0
dB{A).

10 Ambientals 3 Condizione espositiva degli addetti, campionata secondo |a strategia per compiti, non in modo statistico. ma secondo la massima
esposizione dovuta principalmente al funzionamento di tutte le macchine e attrezzi ad esclusions di guella oggetto della manutenzaione. |
rumore & di fipo fluttuante impulsivo con una media energetica (LAeq) pari a 78.0 dB(A), lincertezza standard dovuta alla misura & di 0
dB(A)

11 Ambientale & Condizione espositiva degli addetti, campionata secondo |a strategia per compiti. non in modo statistico, ma secondo la massima
esposizione dovuta principalmente al funzionamento di tutte le macchine e attrezzi ad esclusions di guella oggetto della manutenzaione. |
rumore & di tipo fluttuante non impulsive con una media energetica (LAeq) pari a 58.5 dB(A), lincertezza standard dovuta alla misura & di 0
dB(A)

12 Ambientale 3 Condizione espositiva degli addetti, campicnata secondo |a strategia per compiti, non in modo statistico. ma secondo la massima
esposizione dovuta principalmente al funzionamento di tutte le macchine e attrezzi ad esclusions di quella oggetto della manutenzaione. |
rumare & di tipo fluttuante impulsivo con una media energetica (LAeq) pari a 67.7 dS(4), lMncertezza standard dovuta alla misura & di 0
dB(A).

13 Ambieniale & Condizione espositiva degli addetii, campicnata secondo la strategia per compiti. non in modo statistico. ma secondo la massima
esposizione dovuta principalmente al funzionamento di tutte le macchine e attrezzi ad esclusione di gquella oggetto della manutenzaione. |
rumare & di tipo fluttuante impulsivo con una media energetica (LAeq) pari a 70.1 dS(4), lncertezza standard dovuta alla misura & di 0
dB(A).

14 Ambiensale 7 Condizione espositiva degli addetti, campicnata secondo |a strategia per compiti, non in modo statistico, ma secondo la massima
esposizione dovuta principalmente al funzionamento di tutte le macchine e attrezzi ad esclusione di gquella oggetto della manutenzaione. |
rumore & di fipo fluttuante non impulsive con una media energetica {LAeq) pari a 92.6 dB(A), l'incertezza standard dovuta alla misura & di 0
dB(A).

o

Ambkieniale 3 Condizione espositiva degli addetii, campicnata secondo |a strategia per compiti. non in mode statistico. ma secondo la massima
esposizione dovuta principalmente al funzionamento di tutte le macchine e attrezzi ad esclusions di guella oggetto della manutenzaione. |
rumare & di tipo costants non impulsiva con una mediz enargetica (LA=q) pari a 90.5 dB(A), lNincenezza standard dovuta alla misura & di 0
dB{A).

16 Ambieniale 3 Condizione espositiva degli addetli, campionata secondo |a strategia per compiti. non in modo statistico. ma secondo la massima
esposizione dovuta principalmente al funzionamento di tutte le macchine e attrezzi ad esclusions di guella oggetto della manutenzaione. |
rumare & di tipo costants non impulsiva con una mediz enargetica (LA=q) pari a 24.2 dB(A), lNncenezza standard dovuta alla misura & di 0
dB{A).

inserimento dati nel foglio “LAeq”

Legenda CARATTERIZZAZIONE
Livello equivalente e relativa incertezza di misura C | F = Rumare costante o fluttuante
attributo ad ogni condizione espositiva I/ N = Rumare impulsivo @ non impulsivo
Cic = Rumare ciclico
Me = Rumore in condizioni operative di
. ] ) massima esposizione
Dimostrativo: Azienda LAVORAZIONE PIETRE E MARMI Srl. CB = Rumore cizgmpiti di previssima durata
Z.1.Rossi, 99 - 85100 POTENZA numero = Misurazioni basate su MANSICNI
Gior.Int. = Misuraz. basate su GIORNATA INTERA
~ LAeq misurati LAeq
0 (AS p‘) ] ] ] ] ] ] ] ] Incert. CARATTERIZ-
- e Misura | Misura | Misura | Misura | Misura | Misura | Misura | Misura | Misura | Misura |Mediaenerg. | Duwsta | Standard T
c Descrizione della [ [ m v v Vi Vi VIl X X Laeq | mess |dowumale| M
Condizione espositiva migure | migure Minimasurata
per Compiti, Mansioni o o |Leg |io| Leg |io| Leq |ip | Leg Leg || Leg || Leg | 2| Leg | 2| Leg | in| Leg (uts) Cumuiiiva jman)
Gruppi omogenei di lavoratori MF | dBA |MF | dBA |WF| dBA (WF | dBA aBA |WF| dBA |MF | dBA |MF| dBA (MF| dBA |WF | dBA dBA mir. {=1u1)
7 |controlo integrita lame 2 s0e 0.6 10.0 oo FMN Me
8 |Ampientale 1 = | 811 M1 8.0 oo FMN Me
0 |ampientaiz 2 = | 784 79.4 120 0o Fl1 Me
10 [Ambientale 3 24 | 79.0 79.0 15.0 1] Fl Me
11 |Amoientale 4 = | B85 885 g0 oo FN Me
12 [ampientaie 5 2 67.7 7.0 oo Fl1 Me
12 |ampientake & 7 | 70.1 701 1.0 0o Fl Me
14 |Ambientaie 7 = | 928 026 0.0 00 FN Me
15 |Amnientaie § = | 805 905 120 00 CN Me
18 |Ambientaie 9 w | B4Z 842 20 oo CHN Me
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modalita di calcolo

I Misure Fonometriche

ID Condizione Espospositiva

1]
MF | 1D ID Riferimento Lex_8h per compito
C | Rif. mansiene o giermata intera
LEEn DESCRIZIONE

7 |Addeti alla man

zione & alla pregarazions di

magchine 2 atirezzi

Per |l galcolo dell'ssposizions gismnaliera degli addetfi necessita valutare il tempo di esposizione. Esso & stato ricavate da interviste ai
lavratori. Mel foglic "LEX_B8h+DP1" , per ID C da 7 a 18 e tempo di esposizione totale di 480 min risulta un LEX8h pari a 87.9 dB{A) con un
incertezza estesa di 1.0 dB(A). L'estremo superiore dell'intervalle di confidenza monolaterale sul livello di esposizione giomaliera L"EX.8h
risuta 8.9 dB{A) (UNI 8432/2011 App.E). Questo valore, confrontato con il TLV di 87 dB(A) del D.Lgs. 81/08 & s.m.i., risulta essers
nettamente superore & guindi necessitano azioni urgenti di contenimento.

Scelta dei DPI per gli addetti alla manutenzione & alla preparazione di macchine e atfrezz

Dal moments che il DdL ha effettuate tutio cio che & icamente possibile per ridurre l'elevata esposizions. non resta che ricorrers ad
idonei ed efficaci DPI. Per questi addetti, la cui esp: one & molto variabile nell'arce della giornata si consiglia I'uso continuato del DPI con
1D = 1 tranne che per i 12 minuti richiesti dallatiivita di "controllo integritd lame".

FPonendo tale ID nel foglio "LEX_Sh+DP1", il risultato & soddisfacente (osservare, a vantaggio di sicurezza, il risultato nella colonna OBM con
attenuazione reale pari a 75.7 dB{A)}). Ovviamente per il confronto con i TLV occorre aggiunere lincerezza estesa (vedi foglio "Riep
LEX_8h").

inserimento dati nel foglio “LEX8h+DPI”

Livelio ol esposizions glomaliers al rumars (LEX,&h) ; Calcolo par MisUrazion basare sul COMBITI Livalic di esposizions gicrnatiera al numare LB, 8f) con F'attenvazions dei OB
Addetti alla manutenzione e alla preparazione di macchine e attrezzi Atrenuazione ottimale dei DPI Aren uazione
T reale dei DP!
WANEICNE DEL LAVORA TORE 0 DEL GRUPTD CMDGENED. GED SNR OBM SNR
Llizze pat Livelio di
In Deserizione dzlle misure fonometriche Ozseranzioni dursta complo, =anzione o Contibuto || 1D s pusods | profezione jsocends § Lieg Lisg Lieg Liey
C r Comgiti. Mansioni o giomats infas a DP] | sparitens oy CEM Lideg Lideg Iiteg ey
Gruppd cmogenei di lavorator PR e et B e s R Lex.2n Fadypeslel | atorucione omale) xy Ty T Y
7 |Controlo integiita lame " 798 1 2B EE.5| BE.§ BA.E BA.§|
8 |Ambientale 1 ®[(w|e 1 6B.2 §8.2] B0.0 78.7)
9 |Ambientale 2 ®[w|a i 61.7 8B.4 70.0 788
10_|Ambientale 3 EAERED 1 628 8E.7) 70.7 7o
11 |Ambientale @ |mla i 66.8 B7.1 771 775
12 |Ambientale 5 EIEIE 1 50.2 58.8) EE.E 873
13 |Ambientale & ERERE 1 522 58.4) 80.8 Bas
14 |amientale 7 e 1 GB.8 0.5 8.8 Big
15 |Ambientale 8 B 1 673 &8.0] 78.0 78.5)
16 |Ambientale 3 w|n|m 1 66.0 8E.2 745 767
Tempo ol esposizions = 480 LaggTe= 841 sTagmdiza D | LA TE 752 T5.4) 757 787
[EXTh=858.1 | IncenEzza esie5a copert 85 1.0 | L"EXBh= 391 LEX.8n 752 75.4 787 79.7
Riepilogo
Lindicatore utilizzato & § Livelo  LAeq (UN 94322011 e UN! EN 150 3612/:2011)
Metodo di Livello di esposizione giomaliera con I'attenuazions

|@ASPy

R

MANSIONE DEL LAVORATORE O DEL GRUPPO OMOGENED

; - Livello di esposizione giornaliera .
misurazione Spos g i reale dei OF

om. Int.

LEXSn "R L'EXSh [ 8 | L'Exsh |"EE===) L'EXSh
@) | Tem | (@BA) | 2 | (@BA) | T | (dBA)

G

| 7 |Addetti alla manutenzione = alla preparazione di macchine e atirezzi

| 1 1 | 10 |[eemmjosm] 787 | 10 | 797
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CALCOLO DELL'ESPOSIZIONE GIORNALIERA AL RUMORE

n° 2 addetti alla segreteria;

Il Misure Fonometriche

ID Condizione Espospositiva

D
MF | 1D ID Riferimento Lex_3h per compito
C | Rif. mansione o giemata intera
LEXEh
DESCRIZIONE
7 Tagliablocchi & ntesistrice Condizione espositiva degli addetli, campionata secondo la strategia per compiti. non in modo statistico, ma secondo la massima

esposizione dovuta principalments alla condiziones espositiva peggiore presente in preduzione. In gqueste caso si utilizza |a misura
fonometrica n.11 attivanda il controlio di massima esposizione 2 richiamandela nel foglio "LAsg”. Il rumers & di tipo fluttuanie non impulsiva
con una media energetica (LAsg) pari a 101.7 dB(A), lincertezza standard dovuta alla misura & di 0 dB(A).

inserimento dati nel foglio “LAeq”

Legends CARATTERIZZAZIONE
Livello equivalente e relativa incertezza di misura C I F = Rumore costante o fluttuante
attributo ad ogni condizione espositiva I/ N = Rumore impulsivo @ non impulsivo
Cic = Rumore ciclico
Me = Rumare in condizioni operative di
massima esposizione

CB = Rumare di compiti di brevissima durata
numero = Misurazioni basate su MANSICN
Gior.Int. = Misuraz. basate su GICRNATA INTERA

Dimostrativo: Azienda LAVORAZIONE PIETRE E MARMI Srl.
Z.1.Rossi, 99 - 85100 POTENZA

~ B LAeq misurati
- (ASP‘) ] ] ] ] ] ] ] ] Incert. CARATTERIZ-
- b Misura | Misura | Misura | Misura | Misura | Misura | Misura | Misura | Misura | Misura |Media energ. | Dwsta | Standand f:‘_”""f
c Descrizione della | 1l n I\ W VI W W I% x LAeq media  [dovuta alle _“»ﬂra
Condizione espositiva migure | misure MinimaDurata
per Compiti, Mansioni o o |Leg | o| Leg | ip| Leg |in| Leg leq |Io| Leg |io| Leg | o] Leg | o| Leg | in| Leg (uda) Cumulativa (min)
Gruggiomogeneidi lavoratori | MF | dBA (MF| dBA |WF| dBA |MF | dBA dBA |WF| dBA |MF| dBA |MF| dBA |MF| dBA |wF| d4BA dBA min. {e1u1)
[ fommememmmre [0 T T T T T T T T [ wo [ [ oo | Fume
modalita di calcolo
D Misure Fonometriche
o ID  Condizione Espospositiva
MF | 1D ID Riferimento Lex_8h per compito
C | Rif. mansione o giermata intera
LEXSh
DESCRIZIONE
8  |Addetto alla segreteria Per Il calcolo dell'esposizione giemaliera degli addeti necessita valutare il tempo di esposizione. Esso € stato ricavato da interviste ai

lawratori. Nel foglic "LEX_8h+DPI" , per ID C da 17 & tempo di esposizicne totale in produzione di 15 min risulta un LEX8h pari a 86.56 dB{A)
con un incertezza estesa di 2.0 dB(A). L'estremo superiore dellintervalle di confidenza monolaterale sul livelle di esposizions giomaliera
L*EX,Bh risuta 88.7 dB(A) (UNI 843272011 App.E). Questo valore, confrontato con il TLV di 87 dB(A) del D.Lgs. 21/08 & s.m.i., risulta essers
nettamente superiore e quindi necessitana azioni urgenti di contenimento.

Scelta dei OPI per gli addetii alla segretera

Il case proposto & una cendizions esfrema comunque verificabile. L'accesso in produzione deve essere sempre effetiuato indossanda OF
uditivi. Fonendo I' ID del DFI con attenuazione minore nel foglic "LEX_Sh+DPI", il risultate & soddisfacente (osservare, a vantaggio di

). Ovviamente per il confronto con | TLV occorre aggiunere

sicurezza, il risultato nella colonna OBM con attenuazione reale pari a 72.9 dBl,
lincertezza estesa (vedi foglic "Riep LEX_8h").

inserimento dati nel foglio “LEX8h+DPI”

Livello ol esposizions giomaliera al rumers (LEX,8h) ; Caleolo par misurazion basave sul COMPITI Livolic ai espesizione givrnaiiera al rumore (LEX 8] con lattenvazione dol DR
(Adderto alla segrereria Arrenuazione omimale dei DFI Aﬁenuaz_mne
] reale dei DPI
[MANSIONE DEL LAVORATORE © DEL GRUFPD OMOGENED OEM SNR OBM SNR
— - - Utz put Liveda di
o Descrizione delle misure fonometriche mzioei durate compitn, mansione o Durata Inzid % | comvipus || 12 wwapeiok | protezione jsacoado i Lidag Lazgq LAz LAsy
C per Comgiti, Mansioni o gicmata infers espesiz Lasq sul a DRI | el g CEA L'deg Ly Liteg Ideg
Grupgi omogenei di lavorator e o s [ [ o s Joe [ e | min Lex Bh | Lexdn o r AEA aEA A
1T _|Tagliabiocchi & intestatrice » 16.0 100.0 86.6 1 TE.9| TH.7) BA.0 802
smpo desoszong e = 15 LasgTe= 1017 15 afumediizabm | L'A2q T2 EEE] 7.7 28.0 0.2
[EXEh=5E.6 [incenezza eesa copent 8% = 2.0 | L°EXBh= B88.7 LEX.8h 6.8 54.6| 73.9 75.1

Riepilogo
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Liindicatore utilizzato & i Livelo  LAeq (UN! 34322011 e UNI EN 150 3672/2011)

A 5 p Metodo di Livello ¢ esposizione giomaliera Livello di esposizione g|0mgl|era con l'attenuazions
‘ miswrazione reale dei DP
Rit. = |E8| £ Wceriezzs estesa Wcerezzs astesa
MANSIONE DEL LAVORATCRE © DEL GRUPPO OMOGENEO 'g 2 @ E LEX,8h 4BA) copen L*EX,8h i L'EX,8h 4R coper, L*EX.8h
3128| 5| @A 5% (dBA) | = (dBA) a5 (dBA)
[& [Addetto alla segreteria — I [ | 6 | 20 |WeswmWosw| 739 | 20 | 759 |

RIEPOLOGO DEI CALCOLI DELL'ESPOSIZIONE GIORNALIERA AL
RUMORE CONSIDERANDO L'ATTENUAZIONE REALE DEI DPI

Riepilogo dei livelli di esposizione giornaliera e attenuazione dei DPI

Dimostrativo: Azienda LAVORAZIONE PIETRE E MARMI 8¢,
7| Rossi, 99 - 85100 POTENZA

Llindicatore utilizzato & il Livelo  LAeq (UN! 343220117 e UNI EN 150 9612/:2011)

A Sp N Metodo di Livello di esposizione giornaliera Livello di eapamzmr'egloma_lhera con ['attenuazions
t misurazicne reale dei OP!
Rif. = |EdE| £ hcartezza estesa hcertezza estesa
MANSIONE DEL LAVORATORE O DEL GRUPPO OMOGENEO B & : | LEX,Bh e L*EX.8h | & L'EX,8h e L*EX.8h
56| 5| wea |0 B Toem | | en)
1 |Addetto alla linea blocchi - Giomata Media x 03.4 25 719 25 74.5
2 |Addetto alla linea blocchi - Giomata A x 99.1 2.0 725 2.0 74.6
3 |Addetto alla linea blocchi - Giomata B x ar4 19 724 1.9 4.3
4 [Addstto alla lucidatrice e fresa a bandiera x 93.9 20 68.1 20 70.0
5 |Addetti alla fresa a ponte X 957 2.4 709 24 73.3
6 |Addetti alla movimentzzione e allo stoccaggio delle merci 2 86.3 4.9 738 4.9 78.8
7 |Addett alla manutenzione e alla preparazions di macchine & atirezzi X aa.1 1.0 787 1.0 79.7
5 |Addetto alla segreteria X 86.6 2.0 738 20 75.9

Riassunto delle informazioni da riportare nella relazione
tecnica (rapporto sulle misurazioni di esposizione al rumore)
(Norma nazionale UNI 9432/2011 e Norma internazione UNI EN I1SO 9612/2011, par. 15)

La relazione tecnica deve riportare tutti i dati necessari a consentire la ripetibilita delle misurazioni.
In particolare deve essere indicato almeno quanto di seguito riportato.

La relazione tecnica deve essere tale da consentire al datore di lavoro di individuare le attivita
rumorose e i lavoratori che le svolgono, cosi da poter provvedere alla redazione del documento di
valutazione del rischio secondo la legislazione vigente.

a) informazioni generali:

1) identificazione dell’azienda oggetto dell’indagine espositiva,
2) identificazione dei lavoratori,

3) identificazione di chi ha eseguito le misurazioni e i calcoli,
4) scopo della verifica,

5) norma internazionale di riferimento e strategia adottata;

b) analisi del lavoro:

1) descrizione delle attivita lavorative investigate,
2) dimensione e composizione dei gruppi acusticamente omogenei,
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3) descrizione dei giorni investigati, compresi i compiti che costituiscono la giornata nominale
lavorativa quando si e utilizzato il metodo delle misurazioni basate sui compiti,
4) strategie di misurazione adottate, insieme al riferimento all'approccio statistico impiegato;

¢) strumentazione:

1) identificazione e classe di strumentazione utilizzata (costruttore, modello, numero di serie),

2) configurazione del sistema, per esempio schermo pavento, cavo di prolunga, ecc.,

3) tracciabilita della taratura (data e risultato della verifica piu recente dei componenti del sistema di
misura),

4) documentazione delle verifiche di calibrazione eseguite prima e dopo ciascuna misurazione;

d) misurazione:

1) identificazione dei lavoratori soggetti alla misura dell'esposizione al rumore,

2) data e ora delle misurazioni,

3) strumenti utilizzati per ogni misurazione (nel caso di impiego di diversi strumenti),

4) descrizione del lavoro eseguito dal lavoratore durante il corso delle misurazioni, compreso la
durata dell'attivita lavorativa e, se rilevante, durata degli eventi ciclici compresi nell‘attivita
lavorativa,

5) segnalazione di eventuali differenze dalle normali condizioni di lavoro o dai normali
comportamenti durante il corso delle misurazioni,

6) indicatori di produzione relativi al lavoro svolto, quando rilevanti.

7) descrizione delle sorgenti di rumore che contribuiscono all'esposizione al rumore,

8) descrizione di eventuali rumori irrilevanti inclusi o cancellati dai risultati misurati,

9) descrizione di eventuali eventi osservati che potrebbero avere influenzato le misurazioni (per
esempio flussi d'aria, colpi al microfono, rumore impulsivo),

10) informazioni rilevanti in merito alle condizioni meteorologiche (per esempio vento, pioggia,
temperatura),

11) posizione e orientamento dei microfoni,

12) numero di misurazioni ad ogni postazione,

13) durata di ogni misurazione,

14) durata di ogni compito nella giornata lavorativa nominale, con l'incertezza relativa, quando si
utilizza il metodo basato sui compiti,

e) risultati e conclusioni:

1) il livello di pressione sonora continuo equivalente ponderato LAeq e, facoltativamente, livello di
pressione sonora di picco ponderate C, LCpick per ogni compito/mansione,

2) in caso di impiego del metodo di misurazione basato sui compiti, i valori del contributo al
LEX,8h per ogni compito, se rilevante,

3) livello di esposizione al rumore ponderato A, LEX,8h per la giornata lavorativa nominale, e il piu
elevato valore, ponderato C, di pressione sonora di picco, LCpick se misurato durante tutti i
compiti, arrotondato ad un punto decimale,

4) incertezza associata a LEX,8h e LCpick se disponibile, per le giornate lavorative nominali,
arrotondata ad un punto decimale (lI'esposizione al rumore e l'incertezza di misurazione devono
essere riportate come valori separati),

5) lay-out aziendale con indicazione dei punti di misura relativi a macchine, attrezzature e/o
lavorazioni a collocazione fissa.
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GLI INDICATORI RPER E RBE

LAeq

LIVELLO SONORO CONTINUO EQUIVALENTE PONDERATO A (UNI9432/2011 - 3.2)

E' uno degli indicatori individuati dal D.Lgs. 81/08 e s.m.i. Esso rappresenta I'energia prodotta dal
fenomeno acustico ed e strettamente correlato al computo del livello dell’esposizione giornaliera
(LEX8h), nesso causale ufficiale dell’insorgenza dell' Ipoacusia tra gli esposti.

Il valore dato da tale indicatore, cosi come concepito, fornisce poche informazioni in merito alla
reale condizione espositiva.

Esso, infatti, non contiene nessuna informazione su: fluttuazioni, impulsivita, tonalita,
concentrazioni di energia sulle frequenze del parlato e interazioni con vibrazioni e sostanze
ototossiche. Tali informazioni, comunque recuperabili da ogni campionamento, possono essere

ricapitalizzate generando in tal modo i nuovi interessanti indicatori proposti.
N.B. Alcune delle caratteristiche citate possono essere visualizzate nel foglio "Grafico" richiamando, una per una, le
singole MF (Misure Fonometriche).

RPER

E' I'acronimo di Rischio Potenziale da Esposizione al Rumore e si riferisce, oltre che al LAeq, a
tutti quegli elementi precedentemente citati. Esso deriva dalla somma di sette componenti le quali
appaiono sempre ben evidenziate all’interno del software per poter avere costantemente un
significativo quadro d’insieme.

A differenza della prima componente, legata all'effettivo livello energetico espositivo (LAeq), le
altre potrebbero essere assolutamente irrilevanti (uguali a zero), come nel caso di un rumore
costante, non impulsivo, non tonale, uniformemente distribuito su tutte le frequenze dello spettro in
un ambiente dove non vi siano interazioni con sostanze ototossiche o attrezzature in grado di
trasmettere contemporaneamente vibrazioni al sistema mano braccio o corpo intero dei lavoratori,
anche se quest’ultima circostanza risulta essere alquanto rara nella realta.

Di solito, in base all’esperienza acquisita, solo alcune di queste sono significativamente presenti
anche se non € esclusa la possibilita, piuttosto rara anche questa, della loro simultanea
partecipazione.

L’unita di misura dell’indicatore RPER indica: il numero di volte che il VIA (Valore Inferiore
d'Azione = 80 dB(A)) raddoppia di intensita.

La sua difficolta di interpretazione risiede nel fatto che essa non ha precedenti in materia di acustica
se non per il fattore moltiplicativo di 3 dB, per ogni raddoppio di intensita, che € alla base della
definizione di decibel sonoro. Tuttavia, tale indicatore, si presta facilmente ad essere nuovamente
riconvertito in decibel sonoro ponderato “A” generando, in tal modo, quella grandezza
rivoluzionaria, di seguito denominata Livello di Rumore Bianco Equivalente (RBE), in grado di
contenere in se tutti i rischi residui monitorati e soprattutto ha il vantaggio di essere
immediatamente confrontabile con il LAeq.

Componenti dell'indicatore RPER

Tutte le informazioni acquisite, che dipendono strettamente dalla rappresentativita del campione
rilevato, vengono inserite unicamente nel foglio "Misure". L'unita di misura utilizzata, come gia
detto, &: “il raddoppio dell'intensita di rumore” (1 raddoppio equivale all'aumento di 3 decibel).
Tali componenti vengono di seguito descritte:
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1° componente: INDICE PER LAeq;

La prima componente equivale al numero di volte che I'energia sonora misurate raddoppia di
intensita rispetto al livello del rumore di riferimento per il quale scattano le azioni di
prevenzione (Livello del rumore di riferimento = VIA che ¢ il valori inferiori di azione pari
a 80 dB(A), definito dal D.Lgs. 81/08 e s.m.i.).

Il valore della prima componente € uguale ad un terzo della differenza tra I’LAeq misurato
e 80 dB(A). E’ ovvio che per LAeq inferiori a 80 dB(A) risulteranno valori negativi che,
nonostante I’apparente irrilevanza, spesso partecipano ad esiti inimmaginabili.

2° componente: INDICE PER FLUTTUAZIONE;

La seconda componente riguarda il modo di fluttuare del rumore considerato ed utilizza le
informazioni strettamente necessarie alla corretta caratterizzazione in costante o stazionario
(UNI 9432/2011 - 3.7 e 3.8). Man mano che esso diventa fluttuante aumenta
proporzionalmente il peso in ragione di un sessantesimo della differenza tra LASmin e
LASmax. (ad esempio, per LASmax - LASmin = 60 dB(A), lI'indice aumentera di una unita).
Il modesto peso cosi attribuito, non avendo fondatezza scientifica, vuole semplicemente
evidenziare che un rumore fluttuante, a parita di energia sviluppata, ha indubbiamente piu
probabilita ad arrecare un danno sensoriale rispetto ad un rumore di tipo stazionario.

3° componente: INDICE PER IMPULSIVITA';

La terza componente riguarda la caratteristica impulsiva del rumore misurato utilizzando le
informazioni strettamente necessarie per corretta caratterizzazione (UNI 9432/2011 - 3.9).
Escludendo questa volta i valori negativi, parteciperanno alla determinazione dell’indice
solo le differenze, tra LAeq,I e LAeq, superiori al valore 3, in ragione di un terzo. (ad
esempio, per una differenza tra LAeq,l e LAeq pari a 6 dB(A), l'indice aumentera di una
unita). Tale contributo incide in modo piu consistente e questo & dovuto alla sua fondatezza
scientifica secondo la quale un rumore impulsivo, a parita di livello equivalente, produce un
danno proporzionale alla propria impulsivita.

4° componente: INDICE PER TONALITA'

La quarta componente esamina la presenza di tonali, una particolare quantita di energia che
si concentra su una o piu frequenze dello spettro. Essa eredita la propria definizione da
quella dettata dalla normativa vigente riguardante il rumore negli ambienti di vita ed esterni.
Nel nostro caso, non potendo usufruire delle frequenze ad 1/3 di ottava, definiamo
nuovamente la tonale come la frequenza che si differenzia dalle due adiacenti di almeno 5
dB. Essa, se esiste, viene computata in ragione di un quinto della minima differenza
risultante tra quelle attigue. Tale contributo, con provata valenza scientifica, non ¢
frequentemente presente ed il poterlo riconoscere in un evento sonoro assume un’enorme
importanza.

5° componente: INDICE PER FREQUENZE DEL PARLATO

La quinta componente tiene conto della possibilita che I’energia sonora possa essere
concentrata tra le quattro frequenza definite "del parlato”, da 500 a 4000Hz. L’ importanza
data a tali frequenze é confermata dal fatto che su di esse si basa proprio la definizione di
danno biologico. Ponendo tale indice uguale a zero per il rumore bianco (é quel particolare
rumore in cui I’energia e distribuita uniformemente tra tutte le frequenze dell’udito), é
valutato in ragione di un terzo della differenza tra il LAeq relativo alle frequenze del parlato

-27/34 -



Rumore-LEX8hV3.xIs - di Salvatore ROMANELLI e Rocco GUARINO

e quello delle restanti frequenze. Anche questo contributo, se presente, incide in modo
consistente proprio per la sua fondatezza scientifica.

6° componente: INDICE DUVUTO ALLE INTERAZIONI CON VIBRAZIONI

Con la sesta componente, si vuole considerare I’interazioni fra il rumore e le vibrazioni
connesse con I’attivita svolta, per osservare I'esplicita richiesta del D.Lgs. 81/08 e s.m.i. che,
all'art. Articolo 190 c1-d, obbliga il Datore di Lavoro a tale valutazione. Se pur in maniera
sperimentale, prendendo in considerazione la valutazione del rischio riguardante l'agente
fisico vibrazioni, € possibile correlare tali grandezze con le esposizioni a rumore ponendo,
nel foglio di calcolo “misure”, un carattere alfanumerico nella colonna correlata. Nella totale
assenza di esperienze in merito si attribuiscono, prudenzialmente, due pesi cosi distribuiti:
un valore di 0.3 per le vibrazioni sul sistema mano braccio e 1 per quelle riferite al sistema
corpo intero, non escludendo la possibilita di sommarle se entrambe presenti. In una
proiezione futura si rimanda, a coloro i quali volessero intraprendere studi pit approfonditi,
I'eventuale calibrazione del metodo.

7° componente: INDICE DUVUTO ALLE INTERAZIONI CON SOSTANZE OTOTOSSICHE

Con tale componente si propone, se pur in maniera sperimentale, di soddisfare un’altra
esplicita richiesta del D.Lgs. 81/08 e s.m.i. che, all'art. Articolo 190 c1-d, obbliga il Datore
di Lavoro a valutare I’esposizione dei lavoratori al rumore prendendo in considerazione
anche, per quanto possibile a livello tecnico, tutti gli effetti sulla salute e sicurezza dei
lavoratori derivanti da interazioni fra il rumore e sostanze ototossiche.

La presenza di tali sostanze, sicuramente gia oggetto di attenzione da parte del D.d.L. che ha
I’obbligo di redigere il documento di valutazione del rischio riguardante gli agenti chimici,
puo essere cosi facilmente dedotta.

Anche in guesto caso, per I'assenza di specifiche indicazioni in merito, sono stati attribuiti,
prudenzialmente, pesi correlati all'evidenza scientifica della sostanza ototossica considerata.
Essi verranno cosi distribuiti:

Per le sostanze ototossiche di Cat. 1 (Good evidence: Stirene, Toluene, Carbonio disolfuro,
Piombo, Mercurio, Monossido di carbonio e/o farmaci ototossici la cui specifica valutazione
spetta al Medico Competente) ad ogni sostanza presente si attribuisce il valore di 1;

Per le sostanze ototossiche di Cat. 2 (Fair evidence: Xilene, Etilbenzene, Acido cianidrico)
ad ogni sostanza presente si attribuisce il valore di 0.5;

Per le sostanze ototossiche di Cat. 3 (Poor Evidence: Tricloroetilene, n-esano, Clorobenzene
ed n-eptano, miscele di solventi e pesticidi) ad ogni sostanza presente si attribuisce il valore
di 0.2.

La somma dei singoli contributi, nel caso di simultanea presenza di piu sostanze ototossiche
nel medesimo ambiente di lavoro, e scientificamente giustificata perché lI'organo bersaglio e

lo stesso.

G. Discalzi, V. Accomazzo, M. Banchio; "Il rumore e le sostanze ototossiche. Lo stato delle conoscenze, le
implicazioni operative"; Dipartimento di Ortopedia, Traumatologia e Medicina del lavoro dell’Universita di
Torino - Via Zuretti 29 -10126 Torino - G Ital Med Lav Erg 2011; 33:3, Suppl, 126-129 - http://gimle.fsm.it
ISSN 1592-7830.

RBE

E' I'acronimo di Rumore Bianco Equivalente e rappresenta il livello di un rumore bianco
teorico che include le reali componenti espositive presenti nel contesto osservato.

Il confronto con il LAeq e la possibilita di osservare contestualmente le cause responsabili
dell'eventuale incremento, permettono di integrare I’analisi del rischio attraverso elementi
totalmente nuovi. Il costi di elaborazione dell’indicatore RBE, in termini di tempo ed di
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azioni, non supera affatto quello che necessita ad una corretta e completa valutazione del
rischio ai sensi delle normative vigenti, anche se quest'ultimo aspetto viene spesso disatteso
a causa della complessita dei calcoli contemplati. La novita, pertanto, non consiste nella
sostituzione di un metodo collaudato nel tempo, ma nel recupero di informazioni comunque
acquisite durante il rilievo, diversamente organizzate e restituite in forma di nuovi argomenti
ricchi di tante potenzialita.
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LETTURA ED INTERPRETAZIONE DEGLI INDICATORI
NELL'ESEMPIO PROPOSTO

Il foglio “RPER e RBE”

Valutazione semplificata secondo gli indicatori:
RPER = Rrischio Potenziale di Esposizione al Rumore & RBE = Rumore Bianco Equivalente
Dirmgstrative: Azienda LAVORAZIONE PIETRE E MARMI S.r.l.
Z.1.Rossi, 90 - 85100 POTENZA
j j . R Rischio | Livello di Livedlo di = al T Sigems e
1D CAS p‘) Component] dellindicators RPER Fotenziale | Rumore Rumaore T;“?:_j::_l:r:rle_ :F:JZ-_:‘JI:T TE;(P:‘SE:E;T
MF - - 1° 2= 2= 4° & g 7 Eseosiziome | SIAMCO BIAWCD | walore infanone di | valors supsriora di | valors limits o
Descrizions Indlica 2 Iz paz | e reke Baz= | al Rumaore | espivalents| equivalents aziong aiona Bspoaizions
misura fonomstriche Lien :l:r d:ﬂ. :l: :l;:g a:q 121. H: RPER | RBE [;[FJH ;:E: ciLﬁg.:Eq .jiLE_g.ggA GiLa_; dEEA
Lteq | FPutemons | roumes | Toress | FReemn | visamos | Owpesa dBA dBA W omm o vh mm == | Rk omm o=
1 |Tegizbischi = intesistice 1001 | &7 05 13 8.5 105.8 o 1] 0 3| & 0 5| =
2 |Zpoccm cuben o918 33 24 22 13 7.8 103.3 o 2 5] @ i 0 il I
3 |Lucidatice 6.7 22 a5 15 4.3 93.0 o o 1 | 4 2 N
4 [Freszsponis 7.0 57 22 27 8.6 105.7 8 #w| o0 A ] | =
5 |Fomen s bandis 042 a7 03 14 6.4 99.3 ] s |a| o 7| = ] 2| 5
5 |Tegizbioschi 2 intesiztice 1005 | &3 03 10 8.2 104.7 -1 5] 3 0 A
7 |Epacce cues 202 3.4 04 21 11 7.0 101.1 3|« [ ull I ] 18 | 20
5 [Lucidntice 8.0 27 91 15 4.6 93.7 M | 2 1 HE N K
3 [Foesss ponis 4.2 a7 22 23 7.2 101.7 3 (=] @ W] 0 |
10 |Freme n bandiens 948 43 03 12 6.4 99.3 R il 0 28|18
11 |Tagisbioch = inkesistice 01.7 | 72 23 12 8.7 106.2 E [ il®| o0 5|
12 |Zpacs cubes 1.7 33 04 21 13 7.7 103.1 2 |n [ T = ] 1| &
13 |Lucidetice 383 | a1 a1 13 5.1 95.3 18 0 |aelaw]| 1 [w®
14 |Fomsamporie o055 52 01 12 7.2 101.5 ! [ il ) 0 hrll
15 |Fresaa bendiens @5.1 50 03 11 6.4 99.3 R EA il 0 25|18
4dden el mavimeniazions « shooceaga delle messd 238 | 13 5 14 3.3 89.9
16 o w7 2z ||| ¢« |&fw
- tiddein slia mosimenknzione = sincoaagio defle mesd 280 | 30 5 12 5.5 96.4 e o ]l o |s
1g [ 130 st mosimesizzine < sosseago dele mers z20 | 10 15 11 2.6 BT.7 . al s . =
1g |PédeEa slamaineriazons < socceggn dele me 254 | 13 05 15 4.0 92.0 - slas| 2 |5
- 4idden sl masimesizzions = shoooago delle mes a7e | 23 a7 18 5.1 95.4 o lulal o |alal s i |
21 |Corircloinkegrida=e ane 35 0.4 21 47 10.4 111.3 o 0| [ 1] e ] 1| e
27 |Amiierinie 1 911 37 03 22 6.2 98.6 o 6|3 o |a|w ] 3| 1
23 |Amiierinle ¥ 784 03 22 12 3.5 50.5 o 2 |a 2 i IR 3 3| 3
24 |Gmisierinie 3 78.0 23 11 o7 1.8 85.3 H H | @ 7 ol I B )
25 |tmizierine 4 285 28 03 16 4.7 94.2 ] w1 0 |w|a 1 3|2
25 |Ambieriale 5 7.7 02 15 g 1.4 75.8 Moz |a| e |a|m]| ows (@
o7 |timisierinle & 701 02 09 18 0.4 78.8 10 w|le| 3 |2 = 2 51| =
25 |Amiierinle 7 o928 42 05 4.8 94.4 o Tls]l o | s 1 ol
29 |Amiieninie & 908 35 35 90.5 ] £ |a 2 i 3 M| 2
30 |Amiierinle 3 242 14 05 2.0 86.0 2 0| I w |4

Dopo il corretto inserimento dei dati rilevati nella fase iniziale, il presente foglio non richiede molta
manutenzione ma si presta agevolmente ad esigenti investigazioni.

Nella terza colonna (LAeq) é riportato I’indicatore richiesto dalla norma mentre nelle restanti
troviamo quanto accennato nel paragrafo precedente. Proviamo a fare insieme qualche
considerazione aggiuntiva.

Tagliablocchi e intestatrice

Osservando le componenti peggiorative delle misure fonometriche 1, 6 e 11 si comprende
benissimo che il rumore e leggermente fluttuante e per niente impulsivo. La cosa piu rilevante,
tuttavia, € la non trascurabile concentrazione di energia sulle frequenza del parlato. Questa
caratteristica puo essere osservata graficamente utilizzando il foglio “grafico” del quale se ne
riporta di seguito una stampa.

Prima di tutto si vede ad occhio nudo che i tre eventi considerati sono proporzionati nella
distribuzione dell’energia per ogni frequenza, quasi a formare un elemento che caratterizza
I’esposizione della Tagliablocchi e intestatrice. In secondo luogo I’energia maggiore (indicata
dall’altezza delle singole frequenza) é effettivamente concentrata nel parlato (colonne di colore
giallo). 1l livello LAeq (ultima colonna di colore scuro) che e la somma energetica (logaritmica)
delle singole frequenza non puo evidenziare da sola il problema riscontrato perché potrebbe
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rappresentare benissimo
inversamente distribuite.

anche la somma di frequenze uniformemente o0, peggio ancora,

L Componenti dell'indicatore RPER Rischio | Livello di Cveta i)

D Potenziale | Rumore Rumore

MF (AS p‘) 1° 2 ¥ 4 5 G° r~ Espesizions | BIANCO BIANCO
) Indice nice mfice rifice e rdice Inlice &l Rumore |equivalents equvalentd

Descrizione iz di mag di mag di mag. dimag. dimag. di mag. D con OF

misure fonometriche LMq per per per per per per per RPER RBE DPI | iasgross)

Laeq Flunuazions mpulsivisd Tonals F Pariate Vinazion CADMDSSIC dBA dBA
1 |Tagliaklocchi e intesiairice 100.1 6.7 0.6 1.3 8.6 105.8

Sovrapposizione del
grafico dell'analisi in
frequenza ponderata A
dell'evenio misurato e
della analisi in frequenza
del medesimo evento con
le attenuazicni del DPI
uditive scelio.

e ————

etttk bbbt At e

T
@
°
B3 Hz 125 Hz 250 Hz 500 Hz 1000 Hz 2000 Hz 4000 Hz 8000 Hz 16000 Hz LAeq
o Componenti dell'indicatore RPER Rischio | Livello di Livello di
D Potenziale | Rumore Rumore
MF @S p‘) 1 2 ¥ 4° 5 6 i Esposizions | BIANCO BIANCO
i Indice ndice ndice ndice ndice mice Indice &l Rumaore |equivalents equivalentd
Descrizione iniz. di mag dimag dimag. di mag. dimag. dimag. D con DF1
misure fonometriche LAuq per per per per per per per RPER RBE DP1 | iaegross)
Laeq Flusuazione mputsivisd Tonalisd F Pariate Vibazion Ciotossic dBA dBA
6 [Tagiablocchi e intesiatrice 100.8 6.3 0.3 1.0 8.2 104.7

Sowrapposizione del
grafico dell'analisi in
frequenza ponderaia A
delleventio misurato e
della analisi in frequenza
del medesimo evento con
le attenuazioni del DPI

uditive scelio.

i e

dB(A)
ELR R IR AR BZE USRS TaNERE

63 Hz

125 Hz

250 Hz

500 Hz 1000 Hz 2000 Hz 4000 Hz 8000 Hz 16000 Hz LAeg

L Componenti dell'indicatore RPER Rechio velo Dvetoci

| [n] Poterzale | Rumare Rumare
MF @S pt) 1" > ¥ £ 5 G* T Esposizions | BIANCD BIANCO
’ Indice ndice ndice ndice ndice mdice Indice &l Rumore |equivalents equivalent

Descrizione iniz. di mag di mag di mag. dimag. di mag. dimag. (1]} con DFI

misure fonometriche Lasg per per per per per per per RPER| RBE DPI | izegrose.)

Liaeq FiuSuagions mpulsivisa Tanalia F Parato Vibazior Chniossic: dB8A dBA
11 |Tagliaklocchi e intestatrice 101.7 T2 03 12 8.7 4106.2

Sovrapposizione del
grafico dell'analisi in
frequenza ponderata A
dellevenio misurato e
della analisi in frequenza
del medesimo evento con
le attenuazicni del DPI
uditive scelio.

5]

Ty

dB(a)
ERSBNEE RN A IBEEe L SBRREITERE

B3 Hz

125 Hz

250 Hz
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Prendendo in esame la sola MF 11, dove il LAeq di 101.7 dB(A) esprime di per se stesso un energia
sonora elevatissima, possiamo dire che potenzialmente potrebbe arrecare un danno all’apparato
uditivo similmente ad un rumore bianco (privo di componenti peggiorative) di 106.2 dB(A).

Eseguendo delle operazioni inverse si puo affermare che una tale esposizione della durata di 5
minuti e 42 secondi, senza uso di DPI, é sufficiente da sola a raggiungere il VLE (valore limite di
esposizione giornaliera) di 87 dB(A).

Conoscere queste informazioni, anche se con le dovute approssimazioni, cambia notevolmente il
punto di vista della prevenzione dirottando nella giusta direzione le azioni da intraprendere.

Il software é in grado di stimare, se pur in maniera molto approssimata, anche la presenza del DPI
uditivo sia dal foglio “RPER — RBE” che dal foglio “Grafico”.

B _ Componenti dell'indicatore RPER Rischio | Livello di Cveta i)
D Potenziale | Rumore Rumore
MF (AS p‘) 1° 2 ¥ 4 5 G° r~ Espesizions | BIANCO BIANCO
Indice ndice ndice ndice ndice nddice Indice &l Rumare |equivalents equivalentd
Descrizione iz di mag di mag di mag. dimag. dimag. di mag. D con OF
misure fonometriche LAaq per per per per per per per RPER RBE DPI | iasgross)
Laeq Flunuazions mpulsivisd Tonals F Pariate Vinazion CADMDSSIC dBA dBA
11 |Tagliablocchi e intestatrice 101.7 7.2 0.3 1.2 8.7 106.2 | /7 732

Sovrapposizione del
grafico dell'analisi in
frequenza ponderata A
dell'evenio misurato e
della analisi in frequenza
del medesimo evento con
le attenuazicni del DPI
uditive scelio.

e ————

dB(A)
BRSNS ERER 2R LSERRNTaNRNE

Descrizione DP! u 83 Hz 125 Hz 250 Hz 500 Hz 1000 Hz 2000 Hz 4000 Hz 8000 Hz 16000 Hz Laeg
*BILSOM - Cuffia mod. THUNDER T2s

Il grafico rende bene I’idea dell’attenuazione presunta del DPI e del rumore residuale all’orecchio
del lavoratore. Infatti il DPI non deve isolare ma proteggere il giusto, permettendo di distinguere i
segnali acustici d’allarme o di processo e, non meno importante, la voce umana.

L’esposizione limite vista precedentemente diventa, con 1’uso del DPI, di 191 ore giornaliere (per
tempi superiori alle di 24 ore il VLE é praticamente non raggiungibile nelle nuove condizioni).

Per ottenere tali informazioni basta aggiungere nella colonna dei DPI il relativo ID e leggere i
risultati nelle colonne a destra. (Piu semplice di cosi !).

Valutazione semplificata seconde gli indicatori:
RPER = Rrischio Potenziale di Esposizione al Rumore e RBE = Rumore Bianco Equivalente

Dimeostrativo: Azienda LAVORAZIOMNE PIETRE E MARMI Sor.l.
Z..Rossi, 99 - 85100 POTENZA

Componenti dellindicatore RPER Ris»ch.iu Livella di Livello di | Tempe sl.:ciallﬂ.e Tempo wﬂ‘ic,izll-he Tempo SIIMI:Ef.VE
1o GSD‘D Potenzisle | Rumors Rumare persuperare | per supsrare il per superare il
ME ; R 1= 20 39 4+ &5 a8 7 Esposizionz | EIANCO BlaNCo | vasors inferiors di | vators supsriors di | valors limite of

Deacrizione Indice | e esies raze | mme | onam raze | 3l Rumore |equivalent] vk azione azions sapoeinions
misurs fonomatriche inz. ainag. dmag dmg. | drep | amg dmag. D con DPI LEX.8h LEX.8h LEX.Bh
Laeq per = 8 rer per oer oer RPER | RBE DPI | (apprass) di 80 d3A di 85 dBa di 87 d2a
Loieq | Autwerone | mpuvetd | Torsni | FRaen | iesson | s dBA dsA hh mm 35| hh mm =s| bh mm ==
[F1 [Toghchizachi« inbesatrics [r017] 72 [ es | | [z ] [ | 87 [106.2] 77 [ 732 [ s [ o | s [ 6] o [sa]ae]

L’esame delle componenti peggiorative delle misure fonometriche 2, 7 e 12 offre la possibilita di
comprende benissimo che il rumore e leggermente fluttuante, molto impulsivo (come era facilmente
prevedibile per una spacca cubetti munita di maglio) ma, la cosa piu evidente, e che sarebbe
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sfuggita a chiunque, risulta essere di nuovo la concentrazione di tali energie sulle frequenza del
parlato.

L’impulsivita non pud essere osservata graficamente utilizzando il foglio “grafico” e la sua
presenza non la si deve sottovalutare. Menzionarla semplicemente nella relazione tecnica, come da
prassi consolidata, pud essere apprezzata solo da un addetto ai lavori mentre, evidenziata in maniera
inequivocabile attraverso un indicatore, acquisisce la dovuta rilevanza.

Prendendo in esame la sola MF 12 dove il LAeq di 91.7 dB(A) ha gia un buon peso a livello
energetico, possiamo dire che potenzialmente potrebbe arrecare un danno all’apparato uditivo
similmente ad un rumore bianco (privo di componenti peggiorative) di 103.1 dB(A).

In questo nuovo caso un’esposizione di 11 minuti e 47 secondi, senza uso di DPI, basta da sola a
raggiungere il VLE di 87 dB(A).

Sicuramente la conoscenza di queste informazioni cambia ancora una volta il punto di vista della
prevenzione.

Controllo integrita lame

Le componenti peggiorative della MF 21 e il relativo grafico ci presentano un nuovo possibile caso
degno di attenzioni particolari.

j ] Componenti dell'indiicatore RPER Weachio | Livello di Tvello aif
1] Potenziale | Rumore Rumors
MF (A \s p‘) 1* 2 ¥ 4 5° g° T Esposizione | BIANCO BIANCO
Indice ndice ndice ndice ndice ndfice riice &l Rumare |equivalents equivalentd
Descrizione niz. di mag di mag di mag. dimag. dimag. di mag. o con DP
misure fonometriche Lasg pet per per per per per per RPER| RBE DPI | (aspress)
IJEq Flutdazione mipuls h"ill _J'IE"'EI F Parato Vibazion: Cwiossic dBA dB"!\
21 |Conérollo integrita lame ang 3.5 0.1 2.1 4.7 10.4 111.3 1 .3

Sovrapposizions del
grafico dell'analisi in
frequenza ponderata A
dell'evenio misurato e
della analisi in frequenza
del medesimo evente con

SosNEng

e attenuazioni del DPI
uditive scelio.

dB(A)

BBE BN RRAN N IRRRe R SRR E

Descrizions Dl o 683 Hz 125 Hz 250 Hz 500 Hz 1000 Hz 2000 Hz 4000 Hz 8000 Hz 16000 Hz LAeq
*BILSOM - Inserto monousoe mod. P.OP.

Seguendo i ragionamenti fino ad ora fatti, si comprende benissimo che il rumore risulta essere
appena fluttuante, per niente impulsivo, sproporzionatamente concentrato sulle frequenze del
parlato e la rara caratteristica di risultare del tipo tonale (osservare la frequenza a 500 Hz che
sovrasta quella adiacente di 1000 Hz di 8.8 dB).

Prendendo in esame la sola MF 21 dove il LAeq di 90.6 dB(A), pur non esprimendo un energia
sonora paragonabile a quelle precedentemente osservate, potenzialmente potrebbe arrecare un
danno all’apparato uditivo similmente ad un rumore bianco di addirittura 111.3 dB(A).
L’esposizione di 1 minuto e 47 secondi a tale evento sonoro, senza uso di DPI, e sufficiente da sola
a raggiungere il VLE di 87 dB(A). Questo caso deve essere preso in considerazione dal Datore di
Lavoro in modo particolare, dal momento che I’operatore deve necessariamente esporsi per 12
minuti senza DPI. Occorre, in questo caso, trovare delle modalita di lavoro alternative o, al limite,
intensificare la sorveglianza sanitaria, la formazione e I’informazione.

Anche in questo caso, conoscere queste informazioni cambia il modo di porsi di fronte le
problematiche della prevenzione mettendo il Datore di Lavoro in condizione di valutare un qualcosa
fino ad ora ignorato.
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Ambientale 1 e ambientale 3

L’ultima lettura che si vuole proporre & quella delle MMFF 23 e 24 in cui si € portati ad affermare,
per la loro bassa energia sonora (LAeq inferiore a 80 dB(A)), la loro irrilevanza ad arrecare un
danno. Alla luce delle considerazioni fatte ci si accorge, invece, che esse non sono affatto
trascurabili perché eguagliano un rumore bianco di addirittura 90.5 e 85.3 dB(A).

GRAZIE PER
L’ATTENZIONE
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