I RVIZIO SANITARIO REGIONALE
. ILIA-ROMAGNA

ICURAZIONE

AORO enda Unita Sanitaria Locale di Modena

d
- incontri2012

Aggiornamenti

sul rischio Rumore
Valutazione, prevenzione
e protezione nei luoghi di lavoro

p







Q

12012
-Aincon r




;—_‘_

é—:d :Aincontri 20 12

Aggiornamenti sul rischio

Rumore
Valutazione, prevenzione e protezione
nei luoghi di lavoro

Convegno Nazionale
promosso da:

BRegione Emilia-ﬁomagna IN (‘ IL

ey ISTITUTO NAZIONALE PER L'ASSICURAZIONE
Assessorato politiche per la salute CONTRO GLI INFORTUNI SUL LAVORO

SERVIZIO SANITARIO REGIONALE
EMILIA-ROMAGNA
Azienda Unita Sanitaria Locale di Modena

Modena, 11 ottobre 2012

Atti a cura di
O.Nicolini

Segreteria Organizzativa
Daniela Marverti

Redazione:

Marco Guerrieri, Gianni Zoboli

Azienda USL di Modena - Dipartimento di Sanita Pubblica - SPSAL
Via Martiniana n°21, Baggiovara — 41126 Modena; dBAinfo @ausl.mo.it




Regione Emilia-Romagna

Assessorata politiche per la salute

;——

INQIL

ISTITUTO NAZIGNALE PER L'ASSICURAZIONE
CONTRO GLI INFORTUNI SUL LAYORG

SERVIZIO SANITARIO REGIONALE
EMILIA-ROMAGNA
Azienda Unita Sanitaria Locale di Modena

?—:d :Aincontri 20 12

Emanuela Bedeschi

Mariella Martini
Ester Rotoli

Fabrizio Benedetti
Augusto Gambuzzi
Adriana Giannini
Claudio Gibertoni
Roberto Giusti
Sergio Iavicoli
Luciano Marchiori

Comitato Promotore

Regione Emilia Romagna
Azienda USL di Modena
INAIL

Comitato Scientifico

INAIL

Ordine degli Ingegneri di Modena

Azienda USL di Modena

Ordine degli Architetti di Modena

Associazione [taliana Ospitalita Privata

INAIL

Coord. Tecnico Interregionale Prevenzione luoghi Lavoro

Giuseppe Monterastelli Regione Emilia-Romagna

Omar Nicolini
Andrea Ognibene
Alessandro Peretti

Azienda USL di Modena
Collegio Geometri di Modena
Associazione Italiana di Acustica

Segreteria Scientifica
O.Nicolini, P.Nataletti, A.Peretti



;

é—:d :Aincontri 20 12

Aggiornamenti sul rischio

Rumore
Valutazione, prevenzione e protezione
nei luoghi di lavoro

In collaborazione con:
Coordinamento Tecnico Interregionale
della Prevenzione nei luoghi di Lavoro

Associazione Italiana di Acustica

Ordine degli Architetti, pianificatori, paesaggisti
e conservatori della provincia di Modena

Collegio Geometri e Geometri Laureati
della provincia di Modena

Associazione Italiana di Ospedalita Privata
provincia di Modena

INGEGNERI Ordine degli Ingegneri della provincia di Modena
MODENA

o tnla g Comitato Regionale di Coordinamento art.7 D1Lgs.81/2008
E Ufficio operativo




PRESENTAZIONE

Questo volume raccoglie gli Atti del Convegno “dBAinconsi2012 -
Aggiornamenti sul rischio Rumore. Valutazione, prevenzione e protezione nei luoghi
di lavoro” tenuto a Modena 1’11 ottobre 2012. 11 Convegno & stato organizzato
dalla Regione Emilia Romagna, Assessorato alla Sanita, dall’Azienda Unita
Sanitaria Locale di Modena, Dipartimento di Sanita Pubblica e dall’INAIL, Istituto
Nazionale Assicurazione contro gli Infortuni sul Lavoro.

Quella che presentiamo & una edizione di dBA,consi che riprende e sviluppa la
tematica del rischio Rumore, argomento elettivo dei Convegni dBA sin dalla prima
edizione tenutasi nel 1985.

Dalla emanazione del DLgs.81/2008, pur in una cornice di sostanziale
stabilita legislativa sono ad oggi diverse le novita che hanno avuto ripercussioni sulla
valutazione, prevenzione e protezione del rischio rumore.

Le procedure standardizzate, che per il rischio rumore saranno utilizzabili
anche per le aziende che occupano fino a 50 lavoratori; le normative UNI EN ISO
9612:2011 & UNI 9432:2011 con le problematicitd connesse alla loro lettura
integrata; le Linee Guida per i settori della musica e delle attivitd ricreative, la
UNI/TR 11450:2012 per la gestione del rischio nelle attivitd che utilizzano
dispositivi di amplificazione auricolare, sono tutti temi che si & reputato meritassero
una puntualizzazione delle conoscenze cosi come il ruolo del medico competente,
Pattivita tecnica della misurazione del rumore, la prevenzione e la protezione del
rischio nei cantieri e la socializzazione di soluzioni per il controllo tecnico del
rischio.

Il Convegno dBA;,conri2012, che si avvale dei contributi di alcuni dei
principali esperti del settore a livello nazionale, ¢ quindi imperniato su tali argomenti
mentre gli Atti ospitano anche ulteriori approfondimenti sempre sotto 1’angolo
visuale delle principali figure che si cimentano nei campi della sicurezza: dagli
RSPP, ai Consulenti, ai Medici competenti e agli operatori degli Organi di
Vigilanza.

Da quest’anno gli Atti di dBA;uconti2012 sono disponibili anche in formato
elettronico, su pen-drive. Ci auguriamo che i materiali presentati possano essere di
valido ausilio agli operatori della tutela della salute nei luoghi di lavoro.

Si ringrazia il Comitato Promotore, il Comitato Scientifico e la Segreteria
Scientifica, gli Autori delle relazioni qui raccolte, i partecipanti al Convegno, la
Redazione e tutti coloro che hanno contribuito con il loro impegno
all’organizzazione della manifestazione.

11 Responsabile Scientifico

Omar Nicolini
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- Valutazione, prevenzione e protezione

-» nei luoghi di lavoro incontri b 1 2
GIUSTIFICARE, MISURARE, PROCEDURA EX ART.191, PROCEDURA

STANDARDIZZATA: COME ORIENTARSI TRA LE MODALITA DI
VALUTAZIONE DEL RISCHIO RUMORE

Sergio Luzzi, Riccardo Fusi

Vie En.Ro.Se. Ingegneria, Firenze

1-INTRODUZIONE

Come previsto dall’articolo 29, comma 5 del D.Lgs.81/2008, la Commissione
Consultiva Permanente per la Salute e Sicurezza sul Lavoro, istituita presso il
Ministero del Lavoro, ha elaborato le procedure standardizzate per 1’effettuazione
della valutazione dei rischi, tenendo conto dei profili di rischio e degli indici
infortunistici di settore.

A partire dal dicembre 2012 per i datori di lavoro che occupano fino a 10 lavoratori
non sara pill possibile semplicemente autocertificare I’effettuazione della
valutazione dei rischi, ma dovranno utilizzare queste procedure.

Le procedure standardizzate, che potranno essere utilizzate anche da datori di lavoro
che occupano fino a 50 lavoratori, con I’esclusione di alcune tipologie di aziende,
costituiscono uno strumento importante per i datori di lavoro che intendono
effettuare la valutazione dei rischi seguendo un modello di riferimento. Non pochi
sono perd i problemi che si possono collegare all’approccio valutativo
standardizzato, fra questi la questione della giustificazione della non effettuazione di
misurazioni fonometriche e la necessita di adattamento alle situazioni lavorative
molto variabili dal punto di vista dell’esposizione al rumore, previste dall’art. 191
dello stesso D.Lgs. 81/2008.

2 - LA STANDARDIZZAZIONE DELLA VALUTAZIONE DEL RISCHIO
RUMORE TRA LEGGI, NORME E LINEE GUIDA

La ricerca di metodi e procedure standardizzate ha caratterizzato le pratiche di
valutazione del rischio rumore in ambiente di lavoro fin dalle prime esperienze di
applicazione dei disposti legislativi specifici. L’approccio metodologico alla
valutazione dell’esposizione al rischio rumore, basato sulla definizione di
tempistiche di lavoro (giornaliere o settimanali) standard e sull’associazione di
livelli acustici misurati con postazioni o attivita lavorative standard, univocamente
definite, risale al D.Lgs. 277 del 15 Agosto 1991. Nei 20 anni successivi, fino ai
giorni nostri, le possibilitd di standardizzazione, orientate alla semplificazione dei
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calcoli e alla riduzione delle misurazioni fonometriche, sono stare esplorate a vari
livelli. Spesso pero il tentativo di definire procedure semplificate o standardizzate si
¢ arenato per ragioni di oggettiva complessita attuativa, di scarsa robustezza
scientifica e di mancato riconoscimento ufficiale all’interno del quadro legislativo,
sebbene dal punto di vista delle norme e delle linee guida operative importanti
documenti siano stati prodotti: fra questi, le varie edizioni della Norma UNI 9432
(dal 1989 al 2011), e della Norma ISO 9612 (dal 1997 al 2011), le Linee Guida e i
Manuali di Buona Pratica prodotti dall’ISPESL, fino alle Indicazioni Operative sui
rischi fisici, elaborate nel 2009 dal Coordinamento Tecnico per la sicurezza nei
Iuoghi di lavoro delle Regioni e province autonome, in collaborazione con INAIL e
con I’Istituto Superiore della Sanita.

Nel periodo di vigenza (e di cogenza) del citato D.Lgs.277/91 e del successivo
D.Lgs.195/2006, la valutazione strumentale dei livelli di rumore & stata di fatto
obbligatoria. Le associazioni di categoria, in particolare quelle di artigiani e
commercianti, alle quali afferiscono settori con molte piccole e medie imprese
simili, caratterizzate da attivitd e mansioni ripetitive e quindi maggiormente
“standardizzabili”’, hanno esplorato la possibilita di effettuare valutazioni a
campione, prendendo alcune aziende come riferimento rappresentativo di una
categoria con livelli di rischio identici o supposti tali. Tali tentativi non hanno perd
mai raggiunto livelli di seria validazione da parte degli organi di controllo, tali da
farli ritenere generalmente applicabili. Per le situazioni lavorative con addetti che
svolgevano mansioni identiche dal punto di vista dell’esposizione al rumore, grazie
alla Norma UNI 9432 ¢ stato possibile procedere in alcuni casi alla valutazione per
gruppi omogenei, riducendo le misure a un numero minimo statisticamente rilevante
e rappresentativo del gruppo, anche in questi caso pero la semplificazione non era
espressamente prevista dal sistema legislativo, cid0 comportando motivo di
discussione e in taluni casi di invalidazione della valutazione “semplificata”.

Con ’entrata in vigore del D.Lgs.81/2008 e dei suoi articoli espressamente dedicati
alla questione, le procedure standardizzate sono tornate argomento di discussione
tecnica e di sperimentazione, questa volta con la valenza propria e vincolante dei
disposti legislativi.

Il termine previsto inizialmente dal D.Lgs.81/2008 per 1’elaborazione delle
procedure standardizzate e del loro recepimento tramite un decreto interministeriale
era il 31 dicembre 2010. Come spesso accade, si sono accumulati ritardi nell’iter
legislativo, giungendo fino alla definizione della tempistica di attuazione fissata dal
Decreto Legge n. 57/2012, pubblicato nel maggio 2012 e poi convertito in Legge,
contenente “Disposizioni urgenti in materia di tutela della salute e della sicurezza
nei luoghi di lavoro nel settore dei trasporti e delle microimprese”. Questo decreto
ha fissato al 31 dicembre 2012 la scadenza ultima di validita delle autocertificazioni
e ’obbligo per i datori di lavoro di effettuare la valutazione dei rischi secondo le
procedure standardizzate. Il rinvio della scadenza (inizialmente prevista per la fine
di giugno 2012) si ¢ reso necessario in quanto le procedure standardizzate definite
dalla Commissione consultiva permanente per la salute e sicurezza sul lavoro
istituita presso il Ministero del Lavoro, sono ancora in attesa di definitivo
recepimento legislativo. Nell’autunno 2012 sono previsti il passaggio presso la
Conferenza Stato Regioni e successivamente la loro ufficializzazione tramite decreto
interministeriale. In assenza di questo decreto, il D.Lgs.81/2008 ha consentito ai
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datori di lavoro delle microimprese (fino a 10 lavoratori) di autocertificare
I’effettuazione della valutazione dei rischi, ma solo fino al termine massimo del 30
giugno 2012. A decorrere dal 1° luglio 2012 essi sarebbero quindi stati obbligati a
elaborare il documento di valutazione dei rischi secondo le procedure ordinarie.
L’avvicinarsi di questa scadenza e la contemporanea mancanza delle procedure
hanno quindi portato alla proroga prevista a maggio 2012 dal nuovo decreto legge.
Pertanto, sulla base di quanto stabilito dal DL 57/2012 e riportato nel paragrafo
precedente I’art. 29 comma 5 del D.Lgs.81/2008 viene ad essere cosi riscritto:

“I datori di lavoro che occupano fino a 10 lavoratori effettuano la

valutazione dei rischi di cui al presente articolo sulla base delle procedure

standardizzate di cui all’articolo 6, comma 8, lettera f). Fino alla scadenza

del terzo mese successivo alla data di entrata in vigore del decreto

interministeriale di cui all'articolo 6, comma 8, lettera f), e, comunque, non

oltre il 31 dicembre 2012, gli stessi datori di lavoro possono autocertificare

Ueffettuazione della valutazione dei rischi. Quanto previsto nel precedente

periodo non si applica alle attivita di cui all’articolo 31, comma 6, lettere

a), b), ¢), d), g)".

3 - LE PROCEDURE STANDARDIZZATE

La Commissione Consultiva per la Salute e Sicurezza sul Lavoro ha dunque
approvato le procedure standardizzate per la valutazione dei rischi da parte delle
imprese che occupano sino a 10 lavoratori, che potranno essere utilizzate anche dai
datori di lavoro che impiegano fino a 50 addetti, con le consuete esclusioni delle
aziende particolari, come quelle a rischio di incidenti rilevanti e quelle che
espongono a rischi particolari ecc. (art. 29 commi 6 e 7, D.Lgs.81/2008).

Il provvedimento & stato trasmesso alla Conferenza Stato Regioni per 1’acquisizione
del relativo parere e dovra successivamente essere recepito con un apposito decreto
interministeriale che dovrebbe entrare in vigore entro la fine del 2012.

Le imprese dovranno uniformarsi alle procedure standardizzate entro tre mesi
dall’entrata in vigore del decreto di recepimento e, comunque, non oltre il 31
dicembre del 2012.

Il documento approvato dalla Commissione, che fornisce le indicazioni essenziali e
gli orientamenti per 1’applicazione delle procedure standardizzate, si compone di
due parti: la prima contiene le linea guida alla compilazione e il dettaglio delle
istruzioni operative; la seconda parte ¢ costituita dalla modulistica e riporta le schede
da utilizzare per adempiere all’obbligo della valutazione dei rischi.

Allo stato attuale, le procedure standardizzate prevedono quattro passaggi, relativi a:
1. descrizione generale dell’azienda, del ciclo lavorativo, attivita, mansioni, etc.;

2. individuazione dei pericoli;

3. valutazione dei rischi e identificazione delle misure di prevenzione attuate;

4. definizione del programma di miglioramento.

Ognuno dei passaggi viene documentato attraverso specifica modulistica. Vengono
infatti definiti appositi Moduli di Documentazione (tre per quattro passaggi, in
quanto sul terzo Modulo vengono documentati sia il terzo che il quarto passaggio).
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E’ ipotizzabile che al termine dell’iter approvativo, i format dei moduli siano messi
a disposizione gratuitamente (Word o Excel) unitamente alla procedura vera e
propria.

Nella Tabella 1 & riportato lo schema sinottico della generica procedura
standardizzata, come definito nel documento prodotto dalla Commissione
Consultiva per la Salute e Sicurezza sul Lavoro.

Tabella 1: Procedura standardizzata, passi e moduli

Moduli
Descrizione Descrizione generale dell’azienda MODULO
dell’azienda, del N.1
8 ~ | ciclo (parte 1.1)
% Z | lavorativo/attivita | Descrizione delle lavorazioni aziendali e identificazione MODULO
A~ e delle mansioni | delle mansioni N.1
(parte 1.2)
Individuazione Individuazione dei pericoli presenti in azienda MODULO
Q | dei pericoli N.2
% Z| presentiin
A azienda
Valutazione dei e Identificazione delle mansioni ricoperte dalle persone MODULO
rischi associati ai esposte e degli ambienti di lavoro interessati in N.3
pericoli relazione ai pericoli individuati. (colonne
individuati e nl,2e3)
identificazione e Individuazione di strumenti informativi di supporto per | MODULO
delle misure di Ieffettuazione della valutazione dei rischi (registro N.3
prevenzione e infortuni, profili di rischio, banche dati su fattori di (colonna
protezione attuate | rischio indici infortunistici, liste di controllo, ecc.). n.4)
o Effettuazione della valutazione dei rischi per tutti i
pericoli individuati:
- in presenza di indicazioni legislative specifiche sulle
modalita valutative, mediante criteri che prevedano
anche prove, misurazioni e parametri di confronto
tecnici;
8 o - in assenza di indicazioni legislative specifiche sulle
% Z modalita di valutazione, mediante criteri basati
= sull’esperienza e conoscenza dell’azienda e, ove
disponibili, sui dati desumibili da registro infortuni,
indici infortunistici, dinamiche infortunistiche,
profili di rischio, liste di controllo, norme tecniche,
istruzioni di uso e manutenzione, ecc.
- Individuazione delle adeguate misure di prevenzione
e protezione
Qualora si verifichi che non tutte le adeguate misure di
prevenzione e protezione previste dalla legislazione sono
state attuate, si dovra provvedere con interventi
immediati.
e Indicazione delle misure di prevenzione e protezione MODULO
attuate N.3
(colonna 5)
o Definizione del e Individuazione delle misure per garantire il| MODULO
@ < | programma di miglioramento nel tempo dei livelli di sicurezza N.3
= Z. | miglioramento e Individuazione delle procedure per I’attuazione delle |(colonne 6-8)
misure
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4 - LE PROCEDURE STANDARDIZZATE PER LA VALUTAZIONE DEL
RUMORE

Analizzando lo schema proposto dal punto di vista operativo, nello specifico di una
generica valutazione dell’esposizione al rischio rumore si possono produrre alcune
considerazioni che da un lato ne confermano la natura metodologica unificante e
dall’altro evidenziano i rischi di questa unificazione. Si pud infatti notare che,
nell’adattamento alle peculiarita del rischio rumore, rischio quasi sempre misurabile
oltre che descrivibile in termini di scenario (sorgenti, postazioni, tempi di
esposizione), la procedura pud davvero essere standardizzata. Nel Modulo 2 della
procedura vengono infatti definiti, mediante una vera e propria checklist, tutti gli
aspetti che devono essere presi in considerazione nel processo valutativo inserendo
anche i vari riferimenti normativi; al tempo stesso, viene fornito un modello di DVR
che “dovra” essere adottato dalle aziende interessate, standardizzando quindi anche
questo aspetto. C’¢ ovviamente la possibilita di integrare lo schema con altre
relazioni tecniche specifiche.

Se si esaminano in dettaglio il Modulo 2 e il Modulo 3 si vede come nel caso del
rischio rumore, al pari di altri rischi fisici misurabili con strumentazione dedicata
quali le vibrazioni, le radiazioni ionizzanti e non ionizzanti, la compilazione, e
quindi la valutazione, possano in alcuni casi risultare non semplici per il datore di
lavoro. A ci0 si aggiunga che la valutazione dei suddetti rischi (rumore in testa) non
prescinde dalla contestuale analisi dei vari requisiti strutturali che deve possedere il
Iuogo di lavoro. Da qui la necessita di coinvolgere nel processo valutativo tecnici
competenti e qualificati che, come nel caso della valutazione non standardizzata,
abbiano competenza specifica sul rumore e sull’acustica e che siano capaci di
valutare i contributi delle sorgenti e dell’ambiente di lavoro, calcolare i livelli di
rischio e progettare le soluzioni di mitigazione. L’utilizzo della checklist per
dichiarare la presenza o meno di un determinato livello di rischio dovrebbe essere
associato alla quantificazione del rischio stesso, con o senza misure. Al momento
questa corrispondenza non ¢ automatica, potranno essere utili altri strumenti
attualmente in fase di definizione fra i quali ad esempio le schede di rischio “per
professione” che sta sviluppando I’'INAIL in collaborazione con altri enti e istituti,
nazionali e internazionali.

Permangono quindi, allo stato attuale, alcuni dubbi sulla piena applicabilitad della
procedura standardizzata al rischio rumore, visto che la “semplificazione” potrebbe
essere eccessiva se fosse sufficiente semplicemente dire rischio presente/non
presente, unitamente all’elenco delle misure di prevenzione gia attuate e al
programma di miglioramento ma senza particolari approfondimenti. Se invece,
come appare pill giusto e come probabilmente sara, il rischio deve essere analizzato
e approfondito in dettaglio, allora potrebbe non esserci una particolare
“semplificazione” rispetto alla procedura valutativa completa prevista dal titolo VIII
del D.Lgs.81/2008.

Per quanto riguarda le proposte e le esperienze di implementazione della procedura
standardizzata specifica per la valutazione del rischio rumore, si pud fare riferimento
al Portale Agenti Fisici, realizzato dal Laboratorio Agenti Fisici del Dipartimento di
Prevenzione dell'Azienda Sanitaria della USL 7 Siena nell'ambito del "Piano Mirato
sui rischi derivanti dagli Agenti Fisici" della Regione Toscana, in collaborazione con
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dei rivali ma con il sudore dell’utente al quale viene richiesta una faticosa e spesso
vana operazione di sintesi.

Tormentato dal rimorso di non aver convinto I’UNI della assoluta necessita di
redigere un testo unico, tenterd in queste pagine di compiere io lo sforzo unificatore
con un duplice obiettivo: a) risparmiare la fatica ai lettori di queste due norme che
sicuramente hanno meno tempo di me da dedicare all’esegesi dei testi; b) produrre
un’interpretazione “di riferimento”, una v 1.0 che possa servire da base per futuri
commenti, osservazioni, emendamenti, da far eventualmente confluire, a
raggiungimento di una massa critica, in un testo ufficiale (leggasi linea guida o
parente stretto).

Faccio una sola promessa: questa ¢ assolutamente I’ultima volta che mi occupo di
queste due norme.

2. SCOPO E CAMPO DI APPLICAZIONE

Generalmente questa ¢ una sezione noiosa che ognuno di noi si guarda bene dal
leggere. Per noi oggi invece ¢ la madre di tutte le sezioni, la vera ragion d’essere
della coesistenza delle due norme. Se infatti la UNI EN ISO 9612 vuole definire la
prassi per ottenere una stima affidabile dell’esposizione e della relativa incertezza, la
UNI 9432 nasce pill ambiziosamente come documento di supporto tecnico alla
direttiva europea 2003/10/CE [3] e al suo recepimento italiano [4].

In virth di questa vocazione, la UNI 9432 tratta due temi assenti nella UNI EN ISO
9612:

1) i dispositivi di protezione individuali dell’'udito (DPI-U), sia per
determinarne I’efficienza, sia nel contesto del confronto con i valori limite
di esposizione;

2) il confronto dei risultati delle misure con i valori soglia, reso cogente dalla
presenza nella legge di tre valori di questo tipo (inferiore di azione,
superiore di azione e limite di esposizione).

La regola generale che intendo seguire ¢ che la prassi metrologica da seguire ¢ quella
dettagliata nella UNI EN ISO 9612, mentre la UNI 9432 puo soltanto fornire metodi
ausiliari/integrativi ma non puo scavalcare la UNI EN ISO 9612 o ribaltarne una
disposizione. Salvo inevitabili eccezioni.

3. LA STRUMENTAZIONE

La UNI EN ISO 9612 (sezione 5.1) ammette 1’uso di fonometri sia di classe 1 che di
classe 2, salvo alcuni vincoli all’uso della sola classe 1, dettati dai requisiti di
taratura contenuti nella CEI EN 61672-1 [5], in ambienti termicamente estremi, € in
campi sonori con significative componenti oltre 8 kHz. Vengono altresi ammessi i
dosimetri (ancora sezione 5.1), ai quali giustamente si applicano i requisiti indicati
nella norma tecnica loro dedicata CEI EN 61252 [6]. Viene indicata una generica
preferenza per modelli, sia di fonometri che di dosimetri, che soddisfano i requisiti
della classe 1 secondo la CEI EN 61672-1, ma niente di pil forte.
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La Tabella 1 sintetizza il quadro delle incertezze strumentali.

Il calibratore deve rispondere ai requisiti indicati per la classe 1 secondo la CEI EN
60942 [7] (sezione 5.2).

La strumentazione va tarata ad intervalli non superiori ai 2 anni (sezione 5.3).

Tabella 1 — Incertezza standard u, dovuta alla strumentazione
1

Tipo di strumentazione Incertezza standard u, (0 Uy )
dB
Fonometro in conformita alla IEC 61672-1:2002, classe 1 0,7
Misuratore personale dell'esposizione sonora in conformita alla IEC 61252 15
Fonometro in conformita alla IEC 61672-1:2002, classe 2 15

Commento — Chiunque si occupi professionalmente di esposizione a rumore non pud
non possedere un fonometro di classe 1. Non & tanto una questione di precisione o di
incertezza nominale (la differenza di 0,8 dB che emerge dalla Tabella 1 alla fin fine
¢ piuttosto esigua e si riduce ulteriormente quando nel computo finale vengono
considerate le altre componenti dell’incertezza), quanto di affidabilita. Uno
strumento di classe 1 dopo dieci anni trascorsi in un cassetto ¢ tarato come il primo
giorno, e se si usa spesso, non ti lascia mai a piedi. Quindi lungi da me sostenere che
I’intero parco fonometri di classe 1 vada rottamato a favore di scatolette cinesi il cui
look sta a meta fra un cellulare e un rossetto, come in una riedizione tecnologica
della metamorfosi narrata ne “La principessa e il ranocchio” (Figura 2).

- &
= r{
Figura 2 — Strumentazione di classe 1 (principessa) e di classe 2 (ranocchio). Ogni
cambiamento € una ventata d’aria fresca, ma se viene portato fino alle
pil estreme conseguenze non sempre produce i risultati sperati

Se invece ’'uso ¢ sporadico e le situazioni espositive non particolarmente critiche,
uno strumento di classe 2 & perfettamente accettabile, anzi diventa probabilmente la
scelta che meglio utilizza le (spesso modeste) risorse economiche disponibili.
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4.1 PERCORSI

}/olUZs

Figura 3 — Molti percorsi, un unico traguardo

La UNI EN ISO 9612 contiene una strategia di misurazione “basata sui compiti”
(task-based) che coincide con il metodo tradizionalmente indicato nelle diverse
versioni della UNI 9432 per il calcolo del livello di esposizione. Nelle prossime
pagine ci riferiremo sempre, implicitamente, a questa strategia.

In aggiunta, la UNI EN ISO 9612 contiene altre due strategie di misurazione,
rispettivamente indicate come “basata sulla mansione” (job-based) e “giornata
intera” (full day), che discuteremo nei punti 8 e 9 di questo lavoro.

5. LA MISURA
5.1 - NATURA DEL SEGNALE

La UNI EN ISO 9612 non contiene definizioni di stazionarieta e impulsivita del
segnale che invece compaiono nella UNI 9432, nelle seguenti forme:

a) Il rumore & stazionario se la differenza fra il massimo e il minimo di Lyg &
inferiore a 3 dB. L,s ¢ il livello sonoro ponderato A e temporalmente
pesato Slow.

b) Il rumore ¢ impulsivo se ¢ soddisfatta la condizione AK; = Leq 1t — LaeqT >
3 dB, dove Ljeqr rappresenta il livello sonoro continuo equivalente
ponderato A, rilevato con la costante di tempo Impulse, mentre Laeqr
rappresenta il livello sonoro continuo equivalente ponderato A.

Per quanto la vigente legislazione [4] imponga al datore di lavoro di “prendere in
considerazione” 1’eventuale impulsivita del segnale (art. 190 comma 1), quest’ultima
non ha alcun impatto sul valore numerico del livello di esposizione (a differenza di
quanto avviene ad esempio nel caso del disturbo da rumore [8]), ma soltanto sulla
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sorveglianza sanitaria. Pertanto 1’impulsivita del segnale ¢ dal punto di vista della
normativa tecnica, irrilevante. Al contrario la verificata stazionarietd potrebbe
consentire I’esecuzione delle misure di livello equivalente secondo una procedura
semplificata (vedi il successivo punto 5.2) e quindi possiede una rilevanza pratica
non trascurabile.

5.2 — NUMERO E DURATA DELLE MISURE

Di ogni mansione va misurato il livello equivalente, secondo criteri specifici che
dipendono dalla natura del segnale: a) stazionaria; b) ciclica; c) fluttuante.

a)

b)

)

Per i rumori stazionari i requisiti minimi sono indicati nella sezione 5.3.1
della UNI 9432 la quale prevede che sia sufficiente una sola misura la cui
durata puo essere limitata al tempo necessario per stabilizzare il livello
equivalente entro + 0,3 dB, ma comunque non pud essere inferiore a 60
secondi.

Per i rumori ciclici i requisiti minimi sono indicati nella sezione 5.3.2 della
UNI 9432 la quale prevede 1’esecuzione di una sola misura di durata pari ad
un numero intero di cicli (anche 1 soltanto), ma comunque non puo essere
inferiore a 60 secondi.

Per i rumori fluttuanti esistono due possibilita:

cl) si procede in base alla UNI EN ISO 9612 (sezione 9.3) eseguendo
almeno 3 misure, ciascuna di durata pari ad almeno 5 minuti, scelte in modo
opportunamente casuale da risultare un campione sufficientemente
rappresentativo del rumore in esame. Se la differenza fra il maggiore e il
minore dei tre livelli ottenuti & superiore a 3 dB, allora o si eseguono altre
tre misure oppure si provvede a dividere il compito in due o pill sotto-
compiti, ciascuno dei quali va analizzato separatamente. La scelta dipende
naturalmente dalla possibilita di individuare all’interno del compito due o
pil sottocompiti con caratteristiche acustiche diverse. Certo ¢ che mentre la
seconda opzione pud effettivamente condurre ad una miglior descrizione
delle diverse fasi acustiche dell’esposizione, altrettanto non si puo dire della
prima. Tuttavia la seconda opzione si presta ad un uso malevolo indotto dal
fatto che all’aumentare del numero di compiti nella giornata diminuisce
I’incertezza da campionamento (vedi anche il successivo punto 10). Mi
rimetto alla buona fede di ciascuno di noi.

c2) si procede in base alla UNI 9432 (sezione 5.3.3, terzo ed ultimo
paragrafo) eseguendo una sola misura relativa alla condizione operativa a
massimo rischio ricorrente, ovvero quella acusticamente pill gravosa senza
essere eccezionale. La durata della misura ¢ pari alla durata della
condizione operativa stessa. Si tratta di una via alternativa che invece di
mirare alla miglior stima della quantita in esame (il Leq) ha come obiettivo
una stima precauzionale di tale quantita che possa essere utilizzata per
mettere in atto le opportune misure di tutela. Di fatto fornisce una stima per
eccesso del risultato che va a maggior tutela del lavoratore.

Commento — Impossibile non notare come riguardo ai rumori stazionari e ciclici la
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UNI 9432 sia assai piu generosa della UNI EN ISO 9612, che prevede requisiti
identici a quelli stabiliti per i rumori fluttuanti, salvo una non quantificata riduzione
della durata di ciascuna misura nel caso un rumore sia stazionario o il rumore
fornisca un contributo non significativo al livello di esposizione. In particolare,
richiedendo sempre 1’esecuzione di almeno tre misure, la UNI EN ISO 9612
consente di calcolare comunque un’incertezza da campionamento, cosa che ¢ al
contrario impossibile seguendo il percorso disegnato dalla UNI 9432, che in questi
casi forza I’incertezza da campionamento pari a zero. Questa a casa mia si chiama
concorrenza sleale (Figura 4). In pil genera anche il paradosso che la stima ottenuta
sfruttando un’informazione piu scarsa ¢ anche quella con l’incertezza pili bassa.
Quindi personalmente esprimo forti riserve all’uso delle vie “brevi” contenute nella
UNI 9432 riguardo a rumori stazionari e ciclici, per i quali ritengo piu serio
procedere come indicato dalla UNI EN ISO 9612.

Figura 4 - 11 fair play, questa chimera ...

Diverso ¢ il caso dei rumori fluttuanti dove la via disegnata dalla UNI 9432 conduce
ad un livello equivalente la cui incertezza da campionamento & si nulla, ma il cui
valore numerico ¢ sicuramente sovrastimato. Si pud dunque pensare che la riduzione
di tempi e costi di misura e il vantaggio associato all’annullarsi di questa incertezza
vengano comunque pagati. In termini strettamente acustici la convenienza della
procedura a misura secca € in generale assai dubbia [9].

Incidentalmente, nel secondo paragrafo del punto 5.3.3 della UNI 9432 il riferimento
al punto 11 della UNI EN ISO 9612 ¢ sbagliato, dato che il punto 11 si occupa di
misure secondo la strategia “giorno intero”. Il resto del paragrafo ¢ corretto quindi &
sufficiente cancellare la parentesi.

5.3 — POSIZIONE DI MISURA

La UNI EN ISO 9612 indica una chiara preferenza per misure condotte, nei limiti



dBA incontri, 12 21

del possibile, in assenza del soggetto esposto (sezione 12.4).

Quanto alle posizioni di misura, esse coincidono con il centro della testa del
lavoratore (se assente); se questo non ¢ individuabile con semplicita, si impone
un’altezza di 1,55 + 0,075 metri per soggetti in posizione eretta e 0,80 + 0,05 metri
per soggetti in posizione seduta.

Se il soggetto ¢ presente, il microfono viene posto a distanza compresa fra 0,1 e 0,4
metri dall’orecchio pill esposto.

Se viene usato un dosimetro, la distanza dall’apertura del canale uditivo deve essere

superiore a 0,10 metri e quella dalla spalla superiore a 0,04 metri.
5.4 — CALCOLO DEL LIVELLO EQUIVALENTE

Secondo la UNI EN ISO 9612 il livello equivalente viene calcolato mediante la
media energetica dei livelli ottenuti nelle singole misure (equazione 7 sezione 9.3).
Di conseguenza il risultato ¢ sempre maggiore di quello che si sarebbe ottenuto
utilizzando la tradizionale media aritmetica. Considerato tuttavia il vincolo di 3 dB
allo scarto massimo fra le misure eseguite (vedi il precedente punto 5.2), la
differenza fra media energetica e media aritmetica ¢ di fatto limitata a qualche

(pochi) decimi di dB.
5.5 — GRUPPI OMOGENEI

Il concetto di gruppo acusticamente omogeneo compare in forma estesa nella UNI
EN ISO 9612 nel contesto della strategia basata sulle mansioni, che discuteremo al
punto 8. E’ interessante notare perd che, nascosto in una piega del testo nell’ultimo
paragrafo prima della Figura 2 (sezione 9.3), tale concetto fa capolino anche nel
contesto della strategia per compiti. In quest’ultima viene infatti legittimato il calcolo
del livello equivalente mediando non solo misure prese in tempi diversi sullo stesso
lavoratore, ma anche su lavoratori diversi, eseguendo dunque una media che con un
po’ di fantasia potremmo chiamare “nel tempo e nello spazio”.

Due questioni:

1) Nella strategia per compiti il gruppo omogeneo non viene identificato
relativamente alla mansione, ma relativamente ad uno specifico compito del
quale stiamo cercando di determinare il livello equivalente.

2) Avendo analizzato insieme misure eseguite su lavoratori diversi si perde
traccia di quale sia la variabilita inter-lavoratore e di quale sia la variabilita
intra-lavoratore. Capisco che questo modo di procedere sia di fatto la prassi
corrente, la quale tende a calcolare dei livelli equivalenti “di compito” con i
quali poi assemblare i livelli di esposizione di ciascun lavoratore. Tuttavia
va sottolineato che cosi facendo si assegna a tutto il gruppo il livello
equivalente medio, il che ¢ abbastanza lontano dalla filosofia seguita nella
UNI 9432 versione 2008, che assegnava al gruppo il 95° percentile della
distribuzione dei livelli. Nulla di osceno, ma ¢ importante che siamo
coscienti di quello che facciamo.
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6 .1 TEMPI DI RIFERIMENTO PER IL CALCOLO DELL’ESPOSIZIONE

Il livello di esposizione viene calcolato nella UNI EN ISO 9612 in riferimento ad
una entita indicata come “giorno nominale”. La flessibilita introdotta dalla
definizione di giorno nominale consente di coprire (quasi) tutti i casi:

a) se si adotta come descrittore il livello di esposizione giornaliero, si
identifica il giorno nominale con la giornata a massimo rischio ricorrente
ovvero quella con 1’esposizione pil alta salvo casi eccezionali;

b) se si adotta come descrittore il livello di esposizione settimanale e la
settimana consiste di cinque giornate lavorative, I’equazione (3) della UNI
EN ISO 9612 coincide con I’equazione (6) della UNI 9432, e anche se la
UNI EN ISO 9612 non parla esplicitamente di livello di esposizione
settimanale siamo a posto. Se invece la settimana non consiste di cinque
giornate lavorative, il concetto di giorno nominale zoppica, 1’equazione (3)
della UNI EN ISO 9612 non puo essere utilizzata, e dunque si fa
riferimento alla equazione (6) della UNI 9432.

Una possibilita alternativa per la stima del livello settimanale ¢ fornita dalla UNI
9432 (sezione 5.5, primo “bullet”). Si procede in questo caso utilizzando come
descrittore la giornata acusticamente piu gravosa, secondo la stessa logica del
massimo rischio ricorrente gia discussa a proposito del livello equivalente.
Ovviamente in questo caso l’incertezza sul livello settimanale coincide con
I’incertezza u(Lgy) relativa alla giornata lavorativa presa in considerazione.

Commento — L’assenza di riferimenti espliciti al livello settimanale determina, come
ovvio effetto collaterale, 1’assenza nella UNI EN ISO 9612 di un algoritmo di
calcolo dell’incertezza sul livello di esposizione settimanale. Per quanto continui a
fare fatica a crederlo, 1’assenza dell’incertezza su Lgx, & stata ed ¢ la principale
fonte di lamentele pervenutemi dagli utenti nei confronti della UNI EN ISO 9612.
Per colmare la lacuna e tranquillizzare gli orfani dell’incertezza sul livello
settimanale, la mia raccomandazione ¢ la seguente:

a) usiamo la UNI EN ISO 9612 in tutte le fasi del calcolo di Lgx e della
relativa incertezza;

b) inseriamo nell’equazione (6) della UNI 9432 i Lgx relativi alle diverse
giornate, per calcolare il livello di esposizione settimanale Lgx y;

c) con i livelli giornalieri e le relative incertezze, calcoliamo ’incertezza sul
livello settimanale mediante 1’equazione (B.1) della UNI 9432, ponendo n
pari al numero di giornate lavorative nella settimana. I valori di u,(Lgx gn)
richiesti nella (B.1) vengono ottenuti mediante 1’equazione (C.3) della UNI
EN ISO 9612. Attenzione che poiché la (C.3) della UNI EN ISO 9612 ¢ gia
comprensiva anche dell’incertezza strumentale ug, il valore che si ottiene
dalla (B.1) ¢ gia u(Lgx w), € non u,(Lgx w). In altre parole, I’equazione (B.2)
della UNI 9432 non deve essere utilizzata, altrimenti, 1’incertezza
strumentale ug verrebbe conteggiata due volte.

Ribadisco, se mai ce ne fosse bisogno, che nonostante la UNI EN ISO 9612 indichi
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la possibilita di calcolare 1’esposizione relativa ad un giorno nominale
rappresentativo di esposizioni su periodi molto lunghi, questo ¢ incompatibile con la
vigente legislazione italiana [4]. Come chiarito ad esempio nelle indicazioni
applicative redatte dal Coordinamento Tecnico delle Regioni [10], in caso di
esposizioni fluttuanti su periodi lunghi va utilizzato come descrittore il livello della
settimana a massimo rischio ricorrente.

7 . TEMPI DI ESPOSIZIONE

Grazie alla UNI EN ISO 9612 sparisce dal quadro normativo italiano 1’inconcepibile
dogma secondo il quale il tempo di esposizione deve essere accettato acriticamente
in quanto “dichiarato” dal datore di lavoro, ed & quindi immacolato e libero da ogni
incertezza (Figura 5).

Figura 5 — La purezza appartiene senz’altro alla natura, ma non al mondo della
sicurezza sul lavoro

Ciascun tempo di esposizione deve al contrario essere ottenuto dal valutatore o con
metodi soggettivi (interviste, osservazioni) o con metodi oggettivi (misure) come
indicato nella sezione 9.2, e la relativa incertezza viene determinata mediante
I’equazione (C.7) o, in casi estremi, come indicato dalla sottostante nota.

8. STRATEGIA DI MISURAZIONE BASATA SULLA MANSIONE (JOB-
BASED)

Come abbiamo anticipato al punto 4, la UNI EN ISO 9612 affianca alla pil
tradizionale strategia basata sui compiti, altri due possibili percorsi. Nella strategia
basata sulla mansione la stima del Lgx viene eseguita mediante una media nel tempo
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e nello spazio ovvero utilizzando diversi segmenti della giornata di diversi lavoratori
che fanno parte del gruppo omogeneo relativamente alla mansione considerata, per
una durata complessiva indicata nella Tabella 2.

Tabella 2 — Campionamento per il caso job-based (UNI EN ISO 9612 — Tabella 1)

Numero di lavoratori nel Minima durata cumulativa
gruppo omogeneo (ng) delle misure (ore)
Inferiore a 5 5
Fra6el5 5+0,5 x (ng -5)
Fra 16 e 40 10 + 0,25 x (ng -15)
Oltre 40 17

Tabella 3 — Calcolo di cju, per il caso job-based (UNI EN ISO 9612 — Tabella C.4)

N Contributo allincertezza c,gdel valorl misurall L » gqr0
05 1 15 2z 25 3 35 4 45 5 55 6

3 06 16 31 52 8,0 15 15,7 20,6 26,1 32,2 39,0 465
4 04 09 16 25 36 50 6,7 86 109 134 16,1 192
5 03 07 1,2 17 24 33 44 56 69 85 102 121
6 03 086 09 14 19 26 33 42 52 63 78 89
7 0.2 05 08 12 16 22 28 35 43 51 61 72
8 0.2 05 07 11 14 19 24 30 38 44 52 61
9 0.2 04 07 10 13 17 21 26 32 39 46 54
10 02 04 06 09 12 15 19 24 29 35 a1 48
12 0.2 03 05 08 10 13 1.7 20 25 29 35 40
14 01 03 05 07 09 12 15 18 22 28 30 35
16 0.1 03 05 06 08 11 13 16 20 23 27 32
18 0.1 03 04 06 08 10 12 1,5 18 21 25 29
20 01 03 04 05 07 09 1.1 14 17 20 23 26
25 0.1 02 03 05 086 08 10 1,2 14 1.7 20 23
30 01 02 03 04 08 07 02 1,1 13 15 17 20

Valgono a questo proposito le considerazioni e le perplessita gia espresse nel punto
5.4 a proposito di un simile approccio al calcolo del livello equivalente e che
riformulo cosi: la media € un descrittore matematicamente adeguato alla
rappresentazione del fenomeno acustico [7], ma non alla protezione dei soggetti.
L’uso di una media rende indispensabile che nella verifica del rispetto del limite si
tenga adeguatamente conto dell’incertezza, che fra I’altro in questo caso, con
variabilita simultanea nel tempo e fra i lavoratori rischia di essere enorme. Ma questa
cogenza nell’uso dell’incertezza attualmente non esiste, quindi personalmente mi
sarei sentito piu tranquillo con il vecchio (ma ahime cancellato) metodo contenuto
nella UNI 9432:2008, nel quale veniva utilizzato come descrittore del livello di
gruppo il livello sonoro associato al 95° percentile della distribuzione all’interno del
gruppo omogeneo, in modo da consentire una tutela quasi totale di tutti i componenti
del gruppo stesso.

L’incertezza da campionamento, in questa strategia di misura come pure in quella a
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giornata intera, viene calcolata non per via analitica, ma per via tabulare, utilizzando
la Tabella C.4 della norma (riportata qui sopra come Tabella 3). Questa apparente
complicazione ¢ dovuta all’'uso della media energetica per il calcolo del livello
equivalente, che introduce una evidente non linearita la quale a sua volta determina
significativi scarti dal comportamento semplice che si avrebbe utilizzando la media
aritmetica [11].

10 - ' . ;
/

Difference between two estimations, in dB(A)

1 2 3 4 5 6
Standard deviation SL, in dB(A)

Figura 6 — Se si lavora utilizzando un’informazione troppo scarna, & facile
commettere grandi errori

Tali deviazioni sono tanto pili grandi quanto piu piccolo € il numero di misure
eseguite e quanto piu alta & la dispersione della misure, come mostrato nella Figura
6. La stessa Figura 6 chiarisce anche il perché, nella strategia basata sui compiti, del
criterio per cui se la differenza massima fra le tre misure eseguite ¢ inferiore a 3 dB
non & necessario eseguire altre misure. Per N = 3, una differenza massimo-minimo di
3 dB corrisponde a ¢ = 1,5 dB. La Figura 6 mostra che per N=3 e ¢ = 1,5 dB
I’errore commesso ¢ inferiore ad 1 dB, per cui in questo caso non & necessario
utilizzare metodi pit sofisticati (e infatti la strategia basata sui compiti &
completamente analitica nel calcolo dei coefficienti di sensibilita c;).

La Tabella 3 consente inoltre di verificare 1’effettiva “omogeneita” del gruppo, a
patto che ciascuna misura sia eseguita su un diverso membro del gruppo stesso,
imponendo che cju; sia inferiore a 3,5 dB. Ci0o esclude gruppi con modesta
consistenza e grande dispersione dei livelli.

Il criterio di accettabilita, che puo essere approssimato come:
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N/o>1,8

dove N ¢ il numero di misure eseguite e ¢ ¢ lo scarto tipo fra le diverse misure, che
la norma calcola nell’equazione (C.12), e che ¢ la quantita che caratterizza le diverse
colonne della Tabella 3.

La Tabella 2 indica soltanto la durata complessiva delle misure (che fra I’altro
diventa facilmente esagerata). Manca tuttavia un criterio con il quale decidere
quante misure eseguire e quanti soggetti coinvolgere. Usando i dati della Tabella 3,
mi sento di suggerire che vadano fatte almeno 5 misure coinvolgendo almeno 3
soggetti diversi.

Figura 7 — Troppo nebbioso il sentiero che conduce all’esposizione di gruppo
utilizzando I’approssimazione “visto uno visti tutti”

La stima dell’esposizione di un gruppo omogeneo compare anche nella UNI 9432
(sezione 5.6). Purtroppo questa sezione contiene delle imprecisioni che vanno
corrette. In particolare, nel secondo paragrafo nel quale si discute della possibilita di
stimare 1’esposizione di un gruppo mediante quella del suo componente piu sfigato
(di nuovo il concetto del massimo rischio ricorrente), I’affermazione che I’incertezza
u; che compare nell’equazione (C.9) si azzeri & sbagliata perché u; non tiene conto
soltanto della variabilita intra-lavoratore ma anche simultaneamente della variabilita
fra diversi segmenti del’esposizione. Questo secondo contributo non si azzera
neanche se si considera un solo lavoratore. Se si volesse seguire la via indicata dalla
UNI 9432, il livello di esposizione Lgx e la relativa incertezza u(Lgx) relative al
soggetto con le condizioni espositive peggiori andrebbero semplicemente
generalizzate a tutti i membri del gruppo. Tuttavia questo percorso mi crea qualche
mal di testa: non € coerente con la strategia basata sulla mansione della UNI EN ISO
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9612 (I’esposizione di questo soggetto non viene campionata secondo la Tabella 2);
non & neanche coerente con la procedura basata sui compiti, 0 meglio non sta scritto
da nessuna parte se e come 1’esposizione calcolata per compiti su un soggetto possa
essere generalizzata all’intero gruppo omogeneo. Di conseguenza io raccomando di
cancellare dalle nostre menti il secondo paragrafo del punto 5.6, che € ovviamente
un residuo dell’impostazione seguita per i gruppi omogenei dalla vecchia UNI
9432:2008, e muoverci secondo i piu limpidi sentieri tracciati nella UNI EN ISO
9612 (Figura 7).

9. STRATEGIA DI MISURAZIONE A GIORNATA INTERA (FULL DAY)

Il punto nodale di questa strategia ¢ la selezione delle giornate da investigare. La
norma richiede infatti giustamente esse siano tutte rappresentative dell’esposizione.
Si tratta dunque di individuare giornate (almeno tre), fra loro acusticamente simili,
nelle quali si creino quelle condizioni “a massimo rischio ricorrente” che la legge
italiana (D.Lgs.81/2008, art. 201) identifica come il descrittore da adottare in caso di
esposizioni variabili. Per il resto, la prima frase della sezione 11.3 della UNI EN ISO
9612 sembra indicare che la valutazione venga eseguita su gruppi omogenei, ai quali
si applica nuovamente il criterio di omogeneitd presentato nella Tabella C.4 della
UNI EN ISO 9612. In sintesi, questa strategia appare applicabile soltanto se esistono
casi nei quali le stesse condizioni acustiche ricorrono in almeno tre giornate e
interessano un gruppo di lavoratori di provata omogeneita.

10. INCERTEZZA

Nella UNI EN ISO 9612 il calcolo dell’incertezza viene eseguito con un formalismo
rigoroso non privo di una certa eleganza, anche se inevitabilmente criptico per
chiunque tranne che per un manipolo di maniaci. Un paio di note:

1) E’ importante notare che nel calcolo dell’incertezza sul livello equivalente,
equazione (C.3), sia I’incertezza strumentale u,,, sia 1’incertezza da posizionamento
u; vengono trattate come variabili perfettamente scorrelate e come tali esse si
riducono significativamente con il numero di misure eseguite, al pari dell’incertezza
di campionamento (infatti sono moltiplicate dallo stesso coefficiente c¢;). Gli autori
della norma argomentano la loro scelta riguardo all’incertezza strumentale,
sostenendo che essa si manifesti in associazione ad aspetti mutevoli quali 1’angolo
di incidenza e la composizione spettrale dell’evento, per cui non va scorporata
dall’algoritmo di propagazione dell’incertezza. Si tratta di una assunzione
certamente discutibile, come peraltro lo € 1’assunzione opposta che veniva fatta nella
UNI 9432:2008. Sono a conoscenza di ipotetici compromessi che prevedono di
dividere il contributo strumentale all’incertezza in due sotto-contributi strumentali,
uno scorrelato, da mantenere nell’equazione (C.3) e ’altro perfettamente correlato
da scorporare e re-introdurre alla fine. Ho gia espresso le mie perplessita
sull’arbitrarieta dell’operazione e le confermo. Fra due procedure incerte preferisco
stare con quella che almeno ha dietro di s€ il consenso della comunita internazionale.
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E’ anche vero che purtroppo la strategia seguita dalla UNI EN ISO 9612 presta il
fianco ad un abuso che consiste nel dividere 1’esposizione giornaliera in un numero
irragionevolmente alto di compiti (Figura 8), in modo da far precipitare verso zero
tutte le incertezze. Premesso che comunque il livello di ciascuno di questi compiti
dovrebbe essere quantificato mediante almeno tre e eventualmente sei misure, nulla
impedisce al misuratore truffaldino di fare un po’ di copia e incolla e aggiustare
tutto. Ma a questo punto piut che della normativa tecnica c’¢ bisogno del codice
penale, e qui mi fermo.

i -
Figura 8 — Bello, ma fantasioso, immaginare che una volta divisa in elementi
infinitamente piccoli, la realta divenga perfettamente conoscibile

2) Esiste una sgradevole incoerenza formale fra la procedura seguita per
calcolare ’incertezza nel caso basato sui compiti, equazione (C.3) e quella seguita
nel caso basato sulle mansioni, equazione (C.9). Nel primo caso sia l’incertezza
strumentale che I’incertezza da posizionamento vengono considerate completamente
scorrelate e come tali soggette a riduzione con il numero di misure (vedi il punto
precedente qui sopra). Nel secondo caso al contrario esse vengono considerate
completamente correlate e come tali non dipendono dal numero di misure. Non ho
capito se esiste una spiegazione logica a questa disuniformita.

3) La UNI EN ISO 9612 non contiene indicazioni quantitative sull’incertezza
sul picco, limitandosi ad un paio di affermazioni generiche “ci si pu0 aspettare che
sia superiore al (corrispondente) livello equivalente pesato A” (sezione C.1), e
“L’incertezza strumentale sulla misura di Lc picco pud essere considerevolmente pilt
alta di quella sulla misura del livello equivalente” (sezione C.5). Si applica dunque
quanto contenuto nella sezione B.3 della UNI 9432, la quale considera di fatto due
contributi (posizionamento e strumentale) e produce una stima intorno ad 1,5 dB che
sicuramente possiamo considerare un estremo inferiore irriducibile.
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11. CONFRONTO CON I LIMITI

Mi permetto di riproporre qui le stesse considerazioni fatte due anni or sono in
questa stessa sede [12].

Figura 9 — Alcune volta Bill si & fermato un attimo prima, altre ...

<<Poiché la ISO 9612 non ¢ stata concepita come supporto all’applicazione della
direttiva 2003/CE/10, manca totalmente il presupposto affinché essa contenga un
criterio di rispetto dei limiti. Alcuni passi dell’appendice C fanno tuttavia pensare
che i redattori della ISO 9612 siano ben consci del problema, avendo inserito un
metodo di calcolo dell’incertezza estesa che, attraverso 1’adozione di un intervallo di
confidenza monolaterale di fatto presuppone che il risultato debba essere utilizzato
per un confronto con dei limiti. Altrimenti, se I’'uso dell’incertezza estesa fosse stato
quello di confrontare il risultato con altre analoghe determinazioni, 1’intervallo di
confidenza avrebbe dovuto essere bilaterale.

Si tratta quindi di un nuovo caso (metaforico) di cannabis fumata ma non inalata,
sulla falsariga dell’acrobazia verbale (“I put it to my lips, but I did not inhale”)
coniata dall’ex presidente statunitense Bill Clinton>> (Figura 9).

In assenza di indicazioni esplicite da parte della UNI EN ISO 9612, ma in coerenza
(almeno cosi io sostengo) con la lettura fra le righe, a questa tematica si applica
I’appendice E della UNI 9432.

Partendo dall’ipotesi che la legge contenga delle disposizioni alle quali il datore di
lavoro deve adeguarsi, e assumendo pertanto che il criterio appropriato in questo
contesto sia il criterio di verifica del rispetfo dei valori soglia, la norma utilizza un
criterio statistico semplice e ultra-collaudato, dichiarando il rispetto del valore soglia
(inferiore/superiore di azione o limite di esposizione) se l’estremo superiore
dell’intervallo di confidenza (95%) sul livello di esposizione (ma il criterio &
immediatamente trasponibile anche al livello di picco) resta al di sotto del valore
soglia stesso.
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Come ho gia affermato [12], la sostanza dell’algoritmo puo essere discussa quanto si
vuole ma il senso ¢ chiarissimo: tradurre in fatti il principio enunciato prima nella
direttiva 2003/CE/10 [3] e poi nella legge italiana di recepimento [4] all’art. 190
comma 4 (“Nell’applicare quanto previsto nel presente articolo — valutazione del
rischio — il datore di lavoro tiene conto dell’incertezza delle misure determinate
secondo la prassi metrologica”).

Il tema del confronto con i limiti ¢ di recente riemerso sul tavolo del GL 27 della
commissione acustica dell’UNI, che si occupa di incertezza nelle sue piu diverse
declinazioni, e non ¢ escluso che gia entro il 2013 si possa avere una norma dedicata
a questo tema, in grado di sollevarlo dal limbo delle appendici informative e dargli
finalmente dignitd normativa piena.

12. DPI

Per lo stesso identico motivo per il quale la UNI EN ISO 9612 non contiene un
criterio di verifica del rispetto (o del mancato rispetto) dei limiti, essa non fa alcuna
menzione del ruolo dei DPI. Il tema dei DPI cade pertanto interamente sotto la
giurisdizione della UNI 9432 che a questo proposito mantiene intatta la
formulazione della precedente versione 2008 e quindi fornisce tutte le indicazioni,
sull’attenuazione reale presunta (C.1.1), sui doppi DPI (C.1.2), sull’attenuazione del
livello di picco (C.2.1 secondo paragrafo), sull’adeguatezza (C.2.3), sulla verifica
del rispetto del valore limite di esposizione (C.2.5) e sull’efficacia (C.3), necessarie
a trattare ogni aspetto con il quale i DPI intervengono nella legislazione.

Mi sembra che negli ultimi anni sui DPI sia stato detto molto, anche troppo, e poiché
la denominazione ufficiale dell’istituto per il quale ho lavorato per 16 anni contiene
il termine “Prevenzione”, e non “Protezione”, mi perdonerete se sono poco propenso
a dilungarmi.

13. CONCLUSIONI

Il mito della sintesi che a partire da molti e spesso scoordinati elementi imperfetti
produca un singolo elemento perfetto (Figura 10) appartiene alla cultura umana da
molto tempo [13], e resta inossidabilmente attuale (vedi la pubblicita televisiva con
Arrigo Sacchi alle prese con la sintesi del calciatore perfetto [14]).

In questa mia riformulazione del mito ho fatto largo uso della discrezionalita che
viene concessa a chi non sta redigendo un documento ufficiale quanto una proposta
di lavoro. Mi aspetto pertanto non poche opinioni dissonanti.

Resto in ogni caso graniticamente convinto che alla fine, con la sola precondizione
della buona fede (e della pazienza), un buon testo condiviso se si vuole trovare si
trovera.
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Figura 10 — L’eterna cerca della perfezione

14. RINGRAZIAMENTI

I miei grazie vanno in primis ad Omar Nicolini, la cui tenacia e la cui dedizione alla
sicurezza sul lavoro sono ormai territorio di leggende. Omar, grazie della fiducia che
mi ha dimostrato sollecitandomi questo contributo, ma basta 9432 e 9612, altrimenti
faccio la fine di Paolo Ferrari che ¢ stato un grande attore di teatro, ma tutti se lo
ricordano soltanto per i fustini del Dash.

Mi sento anche in dovere di ringraziare tutti coloro che negli ultimi 18 mesi mi
hanno reso partecipe del loro irrequieto rapporto con la normativa tecnica italiana
sull’esposizione a rumore, € in particolare (in ordine alfabetico) Stefano Casini,
Luigi Cerini, Francesca De Santis, Stefano Fasola, Roberto Martinelli, Luca
Musolesi e Angelo Spano (e chiedo scusa agli altri che ho dimenticato).

15. BIBLIOGRAFIA

[1] UNI EN ISO 9612:2011, Acustica — Determinazione dell’esposizione
professionale a rumore — Metodo ingegneristico

[2] UNI 9432:2011, Determinazione del livello di esposizione personale al rumore
nei luoghi di lavoro

[3] Direttiva 2003/10/CE del Parlamento Europeo e del Consiglio, del 6 febbraio
2003, sulle prescrizioni minime di sicurezza e di salute relative alla esposizione dei
lavoratori ai rischi derivanti dagli agenti fisici (rumore) - diciassettesima direttiva
particolare ai sensi dell’articolo 16, paragrafo 1, della Direttiva 89/391/CEE,
G.U.C.E. del 15 febbraio 2003



32 dBA incontri, 12

[4] Decreto Legislativo n. 81 del 9.4.2008, Attuazione dell'articolo 1 della legge 3
agosto 2007, n. 123, in materia di tutela della salute e sicurezza nei luoghi di lavoro,
suppl. n.108/L della Gazzetta Ufficiale n. 101 del 30 aprile 2008

[5] CEI EN 61672-1, Elettroacustica — Misuratori del livello sonoro. Parte 1:
Specifiche

[6] CEI EN 61252, Elettroacustica — Specifiche dei misuratori individuali del livello
di esposizione sonora

[7] CEI EN 60942, Elettroacustica — Calibratori acustici

[8] Decreto del Ministero dell’Ambiente del 16.3.1998, “Tecniche di rilevamento e
di misurazione dell’inquinamento Acustico”, Gazzetta Ufficiale n. 76 del 1 aprile
1998

[9] Lenzuni P., Uno, dieci centomila: numero di misure e strategia nell’esposizione
professionale a rumore, Atti del 36° Convegno AIA, Torino, 2009

[10] Coordinamento Tecnico per la Sicurezza delle Regioni e delle Province
Autonome & ISPESL, Decreto Legislativo 81/2008, Titolo VIII Capo I, II e III sulla
prevenzione e protezione dai rischi dovuti all’esposizione ad agenti fisici nei luoghi
di lavoro - Prime indicazioni applicative, 2008

[11] Thiery L., Ognedal T., Note about the Statistical Background of the Methods
Used in ISO/DIS 9612 to Estimate the Uncertainty of Occupational Noise Exposure
Measurements, Acta Acustica united with Acustica 94 (2), 331-334, 2008

[12] Lenzuni P., Dalla UNI 9432 alla UNI EN ISO 9612 — Non c’¢ pace nella
normativa sull’esposizione occupazionale a rumore, Atti del convegno dBA 2010,
Modena, 2010

[13] http://it.wikipedia.org/wiki/E_pluribus_unum

[14] http://www.youtube.com/watch?v=lyiw9KZsVvk



— Aggiornamenti sul rischio Rumore
p -»
d A Valutazione, prevenzione e protezione
» : I . .9
nei luoghi di lavoro incontri 1 2

CRITICITA METODOLOGICHE E APPLICATIVE DELL’ATTUALE
NORMATIVA TECNICA

Andrea Tombolato, Stefano Cordeddu

Studio di Acustica, Padova

1 - INTRODUZIONE

A differenza dell’ormai abrogato D.Lgs.277/91, il vigente D.Lgs.81/2008 non
contiene allegati tecnici riferiti alle tecniche di misura dell’esposizione a rumore; al
terzo comma dell’articolo 190 (Valutazione del rischio) & infatti stabilito che “i
metodi e le strumentazioni utilizzati devono essere adeguati alle caratteristiche del
rumore da misurare, alla durata dell’esposizione e ai fattori ambientali secondo le
indicazioni delle norme tecniche. I metodi utilizzati possono includere la

campionatura, purché sia rappresentativa dell’esposizione del lavoratore”.

E quindi del tutto evidente che 1’attuale disposizione di legge attribuisce agli
standard tecnici un ruolo ed un’importanza assolutamente centrali, rinnovando sotto
questo aspetto la situazione consolidata dal precedente quadro normativo.

Di passaggio, va segnalato che I’inottemperanza a quanto previsto dal citato comma
(misurazione del rumore con metodi e strumentazioni inadeguati alle indicazioni
delle norme tecniche) comporta, per il datore di lavoro, I’arresto da tre a sei mesi o
un’ammenda da 2.500,00 a 6.400,00 euro.

Non meno “interessante”, per i motivi che meglio saranno chiariti nel prosieguo, ¢ il
successivo comma 4 dello stesso articolo 190, con il quale & stabilito che,
nell’ambito della valutazione del rischio rumore, “il datore di lavoro tiene conto

dell’incertezza delle misure, determinata secondo la prassi metrologica”.

2 - LE NORME TECNICHE NAZIONALI DI RIFERIMENTO

Le norme tecniche nazionali di riferimento sono la UNI 9432:2011 e la UNI EN ISO
9612:2011, entrambe riferite alla determinazione dell’esposizione al rumore negli
ambienti di lavoro.

Nel presente contributo sara preso in considerazione il secondo degli standard
tecnici citati. La norma 9612 descrive una procedura che comprende le seguenti fasi:
1. analisi del lavoro;

2. selezione della strategia di misurazione;

3. effettuazione della campagna di rilievi fonometrici;
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4. gestione degli errori;

5. valutazione delle incertezze;

6. presentazione dei risultati.

In nessun punto della norma & evidenziata 1’esigenza (la necessitd) di effettuare
rilievi fonometrici che restituiscano la composizione spettrale del rumore di volta in
volta misurato.

Alla sezione 1 (Scopo e campo di applicazione) & segnalato che “I processi di
misurazione richiedono [’osservazione e ’analisi delle condizioni di esposizione
sonora, in modo da assicurare il controllo della qualita delle misure stesse. La
norma fornisce metodi per stimare [’incertezza dei risultati”.

Viene altresi specificato, sempre nella sezione 1, che i risultati delle misurazioni
possono fornire informazioni utili nella definizione della priorita degli interventi per
il controllo del rumore.

Sono quindi indicate dalla norma tre possibili strategie di misurazione:

- misurazioni basate sui compiti,

- misurazioni basate sulle mansioni,

- misurazioni a giornata intera.

La prima strategia (compiti) richiede una maggiore conoscenza del processo

produttivo e delle modalita di svolgimento del lavoro per ogni lavoratore o gruppo

omogeneo; richiede, in compenso, minori tempi di misura.

La terza strategia comporta una conoscenza meno approfondita delle modalita

operative, a fronte di un maggior dispendio di tempo per l’effettuazione delle

misure.

La seconda strategia si colloca in posizione intermedia con riguardo ad entrambi i

parametri (conoscenza delle modalita di produzione, tempo necessario per

I’esecuzione dei rilievi fonometrici).

Particolare rilievo & attribuito, nell’economia della norma, alla Sezione 13, dedicata

alle fonti di incertezza. I fattori maggiormente in grado di influenzare il risultato

finale, rappresentato dall’esposizione al rumore nella giornata nominale, sono:

a) variazioni nel lavoro quotidiano, che risultano particolarmente significative, ad
esempio, per un lavoratore in movimento in mezzo a sorgenti di rumore non
costanti (il che, peraltro, avviene quasi sempre);

b) strumentazione e calibrazione;

¢) posizionamento del microfono;

d) falsi contributi, per esempio del vento, di correnti d’aria o altro;

e) analisi del lavoro carente o difettosa (di rilevante importanza);

f) contributi da sorgenti di rumore non tipiche o dovuti a comportamenti non tipici (a
volte importante).

Non si entra nel merito, in questa sede, dell’elaborato metodo di calcolo delle

incertezze, passando invece alla discussione delle criticita metodologiche ed

applicative dello standard 9612.
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3 - CRITICITA METODOLOGICHE

Ci0 che qualifica e determina 1’approccio della norma tecnica in discussione alla
questione della valutazione e riduzione del rischio rumore ¢ insito nel concetto di
giornata lavorativa nominale. Questa & definita (Sezione 3, Termini e definizioni)
come la giornata di lavoro nell’arco della quale si determina I’esposizione al
rumore.

La nozione di giornata lavorativa nominale si presenta piana e lineare; essa
costituisce in realta il nucleo essenziale del problema, poiché, in molti ambienti di
lavoro, I’esposizione di un lavoratore al rumore evolve nel tempo secondo modalita
non prevedibili; in conseguenza di cid puo risultare eventualmente impossibile
valutare 1’effettiva rappresentativita della giornata nominale.

A fronte di questo fatto non si pud non evidenziare che, precisato il concetto di
giornata nominale, 1’attenzione della 9612, e quindi anche quella del tecnico
valutatore tenuto a seguire scrupolosamente le indicazioni nella stessa norma
contenute, si concentra ampiamente e diffusamente sulla definizione dell’incertezza
delle misurazioni, da determinare secondo la prassi metrologica. L’idea che
surrettiziamente e acriticamente si afferma & che il limite delle valutazioni (tema che
certamente interessa) sia da riferire, in via pressoché esclusiva, all’intrinseca
inaccuratezza sempre € comunque presente in ogni attivita di misurazione, mentre,
come abbiamo gia rilevato, il problema essenziale & spesso a monte.

La peculiare enfasi posta dalla norma sull’incertezza metrologica rende obsoleta la
consapevolezza che la realtd lavorativa che si intende “rappresentare” ¢ quanto di
pit lontano si possa immaginare dai laboratori nei quali sono nati e si sono affermati
i metodi analitici di valutazione delle incertezze di misura. I laboratori sono, per
definizione, ambienti nei quali misurando e condizioni al contorno sono mantenuti
costantemente sotto controllo; la vita di una realta produttiva e le caratteristiche
delle lavorazioni che ivi si svolgono (condizioni al contorno e misurando) sono in
costante, continuo e spesso imprevedibile mutamento.

E’ anche pacifico che le “fluttuazioni” nell’esposizione dei lavoratori al rumore
generate dai mutamenti sopra richiamati possono, in diversi casi, essere
quantitativamente (e qualitativamente) ben pill importanti delle incertezze di
misurazione.

Appare pertanto necessario recuperare un atteggiamento critico, che sposti
I’attenzione dal “calcolo” dell’incertezza di misura allo studio attento e scrupoloso
della “specifica realta” dell’unitd produttiva in esame e quindi delle modalita di
esposizione dei lavoratori.

E’ questo tipo di attivita che deve (pre)occupare maggiormente il tecnico rilevatore,
ed ¢ il frutto di tale analisi che deve trovare particolare evidenza e rilievo nella fase
cruciale di impostazione dell’indagine e quindi nel resoconto finale delle attivita di
valutazione dell’esposizione.

Vanno esaminati approfonditamente i seguenti aspetti, peraltro considerati dalla
stessa norma, anche se mai con il peso attribuito invece alle questioni relative
all’incertezza metrologica:

- le posizioni di lavoro (spesso i lavoratori non operano in postazione fissa);
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- le diverse modalitd di funzionamento della macchina in esame (regime di
funzionamento, tipo di utensile utilizzato, manufatto in lavorazione, modalita e
tempi di lavorazione);

- Doperativita delle altre macchine e o attrezzature (distanza, condizioni di
funzionamento, ecc);

- caratteristiche salienti dell’ambiente di lavoro (portoni e finestre aperti o chiusi,
presenza di prodotti di lavorazione in aree di stoccaggio o su scaffalature, ecc).
Cio detto, la 9612 appare di fatto appiattita sull’aspetto metrologico, che, invece di
essere asservito alle finalita igienistiche del D.Lgs. 81/2008, occulta, anziché

evidenziare, la problematicita insita nel concetto di giornata lavorativa nominale.

Il rischio concreto consiste nel porre un’ingiustificata e fuorviante fiducia nell’idea

che la valutazione dell’incertezza metrologica, la determinazione della classe di

rischio cosi ottenuta e I’intrapresa delle azioni conseguenti, comportino di fatto un

livello di protezione in grado di “garantire” il 95% della popolazione lavorativa.

Un’ulteriore debolezza di impostazione della norma consiste nel fatto che questa

non sembra (quasi) mai orientata alla successiva e conseguente attivita di riduzione

dell’esposizione, e questo per i motivi di seguito evidenziati:

- non ¢ esplicitata 1’importanza di acquisire parametri acustici in grado di
rappresentare eventuali caratteristiche di impulsivita del rumore cui ¢ esposto il
lavoratore o il gruppo omogeneo;

- non viene mai indicata la necessita di effettuare determinazioni della
composizione spettrale del rumore;

- non ¢ stabilita 1’obbligatorieta di valutare il contributo delle singole fasi di lavoro
e/o di singoli impianti o attrezzature sul livello complessivo di esposizione;

- non viene suggerito di adottare tecniche atte a stabilire se il lavoratore si trovi nel
campo diretto di un impianto o attrezzatura piuttosto che in campo riverberante.

Il carattere impulsivo o meno di un fenomeno sonoro & questione che andrebbe
trattata in modo adeguato, visto che I’applicazione del principio dell’uguale energia
anche ai rumori impulsivi ¢ una ragionevole approssimazione, proposta pure dalla
ISO 1999:1990, su cui la stessa norma avanza perd qualche riserva. A riprova di cio
si consideri il seguente passo, tratto dal citato standard, nel quale si afferma che “II
metodo predittivo presentato si basa principalmente su dati riferiti a rumori
stazionari (non impulsivi) a banda larga (non tonali). L’applicazione del data base
a rumori tonali o impulsivi/impattivi rappresenta la migliore estrapolazione
disponibile. Alcuni utilizzatori [della norma], comunque, potranno voler
considerare un rumore tonale o impulsivo/impattivo potenzialmente nocivo quanto
un rumore stazionario non tonale di circa 5 dB(A) pin elevato”.

Sul tema, il documento NIOSH del 1998 “Occupational Noise Exposure - Revised
Criteria 1998”, afferma la necessita di ulteriore ricerca per definire i parametri di
rischio per i rumori impulsivi. I suddetti parametri dovrebbero includere 1’ampiezza,
la durata, il tempo di salita, il numero e la frequenza degli impulsi, il fattore di cresta
(Par. 7.2).
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A fronte di cio, stride quanto previsto dalla 9612 alla sezione 15 (Informazioni da
riportare) lettera d), puntol5), laddove si afferma che il rapporto sulle misurazioni
di esposizione al rumore deve riportare i risultati di ogni misurazione, comprensivi
almeno del valore di Laeq €, facoltativamente, il valore pin elevato di Lepiceo.

Sul punto si ricorda infine che anche la legislazione italiana riconosce 1’importanza
di determinare e caratterizzare 1’eventuale impulsivita del rumore, laddove stabilisce
(art. 190, comma 1, lettera a, del D.Lgs. 81/08) che “il datore di lavoro valuta
I’esposizione dei lavoratori (...) prendendo in considerazione in particolare (...) il
livello, il tipo e la durata dell’esposizione, ivi inclusa ogni esposizione a rumore
impulsivo”.

Con riguardo agli altri punti evidenziati (composizione spettrale del rumore,
contributo all’esposizione delle varie fasi di lavoro, lavoratore in campo diretto
ovvero riverberante), va rilevato che, al superamento dei valori superiori d’azione
(in termini di Lgx o di Livello di Picco C), l’articolo 192, comma 2, del
D.Lgs.81/2008 impone 1’elaborazione e applicazione di un “programma di misure
tecniche e organizzative volte a ridurre 1’esposizione”; in caso di inosservanza sono
previsti ’arresto da tre a sei mesi o I’ammenda da 2.000 a 4.000 euro.

Lo stesso Rapporto Tecnico nazionale UNI/TR 11347:2010, nato per orientare le
operazioni di bonifica, evidenzia in pill punti la necessita di conoscere lo spettro in
frequenza del rumore per poter definire con cognizione di causa le strategie di
intervento (si veda, in particolare, il Prospetto 2). Va da sé che anche la scelta degli
otoprotettori pitt adatti al lavoratore, o al gruppo omogeneo di lavoratori, beneficia
senz’altro della conoscenza dello spettro del rumore da attenuare.

E ancora del tutto evidente che per poter programmare azioni efficaci, in grado di
ridurre 1’esposizione e non semplicemente 1’emissione sonora, occorre conoscere il
contributo di ogni significativa fase di lavoro al livello complessivo di esposizione
che si vuole ridurre. La ISO 9612 considera invece facoltativa la suddetta
determinazione, che risulterebbe peraltro sempre possibile con la prima strategia
(compiti), impossibile con la seconda (mansioni) e difficoltosa con la terza (misure a
giornata intera).

E’ infine pacifica I’importanza di conoscere se il lavoratore di cui si vuole ridurre
I’esposizione si trova in campo riverberante ovvero in campo diretto, per
comprendere se gli interventi di mitigazione possano eventualmente riguardare
I’ambiente di lavoro (capannone, stabilimento) o debbano invece focalizzarsi sulla
sorgente.

4 - CRITICITA APPLICATIVE

La 9612 definisce, come gia visto, tre possibili strategie di misurazione,
contemplando la possibilita di adottare, se del caso, pill di una strategia. Si possono
cio¢ combinare, ad esempio, misurazioni basate sui compiti con misurazioni a
giornata intera o basate sulle mansioni. La norma definisce anche, per ogni strategia,
la durata minima delle misurazioni e quante volte una stessa misura deve essere
ripetuta.
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La strategia basata sui compiti appare la meno time-consuming, € ciononostante,
come si vedra subito, le condizioni poste dalla 9612 rendono questo approccio
comunque assai dispendioso in termini di tempo:

- le misure, in generale, devono avere durata pari ad almeno 5 minuti;

- devono essere ripetute tre volte; per tenere conto delle reali variazioni nel livello
di rumore le tre misure non devono essere consecutive, ovvero devono essere
effettuate su diversi lavoratori di uno stesso gruppo omogeneo.

Inoltre, se le tre misurazioni riferite ad uno stesso compito dovessero portare a
risultati che differiscono di 3 dB o pi, €& necessario:
a) eseguire tre o pill misure aggiuntive del compito,
b) suddividere il compito in pill compiti e ricominciare 1’iter,
c) ripetere le misure, aumentando la durata delle stesse.
Sulla base di quanto sin qui esposto, e utilizzando lo stesso esempio riportato dalla
9612 in appendice D, sara facile evidenziare le difficolta applicative di una norma
che impone tempi di misurazione decisamente impegnativi, anche nelle situazioni
pit favorevoli o elementari.
Il semplice caso preso in considerazione dalla 9612 si riferisce alla determinazione
dell’esposizione di un addetto alla saldatura in un’officina meccanica. I compiti
sono: pianificazione del lavoro e pause (per un’ora e mezzo), taglio e smerigliatura
(per un’ora e mezzo), saldatura (per cinque ore).
Il contributo all’esposizione dell’attivitd di pianificazione ¢ trascurabile, e si pone
pari a 70 dB(A) di Laegr; si prevedono peraltro due misure di 5 minuti ’'una per
confermare 1’ipotesi. Le operazioni di smerigliatura e saldatura danno origine a
rumore di tipo ciclico; dovendo comprendere almeno tre cicli completi, il tempo di
misura risulta rispettivamente pari a 7 € 4 minuti. La norma prevede comunque che
il tempo di misura minimo sia di 5 minuti, con un numero minimo di tre rilievi non
consecutivi per ogni compito. Si esegue pertanto una prima serie di misure che
comprende due rilievi per I’attivita di pianificazione, tre rilievi con tempo di misura
pari a 7 minuti per I’operazione di smerigliatura e tre rilievi con tempo di misura
pari a 5 minuti per I’attivita di saldatura. La differenza massima tra i livelli misurati
per la smerigliatura supera i 3 dB, rendendo necessario eseguire per tale compito
altri tre rilievi della durata di 7 minuti ciascuno.
Il tempo totale che il consulente occupera in azienda solo per I’effettuazione dei
rilievi fonometrici pud essere stimato in 67 minuti netti di rilievi, oltre al tempo
necessario per il trasferimento della strumentazione da una postazione all’altra e per
la preparazione della misura. Per un unico addetto o gruppo omogeneo
caratterizzato, di fatto, da due compiti, il tempo totale che sara impiegato per le
misure risulterda indicativamente pari a 2 ore, il che appare quanto meno
sproporzionato, se non improponibile; per una normale azienda ne risultano tempi
complessivi di indagine dilatati al limite del praticabile.
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La strategia basata sulle mansioni prevede che vengano prima individuati i gruppi
acusticamente omogenei. Per ogni gruppo, in base al numero di lavoratori, viene
definita la durata minima complessiva delle misure ed il numero dei campioni, che
dovrebbero essere distribuiti fra i diversi membri del gruppo e in modo da coprire
I’intera giornata lavorativa. Secondo la norma per un gruppo omogeneo fino a 5
lavoratori la durata minima delle misure ¢ pari a 5 ore; per un gruppo omogeneo di
20 lavoratori la durata minima delle misure ¢ di circa 11 ore e 15 minuti; per un
gruppo omogeneo di 40 o piu lavoratori la durata minima delle misure ¢ pari ad
almeno 17 ore, salvo dividere il gruppo in sottogruppi meno numerosi.

L’esempio fornito dalla norma 9612 si riferisce alla determinazione dell’esposizione
per un gruppo omogeneo composto da diciotto lavoratori addetti ad una linea di
produzione, che operano su due turni di lavoro, dalle ore 5:00 alle ore 13:00 e dalle
ore 13:00 alle ore 21:00. La durata minima complessiva delle misurazioni ¢ dettata
dalla 9612 in funzione del numero di componenti del gruppo e vale in questo caso
10,75 ore. La stessa norma richiede un numero minimo di campioni pari a cinque. 11
campionamento deve essere distribuito casualmente tra i membri del gruppo e
durante tutto 1’arco della giornata lavorativa, comprendendo le fasi iniziali e finali.
Si scelgono quindi sei lavoratori e per ciascuno di essi si esegue un rilievo della
durata di 2 ore.

Utilizzando due dosimetri, € necessaria un’intera giornata di due turni, per un totale
di 16 ore, per la sola effettuazione delle misurazioni. Anche in questo caso, quindi, i
tempi dell’indagine fonometrica diventano, per una normale azienda, del tutto
insostenibili.

E’ da notare che, sia con riguardo al metodo basato sui compiti sia con riferimento al
metodo basato sulle mansioni, qualora il contributo all’incertezza dovuto al
campionamento risulti superiore a 3,5 dB, si rende necessario ridefinire i gruppi
omogenei oppure eseguire ulteriori rilievi allo scopo di abbassare tale componente
dell’incertezza.

L’adozione della strategia con misurazione a giornata intera, infine, prevede che
siano considerati tutti i contributi al rumore associati al lavoro e i periodi silenziosi
durante la giornata lavorativa. Si devono eseguire almeno tre misure a giornata
intera per ogni lavoratore o gruppo omogeneo di lavoratori, tipicamente con
I’utilizzo di dosimetri, eventualmente completando 1’indagine con un certo numero
di attivita complementari di acquisizione di informazioni su quanto si ¢ andati
misurando.

Se i risultati delle misurazioni differiscono di 3 dB o pil, si effettuano almeno
ulteriori due giornate di misura.

I lavoratori dovrebbero essere osservati durante le misurazioni. In alternativa, &
possibile:

a) effettuare mirati colloqui con i lavoratori e i loro supervisori;

b) effettuare misurazioni puntuali di verifica dei livelli registrati mediante
dosimetro;

c) determinare ’esposizione di selezionati lavoratori mediante strategia basata sui
compiti;

d) effettuare, a fine turno, un esame congiunto con il lavoratore della storia
temporale registrata dal dosimetro, al fine di identificare i diversi compiti e i vari
eventi.
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In questo caso 1’esempio fornito dalla norma 9612 si riferisce alla valutazione
dell’esposizione per un gruppo omogeneo composto da tre operatori di carrelli
industriali. La variabilita dell’attivitd, e quindi dell’esposizione, nel corso della
giornata ¢ notevole. Come gia evidenziato, la 9612 richiede un numero minimo di
tre misure a giornata intera; disponendo di tre dosimetri, si effettua un rilievo per
ciascuno dei tre carrellisti nella stessa giornata. Nella fattispecie in esame i rilievi
effettuati restituiscono livelli che differiscono di pitt di 3 dB; & quindi necessario
eseguire almeno altri due rilievi a giornata intera: peraltro & certamente conveniente
eseguire un’altra sessione di rilievi a giornata intera per ognuno dei tre operatori. Per
I’effettuazione delle misurazioni necessarie alla determinazione dell’esposizione dei
tre addetti ai carrelli, saranno pertanto necessari tre dosimetri e due giorni di misura.
Anche in questo terzo caso si evince che in una normale azienda le prescrizioni della
norma sono fout court inapplicabili.

5 - CONCLUSIONI

La norma appare poco bilanciata, a causa dell’eccessiva enfasi riservata alla
determinazione dell’incertezza metrologica, il che risulta fuorviante rispetto ai pil
importanti obbiettivi igienistici e ha peraltro il grave effetto di indurre
un’ingiustificata fiducia nell’idea che la valutazione dell’incertezza metrologica
comporti, di fatto, un livello di protezione in grado di “garantire” il 95% della
popolazione lavorativa.

Sempre con riguardo all’insufficiente attenzione riservata all’aspetto igienistico, per
lo pil trascurato a vantaggio delle considerazioni statistiche e metrologiche, la
norma non sembra (quasi) mai orientata all’attivitd di riduzione dell’esposizione,
mai menzionando, ad esempio, la necessitd di effettuare determinazioni della
composizione spettrale del rumore.

La definizione delle procedure operative di determinazione dell’esposizione, infine,
soffre di un’impostazione rigida, ingiustificatamente onerosa, al limite inapplicabile.
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1 - PREMESSA

A vent’anni dall’emanazione del primo decreto riguardante specificamente il rumore
negli ambienti di lavoro (D.Lgs.277/1991), la misura e la valutazione di questo
fattore di rischio soffrono ancora di diverse criticita. Spesso esse vengono effettuate
in termini minimali con I'unico scopo di rispettare alcuni obblighi di legge,
dimenticando che i compiti da assolvere sarebbero molteplici. Cosi facendo le
indagini si riducono a semplici adempimenti formali, mirati alla stima dei livelli di
esposizione; nel contempo viene meno ’obbiettivo prioritario riguardante la
riduzione dei rischi. A quest’ultimo proposito va evidenziato che, al superamento
del valore di 85 dB(A) da parte del livello di esposizione, il vigente D.Lgs.81/2008
(art. 192, comma 2) impone 1’elaborazione e 1’applicazione di “un programma di
misure tecniche e organizzative volte a ridurre I’esposizione” e che 1’inosservanza di
tale disposizione € sanzionata (art. 219, comma 2).

2 - INDAGINI FONOMETRICHE

Il rischio da rumore viene generalmente valutato rilevando i livelli sonori medi
energetici (equivalenti) a cui il lavoratore & esposto durante le diverse fasi lavorative
giornaliere e considerando le relative durate. Le singole dosi di rumore assorbite
vengono quindi sommate tra loro e la dose complessiva viene distribuita
sull’intervallo standard di 8 ore. Il livello medio ottenuto costituisce il livello di
esposizione. Questa procedura si fonda sul principio dell’uguale energia, secondo il
quale i deficit uditivi sono determinati dalla dose complessiva a prescindere da come
essa si suddivide nell’arco della giornata lavorativa.

1
Questa relazione é stata presentata al 74° Congresso Nazionale della Societa Italiana di
Medicina del Lavoro ed Igiene Industriale (Torino, 16-19 novembre 2011) ed ¢ stata
pubblicata nel Giornale Italiano di Medicina del Lavoro ed Ergonomia (2011; 3: 342-344)
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Tale principio, se da un lato costituisce una ragionevole semplificazione, dall’altro
non sempre ¢ affidabile: la costanza del rumore nel tempo oppure la presenza di
eventi impulsivi, di componenti di alta frequenza o di toni puri possono determinare
infatti, fermo restando il livello di esposizione, un aggravio del rischio [1].
In passato la determinazione di queste caratteristiche poteva costituire un problema.
L’avvento sul mercato degli attuali fonometri, che riportano a fine misura
contemporaneamente tutti i parametri acustici, ha cambiato profondamente la
situazione, rendendo ingiustificabile la disattenzione dei tecnici nei confronti di tali
caratteristiche.
D’altra parte anche la stessa legislazione sottolinea 1’importanza della tipologia e
dell’impulsivita del rumore. Secondo il D.Lgs.81/2008 (art.190, comma 1) “il datore
di lavoro valuta I’esposizione dei lavoratori (...) prendendo in considerazione in
particolare (...) il livello, il tipo e la durata dell’esposizione, ivi inclusa ogni
esposizione a rumore impulsivo”. Quindi non si comprende perché tale disposizione,
la cui inosservanza ¢ sanzionata (art. 219, comma 1), venga ignorata mentre ci si
affanna dietro discutibili stime dell’incertezza che, sebbene previste (art.190, comma
4), non sono comunque oggetto di sanzioni.
Ma vi ¢ un altro motivo che spinge verso la determinazione di questi parametri. La
loro conoscenza (si pensi in particolare alle caratteristiche spettrali) ¢ fondamentale
nell’elaborazione di un qualsivoglia progetto di riduzione del rumore. Ne consegue
che I’assenza di tali parametri rende fine a sé€ stesso il documento di valutazione dei
rischi.
Se da un lato vanno definite tutte le caratteristiche acustiche, dall’altro vanno
acquisite tutte le informazioni che caratterizzano i singoli rilievi.
In molteplici luoghi di lavoro le attivitad sono in continuo divenire: possono mutare
le posizioni degli addetti e i loro movimenti nei reparti, le macchine in funzione, le
condizioni operative delle stesse e i relativi tempi, per cui il rumore a cui un
lavoratore ¢ esposto, direttamente o indirettamente (ossia a causa della propria
lavorazione o di altre), cambia in misura scarsamente definibile.
D’altra parte ’indagine fonometrica viene svolta in un arco di tempo limitato (al
massimo qualche giornata) da un tecnico che nella quasi totalita dei casi non opera
nell’azienda (e quindi non la conosce), per cui i dati raccolti possono essere
descrittivi solo delle particolari condizioni esaminate. Ne deriva che I’indagine
assume la connotazione di una fotografia istantanea che non consente di disquisire
sulla rappresentativita dei dati ottenuti.
Diventa quindi essenziale annotare con cura le condizioni di misura: posizione del
rilievo (da riportare in planimetria), posizione del microfono rispetto all’orecchio
maggiormente esposto dell’addetto, caratteristiche della macchina in esame (marca,
modello, velocitd, utensile, manufatto, modalita e tempi di lavorazione, ecc.),
operativita delle altre macchine (distanza, condizioni di funzionamento, ecc.) [2].
Tali informazioni sono essenziali per:
- valutare a posteriori, da parte di tutti i possibili interessati, la rappresentativita dei
livelli sonori rilevati e dei livelli di esposizione calcolati;
- comparare i livelli con quelli ottenuti in precedenti indagini, comprendendo i
motivi di eventuali differenze;
- porre le basi per un piano di risanamento, ad esempio individuando le condizioni
di lavoro alle quali le emissioni sonore di una stessa macchina sono maggiori e
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minori, definendo il contributo della macchina in esame rispetto ai contributi
delle macchine circostanti, ecc..
Come nel caso dei parametri acustici, anche le informazioni associate ai rilievi e
riportate nei documenti di valutazione dei rischi sono generalmente minimali, con la
conseguenza che i dati di indagine rimangono improduttivi.

3 - NORME TECNICHE

I1 D.Lgs.81/2008, se da un lato definisce le norme tecniche come documenti “la cui
osservanza non sia obbligatoria” (art. 2, comma 1, lettera u), dall’altro richiama le
norme stesse in fase di valutazione del rischio da rumore affermando che “i metodi e
le strumentazioni utilizzati devono essere adeguati (...) secondo le indicazioni delle
norme tecniche” (art. 190, comma 3). Considerando che I’inosservanza di questo
comma ¢ oggetto di sanzioni (art. 219, comma 2), le norme da volontarie diventano
strettamente vincolanti.
E necessario quindi fare riferimento alla norma UNI EN ISO 9612:2011 “Acustica -
Determinazione dell’esposizione al rumore negli ambienti di lavoro - Metodo
tecnico progettuale”, nonché alla norma UNI 9432:2011 “Acustica - Determinazione
del livello di esposizione personale al rumore nell’ambiente di lavoro” che richiama
in gran parte la prima.
La norma UNI EN ISO 9612:2011 definisce tre strategie di determinazione
dell’esposizione a seconda che le misure fonometriche si basino:
- sui compiti (il turno giornaliero di un lavoratore o di un gruppo omogeneo viene
scomposto in singoli compiti per ciascuno dei quali vengono effettuati i rilievi);
- sulle mansioni (si considera I’intero turno di lavoro del gruppo omogeneo e,
all’interno del turno, i rilievi vengono eseguiti per campionatura casuale);
- sull’intera giornata di lavoro (tramite dosimetri).
Per ciascuno dei tre metodi la norma prevede un numero minimo di rilievi; per i
primi due definisce anche la durata minima degli stessi. Stabilisce inoltre procedure
per il calcolo dell’incertezza associata al livello di esposizione.
Ad avviso dello scrivente la norma presenta diverse criticita.
Innanzitutto si puo osservare che essa cerca di inquadrare una realta complessa come
quella lavorativa spesso difficilmente prevedibile. Piuttosto che una norma cogente
sarebbe stato preferibile elaborare linee guida, magari riferite concretamente ai
diversi comparti produttivi, in grado di fornire le conoscenze sulla base delle quali il
tecnico potesse operare con maggiore autonomia e flessibilita. Inoltre I’ingessatura
delle procedure allontana I’attenzione dai problemi reali (come valutare
adeguatamente 1’esposizione in un dato ambiente di lavoro e come ridurre i rischi),
mentre incentiva un approccio passivo e deresponsabilizzato (come rispettare le
disposizioni della norma). Infine da sottolineare che tutti e tre i metodi definiti dalla
norma sono spesso inapplicabili, in quanto il numero dei rilievi e le durate di misura
rendono insostenibili i tempi di indagine.
In secondo luogo la norma si allontana dai principi ispiratori dell’igiene del lavoro,
ossia la valutazione e la caratterizzazione dei rischi al fine della loro riduzione.
Rilevati i diversi livelli equivalenti a cui il lavoratore ¢ esposto e le relative durate,
da un punto di vista igienistico & del tutto intuibile la necessita di calcolare il
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contributo delle specifiche posizioni o attivita lavorative alla determinazione del
livello di esposizione, in considerazione sia del loro livello che della loro durata, in
modo da giungere ad una graduatoria dei problemi da risolvere. Cid malgrado la
norma considera questo calcolo “facoltativo” (punto 9.4) proponendo tra 1’altro che i
contributi siano espressi in modo scarsamente intelligibile, ossia in dB, e non in
percentuale come sembra ovvio dagli anni ’80 [3].

Quanto sopra vale nel caso del metodo “per compiti”, ma anche il metodo “per
mansioni” si contrappone all’esigenza igienistica di individuare le lavorazioni che
determinano il rischio in quanto la norma prevede che i rilievi siano effettuati
nell’arco del turno di lavoro per “campionatura casuale”.

In terzo luogo solleva forti perplessita 1’incertezza relativa al livello di esposizione,
intorno alla quale la norma si dilunga per quasi meta del documento. Essenzialmente
essa si riferisce alle “naturali” variazioni delle attivita lavorative, alle fasi da
campionare, alle modalita di misura e alla strumentazione (punto 13.1).

Si ¢ detto che in molteplici luoghi di lavoro il rumore a cui un addetto & esposto,
direttamente o indirettamente, varia in misura scarsamente definibile da giorno a
giorno; si ¢ detto inoltre che i dati raccolti nel corso di indagini necessariamente
brevi possono essere descrittivi solo delle specifiche condizioni esaminate. Ne
deriva che I’incertezza puo riferirsi, al massimo, solo alla giornata di indagine. Ne ¢
consapevole anche la stessa norma dichiarando che “I’incertezza dovuta alla
selezione della giornata (giornate) non ¢ inclusa (...), visto che in molti casi questa
puo essere determinata solo da misurazioni estese svolte sull’arco di periodi pil
lunghi” (appendice C1). L’incertezza riguarda quindi solo la giornata “nominale”
(punti 3.3 e 7.3) in cui viene determinato il livello di esposizione, assumendo cosi
un’importanza davvero modesta in quanto pud risultare difficile conoscere la
rappresentativitd di detta giornata.

Va inoltre evidenziato che la determinazione del livello di esposizione dipende dal
tecnico preposto all’indagine, dalla sua capacita di analisi del contesto lavorativo e
dalla sua competenza nel campo della misurazione del rumore.

Di fronte al tecnico, che come si & detto non conosce 1’azienda e deve operare in
tempi contenuti, si pongono non pochi problemi che nel caso di inesperienza
possono essere non appieno avvertiti. Essi possono afferire alla scelta delle fasi
lavorative da campionare, alla definizione dei diversi tempi di esposizione, nonché
alle difficoltd legate alla valutazione dell’esposizione indiretta determinata da
macchine a cui il lavoratore non ¢ addetto e alla posizione del microfono che diventa
estremamente rilevante nel caso di sorgenti sonore prossime all’operatore quali le
macchine utensili portatili.

Di fronte a tutte queste questioni la norma presuppone che il tecnico operi in modo
ottimale, senza commettere errori significativi, nel rispetto “rigoroso” delle
indicazioni riportate (appendice C1). Ma questo assunto ¢ tutto da dimostrare che si
realizzi o, meglio, si possa realizzare! Oltre ai problemi sopraindicati si pensi alle
difficolta di calare le indicazioni della norma in una realta complessa e mutevole
come quella lavorativa, ben diversa da quella di laboratorio.

Basandosi su ipotesi di scarsa consistenza, 1’incertezza calcolata assume i connotati
di una grandezza astratta, di dubbia utilita, che non aggiunge conoscenze. Anzi, pud
risultare gravemente fuorviante in quanto induce ’utente a credere fideisticamente
che nel 95 % dei casi il livello di esposizione sia inferiore a quello calcolato sulla
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base dell’incertezza “estesa”, mentre cid pud essere molto lontano dal vero.

4 - CONCLUSIONI

La valutazione dei rischi non costituisce il fine dell’igiene del lavoro ma uno
strumento mediante il quale & possibile contenerli al minimo. Il raggiungimento di
questo obbiettivo dipende da numerosi fattori. Certamente ne vanno sottolineati due.
La formazione del tecnico. Essa deve basarsi sulla conoscenza di molteplici aspetti
(dai processi produttivi alle caratteristiche del fenomeno da rilevare) e non solo sulla
competenza in fatto di disposizioni di legge. Data la complessita e 1’importanza
della realta in esame, il tecnico deve essere spinto ad acquisire una visione
consapevole e critica del suo operare. Spesso non si persegue questa finalita.

Il dialogo tra tecnico consulente e medico competente. Questo dialogo, oggi
praticamente inesistente, ¢ fondamentale: la valutazione e la riduzione dei rischi
dovrebbero interagire continuamente con la sorveglianza sanitaria, ponendo a
confronto i risultati di ambedue queste attivita al fine di ottimizzarne le modalita di
pianificazione ed esecuzione.
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RIASSUNTO

La valutazione del rischio rumore negli ambienti di lavoro ¢ un’attivita che si &
andata evolvendo e sempre pill dettagliando nel corso degli ultimi 20 anni. Al
Tecnico qualificato, cui ¢ affidato I’incarico di svolgere la valutazione, viene oggi
richiesto non solo di conoscere e applicare tutte le prassi di buona tecnica che
permettano di giungere alla stima del valore di esposizione personale e della relativa
incertezza di misura ma anche di indicare gli interventi tecnici ed organizzativi che
possono essere adottati dalle aziende al fine di ridurre il rischio espositivo.

Se il D.Lgs. 81/2008 (e il suo aggiornamento D.Lgs. 106/2009) funge da “struttura
portante” dal punto di vista normativo, un Rapporto di Valutazione del rischio
rumore deve essere redatto tenendo conto di una varieta di altre norme nazionali e
internazionali di cui la UNI EN ISO 9612:2011, la UNI 9432:2011 e il rapporto
tecnico UNI/TR 11347/2010 sono certamente le pil significative.

Il Rapporto di Valutazione deve contenere una serie di dati ed informazioni dai quali
non si puo prescindere, e in particolare: la strumentazione utilizzata ed i criteri di
misura, i rapporti di prova dei singoli rilievi fonometrici, le schede di calcolo per
ciascun Gruppo Acusticamente Omogeneo, la classificazione per classi di rischio,
I’elenco e la descrizione dei DPI-u e, quando possibile, la mappatura degli isolivelli
acustici reparto per reparto, fondamentale per la redazione del Programma
Aziendale di Riduzione dell’Esposizione (P.A.R.E.).

Un aspetto spesso trascurato (ma per nulla trascurabile) di un Rapporto di
Valutazione ben fatto ¢ quello della chiarezza espositiva. Il Rapporto non deve
essere “semplicemente completo” dal punto di vista informativo ma deve essere
anche “completamente semplice”, cio¢ comprensibile da tutti i soggetti cui esso &
destinato (Datore di Lavoro, RLS, ecc.), che non necessariamente dispongono delle
conoscenze e della padronanza del gergo che il Tecnico troppo spesso da per
scontate.
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1-INTRODUZIONE

L’articolo 181 (Titolo VIII, Capo I) del D.Lgs. 81/2008 stabilisce che il Datore di
Lavoro deve valutare tutti i rischi derivanti da esposizione ad agenti fisici in modo
da identificare e adottare le opportune misure di prevenzione e protezione con
particolare riferimento alle norme di buona tecnica ed alle buone prassi.

Quando I’agente fisico oggetto di indagine € il rumore, le norme di buona tecnica a
cui riferirsi sono sicuramente la UNI EN ISO 9612:2011(Determinazione
dell’esposizione a rumore negli ambienti di lavoro — Metodo tecnico progettuale) e
la UNI 9432:2011(Determinazione del livello di esposizione personale al rumore
nell’ambiente di lavoro).

All’articolo 192 dello stesso Decreto Legislativo ¢ inoltre precisato che, se a seguito
della valutazione dei rischi risulta che i valori superiori di azione sono superati, il
datore di lavoro elabora ed applica un programma di misure tecniche e organizzative
volte a ridurre I’esposizione al rumore. Quest’ultimo obbligo, a carico del datore di
lavoro, ¢ stato ripreso dal Rapporto Tecnico UNI/TR 11347:2010 (Programmi
aziendali di riduzione dell’esposizione a rumore nei luoghi di lavoro) che ¢& stato
emanato proprio per precisare il modello e i contenuti minimi che deve possedere il
Programma Aziendale di Riduzione dell’Esposizione a rumore (P.A.R.E.) nonché le
caratteristiche professionali e formative che deve possedere il Tecnico Qualificato
chiamato a progettare gli interventi del P.A.R.E.

Si tratta di un importante salto di qualitd (e di responsabilitd) per il Tecnico
Qualificato incaricato di svolgere il lavoro, perché ad esso viene richiesto non piu di
valutare solo i livelli di esposizione professionale a rumore ma anche di individuare
le soluzioni (tecniche od organizzative) per ricondurre tale esposizione a valori
accettabili.

Un Rapporto di Valutazione del rischio rumore in ambiente di lavoro, oggi, deve
essere pensato come una struttura composta da due parti fondamentali: la Relazione
Tecnica per la valutazione del livello di esposizione personale (Lgx gn) con le relative
incertezze di misura e le stime dell’attenuazione dei DPI-u e il Rapporto Tecnico
indicante le modalita di riduzione dell’esposizione, i relativi tempi di esecuzione e,
nei limiti del possibile, il rapporto costi/benefici di ogni intervento di bonifica.

Il questo lavoro verra descritto come realizzare la Relazione Tecnica per la
valutazione dell’esposizione a rumore, demandando il problema della redazione del
P.A.R.E. ad altri contributi presenti negli Atti.

Il processo che conduce all’elaborazione di una valutazione del rischio rumore in
ambiente di lavoro puo essere schematizzato in tre fasi sequenziali: la raccolta delle
informazioni preliminari, I’esecuzione dei rilievi fonometrici o delle dosimetrie, la
post elaborazione dei dati per la classificazione del rischio e 1’individuazione delle
criticita.

2-LA RACCOLTA DELLE INFORMAZIONI

Il processo di valutazione del rischio rumore prende avvio dal sopralluogo
preliminare nel corso del quale il tecnico deve raccogliere tutte quelle informazioni
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necessarie a condurlo all’individuazione dei potenziali rischi espositivi, effettuare la
scelta della strategia di misurazione ed infine eseguire i rilievi acustici.

La prima regola &: studia e comprendi a fondo I’intero ciclo produttivo! Che poi &
anche uno degli aspetti pill interessanti del lavoro del Tecnico qualificato.

Farsi accompagnare dai responsabili aziendali lungo il percorso che va dall’ingresso
della materia prima fino alla consegna del prodotto finito, interrogando i preposti e
gli addetti alla produzione durante i singoli passaggi della filiera, & il momento pitl
importante dell’intera procedura di valutazione del rischio.

Solo dopo aver compreso appieno il ciclo produttivo si pud procedere
all’individuazione dei Gruppi Acusticamente Omogenei di esposizione (G.A.O.).
Sebbene possa sembrare scontato & bene sottolineare che i G.A.O. non
necessariamente coincidono con le mansioni normalmente classificate dall’ Azienda,
né tantomeno con i gruppi omogenei di esposizione (G.O.E.) che possono essere
stati individuati nel corso di altre indagini, ad esempio quelle finalizzate alla
valutazione del rischio chimico. Molte aziende tenderebbero a preferire una
classificazione “standardizzata”, ossia trasversale per ogni tipo di rischio, perché
risulterebbe pill agevole accorpare i risultati di tutte le valutazioni del rischio in
funzione di classi di lavoratori “statiche” e univocamente predefinite. Purtroppo non
¢ cosl semplice. L’esposizione a rumore di un lavoratore che svolge una ben precisa
funzione pud essere sensibilmente influenzata dalle attivita lavorative svolte da un
collega appartenente a tutt’altra mansione. La classificazione dei G.A.O. va fatta
tenendo in considerazione non solo del “tipo” di lavoro svolto (inteso come somma
di compiti) ma anche del “dove” questo viene svolto, ossia in presenza di quali altre
potenziali sorgenti di rumore non direttamente legate alle attivita del lavoratore o dei
lavoratori oggetto di valutazione.

Definiti i G.A.O. si procede a individuarne le giornate nominali, ossia le giornate
“tipo”, comprensive di sessioni di lavoro e pause, quando esistono. E questo il
momento in cui tipicamente ci si sente rispondere: “ma € impossibile dire quanti
minuti al giorno uso il flessibile...”.Nella maggioranza dei casi la risposta ¢ pitt che
ragionevole. Se da un lato il Tecnico “pigro” puo liquidare la questione adagiandosi
sul fatto che i tempi di esposizione sono forniti dal Datore di lavoro, quello
scrupoloso deve fare qualche sforzo in pil. Esistono varie soluzioni al problema. La
prima ¢ quella di ricorrere alla valutazione del Lgyx ,, piuttosto che del Lgx gy, in tal
modo si amplia in ventaglio delle giornate tipo permettendo di includere nell’analisi
una casistica pill dettagliata. Quando anche la settimana tipo risulta di difficile
individuazione, la UNI EN ISO 9612:2011 permette di far ricorso alla statistica
tramite strategie di misurazione per mansioni o a giornata intera.

Nel primo caso (strategia per mansioni) ci si basa sul principio del prelievo di
campioni casuali dell’esposizione a rumore per una durata di campionamento
complessiva statisticamente significativa in funzione del numero di lavoratori
appartenenti al gruppo acusticamente omogeneo. Purtroppo si tratta di una strategia
di misura estremamente dispendiosa in termini di tempo: per una singola mansione
svolta da una decina di addetti (caso per nulla raro) bisognerebbe eseguire 7,5 h di
misure casuali.

Nel secondo caso (misurazione a giornata intera) ci si deve assicurare di scegliere le
giornate in modo che siano rappresentative della situazione lavorativa. E prassi
comune che queste misure siano eseguite con dosimetri personali o strumentazione
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simile. L’opinione di chi scrive ¢ che le misure basate su dosimetrie siano
pericolosamente soggette a rischi di false interpretazioni. Anche avvalendosi di
misuratori personali dotati di registrazione vocale e/o chiedendo al lavoratore a fine
turno di descrivere in dettaglio le attivita eseguite o i luoghi in cui ha lavorato, la
mancanza di sorveglianza da parte del Tecnico rende critica la post elaborazione dei
dati e ’interpretazione dei risultati. I dosimetri personali inoltre non consentono di
acquisire i profili temporali in bande di ottava per cui I’unico metodo applicabile per
il calcolo dell’attenuazione fornita dai DPI-u rimarrebbe I’SNR che, come noto, & il
meno accurato fra quelli disponibili. Infine, anche limitandosi all’applicazione del
metodo SNR, risulta molto complicato associare 1’attenuazione dei DPI-u agli
specifici compiti svolti dal lavoratore, compiti che comunque andrebbero misurati in
seguito con fonometria dedicata e con conseguente, ulteriore, dispendio di tempo.

Conclusa la fase di analisi del lavoro, avendo posto 1’enfasi sulle produzioni, i
processi, 1’organizzazione, i lavoratori e le attivitd, avendo scelto la strategia di
misurazione pill opportuna, essendosi fatti produrre i layout dello stabilimento e i
tempi di esposizione, si procede finalmente all’esecuzione delle misurazioni.

3-SCELTA DELLA STRUMENTAZIONE

Le misure possono essere eseguite utilizzando fonometri integratori o, opzione
introdotta per la prima volta in modo esplicito dalla UNI EN ISO 9612:2011,
misuratori personali dell’esposizione sonora (dosimetri).

I fonometri, compresi microfoni e cavi associati, devono soddisfare le specifiche di
cui alla classe 1 della IEC 61672-1:2002, ma sono ammessi anche fonometri in
classe 2. I dosimetri devono invece soddisfare i requisiti della IEC 61252, sebbene
siano raccomandati quelli che soddisfano la classe 1 della IEC 61672-1:2002. 11
calibratore acustico, infine, deve possedere requisiti compatibili con la classe 1 della
IEC 60942:2003.

La strumentazione deve essere periodicamente controllata presso un Laboratorio
accreditato come Sistema Italiano di Taratura con cadenza non maggiore di 2 anni.
La catena di misura va controllata, prima e dopo 1’esecuzione di ciascuna serie di
rilievi tramite una sorgente di calibrazione a norma, ottenendo uno scarto massimo
fra i valori misurati inferiore a 0,5 dB, altrimenti i1 risultati della serie di misure
devono essere considerati non validi.

4-1’ESECUZIONE DELLE MISURAZIONI

Si definisce compito una parte distinta dell’insieme delle attivita svolte dal
lavoratore. Nel caso in cui si decida di optare per il metodo di misurazione per
compiti la giornata lavorativa nominale viene suddivisa nell’insieme dei compiti
svolti dal lavoratore, per ciascuno dei quali il livello di pressione sonora va misurato
separatamente.

In base alla norma UNI EN ISO 9612:2011 la durata di ogni misurazione deve
essere sufficientemente ampia da rappresentare il livello medio di pressione sonora
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continuo equivalente per 1’effettivo compito svolto. Se la durata del compito risulta
piu breve di 5 minuti, la durata della misura deve essere uguale alla durata del
compito stesso. Per compiti di durata maggiore di 5 minuti, ogni misurazione deve
essere di almeno 5 minuti. Tuttavia ¢ ammissibile la riduzione della durata di ogni
misurazione nel caso di un livello costante e ripetibile o nel caso che il rumore
risultante da un compito possa essere considerato un contributore minore
dell’esposizione al rumore complessivo. In particolare la norma UNI 9432:2011
definisce rumore costante il rumore avente durata maggiore di 1 s, caratterizzato da
una differenza fra il massimo e il minimo di Log minore di 3 dB(A). In questo caso &
sufficiente eseguire una sola misura, la cui durata pud essere limitata al tempo
necessario ad ottenere una stabilizzazione del livello continuo equivalente ponderato
A (Laegrm) entro = 0,3 dB(A) e comunque mai inferiore a 60 s.

La stessa norma definisce come rumore ciclico un rumore che si ripete sempre con
le stesse caratteristiche ad intervalli di tempo uguali e maggiori di 1 s. Anche in
questo caso & sufficiente 1’esecuzione di una sola misurazione di durata pari ad un
numero intero di cicli e comunque non minore di 60 s (a questo proposito vi &€ una
discordanza con la UNI EN ISO 9612:2011 che indica almeno 3 cicli interi e una
durata minima di 5 minuti).

Quando invece & accertata la presenza di un rumore fluttuante (non stazionario) &
necessario eseguire almeno 3 misurazioni, in tempi diversi durante il compito o su
diversi lavoratori di uno stesso gruppo acusticamente omogeneo.

Se le tre misurazioni di un compito dovessero portare a risultati che differiscono di 3
dB o pill & necessario eseguire tre o piu misure aggiuntive o suddividere il compito
in pill compiti o, infine, aumentare la durata di ogni misurazione

In base alla UNI 9432:2011 rimane valida, comunque, la possibilita di eseguire una
singola misurazione, anche in presenza di rumore non stazionario, purché relativa
alla condizione operativa pill rumorosa e demandando alla responsabilita del
valutatore la determinazione di tale condizione, che deve essere scelta sulla base
dell’esperienza e in funzione delle varieta di lavorazioni realmente effettuate,
utilizzando le fonti informative ritenute pil affidabili.

5-L’ELABORAZIONE DEI RISULTATI DI MISURA

Nel corso di ciascuna misura si consiglia di acquisire almeno i seguenti parametri:
Lareqs Larmins Larmaxs Lpicco,c» Lis (livelli continui equivalenti lineari per bande di
terzi di ottava o bande di ottava), le eventuali componenti impulsive e tonali.
Il livello di pressione sonora continuo equivalente ponderato A per il compito m
(Lp,Aeq1,m) Si calcola a partire da un numero di misure / secondo la relazione:

1 1 O'I'Lp,A,eq,T,mi
L, ,.rm=10-log ;;10 dB
dove:

Lyoaeqrm ¢ il livello di pressione sonora continuo equivalente ponderato A
durante un compito di durata T,



52 dBA incontri, 12

~.

¢ il numero del campione (misura) del compito m
l ¢ il numero totale di campioni misurati per il compito m

Il livello di esposizione giornaliera al rumore ponderato A (Lgxgp) € calcolato
secondo la relazione:

-
Tm 0,1-L,

Ly 4, =10-1og| > —=-10

m=1 40

JA,eq,.T,m dB

dove:
Ly aeqrm  €illivello di pressione sonora continuo equivalente per il compito m

¢ la media aritmetica delle durate del compito m

¢ il numero del compito (compito m-esimo)
¢ il numero totale dei compiti m che contribuiscono al livello di
esposizione giornaliero al rumore

Tn
Ty ¢ la durata di riferimento (8 h)
m
M

6-GESTIONE DEGLI ERRORI E DELLE INCERTEZZE

L’art. 190 comma 4 del D.Lgs.81/2008 prescrive che “nell'applicare quanto previsto
nel presente articolo, il datore di lavoro tiene conto delle imprecisioni delle
misurazioni determinate secondo la prassi metrologica”.

La valutazione delle incertezze di misura e dell’incertezza sul calcolo del Lgx gy
segue i criteri descritti dalle norme UNI 9432:2011 e UNI EN ISO 9612:2011.
Alcune fonti di incertezza richiedono un’attenzione particolare affinché la loro
influenza sia ridotta il pilt possibile e quanto meno sia quantificata e associata alla
corrispondente misura.

Le fonti principali di incertezza nel risultato di una valutazione di esposizione
professionale a rumore sono:

a) variazioni nel lavoro quotidiano, nelle condizioni operative, ecc.

b) strumentali e di calibrazione

c) posizionamento del microfono

d) falsi contributi, per esempio: vento, impatti sul microfono, ecc.

e) contributi da sorgenti non strettamente legate all’attivita lavorativa: parlato,
musica (radio), segnali acustici di allarme, passaggio di automezzi, treni o
aerei, ecc.

Il punto a) dipende dalla complessita della situazione lavorativa ed & tanto pil
rilevante quanto piu le attivita svolte dal lavoratore si svolgano in un contesto ricco
di altre sorgenti di rumore sensibilmente variabili nello spazio e nel tempo (tipici
esempi: carpenteria, edilizia, manutenzione, ecc.).

Il punto b) dipende dalle caratteristiche della strumentazione usata, in particolare
dalla classe del fonometro e del calibratore.

I punti c), d) dovrebbero essere ridotti mediante la buona tecnica esposta nelle
normative tecniche di riferimento e tramite 1’esperienza del valutatore.
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In merito al punto e), queste possibili fonti di incertezza devono essere identificate
durante 1’analisi del lavoro e durante ’esecuzione dei rilievi fonometrici e deve
essere deciso se sono da includersi o meno nella valutazione (i segnali acustici di
allarme, ad esempio, potrebbero costituire una sorgente di rumore normalmente
presente nel corso della giornata lavorativa).

La procedura per il calcolo dell’incertezza combinata u e dell’incertezza estesa U ¢&,
in definitiva, 1’applicazione al caso delle misure acustiche dei criteri indicati dalla
norma UNI CEI ENV 13005:1999 (Guida all’espressione dell’incertezza di misura),
nota anche come ISO GUM.

Tale norma definisce come incertezza combinata (u) 1’incertezza tipo del risultato di
una certa misurazione quando il risultato ¢ ottenuto mediante i valori di un certo
numero di altre grandezze, mentre I’incertezza estesa (U) individua un intervallo
attorno al risultato di una misurazione che comprende una rilevante porzione della
distribuzione dei valori che si possono attribuire al misurando.

L’incertezza estesa U, pertanto, ¢ data da U = k-u, dove k & un fattore di copertura a
sua volta funzione dell’intervallo di confidenza. Ai fini della UNI EN ISO
9612:2011 si considera un intervallo di confidenza unilaterale del 95%, cio
comporta k = 1,65 con il significato che il 95% dei valori sono inferiori al limite
superiore di Lgx gp + U.

Nel caso della strategia di misurazione per compiti, I’incertezza combinata per il
livello giornaliero di esposizione al rumore & calcolata tramite la relazione:

M
_ 2 2 2 2 2 2
uLEX,Sh - Z |:c1a,m ) (ula,m + Uym tu, ) + (clb,m Uam ):|

m=1
dove:
Ujam ¢ I’incertezza standard dovuta al campionamento del livello di rumore
dei compiti m
Upm ¢ ’incertezza standard dovuta alla stima della durata dei compiti m
Uy m ¢ I’incertezza standard dovuta alla strumentazione utilizzata
U3 ¢ ’incertezza standard dovuta al posizionamento del microfono
Clam € C1pm  SONO dei coefficienti di sensibilita per il compito m
m ¢ il numero del compito (compito m-esimo)
M ¢ il numero totale dei compiti m che contribuiscono al livello di

esposizione giornaliero al rumore

I coefficienti di sensibilita sono ricavati tramite le relazioni:

1 0.1(L ~Lix g1)
m () ’ p.Aeq,T m 8h
cla,m 1

0
€

cla,m
Cop = 4,34 221
m
L’incertezza standard u;,,, nel livello di rumore dovuta al campionamento per il
compito m ¢ data da:
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1 ! - 2
ula,m = M{; (LP,A,eq,T,mi - LP,A,eq,T,m) i|

dove:

Loaeqrm © la media aritmetica di un numero [ di livelli sonori continui
equivalenti ponderati A per il compito m

i ¢ il numero del campione misurato (campione i-esimo del compito m)

l ¢ il numero dei campioni totali misurati per il compito m

Infine, I’incertezza standard uy,,, dovuta alla durata dei compiti ¢ calcolata in base
alle durate “misurate” dei compiti (o fornita dal Datore di Lavoro).
7-DETERMINAZIONE DELL’INCERTEZZA SUL LIVELLO SONORO DI
PICCO

L’incertezza sulla stima del valore di picco (Lpicco,c) Viene calcolata tramite la norma
UNI 9432:2011 ed ¢ dovuta alle seguenti cause primarie:

1) incertezza da campionamento U, picco

2) incertezza da posizionamento dello strumento Uy, picco

3) incertezza strumentale Ug picco

4) incertezza legata alla (eventuale) presenza dei protettori auricolari Up.picco

L’incertezza da campionamento Ui, € presumibilmente maggiore di quella
indicata per il livello sonoro continuo equivalente ma, allo stato attuale delle
conoscenze, ¢ impossibile da determinare.

L’incertezza da posizionamento uy i, PuO essere orientativamente posta pari a 1
dB.L’incertezza strumentale ug.pic., € Stimabile dimezzando il valore dell’incertezza
estesa riportato nel certificato di calibrazione dello strumento (quando tale valore
non ¢ riportato, per strumenti in classe 1 si adotta un valore di 1,2 dB).
Dell’incertezza legata alla eventuale presenza dei dispositivi di protezione auricolare
tiene gia conto il metodo di calcolo dell’attenuazione dei DPI-u descritto in seguito.
L’incertezza sulla stima del valore di picco u(Lpiccoc) € pertanto ottenibile
dall’espressione:

— 2 2
uL, picco,C — \/uL— picco + usfpicco

8-DISPOSITIVI DI PROTEZIONE INDIVIDUALE (DPI) DELL’UDITO

La determinazione del livello di esposizione a DPI-u indossati richiede la
conoscenza delle caratteristiche del rumore a cui il soggetto & esposto nonché dei
dati di attenuazione dei dispositivi in esame. A questo proposito la norma ISO 4869-
2:1990 definisce tre metodi che si differenziano a seconda dei livelli sonori da
impiegare nel calcolo:

a) il metodo OBM (Octave Band Method) considera i livelli per bande di ottava;
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b) il metodo HML (High Medium Low frequency method) si basa sui livelli sonori
ponderati A e C;
c) il metodo SNR (Single Number Rating) si fonda sul livello ponderato C

Il metodo OBM ¢ completo mentre i metodi HML e SNR sono semplificati e
forniscono risultati approssimati [Peretti et al., 2004]. I tre metodi, quindi,
presentano un grado di accuratezza decrescente ed & per questo motivo che &
preferibile usare il Metodo OBM.

Se i tre metodi si differenziano a seconda dei livelli sonori da utilizzare, essi
considerano invece allo stesso modo i dati riguardanti 1’attenuazione esercitata dai
dispositivi, ossia i valori medi dell’attenuazione e le relative deviazioni standard.
Questi valori sono determinati per bande di ottava su gruppi di soggetti sottoposti ad
una prova audiometrica, effettuata a cura del costruttore, secondo la norma ISO
4869-1:1990. Tramite altoparlanti viene inviato, ad un campione di 16 soggetti, un
segnale costituito da un rumore rosa filtrato in terzi di banda di ottava (la frequenza
di centro banda & pari a 125, 250, 500, 1000, 2000, 4000, 8000 Hz; la prova a 63 Hz
¢ facoltativa). Va rilevata la soglia uditiva a dispositivo indossato e non indossato.
La differenza fra le due soglie, frequenza per frequenza, esprime 1’attenuazione
media ottimale esercitata dal dispositivo.

Poiché T’attenuazione ¢ rilevata sperimentalmente, associata al valore medio di
attenuazione viene sempre fornita anche la deviazione standard delle misure
eseguite. Vengono inoltre forniti i valori di APV che rappresentano 1’attenuazione
media ottimale presunta per ciascuna banda d’ottava f e che sono calcolati tramite la
relazione: APV; = M; — f.-6; [dB], dove M; € I’attenuazione media ottimale nella
banda d’ottava f, f, un fattore moltiplicativo che indica il livello di copertura (in
termini di deviazioni standard) della popolazione protetta dal livello di attenuazione
APV; e, infine, o; ¢ la deviazione standard delle attenuazioni ottimali per ciascuna
banda d’ottava. Nel caso in cui f, = 1 significa che il valore di attenuazione presunta
APV ¢ garantito per 1’84% dei soggetti.

Il fatto che le deviazioni standard fornite dai costruttori siano piuttosto ampie & un
indice di come vi siano delle altrettanto ampie differenze nelle attenuazioni fornite
dai DPI sui diversi soggetti che 1li indossano e, di conseguenza, sulle proprieta
protettive nei confronti dei singoli lavoratori. Esistono, inoltre, numerosi elementi
che indicano che l’attenuazione misurata in laboratorio sia una forte sovrastima
dell’attenuazione reale ottenibile negli ambienti di lavoro. Tra le principali cause
ricordiamo:

e lataglia dei dispositivi, che pud non essere del tutto adeguata

e il deterioramento dei DPI-u

e la presenza di capelli lunghi, barba, occhiali

e il posizionamento o I’inserimento non ottimale dei DPI-u

* imovimenti mandibolari

Per tener conto della perdita di attenuazione dovuta alle cause sopra elencate la
norma UNI 9432:2011 suggerisce di moltiplicare sia i valori di attenuazione
ottimale che quelli di attenuazione presunta per un fattore moltiplicativo B. Ad
esempio, nel caso degli inserti espandibili B = 0.5, valore indicato dal National
Institute of Occupational Safety and Health [NIOSH, 1998] e ripreso dalla norma
UNI 9432:2011 all’appendice D.



56 dBA incontri, 12

9-PROCEDURE DI CALCOLO CON IL METODO OBM

Questo metodo richiede la conoscenza dei livelli sonori per bande di ottava dello
specifico rumore in esame. Inizialmente va determinato il livello equivalente
ponderato in curva A (Ljeqs) per ciascuna banda di ottava con centro banda alla
frequenza f. Successivamente vanno determinati i livelli attenuati per ciascuna banda
S, sottraendo a Leq¢ il livello di attenuazione presunta APV¢ con il fattore di
copertura f. desiderato. Normalmente si usa f, = 1, che significa che il valore di
attenuazione presunta APV ¢ garantito per 1’84% dei soggetti.

11 livello equivalente, ponderato A, sull’intero spettro acustico (Laeq) € quindi
ottenuto dalla sommatoria dei singoli livelli attenuati in bande d’ottava, secondo la
relazione:

3000 0.1~(LA‘eq,f—APVf)

L,,=10-logs > 10

=63

dove si ricorda che la componente a 63 Hz ¢ facoltativa.

Le attenuazioni dei DPI-u vanno applicate alle misure in cui sono stati rilevati livelli
acustici con L ¢> 80 dB(A), corrispondenti alle condizioni nelle quali il Datore di
Lavoro deve fornire i dispositivi stessi ai lavoratori.

10-LA MAPPATURA DEGLI ISOLIVELLI ACUSTICI

Ad integrazione della valutazione dell’esposizione giornaliera dei lavoratori e nella
prospettiva di procedere alla redazione del P.A.R.E. risulta estremamente utile
produrre le mappature degli isolivelli acustici sia dell’intero stabilimento, sia
soprattutto degli specifici impianti o reparti.

Obiettivo della mappatura & quello di fornire un quadro d’insieme del clima acustico
degli impianti e dell’intero stabilimento in modo da favorire la rapida localizzazione
delle aree in cui possono potenzialmente essere superati gli 85 dB(A) e che,
pertanto, richiedono opportuna perimetrazione, segnaletica e limitazioni di accesso.
Le mappe, in genere, descrivono il quadro acustico al momento dei rilievi
fonometrici e tale quadro puo essere soggetto a variazioni spaziali e/o temporali dei
livelli acustici, sia a causa di variazioni del regime del ciclo produttivo sia a causa
della presenza, del tutto imprevedibile, di eventi occasionali o transitori.

Le mappe (Figura 1) sono ottenute per interpolazione dei livelli acustici misurati in
posizioni scelte tracciando una griglia sul layout del reparto. Tanto piu fitta sara la
griglia di campionamento tanto pill accurata sara la mappa prodotta. Adottando
opportune funzioni di pesatura si stimano i livelli acustici in quei nodi della griglia
in cui il campionamento non ¢ stato effettuato. Assume estrema importanza la scelta
della funzione di interpolazione che non ¢ un puro artificio matematico ma deve
tener conto del fenomeno fisico sottostante. In campo libero, ad esempio, una
funzione di interpolazione ragionevole potrebbe essere quella dell’inverse distance
to a power con potenza uguale a 2 (1/r?). Tale funzione si presta a simulare il
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decadimento della densita di energia per unita di superficie di un’onda sonora che si
propaghi con fronte d’onda sferico (la cosiddetta “divergenza geometrica™). In
campo diffuso, invece, possono essere utilizzate funzioni come la radial basis o,

meglio ancora, la tecnica geostatistica del kriging.
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Figura 1: Esempio di mappatura degli isolivelli acustici di un reparto di
macinazione clinker.

Si raccomanda di evitare I’errore grossolano di escludere dal calcolo le eventuali
barriere acustiche (faults o breaklines) limitandosi ad inserirle nella grafica in modo
posticcio: il rischio & quello di generare mappe non solo imprecise, ma del tutto non
rappresentative del reale clima acustico.

11-PRESENTAZIONE DEI RISULTATI

La Relazione Tecnica deve essere composta in maniera chiara, seguendo una
sequenza logica delle informazioni. Un modello di Relazione sufficientemente
completo dovrebbe essere strutturato, a parere dello scrivente, secondo la
successione di elementi che segue.

Il frontespizio deve contenere la data di emissione del documento, 1’eventuale
numero di protocollo, le informazioni generali sull’azienda committente (nome
azienda, stabilimento, indirizzo, ecc.), le date di esecuzione dei rilievi. A seguire vi
deve essere un indice dei contenuti e degli eventuali allegati.

La prima sezione della Relazione dovrebbe essere dedicata alla descrizione degli
scopi della verifica, includendo nome e qualifica dell’esecutore o degli esecutori dei
rilievi e della redazione della Relazione stessa.

La sequenza dovrebbe prevedere, a questo punto, una sintetica ma esauriente
descrizione delle normative vigenti e degli standard nazionali o internazionali
adottati. Si deve fornire il glossario, le definizioni delle grandezze acustiche
misurate o calcolate, la descrizione dei valori di azione e dei valori limite, la sintesi
dei provvedimenti da attuare in funzione del superamento delle diverse soglie e i
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criteri di valutazione del livello personale giornaliero di esposizione a rumore
(Lex 8n)-

Vanno, quindi, descritti e giustificati i criteri di selezione della strategia di
misurazione adottata e i requisiti che devono possedere le misure per soddisfare tale
strategia. Vanno riportati i metodi di calcolo del livello di pressione sonora continuo
equivalente per ciascun compito o mansione o giornata lavorativa e il livello di
esposizione giornaliera al rumore, con le relative formule indicate in modo esplicito.
La gestione degli errori, delle incertezze di misura e, in particolare, la
determinazione dell’incertezza estesa sul Lgxg, devono essere adeguatamente
descritte.

Vanno riportate le caratteristiche tecniche e acustiche dei DPI-u in uso presso
I’azienda e le procedure di calcolo dell’attenuazione fornita.

Una sezione va dedicata alla descrizione della strumentazione di misura, delle
relative incertezze strumentali e si devono allegare copie dei certificati della taratura
periodica presso un centro S.I.T.

Ritenuta conclusa la “parte teorica” della Relazione, si procede alla descrizione delle
attivita di misura sul campo. Preliminarmente alla trattazione della fase sperimentale
va inserita la descrizione delle attivita lavorative e del ciclo produttivo dell’azienda,
con particolare enfasi sui criteri di individuazione dei Gruppi Acusticamente
Omogenei.

I risultati di misura dovrebbero essere presentati in tabelle riassuntive che riportino
perlomeno le seguenti informazioni:

1. il numero del rapporto di prova della misura

eventuali codici identificativi interni all’ Azienda committente

la descrizione della posizione di misura

la descrizione dell’attivita lavorativa svolta nel corso della misura

I livelli: Leq, Lmim LMax € Lpicco,C

I livelli in bande di ottava lineari e/o ponderati in curva A

A

Ciascuna misura deve essere corredata dal rispettivo Rapporto di Prova che
dovrebbe contenere: numero identificativo, data e ora di esecuzione della misura,
codice posizione, descrizione dell’attivita lavorativa, principali parametri statistici
dei livelli misurati e, infine, i profili temporali di almeno il Leg € il Lpicco,c.

L’insieme dei Rapporti di Prova per non appesantire eccessivamente la Relazione
potrebbe essere incluso come allegato alla stessa.

I calcoli dei Lgx g, vanno riportati in singole schede per ciascun G.A.O. Le schede
dovrebbero contenere: la descrizione dell’azienda e del G.A.O.; I’elenco dei DPI-u
in uso dal G.A.O.; il numero del rapporto di prova delle misure; gli eventuali codici
identificativi interni all’Azienda committente; la descrizione delle posizioni di
misura e/o delle attivita lavorative; i tempi di esposizione e le rispettive incertezze;
le 3 0 6 o pil misure i-esime del livello di pressione sonora continuo equivalente
(Lp,Aeqrmi) per il compito m e il calcolo del loro valore medio Laeqrm; il
contributo relativo (%) che gli specifici compiti forniscono all’esposizione
giornaliera; il livello di picco (Lpicco,c) misurato durante ciascun compito; i singoli
livelli attenuati dai DPI-u, quando necessario; il Lgxgp, calcolato con e senza
I’attenuazione fornita dai DPI-u e la relativa incertezza estesa.
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Sembra doveroso spendere qualche parola a proposito del valore del Lgx g, calcolato
a DPI-u indossati. In primo luogo va precisato che il livello di esposizione
giornaliera da confrontare con i valori di azione e limite ¢ sempre e solo quello a
DPI-u non indossati, mentre il valore calcolato a DPI-u indossati serve solo ed
esclusivamente per verificare che con esso non si superi il valore limite. Questo
significa che se ad esempio il valore inferiore di azione di 80 dB(A) a DPI-u non
indossati fosse superato, “indipendentemente” dal fatto che esso possa non esserlo a
DPI-u indossati, il datore di lavoro “deve” comunque prendere i conseguenti
provvedimenti previsti dalla legge. L’informazione fornita dal Lgxg, calcolato a
DPI-u indossati rimane, tuttavia, un utile indicatore della effettiva esposizione del
lavoratore (nei limiti, gia discussi, dell’attenuazione reale ottenibile in ambiente di
lavoro).

Un esempio di scheda di valutazione per G.A.O. € riportata in Figura 2. Anche
queste schede potrebbero essere incluse come allegato della Relazione.

Nella sezione successiva dovrebbe essere riportata la classificazione dei lavoratori
per classi di rischio. Il confronto dei Lgx g, con i valori soglia deve essere effettuato
considerandone anche l’incertezza estesa, per cui la classificazione del rischio
avverra valutando quale delle seguenti condizioni & soddisfatta:

1. Lgxsn + ULgxsn) < 80 dB(A) e Lyiccorc + U(Lpiceosc) < 135 dB(C)

2. 80 < Lgxsh € Lexsh + U(Lgxsh) < 85 dB(A) € Lyicco,c + U(Lpiceosc) < 137 dB(C)

3. Lexgn + U(Lgxsn) = 85 dB(A) € Lyiccorc + U(Lypiccorc) < 140 dB(C)

I risultati dovrebbero essere riassunti in tabelle che riportano i vari G.A.O. in
funzione della classe di rischio. Per ciascun G.A.O. deve essere anche specificato se
esistano interazioni fra rumore e vibrazioni, esposizione a sostanze ototossiche, a
componenti impulsive del rumore, a infrasuoni o ultrasuoni.

I1 D.Lgs.81/2008 impone al datore di lavoro di verificare 1’efficacia dei dispositivi di
protezione individuale dell’udito. Al di 1a di una questione squisitamente lessicale, il
concetto di “efficacia” va inteso come la capacita di produrre un effetto desiderato,
che nel caso degli otoprotettori acustici ¢ quello di “impedire 1’insorgenza” di un
danno all’apparato uditivo. Naturalmente questa verifica pu0 essere realizzata solo
tramite la sorveglianza sanitaria del lavoratore e quindi tramite il monitoraggio nel
tempo dei risultati delle visite audiometriche eseguite dal Medico Competente.
L’insorgenza di un danno, tuttavia, puo essere appurata solo a danno avvenuto o,
quanto meno, al momento del suo insorgere, mentre il dovere prioritario del datore
di lavoro ¢ quello della prevenzione. Uno degli strumenti per attuare questa
prevenzione ¢ quello di fornire DPI-u che siano “efficienti” ossia in grado di ridurre
ilivelli acustici a livello dell’orecchio del lavoratore al di sotto del valore desiderato,
ossia gli 80 dB(A). Per effettuare la verifica dell’efficienza dei DPI-u si applicano le
indicazioni fornite dalla norma UNI 9432:2011 che classifica I’adeguatezza dei DPI-
u, a partire da una soglia di iper-protezione sino a una di ipo-protezione, a seconda
del livello acustico “stimato” all’orecchio a DPI-u indossati. Il valutatore deve
quindi riportare in Relazione il livello di protezione dei singoli DPI-u per ciascuna
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