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Introduzione

La sicurezza e diventata un imperativo a livelloopeo, per tutti i settori che riguardano la
vita umana. Infatti, solo con il miglioramento @eflicurezza a tutti i livelli aumenta la durata
e soprattutto la qualita della vita.

Tra gli obiettivi dell'Organizzazione Mondiale dellSanita, per gli stati europei, ci sono
anche quelli di un aumento di almeno il 20% defigtsativa di vita e di una vita esente da
disabilita all’eta di 65 anni e di un aumento dnaho il 50% nella percentuale di persone di
80 anni, che godono di un buon livello di salutee permetta loro di mantenere la propria
autonomia e la stima di se.

Una realta produttiva molto diffusa in Italia, @paesentata dall’olivicoltura.

La produzione e suddivisa tra realta industrialji@indi dimensioni, sia per fatturato, che per
la loro presenza in mercati sovranazionali e trecqle realta locali, che operano in un
mercato comunale o poco piu. Queste ultime hanmdeptemente possibilita economiche
inferiori rispetto alle prime e generalmente etfatio la trasformazione del prodotto ricevuto
da piccoli produttori, a cui restituiscono I'olistenuto dalle stesse olive portate alla molitura.
In molti casi il compenso non € monetario, ma io aholito, che € poi rivenduto dal frantoio
a terze persone. Peraltro gli introiti della maktwlelle olive non costituiscono l'unica fonte
di reddito per il proprietario, che ha anche adtitévita di sostentamento.

Tali piccole realta artigianali operano quasi esislamente nel periodo della molitura e cioe
per circa due o tre mesi all’'anno. La conduziomeadto spesso familiare, con la presenza in
diversi casi di lavoratori extracomunitari. Il lagostagionale e I'attivita di molitura che non
rappresenta la principale fonte di reddito, portammn effettuare investimenti seri.

La sicurezza sul lavoro € vista piu come un pesuwia reale possibilita di miglioramento
delle condizioni dei lavoratori e della produzioAel esempio la formazione e I'informazione
dei lavoratori, quando effettuata, € molto ridotta.

Da un’indagine svolta nel territorio della Regiodenbria € emerso un elevato numero di
aziende di trasformazione sostanzialmente a coodeZamiliare, che costituiscono il tessuto
connettivo dell'olivicoltura umbra. Sono stati egitziati anche diversi rischi per la sicurezza
dei lavoratori.In particolare gli impianti di trasformazione soneultati inseriti in edifici
rurali pre — esistenti, non appositamente proggtat accogliere i macchinari necessari per
eseguire la trasformazione delle olive, element@stpu che determina l'insorgenza di
numerosi rischi legati direttamente alle carenzettsirali del’ambiente di lavoro (altezza,
superficie, volume dei locali, pavimenti, ingresscite, vie di emergenza, uscite di sicurezza,

vie di circolazione, illuminazione naturale ed feciale) ed indirettamente alle interazioni



instauratesi tra i macchinari, i lavoratori e I'aerite di lavoro (segnaletica di sicurezza,
layoutdi lavorazione, agenti fisici).

Il presente lavoro ha riguardato I'analisi dei pnpali rischi derivanti dall’attivita molitoria,
con particolare riguardo al microclima ed al rumore

Il microclima studia le condizioni ambientali delolgo di lavoro che, insieme all'attivita
metabolica ed all'abbigliamento indossato, deteamangli scambi termici tra i lavoratori e
I'ambiente, influendo in maniera decisiva sullalgaalel luogo di lavoro.

Un microclima confortevole & condizione indispenkeaper il raggiungimento della piena
soddisfazione nei confronti del luogo di lavoro w@ngli per I'ottenimento di una maggiore
produttivita. In generale negli ambienti agroindiadit il benessere termico € di complessa
realizzazione. Infatti i lavoratori spesso lavorafitaperto, o a temperature elevate o basse, o
in condizioni particolari rispondenti ai parameatriproduzione e trasformazione dei prodotti.
Nei frantoi oleari vi sono operazioni svolte all&aio (ricezione del prodotto) ed all'interno
degli edifici, in grado di costituire una causadiscomfortper i lavoratori. Il lavoro ha
pertanto riguardato lo studio del microclima nanfioi secondo la norma UNI EN ISO
7730:2006.

Altro aspetto indagato e stato il rumore generatiteddiverse macchine in funzione, cui gli
operatori risultavano esposti durante l'intera gata lavorativa.

La presenza di impianti spesso obsoleti ha indic&iorumore uno dei principali fattori di
rischio. Le valutazioni acustiche sono state egegabn riferimento alla norma UNI
9432:2008.

Il D.Lgs. 81/2008 (Testo Unico Sicurezza) presteipalare attenzione al rischio rumore ed
individua una serie di procedure da adottare imigmondenza di diversi livelli acustici.
Evidentemente il rumore all’interno dei frantoi évdto all'insieme macchine ed edificio.
Quest’'ultimo e un elemento in grado di amplificareimore, pertanto nel lavoro si riportano
I risultati dello studio effettuato in un frantoson I'ausilio di unsoftwareprevisionale che ha
consentito di effettuare diverse simulazioni dekchio da rumore, disponendo in maniera
diversa le macchine presenti ed effettuando interveell’edificio.

Oltre al microclima ed al rumore sono stati prastonsiderazione altri fattori di rischio legati
alle caratteristiche strutturali dell’'ambiente avdro.

Tutte le valutazioni sono state condotte in noeatii siti in provincia di Perugia, nei quali

sono stati effettuati numerosi sopralluoghi.



CAPITOLO 1. — Infortuni e malattie professionali in cifre

| dati INAIL sullandamento infortunistico per l'mo 2008 presentano una situazione
decisamente migliore rispetto a quella del 2007 pgir 'andamento generale del fenomeno,
sia soprattutto per quel che riguarda gli infortamortali, che rappresentano gli eventi di

maggiore impatto sociale ed emotivo (tabella 1).

Tabella 1. Infortuni avvenuti negli anni 2007 — 8Qfer modalita di evento [INAIL, 2009].

Modalita di evento Infortuni in complesso Casi mortali
2007 2008 Var.% 2007 2008 Var.%

IN OCCASIONE DI

LAVORO di cui- 814.438  777.739 -4,5 903 844 6,5

Ambiente di lavoro ordinario
(es. fabbrica, cantiere, lavoro 762.224 726.878
agricolo)

4,6 562 509 -9,4

Circolazione stradale (es.
autotrasporti, addetti alla 52.214 50.861 -2,6 341 335 -1,8
manutenzione stradale)

In itinere (percorso casa —

| 97.972 97.201 -0,8 304 276 -9,2
avoro — casa)

Totale 912.410 874.940 -4,1 1.207 1.120 -7,2

Per il confronto con gli infortuni del 2007 (defini) sono stati utilizzate stime previsionali diato definitivo
del 2008.

Degli 874.940 infortuni denunciati, 53.278 (6,1% t®ale) si sono verificati nellambito

dell'agricoltura, 790.214 (90,3%) nell'industriaservizi e 31.448 (3,6%) fra i dipendenti
dello stato (tabella 2). Il calo infortunistico i8uitato piu consistente in agricoltura (-6,9%) e
sostenuto, comunque, anche nell'industria e selvizB%), mentre per i dipendenti dello
Stato si é registrato un aumento del 7,6%. Pertquaguarda, invece, le morti sul lavoro, il
2008 segna un calo sensibile rispetto al 2007, wowsclusivamente alla riduzione del
numero di decessi nell'industria e servizi (-9,8%entre in agricoltura e per i dipendenti

dello stato si registra un incremento pari a cB@aasi per il complesso delle due gestioni.

Tabella 2. Infortuni avvenuti negli anni 2007 — 8Qger gestione [INAIL, 2009].

Gestioni Infortuni in complesso Casi mortali

2007 2008 Var.% 2007 2008 Var.%
Agricoltura 57.206 53.278 -6,9 105 121 15,2
Industria e servizi 825.981 790.214 -4,3 1.088 981 -9,8
Dipendenti conto stato 29.223 31.448 7,6 14 18 28,6
Totale 912.410 874.940 -4,1 1.207 1.120 -7,2




L’analisi territoriale mostra che la riduzione deigifortuni osservata tra il 2007 e il 2008
(-4,1% a livello nazionale) ha riguardato praticateetutte le regioni, ad eccezione della
Valle d’Aosta (+3,9%), che, tuttavia, presenta goasistenza numerica molto limitata. Piu
sostenuti i cali in Friuli-Venezia Giulia (-7,6%)nella provincia autonoma di Trento (-7,1%).
Le morti sul lavoro sono diminuite in particolar doonel Nord — Ovest (-14,5%) con punte
ancora piu elevate in Piemonte (-27%) e Lombardi&%); in sensibile diminuzione anche
Sardegna, Molise e Marche. In controtendenza Laguroscana, Abruzzo e Basilicata per le

quali gli infortuni mortali sono cresciuti in misuanche relativamente consistente (tabella 3).

Tabella 3. Infortuni avvenuti negli anni 2007 — 8Qer regione [INAIL, 2009].

Regioni Infortuni in complesso Casi mortali

2007 2008 Var.% 2007 2008 Var.%
Piemonte 73.129 69.669 -4,7 105 77 -26,7
Valle d’Aosta 2.391 2.484 3,9 4 2 -50,0
Lombardia 155.480 149.506 -3,8 214 179 -16,4
Liguria 29.559 28.507 -3,6 16 32 100,0
Bolzano 17.667 17.633 -0,2 17 17 -
Trento 12.325 11.446 -7,1 11 8 -27,3
Trentino Alto Adige 29.992 29.079 -3,0 28 25 -10,7
Veneto 109.894 104.134 -5,2 124 113 -8,9
Friuli Venezia Giulia 28.051 25.929 -7,6 27 26 -3,7
Emilia Romagna 130.545 123.661 -5,3 113 116 2,7
Toscana 72.212 69.118 -4,3 70 82 17,1
Umbria 18.184 17.088 -6,0 19 16 -15,8
Marche 32.178 30.415 -5,5 34 25 -26,5
Lazio 57.994 57.924 -0,1 100 81 -19,0
Abruzzo 22.730 21.842 -3,9 26 35 34,6
Molise 3.805 3.584 -5,8 11 4 -63,6
Campania 30.099 28.719 -4,6 75 75 -
Puglia 41.315 39.425 -4,6 79 78 -1,3
Basilicata 6.493 6.206 -4,4 13 21 61,5
Calabria 14.459 14.094 -2,5 35 28 -20,0
Sicilia 35.514 35.590 0,2 77 79 2,6
Sardegna 18.386 17.966 -2,3 37 26 -29,7
TOTALE 912.410 874.940 -4,1 1.207 1.120 -29,7




Passando tuttavia ad un’analisi dei dati infortciishon in termini di valori assoluti, ma
applicando opportuni indicatori di rischio (indidi frequenza) elaborati utilizzando criteri
statistici sulla base degli infortuni indennizzatpportati agli “addetti-anno” (unita di lavoro
annuo calcolati considerando le retribuzioni dichiia dalle aziende) e possibile esprimere il
reale rapporto che esiste tra gli infortuni e lezéolavoro che li produce. Per disporre di una
base statistica stabile e significativa inoltretidéndici di frequenza” vengono costruiti con
riferimento alla media dell’ultimo triennio consaéito.

Nel complesso, l'analisi dell'ultimo triennio consl@to (quello riferito agli anni 2004 —
2006) fa registrare a livello nazionale un indiegi@ 29,52, con una diminuzione di circa il
4% rispetto all'indice di frequenza relativo al gedente triennio, confermando quindi la
tendenza alla riduzione del fenomeno infortunistidoalizzando i dati a livello regionale
emergono delle differenze rispetto ai dati ripafitaprecedenza. Se infatti in termini di valori
assoluti la regione con maggior numero di evesivlgisultava essere la Lombardia, quella
con piu elevata frequenza di accadimento €& rapptase dal’'Umbria, per la quale si é
rilevato un indice maggiore del 48% rispetto alladia nazionale, sceso comunque da 45,23 a
43,70 rispetto al precedente triennio. Al secondst@ nella graduatoria compare I'Emilia
Romagna, con un indice superiore alla media naleodal 31%. Segue il Friuli Venezia
Giulia, la Liguria e la Puglia Agli ultimi posti sionfermano ancora la Sicilia (-16% rispetto
alla media nazionale), la Campania (-31%) e sagtatil Lazio (-35%) (tabella 4).

Come parziale motivazione di una classifica di tudfpo € necessario considerare la
tipologia di aziende che caratterizza le differenéigioni. L'Umbria ad esempio é
caratterizzata da imprese che sono per lo piuatiope dimensioni e a carattere artigianale e
c’é una maggiore presenza, rispetto al complessomale, dei settori delle costruzioni edili e
delle lavorazioni di materiali per I'edilizia: toticio rende il tessuto produttivo della regione
particolarmente rischioso.

Nel Lazio al contrario e significativa la presenzaprattutto nella capitale, di uffici della
pubblica amministrazione centrale e di molteplizieade che operano nei servizi e nel

terziario avanzato, settori impiegatizi notoriangeatbasso rischio.



Tabella 4. Frequenza infortunistica per regionipe di conseguenza* [INAIL, 2009].

Regione Indice di frequenza

Inabilita Inabilita Morte Totale Numero

temporanea  permanente indice**

Umbria 40,44 3,13 0,13 43,70 148,04
Emilia Romagna 36,56 1,93 0,06 38,54 130,56
Friuli Venezia Giulia 36,46 1,95 0,05 38,46 130,28
Bolzano 36,02 2,23 0,05 38,30 129,74
Liguria 35,69 2,30 0,06 38,06 128,93
Puglia 34,32 2,22 0,12 36,66 124,19
Abruzzo 33,56 2,21 0,06 35,83 121,38
Trento 34,01 1,71 0,07 35,79 121,24
Marche 32,42 2,09 0,07 34,58 117,14
Veneto 32,09 1,71 0,05 33,85 114,67
Toscana 29,88 2,23 0,06 32,17 108,98
Basilicata 28,16 2,66 0,13 30,95 104,84
Valle d’Aosta 28,47 2,16 0,05 30,69 103,96
Molise 27,94 2,03 0,15 30,12 102,03
Sardegna 26,94 2,52 0,08 29,54 100,07
Calabria 24,42 2,97 0,12 27,52 93,22
Piemonte 24,55 1,30 0,06 25,91 87,77
Lombardia 24,31 1,32 0,05 25,68 86,99
Sicilia 22,47 2,32 0,09 24,88 84,28
Campania 18,27 1,98 0,10 20,35 68,94
Lazio 17,77 1,29 0,05 19,11 64,74
ITALIA 27,67 1,77 0,07 29,52 100,00

* Infortuni indennizzati x 1000 addetti INAIL, esdi i casi in itinere. Media triennio consolidag®04 — 2006).
** Base: Italia = 100.

Nonostante i dati fin qui riportati dimostrino amaain livello troppo alto della frequenza di
accadimento e del numero di infortuni verificatiggli ultimi anni, specialmente nel caso
degli infortuni mortali € comunque possibile notamme I'andamento storico del fenomeno
sia costantemente decrescente, a riprova dei eornogressi in campo sociale, civile e
culturale che hanno determinato una crescentezaites dal punto di vista normativo, ai
problemi dell’ambiente, e della salute dei lavorateon riflessi importanti anche sulla
sicurezza nei luoghi di lavoro. Il calo dei mortil $avoro, registrato tra il 2001 e il 2008,
risulta peraltro molto sostenuto in tutti e treramgdi rami di attivita sia in termini assoluti
(agricoltura -24%, industria -28%, servizi -28%a snh termini relativi (agricoltura -14%,
industria -31%, servizi -34%) (tabella 5, 6).



Tabella 5. Infortuni mortali avvenuti nel periodd — 2008 per ramo di attivita. (valori assoluti)
[INAIL, 2009].

Ramo di attivita 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2002008
Agricoltura 159 167 128 175 141 124 105 121
Var.% su anno precedente - 5,0 -23,4 36,7 -19.4 |1-12 -15,3  -15,2
Var.% sul 2001 - 5,0 -19,5 10,1 -11,3 -22,0 -34,023,9
Industria 766 724 763 673 616 678 611 554
Var.% su anno precedente - -5,5 5,4 -11,8 -8,5 10,1-9,9 9.3
Var.% sul 2001 - -5,5 -0,4 -12,1 -19,6 -11,5 -20,2-27,7
Servizi 621 587 554 480 523 539 491 445
Var.% su anno precedente - -5,5 -5,6 -13,4 9,0 3,1-8,9 9,4
Var.% sul 2001 - -5,5 -10,8 -22,7 -15,8 -13,2 -20,928,3
TOTALE 1.546 1.478 1.445 1.328 1.280 1.341  1.207 12Q.
Var.% su anno precedente - -4,4 -2,2 -8,1 -3,6 4,8-10,0 -7,2
Var.% sul 2001 - 4.4 -6,5 -14,1 -17,2 -13,3 -21,927,6

Tabella 6. Infortuni mortali avvenuti nel period0 — 2008 per ramo di attivita. (indici di incidwsi)
[INAIL, 2009].

Ramo di attivita 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2002008
Agricoltura 0,156 0,169 0,132 0,177 0,149 0,126 14,1 0,135
Var.% su anno precedente - 8,3 -21,9 34,1 -158  ,4-15 -9,5 18,4
Var.% sul 2001 - 8,3 -15,4 13,5 -4,5 -19,2 -26,9 3,51
Industria 0,116 0,108 0,112 0,098 0,089 0,098 0,087,080
Var.% su anno precedente - -6,9 3,7 -12,5 -9,2 10,1-11,2 -8,0
Var.% sul 2001 - -6,9 -3,4 -15,5 -23,3 -15,5 -25,0:31,0
Servizi 0,044 0,041 0,038 0,033 0,036 0,036 0,032,029
Var.% su anno precedente - -6,8 -7,3 -13,2 9,1 0,0-11,1 -9,4
Var.% sul 2001 - -6,8 -13,6 -25,0 -18,2 -18,2 -27,334,1
TUTTE LE ATTIVITA’ 0,072 0,067 0,065 0,059 0,057 038 0,052 0,048
Var.% su anno precedente - -6,9 -3,0 -9,2 -3,4 1,8-10,3 -7,7
Var.% sul 2001 - -6,9 -9,7 -18,1 -20,8 -19,4 -27,833,3

Un andamento di tipo differente emerge passandanaiisi I'evoluzione che si e registrata
negli ultimi anni in relazione alle denunce dell@alattie professionali. In seguito infatti al
triennio 2004 — 2006 caratterizzato da una sostbnztabilita (circa 26.700 casi), si €
assistito ad una sensibile crescita di circa 2.6&8 (+7,4%) nel 2007 e ad un ulteriore
incremento nel 2008, anno in cui sono pervenuté@Odenunce. Nel giro degli ultimi due
anni, dunque, si e registrato un aumento di bedd3casi, (+11,7%) delle denunce presentate
allINAIL per il riconoscimento e l'eventuale inderzzo di una patologia di origine

lavorativa (tabella 7).



Tabella 7. Malattie professionali denunciate neiqu® 2004 — 2008 [INAIL, 2009].

Settore 2004 2005 2006 2007 2008
Agricoltura 1.076 1.318 1.445 1.643 1.817
Industria e Servizi 25.235 25.111 25.022 26.743 539.
Dipendenti conto Stato 285 323 320 392 348
TOTALE 26.596 26.752 26.787 28.778 29.704
Var.% sul 2004 - 0,6 0,7 8,2 11,7

Un incremento di tale entita non va necessariamatitduito ad un graduale e continuo
peggioramento delle condizioni di salubrita negfibéenti di lavoro, ma al contrario ad una
progressiva quanto auspicata emersione del fenamemomalattie professionali infatti
rispetto agli infortuni, che sono originati da uwmeeto istantaneo e traumatico, hanno la
peculiarita di un’insorgenza di natura lenta e gedd, che di conseguenza richiede tempi
anche molto prolungati prima di manifestarsi. Umanto delle denunce riscontrato pertanto
negli ultimi due anni assume quindi un significatel tutto positivo dal punto di vista
prevenzionistico, dimostrando una piu matura coegalpzza raggiunta dalle parti interessate
nei confronti di aspetti fino a poco tempo fa coetpente sottovalutati sia dai datori di
lavoro che dagli stessi lavoratori.

Restringendo I'analisi al settore dell’agricoltusenerge come tra le malattie professionali,
quelle riconosciute nelle tabelle di classificaBonosologica delle malattie professionali
hanno comunque visto diminuire sensibilmente la loonsistenza negli anni, grazie ad
interventi di prevenzione e di adeguamento a naemapre piu mirati ed efficaci, al contrario
delle malattie non “tabellate”: patologie lavora@errelate per le quali spetta al lavoratore la
dimostrazione del nesso causale con l'attivita fatiea svolta (tabella 8). L'ipoacusia e
sordita si conferma come una delle prime malatt@fegsionali per numero di denunce.
Accanto ad essa emergono quelle che possono edsknie “patologie emergenti”’, in
particolare quelle che colpiscono I'apparato muscelscheletrico dovute al sovraccarico
biomeccanico e causate da movimenti ripetuti e ysestincongrue o0 scorrette
(movimentazione manuale dei carichi, operazioni umadn ripetitive, carenze di tipo

ergonomico).



Tabella 8. Malattie professionali denunciate neiqu 2004 — 2008 in agricoltura [INAIL, 2009].

Tipo di malattia 2004 2005 2006 2007 2008
Malattie tabellate 133 127 108 107 106
di cui:

Ipoacusia e sordita 45 44 32 33 38
Asma bronchiale 51 48 33 36 33
Osteo — articolari 16 15 11 17 17
Alveoliti allergiche 14 15 22 16 13
Malattie non tabellate 925 1.179 1.316 1.471 1.591

di cui:

Affezioni dei dischi intervertebrali 88 143 157 295 399
Tendiniti 123 216 233 275 263
Ipoacusia 196 234 267 245 222
Artrosi 81 94 135 173 177
Sindrome del tunnel carpale 77 118 133 97 130
Altre neuropatie periferiche 56 78 112 93 116
Apparato respiratorio 89 95 101 98 94
Tumori 15 39 22 29 21
Dermatite da contatto 19 13 22 16 17
Artropatie legate ad altre affezioni 14 18 31 31 16
Disturbi psichici lavoro — correlati 2 3 4 5 2
Indeterminate 18 12 21 65 120
TOTALE 1.076 1.318 1.445 1.643 1.817

Ecco pertanto come nonostante i risultati raggiunti termini di riconoscimento ed
identificazione delle malattie professionali, coiimai viene data la stessa importanza
attribuita agli infortuni, sia indispensabile umtdauo aggiornamento di specifiche iniziative
in tema di sicurezza sul lavoro, in particolare weiisante ergonomico e della prevenzione e
formazione dei lavoratori, per far fronte all’evpione delle tecniche produttive e

organizzative del mondo del lavoro.



CAPITOLO 2. - Evoluzione della legislazione in materia di sata e sicurezza sul
lavoro

Il problema della sicurezza sul lavoro € nato @rnivoluzione industriale del secolo XIX che
ha comportato il fenomeno dell’esodo dalle campaleecitta di un gran numero di persone
per lavorare nelle nuove fabbriche, fornendo la endiopera necessaria alla produzione di
beni e servizi su larga scala.

Ben presto pero i lavoratori, date le problematicbeadizioni di lavoro, cominciarono ad
organizzarsi in associazioni ed avanzare pretesaidlioramento delle loro condizioni
lavorative.

Queste nuove e numerose forme di protesta portal@rgiurisprudenza di fine ‘800 ad
emanare le prime disposizioni di legge che, cqrasare del tempo, sono state sostituite da
nuove e sempre piu adeguate all’evoluzione del rpssp tecnologico ed all’instaurarsi di
nuove modalita produttive, che comportavano il eoegdi nuovi rischi, con possibilita di
compromissione della salute dei lavoratori.

Vi e stato quindi un vero e proprio processo evetutiella legislazione in questa materia,
evoluzione ancora in atto visto il continuo mutatoeche interessa le condizioni cui sono
soggetti i lavoratori e la nascita di nuovi rispler la salute e malattie professionali.

Il quadro normativo in materia di sicurezza e sakui luoghi di lavoro puo essere scisso in
due momenti storici: il primo é rappresentato daikeme emanate dagli anni ‘50 fino agli
anni ‘80, nate allo scopo di conciliare le esigediecambiamento delle realtd sociali ed
industriali a seguito della seconda guerra mondize@ il bisogno sempre piu crescente di
tutela della sicurezza nel mondo del lavoro; iloselo e costituito dalle norme emanate dagli
anni ‘90 in poi conseguenza al recepimento deliettive comunitarie ed alla consapevolezza
del coinvolgimento dinamico dei lavoratori nellasggene della sicurezza aziendale. Giova
inoltre ricordare la serie di articoli in tema dilwe e sicurezza sul lavoro contenuti nella
Costituzione della Repubblica Italiana (artt. 32, 38, 41) e nel Codice Civile (art. 2078).

2.1.Dagli anni ‘50 D. Lgs. n. 626/94

Negli anni 1955 — 56 sono state promulgate le nodneiferimento, che permettono

I'applicazione sistematica dei principi stabilitagli articoli della Costituzione e del Codice
Civile prima citati, attraverso il D.P.R. n. 5471dE55 che stabilisce le regole per la
prevenzione degli infortuni sul lavoro nelle attévproduttive in generale. Va inoltre ricordato
il D.P.R. n. 303 del 1956 relativo alle norme gafieper l'igiene del lavoro e il D.P.R.

164/56, che regolamenta la prevenzione degli inforsul lavoro nelle costruzioni.
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Negli anni ‘70 si acquisisce, sia da parte dei fatari che da parte dei sindacati, una
maggiore consapevolezza in fatto di necessita @ilaudella salute del lavoro; vengono
introdotti nei contratti collettivi di lavoro alcurstandard internazionali considerati come
valori di riferimento in tema di tutela della saé sicurezza dei lavoratori.

Inoltre viene emanata la Legge n. 300 del 1970 imeglta come lo “Statuto dei lavoratori”,
che all'articolo 9 contempla la partecipazione ldgpratori alle dinamiche organizzative del
lavoro in tema di sicurezza, tramite un organismaagpresentanza sindacale a cui era
attribuita la possibilita di controllare la coreetpplicazione delle norme per la prevenzione
degli infortuni e delle malattie professionali, praovendo la ricerca e I'elaborazione di nuovi
sistemi di sicurezza che potessero abbattere inem@asignificativa il rischio di infortunio.
Sempre negli anni ‘70, con la Riforma Sanitaria iNlaale del 1978 (Legge 833/78), sono
nate in ambito regionale le Unita Socio-Sanitamedli (le attuali aziende ASL) per la tutela
della salute di tutti i cittadini del territorio @d particolare dei lavoratori dipendenti; con
guesta Legge alcune competenze che prima erano Eetlstatali come I'E.N.P.l.(Ente
Nazionale per la Previdenza degli Infortuni) e NAC.C. (Associazione Nazionale per |l
Controllo della Combustione), come ad esempio d#anza dell’applicazione delle norme di
sicurezza nelle imprese e il compito di fornireomhazioni e chiarimenti in materia
antinfortunistica, passano di competenza delle &te@ quindi delle ASL.

Dagli anni ‘80 la Comunita Europea inizia una prapautonoma attivita legislativa,
emanando Direttive e Linee guida, allo scopo diarmare la regolamentazione a tutti gli
Stati membri della Comunita.

L’'Ordinamento italiano ha introdotto nel 1988 nornper la tutela dellambiente
dall'inquinamento derivante dalle attivita indualii come il D.P.R. 175/88sui grandi rischi
industriali, e il D.P.R. 203/88 sul controllo deimissioni in atmosfera.

All'inizio degli anni ‘90 e stata promulgata la Lggn. 46/90 che ha introdotto precise regole
nell'ambito della sicurezza degli impianti eletiridi riscaldamento, tecnologici. Ricordiamo
poi il D. Lgs. 277/91 che stabilisce regole predisemateria di protezione dei lavoratori
contro i rischi derivanti da esposizione ad agehiiici, fisici e biologici durante il lavorb.
Inoltre, ricordiamo la Legge n. 257 del 27/3/92 thhe relative alla cessazione dell'impiego

di amianto”.

! Materia attualmente integrata e riordinata dal@s. 17 agosto 1999 n.334: “Attuazione della divatd6/82/CE relativa al
controllo dei pericoli di incidenti rilevanti conss con determinate sostanze pericolose.”

2 Questo Decreto coinvolgeva i datori di lavoro lavoratori nella valutazione di tali rischi e natfozione delle relative
azioni preventive.
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2.2.11 D. Lgs. n. 626 del 19/09/1994

Un fondamentale passo in avanti per una regolaziinarticolata della sicurezza sul lavoro
in linea di adeguamento con le normative europesai® I'emanazione del D. Lgs. 626/94,
poi successivamente modificato da altri D. Lgs {tgaali, il n. 242/98, il n. 25/2002, il n.
195/2003). | punti salienti del Decreto erano rappresentati

* ['obbligo di valutazione di tutti i rischi relativalla specifica attivita lavorativa con la
conseguente stesura di un documento contenente alataxione dei rischi,
l'individuazione delle misure di prevenzione e dioggzione conseguenti ed Il
programma delle misure ritenute opportune per g¢izeala sicurezza dei lavoratori. Il
datore di lavoro doveva quindi adottare per la privolta un vero e proprio processo
di “risk assessmehthe prevedeva l'identificazione e la valutaziahe rischi ed il
loro impatto, nonche le raccomandazioni per la latazione. Con I'adozione deisk
assessmergi comincia cosi a delineare una bozzardik‘managemeht, processo
attualmente indispensabile per gestire il rischiitiao;

» [istituzione della figura del Rappresentante dmidratori per la sicurezza, al quale
vengono attribuiti specifici poteri e diritti, comkdiritto all’accesso nei luoghi di
lavoro per esercitare un potere di controllo e diifica; il diritto di accesso alle
documentazioni delle banche dati riguardanti ledeoaoni di salute dei lavoratori; il
diritto di partecipazione a riunioni periodiche pegalutare lo stato dell'arte
d’attuazione dei meccanismi dei sistemi di sicuaealfinterno dell’azienda; il diritto
di partecipazione attiva in tema di politiche adiaih sul miglioramento ed
aggiornamento dei sistemi di sicurezza, previstbada 2.

Inoltre, il D. Lgs. 626/94 prevedeva una serieiditdper i singoli prestatori di lavoro, come

il diritto di essere informati sui rischi che canmnell’ambito dello svolgimento della propria
attivita lavorativa, compreso il diritto di inforra@ne sulla salubritd e nocivita del luogo di
lavoro; il diritto alla formazione per lo svolgimendi un’attivita lavorativa, che permetta loro
di acquisire quella necessaria perizia tecnica ss&@ ad evitare per quanto possibile il

rischio di infortuni.

3 D.Lgs n. 242 del 19 marzo 1996: “Modifiche ed grazioni al D.Lgs. 626/94 recanti attuazioni di &iive comunitarie
riguardanti il miglioramento della sicurezza e delhlute dei lavoratori sul luogo di lavoro.”

4 D.Lgs. n.25 del 02 febbraio 2002: “Attuazione delirettiva 98/24/CE sulla protezione della salutiela sicurezza dei
lavoratori contro i rischi derivanti da agenti cliéimdurante il lavoro”

® D.Lgs. n. 195 del 23 giugno 2003: “Modifiche edeigrazioni al D.Lgs 626/94 per lindividuazione ldetapacita e dei
requisiti professionali richiesti agli addetti edresponsabili dei servizi di prevenzione e praigei dei lavoratori, a norma
dell'articolo 21 della Legge 01/03/2002 n. 39".

61l risk managemeng un processo che si fonda stisk assessment risk mitigatior! e “evaluatione assessmehted &
I'insieme degli strumenti, dei metodi e delle aziattivate, mediante cui si misura o si stimaskhio e successivamente si
sviluppano strategie per governarlo.
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Una disposizione, per cosi dire, “rivoluzionariatldDecreto 626 era rappresentata
dall'obbligo di sicurezza del lavoratore previstdl@rt. 5; quindi, non piu solo obblighi per il
datore di lavoro. Tale articolo prevedeva infakte ciascun lavoratore doveva prendersi cura
della salute e della sicurezza propria e di tudt@lire persone presenti sul luogo di lavoro
(colleghi o altri) sui quali possono ricadere dfietti nocivi delle sue azioni od omissioni.
Questo tipo di obbligo, insieme al diritto di forai@ne avrebbe dovuto mettere il lavoratore
in piu idonee condizioni di sicurezza. Il lavor&omadempiente a questo obbligo di
sicurezza, qualora avesse causato a se stessaltsiath danno o infortunio, sarebbe stato
soggetto a sanzioni disciplinari.

Altro punto importante era quello previsto dall!ast che obbligava il datore di lavoro ad
organizzare all’interno dell'azienda il servizio plievenzione e protezione, designando per
tale servizio personale dipendente, oppure persstene all’azienda, previa consultazione
del rappresentante di sicurezza. | preposti a daleizio dovevano essere in possesso dei
requisiti professionali e delle capacita previsil'drt. 8 bis; i compiti di tale importante
servizio erano indicati nell’art. 9 e consistevarad’individuazione dei fattori di rischio, alla
loro valutazione e all’individuazione delle misyoer la sicurezza e la salubrita degli ambienti
di lavoro ed inoltre, nel proporre programmi diarmhazione e formazione ai lavoratori.

Al capo IV con l'art. 16 si prevedeva la sorveghansanitaria effettuata dal medico
competente, tramite accertamenti preventivi e pleipper tenere sotto controllo la salute dei

lavoratori.

2.3.Dagli anni ‘90 al Decreto Bersani — Visco

L’evoluzione della materia € proseguita con il [@sLn. 758 del 19/12/94 che ha aggravato le
sanzioni per violazioni in materia di sicurezzageeme, stabilendo la pena dell’arresto in
alternativa allammenda e prevedendo pero la pibs&iper il contravventore di regolarizzare
la sua posizione estinguendo il reato commessoo emir termine stabilito tramite il
versamento di una parte del’ammontare totale ptexdallammenda.

Nel 1996 € stato emanato: il D. Lgs n. 242/96 ctiegra e modifica il D. Lgs. 626/94, |l
D.Lgs. 459/96 in materia di sicurezza delle macet{birettiva Macchine), il D. Lgs. 494/96
che detta le misure minime di sicurezza e di salatattuare nei cantieri temporanei mobili;
tutti questi Decreti hanno il comune obiettivo dr fpartecipare attivamente tutti i soggetti

nella gestione della sicurezza aziendale.

" D.Lgs. n. 494 del 14 agosto 1996: “Attuazioneal@lirettiva 92/57/CEE concernente le prescriziomime di sicurezza e
di salute da attuare nei cantieri temporanei o Iiobi
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Negli anni successivi, sono stati emanati circa qurerantina tra Leggi, Decreti Legislativi e
Ministeriali, relativi a disposizioni di modificaetle precedenti normative e di attuazione delle
Direttive CEE; tra essi ricordiamo il D. Lgs. n. 1l%lel 26/3/2001 “Testo unico delle
disposizioni legislative in materia di tutela e teggmo della maternita e paternita”, che
prevede I'obbligo da parte del datore di lavorovalutare i rischi per la sicurezza e la salute
delle lavoratrici madri.

Data importante € il 18/11/2004, giorno in cui dr@Siglio dei Ministri ha approvato la prima
bozza del nuovo Testo Unico sulla sicurezza e aledrb, con lo scopo di riformare I'intero
impianto normativo sulla materia della sicurezzhldeoro, abrogando tutte le disposizioni
precedentemente in vigore, ivi compresi i Decr26/@994 e 494/1996.

Arrivati al 2006 il diritto del lavoro dimostravaneora una estrema difficolta nel ricondurre
nella legalita il lavoro nero e sommerso, ovverctessa negazione del diritto del lavoro.
Dato il perdurare del preoccupante fenomeno dedbrtuni sul lavoro e delle malattie
professionali coniugato al frequente utilizzo dinodopera irregolare, le Istituzioni hanno
ravvisato la necessita di emanare leggi piu sewet@ma di lavoro nero e hanno emanato due
importanti normative (Decreto Bersani — Visco, e lagge n. 123 3/8/2007) e varie
disposizioni contenute nella Legge n. 296 27/1262QBinanziaria 2007).

Nel Decreto Legge n. 223 del 4/7/2006 (Decreto &ars Visco) “Disposizioni urgenti per il
rilancio economico e sociale”, convertito con madizioni nella Legge n. 248 del 4/8/2006,
vi € l'art. 36 bis “Misure urgenti per il contrasttel lavoro nero e per la promozione della
sicurezza nei luoghi di lavoro” che ha il fine dirgntire la tutela della salute e la sicurezza
dei lavoratori nel settore dell’edilizia, nonché fine di contrastare il fenomeno del lavoro
sommerso ed irregolare.

Infatti, il primo comma dell’articolo 36 bis assegal personale ispettivo del Ministero del
Lavoro e della Previdenza Sociale la competenzadattare provvedimenti di “sospensione
dai cantieri edili” ogni qualvolta si riscontrinareftamente o a seguito di segnalazione da
parte dellINPS o dellINAIL la presenza nel caméedi personale al lavoro non risultante
dalle scritture o da altra documentazione obbligaton misura pari o superiore al 20% del
totale dei lavoratori regolarmente occupati neltieae@ ovvero, nei casi di reiterate violazioni
della disciplina in materia di superamento dei temp lavoro, di riposo giornaliero e
settimanale. La sospensione dei cantieri viene owata dal Ministero del Lavoro al
Ministero delle Infrastrutture che successivamemb@na provvedimento di interdizione dagli

appalti pubblici da parte dell'impresa coinvolta.
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Un’altra disposizione dell’art. 36 bis e che il ol di lavoro edile, dal 1/10/2006, deve
munire obbligatoriamente (pena una sanzione amtratiga) di una tessera di
riconoscimento il proprio personale occupato natieae che e tenuto ad esporre, corredata di
una fotografia e contenente le generalita del kwooe e la denominazione del datore di
lavoro; I'obbligatorieta vale anche per i lavoratantonomi che operano nel cantiere, mentre
sono esclusi i datori di lavoro con meno di 10 dgenti, a condizione che annotino gli
estremi identificativi di tutto il personale occtpajiornalmente nel cantiere in un apposito
registro vidimato da tenersi sul posto di lavoro.

Inoltre, il datore di lavoro, pena una sanzione amstrativa, € obbligato a comunicare
I'assunzione di un dipendente il giorno precedémtzio del rapporto di lavoro.

Vengono introdotte inoltre sanzioni pesanti pempiego di lavoratori “in neré” e sono
confermate le agevolazioni contributive, gli sgrper il mezzogiorno e le riduzioni per le
fiscalizzazioni degli oneri sociali per le impre=gili, ad esclusione quinquennale dei datori di
lavoro che abbiano riportato condanne passate ip&azione della normativa in materia di

sicurezza e salute nei luoghi di lavoro.

2.4.La Legge n. 296 del 27/12/2006 (“Finanziaria 200y”
Anche nella “Finanziaria 2007” sono stati intro@ofer tutti i settori produttivi, specifiche
disposizioni volte al contrasto del lavoro neroatdniglioramento del livello di sicurezza e
salute dei lavoratori nei luoghi di lavoro; i pripali interventi riguardavano le seguenti
tematiche:
» deduzioni e riduzioni di costi : appartengono asgog@unto le misure previste dall’art.
1 comma 266 lettera a che ammette a deduzionenitribati per le assicurazioni
obbligatorie contro gli infortuni sul lavoro” e dlee dei commi 779, 780, 781 che
prevedono per le sole aziende artigiane, per I'é&@0@y, una riduzione complessiva di
100 milioni di euro dei premi dovuti allINAIL pdtfassicurazione contro gli infortuni
sul lavoro e le malattie professionali e, dallan2@08, una ulteriore riduzione di
questi premi solo per le imprese artigiane in ragan gli obblighi previsti dal D.Lgs
626/94, che non abbiano avuto infortuni negli ulttme anni e abbiano adottato piani
pluriennali di prevenzione;
e Appalti: il comma 910 modifica I'articolo 7 del Dgls. 626/94 estendendo gli attuali

obblighi previsti per il datore di lavoro appaltardi coordinamento e informazione

8 Secondo l'art. 36 bis, “lavoratori non risultamialle scritture o da altra documentazione obbligatp mentre prima
dell'art. 36 bis i lavoratori in nero erano soltavoratori subordinati, ora sono considerati talclee i parasubordinati e gli
autonomi sconosciuti agli istituti previdenziali.
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nei confronti delle ditte appaltatrici che operaalbinterno dell'azienda, anche alle
aziende che operano “nell’ambito dell'intero cipl@duttivo dell'azienda medesima”;
Rafforzamento attivita ispettiva: per intensificale lotta al lavoro sommerso e
prevenire gli incidenti sul lavoro e le “morti b@re”, vengono messi in atto
meccanismi per il rafforzamento della capacitatisge con I'immissione in servizio
fino a 300 ispettori del lavoro e n. 60 unita, gegpotenziamento dell’organico dei
carabinieri, di cui almeno il 50% di unita gia imgsesso di esperienza e capacita
operativa nella materia giuslavoristica (comma, %78, 544);

costruzione e gestione della banca dati telenfatied’ambito delle strutture del
Ministero del Lavoro e delle Politiche Sociali, cbabiettivo di razionalizzare gli
interventi ispettivi di tutti gli organi di vigilara sul territorio, che raccogliera le
informazioni riguardanti i datori di lavoro ispemgti e le informazioni sulle
dinamiche del mercato del lavoro e sulle matemgardanti I'aggiornamento e la
formazione permanente del personale ispettivo;

la definizione degli indici di congruita che defiamno il rapporto tra la qualita dei
beni e servizi prodotti e la quantita delle ordéadioro necessarie, nei settori dove sono
piu elevate le violazioni in materia di contribua&e in materia di salute e sicurezza;
I'obbligo per tutti i settori, dal 1/7/2007, di cqifazione del “documento di regolarita
contributiva” (Durc§®:

Emersione/sanzioni: il comma 1156 prevede misuralifizate a coordinare a livello
nazionale e territoriale tutte le azioni volte aflmersione del lavoro nero con la
costituzione di una cabina di regia nazionale pesviluppo dei piani territoriali e la
valorizzazione dei comitati per il lavoro e 'emerse del sommerso (CLES), con la
costituzione del Fondo per 'emersione del lavoregolare;

Attivita promozionali e di sostegno: il comma 11Bievede listituzione presso il
Ministero del Lavoro di un Fondo di sostegno pefadmiglie delle vittime di gravi
infortuni sul lavoro per i casi in cui le vittimeedesime risultino prive di copertura

assicurativa obbligatoria.

Inoltre, viene stabilito che 'INAIL, nella logicdegli interventi di miglioramento previsti dal

D.Lgs 38/2000, dovra definire in via sperimentabm d Ministero del Lavoro, il Ministero

della Pubblica Istruzione e gli Enti locali compste indirizzi programmatici per la

promozione ed il finanziamento di progetti per gitituti di istruzione secondaria per

Prevista dal Decreto Legislativo n. 124 del 23ile2004: “Razionalizzazione delle funzioni ispettiin materia di
previdenza sociale e di lavoro, a norma dell’attiéddella legge 14 febbraio 2003, n. 30.”
10 Tale documento era previsto soltanto per le areutli.
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'abbattimento delle barriere architettoniche odéguamento delle strutture in tema di

sicurezza e igiene.

2.5.La Legge n. 123 del 03/08/2007

Questa legge costituisce un passo decisivo corualeqsi promuove quel cambiamento
culturale capace di migliorare le condizioni di daw e di salute, in quanto qualifica
maggiormente il ruolo della formazione e dell’addm®ento professionale e valorizza in
modo chiaro il ruolo dei rappresentanti dei lavoraper la sicurezza. Pertanto uno dei
momenti piu importanti del sistema della sicuremealuoghi di lavoro & ora rappresentato
dall'attivita di informazione e di formazione deivbratori da parte delle aziende, che quindi
ora non debbono piu soltanto limitarsi al solo agienento formale della norma di legge.
Inoltre, questa legge mette in evidenza in moddiapil fatto che, un miglioramento della
sicurezza dei luoghi di lavoro é possibile anchetestando in maniera efficace il lavoro
irregolare. La legge e stata promulgata tramitelaworo sinergico con il Ministero della
Salute e rappresenta una proficua concertazione leoparti sociali e le Regioni, per
assicurare il pieno rispetto delle disposizioni cartarie, I'equilibrio fra Stato e Regioni e
soprattutto I'uniformita della tutela della salstdl’intero territorio nazionale.

L’art. 1 della Legge, delega il Governo ad adotemgo 9 mesi i Decreti Legislativi necessari
per riformare le norme vigenti in materia di salesicurezza nei luoghi di lavoro,
estendendole a tutti i settori di attivita compr&s@ubblica amministrazione ed a prevedere
le misure di semplificazione degli adempimenti megate formali in materia di sicurezza,
per consentire, specie alle piccole e medie imprdsayarantire quanto prima una reale
sicurezza in azienda.

Altre misure previste dalla Legge n. 123 sono:

* il miglioramento del collegamento delle reti infatithe di Enti e Istituzioni
(Ministeri, Regioni, Provincie, INAIL, ISPESL, IPSHA, ecc.), per consentire una
piu efficace circolazione delle informazioni;

* intensificazione e maggiore efficacia degli intemtiéspettivi di vigilanza;

» riordino della normativa in materia di manutenziomesostituzione di macchinari,
impianti, attrezzature di lavoro e dispositivi dbfezione individuale e revisione dei
requisiti, delle tutele, delle attribuzioni e defienzioni dei soggetti all'interno del

sistema di prevenzione aziendale;

17



» riformulazione e razionalizzazione dell’apparatonzanatorio, amministrativo e
penale per la violazione delle norme vigenti, &#rao norme che favoriscano la
regolarizzazione del soggetto inadempiente;

» valorizzazione della formazione ed informazione eomssenziale strumento di
prevenzione e tutela;

e previsione dellinserimento della materia “salute securezza sul lavoro” nei
programmi scolastici, universitari e nei percorsifamazione per sensibilizzare ed
educare i giovani;

e precedenza nell'assegnazione di appalti o di agewmi a finanziamenti e a
contributi per le aziende che sono in regola comdeme di salute e sicurezza sul

lavoro.

2.6.La Legge n. 244 del 24/12/07 (“Finanziaria 2008”)

Gli interventi della Finanziaria in tema di sicwaze salute sul lavoro sono riportati
nell’articolo 2 ai commi 532, 533, 534 e consistor@lo stanziamento di 50 milioni di euro
annui a decorrere dal 2008 per il potenziamentle @elivita di prevenzione e contrasto degli
incidenti e delle malattie professionali sui luoghiavoro; si tratta di risorse che andranno a
finanziare i nuovi programmi di formazione e prexiene previsti dalla nuova Legge delega
sulla salute e sicurezza del lavoro, approvatgasi 2007.

Con la Finanziaria inoltre si incrementa il Fonde p sostegno per le famiglie delle vittime
di gravi infortuni sul lavoro di 2,5 milioni di ear’anno per il 2008 e il 2009, e di 10 milioni
di euro dal 2010.

Le parti sindacali, in merito a questa Finanziatanentano l'assenza di riferimenti a
politiche di emersione del lavoro nero, nonostawevano chiesto al Governo di inserire in
Finanziaria provvedimenti volti ad agevolare le qgdure di emersione, sulla scia della

Finanziaria 2007, accompagnati da misure fiscali.

2.7.11 Decreto Legislativo n. 81 del 09/04/2008: “TESTQNICO”

Il 1° aprile 2008 il Consiglio dei Ministri ha apprato il “Nuovo Testo Unico in materia di
sicurezza e salute sul lavoro”; si tratta di un f@ex Legislativo attuativo della Legge
123/2007 che ridisegna la materia della salutecerezza sul lavoro, che abroga tutte le
precedenti normative, ivi compresi il D. Lgs 62684 D. Lgs 494/1996 ; € composto da 306

articoli compresi in 13 titoli e 51 allegati.
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Il provvedimento € stato considerato urgente pedihgélevanza sociale, anche se attuato
nella fase di scioglimento delle camere, in consiziene degli incessanti infortuni mortali
occorsi. Il Consiglio dei Ministri ha accolto alaindelle modifiche sollecitate dalle
commissioni di Camera e Senato; tra queste, uragaali tre mesi dell’entrata in vigore per
alcune disposizioni che prevedevano nuovi adempimemateria di valutazione dei rischi e
altre modifiche relative agli obblighi del committe in merito alla normativa sui cantieri
temporanei e mobili.

Il Decreto prevede 'ampliamento del campo di agdione del quadro normativo in materia
di salute e sicurezza anche verso il settore delrtaautonomo, delle imprese familiari e in
tutte le tipologie contrattuali generalmente ricocitdili alla definizione di “lavoro flessibile”.
Tra gli elementi caratterizzanti la normativa enoexq

* l'ampliamento del campo di applicazione delle dsponi in materia di salute e
sicurezza, ora riferite a tutti i lavoratori cheirsseriscano in un ambiente di lavoro,
senza alcuna differenziazione di tipo formale, caspi lavoratori autonomi ed
equiparati, a domicilio e a distanza, a progeftaerinali;

e uninasprimento dell’apparato sanzionatorio;

» il rafforzamento del ruolo del Rappresentante debtatori per la sicurezza non solo a
livello aziendale, ma specie a livello territoriad®n la nascita del rappresentante della
sicurezza territoriale che dovra vigilare sull'apakione della nuova disciplina nelle
imprese prive di rappresentanti sindacali;

» larivisitazione e il coordinamento delle attivitavigilanza per migliorare I'efficienza
degli interventi. Viene creato un sistema informatipubblico, ma al quale
partecipano le parti sociali, per la condivisiondaecircolazione di notizie sugli
infortuni, sulle ispezioni e sulle attivita in megedi salute e sicurezza sul lavoro, utile
anche a indirizzare le azioni pubbliche;

e viene istituito il libretto sanitario e di rischpersonale per ogni lavoratore;

« il finanziamento delle azioni promozionali private pubbliche, con particolare
riguardo alle piccole e medie imprese, tra le guialiserimento nei programmi
scolastici e universitari della materia della saleitsicurezza sul lavoro;

* l'eliminazione o la semplificazione degli obbliglurmali, attraverso la riduzione del
numero e del peso per le aziende degli adempirdetifo burocratico, in quanto non
incidenti sulle condizioni di salute e sicurezzglhambienti di lavoro;

» il rafforzamento della figura del medico competente

« laformazione sulla sicurezza sia per il datorladoro che per il lavoratore;
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* la revisione del sistema delle sanzioni: in baserigeri indicati dalla legge delega
123/2007 é stata prevista la pena dell’arrestoeilaa giciotto mesi per il datore di
lavoro che non abbia effettuato la valutazionerdssghi cui possono essere esposti i
lavoratori, in aziende che svolgano attivita ada&le pericolosita.

Gli interventi che vengono previsti dal nuovo déargono finalizzati:

» alla realizzazione di un “coordinamento su tuttteiritorio nazionale delle attivita e
delle politiche in materia di salute e sicurezzdaoro”;

« alla “definizione di un assetto istituzionale fotwlasull'organizzazione e sulla
circolazione delle informazioni”;

» alla “razionalizzazione e al coordinamento delluttire centrali e territoriali di
vigilanza” anche “riordinando il sistema delle amisirazioni e degli enti statali
aventi compiti di prevenzione, formazione, e colidrm materia”;

» al pieno coinvolgimento delle Parti sociali nell’aito del sistema istituzionale.

Tra le misure previste dal nuovo decreto che faaono una razionalizzazione delle funzioni
istituzionali ed il coinvolgimento delle Parti sakiva la costituzione del “Comitato per
I'indirizzo e la valutazione delle politiche attieeper il coordinamento nazionale delle attivita
di vigilanza in materia di salute e sicurezza aubto” (art. 5), tramite il quale finalmente si
realizza quel coordinamento tra le istituzioni woaali e territoriali competenti la cui
inesistenza ha rappresentato, dalla fine degli &@iil primo punto di caduta del sistema di
prevenzione nazionale (il secondo punto di cadtaacennesso al mancato coinvolgimento
delle Organizzazioni sindacali e delle Associazutatoriali, nella definizione delle politiche).
Fondamentale risulta anche listituzione del SINStsiema Informativo Nazionale per la
Prevenzione) (art. 8) costituito dai Ministeri delfalute, del Lavoro, dell’Interno, dalle
Regioni/Provincie autonome, da INAIL, ISPESL, IPSEMcon il contributo del CNEL
(Consiglio Nazionale del’Economia e del Lavoro)lcAsviluppo del SINP concorrono gli
organismi paritetici e istituti di settore a caeadt scientifico, ivi compresi quelli che si
occupano della salute delle donne; le Parti sogalitecipano al SINP attraverso una
periodica consultazione.

A poco piu di un anno dall'applicazione del D. L&&2008, il 20 agosto 2009 € entrato in
vigore il Decreto Legislativo n. 106 del 3 agos@®Q2 “decreto correttivo del Testo Unico in
materia di sicurezza e salute sul lavoro”.

Il D. Lgs n. 106, di modifica al Testo Unico sukdcurezza sul lavoro, ha operato una
profonda revisione della normativa prevenzionalen ¢o scopo di apportare al corpo

normativo in vigore alcune significative modificlohe recepiscono le criticita emerse nei
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primi mesi di applicazione del D. Lgs 81/2008 ecdnseguenza migliorare le regole stesse
sulla sicurezza, in un’ottica tendente a favorige chiarezza del dato normativo, quale
presupposto per favorirne I'applicazione corrett@#icace.

Il tutto sembra tradursi in un generale alleggentoalella normativa attraverso un’ulteriore
semplificazione degli adempimenti di carattere falercui sono soggette le aziende; elemento
quest'ultimo che rimarca la convinzione del ledista, gia manifestata con il D. Lgs.
81/2008, che la riduzione degli adempimenti di tiparocratico permetta di focalizzare
I'attenzione dei datori di lavoro sulla salute esieurezza dei lavoratori.

Esempio lampante di tale semplificazione é rapmtese dalle modalita con cui viene
prodotto il documento di valutazione dei rischi lojptorio. Nell’art. 28, comma 2, del
D.Lgs. 81/08 era previsto il requisito obbligatori@l'apposizione della data certa nel
documento di valutazione dei rischi. La complesdiéla procedura necessaria a conferire
“certezza” alla data di redazione e ultimazione disdumento rappresenta senza dubbio un
onere amministrativo pesante, integralmente gravsuite imprese, senza alcuna effettivita di
carattere sostanziale. Sono queste le considerazlm hanno spinto il legislatore ad
affiancare all'originaria modalita di certificazierdel documento di valutazione dei rischi
aziendali (data certa), un altro sistema certificatSi € infatti previsto che, in alternativa alla
data certa, sia possibile accompagnare la sottimee del documento da parte del datore di
lavoro, che se ne assume giuridicamente e in v@dussa la responsabilita, con la
sottoscrizione per presa visione e ai soli finilalgdrova della data, del responsabile del
servizio di prevenzione e protezione e del rapptasee dei lavoratori per la sicurezza o del
rappresentante dei lavoratori per la sicurezzatdgale e dal medico competente, ove
nominato.

Sempre in tema di semplificazione il D. Lgs. 3 agd&09, n. 106 ha inciso sull'obbligo di
redazione del DUVRI (documento unico di valutaziaie® rischi) posto dall’attuale testo
dell'art. 26, comma 3, del D. Lgs. 81/08, in tuttiasi, anche per lavori di brevissima durata,
senza che sussistano particolari rischi. La pegaatdi tale onere e la sua scarsa rilevanza in
determinati ambiti di attivita ha portato alla pmeone di esonerare il datore di lavoro
dall'obbligo di redazione del DUVRI nei casi di fatura di materiali, servizi di tipo
intellettuale e comunque di lavori di durata indeel a due giorni quando non vi siano rischi
specificamente rilevanti. Nella stessa prospett&avisto, tra gli altri, anche I'obbligo posto
in capo al medico competente dall’art. 25 del Ds.L81/08, ed ora eliminato, di trasmettere

periodicamente agli organismi del servizio sanitarazionale competenti per territorio i dati
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sanitari aggregati e di rischio di lavoratori sptisti a sorveglianza sanitaria, con un’inutile

duplicazione di oneri informativi di carattere essVamente documentale.

2.8. Analisi degli elementi chiave caratterizzanti il nwvo Testo Unico

Il primo elemento fondamentale che emerge dallianalel D. Lgs. 81 €& rappresentato
dall'identificazione e dalla definizione di tutte figure professionali interessate:

Lavoratore: “persona che, indipendentemente dgilaldgia contrattuale, svolge un’attivita
lavorativa pubblica o privata, con o senza retiibiiz, anche al solo fine di apprendere un
mestiere, un’arte 0 una professione”. Sono equiparsoci lavoratori di cooperative o di
societa, anche di fatto, che prestino la loro iédtiper conto della societa e degli enti stessi, i
soggetti beneficiari di iniziative di tirocini forativi e di orientamento. Gli unici lavoratori
dipendenti espressamente esclusi sono gli addsgnazi domestici e familiari”.

Datore di lavoro: “il soggetto titolare del rappodi lavoro con il lavoratore o comunque, il
soggetto che, secondo il tipo e I'assetto dell'argzazione nel cui ambito il lavoratore presta
la propria attivita ha la responsabilita dell’orgamazione stessa o dell’'unita produttiva, in
quanto esercita i poteri decisionali e di spesa”.

Servizio di prevenzione e protezione dai rischnsieme delle persone, sistemi e mezzi
esterni o interni all'azienda, finalizzati all’atiid di prevenzione e protezione dai rischi
professionali per i lavoratori”.

Responsabile del servizio di prevenzione e protezidpersona in possesso delle capacita e
dei requisiti professionali adeguati (indicati ait. 32 del D. Lgs.) designata dal datore di
lavoro, a cui risponde, per coordinare il servdi@revenzione e protezione dai rischi”.
Medico competente: “medico in possesso di un titdmeo ad occuparsi della sicurezza e
della salute dei lavoratori sui luoghi di lavororaTle maggiori incombenze, effettua la
sorveglianza sanitaria”.

Rappresentante dei lavoratori per la sicurezzastp® eletta o designata per rappresentare i
lavoratori per quanto concerne gli aspetti dellateae della sicurezza durante il lavoro”.
Mentre il D. Lgs. 626/94 si applicava solo ed esslamente in presenza di un rapporto di
lavoro subordinato (o altro rapporto ad esso egaipadallo stesso D. Lgs.), il D. Lgs.
81/2008, si applica in modo piu esteso. Esso capitenmfatti i lavoratori subordinati ed i
soci delle societa, i lavoratori autonomi che campi specifiche opere o servizi, i
componenti delle imprese familiari, i piccoli impidtori (nel settore agricolo, i coltivatori
diretti). Nei confronti delle varie tipologie divaratori tuttavia, le disposizioni del D. Lgs.

81/2008, non si applicano integralmente. L’appliocae integrale delle norme riguarda solo i
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rapporti di lavoro subordinato; per le altre tipgio di lavoratori, si applicano unicamente
alcune specifiche disposizioni: nei confronti deltivatori diretti, delle imprese familiari, dei
lavoratori autonomi e dei soci delle societa seonpdittive nel settore agricolo ad esempio, |l
D. Lgs. 81/2008 stabilisce che devono applicarsiussramente le disposizioni dell’art. 21,
che prevede 'obbligo di:

» utilizzare attrezzature conformi alle disposizidel titolo Il (uso delle attrezzature di

lavoro);

» proteggersi con D.P.l. adeguati e conformi all@asszioni specifiche;

e munirsi di tessera di riconoscimento corredatattidgrafia e delle proprie generalita.
E bene ricordare tuttavia che nei confronti deiotatori che effettuano “prestazioni
occasionali di tipo accessorio” (ad esempio raecodlle olive e dell'uva); si applicano, come
nel caso dei lavoratori subordinati, sia le dispiasii del D. Lgs. 81/2008, che tutte le altre
norme speciali vigenti in materia di sicurezzateltudella salute.
Come gia descritto uno dei principali doveri defoda di lavoro imposto dal D. Lgs. 81/2008
e rappresentato dalla valutazione dei rischi cosined’attivita lavorativa dei propri
dipendenti. Le modalita di valutazione dei risctarigno in funzione: del numero dei
lavoratori impiegati in azienda (inferiore a 10a tt0 e 50; oltre 50); della presenza di
particolari tipologie di rischio (chimico e/o bigio), per le quali non €& possibile
I'autocertificazione. Nelle seguenti tabelle vengomportati alcuni possibili scenari sulle

modalita di compilazione del documento di valutaeiaei rischi (tabella 9, 10, 11).

Tabella 9 Possibili modalita di compilazione del documenitealutazione dei rischi.

Campo di applicazione Entro il 30/06/2012: dal 01/07/2012: Note

Datori di lavoro agricoli € possibile autocertificaredovra essere elaborato urSia  I'autocertificazione

con non piu di 10 per iscritto Il'avvenuta documento scritto che il documento scritto

lavoratori. effettuazione della contenente la valutazionedevono essere conservati
valutazione dei rischi e dei rischi, secondoin azienda e resi
'adempimento degli determinate proceduredisponibili al
obblighi ad essa collegati. standardizzate. rappresentante dei

lavoratori per la sicurezza.
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Tabella 10. Possibili modalita di compilazione detumento di valutazione dei rischi.

Campo di applicazione Entro il 30/06/2012: dal 012012:

Datori di lavoro agricoli che il datore di lavoro & tenuto addovra essere elaborato  un
assumono lavoratori subordinati irelaborare un documento scritto (ardocumento scritto contenente la

numero superiore a 10 ma inferior@8) contenente: valutazione dei rischi, secondo
a 50, nelle cui aziend®ON si . una relazione sulla determinate procedure
svolgono attivita che espongano i valutazione dei rischi per laStandardizzate.
biologici, da atmosfere esplosive, durante il lavoro. nella
cancerogeni, mutageni, connessi quale sono specificati i
con l'esposizione ad amianto. criteri  adottati per la
valutazione stessa,
e lindividuazione delle

misure di prevenzione e di
protezione e dei dispositivi
di protezione individuale.
Il tutto conseguente alla
valutazione dei rischi;

e il programma delle misure
ritenute  opportune per
garantire il miglioramento
nel tempo dei livelli di
sicurezza.

Tabella 11. Possibili modalita di compilazione detumento di valutazione dei rischi.

Campo di applicazione Stato attuale

Datori di lavoro agricoli che occupano lavoratoli D. Lgs. 81/2008 deve essere applicato integrateme
subordinati in numero superiore a 10 ma inferiof®a con redazione del documento di valutazione secondo
nelle cui aziend&l svolgono attivita che espongono art. 28.

lavoratori a rischi chimici, biologici, da atmosfer

esplosive, cancerogeni, mutageni, connessi con

I'esposizione ad amianto.

Datori di lavoro agricoli che occupano lavoratori
subordinati in numero superiore a 50.

Altro importante adempimento del datore di lavoast.(31) € quello di organizzare un
“Servizio di Prevenzione e Protezione” (SPP) aiémo dell'azienda o dell’'unita produttiva
(eventualmente integrandolo con persone esterr@ziatida, in possesso di conoscenze
professionali idonee) o in alternativa incaricaeespne o servizi esterni all'azienda, costituiti
anche presso le associazioni dei datori di lavordegli organismi paritetici. Anche se |l
datore di lavoro ricorrera a persone 0 serviziragt@ion sara comunque esonerato dalla
propria responsabilita, in quanto € suo compitqylsme persone adeguate alle necessita
emerse dall’analisi dei rischi. Il SPP deve essestituito da un Responsabile RSPP (interno
o0 esterno) ed eventualmente da una serie di ad@etti i componenti dell'SPP devono:
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possedere le capacita e i requisiti professiondividuati all’art. 32;
essere in numero sufficiente rispetto alle caiatiehe dell’azienda;
disporre di mezzi e di tempo per svolgere adeguanéeni compiti loro assegnati,

senza che dal loro incarico possano derivare laiuta negative di alcun genere.

Il Servizio di Prevenzione e Protezione deve aver&esponsabile RSPP. In base al numero

di addetti dell’'azienda si possono presentare duazoni:

1.

2.

'azienda ha un numero di addetti superiore a a(yuesto caso € obbligatorio che il
RSPP sia persona diversa dal datore di lavoroatitbrd di lavoro pud agire in due
modi diversi: nominare un proprio dipendente ingess0 delle adeguate capacita e
requisiti professionali (e che deve essere med$® candizioni di disporre di mezzi e
di tempo adeguati per lo svolgimento dei compigSegmatigli); fare ricorso ad una
persona esterna all'azienda (se fra i dipendenti gD sono le professionalita
necessarie).

'azienda ha un numero di addetti non superior@,appure assume solo manodopera
avventizia. In tale circostanza il datore di lavprt® svolgere direttamente i compiti di
RSPP (eventualmente avvalendosi di persone estditagienda che integrino la sua
azione). Rimane valida l'alternativa di nominare dipendente o un consulente

esterno.

In ogni caso il RSPP deve essere in possessogles st titoli:

titolo di studio non inferiore al diploma di istione secondaria superiore;

attestato di frequenza, con verifica dell'apprerghito, di specifici corsi di

formazione in materia di prevenzione e proteziome kschi, anche di natura
ergonomica e da stress lavoro — correlato, di dzgamione e gestione delle attivita
tecnico amministrative e di tecniche di comunicagidn azienda e di relazioni
sindacali;

attestato di frequenza, con verifica dell'apprerehito, di specifici corsi di

formazione adeguati alla natura dei rischi pressuliluogo di lavoro e relativi alle
attivita lavorative. Sono esonerati dalla frequeakzaorsi di formazione coloro che
sono in possesso di lauree specificamente inditedah comma 5 dell’art. 32 del

D.Lgs, oppure di altre lauree riconosciute corrisgenti.

| corsi di formazione sopra menzionati sono orgaatizda diversi soggetti, tra cui: le Regioni

e Province autonome, le Universita, I'ISPESL, I'INAil Corpo Nazionale dei Vigili del

Fuoco, le Associazioni sindacali dei datori di levo dei lavoratori o gli organismi paritetici.
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La sorveglianza sanitaria costituisce un altro inggie adempimento del datore di lavoro.
Questa va effettuata nei casi previsti dalla nonmaavigente ed anche quando il Medico
Competente, su richiesta del lavoratore, ritengaidaiesta stessa giustificata, in quanto
correlata ai rischi lavorativi (art. 41 e art. 6)obbligatorieta e le modalita di effettuazione
della sorveglianza sanitaria sono collegate a giréatitori di rischio e per aziende specifiche.
Nel caso delle aziende agricole i fattori di risctpresenti per i quali € obbligatoria
la sorveglianza sanitaria sono: rischio chimicschiio da rumore, rischio da vibrazioni, uso o
esposizione ad agenti cancerogeni, uso o esposiadnagenti biologici, movimentazione
manuale dei carichi. Le principali tipologie di w#s medica previste dalla sorveglianza
sanitaria sono riassumibili in:

e preventiva, per valutare I'idoneita alla mansiopedifica;

» periodica, per controllare “in itinere” lo stato sklute dei lavoratori ed esprimere |l
giudizio di idoneita alla mansione specifica. Laipdicita degli accertamenti fissata
di norma una volta all'anno puo essere variatantkadico competente e dall’'organo di
vigilanza con provvedimento motivato;

* su richiesta del lavoratore, qualora sia ritenuah rdedico competente correlata ai
rischi professionali o a potenziali peggioramenélle condizioni di salute del
lavoratore;

» per cambio di mansione, al fine di verificare I'iéita alla nuova specifica mansione;

* per cessazione del rapporto di lavoro, nei casiigtiedalla normativa vigente.

La figura professionale del medico competente pssere costituita da un dipendente
dell'azienda, un libero professionista, un diperidem collaboratore di una struttura esterna
pubblica o privata con la quale il titolare delle@zda si convenziona.

Deve comunque essere in possesso di uno dei segtentspecializzazione in medicina del
lavoro o in medicina preventiva dei lavoratori ecptecnica; specializzazione in igiene e
medicina preventiva o in medicina legale; docenrzanedicina del lavoro o in medicina
preventiva dei lavoratori e psicotecnica o in tosigia industriale o in igiene industriale o in
fisiologia ed igiene del lavoro o in clinica deltao; laurea in medicina e chirurgia con
almeno 4 anni di attivita come medico del lavorb.medico competente €& tenuto ad
aggiornarsi e viene iscritto nell’elenco dei mediempetenti istituito presso il Ministero della
Salute. Il datore di lavoro é tenuto ad assicuidrenedico le condizioni necessarie per
svolgere i suoi compiti in autonomia. Il dipendedi@ina struttura pubblica non puo svolgere

I'attivita di medico competente qualora esplichivatia di vigilanza.
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Uno degli aspetti fondamentali previsti dall'ariic®6 e 37 € quello legato alla informazione,
formazione ed addestramento dei lavoratori.
Intendendo per informazione una serie di attivitatte a fornire le conoscenze che servono
per identificare, ridurre e gestire i rischi.; famone: processo educativo necessario per
acquisire, le competenze per svolgere in sicurepeapri compiti in azienda; addestramento:
serie di attivita dirette a far apprendere l'usareto di attrezzature, macchine, impianti,
sostanze, dispositivi e procedure di lavoro. Uniimazione adeguata deve riguardare:

» irischi generali e specifici connessi all'attiid@orativa espletata;

e i pericoli connessi con 'uso delle sostanze epdeparati pericolosi;

* le misure e le attivita di protezione e prevenziadettate;

» |e procedure di primo soccorso, lotta antincendi@eacuazione dei luoghi di lavoro e

sui nominativi dei lavoratori incaricati di applrte;

* inominativi del RSPP, degli addetti del SPP eMetlico Competente.
Se l'informazione é rivolta a lavoratori immigraticcorre verificare I'effettiva comprensione
della lingua.
Secondo l'art. 37 inoltre il datore di lavoro deagsicurarsi che ciascun lavoratore riceva una
formazione sufficiente ed adeguata in materia lditsa sicurezza riferita ai concetti generali:

* rischio, danno, organizzazione della prevenziongam di vigilanza, assistenza;

» rischi e possibili danni riferiti alle proprie maosi ed alle misure e procedure di

prevenzione e protezione.

Secondo I'art. 35 nelle aziende ed unita produttive occupano piu di 15 lavoratori, il datore
di lavoro, direttamente o tramite il SPP, indiceneho una volta all’anno una riunione cui
partecipano: il datore di lavoro o un suo rappresger, il RSPP, il medico competente, il
RLS (Rappresentante dei Lavoratori per la Sicunezza
Nel corso della riunione il datore di lavoro sottop all’esame dei partecipanti: il documento
di valutazione dei rischi, 'andamento degli infort, delle malattie professionali e della
sorveglianza sanitaria, I'idoneita dei mezzi di tpmone individuale, i programmi di
informazione e formazione finalizzati alla sicurazd alla protezione della salute.
Durante la riunione possono essere discussi eithditi codici di comportamento ed obiettivi
di miglioramento generale della sicurezza aziendale
La riunione deve inoltre essere convocata in oocasdi eventuali significative variazioni
delle condizioni di esposizione al rischio, comprés programmazione e l'introduzione di

nuove tecnologie che abbiano riflessi sulla siczaez salute dei lavoratori.
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E prevista la redazione di una verbale della rinaja disposizione dei partecipanti per la sua
consultazione.

Nel D. Lgs. n. 81/2008 (artt. 20 e 78) sono contenuadicazioni specifiche rivolte ai
lavoratori. In particolare essi devono:

» contribuire, insieme al datore di lavoro, ai dingeed ai preposti, alladempimento di
tutti gli obblighi previsti a tutela della salutesieurezza sui luoghi di lavoro;

» osservare le disposizioni e le istruzioni impartied datore di lavoro, dai dirigenti e
dai preposti, ai fini della protezione collettiva iadividuale;

» utilizzare correttamente i macchinari, le apparedahe, gli utensili, le sostanze e i
preparati pericolosi, i mezzi di trasporto e lealattrezzature di lavoro, nonché i
dispositivi di sicurezza,

e utilizzare in modo appropriato i dispositivi di peaione messi a loro disposizione; in
particolare i D.P.I. provvedendone alla cura e apportandovi modifiche di propria
iniziativa;

* segnalare immediatamente al datore di lavoro,rajedite o al preposto le deficienze
dei mezzi e dispositivi, nonché le altre eventaahdizioni di pericolo di cui vengono
a conoscenza, adoperandosi direttamente, in casogdnza, nell’ambito delle loro
competenze e possibilita, per eliminare o riduale deficienze o pericoli, dandone
notizia al rappresentante dei lavoratori per largeza;

* non devono mai rimuovere o modificare senza awtarione i dispositivi di sicurezza
o di segnalazione o di controllo;

* non devono compiere di propria iniziativa operazmmanovre che non siano di loro
competenza o che possano compromettere la sicypeagaa o di altri lavoratori;

e partecipare ai programmi di formazione e di addesénto organizzati dal datore di
lavoro;

» sottoporsi ai controlli sanitari previsti.

Una figura di importanza notevole € costituita dappresentante per la sicurezza dei
lavoratori RLS che in tutte le aziende deve esséto 0 designato. In particolare, per le
aziende:

» fino a 15 lavoratori, il RLS e eletto direttamerttai lavoratori al loro interno; in
alternativa, viene individuato per piu aziende 'asibito territoriale o del comparto

produttivo;
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» oltre 15 lavoratori, il RLS e eletto o designatoi ¢evoratori nell’ambito delle
rappresentanze sindacali; solo nel caso in cuitqudsme siano assenti, viene eletto
dai lavoratori al loro interno.

Il RLS deve essere obbligatoriamente consultatmémito alla valutazione dei rischi (della
quale riceve una copia), alla designazione del R@FBrganizzazione della formazione ed
alla programmazione della prevenzione, alla degigne degli addetti al servizio di
prevenzione, ai programmi per la formazione deotatori ed in generale in merito ad ogni
servizio di prevenzione debba essere organizzato.f&e ricorso alle autorita competenti,
qualora ritenga non idonee le misure di prevenzienprotezione dai rischi adottate in
azienda.

I RLS ha un proprio autonomo potere di proposeedobbligatoriamente essere messo nelle
condizioni di frequentare appositi corsi di forn@am professionale e deve disporre del tempo
necessario allo svolgimento dell'incarico senzadpardi retribuzione. Deve inoltre disporre

dei mezzi necessari per I'esercizio delle funzedielle facolta riconosciutegli.

2.9.L’individuazione dei fattori di rischio per i lavor atori

Uno dei punti fondamentali, gia presente nel prengelD. Lgs. 626/94 ed introdotto ora nel
nuovo Testo Unico sulla sicurezza e rappresentdtoiobligo da parte del datore di lavoro di
organizzare all'interno dell’azienda il servizio plievenzione e protezione; in modo tale da
poter individuare i fattori di rischio, di valutaierischi e di individuare le misure per la
sicurezza e la salubrita degli ambienti di lavoro.

La valutazione del rischio quindi € uno strumerdadamentale, che permette al datore di
lavoro di individuare le misure di prevenzione eiinificarne I'attuazione, il miglioramento
ed il controllo al fine di verificarne I'efficacia I'efficienza. In tale contesto potranno essere
confermate le misure di prevenzione gia in attq@uop decidere di apportare delle modifiche
in funzione delle innovazioni di carattere tecn@organizzativo sopravvenute in materia di
sicurezza. L'atto finale di questa procedura eitogi dal documento descritto all’art.28 del
D. Lgs. 81/2008, documento che diviene punto ériniento del datore di lavoro e di tutti gli
altri soggetti aziendali che intervengono nellévaé rivolte alla sicurezza.

Sulla base delle “Linee Guida per la valutazioné mechio” redatte dall’Osservatorio
dellISPESL per la tutela della sicurezza e la ahelle Piccole e Medie imprese, i rischi
lavorativi presenti negli ambienti di lavoro, innseguenza dello svolgimento delle attivita

lavorative, possono essere divisi in tre categdaigella 12).
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Tabella 12. Rischi lavorativi presenti negli ambiei lavoro [ISPESL].

- Strutture

S ] ] - Macchine
A) Rischi per la sicurezza dovuti a: o o
o ] o - Impianti elettrici
(Rischi di natura infortunistica) ,
- Sostanze pericolose

- Incendio - esplosioni

o ) - Agenti Chimici
B) Rischi per la salute dovuti a: S
S o ) - Agenti Fisici
(Rischi di natura igienico ambientale) o o
- Agenti Biologici

- Organizzazione del lavoro
C) Rischi per la sicurezza e la salute dovuti a: - Fattori psicologici
(Rischi di tipo cosiddetto trasversale) - Fattori ergonomici

- Condizioni di lavoro difficili

2.10.Rischi per la sicurezza o di natura infortunistica

Sono i rischi responsabili del potenziale verifgati incidenti o infortuni, ovvero di danni o
menomazioni fisiche subite dalle persone addeltevarie attivita lavorative in conseguenza
di un impatto fisico traumatico di diversa natunaetcanica, elettrica, chimica, termica). Le
cause di tali rischi sono da ricercare, nella maggiza dei casi, in un non idoneo assetto
delle caratteristiche di sicurezza inerenti: l'aerte di lavoro, le macchine e/o le
apparecchiature utilizzate, le modalita operatieeganizzazione del lavoro.

Lo studio delle cause e dei relativi interventipgevenzione e/o protezione nei confronti di
tali tipi di rischi deve mirare alla ricerca di tidoneo equilibrio bio — meccanico tra uomo e
struttura, macchina, impianto” sulla base dei paderni concetti ergonomici.

Alcuni esempi di rischi per la sicurezza sono rigbmella seguente tabella (tabella 13).
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Tabella 13esempi di rischi per la sicurezza, [ISPESL].

Rischi da carenze strutturali dell’ambiente di lavo e Altezza dei locali
e Superficie dei locali
* Volume dei locali
e llluminazione (normale e in emergenza)
» Pavimenti (lisci o sconnessi)

e Pareti (semplici o attrezzate: scaffalatura,
apparecchiatura)

e Solai (tenuta)

* Soppalchi (destinazione, praticabilita, tenuta,
portata)

» Botole (visibili e con chiusura a sicurezza)

» Uscite (in numero sufficiente in funzione del
personale)

» Porte (in numero sufficiente in funzione del
personale)

» Locali sotterranei (dimensioni, ricambi d’'aria)

Rischi da carenze di sicurezza su macchine ed « Protezione degli organi di avviamento
apparecchiature » Protezione degli organi di trasmissione
» Protezione degli organi di lavoro

e Protezione degli organi di comando

e Macchine con marchio ‘CE’. Riferimento
Direttiva Macchine (2006/42/CE)

e Protezione nelluso di apparecchi di
sollevamento

e Protezione nelluso di ascensori e
montacarichi

» Protezione nell'uso di apparecchi a pressione
(bombole e circuiti)

* Protezione nellaccesso a vasche, serbatoi e
simili

Rischi da manipolazione di sostanze pericolose »  Sostanze infiammabili
* Sostanze corrosive
* Sostanze comburenti
e Sostanze esplosive.

Rischi da carenza di sicurezza elettrica * Idoneita del progetto
* Idoneita d'uso

* Impianti a sicurezza intrinseca in atmosfere a
rischio di incendio e/o esplosione

Rischi da incendio e/o esplosione * Presenza di materiali infiammabili d'uso

e Presenza di armadi di conservazione
(caratteristiche strutturali e di aerazione)

* Presenza di depositi di materiali infammabili
(caratteristiche strutturali di ventilazione e di
ricambi d’aria)

» Carenza di sistemi antincendio

e Carenza di segnaletica di sicurezza
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2.11.Rischi per la salute o igienico ambientali

Sono i rischi collegati all’emissione nell’ambierdielavoro di fattori di natura chimica, fisica

e biologica, con conseguente esposizione del palsor conseguente potenziale

compromissione dell’equilibrio biologico del persta addetto ad operazioni o a lavorazioni.

Le cause di tali rischi sono da ricercare nellaigenza di non idonee condizioni igienico

ambientali, dovute alla presenza di fattori amlagrdi rischio generati dalle lavorazioni e da

modalita operative. Lo studio delle cause e dedtisgl interventi di prevenzione e/o di

protezione nei confronti di tali tipi di rischio de mirare alla ricerca di un “idoneo equilibrio

bio — ambientale tra uomo e ambiente di lavordigte 14).

Tabella 14. Esempi di rischi per la salute [ISPESL]

Rischi da agenti chimici: rischi di esposizione
connessi con l'impiego di sostanze chimiche, tdssic
0 nocive:

Ingestione
Contatto cutaneo

Inalazione per presenza di inquinanti
aerodispersi sotto forma di: polveri, fumi,
nebbie, gas, vapori

Rischi da agenti fisici: rischi da esposizione a
grandezze fisiche che interagiscono in vari modi co
I'organismo umano:

Rumore (presenza di  apparecchiatura
rumorosa durante il ciclo lavorativo) con
propagazione dell'energia sonora
nelllambiente di lavoro

Vibrazioni (presenza di apparecchiatura e
strumenti vibranti) con propagazione delle
vibrazioni a trasmissione diretta o indiretta

Ultrasuoni

Radiazioni lonizzanti (presenza di
apparecchiature che impiegano
radiofrequenze, microonde, radiazioni

infrarosse, radiazioni ultraviolette, luce laser)

Microclima (carenze nella climatizzazione
dellambiente per quanto attiene alla:
temperatura, umidita relativa, ventilazione,
calore radiante, condizionamento)

llluminazione (carenze nei livelli di
illuminamento ambientale e dei posti di
lavoro in relazione alla tipologia della
lavorazione)

Rischi da agenti biologici: connessi con I'espasia
(ingestione, contatto cutaneo, inalazione) a ogyani
e microrganismi patogeni o non, colture cellulari,
endoparassiti umani, presenti nellambiente a $egui
di emissione e/o trattamento e manipolazione:

Emissione involontaria (impianto
condizionamento, emissioni di  polveri
organiche)

Emissione  incontrollata  (impianti  di

depurazione delle acque, manipolazione di
materiali infetti in ambiente sterile

Trattamento o manipolazione volontaria, a
seguito di impiego per ricerca sperimentale in
“vitro” o in “vivo” o in sede di vera e propria
attivita produttiva (biotecnologie)
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2.12.Rischi di tipo trasversale ed organizzativo

Sono rischi che molto spesso vengono sottovalaiatdal datore di lavoro che dagli stessi

dipendenti, ma che risultano determinanti sia avéorehe a lungo termine, per |l

mantenimento delle condizioni di comfort durante sholgimento dell’attivita lavorativa

(tabella 15)

Tabella 15. Esempi di rischi di tipo trasversaleoeghnizzativo [ISPESL].

Organizzazione del lavoro

Processi di lavoro usuranti: lavori in continuo,
sistemi di turni, lavoro notturno

Scarsa pianificazione degli aspetti attinenti
alla sicurezza e la salute: programmi di
controllo e monitoraggio;

Manutenzione degli impianti e delle
attrezzature di sicurezza

Procedure adeguate per far fronte agli
incidenti e a situazioni di emergenza

Movimentazione manuale dei carichi
Lavoro ai videoterminali

Fattori psicologici

Intensita, monotonia, solitudine, ripetitivita
del lavoro

Carenze di contributo al processo decisionale
e situazioni di conflittualita

Complessita delle mansioni e carenza di
controllo

Fattori ergonomici

Sistemi di sicurezza e affidabilita delle
informazioni

Conoscenze e capacita del personale
Norme di comportamento

Soddisfacente comunicazione e istruzioni
corrette in condizioni variabili

Condizioni di lavoro difficile

Lavoro con animali

Lavoro in atmosfere a pressione superiore o
inferiore al normale

Lavoro in acqua: in superficie (es.
piattaforme) e in immersione

Ergonomia delle attrezzature di protezione del
personale e del posto di lavoro

Come e facilmente intuibile eseguire una corretidutazione dei rischi per i lavoratori

all'interno di un’azienda non € un compito sempligsta la complessita delle dinamiche che

interessano le molteplici condizioni in cui posstrovarsi ad operare i lavoratori stessi.

Gli interventi finalizzati alla valutazione del cisio devono essere condotti secondo precisi

“criteri procedurali” tali da consentire un omogersvolgimento delle varie fasi operative che

costituiscono il processo di valutazione del rischii datore di lavoro con la collaborazione
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del Servizio di Prevenzione e Protezione, del Mediompetente ed il coinvolgimento dei

lavoratori tramite il Rappresentante per la sicuaezrocedera allo svolgimento di tali fasi

operative di rilevazione dei rischi e quindi allenpilazione del Documento della Sicurezza
previsto dal D. Lgs. 81/2008.

E possibile identificare tre principali fasi opévatper la rilevazione dei rischi:

1.

identificazione delle sorgenti di rischio presergi ciclo lavorativo: questa fase viene
eseguita attraverso una breve, ma accurata deswiziel ciclo lavorativo condotto
nellambiente di lavoro preso in esame (ciclo tdogmo delle lavorazioni,
caratteristiche strutturali dell’'ambiente di lavormmero degli operatori, operazioni
svolte). La descrizione del ciclo lavorativo o thtivita operativa permettera di avere
una visione d’insieme delle lavorazioni e delle rageoni svolte nell’ambiente di
lavoro preso in esame e di conseguenza, di posgues un esame analitico per la
ricerca della presenza di eventuali sorgenti aihiis per la sicurezza e la salute del
personale. In tale fase riveste particolare impadda partecipazione dei lavoratori ed
il loro coinvolgimento nella ricerca di tutte le tpoziali sorgenti di rischio
eventualmente presenti nell'intero ciclo lavorativo

individuazione dei rischi di esposizione in relamallo svolgimento delle lavorazioni
ed alle misure di sicurezza adottate: questa oper@aleve portare a definire se la
presenza delle sorgenti di rischio e/o pericolentdicate nella fase precedente, possa
comportare nello svolgimento della specifica aiviavorativa un reale rischio di
esposizione per la sicurezza e la salute del palsauddetto. Al riguardo andranno
pertanto esaminate: le modalita operative seguél’espletamento dell’attivita
(manuale, automatica, strumentale), I'organizzaziodell'attivita (tempi di
permanenza nell’ambiente di lavoro, contemporameagnza di altre lavorazioni), la
presenza di misure di sicurezza e/o di sistemr@&ignzione — protezione previste per
lo svolgimento delle lavorazioni.

stima del rischio di esposizione a fattori di pelacresidui: rischi che permangono
dall’esame dei punti precedenti; pud essere esegtiitaverso: la verifica del rispetto
dell'applicazione delle norme di sicurezza durahtienzionamento delle macchine, la
verifica dell’accettabilita delle condizioni di laxo, in relazione ad un esame
oggettivo della entita dei rischi e della duratdleddéavorazioni, la verifica delle
condizioni di sicurezza ed igiene anche mediantpiiaizione di documentazioni e
certificazioni esistenti in atti dell’azienda, lasura dei fattori ambientali di rischio

che porti ad una loro quantificazione ed alla cgnsate valutazione attraverso |l
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confronto con indici di riferimento (rumore, vibrami, microclima, radiazioni
ionizzanti, cancerogeni, agenti biologici).
In seguito ad un processo di valutazione di quéigto, per ogni ambiente di lavoro é
possibile identificare:
» assenza del rischio di esposizione;
» presenza di esposizione controllata entro i lindti accettabilita previsti dalla
normativa;
e presenza di un rischio di esposizione.
Nel primo caso non sussistono problemi connessile®volgimento delle lavorazioni, nel
secondo caso la situazione deve essere manteritdacsntrollo periodico, nel terzo caso si
dovranno attuare i necessari interventi di prevameie protezione secondo la scala di priorita
prevista dall’art. 18 del D. Lgs. 81/2008.
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CAPITOLO 3. — Il settore olivicolo in Italia in cifre

Secondo gli ultimi dati ISTAT nel 2009 la superéicolivicola totale ammontava a circa
1.195.000 x 1bm? di cui pit di 1.170.000 in produzione. La produmatotale di olive da
olio, concentrata principalmente nel mezzogiorneaumiunto i 30.000.000 x 1kg], i quali
con una resa media del 17,2%, hanno permessoedieot piti di 5.000.000 x 4{kg] di olio

di oliva (tabella 16).

Tabella 16. Superficie coltivata ad olivo, produmdotale di olive da olio ed olio di pressiondtalia, anno
2009 [ISTAT, 2010].

Area Olivo Olive da Olio di pressione
geografica olio

Superficie Superficie Produzione Produzione| Produzione| Resa Produzione totale

totale in totale raccolta totale (%) x 10 [kg]
x10'[m?¥ Produzione 17 [kg]  x 1(F[kg] | x 1C° [kg]
x 10° [m?

Nord 28.524 25.692 649.370 544,711 534.368 17.4 .94
Centro 223.678 215.624 3.951.582 3.775.488 3.732.466.1 601.242
Mezzogiorno  942.820 931.315 28.730.801 26.653.p76.1®2.008| 17.3 4.524.975
Italia 1.195.022 1.172.631 33.331.753 30.973.275.37WD839|( 17.2 5.219.159

Le principali regioni produttrici produttrici sonmstituite da Puglia, Calabria e Sicilia, con
superfici investite ad olivo rispettivamente di 326, 196.205 e 161.747 x 167 ed una
produzione di olive da olio compresa tra 800 e 160oni di chilogrammi per Puglia e
Calabria e vicina ai 300 milioni di chilogrammi garSicilia (tabella 17). Nonostante occupi
solo il decimo posto a livello nazionale per sujpeefinvestita, I'olivicoltura in Umbria
risulta estremamente diffusa e la sua importandatérminata, prima ancora che in termini
quantitativi, dalla sua qualita naturale e dal pnofo radicamento nel territorio e nella cultura
locale. Su buona parte della superficie regionadatti gli oliveti fanno da cornice alle piu
importanti citta d’'arte, rappresentando anche wsidio dal punto di vista idrogeologico nei
terreni a forte pendenza. Per contro, I'elevat@nabmbientale e paesaggistico di una parte
dell'olivicoltura regionale e spesso caratterizzed#o una forte marginalita economica che

andrebbe sostenuta e sviluppata valorizzando apegootenzialita delle produzioni.
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Tabella 17. Superficie coltivata ad olivo, produmdotale olive da olio ed olio di pressione alliveegionale,
anno 2009 [ISTAT, 2010].

Regione Olivo Olive da Olio di pressione
olio
Superficie Superficie Produzione Produzione| Produzione| Resa Produzione totale
totale in totale raccolta totale (%) x 10 [Kg]
x 10 [m? produzione 17 [kg]  x1CP[kg] | x 107 [kg]
x 10 [m?

Piemonte 99 30 901 883 603 15.4 93
Valle i i i i i i i
d’Aosta
Lombardia 2.413 2.359 60.276 60.276 60.046 16.2 39.7
Liguria 16.920 15.740 419.000 314.704 304.904 17.9 54.438
Trentino 380 374 14.150 14.150 14.150| 18.8 2.667
Alto Adige
Veneto 5.010 4.447 76.228 75.938 75.920 17.8 13.540
Friuli
Venezia 111 93 2.130 2.075 2.075 17.3 358
Giulia
Emilia

3.591 2.649 76.685 76.685 76.670 15.8 12.107
Romagna
Toscana 96.876 91.553 1.383.283 1.343.719 1.339/814.8 198.360
Umbria 27.847 27.807 532.171 532.171 532.151 17.1  90.999
Marche 8.906 8.771 284.439 274.14% 269.837 14.7 6539.
Lazio 90.049 87.493 1.751.689 1.625.45%6 1.590.6567.1 1 272.230
Abruzzo 44.089 43.494 1.273.259 1.260.759 1.246.3685.2 189.743
Molise 20.047 19.814 440.521 435.514 432.000 14.1 1.0®
Campania 72.249 71.631 2.544.015 2.532.616 2.698)116.5 416.258
Puglia 377.526 374.950 10.407.300 9.584.940 9.489.8 16.2 1.524.876
Basilicata 31.335 29.004 364.061 358.73P 357.500 .0 17 60.830
Calabria 196.205 192.175 9.959.985 8.897.6(09 80826, 19.6 1.735.686
Sicilia 161.747 161.172 3.260.175 3.120.369 2.88.7T 16.6 472.046
Sardegna 39.622 39.075 481.485 462.530 423.910 15.2 64.536
Italia 1.195.022 1.172.631 33.331.753 30.973.27%.371.839| 17.2 5.219.159

L'olivo & coltivato nella regione su una superficie27.807 x 16 m? in produzione, pari a
circa I'8% della SAU regionale totale, con una daites prevalenza nella provincia di Perugia
(tabella 18).
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Tabella 18. Distribuzione provinciale della supadie della produzione di olive, anno 2009. [ISTRT;10].

Province Olivo Olive da Olio di pressione
olio
Superficie Superficie Produzione Produzione| Produzione| Resa Produzione totale
totale in totale raccolta totale (%) x 10 [Kg]
x 10 [m? produzione y 1@ [kg]  x10°[kg] | x 1C°[kg]
x 10¢ [m?

Perugia 18.210 18.210 364.200 364.200 364.180 18.0 65.552
Terni 9.637 9.597 167.971 167.971 167.971 15.1 4405,
Umbria 27.847 27.807 532.171 532.171 532.131 17.1  90.999

L’intero territorio regionale ha ottenuto il ricosmmento del marchio a denominazione
d’origine (DOP), il cui disciplinare di produzionprevede una suddivisione in cinque
sottozone distinte in termini di caratteristicheiteriali e di prevalenza varietale: Colli Assisi
Spoleto, Colli Martani, Colli del Trasimeno, Colbrvietani e Colli Amerini. Le varieta
presenti nelle cinque sottozone DOP, sono: Moraiodzcino, Frantoio, Dolce Agogia, San
Felice e Rajo [UNAPROL].

Il comparto della DOP in Umbria presenta una sugierbissoggettata a certificazione pari a
4597 x 10 m? circa il 16% della SAU regionale destinata alaoltura ed il 5.17%

dell'intera superficie nazionale destinata allaitieazione di olio DOP [ISTAT, 2010].

3.1La fase di trasformazione

In Italia nel corso della campagna olearia 200®ssiati prodotti 6.067.772 x 1¢kg] di olio

di pressione, la cui tipologia € rappresentata ianiera determinante dalla categoria
extravergine [ISTAT, 2009]. Nella stessa annataelld nazionale risultavano attivi nel mese
di novembre 4.667 frantoi. Di questi 225 risultawdmocalizzati in Umbria, dato che evidenzia
una leggera diminuzione se paragonato con qudltve alle due annate precedenti, con un
quantitativo medio di olive lavorate per unitd imo a 3.000 x 1D [kg] [SIAN, 2009]
(tabella 19).

Tabella 19. Frantoi attivi in Umbria nelle anna@®@ — 2007 — 2008 [elaborazione dati SIAN].

Provincia Anno

2006 2007 2008
Perugia 167 163 162
Terni 69 64 63
Totale 236 227 225
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In generale, i frantoi umbri sono costituiti da qote imprese a carattere artigianale
localizzate in prossimita dei centri di raccoltieneento in grado di assicurare la tempestiva
lavorazione delle olive, che e essenziale per predun olio di qualita. La produzione media
di olio di pressione per frantoio & di circa 528 [kg], pari a circa 1/3 di quella nazionale
(media su dati ISTAT 2009), elemento questo cheotdemna generale limitata capacita
produttiva degli impianti, cui si contrappone tutta una forte valorizzazione in chiave
multifunzionale, visto I'alto valore ambientale agsaggistico che caratterizza I'olivicoltura
regionale. Il processo di adeguamento tecnologieglidimpianti ha comportato una
progressiva sostituzione degli impianti tradiziomain quelli di tipo continuo, soprattutto nei
frantoi di maggiore dimensione. Nel 2000 i frandoitipo continuo rappresentavano il 44%
del totale [Pampanini, 2004], nel 2008 la quotaléasal 72% con 161 unita su 225 di cui 117
localizzate nella provincia di Perugia e 44 in tpudi Terni [SIAN, 2009] (tabelle 20, 21).
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Tabella 20. Numero e tipologia di impianto di taasfiazione delle olive nei comuni della provincidPdirugia

[elaborazione dati SIAN].

Comuni Frantoi (n) Impianto continuo (n) Impiantadizionale (n)
Assisi 3 3 -
Bettona 2 2 -
Bevagna 7 5 2
Campello sul Clitunno 4 3 1
Cannara 1 1 -
Castel Ritaldi 3 3 -
Castiglione del Lago 2 2 -
Citta della Pieve 2 2 -
Citta di Castello - - -
Collazzone 3 2 1
Corciano 4 3 1
Deruta 1 - 1
Foligno 23 15 8
Giano dell’'Umbria 7 5 2
Gualdo Cattaneo 11 7 4
Gualdo Tadino 4 2 2
Gubbio 4 2 2
Magione 4 1 3
Marsciano 2 1 1
Massa Martana 2 2 -
Montecastello Vibio 1 1 -
Monte S. Maria Tiberina 1 - 1
Montefalco 4 3 1
Paciano 2 1 1
Panicale 4 2 2
Passignano sul Trasimeno 4 4

Perugia 18 12 6
Piegaro 3 3 -
Spello 3 2 1
Spoleto 12 9 3
Todi 4 3 1
Torgiano 1 1 -
Trevi 8 7 1
Tuoro sul trasimeno 3 3 -
Umbertide 3 3 -
Valfabbrica 2 2 -
TOTALE 162 117 45
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Tabella 21. Numero e tipologia di impianto di taasfazione delle olive nei comuni della provinciarérni

[elaborazione dati SIAN].

Comuni

Frantoi (n)

Impianto continuo (n)

Impiantadizionale (n)

Acquasparta

1

1

Alviano

Amelia

Arrone

Attigliano

Baschi

Calvi del’lUmbria

Rr|laIPlw|>|PF

Pl PlOw|d|F

Castel Viscardo

Fabro

Ferentillo

Ficulle

Giove

Guardea

Lugnano in Teverina

Montecastrilli

Montecchio

Montefranco

Monteleone d'Orvieto

Narni

Orvieto

Parrano

Penna in Teverina

San Venanzo

Sangemini

Stroncone

Terni

TOTALE

19
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CAPITOLO 4. - Le tecnologie di estrazione dell'olio di oliva

Le principali linee di estrazione per la produziah®lio di oliva extravergine possono essere
ricondotte a due metodi principali: quello tradizte o discontinuo, nel quale il processo di
separazione del mosto oleoso dalla pasta di oieevrealizzato per pressione ed il metodo

continuo, durante il quale la separazione é reatiizper centrifugazione (figura 1).

Figura 1. Principali sistemi di oleificazione wtiati all'interno dei frantoi.

FASE MACCHINE UTILIZZATE
LAVORATIVA
Pesatura \ Bilancia elettronica/bascula \
Mondatura/lavaggio Lavatrice — mondatrice \
Preparazione della METODO METODO
pasta TRADIZIONALE CONTINUO

\ Molazza Frangitori
Gramolatura \ Gramolatrice
Preparazione del Dosatore — impilatrice
castello
Separazione mostg Per pressione Per centrifugazione
oleoso/sansa (PRESSE IDRAULICHE) (DECANTER)

Per tensione superficiale
(SINOLEA)

Separazione Separatore centrifugo
olio/acque di
vegetazione

Indipendentemente dal sistema di oleificazione izatito, le diverse fasi necessarie
all'estrazione dell'olio, una volta che il prodotostato conferito al frantoio, consistono: nella
mondatura e lavaggio delle olive, nella loro fran&zione, nella gramolatura, nella
separazione (separazione del mosto oleoso dalialateolido) ed infine nella separazione o
centrifugazione verticale (separazione dell’'olitl@lacque di vegetazione).

La mondatura ed il lavaggio delle olive rappreseotéa fase preliminare di lavorazione
consistente nell’allontanamento di tutte le pastranee (residui terrosi, pietre, foglie, rami) e
nel lavaggio delle olive in acqua. La mondaturailddvaggio erano eseguite in passato in

42



successione con due macchine separate, oggi irpaeae svolte contemporaneamente dalla
medesima macchina che viene pertanto chiamataritzat mondatrice. La macchina risulta
generalmente costituita da una lavatrice automatmatinua dotata di elevata capacita
operativa (1,5 — 2,0 x £kg/h), munita di un cassone metallico suddivisgiin scomparti,
che vengono riempiti di acqua. Le olive, attravensa tramoggia di alimentazione, vengono
scaricate in uno scomparto del cassone, dove sufmsen lavaggio per immersione ed un
continuo rimescolamento. Successivamente, tramite sistema meccanico o idro —
pneumatico, vengono inviate ad un altro scompadwe viene ripetuta la stessa operazione
di lavaggio e cosi fino al termine dell’operazidf@ol). A questo punto, attraverso una serie
di griglie, le olive liberate dalle impurita e dalsostanze estranee sono pronte per essere
sottoposte alla prima fase della lavorazione vearopria, consistente nella preparazione

della pasta [Sciancalepore, 1998].

Foto 1. Particolare di una lavatrice — mondatrice.

La frantumazione delle olive e I'operazione indisgebile per la preparazione della pasta. In
essa le olive vengono, a seconda delle macchinegate, frantumate o schiacciate, in modo
da permettere la liberazione dell'olio, dellacqeadella componente enzimatica dalle
strutture cellulari.

Nei frantoi di tipo tradizionale la molitura deldive viene generalmente realizzata tramite
I'impiego della molazza, costituita da una vasd¢@ngtrno della quale si muovono a seconda
dei casi due o tre ruote in granito, dotate di dige ruvida, chiamate anche macelli, che

operano la schiacciatura delle olive riversateraéirno della vasca (foto 2).
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Foto 2. Particolare di una molazza.

Nei sistemi di oleificazione a ciclo continuo ineela preparazione della pasta di olive viene
eseguita tramite I'impiego di macchine chiamatenditori, in grado di garantire una certa
continuita del lavoro di frantumazione. In questacohine gli elementi frangenti sono
generalmente costituiti da una durissima lega nieda¢ foggiati a forma di rulli dentati o
scanalati, oppure a forma di martelli (modelli diffusi), fissi 0 snodati, montati su un disco
metallico ruotante ad elevata velocita (1.000 -0@.Qiri/min), il tutto avvolto da un cilindro

protettivo opportunamente sagomato [Sciancaled®@g] (foto 3, 4, 5).

Foto 3. Particolare di un frangitore a cono.

44



Foto 4. Particolare di un frangitore a dischi dénta

Foto 5. Particolare di un frangitore a martelli.

La gramolaturaé un’operazione fondamentale, complementare alla torali La sua
importanza risiede nel fatto che all'interno dedlsta, prodotta in seguito alla frantumazione
delle olive, olio ed acqua sono tra loro emulsiofassia dispersi gli uni negli altri sotto
forma di minutissime goccioline) e cid creerebbangii problemi per il successivo recupero
dell'olio. Grazie alla gramolatura quindi, che mefratica consiste in un lento e continuo
rimescolamento della pasta, da effettuare con t@rtpmperature differenti (in funzione sia
del tipo di molitura effettuata, sia dello stato idiegrita con cui le olive sono giunte al

frantoio) viene favorito il fenomeno della cosiddetoalescenza, in cui le goccioline di olio
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disperse in acqua si riuniscono tra loro, raggimagedimensioni tali da renderne possibile la
successiva separazione. L'operazione € svolta dadlmolatrici costituite da un cassone in
acciaio a doppia parete con una intercapedine gairtolazione dell'acqua, contenente
all'interno uno o due bracci variamente sagomdite eseguono un delicato rimescolamento

della pasta oleosa [Sciancalepore, 1998] (foto 6).

Foto 6. Particolari di una gramolatrice.

Nella successiva fase di separazione la pasta mene dalla gramolatura subisce un
trattamento tale per cui viene separata una fgaelh, detta mosto oleoso, dal residuo solido,
chiamato comunemente sansa. Al giorno d’oggi leithe maggiormente affermate sono
riconducibili a tre tipologie di separazione:

e separazione per pressione (frantoi tradizionahi)essa la pasta di olive subisce una

spremitura ad elevata pressione attraverso l'intpidggrandi presse idrauliche. I
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caricamento della pasta e effettuato meccanicanggaite ad un dosatore che preleva
dalla gramolatrice la pasta e la deposita in stat0,02 — 0,03 m su appositi
diaframmi filtranti (fiscoli) (foto 7). Questi, @tnati ogni 2 o 3 da dischi in acciaio
inossidabile, necessari a conferire alla torre lastg rigidezza, vengono
successivamente inseriti su di un grande tubo sadesa creare una colonna
(foratina). Una volta completata la colonna suricarrello, questo viene posizionato

sul pistone, che attivato da inizio all'azione dimpressione (foto 8);

Foto 7. Particolare di un dosatore.
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Foto 8. Particolare di una pressa in funzione.

gRPANELL!

e separazione per tensione superficiale (frantoiinant € una tecnica basata su un
sistema che sfrutta la differenza di tensione digiele esistente tra olio ed acqua e di
conseguenza la possibilita di estrarre uno dei dusndo essi sono mescolati.
Essendo infatti I'olio dotato di una minore tensosuperficiale rispetto a quella
dell'acqua di vegetazione, presenta una piu elefoara di adesione verso le superfici
metalliche. L’estrattore di questo tipo piu inndvat € costituito dalla macchina
denominata Sinolea, costruita dalla ditta Rapadelfoligno ed apparsa per la prima
volta in Italia nella campagna 1960 — 1961 (fotol)nita essenziale dell'impianto é

rappresentata da un cassone rettangolare in adoessidabile con fondo semi —
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cilindrico provvisto di circa 5.000 fessure attresage da altrettante lamelle sempre in
acciaio inossidabile, che sono dotate, quando lechiaa € in funzione, di un lento
movimento alternato. Nel cassone viene fatta awmivda pasta di olive
precedentemente gramolata. L'azione di separazoeseguita dalle lamelle. Il loro
lento e continuo andirivieni nella pasta infatermette all’olio di aderire per tensione
sulla superficie delle lamelle e di cadere all'mtdi un serbatoio sottostante (figura
2). Generalmente il sistema Sinolea viene accopmbtsistema di separazione per
centrifugazione, tramite il quale risulta possilsiettoporre le paste residue ad una

ulteriore separazione dell’'olio rimanente;

Foto 9. Sinolea.
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Figura 2. Schema del sistema separatore dellaeginol

5 [SINOLEA RAPANELLI|
TERGITO GOCCEDI
IN COMDL __ ACQUADI
s AgONE
PARETE
FILTRANTE
" —
LAMELLE
MOBILI
O——:
COCCEDIOLIO: " it 'ttt COCCE DI OLIO
ESTRATT + ESTRATTO

» centrifugazione della pasta (frantoi continuiyptincipio su cui € basata la separazione
e la forza centrifuga. Ponendo infatti in rotazigfieo a 4.500 giri/min) la pasta di
olive gramolata, si assiste al fenomeno di sepanazdei liquidi e dei solidi, che si
allontanano dall’asse di rotazione in maniera threente proporzionale al loro peso
specifico. Tale azione € svolta all'interno di paotari macchine chiamate anche
centrifughe orizzontali alecanter La macchina nella generalita dei casi risulta di
forma troncoconica, con una coclea interna a \@tea fine (responsabile della spinta
della sansa verso l'uscita), coassiale con un tamlasterno ed urcarter che
racchiude il tutto. La separazione avviene pertdiia lunghezza della sezione
cilindrica del tamburo e lo scarico del liquido afiicato avviene generalmente
all'estremita opposta a quella di alimentaziondadphsta. Il mosto oleoso, in uscita
dal decanter viene pompato all'interno di un separatore cemfyaf (centrifuga
verticale) che provvede a completare la separazidekolio dalle acque di

vegetazione [Sciancalepore, 1998] (foto 10).
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Foto 10. Decanter.

La separazione dell'olio dal mosto oleoso vienet&ifita per mezzo di separatori centrifughi
ad asse verticale, che funzionano sul principitadetparazione di sostanze diverse dotate di
differente peso specifico in un campo di forze Garghe. Lo scopo € quello di separare le
acque di vegetazione dall’'olio e di allontanarepéati piu grossolane residue presenti nel
mosto (residui di pasta o mucillagini). Da un pudiwista costruttivo le centrifughe verticali
0 separatori sono dotate di una serie di piathdoo— conici detti anche coni chiarificatori,
montati ad una distanza di circa 1 mm gli uni dadfri, sull'albero cavo di un tamburo
ruotante intorno all'asse verticale (diametro ;4070 m) (foto 11).

Il mosto oleoso che viene immesso dall’alto attreed’albero cavo del tamburo € costretto a
risalire subendo la forza centrifuga, scomponendesitre elementi in base al loro peso
specifico. L'olio, risalendo attraverso i coni cfifigatori, deposita durante il suo percorso
tutte le impurezze solide; quindi da opportunedii@scita dette sfioratori, si recupera I'olio
di oliva da una parte e le acque di vegetazionegemadle impurezze solide dall'altra

[Sciancalepore, 1998] (figura 3).
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Foto 11. Separatori centrifughi ad asse verticale.
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Figura 3. Schema di funzionamento di un separatné&ifugo ad asse verticale: 1) mosto oleosolig) 8)
acqua di vegetazione.
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CAPITOLO 5. — Sperimentazione eseguita

L’olivicoltura e I'elaiotecnica costituiscono un rogarto agricolo che in Umbria ha una
valenza storica — sociale molto importante. Laftr@sazione delle olive é effettuata oltre che
in grosse strutture industriali anche in una gragaientita di piccoli frantoi molto diffusi sul
territorio. Da una serie di sopralluoghi conoscitdffettuati in queste ultime realta sono
emersi diversi fattori di rischio, sia legati abggo di lavoro, che alle macchine ed impianti
utilizzati. Per questo motivo, la sperimentaziosegrita ha riguardato la valutazione dei
principali fattori di rischio presenti nei piccdfantoi oleari.

In particolare sono stati valutati i rischi legalie carenze strutturali dell’ambiente di lavoro,
all'utilizzo ed alla manutenzione di apparecchiatad impianti elettrici, alla movimentazione
manuale dei carichi, alla carenza di segnaleticsialirezza, con riferimento alle indicazioni
fornite dal D. Lgs. 81/2008.

Inoltre € stata effettuata un’analisi dai fattorirgchio legati al microclima ed al rumore.
Infine é stata realizzata la riprogettazione diftamtoio oleario utilizzando usoftwaredi
simulazione acustica, che ha consentito di indatdudelle soluzioni in grado di ridurre i

livelli di rumore.

5.1. Descrizione dei frantoi

L’analisi svolta & stata concentrata su nove upitdduttive, ubicate nella provincia di
Perugia. Le aziende sono state selezionate al dingoter disporre di un quadro
rappresentativo di tutte le possibili linee di pueane per I'estrazione dell’olio.

In particolare, dei nove frantoi esaminati, sattdjcati di seguito con i numeri da “1” a “7”,
sono caratterizzati da un sistema di estrazionela continuo e due, identificati dai numeri
“8” e “9”, contraddistinti da un sistema di esti@ze di tipo tradizionale (ciclo discontinuo).
Delle unita produttive a ciclo continuo i frantdd™ “6”, “7”, erano muniti di un doppio
sistema di separazione (Sinolea + decanter).

Il maggior numero di frantoi di tipo continuo arzalati € dovuto al fatto che la tendenza in
atto é quella di un lento abbandono dei frantalinianali a favore proprio di quelli continui.
La capacita produttiva dei frantoi a ciclo continsice dimostrata compresa tra 800 e 1.500
kg/h di olive lavorate, mentre i frantoi tradizidnarano caratterizzati da una capacita di
lavoro inferiore, generalmente compresa tra 15006 Bg/h. Tutte le unita produttive
esaminate presentavano I'impianto distribuito inwmco piano, ad eccezione del frantoio

“5”, sistemato su due piani contigui.
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In nessuno dei nove casi di studio le strutturehitettoniche, quasi esclusivamente di
derivazione rurale (fienili, rimesse attrezzi, caséoniche) e mai costruitad hog¢ si sono
dimostrate idonee ad accogliere i vari impiantestirazione, elemento questo che impediva la
realizzazione diayoutdi produzione razionali. | casi riscontrati somatigprincipalmente due:

» frantoi strutturati in un unico locale (1, 3, 6,; M questi casi tutte le macchine
necessarie all’attivita produttiva erano disposte successione all’interno di un
ambiente con una dimensione in pianta fortemergegbente rispetto all’altra;

e frantoi strutturati in due locali (2, 4, 5, 8, A cui uno generalmente adibito
all'operazione di defogliazione e lavaggio e l'alalla fase di estrazione dell’olio.

In tutti i frantoi esaminati la zona di conferimerdelle olive era localizzata all'esterno degli
edifici. Da questi punti successivamente, con whfid modalita basate sul grado di
meccanizzazione caratterizzante ciascuna aziendarglucibili principalmente a:

* movimentazione manuale del carico o con l'ausilicatrelli manuali (frantoi 5, 6, 8,

9) (foto 12);

» impiego di carrelli elevatori ad asse azionati nreamente (frantoio 7) (foto 13);

» impiego di carrelli elevatori con posto di guideafftoi 1, 2, 3, 4) (foto 14);
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Foto 13. Carrello elevatore ad asse azionato mareurdé.
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Foto 14. Carrelli elevatori con posto di guida.

11T
iy T |

il prodotto veniva trasportato nella zona di pesatiocalizzata in tutti i casi ad eccezione dei
frantoi 6 e 8, all'interno degli stabilimenti. Irugsti ultimi la zona di pesatura era localizzata
all'esterno e corrispondeva con il punto in cui g@mente veniva scaricato il prodotto (foto
15).
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Una volta determinato il peso, il prodotto veniigersato in una tramoggia e da li, attraverso
differenti modalita di trasporto (nastro traspatat coclea), avviato all'inizio del vero e
proprio ciclo di estrazione (defogliazione, lavagdgrantumazione, gramolatura, separazione
del mosto oleoso, separazione dell’'olio). Nel foamts, distribuito su due piani, il prodotto
veniva riversato dall'operatore direttamente nel@cchina defogliatrice, successivamente da
guesta le olive cadevano direttamente nella lasatsituata nel locale di trasformazione,

attraverso una botola sul pavimento comunicantalqmano inferiore (foto 16).

Foto 16. Frantoio “5": particolare della macchiredagliatrice comunicante con il piano inferiore.

Nei frantoi 2, 3, 4, le olive venivano sottoposte un doppio processo di pulizia: la prima
all’esterno dei fabbricati, mediante I'impiego dacochine in grado di separare il prodotto dal
materiale estraneo attraverso un cilindro rotantBasse orizzontale munito di crivelli che

lasciavano passare le olive ed allontanavano lentsparti (foto 17) e la seconda al

momento della lavorazione.
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Foto 17. Defogliatore esterno e particolare delcaaismo di funzionamento.

Nonostante le diverse tecniche di estrazione ingteegn tutti gli opifici esaminati I'intero
ciclo di produzione era gestito da soli 2 addeatino dei quali frequentemente era |l
proprietario del frantoio.

Negli impianti a ciclo di estrazione continuo le msni erano cosi distribuite: un operatore
assegnato alla fase di conferimento del prodothe aveva il compito di presiedere le
operazioni di pesatura delle olive e la loro susiesimmissione alle fasi di defogliazione e
lavaggio ed un addetto al controllo di tutta lacessiva fase di estrazione, che terminava con
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la fuoriuscita dell'olio dal separatore verticale i& suo stoccaggio in appositi contenitori in
acciaioinox. In entrambi i casi quindi, vista la natura deldeo svolto, nessuno dei due
addetti si trovava ad occupare delle postazioniadoro fisse. Leggermente differente si
presentava I'organizzazione del lavoro nei framtiotipo tradizionale: come nei precedenti
infatti anche in questi il primo operatore gestmancipalmente la fase iniziale del ciclo,
mentre il secondo, adibito alla fase di estrazimperava quasi esclusivamente in prossimita
della macchina impilatrice, necessaria alla creszidelle pile di fiscoli da sottoporre alla

successiva pressatura.
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CAPITOLO 6. — Rischi connessi all’attivita molitoria

6.1. Carenze strutturali del’ambiente di lavoro

L’allegato IV del D. Lgs. 81/2008 fornisce preciadicazioni sui requisiti degli edifici adibiti
ad ospitare i luoghi di lavoro.

Questi generalmente devono essere stabili e passeda solidita che corrisponda al loro
tipo d’'impiego ed alle caratteristiche ambientdlilimiti minimi per altezza, cubatura e
superficie dei locali chiusi destinati al lavoransa seguenti: altezza netta non inferiore a 3
m, cubatura non inferiore a 10°nper lavoratore, superficie a disposizione di aiasc
lavoratore in ogni ambiente non inferiore a 2 hvalori relativi alla cubatura e alla superficie
si intendono lordi cioe senza deduzione dei mohilacchine ed impianti fissi. Lo spazio
destinato al lavoratore nel posto di lavoro deveees tale da consentire il normale
movimento della persona in relazione al lavoro alamere.

Tali caratteristiche non sempre si sono dimostrdpettate per gli edifici esaminati.
Nonostante infatti i valori di cubatura e supedidossero nella maggior parte dei casi
rispettati, visto il numero ridotto di dipendentepenti in ciascuna azienda, la conformazione
dei locali, specialmente quelli non in pianta negfalare, si € dimostrata non idonea ad
accogliere layoutdi produzione.

Cio ha obbligato i titolari delle aziende, non soati a dovere da un preventivo studio di
realizzazione dell'impianto, ad adottare delle gmni impiantistiche critiche: con macchinari
eccessivamente ravvicinati tra loro ed alle padi locali, facendo venir meno il
fondamentale requisito di normale movimento deiotatori allinterno dell’ambiente di

lavorazione (frantoio 3, 4, 9) (foto 18).
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Foto 18. Frantoio “3, 4, 9": particolare della disfzione delle macchine.
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Una maggiore attenzione sembra essere stata dtrddle pavimentazioni ed alle pareti dei
locali di lavorazione.

Questi infatti come riportato dalla normativa vigedevono essere caratterizzati da superfici
tali da poter essere pulite e deterse per ottemerglizioni adeguate di igiene. Le
pavimentazioni inoltre devono essere fisse, stahiitisdrucciolevoli, livellate (assenza di
sporgenze, avvallamenti, buche, piani inclinatiqgmosi), cosi da garantire la circolazione in
sicurezza degli addetti [D. Lgs. 81/2008]. Tali atgeristiche sono molto importanti nello
specifico ambiente di lavorazione del frantoiojtmr di lavorazione e la scarsa attenzione
possono infatti causare la caduta accidentaleatiellsul pavimento che, se non rapidamente
e facilmente deterso pud determinare il rischio sdivolamento degli operatori con
conseguente pericolo di infortunio.

In tutti i frantoi esaminati € emersa da parte degératori e dei titolari una tendenza verso il
raggiungimento di un buono stato di igiene dell’@éenke di lavoro, elemento questo molto
probabilmente legato piu ad una questione di imnmeagei confronti dei potenziali acquirenti
del prodotto che alla ricerca di una maggiore gzma dell’ambiente di lavoro.

Gli elementi infatti legati all’'accesso ed allacalazione sia all'interno, che nelle zone situate
all'esterno delle strutture, hanno dimostrato netlaggioranza dei casi delle gravi carenze
progettuali e strutturali, tali da rendere disadgevia libera circolazione ed in alcuni casi

compromettere seriamente lo svolgimento in siclaeietle operazioni.
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Gli ingressi, le uscite e le vie di emergenza,9ateome passaggi e percorsi senza ostacoli al
deflusso, in grado di consentire alle persone cbeumano un edificio o un locale di
raggiungere un luogo sicuro, pur essendo presantiumero sufficiente e dimensionate
adeguatamente in funzione del personale impiegetie mziende, sono risultate prive di
apposita segnaletica cosi come indicato dal D. hg81/08 Titolo V art. 161 — 166.

L’aspetto maggiormente sottovalutato € senza dulampresentato dall'impiego dei mezzi di
carico e trasporto utilizzati in tutti i frantoi p& gestione del conferimento delle olive. In
nessun caso infatti i tracciati delle vie di ciezbne dei mezzi risultavano evidenziati e
situati ad una distanza di sicurezza sufficienleedsorte e dai passaggi in modo da ridurre il
rischio di investimento degli operatori (foto 19).

Foto 19. Rischi dovuti alla circolazione dei mezzi.
— I : “‘

Le maggiori carenze da questo punto di vista somerge nel caso del frantoio numero 7.

In aggiunta infatti ai rischi sopra descritti rélatalla circolazione dei mezzi all’esterno
dell’azienda, la zona di conferimento delle olivgueella di scarico nella tramoggia di avvio
lavorazione in questo frantoio si trovavano in pmsie sopraelevata rispetto al piano

principale del frantoio. Pur non essendo obbligatta presenza di “parapetti normali con
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arresto al piede” sui lati aperti dei piani di caridi altezza inferiore a 2 m, le aree descritte
non presentavano nessun tipo di protezione conpericoli derivanti da urti o caduta del

carico di manovra (foto 20).
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Un importante aspetto per la sicurezza legato atatteristiche strutturali dell’ambiente di
lavoro e rappresentato dalla quantita di luce adgue dalla presenza di dispositivi che
consentano un’illuminazione artificiale adeguata assicurare una sufficiente visibilita e
salvaguardare la sicurezza, la salute e il benesséavoratori [D. Lgs. 81/2008].

Questo elemento ¢ strettamente legato alla preserizari ambienti di lavoro di un numero
adeguato di finestre dotate di dispositivi, chesemtano la loro pulitura senza rischi per i

lavoratori presenti nell’edificio ed intorno ad ess
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Nelle strutture esaminate € emersa un’alternangaudizioni legate principalmente al numero
di locali caratterizzanti 'ambiente di lavoro. Nieantoi strutturati in un unico locale (1, 3, 6,
7) infatti € emerso un generale buono stato dmihazione di tutto I'ambiente di lavoro,
garantito oltre che da un efficiente sistema dinilinazione artificiale anche dalla presenza di

un numero adeguato di finestre facilmente accdisddéoparte degli operatori (foto 21).

Foto 21. Frantoio “1, 6™ particolare dello staidlliiminazione.
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Alcune carenze legate alla presenza di un’adegioatie di illuminazione naturale sono
emerse nel caso del frantoio numero 7 nel qualed&ali estrazione, priva di finestre,

usufruiva esclusivamente di fonti artificiali dugdtintera giornata lavorativa (foto 22).

Foto 22. Frantoio “7": carenza di fonti di illuminane naturale.
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Nel caso dei frantoi strutturati in due locali @,5, 8, 9) la situazione € risultata molto
variabile, al punto da poter esprimere solo deidigiusoggettivi legati ad ogni singola
struttura e non permettere una classificazione rgémndegata alla tipologia organizzativa
dell'ambiente di lavoro. Cio risulta principalmentgato al fatto che le strutture ospitanti
guesti impianti di estrazione sono quasi escluser@mderivate da antiche abitazioni rurali, il
cui dimensionamento e posizionamento delle apedudelle finestre non & stato concepito

considerando la possibilita di adibire in futurt ganbienti a zone di lavoro (foto 23).
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Foto 23. Particolare di alcune strutture ospitghtimpianti di estrazione.

Quanto detto infatti & comprovato dalla generaksipea organizzazione, specialmente negli
impianti caratterizzati dal ciclo di estrazione ttono, del complesso di tubazioni necessarie
al trasferimento del prodotto (mosto oleoso, okm) alla circolazione dell’acqua da un
macchinario all’altro. Nella maggioranza dei casfatti tali tubazioni erano disposte sul
pavimento casualmente e senza alcun tipo di segoatao protezione in grado di ridurre il
rischio di inciampo o fuoriuscita dei liquidi ins@adi eventuale rottura (foto 24).
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Foto 24. Particolare della disposizione delle tidxgizoer la circolazione dei liquidi all'interno digantoi a ciclo
continuo.
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6.2. Manutenzione ed utilizzo di apparecchiature etnpianti elettrici
Secondo quanto riportato nel capo Il del titolbdél D. Lgs. 81/2008 il datore di lavoro &
obbligato a prendere tutte le misure necessarieca# i materiali, le apparecchiature e gli
impianti elettrici messi a disposizione dei lavoratsiano progettati, costruiti, installati,
utilizzati e mantenuti in modo da salvaguardareogératori da tutti i rischi di natura elettrica;
derivanti ad esempio da contatti diretti o indiretin elementi in tensione (elettrocuzione),
responsabili di gravi lesioni (ustioni, fibrillazie ventricolare, difficolta respiratorie), o da
corto circuiti responsabili in alcuni casi del ¥esarsi di incendi o esplosioni.
Obbligatorio & quindi che la realizzazione o I'ettgrie adeguamento, il collaudo, la verifica e
la certificazione dell'impianto elettrico siano gséi ai sensi della normativa vigente (D.M.
22/01/2008 n. 37; D.P.R. 462/01) e secondo le natinbeiona tecnica contenute nell’allegato
IX del D. Lgs. 81/2008, emanate dai seguenti oggannazionali e internazionali: UNI (Ente
Nazionale di Unificazione), CEl (Comitato Elettrobgco Italiano), CEN (Comitato Europeo
di normalizzazione), CENELEC (Comitato Europeo lgestandardizzazione Elettrotecnica),
IEC (Commissione Internazionale Elettrotecnical) I®rganizzazione Internazionale per la
Standardizzazione) [D. Lgs. 81/2008]. Tutti i lavdevono naturalmente essere eseguiti da
personale qualificato il quale rilascia al propaié dell’azienda un’apposita dichiarazione di
conformita che deve essere conservata in azienda.
Quanto detto finora deve anche essere naturalnsepigortato dall’adozione di una serie di
indicazioni comportamentali relative all’'utilizzal ealla manutenzione dell'impianto e delle
apparecchiature elettriche atte a ridurre duraht#izzo il rischio di infortunio per gli
operatori:
e programmare opportuni piani di verifica e contradkll'impianto e conservare sempre
la documentazione all'interno dell’'azienda,;
» far verificare gli impianti elettrici esclusivamentla un tecnico abilitato;
« far ristrutturare ed effettuare la manutenzionelidiegpianti pericolosi soltanto da
tecnici qualificati;
» verificare periodicamente gli interruttori salvajit
» fare attenzione ai surriscaldamenti degli impianti;
* non sovraccaricare gli impianti (evitare di utibze prese multiple non adatte a
reggere carichi elettrici eccessivi);
» fare attenzione a segnali ed anomalie quali furtiofie;
* non smontare protezioni agli impianti elettrici @skempio pannelli protettivi);

* spegnere sempre le macchine e gli impianti al teerdel lavoro;
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» custodire con cura in azienda gli schemi e la deaniazione degli impianti elettrici;
» evitare di intralciare i passaggi con cavi elettrstudiando un’idonea collocazione
degli eventuali collegamenti sospesi;
* non utilizzare componenti elettrici deteriorati.
Nei frantoi esaminati i titolari delle aziende disgvano tutti di opportuna documentazione
attestante I'omologazione ed il corretto funzionatoedell'impianto elettrico, il quale
risultava idoneo alle caratteristiche ambientgiictie dei locali di lavorazione (foto 25).

Foto 25. Particolare di alcuni quadri elettriciinterno delle strutture.
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Alcune carenze tuttavia sono emerse nella gestnalcune apparecchiature elettriche,
specialmente nei frantoi a ciclo continuo. In quespianti infatti la pressione necessaria al
trasferimento dei liquidi da una macchina all’aleea generata in molti casi da pompe
elettriche. Queste tuttavia erano posizionate auinpento apparentemente in modo casuale.
In alcuni casi inoltre i cavi elettrici erano digpoin modo tale da poter costituire un
potenziale intralcio per il passaggio degli opetiatw appesi in modo poco sicuro al muro o
nei casi peggiori alle porte senza essere fissatiddo adeguato (foto 26).

Foto 26. Gravi carenze per la sicurezza legatergiego di attrezzature elettriche.
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6.3. Carenze di sicurezza su macchine ed apparecature

La sicurezza nell'utilizzo delle attrezzature nonseéltanto legata alle condizioni della
macchina considerata “sicura” o0 “a norma”, ma dgeem larga misura dalla professionalita
dell'utilizzatore, affiancata dalla cultura dellaepenzione e dalla capacita soggettiva di
operare con sicurezza e di trasmettere questo gwesai lavoratori e alle persone che
lavorano nel contesto aziendale. Per tali moti@sposizione dell’operatore a rischi di
infortunio o malattia professionale resta semprssiiile, a causa di un insieme di fattori
concomitanti che possono essere ricondotti a quptincipali fattori:

» pericolosita intrinseca specifica delle attrezzaturecessita ai fini del tipo di lavoro
svolto di avere organi di lavoro esposti, careneadispositivi di sicurezza e/o loro
inefficienza, obsolescenza delle attrezzature,nz&reella manutenzione o interventi
svolti in maniera non idonea (manutenzione straam delle attrezzature svolta in
maniera autonoma senza ricorso a manodopera sSpeaia);

» caratteristiche dell’ambiente di lavoro: condizidisiche e strutturali non appropriate,
spazi di esercizio e manovra non sufficienti;

* organizzazione del lavoro: molteplici variazionil nigpo di lavorazione svolta
nellambito della stessa giornata, ritmi di lavogquasi sempre sostenuti (rischi
condizionati dal calo di concentrazione dovuto atenchezza fisica, alla presenza di
rumore e vibrazioni), ambiente di vita che in aicoasi si confonde con quello di
lavoro (coinvolgimento durante le lavorazioni dimidiari privi dell'esperienza

necessaria per I'esecuzione di talune lavorazidoip 27);

Foto 27. Particolare di un minore nell’atto di amoe un macchinario.
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» fattore umano: eta, a volte avanzata degli opardtarenza di riflessi), scarsa
disponibilita di manodopera che spesso risulta qualificata o poco professionale,
con preparazione tecnica improvvisata e carentee(dizi, stagionali, pensionati,
extracomunitari), imprudenza e sottovalutazioneridehio (confidenza eccessiva nei
confronti delle attrezzature e disinvoltura chlahnel “convivere” con esse).

A livello normativo il titolo Ill del D. Lgs. 81/208 prevede per tutte le imprese che le
attrezzature di lavoro messe a disposizione debrddori debbano essere conformi alle
specifiche disposizioni legislative e regolamenthrrecepimento delle direttive comunitarie
di prodotto.

La principale di queste e rappresentata dalla DieetMacchine 98/37 CE, sostituita ed
abrogata dalla direttiva 2006/42 CE, che costituisic piu importante provvedimento
disciplinante la sicurezza delle macchine in genamnché dei componenti di sicurezza
immessi separatamente sul mercato. La Direttivackiae é stata recepita dall’ordinamento
legislativo italiano con il regolamento d’attuazéom.P.R. 459/96; essa si rivolge a chi
fornisce materiali, a chi costruisce macchine &idecassembla, a chi vende le macchine ed a
chi le utilizza, prevedendo i requisiti essenzidilisicurezza che devono possedere ed i
componenti di sicurezza per poter circolare libemara all’interno dei paesi dell’'Unione
Europea. Lo scopo € quello di creare le condizioetessarie affinché le industrie che
operano nelllambito della comunita europea possesdlizzare prodotti rispondenti a
standard di sicurezza per le persone e I'ambiente. Talporidenza € dimostrata dalla
dichiarazione di conformita rilasciata dal costitgt che deve sempre accompagnare

I'attrezzatura, dal manuale di uso e manutenzeuda eventuali allegati tecnici se previsti.
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La macchina inoltre deve essere dotata degli oppogittogrammi di segnalazione e della
targhetta di identificazione riportante la marcatQE.

In base a cio il datore di lavoro € obbligato simire attrezzature conformi ai requisiti di
sicurezza ed adeguate al lavoro da svolgere, adoitadonee misure tecniche ed
organizzative al fine di ridurre al minimo i risatonnessi al loro utilizzo e curando la tenuta e
I'aggiornamento del registro di controllo delleresizature di lavoro per cui lo stesso é
previsto, sia a fornire ai lavoratori incaricatilldeso ogni necessaria informazione e
istruzione in rapporto alla sicurezza relativamemtiée condizioni di impiego delle
attrezzature, considerando anche le prevedibilagibni anormali.

Nel caso degli impianti di estrazione dell’olio @iva, la generale tendenza rivolta verso |l
progressivo abbandono del sistema di estraziodeioaale a favore dei sistemi continui, in
grado di garantire una maggiore capacita opergivallelamente ad una minore necessita di
spazi e manodopera, ha determinato un avvicendanwrdttrezzature datate a favore di
moderni impianti certificati e rispondenti ai pripali requisiti di sicurezza stabiliti dalla
normativa vigente.

Dei nove frantoi esaminati infatti solo due utibxano il sistema tradizionale (frantoi 8, 9),
mentre i restanti sette erano tutti muniti delests di estrazione continuo (frantoi 1, 2, 3, 4,
5, 6, 7). In quest’'ultimo caso tutti i titolari delaziende disponevano della documentazione
relativa a ciascuna macchina e le macchine erateodatate della targa di identificazione CE
e degli opportuni pittogrammi di segnalazione, eckeione del frantoio 3 e 6 (foto 28).

Foto 28. Particolare ei pittogrammi e della manaCE apposta sui macchinari.
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Ancora una volta tuttavia gravi carenze relativa sicurezza sono emerse dagli aspetti legati
all’esecuzione del lavoro da parte dei dipenderttegli stessi titolari delle aziende. A causa
infatti di una eccessiva confidenza degli operatioriante le varie fasi di lavorazione ed una
generale disinformazione sui possibili rischi per dalute e stato possibile osservare
comportamenti potenzialmente a rischio di gravertahio nella quasi totalita degli impianti.
Questi sono riconducibili principalmente all’ecagssavvicinamento degli arti superiori e del
volto degli operatori alle parti delle singole mhice (defogliatore, lavatrice, gramole,
decanter) mentre ancora erano in funzione, pamazione di eventuali materiali estranei o
per la pulizia ed a una generale carenza di bar@eppportuna segnaletica necessaria ad
impedire ai non addetti ai lavori 'accesso alleeapericolose (foto 29).
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Foto 29. Particolare di comportamenti potenzialmeisichiosi da parte degli operatori.
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Per quanto riguarda i frantoi di tipo tradizionalestato possibile evidenziare due situazioni
diametralmente opposte. Il frantoio 8 infatti, d¢seAzzato da una maggiore capacita
operativa, risultava di recente costituzione e gmés/a di conseguenza tutte le attrezzature in
buono stato e supportate dall’'apposita documentazioca molazza risultava sufficientemente
protetta dal libero accesso ed era dotata di opperbarriere che lo circondavano per tutta la
sua circonferenza. Lo stesso valeva per la macampdatrice utilizzata per la creazione
delle pile di fiscoli, le cui parti mobili erano pprtunamente isolate in tutte le direzioni da
una apposita grata metallica, con un’apertura iosgimita della postazione occupata
dall’'operatore, il quale gestiva il dosaggio dglesta di olive sui fiscoli attraverso un sistema
completamente automatizzato. Nonostante cio tattavemersa una generale mancanza dei

pittogrammi di sicurezza presenti sulle varie aitegure (foto 30).
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Foto 30. Frantoio “8": generale assenza di pittogra apposti sui macchinari.
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Una situazione opposta come gia detto si € pretsenéh caso del frantoi 9. Questo infatti &
stato l'unico caso tra quelli esaminati in cui ilokare dell’azienda non aveva a pronta
disposizione la documentazione relativa alle atmare utilizzate. Alcune macchine inoltre
risultavano ormai obsolete e caratterizzate daatiivo stato di manutenzione. E il caso della

gramola, della molazza non sufficientemente pratettdella macchina impilatrice, priva di
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qualunque barriera in grado di proteggere I'opeeattal contatto accidentale con le sue parti
in movimento (foto 31).

Foto 31. Frantoio “9”: generale assenza di prot@zial contatto accidentale con i macchinari.
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Anche nel caso dei frantoi tradizionali infine silienostrata insufficiente la segnaletica volta
ad impedire I'accesso alle zone esposte a maggdcgbo da parte del personale non
autorizzato, che veniva lasciato circolare liberat@eall’interno dei frantoi, limitando in
alcuni casi anche il movimento degli operatori cidedo svolgimento delle loro mansioni.
Una differente trattazione merita il rischio per geratori legato alla rumore prodotto dalle
attrezzature all'interno dei vari impianti di egli@e. Tale aspetto verra trattato
approfonditamente attraverso I'analisi di tutti glémenti in grado di contribuire attivamente

su tale tipologia di rischio.

6.4. Carenza di segnaletica di sicurezza
Il D. Lgs. 81/2008, con la totalita del Titolo V ean 9 Allegati specifici (dal XXIV al
XXXI1), rafforza I'obbligo di informazione attraveo I'impiego di apposita “segnaletica di
sicurezza”.
Per “segnaletica di sicurezza” si intende una mitadatomunicativa che fornisca
un’indicazione immediatamente percepibile in meata sicurezza, in tutti quei casi in cui
non e stato possibile adottare misure, metodemisti organizzazione del lavoro o mezzi di
protezione collettiva, tali da evitare o contenereischi. Rappresenta quindi l'ultimo
strumento per informare e tutelare i lavoratorineunque si trovi anche casualmente o per
poco tempo sul luogo di lavoro. Al fine di raggiemg I'obiettivo nel modo piu efficace
possibile, si utilizzano, a seconda dei casi, urielta, un colore, un segnale luminoso o
acustico, una comunicazione verbale, un segnateajeso un insieme di quanto indicato. La
segnaletica di sicurezza e quindi fondamentaleasiin cui occorre:

e avvertire di un rischio o di un pericolo;

» vietare comportamenti che potrebbero causare peyico

» prescrivere comportamenti idonei ai fini della sezza;

» fornire indicazioni relative alle uscite di sicur@ze/o ai mezzi di soccorso o di

salvataggio e/o ai sistemi e dispositivi di gestiolelle emergenze;
» fornire ogni altra indicazione finalizzata al risjoe di prescrizioni e alla tutela
dell’'integrita di persone o cose.

L’'omissione della segnaletica pud infatti indurr@pkeratore alla disattenzione ed a
sottovalutare i pericoli, provocando infortuni aidtenti evitabili. Inoltre, in assenza di
segnaletica adeguata possono verificarsi carerfi@aamiative sul comportamento da tenere da
parte di persone esterne all'azienda (visitatehg non siano a conoscenza delle procedure e

del normale funzionamento aziendale.
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| colori, come gia sottolineato, rivestono una mote importanza nel riconoscere il
messaggio del segnale:

* il rosso segnala generalmente un messaggio ditdieée arresto come nel caso di
divieto di passaggio, divieto di fumare. E inoltigico della segnaletica relativa alle
attrezzature antincendio;

» il verde segnala situazioni in cui ci si puo ritenel sicuro, come nel caso di
segnalazione delle uscite e dei passaggi di sizardmdica inoltre il pronto soccorso
ed i dispositivi di salvataggio;

« il giallo segnala situazioni in cui occorre fard¢earzione per presenza di pericoli
generici e specifici come nel caso di incendioJaspne, radioattivita, dispersione di
sostanze chimiche;

* l'azzurro segnala prescrizioni particolari, come o&so di dispositivi di protezione
individuale da indossare ed informazioni che &rauti a conoscere.

Nellinstallazione della cartellonistica nel cenmiendale e nelle aree ad esso circostanti, €
opportuno tenere conto delle necessita di visil{dimensione idonea), leggibilita
(dimensione e colori dei caratteri) e posizionamef@ollocamento dietro agli ostacoli) e
seguire delle indicazioni comportamentali che tisol fondamentali per far si che la
segnaletica eserciti appieno il suo ruolo di aveegnhto. In particolare € necessario:

e valutare con cura il processo produttivo e le gita operative o casuali che
potrebbero necessitare di segnalazioni apposite;

e preferire un’abbondanza di cartellonistica piutboshe la carenza, facendo tuttavia
attenzione ad evitare di disporre un numero eceessicartelli troppo vicini gli uni
agli altri;

» scegliere punti ben visibili ove sistemare le séagiani;

» utilizzare materiale il piu possibile resistentd (ati, intemperie);

e evitare che la segnaletica venga casualmente panaymamente coperta;

* mantenere aggiornata la segnaletica, anche inioalzalle modifiche del ciclo
produttivo;

e sostituire la segnaletica danneggiata o rimossa;

« informare e formare i lavoratori, le squadre di egeaza e i rappresentanti per la
sicurezza;

* non utilizzare segnalazioni improprie, incomplétesatte o fuorvianti;

* non tollerare una prolungata inosservanza dellieazbni segnalate.
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L’analisi di questo aspetto della sicurezza inzigae ai frantoi oggetto di indagine ha fatto
emergere un quadro generale abbastanza eterogaaecgmungque in grado di evidenziare
come i titolari delle aziende attribuissero un galee differente livello di importanza alle
differenti tipologie di segnali di sicurezza dalimdare sia all'interno che all’esterno del
centro aziendale.

In tutte le strutture infatti la segnaletica diwsEzza relativa alla circolazione stradale dei
mezzi nelle aree esterne ai frantoi risultava pepill assente. Anche i segnali di divieto, i
cartelli di salvataggio (verdi) e di prescriziorazZurri) si sono dimostrati nella generalita dei
casi scarsamente presenti e caratterizzati da dior/@ne posizionamento poco adatti per
esercitare appieno il loro compito.

La segnaletica relativa all'identificazione dellér@zzature anti incendio si € rivelata al
contrario sufficiente, con cartelli posizionatignsizioni visibili e non ostacolati da barriere in
grado di ridurre la loro visibilita.

Una situazione differente e stata verificata nedocaegli adesivi relativi alla sicurezza
(pittogrammi) apposti sulle attrezzature utilizzaglle aziende. Come gia descritto infatti,
nella maggioranza dei casi, tutte le varie macchthe componevano gli impianti di
estrazione erano dotate di un numero sufficientseginali di avvertimento, posizionati in
modo visibile e facilmente distinguibili gli uni gk altri. Cio si & soprattutto verificato nel
caso degli impianti piu moderni dotati delle athazire piu recenti. In molti casi la
segnaletica apposta sulle macchine derivava dinetitee dalla casa costruttrice delle
macchine stesse, piu che da un esplicita aziopauda dei titolari delle aziende.

Traendo delle conclusioni quindi & possibile afferencome, almeno nel caso delle realta
aziendali esaminate, I'aspetto relativo all'impiedell’opportuna segnaletica di sicurezza
risulti molto trascurato, richiedendo un’energicaioae di formazione ed informazione

relativa alla sua importanza sia per gli operatbe per i titolari delle aziende.

6.5. Movimentazione manuale dei carichi

Si tratta di uno dei rischi derivanti dal tipo diganizzazione del lavoro all'interno delle

aziende che per lungo tempo e stato sottovalutatpadte dei datori di lavoro e sopratutto
dagli stessi dipendenti, i quali a causa dei nomedtiati effetti sulla salute che tale aspetto
puo avere si trovano spesso a trascurare il prablem

Con il termine “movimentazione manuale dei caridhiintende 'insieme delle operazioni di

trasporto o di sostegno di un carico che, per ke caratteristiche o in conseguenza di

condizioni ergonomiche sfavorevoli, possono congrerrischi di patologie di sovraccarico
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biomeccanico, anche dorso — lombari. Si trattaonspecifico di azioni di sollevamento,
spinta, spostamento laterale, deposizione, trazidme nel corso della loro attivita quotidiana
gli operatori, in funzione del tipo di lavoro daokyere e dai mezzi messi a disposizione per
facilitare le operazioni, si trovano spesso a dasastenere anche per un periodo di tempo
prolungato [D. Lgs. 81/2008].
Il rischio da movimentazione manuale dei carichipsesenta ogni qual volta occorra
movimentare manualmente un carico caratterizzato da

e UN peso eccessivo;

e essere ingombrante o difficile da afferrare;

* un equilibrio instabile o il cui contenuto risclidaspostarsi;

» essere collocato in una posizione tale per cui @sgere tenuto 0 maneggiato ad una

certa distanza dal tronco o con una torsione anazione del tronco.

Accanto alle caratteristiche proprie del carico mmntato concorrono inoltre altri fattori
legati principalmente alle caratteristiche dell’aemte di lavoro, che se sfavorevoli (spazio
libero insufficiente per lo svolgimento dell’attigirichiesta, pavimento dotato di anomalie in
grado di favorire il rischio di inciampo o scivolanto) possono incrementare la possibilita di
rischio. Non vanno sottovalutati altri fattori sgex connessi al tipo di lavoro svolto: ritmo di
lavoro che puo determinare il verificarsi di sfolraquenti o troppo prolungati, caratterizzati
da un periodo di riposo fisiologico o di recupemstifficiente.
Il D. Lgs. 81/2008 al titolo VI (art. 167, 168, 16@isciplina I'attivita lavorativa comportante
la movimentazione manuale di carichi e stabilis¢ie opblighi per il datore di lavoro
(valutazione del rischio, sorveglianza sanitar@mfazione ed informazione), fornendo gli
elementi di riferimento per I'identificazione déschio (Allegato XXXIII).
Se in sequito alla valutazione non risultasse pdeseliminare la movimentazione manuale
dei carichi, il datore di lavoro dovrebbe comun@quettare una serie di misure organizzative
volte a ridurre il rischio che tale movimentaziooemporta (alternare alla mansione piu
addetti, riducendo i percorsi che I'operatore dsgguire movimentando il carico, ricorrere
all’ausilio delle attrezzature meccaniche, forrardavoratori gli adeguati D.P.l.) o, nel caso
in cui siano tecnicamente non attuabili questi esmst realizzare interventi
informativi/formativi per istruire il personale $ellmodalita di effettuazione delle operazioni
manuali in sicurezza, fornendo informazioni ai latori, in particolare per quanto riguarda:

* il peso di un carico;

« la movimentazione corretta dei carichi e i risched lavoratori corrono se queste

attivita non vengono eseguite in maniera corretta;

90



» operare tramite interventi di tipo preventivo, gulatontrollo sanitario degli operatori
esposti, specie nei soggetti predisposti.

Il rischio legato alla movimentazione manuale deiahi nel settore agro — industriale legato
alla produzione dellolio di oliva risulta princijpaente legato alla fase di conferimento del
prodotto, durante la quale I'operatore sposta teeajjeneralmente contenute all’interno di
cassette o sacchi nelle aree di lavorazione déstaila pesatura del prodotto ed all’inizio del
ciclo di lavorazione. Nel caso dei frantoi caratteati da un sistema di estrazione discontinuo
inoltre il rischio si presenta anche durante |& fdisestrazione, vista la necessita di trasportare
il carrello contenete la pila di fiscoli nelle ard@@ve avviene la successiva pressatura.
In passato tutta la fase di conferimento del prmdoeniva eseguita quasi esclusivamente
attraverso operazioni di tipo manuale, a causaipdtmente della ridotta capacita operativa
degli impianti di estrazione di tipo tradizionalei quali per garantire il rifornimento del
giusto quantitativo di olive da avviare alla lavaome si dimostrava generalmente sufficiente
I'attivita di un solo operatore. Con il progressiabbandono del metodo tradizionale a favore
dei sistemi di estrazione di tipo continuo tuttasii&@ assistito ad un cambiamento di tendenza.
L’introduzione dei sistemi di separazione centréud posto di quelli per pressione ha di fatto
eliminato totalmente la necessita di creare le gilesottoporre a pressatura e di conseguenza
la necessita di spostare da un punto all’altro fomttoi il pesante carico costituito dalla
foratina e dai fiscoli.
La maggiore capacita operativa dei moderni impiartltre richiede il continuo avvio alla
lavorazione di sempre maggiori quantitativi di eliva tal punto da non rendere piu sufficiente
il solo lavoro manuale eseguito da uno o piu operaCio ha determinato di conseguenza la
graduale introduzione all'interno del ciclo di lagaione dei frantoi di sistemi meccanizzati
per la gestione del prodotto in entrata, con ilseguente abbandono del lavoro manuale e la
riduzione del rischio di infortunio legato alla mmentazione manuale dei carichi.
Nel caso degli impianti analizzati cinque frantai sBove si servivano di ausili di tipo
meccanico per gestire la fase di conferimento detigto (carrello elevatore semovente,
carrello elevatore ad asse azionato manualmemsté¢i 1, 2, 3, 4, 7), mentre i restanti 4 di
cui due a ciclo continuo (frantoi 5, 6) e due teamhali (frantoi 8, 9) facevano ancora ricorso
al lavoro manuale non supportato da alcun tipo wakil@ meccanico, esponendo di
conseguenza gli operatori al rischio legato all&imentazione manuale dei carichi.
In questi ultimi casi € emersa da parte dei titalatle aziende una generale disinformazione
legata a tale aspetto. Lo stesso e valso per girabgri direttamente interessati, che

adottavano in alcuni casi comportamenti in gradoandrementare il rischio di infortunio:
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trasportando a mano carichi troppo pesanti, salon@tere in mostra le proprie forze, oppure
movimentando contenitori impilati, in grado di aste la visuale del percorso e ridurre la
stabilita (foto 32).

Foto 32. Frantoio “5, 6, 9, 8”: movimentazione maleulei carichi da parte degli operatori.
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6.6. Nuovi rischi lavorativi emergenti

Le innovazioni apportate alla progettazione, afjanizzazione ed alla gestione del lavoro
possono creare nuovi ambiti di rischio per i lawora Gli ambienti di lavoro sono spesso
caratterizzati da rapidi cambiamenti, sotto l'idfihza delle nuove tecnologie introdotte, di
nuovi materiali, di nuovi processi di lavoro e ndtimo da trasformazioni socio economiche

e demografiche, quali:

forza lavoro che invecchia;

incremento di forza lavoro femminile;

crescente ricorso all'impiego di forza lavoro csta da lavoratori extracomunitari
(legali e clandestini);
» forza lavoro impiegata frequentemente per lavanigeranei ed a tempo parziale.
La strategia e la pratica in materia di sicurezzalate sul lavoro necessitano pertanto di un
adeguamento all’evoluzione dei rischi emergennatura psicosociale, legati al modo in cui
il lavoro e ideato, organizzato e gestito, poicleegti, sottoponendo i lavoratori ad elevati
livelli di stress potrebbero nel lungo periodo determinare il detamento della salute
mentale e fisica dei lavoratori. Secondo I'OssamwatEuropeo dei Rischi istituito dall’EU —
OSHA “European Agency for Safety and Health at W¢hgenzia Europea per la Sicurezza
e la Salute sul Lavoro), la definizione operativaridchio emergente e: qualsiasi rischio
professionale che possa essere considerato nuowvauenento, intendendo per nuovo:
* un rischio che non esisteva prima, causato ad eeed® nuovi processi, nuove
tecnologie, nuovi tipi di luoghi di lavoro, o dasformazioni sociali 0 organizzative;
* un rischio conosciuto, ma identificato solo recergate come rischio in seguito ad un
cambiamento della percezione sociale o pubblica;
* un rischio pre — esistente, ma identificato solgetiente grazie a nuove conoscenze
scientifiche.
Un rischio inoltre & considerato in aumento sepieszione ad esso € in aumento (livello di
esposizione, numero di persone esposte) ed irgdtrigeffetto del pericolo sulla salute dei
lavoratori sta peggiorando (gravita degli effetéirga salute e/o aumento del numero di
persone interessate). L’Osservatorio Europeo dgtHriha condotto studi specializzati per
analizzare in profondita i principali rischi ememngi@dentificando cinque gruppi principali:
1. rischi derivanti da nuove forme di contratti dida® e insicurezza del posto di lavoro:
la maggiore diffusione di contratti di lavoro précénsieme alla tendenza verso una
produzione snella (produzione di beni e servianaglando gli sprechi) pud incidere

sulla salute e sicurezza dei lavoratori, in quaguesti ultimi lavorando con contratti
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temporanei ed in mercati di lavoro instabili, tenda ricevere meno formazione in
materia di salute e sicurezza sul lavoro;

rischi legati ad un generale invecchiamento datad lavoro: gli esperti sostengono
che i lavoratori che invecchiano sono piu vulndrabipericoli derivanti da condizioni
lavorative peggiori rispetto ai dipendenti piu gaov. |l fatto di non offrire ai
lavoratori che invecchiano opportunita di formazompermanente, aumenta la
pressione mentale ed emotiva su di loro; cio po@eare sulla loro salute e aumentare
la probabilita di infortuni sul lavoro;

rischi derivanti dall'intensificazione del lavormolti lavoratori gestiscono quantita di
informazioni sempre maggiori e devono far fronteolumi di lavoro piu elevati ed a
una maggiore pressione. In particolare, i lavoratioe sono impiegati in nuove forme
di occupazione o in settori altamente competittehdono a sentirsi meno sicuri,
temendo che la loro efficienza e il loro rendimentngano valutati con maggior
rigore, e quindi tendono a lavorare per piu ore gutare a termine i loro compiti.
Talvolta non sono ricompensati per il maggior vodudi lavoro che svolgono, oppure
non ricevono il sostegno sociale necessario petapora termine; tutto cio puo
aumentare Istresslegato al lavoro e incidere sulla salute e sicametegli stessi;

rischi collegati all’elevato coinvolgimento emotigal lavoro: questo problema non é
nuovo, ma in aumento e suscita grande preoccupazioprattutto nei settori in
crescita e sempre piu concorrenziali. Le molestidungo di lavoro sono considerate
dagli esperti un fattore che contribuisce ad aceresle pressioni emotive esercitate
sui lavoratori. Il problema della violenza e dellismo puo riguardare tutti i tipi di
impiego in tutti i settori; sia per le vittime cper i testimoni, la violenza e il bullismo
provocanostresse possono compromettere gravemente la salute srgala che
fisica;

rischi collegati ad uno scarso equilibrio fra \etégavoro: i problemi sul lavoro possono
riversarsi sulla vita privata di una persona;vdeo informale e incerto, elevati volumi
di lavoro ed orari di lavoro variabili o imprevedipsoprattutto quando non c’e la
possibilita per il dipendente di adeguarli alle ggte esigenze personali, possono

generare un conflitto fra le esigenze di lavora &ita privata.

Al fine di poter analizzare gli aspetti legati &chi emergenti sopra descritti in relazione ad

uno specifico settore da un punto di vista quantda come ad esempio quello legato ai

lavoratori operanti nel settore della produzioneldh di oliva € necessario disporre di una

serie di strumenti analitici, in mancanza dei qualilta possibile solo valutare il problema in
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modo soggettivo. Da qui pertanto deriva I'imporianlz affiancare allo studio ed all’analisi di
tale fenomeno, il perfezionamento di una metodalatjiindagine per l'identificazione dei
rischi emergenti, in grado di adattarsi di voltaviolta alle differenti tipologie di lavoro
esistenti. Tale metodologia, in via di perfezionatbeda parte dellEU — OSHA, richiede
necessariamente la raccolta sistematica di infaonazelaborate in base al contesto di
appartenenza al fine di identificare rischi nuavieanergenti.

La raccolta di informazioni puo essere realizzdteaeerso la messa a punto di appositi
questionari da sottoporre alle varie figure prafessli delle aziende esaminate (dirigenti,
rappresentanti della salute e sicurezza dei lawoyadl fine di comprendere come vengono
gestiti i rischi relativi alla salute e alla sicara nel loro luogo di lavoro. Essendo I'indagine
svolta a livello europeo, essa fornisce ai respahsgaolitici informazioni comparabili fra
diversi paesi, importanti per I'elaborazione e tliazione di nuove politiche, volte ad
identificare azioni preventive complete e mirate si concentrino sulle questioni chiave.

La partecipazione diretta dei lavoratori all'indagirappresenta un aspetto di fondamentale
importanza per una corretta identificazione deihisGrazie al metodo delle interviste dirette
infatti i risultati descrivono un quadro veritieeo completo della natura e dell’entita della
partecipazione dei lavoratori nella gestione delleurezza sul luogo di lavoro, fattore
determinante per il successo dell'attuazione duneipreventive. Di conseguenza le imprese
potranno utilizzare i questionari realizzati diagtiente a livello di luogo di lavoro per stabilire
un punto di riferimento e comparare le loro pratich gestione della sicurezza con quelle
messe in atto presso altre imprese.

L'indagine fornira quindi dati comparabili, graz& quali sara possibile condurre analisi
migliori basate, ad esempio, sugli approcci reiaéila prevenzione, gli atteggiamenti nei
confronti di sicurezza e salute o la partecipazideelavoratori in tutta Europa, per settore

produttivo o classe di dimensione delle aziende.
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CAPITOLO 7. - Rischi derivanti da agenti fisici (microclima, umore)

Il Titolo VIl del D. Lgs. 81/08 (art. 180 a 220%tta nella sua totalita il problema degli agenti
fisici, identificati come il rumore, gli ultrasugngli infrasuoni, le vibrazioni meccaniche, i
campi elettromagnetici, le radiazioni ottiche digore artificiale, il microclima e le atmosfere
iperbariche che possono comportare rischi perlidesa la sicurezza dei lavoratori.

Nel caso dei frantoi oleari il microclima ed il rone, per la natura delle lavorazioni eseguite e
per i macchinari utilizzati durante il processardisformazione rappresentano probabilmente
una delle principali fonti di rischio da agenteidcs per i lavoratori, causa potenziale di
condizioni didiscomforted in alcuni casi in grado di compromettere lsstecondizioni di
operativita e sicurezza per gli addetti.

Vista la loro importanza questi due aspetti vercaanalizzati in modo approfondito nella
parte successiva dell’elaborato attraverso unagleita trattazione.

7.1. Il microclima

La prevenzione degli infortuni per i lavoratorigéta ai mezzi impiegati ed al particolare
lavoro svolto, molto spesso costituisce l'unicoed&p di cui si tiene conto nell’analisi dei
rischi cui sono soggetti i lavoratori durante lolgimento della loro attivita. Un corretto
approccio alla sicurezza richiede tuttavia anchealatazione delle condizioni domforte di
benessere per i lavoratori sul luogo di lavororiglardo molto importante € il microclima,
cioé il complesso dei parametri fisico — ambientze caratterizzano I'ambiente (non
necessariamente confinato) e che, insieme a paidanviduali quali I'attivita metabolica e
I'abbigliamento indossato, determinano gli scareninici fra 'ambiente stesso e gli individui
che vi operano [ISPESL, 2006].

Un microclima confortevole & quello che suscitdaneiaggioranza degli individui presenti in
un determinato luogo una sensazione di soddisfazpan I'ambiente, da un punto di vista
termo —igrometrico, convenzionalmente identificatal termine “benessere termo -
igrometrico”, ma anche per brevita come “benessaraico” o semplicemente “benessere” o
“comfort.

II comfort globale e intimamente legato al mantenimento de#atralita termica del corpo
umano attraverso una fisiologica risposta del siatei termoregolazione. Quest'ultimo ha il
compito di mantenere la temperatura del nucleoarepcostante o comunque di contenerne
le oscillazioni entro un intervallo molto ristrettoompatibile con I'espletamento ottimale

delle funzioni vitali.
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Il discomfortlocale e invece legato ad una limitazione degéindai termici localizzati in
specifiche aree superficiali del corpo umano. ltaaziione ottimale si raggiunge annullando
ogni possibile causa che possa indurre nel soggetteazioni diliscomfort

Appare quindi evidente come un appropriato micmoali rappresenti una condizione
indispensabile per il raggiungimento di uno statgieéna soddisfazione nei confronti del
luogo di lavoro e di conseguenza per l'ottenimediouna maggiore produttivita [Di
Berardinis, 1999] [Salvendy, 1997].

Tale aspetto assume inoltre una doppia valenzadguacth essere presi in considerazione sono
gli ambienti di lavoro tipici del settore agricadd agroindustriale, dove il raggiungimento del
sopracitato “benessere termico” risulta di piu ctesga realizzazione. In questi casi infatti i
lavoratori si trovano spesso ad agire all'apemogcandizioni di temperatura molto elevata
(serre) o molto bassa (celle frigorifere), o pitlng@lmente in situazioni in cui i parametri
climatici devono essere contenuti all'interno dirtgalari range al fine di garantire ali
prodotti determinatstandardsdi preparazione, maturazione e conservazione.

Proprio da questi aspetti emerge I'importanza disaterare, nell’ambito dell’analisi dei
rischi per la salute degli operatori nel’ambiedidavoro, anche I'aspetto legato al rischio da
microclima, cosi da poter disporre di un ulterikemento di valutazione sia per la
realizzazione di nuovi ambienti di lavoro e deiateli impianti, sia per la bonifica di quelli

esistenti e per una corretta organizzazione dektajMonarca, 2005].

7.1.1. Fisiologia della termoregolazione

Il corpo umano pud essere considerato come unmastmmplesso in grado di sviluppare
energia termica al suo interno attraverso la trasdzione dell’energia contenuta negli
alimenti e di scambiare tale energia prodotta Gimbiente circostante. Tale sistema opera in
modo ottimale quando la temperatura del suo nuglene mantenuta entro un ristretto
intervallo di variabilita. 1| mantenimento dellomrmia (costanza della temperatura
corporea), necessaria allo svolgimento delle ogazihimiche fisiologiche del corpo umano,
e diretto non solo a garantire condizioni di beaesgsico — fisico, ma anche ad evitare
I'insorgenza di problemi per la salute dei lavorato

In generale la temperatura orale o rettale viemsiderata rappresentativa di quella interna (o
del cosiddetto nucleo), mentre quella cutanea medigilizzata come rappresentativa di
quella della superficie corporea. Si consideranortirali” i valori di temperatura orale
compresi fra 35,8 °C e 37,2 °C, la temperaturalett circa 0,25 — 0,50 °C piu elevata di

guella orale.
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Mentre per la temperatura del rivestimento estede corpo (epidermide, tessuto
sottocutaneo e adiposo) sono fisiologicamente reddié anche variazioni di 4 — 5 °C, la
variazione della temperatura del nucleo non pucesup 1 — 2 °C. Tale intervallo di
variabilita e di notevole importanza biologica: i@aioni anche modeste provocano disagio e
malessere, mentre variazioni piu importanti possieterminare condizioni ditresstermico
che possono comportare I'insorgenza di vere e @qatologie.

Il bilancio di energia termica del corpo umano éagéto da un sistema di termoregolazione
governato dall'ipotalamo, il quale mantiene costdattemperatura del nucleo attraverso dei
meccanismi nervosi &eedback(retroazione). Ogni variazione di temperatura detleo
corporeo viene segnalata a tale centro da parecditori termici centrali e periferici situati a
livello della cute e di organi profondi quali il dollo spinale, gli organi addominali e le
grosse vene ed in seguito a questa segnalaziog@mnerattivati i vari stimoli di regolazione
termica (vasomotori, sudoripari e metabolici). Lacalazione del sangue svolge un
importante compito nei processi di termoregolazioneguanto provvede al trasporto ed alla
distribuzione del calore regolandone gli scambraa#rso la cute mediante fenomeni di
vasodilatazione e vasocostrizione. La cessionendigia termica puo aumentare fino ad 8
volte quando i vasi cutanei passano dallo statandssima vasocostrizione a quello di
completa vasodilatazione.

La termodispersione verso I'esterno in ambienti enatl avviene prevalentemente attraverso
la cute, in piccola parte attraverso la respirazienin minima parte attraverso gli escreti. |
meccanismi mediante i quali avvengono gli scambmig sono quelli di conduzione,
convezione, irraggiamento ed evaporazione, i ga@hio in stretto rapporto con i parametri
microclimatici ambientali. Negli ambienti moderatifreddi I'energia termica viene ceduta
principalmente mediante l'irraggiamento, la conver e I'evaporazione. Negli ambienti
caldi al contrario, il corpo assorbe calore; in sjudtima condizione I'evaporazione del
sudore rappresenta il meccanismo fisiologico pificafe per il mantenimento della
omeotermia, potendosi disperdere circa 2.430 kO (&&l) per litro di sudore evaporato.
Quanto maggiore € I'umidita relativa ambientaleytdaminore € I'evaporazione; tanto piu
elevata e la velocita dell’aria tanto piu I'evapoame del sudore e favorita.

Qualora invece la temperatura del nucleo corpoesola a diventare troppo bassa, oltre a
ricorrere ai sistemi di termoregolazione volontddhe principalmente coinvolgono vestiario
e movimenti), il corpo umano riduce la cessione cdlore principalmente tramite la
vasocostrizione periferica, elemento che si tradneaen minor apporto di sangue, soprattutto

a livello degli arti ed in una riduzione di trasfmdi calore alla superficie cutanea e da qui
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allambiente esterno. Qualora cid non fosse sufitd, si ha l'attivazione involontaria di
gruppi muscolari (meccanismo dei brividi) che pettore la produzione di calore al fine di
ottenere I'aumento della temperatura del nuclepa®o. Ripetute e frequenti esposizioni al
freddo conducono anche ad un aumento della prodeazid calore attraverso la cosiddetta
“termogenesi chimica”, mediata dalla produzioneatbuni ormoni (tiroxina, adrenalina,
noradrenalina), che si traduce in un aumento déhlmoéismo basale.

Tanto per gli ambienti che tendono al caldo quapéo quelli che tendono al freddo,
I'acclimatazione controllata (che consiste in umasies di esposizioni di durata variabile e
progressiva in ambiente sempre piu sfavorevolerel@ooro muscolare piu impegnativo), é
uno dei metodi utilizzabili per la prevenzione d&chi. Va comunque ricordato che
I'acclimatazione viene persa nel giro di pochi giae ci si allontana dall’ambiente termico
che l'aveva determinata.

E infine importante notare come i processi fisiatodi adattamento siano tanto meno rapidi,
guanto piu ci si allontana da condizioni termo reigetriche ottimali. Quando cido accade la
condizione di omeotermia puo essere mantenutaisaeguito ad un forte impegno da parte
dell’'organismo, elemento che come conseguenza pugace importanti variazioni delle
attivita psicosensoriali e psicomotorie, quali aflamento ed abbassamento del livello di
attenzione, elementi che interferendo con l'atiVé@vorativa svolta, costituiscono una sicura

concausa nell’incremento della frequenza deglirtafa nei luoghi di lavoro [ISPESL, 2006].

7.1.2. Equazione di bilancio termico

Da quanto detto si puo facilmente comprendere guaisulti complesso realizzare una
corretta valutazione dello stato@imforttermico caratterizzante una serie di individui she
trovano a svolgere una qualsiasi attivita lavoeat&ccanto infatti ai parametri climatici tipici
dellambiente che si va ad analizzare (temperatunaidita, velocita dell’aria), va
necessariamente considerato anche il tipo di reazahe il corpo umano ha nelle diverse
condizioni che si vengono a verificare, elementesgo che dipende da reazioni di tipo
metabolico completamente soggettive e di conseguene possono presentare una notevole
variabilita da un individuo ad un altro.

La normativa tecnica vigente tuttavia, cosi coméene per molti altri fattori di rischio fisico
e chimico, propone una metodologia per la valutezidelcomfort microclimatico basata su
una serie di valori detti indicatori sintetici diajita (indici di rischio), che condensano in un
numero minimo di valori numerici tutta I'informazie necessaria alla formulazione di un

giudizio di accettabilitd o inaccettabilita di umbiente termico. Si tratta pertanto di elementi
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utili sia in fase di valutazione di una situazigsstente, sia in fase di progettazione, qualora

siano disponibili informazioni sulla destinazioneisb degli ambienti e dunque sul tipo di

attivita lavorativa che vi verra svolta.

L’equazione che descrive il bilancio termico detpmumano in termini di energia per unita

di tempo ), esplicitata secondo la metodologia sviluppat&aager € indicata da:
S=H-R-C-K-fFEw—-Ee-L

In cui:

H = produzione di calore all'interno del corpo umano;

R = perdita di calore per radiazione dalla supexfeesterna del corpo vestito;

C = perdita di calore per convezione dalla supegfesterna del corpo vestito;

K = trasferimento di calore dalla pelle alla sumtefiesterna del corpo vestito (conduzione

attraverso il vestiario);

Eq = perdita di calore con diffusione di vapore aayatraverso la pelle;

Esw= perdita di calore con I'evaporazione di sudakadsuperficie della pelle;

Ee = perdita di calore latente con la respirazione;

L = perdita di calore con la respirazione secca.

Ciascuno dei termini presenti nell’equazione resuiinzione di una o piu delle quantita

fisiche che caratterizzano I'ambiente da un pumtasia termoigrometrico, nonche da una o

piu quantita riconducibili al singolo individuo gt di lavoro svolto, abbigliamento,

acclimatamento, allenamento, alimentazione, dinogresicorporea, temperatura cutanea). In

prima approssimazione tuttavia tali termini poss@ssere espressi complessivamente in

funzione di soltanto sei parametri, di cui quagomo quantita fisiche e vengono identificate

come parametri ambientali e due risultano desdaritdi specifiche caratteristiche

dell'individuo e sono identificati come parametrdividuali (tabella 22).

Tabella 22. Parametri ambientali ed individuali cheatterizzano il rapporto individuo — ambiente.

Indice Simbolo Unita di misura
Temperatura dell’'aria t, °C
_ ) | Temperatura media radiante tort °C
Parametri ambientali : - .
Pressione di vapore nell'aria Pa PA
Velocita dell'aria v m-s*
Mgtgbc_)hsmo energetico per M/Ao, Wen?
o | unita di superficie del corpo
Parametri individuali : :
Resistenza termica Iy m2-°C. Wt

dell'abbigliamento indossato
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Il benessere termico del corpo umano viene redbzza corrispondenza di condizioni
ambientali, di metabolismo energetico e di resisetermica del vestiario indossato, per le
quali il bilancio termico del corpo risulta uguaezero (S = 0), senza ricorrere a meccanismi
di termoregolazione. Qualora invece si riscontri notevole sforzo da parte dei suddetti
meccanismi (notevole produzione di sudore) si hamoadizioni microclimatiche di
equilibrio, ma non di benessere. Nel caso infirmastante 'intervento dei meccanismi di
termoregolazione non si riesca ad azzerare il tidatermico del corpo, allora si € di fronte a
condizioni di disequilibrio e piu precisamente: Se> 0 la potenza termica in ingresso e
maggiore di quella in uscita, con conseguente zemsa di caldo, se S < 0 al contrario, la
potenza termica in ingresso € minore di quellasitite, con conseguente sensazione di freddo
[Monarca, 2005].

7.1.3. Tipologie di microclima

A livello internazionale la normativa tecnica dierimento per il microclima é rappresentata
dagli standardsISO, recepiti dal CEN come norme EN e nel nostiede dal’'UNI (tabella
23).

Tabella 23. Norme tecniche di riferimento microaim

UNI EN ISO 7730:2006 Microclimi moderati
Valutazione del microclima UNI EN 27243:1996 Microclimi severi caldi

UNI EN ISO 11079:2008 Microclimi severi freddi

UNI EN ISO 7726:2002 Parametri ambientali
Strumenti e metodi di misura UNI EN 1SO 8996:2005 Metabolismo

UNI EN ISO 9920:2009 Resistenza termica del vestiar

Secondo tale normativa gli ambienti microclimapossono essere suddivisi in tre categorie
principali: microclimi moderati, microclimi sevecaldi, microclimi severi freddi.

Gli ambienti caratterizzati da un microclima modersono tutti i luoghi in cui la condizione
di omeotermia del corpo umano é raggiunta tramitenoderato intervento dei meccanismi di
termoregolazione. Si tratta in pratica di luoghiaai le condizioni ambientali risultano
pressoché omogenee e costanti nel tempo e neiiglaaoro svolto richiede un’attivita fisica
leggera a carico di tutti i lavoratori.

In ambienti moderati quindi non esistono pericar pa salute dell'individuo e gli indici
sintetici di rischio mirano esclusivamente alla mfifecazione del grado dicomfort o
discomfort In questi casi la UNI EN ISO 7730:2006 indica unatodologia in grado di

rendere oggettiva la sensazione di per sé soggetidiscomforf manifestata dalla maggior
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parte dei soggetti che operano in quegli ambidhtmetodo prevede l'introduzione di un
particolare indice denominato PMV, acronimoPdedicted Mean Votévoto medio previsto)
che esprime il giudizio medio di qualita termicdatiwo alle condizioni microclimatiche in
esame, espresso in una scala di sensazione teaniicaunti. In questo modo si riesce a
valutare rapidamente che tipo di percezione termicadividui hanno rispetto all’ambiente
In cui si trovano (tabella 24).

Tabella 24. Scala psicofisica ASHRAErerican Society of Heating, Refrigerating and @imdiitoning
Engineeres ING.[ASHRAE, 1994].

Giudizio Scala termica
Molto freddo -3
Freddo -2
Leggermente freddo -1
Neutrale 0
Leggermente caldo +1
Caldo +2
Molto caldo +3

I PMV risulta legato ad S da:

PMV = (0,352[& %%®™/Aw 1+ 0,032 [B
pertanto per S = 0 si ottiene PMV = 0, mentre valegativi o positivi del PMV indicano
rispettivamente una tendenza al raffreddamentais@ldamento corporeo [Fanger, 1970].
Esiste un ampio consenso riguardo al fatto chelitem PMV sia il miglior descrittore
statistico delcomfort microclimatico globale in ambienti termici moderdoiche tuttavia si
tratta di un valore medio, esso sottintende I'essa di una variabilita individuale. Di
conseguenza, anche per un gruppo di individui éspad identiche condizioni
microclimatiche, non e possibile individuare untaaione ideale, valida per tutti.
All'indice PMV risulta direttamente associato urtgedo indice noto come PPD, acronimo di
Predicted Percentage of Dissatisfiédercentuale prevista di insoddisfatti), che iadia
percentuale di soggetti che si ritengono insoddistialle condizioni microclimatiche in
esame e che di conseguenza permette di corretatisfisamente ed in modo riproducibile, il

giudizio di soddisfazione delle persone con le deaze fisiche ambientali:

PPD=100-95 |]E—(0,2179:E’MV2+0,0335PMV4)
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dalla precedente espressione si pud dedurre comeldaione tra PPD e PMV non sia
perfetta; ad un valore di PMV = 0 infatti, corrispg® una percentuale di insoddisfatti che non

scende mai sotto il 5% (figura 4).

Figura 4. Percentuale prevista di insoddisfattifPi funzione del voto medio previsto (PMV).
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Da un punto di vista operativo I'analisi del midio@ in ambiente moderato richiede
inizialmente la determinazione delle caratterigich resistenza termica dell’abbigliamento
indossato dai lavoratoriq) e dell’energia sviluppata dal metabolist/Ap,) in funzione del
tipo di attivita svolta. Successivamente vanno maiui parametri oggettivi tipici
dellambiente oggetto di studios,(ta, pa tmr). Una volta a disposizione i parametri sopra
menzionati € possibile procedere al calcolo di &ievalori di PMV e PPD con l'ausilio di
softwareche vengono solitamente forniti a corredo deglirenti, o in alternativa con fogli
di calcolo ed applicazioni specifiche reperibilirate.

Visto che il criterio per il calcolo del PMV é spasviluppato attraverso una serie di
sperimentazioni relative a condizioni climatichenrestreme, La norma tecnica UNI EN I1ISO
7730:2006 raccomanda di utilizzare gli indici PMWED solo quando i parametri ambientali
e individuali coinvolti nel processo, che ne coreeinl calcolo, risultano compresi in

determinati intervalli (tabella 25).
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Tabella 25. Limiti di applicabilita del criterio P¥— PPD.

Indice Simbolo Intervallo utile
Temperatura dell’'aria t, Da 10 a 30 °C
Parametri ambientali | Temperatura media radiante tort Da 10 a 40 °C
Velocita dell'aria v DaOalm-$
Mgtgbc_)hsmo energetico per M/Ao, Da 442232 W - ih
o | unita di superficie del corpo
Parametri individuali - .
Resistenza termica » Da0a 0,310 f °C - W

dell'abbigliamento indossato

Solo in questo modo infatti risulta possibile o&envalori di PMV compresi tra (- 2 e + 2),
intervallo all'interno del quale si puo ritenereesmentalmente corretta la relazione fra la
sensazione media di un’ampia popolazione di sogegétt valori dell'indice PMV. Quando
cio si verifica si pud procedere alla determinagiatel PPD, identificando un microclima
accettabile per valori inferiori al 10 % e per valsuperiori la necessita di programmare
interventi a carico dei lavoratori e/o dell’ambiemnti lavoro.

Nel caso il PMV valori inferiori o superiori a —€+ 2 si € in presenza rispettivamente di
microclimi severi freddi o caldi e di conseguenzdayra ricorrere all'utilizzo di una serie di

indici diversi.

7.1.4. Microclimi severi

Gli ambienti termici nei quali specifiche ed inelitl esigenze produttive (vicinanza a forni
ceramici o fusori, accesso a celle frigo o in amtitegati al ciclo alimentare del freddo) o
condizioni climatiche esterne in lavorazioni effiette all’aperto: in agricoltura, in edilizia, nei
cantieri di cava, nelle opere di realizzazione exmtenzione delle strade) determinano la
presenza di parametri termoigrometrici stressagigono definiti “severi”. Dati i rischi alla
salute che comporta, un ambiente severo (tantoocgldanto freddo) trova una sua
giustificazione soltanto quando esso permane talalla dell’'adozione di tutte le possibili
misure tecniche a protezione dei lavoratori. In mid termici severi al sistema di
termoregolazione viene richiesto un impegno gravaaotentativo di mantenere condizioni
organiche accettabili. In questi casi, accantoaaametri termoigrometrici ambientali, risulta
fondamentale la conoscenza dei meccanismi fisioladglla termoregolazione e di quelli
delle patologie da alte e basse temperature. Rgehi che gli ambienti severi caldi o freddi
comportano, € importante sottolineare come essaan@dempre valutati anche sulla base di
dati oggettivi, ottenuti con adeguati rilievi stranali e non solo sulla base di semplici e
generiche “sensazioni” del valutatore (datore dota, RSPP, consulente). In tali ambienti i
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lavoratori vanno infatti tutelati con misure orgarative, con dispositivi di protezione
individuale (D.P.l.), con una specifica informazom formazione e con un adeguato controllo

sanitario, elementi questi che necessitano di vatarmentali [ISPESL, 2006].

7.1.5. Microclimi severi caldi

In ambienti termici severi caldi I'obiettivo dedomfort termico non & perseguibile. In
condizioni termoigrometriche lontane da quelle no#tii, ma comunque non estreme, la
temperatura del nucleo corporeo tende a diventapgpd alta e di conseguenza il sistema
termoregolatore si attiva al fine di dissipare oalattraverso la vasodilatazione, la
sudorazione e la diminuzione della produzione diorea limitando di conseguenza
I'accumulo termico.

Quando tuttavia i meccanismi di termoregolazion@ sono piu sufficienti a mantenere
I'equilibrio termico, la temperatura del nucleo jgoreo si innalza provocando manifestazioni
patologiche anche gravi che, se non trattate, possvere conseguenze persino fatali. Le
patologie da alte temperature possono essere deétentda un protratto funzionamento dei
meccanismi di termoregolazione, attraverso la deteazione di disordini dovuti alla
instabilita del sistema cardiocircolatorio (edema&ao#lasso), a squilibri idro — elettrolitici
ovvero dal blocco di tali meccanismi. L'instabild&!| sistema cardiocircolatorio puo condurre
ad edema, spesso solo delle estremita, ed a sirdapmalore (collasso), vale a dire una
transitoria ipossia cerebrale con perdita dellacieoga. Quest’ultima manifestazione é
importante in quanto costituisce un avvertimentocadndizioni predisponenti al colpo di
calore. Gli squilibri idro — elettrolitici inveceoso responsabili di esaurimento da calore con
deplezione di sali (caratterizzato in particolage gpossatezza, vertigini, hausea e vomito,
cefalea) e crampi da calore che interessano saittan i muscoli piu utilizzati.
Collateralmente possono manifestarsi disturbi destogici sotto forma di eruzioni cutanee e
vescicole tendenzialmente eczematose. Il bloccdralendei sistemi di termoregolazione
sembra essere l'eziopatogenesi piu accreditat@alpb di calore. Esso é spesso dovuto ad
una serie di fattori tra loro variamente combinatgterminati da elevata temperatura
ambientale, acclimatamento inadeguato, dieta riticaarboidrati e grassi, assunzione di
alcool, assunzione di farmaci, patologie interaatir@diabete, ipertensione).

Il colpo di calore pud insorgere improvvisamentdregiare con perdita di coscienza o essere
preceduto da cefalea, vertigini, astenia, inco@zione motoria e disturbi addominali. I

quadro puo portare a delirio e coma e l'indiceetlita € altissimo [ISPESL, 2006].
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La metodologia di valutazione delle condizioni divdro negli ambienti severi caldi é
descritta dalla norma UNI EN 27243:1996 (ISO 7248 introduce I'indice WBGTWet
Bulb Globe Temperatuyela cui finalita € quella di tenere sotto convdb stress termico
eccessivo, che si manifesta sotto forma di colpcathre, dei lavoratori operanti in ambiente
caldo, assumendo come limite superiore quello dmporta un aumento limitato di 1 °C
della temperatura corporea [Monarca, 2005].
L’indice WBGT relativo ad ambienti esterni con espne solare viene calcolato mediante
'equazione:
WBGT (°C)=0,7 W +0,2 T4+ 0,1 T,

mentre per gli ambienti interni ed esterni senzmsizione solare mediante la formula :

WBGT (°C) =0,7 T + 0,3 Ty
dove:
Tw = temperatura (°C) a bulbo umido a ventilazionirzde;
Ty = temperatura (°C) misurata tramite il globoternetrm di Vernon;
T, = temperatura (°C) a bulbo asciutto sottopostaraventilazione forzata compresa tra 2 e
Am - §.
Gli indici WBGT cosi ricavati vanno successivamegtenfrontati con i valori limite di
riferimento in funzione dei dispendi metabolici tkroratori (tabella 26).

Tabella 26. Valori limite per I'indice WBGT [Alfand 998].

Attivita metabolica i) Valore limite di WBGT
Classe di attivita | Relativa ad un’area Totale (per un’ared Soggetto acclimatatg Soggetto non
metabolica unitaria di media della al calore°C acclimatato al calore
superficie della superficie della °C
pelleW/nf pelle di 1,8 ) W
0 (ariposo) M <65 M <117 33 32
1 65 <M <130 117 <M <234 30 29
2 130 <M <200 234 M < 360 28 26
3 200 <M < 260 360 <M < 468 Aria Aria non Aria Aria non
stagnante stagnante stagnantg stagnante
25 26 22 23
4 M > 260 M > 468 23 25 18 20

| valori forniti sono stati stabiliti sulla base ulh valore massimo della temperatura rettale ¢iC38

Questi valori valgono nell'ipotesi che il WBGT delzona di riposo sia molto vicino al
WBGT dell’area di lavoro e che il soggetto sia aunatato. Un individuo viene ritenuto
acclimatato dopo lo svolgimento di un’attivita laava in ambiente simile a quello in esame

per almeno una settimana. Per individui non acd¢lthavalori limite vanno abbassati di 1 °C
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per attivita metabolica sotto i 130 WAndli 2 °C fra 130 e 200 W4ndi 3 °C fra 200 e 260
W-nte di 6 °C oltre i 260 W-fn Si nota che valori di WBGT crescenti sono amrbitisi
patto che il ciclo lavorativo comprenda frazionestenti di riposo relativamente al lavoro.
L’aumento del WBGT limite legato all'inserimento ldinghe pause nell’attivita lavorativa e
notevole per impegni metabolici elevati, ma miniper impegni metabolici modesti, e
addirittura nullo per impegni leggeri, per i quilvalore limite del WBGT € univocamente
fissato a 33 °C [ISPESL, 2006].

7.1.6. | microclimi severi freddi

Negli ambienti termici severi freddi il corpo umanette inizialmente in atto sistemi per la
riduzione delle dispersioni di calore (vasocostmi®) e la produzione di ulteriore calore
(aumento del tono muscolare, brividi, attivita nalace). Altro meccanismo di difesa dal
freddo e costituito dall’attivazione della cosiddettermogenesi chimica” nella quale la
produzione di calore € mediata dalla produzioneadfienalina, tiroxina e noradrenalina.
Quando i meccanismi di termoregolazione e le regmenportamentali non sono piu
sufficienti a mantenere I'equilibrio termico, lamperatura del nucleo corporeo si abbassa
provocando manifestazioni patologiche anche graesifleramento) che, se non trattate,
possono avere conseguenze invalidanti permaneadduoittura fatali. Le patologie da basse
temperature si distinguono in sindromi di ordin@eyale (ipotermia) ed in lesioni locali da
freddo. L’aspetto piu importante dell'ipotermia’@lbassamento della temperatura del nucleo
corporeo. Secondo la statunitense ACGAHtherican Conference of Governmental Industrial
Hygienist$ i lavoratori devono essere protetti dall’espamiz al freddo in modo tale che la
temperatura rettale non scenda al di sotto di 36T®nperature rettali inferiori ai 36 °C
portano infatti ad obnubilamento del sistema nesva®ntrale che si evidenzia con
sonnolenza, riduzione della vigilanza e della capadecisionale, fino alla perdita di
coscienza ed al coma. | brividi di forte intensitdanno quando la temperatura rettale scende
sotto i 35 °C ed essi rappresentano un ulteriogaae di pericolo per I'individuo in quanto
riducono fortemente la capacita di lavoro sia 6stbe mentale. A temperature rettali inferiori
ai 32 °C corrisponde un’ulteriore depressione deiceanismi termoregolatori finanche
all'inibizione della comparsa del brivido. Quandotémperatura corporea cade sotto a 29 —
30 °C, lipotalamo perde completamente ogni capadittermoregolazione. Individui anziani,
debilitati, con intossicazione da farmaci o alcaolcon patologie predisponenti (quali
mixedema, insufficienza ipofisaria, ipoglicemia)nsopiu suscettibili a contrarre patologie

generali da basse temperature.
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L’esposizione a basse temperature di parti supalificonduce al congelamento dei tessuti
per alterazione della concentrazione di sali nquidli circostanti e delle componenti
fosfolipidiche delle membrane e per stasi venosa@ata a liberazione di sostanze istamino
— simili, che portano a fenomeni trombotici — ostWufino alla gangrena [ISPESL, 2006].

La valutazione dello stress termico in ambientiesefreddi viene effettuata mediante una
procedura dettinsulation Requireqlsolamento richiesto), descritta nella norma iestUNI

EN ISO 11079:2008. Anche questa procedura, in graloon quella utilizzata in ambienti
termici moderati e severi caldi, si fonda sullainoe che le condizioni ottimali coincidono
con la condizione di omeotermia, mentrestesstermico € sempre piu intenso quanto piu la
perdita netta di energia e grande.

L’indice IREQ utilizzato (da “I” simbolo della resistenza termeall’abbigliamento e “REQ”

di required viene definito come la resistenza termica dellighamento che, nellambiente
oggetto d’esame, sarebbe capace di mantenerenidefente il corpo umano in condizioni
di benessere termico (S = 0).

La procedura di valutazione degli ambienti ternsieveri freddi prevede la soluzione della
equazione di bilancio di energia sul corpo umanalue diverse ipotesi e pertanto 'REQ
viene generalmente calcolato imponendo S = 0 eth@thdo al valoréd, i due valori estremi

di IREQ corrispondenti il primo all'inizio dell'aitazione del sistema comportamentale ed il
secondo alla neutralita termica.

| due valori di IREQ cosi calcolati sono rispettivente chiamati:

* IREQGmin, che rappresenta l'isolamento termico minimo neaes per mantenere il
corpo in equilibrio termico ad un livello di tempéura media corporea piu basso del
normale;

* |IREQne, Che rappresenta l'isolamento termico necessaftonpantenere il corpo in
condizioni, oltre che di equilibrio, anche di nallita termica (condizione prossima al
benessere) [Monarca, 2005].

Dal confronto di queste due quantita con lisolatoetermicol effettivamente garantito
dall’'abbigliamento utilizzato, tenuto conto delfetto della ventilazione e del movimento del
soggetto, si determina I'appartenenza del caseame ad uno dei tre seguenti:

1. lq < IREQmin: implica protezione insufficiente, e conseguergehio di ipotermia;

2. IREGmin < Icl < IREQnes definisce lintervallo di accettabilita, garantencondizioni
caratterizzate da una sensazione soggettiva diddreche varia da minima a
significativa, senza tuttavia mai indurre significa variazioni di temperatura del

nucleo e conseguenti possibili ipotermie;
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3. lg > IREQ.: implica iper — protezione e conseguente rischisudlorazione che, in
presenza di un ambiente rigido, puo produrre éffiettivi ed in aggiunta determinare
un possibile rischio di ipotermia causato dall’'absuento di umidita da parte del
vestiario che ne degrada le proprieta isolanti HSE, 2006].

Va ricordato tuttavia che il ricorso all'indice IREper la valutazione dei rischi legati al
microclima negli ambienti severi freddi presenta lid®iti che influenzano direttamente i
valori ottenuti; questi risultano strettamente tega elementi come: i movimenti del corpo,
le posture, la permeabilita dei tessuti all'aridaslerenza degli stessi al corpo [Griefhan,
2000]. Inoltre il metodo sopra descritto fornisgeawalutazione del raffreddamento globale
dell'individuo, mentre non € in grado di determmarrischi provocati dal raffreddamento
localizzato su singole parti del corpo (mani, pieesta).
A tale scopo la UNI EN ISO 11079:2008 introducedice locale WCI\ind Chill Indey, il
guale viene utilizzato per proteggere il soggetposto dalle conseguenze di un eccessivo
raffreddamento in specifiche parti del corpo chez,lp combinazione di modesta protezione e
alto rapporto superficie/volume, risultano partaratente sensibili al raffreddamento di tipo
convettivo dovuto all'azione combinata della bassaperatura e del vento.
In particolare l'indice, che vuole simulare le disgioni di calore che si hanno da parti
scoperte del corpo umano, rappresenta il flussuiter che si disperde nell’ambiente da un
cilindro di plastica di 0,057 m di diametro, manten con la superficie esterna ad una
temperatura di 33 °C:

WCI (W-nf) = 1,16 - (10,45 + 10W) - (33 —§)
Tale metodo tuttavia € oggetto di critica, in quaiit cilindro presenta caratteristiche di
curvatura e rugosita differenti da quelle delletipgel corpo umano che si vogliono simulare.
Inoltre non viene preso in considerazione il car@diante e quello solare, ne il calore perso
per evaporazione ed infine nemmeno il fatto chpdee del corpo oggetto di simulazione,

potrebbe trovarsi a valori di temperatura diveesB8 °C [Monarca, 2005].
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7.2. Materiali e metodi
| rilievi relativi al microclima all'interno dei &ntoi sono stati eseguiti con I'impiego della
linea strumentale BABUC prodotta dalla LS| — LASTHEfdto 33).

Foto 33. Particolare della strumentazione utiliazagr la realizzazione dei rilievi microclimatici.

Bl FIERALISI- N3

—

Il principale elemento di tutta la catena strumknta rappresentato dalla centrale di
acquisizione ed immagazzinamento dati, denomin&BUBC/A (foto 34). Tale dispositivo,
costituito da un involucro esterno in alluminio dirzato delle dimensioni di 222x129x41
mm e del peso approssimativo di 1,4 kg, & munitmd serie di ingressi per sonde e sensori
di diverso tipo. | dati memorizzati vengono tragfesuccessivamente RC per la successiva
elaborazione cosoftwaree fogli elettronici dedicati.
Il multiacquisitore & dotato inoltre di una tastiealfanumerica a 21 tasti e di display a
cristalli liquidi (LCD) da 80, caratteri che perrteio all'operatore di programmare a
piacimento le quattro categorie di settaggi dilowstrumento é provvisto:

» settaggi di rilievo, che riguardano la specificanpagna di misura in avvio; come ad

esempio l'attribuzione del numero di rilievo, dellata, dell’'ora e della sua durata;
* settaggi di comunicazione, relativi alla comunioas tra strumento e stampantG;
e settaggi di utilita, riguardanti il funzionamentergerale di: impostazione della data e

dell’'ora del sistema, dellgassworddi sicurezza, del tempo di autospegnimento;
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» settaggi di sistema, attraverso i quali vengonditgeke varie categorie di sensori
collegati stabilendo ad esempio: la rata di acgigtiee dei dati per ogni sonda (d& 1
a 24h), il tempo di anticipo alimentazione dei sensdre ee necessitano, i parametri

di calibrazione.

Foto 34. Particolare della centrale di acquisiziBR&UC/A.

Attraverso ildisplay e possibile inoltre visualizzare i dati registiatidue formati principali:
sintetico e statistico. || metodo sintetico mossemplicemente i valori istantanei di ogni
sonda connessa. Il metodo statistico mostra per ggmdezza il valore dell'ultimo dato
acquisito, la variazione rispetto al precedent@lari datati di minimo e massimo, la media e
la deviazionestandarddall'inizio del rilievo o dall'ultimo aggiornameateseguito (foto 35,
36).

Foto 35. Particolare delisplay. formato sintetico dei dati “contratto” ed “est&so
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Per la raccolta di dati che richiedono lunghi péiridi acquisizione lo strumento puo essere

facilmente utilizzato come stazione “fissa” o “séssa” grazie alla possibilita di essere

accoppiato con un treppiede (foto 37).

Foto 37. Strumento utilizzato ¢

ome stazione sesdfeccoppiato ad un treppiede.
bed TR 1y g o

¥

T
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7.2.1. Sonde e sensori collegati al multiacquisiter
BABUC/A é stato collegato ad una serie di sondeifiphe di seguito descritte, in grado di
acquisire: temperatura, umidita relativa e veloddl’aria, utilizzate nella successiva fase di

elaborazione dati.

7.2.2. Globotermometro

Questa sonda e realizzata in conformita alla nol®@ 7726 Ergonomics of the thermal
environment — Instruments for measuring physiaangities. E costituita da un globo
metallico nero, cavo al suo interno, al centro @ighle € montato un sensore termometrico
(figura 5). La temperatura rilevata (Tg) consen®ABUC di calcolare la temperatura media
radiante (Tr), note che siano la temperatura seclgavelocita dell’aria. Il globo, chiamato
anche globo di Vernon, ha emissivita elevat®,08) e riflessione bassissima (2% ASTM 97
— 55) in modo da essere un corpo nero rispettoratleazioni infrarosse. Mediante questa
sonda e possibile valutare e verificare i cariehinici di tipo radiante che sono estremamente
importanti per I'analisi degli ambienti sia moderelie caldi. In particolare questa sonda e
indispensabile per il calcolo della temperaturaratya, degli indici PMV e PPD e
dell'indice WBGT [LSI, 2007].

Figura 5. Schema della sonda globotermometrica.

Sonda Globotermometrica ) L2

globo nero -~
elemento sensibile -~

gambo per attacco a stativo ——

cavo con connettore R

attacco filettato~~___ S
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7.2.3. Sonda per temperatura a bulbo umido a vengkione naturale

Realizzata in conformita alla norma ISO 7726:1988o0nda misura la temperatura a bulbo
umido a ventilazione naturale (Tnw) che corrispoaliie temperatura di un sensore ricoperto
da una guaina bagnata, soggetta a ventilazioneatate protetta dall'irraggiamento (figura
6). Questa temperatura (Tnw) é quindi diversa ddlaa ventilazione forzata (psicrometro)
ed e indispensabile per la determinazione delkiadiVBGT indicato dalla norma UNI EN
27243:1996 per la valutazione degli ambienti cgl&il, 2007].

Figura 6. Schema della sonda termometrica a bultidaia ventilazione naturale.

Sonda termometrica di bulbo umido a ventilazione naturale

#53

supporto elem. sensibile

— bulbo umido

__——calza in cotone

|

iz

_serbatoio acqua distillata

(=

- acqua distillata

—

- attacco filettato

e

cavo con connettore

7.2.4. Sonda psicrometrica a ventilazione forzata

Questa sonda anch’essa conforme alla norma ISO:T7F2% mediante le misure delle
temperature dell’aria a bulbo secco e umido, caesanBABUC/A di calcolare, con una
elevata precisione ed affidabilita, 'umidita asgal e relativa dell’'aria e le altre grandezze
connesse (temperatura di rugiada e entalpia dall:ar

La sonda psicrometrica BSU102 € costituita da deresai di temperatura; il primo € un
termometro che misura la temperatura a bulbo séetf@ria (Ta), il secondo un termometro
rivestito da una guaina idrofila, mantenuta bagrddal’acqua distillata contenuta in una
vaschetta, che misura la temperatura a bulbo ummentilazione forzatargv). Nel condotto
ove sono alloggiati i due sensori, protetto daliggiamento solare o di altra natura, l'aria

viene forzata da una ventola ad una velocita dacim/s(figura 7) [LSI, 2007].
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Figura 7. Schema della sonda psicrometrica a eigihe forzata.

Sonda psicrometrica a ventilazione forzata
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7.2.5. Sonda anemometrica a filo caldo

La sonda BSV 105 misura l'intensita di turbolenZ&J)Y come previsto dalla norma ISO
7726:1998. Per mezzo della sua veloce rata di sizipme (un valore ogni 10éh9, lo
strumento misura la velocita dell’aria, calcolariadia (va) e la deviaziorsgandard(SD) su
un periodo di 5. Dal rapporto tra questi due parametri si puovaca direttamente I'intensita
di turbolenza espressa in percentuale.

L'intensita di turbolenza &€ un parametro fondamlenfzer valutare le correnti d’aria che
possono causare disagio alle persone. Essa pue @spiegata:

» come fattore nella formula di calcolo dell'indiceRODraught rating— UNI EN ISO
7730:2006) che esprime il rischio da correnti dagioe la percentuale di persone
insoddisfatte a causa di correnti d’aria. Quest@apatro e calcolato come grandezza
derivata direttamente da BABUC/A,

e come parametro per valutare la dinamica dei fld&sia in ambiente, all’'uscita delle
bocchette, o all'interno dei canali d’aerazioneg chotrebbero determinare una
turbolente propagazione dell’aria o dgas in essa eventualmente contenuti,
pregiudicando cosi I'efficienza ed efficacia diiorpianto termotecnico.

Il principio di funzionamento della sonda e bassioun filamento di tungsteno che viene
riscaldato per un breve periodo di tempo, ad ungpézatura maggiore di quella dell’aria,
rilevata con una termoresistenza in platiRoJ00) inserita nella sonda (figura 8).
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In base a questi valori il microprocessore misarpdtenza elettrica fornita al filo e da questa
ricava la velocita istantanea (Vai), successivametdabora i parametri medi e la turbolenza,

trasmettendo le informazioni in formato analogit@equisitore BABUC/A [LSI, 2007].

Figura 8. Schema della sonda anemometrica a fitoca
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7.2.6.Software per la gestione dei dati acquisiti

| parametri microclimatici acquisiti con la strunt@rione precedentemente descritta possono
essere gestiti ed elaborati cosaftwarespecifico INFOGAP (LS| — LASTEM).

Il programma, che permette il riversamento dei datPC attraverso il collegamento del
multiacquisitore BABUC/A, presenta una strutturatigho multi livello; permettendo una
rapida visualizzazione dei dati di interesse sfiitma tabellare o di grafici successivamente
esportabili in ambient®licrosoft

I moduli utilizzati da INFOGAP per il calcolo degfidici microclimatici sono riconducibili ai

tre principali tipi di ambiente identificati daltermative tecniche di riferimento:
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* modulo microclima per ambienti moderati, in cuiidchio per la salute € trascurabile,
ma comunque esiste la possibilita di disagio teonper gli occupanti. Ikoftware
calcola sulla base dei dati acquisiti gli indici @mfort termico: PMV Predicted
Mean Votg¢ PPD Predicted Percentage of DissatisfieddR (percentuale di
insoddisfatti da correnti d’aria), TO (Temperatopeerativa);

* modulo microclima per ambienti freddi, dove esigtesensibile intervento del sistema
di termoregolazione dellorganismo al fine di liané la potenziale eccessiva
diminuzione della temperatura corporea. Vengonecotati gli indici distresstermico:
ITR (Isolamento Termico Richiesto), WCMfnd Chill Indey, TCH (Chilling
Temperaturg

* modulo microclima per ambienti caldi, in cui vi gogi0 essere condizioni di rischio
per la salute degli occupanti. Calcolo degli indicstresstermico: HSI Heat Stress
Index, ITS (ndex of Thermal StregsWBGT (Wet Bulb Globe Temperatyraterno

ed esterno, PHS (sollecitazione termica prevedifisl, 2007].

7.3. Esecuzione delle analisi microclimatiche

La strumentazione descritta e stata utilizzatan#dfno dei nove frantoi precedentemente
descritti. | rilievi sono stati effettuati nel medenovembre 2009, durante l'attivita molitoria.
La strumentazione é stata posizionata in spegifiati individuati all'interno delle differenti
aree di lavorazione e corrispondenti alle zone fp@guentemente occupate dai lavoratori
(figura 9, 10, 11, 12, 13, 14, 15, 16, 17) (fotg 38, 40, 41, 42, 43, 44, 45, 46). La centralina
di acquisizione dati e stata settata in modo taéela rata di acquisizione delle misure fosse di
30s. Per ogni punto del locale la strumentazione lggigto dati per 30 minuti.

Al fine di tenere conto dei diversi tempi di rispmsielle sonde utilizzate, prima di avviare il
rilievo in ogni punto, si & atteso un tempo di 2w per consentire la stabilizzazione dei
valori rilevati dalle sonde stesse. Trascorso taiepo si € dato inizio al rilievo (durata 30

minuti) e quindi all'acquisizione dei dati.
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Figura 9. Frantoio 1: punti di posizionamento detlamentazione.
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Foto 38. Frantoiol: posizionamento della centratiebpunto A e B.
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Figura 10. Frantoio 2: punti di posizionamento alslrumentazione.
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Foto 39. Frantoio 2: posizionamento della centaafinl punto A e B.
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Figura 11. Frantoio 3: punti di posizionamento alslrumentazione.
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Figura 12. Frantoio 4: punti di posizionamento alslrumentazione.
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Foto 41. Frantoio 4: posizionamento della centeatiel punto A e B.
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Figura 13. Frantoio 5: punti di posizionamento alslrumentazione.
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Figura 14. Frantoio 6: punti di posizionamento alslrumentazione.
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Foto 43. Frantoio 6: posizionamento della centeafiel punto A, B.
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Figura 15.

Frantoio 7: punti di posizionamento aeslirumentazione.
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Foto 44. Frantoio 7: posizionamento della centaafial punto A, B, C.
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Figura 16. Frantoio 8: punti di posizionamento alslrumentazione.
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Figura 17. Frantoio 9: punti di posizionamento alslrumentazione.
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Foto 46. Frantoio 9: posizionamento della centaafial punto A, B.
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Terminata la fase di acquisizione si é passati sllecessiva fase di elaborazione dei dati
ottenuti, attraverso I'impiego dell’'apposisoftwarelNFOGAP. E stata inoltre individuata la
resistenza termica offerta dall'abbigliamento irgiie dai lavoratoril) ed il metabolismo
energetico sviluppato per unita di superficie adepo (M/Apy).

Nonostante il tipo di abbigliamento rappresenti parametro soggettivo estremamente
variabile, nei casi analizzati & stato possibildividuare una discreta uniformita della
tipologia degli indumenti utilizzati durante la giata lavorativa. Questi erano principalmente
rappresentati da: generica biancheria intima cogtitessenzialmente ddip e maglietta di
cotone, calze di media lunghezza, pantaloni laggthiitti, maglione a manica lunga o camicia
a manica lunga, scarpe e grembiule da lavoro é@)oPer un abbigliamento di questo tipo il

softwareha determinato un indice di resistenza termicag@rl53 m-°C-W-.

Foto 47. Particolare dell'abbigliamento indossadgldoperatori all'interno dei frantoi esaminati.
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Il metabolismo energetico sviluppato per unita dpexficie del corpo € stato invece
determinato mediando i valori proposti dalla nordidl EN 1SO 8996:2005 per altri sistemi
di produzione considerati simili all'attivita svalall'interno di un frantoio. In particolare:

« 150 W - nt: attribuito ai dipendenti assegnati al conferinoerthe eseguivano questa
mansione principalmente attraverso una movimentazioanuale del carico (frantoi
5, 6, 7, 8, 9) ed agli addetti alla fase di estragidei frantoi tradizionali (frantoi 8, 9),
i quali occupandosi della costituzione delle pilefisicoli da sottoporre a pressatura
sviluppavano necessariamente una maggiore atthetabolica;

« 135 W - n: attribuita ai lavoratori addetti al conferimentel prodotto che potevano
usufruire di un completo grado di meccanizzaziales rendeva non necessaria la
movimentazione manuale dei carichi (frantoi 1, ,24)3ed ai responsabili della fase di
estrazione nei frantoi continui (1, 2, 3, 4, 578,
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7.3.1. Risultati delle analisi microclimatiche

Di seguito vengono riportati i principali parameambientali raccolti all'interno delle unita
produttive esaminate ed i relativi indici microcétiti derivati dai calcoli eseguiti (tabella
27).

Tabella 27. Principali parametri ambientali ed aaaicroclimatici all'interno dei frantoi.

Mese/anno  Frantoio Posizione ,[TC] Tt [°C]  Va[ms] RH% PMV PPD %

1 A 15.62 15.58 0.04 64.14 0.16 5.62

B 16.42 15.39 0.05 68.80 0.25 6.33

) A 13.17 14.76 0.04 64.33 -0.14 5.44
B 18.70 18.03 0.06 50.58 0.54 11.17

3 A 9.82 12.50 0.15 75.63 -0.59 12.35

B 12.64 15.71 0.15 61.40 -0.23 6.17

4 A 13.45 14.35 0.00 73.67 -0.08 5.14

B 18.19 17.80 0.01 60.73 0.53 10.91

% A 11.39 11.86 0.04 78.47 -0.18 5.69
E . B 16.01 15.20 0.02 64.04 0.19 5.86
g c 16.83 16.17 0.10 59.57 0.27 6.62
e D 12.30 14.37 0.05 71.58 -0.23 6.20
g 5 A 12.44 17.65 0.05 68.30 0.14 7.21
B 13.29 21.32 0.08 65.65 0.14 5.75

A 13.23 13.22 0.10 68.93 0.02 5.11

7 B 15.75 16.70 0.01 58.26 0.22 6.04

c 14.75 16.97 0.03 59.52 0.12 5.37

g A 13.42 15.46 0.03 79.75 0.19 6.10

B 18.09 17.80 0.02 70.01 0.78 17.73

9 A 17.15 17.31 0.05 75.14 0.66 14.04

B 18.77 17.35 0.02 68.19 0.83 19.45

| valori di PMV sono compresi tra — 0,59 e + 0,B8rtanto il microclima caratterizzante gli
ambienti di lavoro puo essere definito moderata icwlici di comforttermico molto vicini
alla neutralita.

Lo stesso vale per la percentuale prevista di idistatti PPD, che salvo alcune eccezioni ha
identificato bassi livelli di insoddisfazione tréavoratori, risultando sempre inferiore al 10 %,
valore che puo essere considerato come limite ceati accettabilita per un microclima
moderato.

| valori piu elevati di PMV, sono stati identifi¢adll'interno dei frantoi 8 e 9, caratterizzati
entrambi dal sistema tradizionale di estrazioneakadfase di conferimento del prodotto

141



gestita esclusivamente attraverso la movimentazionauale del carico. In questi casi la
maggiore attivita fisica richiesta per I'assolvineelle principali mansioni, (creazione delle
pile di fiscoli e scarico delle cassette e dei bacontenenti le olive) porterebbe a consigliare
I'adozione di alcuni accorgimenti al fine di ridaria leggera sensazionediscomforttermico
registrata. Queste potrebbero consistere per dktiidalla zona di estrazione principalmente
nell’utilizzo di un abbigliamento piu leggero e abnseguenza caratterizzato da un minore
indice di resistenza termicé,j, che andrebbe a bilanciare il maggior quantitativ calore
prodotto dall'intensa attivita muscolare richieg&a I'assolvimento della mansione.

Una modifica dell’abbigliamento al contrario nonopessere consigliata come soluzione per i
lavoratori addetti al carico ed allo scarico maeudélle olive. Come gia descritto infatti la
mansione in questione richiede la presenza delapee anche al di fuori dei locali di
lavorazione, determinando di conseguenza una l@pergle esposizione agli agenti

atmosferici esterni per parte della giornata latreag(foto 48, 49, 50).

Foto 48. Frantoio 2: comunicazione del frantoio Eambiente esterno.
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In definitiva vi sono buone condizioni domfort microclimatico in tutte le realta produttive
oggetto di indagine. Le leggere oscillazioni detlice PMV dal valore di neutralita a valori
leggermente positivi, non si € dimostrato tale @stake preoccupazione, o richiedere la
necessita di intervenire con misure di sicurezzeeaiate volte a riportare i parametri a
valori di normalita.

Tutto cio risulta confermato anche dalla percemrtudilinsoddisfatti calcolata che, salvo le
eccezioni descritte in precedenza, ha dimostratgpee valori inferiori al 10 %; limite teorico
di accettabilita per i microclimi moderati.

Le condizioni microclimatiche di neutralita sonocha dovute alla presenza di un unico
locale di lavorazione che, contrariamente ad attigita produttive, non richiede il repentino
passaggio tra zone con parametri climatici moltedi (ad esempio nei caseifici ci si sposta

dai locali di produzione alle celle frigorifere).
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7.4. 1l rumore

L’esposizione al rumore in qualsiasi ambiente diota e quindi anche in agricoltura
rappresenta uno dei principali fattori di rischier pa salute dei lavoratori.

Cio é dovuto ai gravi ed in alcuni casi insospelitadffetti che sono stati riscontrati su
individui esposti ad elevati livelli di rumore, dunte lo svolgimento della attivita lavorativa.
Tra questi effettil'ipoacusia, cioé la diminuzione, fino alla perditkella capacita uditiva, e la
malattia professionale piu nota.

L’ipoacusia da rumore si presenta in seguito ad sereée di alterazioni che si verificano a
carico delle strutture neuro — sensoriali e de#itmhio interno.

Piu precisamente, la sede principale in cui sifieamo i danni & I'Organo del Corti, situato
nella coclea. In esso sono presenti due tipi diuleelacustiche ciliate: quelle interne,
denominate con la sigla IHC e quelle esterne indican OHG® (figura 18).

Gran parte dei danni acustici determinati dall’espone al rumore é causata da un cattivo
funzionamento dei suddetti meccanismi. L'esposigiarrumore determina un danno a livello
della sinapsi fra recettore e via nervosa afferariteello delle IHC ed un danno alle OHC. I
danno alla sinapsi della via afferente puo essarersibile mentre, se nelle OHC si instaura la
morte cellulare, il danno diviene irreversibileolime, a livello delle sinapsi fra IHC e via
afferente, i meccanismi riparativi non possono ansdrsi se l'esposizione a rumore €
continuativa. Anche esposizioni di carattere impuolsprolungate nel tempo possono
comportare danni irreversibili, che si manifestasam un innalzamento permanente della

soglia uditiva.

1 Le cellule acustiche ciliate, in numero di circ®.®0, hanno il compito di trasdurre I'impulso memico arrivato
attraverso la staffeefiergia cineticain stimolo elettrico €nergia elettro — chimidaLe cellule acustiche sono in contatto con
le cellule nervose del nervo acustico, che trasni@tbpulso elettro — chimico all’area acusticaldalorteccia celebrale ed al
lobo temporale, dove viene decodificato e si hael@ezione del suono, analizzato nelle sue compidinequenziali.
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Figura 18. Particolare della struttura interna’dedicchio umano.
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Il rumore ad intensita elevata inoltre pud essexesa di effetti anche al sistema vestibdfare
dell’orecchio (figura 19), con vertigini, nauseastdrbi dell’equilibrio, di solito reversibili
dopo la cessazione dello stimolo sonoro.

Oltre ai danni sopra descritti, che costituiscoame gia detto quelli piu conosciuti e studiati,
va anche ricordato che il rumoetermina un effetto di mascheramento che distleba
comunicazioni verbali e la percezione di segnaliséici di sicurezza (con un aumento di
probabilita degli infortuni sul lavoro), favoriscEnsorgenza della fatica mentale, con
conseguente diminuzione dell'efficienza del renditoe lavorativo, provoca turbe

dell'apprendimento ed interferenze sul sonno e&ipako.

12 || Sistema Vestibolare, altrimenti detto sistenl'dquilibrio, & il sistema sensoriale che proveeallinput dominante
riguardo i movimenti del corpo e riferisce al SisteNervoso Centrale (SNC) riguardo la percezionéegglilibrio. Insieme
con la coclea, una parte del sistema uditivo, ttaste il labirinto dell'orecchio interno, situat@! vestibolo dell'orecchio
interno. Dal momento che i nostri movimenti, dueafd vita quotidiana, sono essenzialmente di tigatorio e di tipo
traslatorio, il sistema vestibolare € compostoGkali Semicircolari, i sensori dei movimenti angofarotatori del capo, e
gli Organi Otolitici che “sentono” e riferiscono eg¢rvello circa le traslazioni lineari. Il Sisterdastibolare “invia” segnali
essenzialmente alle strutture neurali che controlianovimenti oculari ed ai muscoli che ci conseiat di stare in piedi. Le
proiezioni di queste informazioni costituisconobasi anatomiche del Riflesso Vestibolo — OculomotM®®R), che &

richiesto per una visione chiara e le proiezionnascoli che controllano la nostra postura sonfortiamentale importanza
per il mantenimento della stazione eretta.
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Figura 19. Rappresentazione tridimensionale delieponenti interne dell’'orecchio umano.

Infine, pur non esistendo ancora un chiaro inquadrdo eziopatogenetitbe nosologict’,

si tende generalmente ad accettare che il rumareophi anche una serie di effettktra —
uditivi. L’apparato cardiovascolare sembra essere il pilluenzato direttamente ed
indirettamente dal rumore. Cio avverrebbe attravens aumento della frequenza cardiaca,
della pressione arteriosa, delle resistenze vasqmaferiche, della concentrazione ematica
ed urinaria di noradrenalina e spesso di adrenagersi autori hanno studiato il rapporto
tra danno uditivo ed ipertensione arteriosa, masultati sono ancora insufficienti e
contraddittori per formulare un giudizio attend#iln relazione agli altri parametri studiati,
pur essendo gli studi meno numerosi, sembra atadaaomparsa di turbe coronariche per
esposizione a rumore in particolare in soggetti pom — esistente coronaropatia [ISPESL,
2005]

13 ’eziopatogenesi in medicina & I'analisi del prsse di insorgenza di una patologia, con particoddtenzione alle sue
cause.
1 La nosologia & lo studio scientifico volto allassificazione delle malattie.
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7.4.1. 1l suono ed il rumore
Il suono €& generalmente definito come una qualsiagiazione periodica della pressione
dell'aria, generata da un qualunque elemento vibrgad esempio un diapason), che

I'orecchio umano, sensibile alle suddette variazibhpressione, possa percepire (figura 20).

Figura 20. Variazioni periodiche generate da upakan nella pressione statica dell’aria che haalore
nominale di 1 10° Pa.
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Il presupposto fondamentajger la formazione, la trasmissione del suono selasazione
uditiva € rappresentato dalle variazioni di pressialel mezzo elastico. Il numero di tali
variazioni nel tempo rappresenta la grandezza foedsale per -caratterizzare
gualitativamente un suono: la frequerfPa Essa e l'inverso del period®)( intendendo con
qguest'ultimo la durata di un ciclo, ossia l'intelleadi tempo impiegato dall’'onda sonora per
ripresentarsi allo stesso stato. La lunghezza dididespressa in metri indica la distanza tra
due creste d’onda successive. Anche in questograsdi frequenza e lunghezza d’onda sono
inversamente proporzionalia “quantita” del suono € infine espressa dall’azapa D) delle
variazioni di pressione (figura 21).

La frequenza viene talvolta comunemente indicata itotermine di tonoo altezza. Si
definisce come tono puran suono caratterizzato da un’oscillazione sinwdeicavente

un’unica frequenza (ad esempio quella prodottal@dglason in figura 20).
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Figura 21. Rappresentazione di alcuni parametrsdeho.
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Il suono, nella sua accezione strettamente fisigayece composto da un tono puro di base e
da toni armonici, i quali sono dei multipli intediella frequenza di base e determinano il
timbro. La forma d’onda di un suono armonico € cost@ pertanto dalla sovrapposizione
(cioe dalla somma algebrica) delle forme d’ondd atehonica fondamentale e di quelle di

altri toni puri correlati ad esso armonicamentgufa 22).

Figura 22. Scomposizione del suono nelle sue coemtodi base.
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La maggior parte di cio che noi udiamo inveceresilltato di suoni non periodici nel tempo e
composti da piu frequenze disarmoniche, le quati siotrovano tra loro in rapporto intero
(cascata d’acqua, martello pneumatico), in tal csisparla di rumore a banda larga; e

tipicamente il rumore prodotto da macchine ed at@meure industriali (figura 23).
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Figura 23. Rumore a banda larga.
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Naturalmente nella vita quotidiana 'uomo é sottpoa numerose tipologie di suono, che
puo essere fonte di piacere o di segnalazione @ausbmunicazione verbale, avvisi acustici)
(figura 24), ma che puo anche generare un fastidicquesto caso il suono, che risulta

indesiderato, viene comunemente chiamato “rumore”.

Figura 24. il suono nella vita di tutti i giorni.

E facile comprendere come il disturbo provocato mahore sia in molti casi legato al

giudizio soggettivo di chi lo subisce ed allo stessmpo influenzato dallambiente e dalla
situazione in cui esso venga udito. Per questovmatiolto spesso anche suoni non elevati
sono fastidiosi (graffio di un disco, pavimento dugicchiola, gocce che cadono). Lo stesso
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vale anche per il cosiddetto rumore ambientaled@ito ad esempio dalle automobili e dagli
elettrodomestici, con cui 'uomo ha a che farei tugfiorni e che pur non provocando danni
all'apparato uditivo, deve essere comunque tenotto scontrollo poiche determina una
riduzione della qualita della nostra vita (bastngere alla difficolta con cui ci si riesce a

concentrare in presenza di un rumore costante)réigs).

Figura 25. il rumore: suono che genera un disturbo.

Al rumore ambientale sopra citato va poi aggiumtoh& quello cui 'uomo e inevitabilmente
esposto durante lo svolgimento di determinateititiavorative che richiedono I'impiego di
macchine o attrezzi in grado di generare elewagillidi rumore. In questo caso I'esposizione
prolungata del lavoratore puo, come gia detto plecemente, determinare la graduale

perdita dell’'udito ed il rumore quindi non e piunsiderato fastidioso, ma dannoso (figura
26).
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Figura 26. Esposizione al rumore durante I'attilatéorativa.
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In alcuni casi infine il suono pud anche esserdruditsvo, ossia provocare un danno
immediato ed irreparabile a persone o cose: urosgpie ad esempio genera un’onda sonora
di tale intensita da poter rompere i vetri di ungestra 0 danneggiare irreparabilmente il
timpano all'interno dell’orecchio.

Lo studio di tutti i campi che caratterizzano ibso, dalla sua generazione alla propagazione
e ricezione, riferiti all'uomo, ai macchinari edliagtrumenti di misura, prende il nome di

acustica.

7.4.2. | parametri fondamentali del suono
Per misurare e definire il suono o il rumore verg@eneralmente utilizzati tre parametri
fondamentali:

» La pressione sonor@): € prodotta dalle sorgenti sonore presenti irdaterminato
ambiente e di conseguenza € influenzata dalletesstiche acustiche dell’ambiente
stesso. Viene comunemente misurat®ascal(l Pa = 1 N/nf). La pressione sonora
costituisce il parametro piu semplice da misurapmiehé I'orecchio umano reagisce
ad essa, la sua misura puo essere impiegata pamiedre gli effetti prodotti dal
rumore sull'uomo. A causa tuttavia delle variaziche si riscontrano tra i valori di
pressione sonora di una sorgente di rumore, inoréplla distanza tra il punto di
misura e la sorgente stessa ed alle caratteristichstiche dell’ambiente in cui ci si
trova, questo descrittore non risulta molto sigaifivo a meno che non vengano

specificate di volta in volta le condizioni in @ono state eseguite le misure;
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* La potenza sonorgP): descrive la capacita di emissione sonora disorgente ed e
definita come I'energia sonora totale irradiata paita di tempo. La sua unita di
misura e il Watt (W) e non pu0 essere misurata direttamente, ma dehima
metodologia particolare per essere determinatecofitrario della pressione sonora,
qguesto parametro € la grandezza che meglio dedaroagpacita di produrre rumore di
una qualunque sorgente, indipendentemente dabdteastiche ambientali;

* L’intensita sonordl): € definita come la quantita di energia sonoraattraversa ad
ogni secondo una superficie unitaria disposta petigelarmente alla direzione di
propagazione delle onde sonorBermette di descrivere il flusso di energia acasti
per unita di superficie in un dato punto e viensurata inWatt/nf. L'intensita sonora
fornisce anche lindicazione della direzione di gagazione, visto che il flusso si
propaga in determinate direzioni e non in altre.cbnseguenza l'intensita sonora é
una grandezza vettoriale dotata sia di ampiezzarfmaline) che di direzione, al
contrario della pressione sonora, che avendo comea wdimensione 'ampiezza é
considerata una grandezza scal@tsiste una relazione che lega l'intensita con la
pressione sonora efficace e con le caratteristithmassa volumica del mezZp) e

velocita del suonac] nel mezzo stessffigura 27).

Figura 27. Rappresentazione grafica dei paran@iddmentali del suono.
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The Sound Intensity vector, L
describes the amount and direction
of flow of acoustic energy at a
given position

Under free-field conditions: P,

Power: P W]

Intensity: I [Jisfm?] = Wim?

Pressure:  p[Pa=Nmd

Per poter facilmente comprendere la differenzatesstis tra pressione e potenza sonora e
possibile fare un esempio in cui una qualsiasi esutig) sonora viene paragonata ad una
sorgente di calore (riscaldatore).

Ponendo infatti un riscaldatore in una stanza, dantjta di calore prodotta e svincolata

dall’'ambiente; esso cioé produrra la stessa g@audiitenergia termica indipendentemente
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dalla posizione in cui venga collocato nella stariziacontro, la temperatura misurata nella
stanza risultera invece differente da un puntcald® e dipendera strettamente sia dalle
caratteristiche ambientali, sia dal punto in cpbgizionato il riscaldatore.

Allo stesso modo una sorgente sonora emettera sdmgtesso numero Watt (potenza) in
gualsiasi ambiente sia situata, ma la pressioneraonlevata nei vari punti della stanza
dipendera, come accennato in precedenza, dallé¢tarigstiche acustiche di quest'ultima e

dalla posizione della sorgente nella stanza (fi@®ga

Figura 28. Differenza tra pressione e potenza sonor
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In conclusione & possibile identificare quattro iwiokondamentali per i quali risulta molto
importante misurare la potenza sonora:

1. vista la sua indipendenza dall'ambiente, essa pémié confronto oggettivo
dell’energia sonora emessa da sorgenti di rumotipalidiverso;

2. conoscendo le caratteristiche acustiche di un ok@t@to ambiente, i valori di potenza
sonora di una sorgente consentono di predire llilisdepressione sonora quando la
sorgente di rumore é in funzione;

3. le norme internazionali e le direttive europee, cedo di macchine dotate di elevata
rumorosita, richiedono la dichiarazione del livadigpotenza sonora emessa,;

4. la potenza sonora viene utilizzata per determiraresorgenti di rumore di una

macchina complessa.
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7.4.3. Espressione della quantita dei parametri astici

| parametri acustici sopra descritti: pressignje [fotenza\(V) ed intensita sonord)( vengono
generalmente quantificati come “livelli’L§, Lw, L;), il che sta ad indicare che le quantita
hanno un certo livello al di sopra dei rispettivelli di riferimento.

Tali livelli vengono espressi iBel 0 nella sua decima partediécibel(dB), per cui si ha che 1
Bel =10dB.

Il Bel e di conseguenzadlB, non costituiscono una unita di misura assoluta,lrogaritmo

in base 10 del rapporto tra la quantita misuratd kekllo di riferimento stabilito, che per la
potenza corrisponde ad W, per l'intensita ad I¢# W/nf e per la pressione sonora a 20
uPa

Da quanto detto si deduce che:

i livelli di potenza ed intensita sonora espres$&el e dB corrisponderanno rispettivamente a:

W, w,
L.(be) =109, )+ L.(dB) =10Tlog. ()

L (beh=log,(*) ;L (dB)=10og,,(;*)

0

Mentre i livelli di pressione sonora espressilBicorrisponderanno a:

L (dB) =10 mogm(%)z = 20Enogm(%)

Questo diverso modo di esprimere il rapporto trdue pressioni sonore deriva dal fatto che
la potenza sonora € proporzionale al quadrato gedissione.

Il ricorso al logaritmo e dovuto sia al fatto che $ensazioni uditive soggettive non
corrispondono linearmente all’ampiezza di un suana,sono piu vicine al logaritmo della
variazione relativa tra due livelli, sia al fattbhecla scala logaritmica permette di esprimere
con un campo numerico contenuto delle quantitauil valore assoluto varia in modo
estremamente ampio.

Per comprendere facilmente quanto appena dett@ lmasttere in relazione le due scale
indicanti il campo di variazione dei valori assoldella pressione sonora ed i corrispondenti

livelli in decibel(figura 29).
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Figura 29. Rapporto tra le scale indicanti la vadae del livelli di pressione sonora.
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Come si puo notare dalla precedente immaginedB, @he costituisce la soglia di udibilita,
corrispondono 0,0000Pa, mentre a 140dB, che rappresenta la soglia del dolore
corrispondono 20@a.
| suoni ed i rumori inoltre possono essere suddinibase al loro andamento nel tempo in:
e rumori costanti: generalmente avente una duratayioegdi 1s (caratterizzato da una
differenza fra il massimo ed il minimo dis minore di 3 dB(A);
* rumori fluttuanti: caratterizzati da una durataesiqre ad 1Is e da una differenza fra il
massimo ed il minimo dias maggiore di 3 dB(A);
e rumori impulsivi: caratterizzati da una rapida ciese da un rapido decadimento del
livello sonoro (esplosione);
e rumori ciclici: i quali si ripetono sempre con lesse caratteristiche ad intervalli di
tempo uguali e maggiori al secondo.
Molto importante a questo punto e la comprensiaglecdncetto del livello sonoro continuo
equivalente indicato coleg.
La maggior parte dei suoni e dei rumori presentnmendo reale presentano caratteristiche di
fluttuazione piu 0 meno rapide. Per questo motivitna di ottenere un valore rappresentativo
del contenuto energetico “medio” della pressioneosa, quest'ultima viene comunemente
indicata attraverso la media energetica del runtom@nte I'intero periodo di osservazione
(figura 30).
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Figura 30. Contenuto energetico medio della presssmnora nel tempo.
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Tale valore, che costituisce appunto il livello sancontinuo equivalenté 1), non é altro

che il livello di pressione acustica integrato teshpo ed € calcolato con la seguente formula:

L., (dB) =1000og,| = [ PLat
eq T - Q0 T pg

in cui:
T = tempo di campionamento del rumosg (
p(t) = pressione acustica istantanBa)(
po = pressione di riferimento (20Pa).
Va ricordato che al fine di valutare da un puntwidta bio — fisico un determinato rumore,
anche in funzione dei danni che puo provocare ppkaato uditivo, la pressione viene
“ponderata”, cioe “filtrata” in funzione della proa frequenza.
L’orecchio umano presenta infatti una differentassiglita in funzione delle frequenze che
caratterizzano il rumore. Un suono di un certolloveon frequenza di 1.008z ad esempio,
non produce lo stesso effetto di un suono, del sigdelivello, ma con frequenza di 5. A
tale riguardo sono state realizzate delle curvisaionia(egual sensazione sonora), le quali
consentono di determinare il livello di pressiomesica che, al variare della frequenza, da

luogo alla stessa sensazione soggettiva (figura 31)
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Figura 31. Curve di isosonia.
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Sulla base delle suddette curve di isosonia, sdmati strodotti quindi dei filtri di
ponderazione standardizzati. Trattando (attenuazmramplificazione) le singole pressioni
che caratterizzano un rumore in banda larga seconaerto filtro ed infine sommandole tra
loro, viene cosi fornito un valore globale del lisedi rumore. Uno dei filtri piu
comunemente adottati nelle misure di rumore altohgéo dell’esposto € quello “A”, il quale &
in grado di riprodurre assai fedelmente la trasimngsacustica dell’orecchio umano per bassi
livelli, ma filtri di ponderazione specifici possoressere impiegati per medi ed elevati livelli
(“B” e “C"), sebbene questi ultimi non siano coatlin maniera soddisfacente con le prove
di sensazione soggettiva. Altri filtri vengono ugsr rumori specifici (rumore prodotto dagli

aerei) (figura 32).
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Figura 32. Filtri di ponderazione.
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Adottando pertanto la curva di ponderazione fldivello sonoro continuo equivalent&eq 1)
prende il nome di livello sonoro continuo equivaéeponderat@ (Laeq,7)-

Nell’ambito di una giornata lavorativa la duratdl’dsposizione al rumore varia naturalmente
da lavoratore a lavoratore. Al fine di classifichesposizione individuale e pertanto il rischio
conseguente secondo un criterio standardizzateeléol comunitario ilLaeq,t€ Stato riferito a

8 ore di esposizione quotidiana, venendo cosi imidef’'esposizione quotidiana personale di

un lavoratore al rumoréLex sp):

+ 10IogloT—e

Ley 5, 0B(A) =L
EX,8h ( ) 1_0

AeqTe

in cui:

Te=tempo effettivo di esposizione giornaliera ahare );

To = durata standard della giornata lavorativa)(8

Laeg,te = livello sonoro continuo equivalente ponderatorédativo alla durata giornaliera

dell’esposiziondle

Il livello sonoro individuato da tale espressiomilita molto importante ai fini pratici della

tutela dei lavoratori. Il capo Il all'interno delitdlo VIl del D. Lgs. 81/08 infatti riporta i

valori limite di esposizione al rumore dei lavorated i valori di azione sui quali basare i
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successivi interventi di informazione e formazial® personale, monitoraggio e prevenzione
(tabella 28).

Tabella 28. Valori limite e valori di azione secontD. Lgs. 81/08.

Classi Livello di esposizione Pressione acustica di Misure da adottare
quotidiana [dB(A)] picco [dB(C)]
1 > 80 e< 85 5135 e <137 Informazione del personale sui rischi per l'udito e

sulle misure di protezione.

Obbligo del datore di lavoro di interventi
informativi e formativi.

Agli addetti devono essere forniti i mezzi
2 > 85 e <87 >137 e <140 individuali di protezione acustica.

E obbligatorio effettuare controlli clinici ed
audiometrici del personale, con una visita medica
preventiva ed una periodica almeno ogni anno.

Istruire il personale addetto.
Obbligo di utilizzo dei D.P.I.
Installazione segnaletica adeguata.

Delimitazione e limitazione dell’accesso alle zone
3 > 87 >140 interessate.

Controllo sanitario con visita medica preventiva ed
una di controllo almeno ogni anno.

Iscrizione in un registro dei livelli di esposizen
degli operatori e comunicazione all'organo di
vigilanza delle misure tecniche ed organizzative
applicate.

Qualorail livello di esposizione risultasse variabile da giorno all’altro e prevista la
possibilita di “mediare” tale livello, ad esempierpuna settimana lavorativa di riferimento
pari a 5 giorni. In tal caso si ottiene I'esposigosettimanale professionale al rumore di un

lavoratore Lex,w):
LEX,WdB(A) = 1O|Oglo % iloo’l(LEX,Bh)k
k=1

in cui:
m = numero delle giornate lavorative della settimana
k = indice rappresentativo della giornata lavorativa

(LEx,gh)" = valore diLgx gn relativo alla k-esima giornata lavoratigB(A).

161



Infine altro importante parametro assunto comecetdire del rischio di danno uditivo e il
valore massimo (picco) della pressione acusti@ntahea ponderata C raggiunto nel corso
dell’esposizione. Il picco di pressione, pur avendmttere transitorio, puo infatti determinare

eventi traumatici a carico del timpano, fino alle sottura.

7.4.4. Analisi spettrale

Quando si vuole conoscere con dettaglio il livelllla pressione acustica di un rumore in
funzione della frequenza si ricorre all'analisi frequenza, suddividendo la gamma da
esaminare (ad es. tra 20 e 20 kHz) in una successid’bande”, caratterizzati da un estremo
inferiore ed un estremo superiore di frequenzaint@ino dei quali ricade ogni pressione
sonora avente una frequenza compresa fra deghaistr

Le bande normalizzate a livello internazionale sémdbande d'ottava, le cui frequenze
centrali (mediane) sono definite a partire dallagfrenza di riferimento di 1.000 Hz
moltiplicandola o dividendola per due. Al fine dtenere analisi piu precise, ciascuna banda a
ottave puo essere suddivisa in 3 bande a terziagfat

Le analisi spettrali sono generalmente rappresemsi@to forma di diagramma a colonne, in
cui: I'asse orizzontale esprime le frequenze cérdedle bande di frequenza e I'asse verticale

il livello sonoro nella corrispondente banda dgirenza (figura 33).

Figura 33. Rappresentazione grafica dell’analisitsale.
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7.4.5. 1 campi sonori

| parametri di base del suono sopra descritti rawo sndipendenti gli uni dagli altri, ma al
contrario sono in stretta relazione. L'entita deteelazione dipende dai diversi modi in cui le
onde sonore si propagano e ci0 dipende a sua \ddtke caratteristiche acustiche
dellambiente o “campo” in cui avviene la generaE @ la propagazione del suono.

Nella generalita dei casi si distinguono due coodizlimite di propagazione per le quali la
relazione tra i tre parametri risulta ben definiteacampo sonoro libero ed il campo sonoro
diffuso. A questi due casi limite, che si verificasolo in condizioni teoriche attraverso la
creazione di particolari ambienti acustici, siafita un terzo tipo di propagazione sonora, che
avviene in condizioni intermedie tra i due tipi smplescritti e che & poi quella che si verifica

nel’ambiente reale.

7.4.6. 1l campo sonoro libero

In questa condizione, che ricordiamo é solo teprieaonde sonore si propagano dalla

sorgente in uno spazio libero da interferenze lessfoni. Tale situazione si puo verificare

naturalmente solo all’aperto, oppure in speciaineee dette anecoiche, che sono dotate di

superfici completamente fonoassorbenti. Il campwosw libero che si verifica in questo caso

viene chiamato attivo. In queste condizioni da so@ente sonora ad esempio puntiforhee

caratterizzata da una emissione uniforme in tettéirezioni (omnidirezionale), si otterra una

propagazione del suono di tipo sferico in cui laz®ne tra pressione, potenza ed intensita é:
| = W/4zr? = p®lpc

in cui:

r = distanza dalla sorgente;

p = densita dell’aria;

¢ = velocita del suono;

ed in cuiil livello della pressione acustica subisce umaiduzione di 6dB ad ogni raddoppio

della distanza dalla sorgente. Se la sorgente ear@f il livello della pressione acustica

diminuisce invece di 8B ad ogni raddoppio della distanza di misurazigigira 34)

15 Sj tratta di una sorgente di piccole dimensioet. éefinizione & una sorgente la cui dimensionesimasé almeno tre volte
inferiore alla distanza di misurazione.
16 Una sorgente & considerata lineseeuna delle sue dimensioni & tre volte pill gratedle distanza di misurazione.
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Figura 34. Propagazione del suono in campo libero.

CAMPO LIBERO
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Dalla formula si evince che l'intensita sonora gal@ all’area totale su cui agisce la potenza
sonora e che essa € anche direttamente propoeiahajuadrato della pressione sonora.
Come per i tre parametri si stabilisce la relazisopra esposta, in condizioni di campo libero
anche tra i relativi livelli di questi parametristabiliscono relazioni precise:

Li=L,—0,16 dB
(- 0,16 dB é una costante determinata dallimpedenza dell'ad e dall’elevazione al
guadrato dp);

Lw = Lp + 10 logio (%)

0

Lp = Lw + 10 logio (%) =Ly — 10 logog (i)2 —11dB  conrg=1n?
I

0 0
la relazione tra il livello di potenza e pressi@omora in un determinato punto &€ determinata
dal rapporto tra la distanzadel punto della sorgente e la distanza di rifentoe,. Il fattore
di correzione 1HB introduce I'area totale della sfera. Se la propagee avviene si in campo
libero, ma su un piano riflettente e quindi semiste (superficie semianecoica), la superficie

della sfera e dimezzata e di conseguenza il fattiocerrezione diventa 8B:

Lp = Lw — 10 logo (i)2 —-8dB
r

0
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7.4.7. 1l campo sonoro diffuso

Quando la sorgente sonora si trova all'internordi camera in cui le superfici sono costituite
da materiale rigido e riflettente (camera riveripée® si genera il cosiddetto campo diffuso,
un campo cioé in cui le onde sonore vengono riféleésdutte le direzioni da tutte le superfici
della camera, creando di conseguenza la stess@#adeinenergia in tutto 'ambiente. Le
riflessioni multiple danno luogo al fenomeno deligerberazione, la quale si estingue in
maniera progressiva al cessare dell’emissioneatelf da parte della sorgente. Con tempo di
riverberazionesi intende il tempo necessario a provocare unandiemone di 60dB a partire
dall'istante di esclusione della sorgente sonora.

Per ottenere la massima uniformita del campo soedrim modo da evitare la generazione di
onde sonore stazionaffe che influenzerebbero negativamente le misure, denetce
riverberanti vengono generalmente costruite copadeeti sghembe, in cui pertanto non vi

sono superfici parallele (figura 35).

Figura 35. Schema di una camera riverberante.

1 Un’onda stazionaria si forma quando due onde engHezza d’onda e ampiezza uguali viaggiano adsatvelocita nello
stesso mezzo.
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7.4.8. Ambiente reale

Nelle situazioni reali naturalmente la propagaziote suono avviene in condizioni
intermedie a quelle precedentemente analizzatmlienti cioe che non risultano né anecoici
né riverberanti.

In questa situazione si verificano due campi acudtipropagazione del suono: campo vicino
(near field e campo lontanddr field), il quale € a sua volta suddiviso in campo lib@ree
field) e campo riverberantegverberant fieldl (figura 36).

Figura 36. Campi sonori nell'ambiente reale.

L. % Near . Far field
. field

Free field
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Il campo vicino é costituito dalla zona che si &om prossimita della sorgente sonora. Qui la
pressione sonora puo variare notevolmente anchgicoali spostamenti del punto di misura
a causa di fenomeni complessi di propagazione.

La zona identificata come campo vicino si estende &d una distanza che risulta minore
della lunghezza d’'onda della frequenza piu bassassandalla macchina e/o minore del
doppio della dimensione piu grande della sorgelR&s.i sopra citati motivi in questa zona
vanno evitate le misure di pressione sonora. Il pmaniontano, che e adiacente al campo
vicino, € la zona in cui si verificano le condiziah propagazione piu simili a quelle del
campo libero e di conseguenza con una attenuazienévelli prossima a &B per ogni
raddoppio della distanza dalla sorgente. Questttuisse la zona piu idonea all’esecuzione

delle misure acustiche.
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Mano a mano che ci si allontana dalla sorgenteifleEssioni delle onde sonore provocate
dalle pareti vanno ad interferire sempre di piu t®ronde sonore incidenti, facendo cosi

verificare le condizioni di propagazione in camperberante.

7.4.9. Assorbimento acustico

Il suono, durante il percorso tra sorgente e rice®j pud incontrare diversi ostacoli che ne
influenzano la propagazione. Ad esempio, quandoedBosonora incontra una parete, parte
dell’energia incidente viene assorbita, parte viemeece riflessa. Inoltre una porzione

dell’energia assorbita puo attraversare la pargteopagarsi quindi nell’ambiente adiacente
(figura 37).

Figura 37. Propagazione del suono in ambienterinter
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La quantita di energia riflessa, cosi come anclgubmtita di energia trasmessa ed assorbita,
dipende essenzialmente dalle caratteristiche aeliancidente: le onde corte (frequenze alte)
possono essere assorbite gia con materiali di emesidotto, mentre le onde lunghe
(frequenze basse) tendono invece ad attraversaggicare un ostacolo, oppure ne vengono
riflesse dalle caratteristiche acustiche del maleui cui 'onda acustica incide.
L’assorbimento superficiale che si produce quandonda colpisce una superficie & espresso
attraverso il rapporto fra la parte di energia sanche viene assorbita e I'energia totale
incidente. Tale parametro, viene chiamato coefiiteiedi assorbimenta; ha sempre valore
inferiore ad 1 ed e tanto piu piccolo quanto pilettiente € la superficie.
| principi attraverso cui un sistema assorbe emaergpnora sono diversi e vengono
generalmente suddivisi in tre classi:

* assorbimento per porosita (lana di roccia): I'ereespnora incidente viene trasformata

in calore per attrito, all'interno delle microcavitra fibra e fibra;

167



* assorbimento per risonanza di cavita (pannelladyrd’effetto del fonoassorbimento
e in questo caso fondato sul principio di HelImh@izmassa d’aria contenuta nei vari
fori del pannello costituisce con il volume d'amill'intercapedine retrostante un
sistema meccanico del tipo massa — molla — masgajodquindi di una propria
frequenza di risonanza). Con questo sistema ssplézionare I'assorbimento acustico
Su una particolare frequenza;

* assorbimento per risonanza di pannello (membranihcaso tipico dell'utilizzo di un
pannello semirigido posto ad una determinata destala una parete, il quale entra in
risonanza quando é sollecitato da onde acustich@ssdrbe energia acustica in
corrispondenza alla frequenza propria del sistema.

La scelta dei materiali da adottare per risolvergroblema di assorbimento acustico € legata
principalmente alle buone caratteristiche di fosoasimento del materiale stesso, ma devono
essere tenute in considerazione anche le seguaeattaristiche:

* un buon materiale fonoassorbente non deve modifidarsue caratteristiche nel
tempo;

» alcuni materiali risentono dell'invecchiamento dtvwall’'umidita, ai fumi ed alle
polveri;

e un materiale fonoassorbente, deve essere incorhbestiautoestinguente;

e tutti i materiali fonoassorbenti utilizzati a vistdevono essere lavabili, e per un

migliore risultato estetico dovrebbero avere lasiuibta di essere colorati.

7.4.10. Strumenti di misura del rumore

Al fine di poter esprimere attraverso un valoredi@ comunemente & sperimentato attraverso
una sensazione (percezione uditiva) € necessaraleasi di un misuratore di livello sonoro:
il fonometro. Tale strumento e dedicato alla rileoeae della pressione sonora ed
all'elaborazione del segnale al fine di ottenedescrittori tipici delle misure del rumore sopra
descritti: livello di pressione sonordy), livello equivalente di pressione sonotaq( 7). E
evidente tuttavia che una sensazione sonora chpartaerfenomeni fisiologici complessi non
puo essere tradotta in numeri in modo semplice.g@esto motivo come gia accennato il
fonometro considera I'andamento della sensibiligdl'arecchio umano in funzione delle
diverse frequenze, introducendo nei circuiti eigttdelle curve di ponderazione che
approssimano le curve di eguale sensazione deidgramma.

Il fonometro & quindi uno strumento per valutaearipiezza dei suoni e fornire dati obiettivi e

riproducibili.
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Pur esistendo in commercio diversi sistemi per lauma del suono, ciascuno di essi puo
essere schematicamente ricondotto a:

e un microfono;

e un’unita di trattamento dei dati;

e un’unita di lettura dei dati.
Il microfono converte una grandezza acustica, spomdente alla pressione sonora che agisce

sulla membrana microfonica, in un segnale elettegoivalente (figura 38).

Figura 38. Struttura interna di un microfono.
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Tale segnale, prima di essere analizzato, vieneliflcafp da un pre — amplificatore. Il
segnale cosi amplificato puo passare attraverssrcuito di pesatura, il quale simula le curve
di uguale sensazione di un orecchio umano (curyp®xderazione), oppure passare attraverso
dei filtri elettronici che dividono un suono comgd®, nella gamma di frequenza dat2da
20kHz in bande di ottava o 1/3 di ottava.

Una banda di frequenza di un’ottava e compresdueafrequenze delle quali la frequenza piu
alta e due volte la frequenza piu bassa. Ad esempidiltro di un’ottava, con frequenza
centrale di 1.00MHz permette la misura di suoni compresi fra 707 44 Hz. Analogamente

la larghezza di banda di un 1/3 di ottava copre garama dove la frequenza piu alta € 1,26
volte maggiore della frequenza piu bassa.

Questo processo, nel quale il segnale viene amadédizn molte bande di frequenza, prende |l
nome di analisi in frequenza e viene normalmenf@nesentato su un grafico chiamato
spettrogramma.

Dopo che il segnale e stato ponderato e/o divile bande di frequenza viene determinato il

valore efficace (RMS) attraverso un rettificatof@le valore riveste un’estrema importanza
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nelle misure del rumore, poiché esprime la quawditénergia contenuta nel segnale sonoro.
Infatti la maggior parte dei suoni richiede la mauwi un livello fluttuante. Se tale livello
varia troppo velocemente, display fornira un’indicazione talmente rapida del datonden
consentire una lettura corretta. Per questa raglanmgrmativa internazionale ha indicato tre
risposte caratteristiche del rilevatore, conosciotene costanti di tempo velocdast,
corrispondente ad un tempo di 125 impulso ‘impulsé (35 mg e lenta Slow’ (1 s).

La fast e una costante di tempo che permette di otteneaerigposta rapida del segnale per
seguire e misurare i livelli sonori che non osaidlaroppo rapidamente, mentreslaw € una
costante di tempo che da quindi una risposta Ipetasmorzare le fluttuazioni rapide e
rendere cosi possibile una lettura precisa ddiilidierumorosita.

Il livello sonoro cosi elaborato passa all’'unitdedtura dei deciBeldB) tramite undisplay, da

cui 'operatore prende visione del valore misurato.

Per la misura del rumore ai fini della valutaziategli effetti, sia in campo ambientale (per
valutare il disturbo) sia negli ambienti di lavofjger valutare I'eventuale danno uditivo), é
necessario considerare oltre al livello, ancheua durata, in modo da poter determinare
I'energia ricevuta.

L'indice che descrive questa energia ¢ il livelbmsro continuo equivalente precedentemente
descritto, misurato in un dato intervallo di temfiocalcolo delLcqr avviene direttamente
dallo strumento di misura attraverso un circuitodiatre e lo strumento dotato di tale

opzione prende il nome di fonometro integrat@oto 51).
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Foto 51. Fonometro integratore.

| Gkiansrsaatd

| fonometri possono appartenere alla classe 013 ?h funzione della loro precisione (classe
0, piu precisi, classe 3, meno precisi) e le laxatteristiche devono soddisfare le prescrizioni
delle norme internazionali I.E.C.Infernational Eletrotechnical Commissipr60.651 e
60.804.
Va ricordato tuttavia che la quasi totalita deglimenti appartiene a due sole classi:
» classe 1strumento per laboratorio e misure di precisionecampo, con tolleranza
sulla linearita in frequenza di +dB per frequenze attorno akHz e dinamica di 60

dB, con linearita di ampiezza di + 0JB;
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» classe 2: strumento per misure sul campo di usergks) con tolleranza dell’'ordine di

+ 1,5dB sulla risposta in frequenza nella gamma centradlénamica di 60dB, con
linearita di ampiezza di +dB.

La norma internazionale 1SO 1999:1990 (rivisitagodella 1SO 1999:1975) cui si fa

riferimento nell'articolo 188 del Titolo VI, cheermette di effettuare la valutazione

previsionale del rischio di danno uditivo descrificecedentemente, € stata armonizzata,

pubblicata e diffusa nel nostro Paese dall’Enteidiete Italiano di Unificazione (UNI)

sottoforma della norma UNI 9432.

Tale norma originariamente entrata in vigore ne89.@8d aggiornata nel 2002, in occasione

delle novita introdotte dal Testo Unico ha subitoulteriore rinnovamento nel 2008.

Per poter eseguire rilievi sul rumore attraversanlaurazione dei livelli di pressione sonora

continui equivalenti e per il calcolo del livella dsposizione giornaliera o settimanale al

rumore e la quantificazione delle relative incextgzl'intera catena di misurazione deve

essere conforme ai requisiti previsti dalla norniNl 9432:2008 “Acustica — Determinazione

del livello di esposizione personale al rumore’agibiente di lavoro”.

Secondo tale norma tecnica il fonometro integratooenpreso il microfono ed i cavi associati

deve soddisfare i requisiti della classe 1.
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7.5. Materiali e metodi

Prima di iniziare i rilievi del rumore sono stategaisite tutte le informazioni necessarie per
fornire un quadro completo ed obiettivo delle atiéivsvolte dai lavoratori. In particolare si
sono valutate:

» le caratteristiche del rumore (costante, fluttuambgulsivo, ciclico);

* le postazioni di lavoro occupate ed i tempi di psmmenza nelle stesse: vista la
significativa variabilita caratterizzante i tempiekposizione al rumore dei lavoratori
nelle diverse aziende esaminate, dovuta principatena fattori legati alle differenti
tipologie di impianto ed a diverse condizioni orgaative ed operative, seguendo una
metodologia adottata da diversi autori [Paschin®d5] e stato eseguito, con Il
supporto di materiale audio visivo registrato, whadio dettagliato sulla permanenza
media degli operatori nelle varie aree di lavoraeidei diversi frantoi;

» gli eventuali periodi di riposo;

e | principali parametri microclimatici: temperaturamidita, pressione atmosferica,
velocita dell’aria, al fine di valutare eventuatifluenze nel corretto funzionamento
degli strumenti utilizzati.

| rilievi sono stati effettuati in accordo alla moat UNI 9432:2008. Al riguardo € stato
utilizzato un fonometro integratoirtiel & Kjaer 2260 Investigatormunito di indicatore di
sovraccarico; strumento che insieme al microforepplarizzato a campo libero ed ai cavi
associati, soddisfa i requisiti della classe 1dnformita alla direttiva CElI EN 61672-1 (foto
52) [CEI EN 61672-1, 2003]
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Foto 52. Fonometro integratore utilizzato per lalisnacustiche.

Il fonometro all'inizio ed alla fine di ciascun &icdi misura era sottoposto a regolare
calibrazione, mediante un calibratore (pistonofatiaglasse 1 [CEI EN 60942, 2004], al fine
di verificare che lo scostamento dal valore dittanaadel calibratore non superasse gli 0,5 dB.
Tutti gli strumenti indicati sono inoltre soggeti verifica periodica (taratura), presso i
laboratori facenti parte del SIT (Servizio di Tarat Italiana).

La determinazione dei punti in cui eseguire le magioni con il fonometro e stata effettuata
in seguito allo studio déhyoutdi ciascun frantoio ed alla postazione occupatgi d@eratori
durante la lavorazione. Lo strumento € stato posab ad un’altezza di 1,60 m da terra e con
un orientamento del microfono nella direzione dslteigente di rumore prevalente. Inoltre
dati i continui spostamenti degli operatori, da pumto all'altro dell’'edificio, sono state
eseguite misurazioni addizionali in appositi pustgelti sulla base delle principali linee di
camminamento percorse dai lavoratori.

Il livello sonoro continuo equivalente e stato védé in costante di tempo veloctag)),
filtrando il segnale con la curva di ponderazionee AC, mentre il livello di picco & stato
pesato con la curva di ponderazione C. L'analidréguenza e stata effettuata per banda di
ottava.
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Negli ambienti esaminati il rumore era di tipo sb@ario, in questo caso la norma richiede
per ciascun punto di misura I'esecuzione di un smmpionamento. In realta sono state
effettuate 3 acquisizioni delle emissioni sonore gascun punto di misura, della durata
necessaria affinchée il valore del livello sonormtimuo equivalente si stabilizzasse entro +
0,3 dB. Successivamente mediante I'ausilio di yroafto foglio di calcolo é stato ottenuto un
valore medio del livello equivalente. Comunque laatia di acquisizione non € mai stata
inferiore ai 60 s. | rilievi sono stati eseguitirdate il periodo di lavoro e quindi con tutte le
macchine in funzione. In questo modo, al fine diagéire la riproducibilita delle misure, é
stato possibile associare ai livelli continui eglé@nti ponderati A e di esposizione giornaliera
al rumore calcolati in seguito, una stima delleeiezze associate ai valori misurati. |
contributi piu significativi dell’incertezza collatp al calcolo del livello di esposizione
giornaliera al rumore dei lavoratori sono:

* lincertezza da campionamento o incertezza amideKuig: per la cui determinazione
e necessario disporre del valore medio relativauaa serie dn misure del livello
sonoro continuo equivalente ponderato A, eseguite un singolo punto di
campionamento Lixeq ). Nello studio effettuato l'incertezza da campioremto e
stata determinata attraverso I'impiego di un apgpdsiglio elettronico di calcolo;

* incertezza da posizionamento dello strumentg: (la presenza di questo valore e
giustificata dal fatto che generalmente il livebonoro mostra delle fluttuazioni
spaziali nelle immediate vicinanze del soggettoosgp tali da causare alcune
indeterminazioni dei risultati anche se sono risptetle raccomandazioni riguardanti il
posizionamento del microfono. Generalmente il alattribuito a tale incertezza
viene posto pari a 1 dB;

* incertezza strumentaleug: risulta legata alle caratteristiche tecniche ladel
strumentazione utilizzate per I'esecuzione deivateenti sonori. Generalmente per
una catena di misura nella quale sia il calibratsia il fonometro soddisfano i
requisiti della classe 1, l'incertezza strumentaenplessiva viene assunta pari a 0,5
dB.

Combinando i valori sopra descritti € possibilegadere al calcolo dell'incertezza sul livello

sonoro continuo equivalente medio calcolato in @deazal(Laeq,1p)] con la formula:

— 1,2 2 2 %

u(LAequ) - [ua (I_Aeq,Tp )+ uL + uS]

e successivamente dell'incertezza sul livello giosszione giornaliera al rumorey{Lex sn)]
combinando opportunamente i livelli sonori contimgjuivalenti, le relative incertezze e la

grandezzaup) che tiene conto dei contributi apportati(dg e U.) [UNI 9432, 2008]:
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u(LEX,Sh) = [u:(LEX,Sh) + uSz]%

Oltre alla determinazione dei livelli sonori e dedbosizione giornaliera dei lavoratori al
rumore, ove possibile si € valutata I'efficacia BelP.l. forniti dai datori di lavoro. La norma
UNI EN 458:2005, sulla base dei dati di attenuagieanora riportati sulle note informative
predisposte dai fabbricanti dei dispositivi di gzbne, consente l'utilizzo di quattro metodi
di calcolo per valutare I'attenuazione ottimalenita dai protettori auricolari [UNI EN 458,
2005]:

« il metodo per banda di ottava (OBM), che consemtecalcolo della riduzione del
rumore sulla base dei livelli di rumore per bandatthva rilevati sul luogo di lavoro;

e il metodo HML, che sulla base di tre valori spewmifdi attenuazione (H, M, L)
calcolati dai dati di attenuazione per banda dawattdi un protettore dell’'udito,
consente di determinare I'indice PNR (riduzionevmt@a del livello di rumore), dal
quale successivamente calcolare l'effettivo livetlo pressione sonora a livello
dell'orecchio quando si indossa il protettore dellto;

* il metodo di controllo HML, che rappresenta un’abbazione del precedente metodo
HML descritto in quanto necessita di un minor numndr informazioni per essere
applicato;

* il metodo SNR, che tramite un singolo valore diemtiazione: la riduzione
semplificata del livello di rumore (SNR) e dispoderdei livelli di pressione sonora
misurati con la curva di ponderazione C nel luogtadoro, permette di calcolare il
livello effettivo di pressione sonora ponderata Aivello dell'orecchio quando si
indossa il protettore dell’'udito.

Per il calcolo dei livelli di attenuazione forndai D.P.l. nel caso del frantoio in questione &
stato utilizzato il metodo SNR.
Secondo tale metodo il livello di pressione sonpoaderato A risultante dall'impiego del
protettore dell’'udito (LA) puo essere calcolato dalla formula:

L'a (dB)= Lc— SNR
in cui:
Lc (dB) = livello di pressione sonora in curva di demazione C;
SNR (dB) = valore si attenuazione tipico del disipos di protezione auricolare.
Il valore ottenuto tuttavia risulta fortemente sastimato rispetto all’attenuazione ottenibile in
ambienti di lavoro reali; cio risulta principalmerdovuto ad elementi correlati con:

» lataglia dei dispositivi, talvolta inadeguata algatteristiche fisiche dei lavoratori;
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» il deterioramento dei materiali che costituiscond.P.l.;

* la presenza di capelli, barba, occhiali che renddiffwoltosa la tenuta acustica delle
cuffie;

* il posizionamento o I'inserimento approssimativo deP.1.;

* lo spostamento del dispositivo di protezione auaied dalla sede originaria (inserti
che si spostano verso l'esterno del condotto wiliter causa di movimenti
mandibolari);

* le modifiche realizzate dal lavoratore sul D.P.lloascopo di renderlo piu
confortevole;

* |'uso congiunto di altri D.P.I. non uditivi (occhigelmetti).

Per tener conto quindi della perdita di attenuazidovuta agli elementi indicati, i valori di
attenuazione ottenuti vanno moltiplicati per unftoente “4” indicato dal NIOSH Rational
Institute of Occupational Safety and Healtthe varia in base al tipo di dispositivo di
protezione preso in considerazione e che permettsgbrre del valore di attenuazione reale

offerto dai dispositivi di protezione auricolaralfella 29).

Tabella 29. Coefficiente di moltiplicazione pewnklutazione del valore di attenuazione fornitoQa?.I.
[UNI EN 458, 2005].

Dispositivi di protezione auricolare B

Cuffie 0,75
Inserti espandibili 0,5
Inserti preformati 0,3

La stima del livello di protezione fornito dal dasitivo di protezione auricolare pud a questo
punto essere eseguita attraverso il confronto okeilld sonoro continuo equivalente a
dispositivo indossato (keq,td, CON i valori riportati nella normativa tecnica riferimento
(tabella 30).

Tabella 30 Stima del livello di protezione forndal D.P.l. [UNI EN 458, 2005].

Livello sonoro continuo equivalente calcolato tesh@onto  Livello di protezione
del dispositivo di protezione auricolare Ly r(dB)]

> 80 Insufficiente
Da 75 a 80 Accettabile
Da70a75 Buona
Da65a 70 Accettabile
Minore di 65 Troppo alta
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La normativa tecnica giudica adeguato un dispasitivprotezione auricolare che permette di
ottenere un livello di protezione “buono” o “acedtiie”.

| valori di pressione acustica immagazzinati neloimetro sono stati importati nebftwaredi
gestioneEvaluator7820, che ha consentito di effettuare le anatisstche [Bruel & Kjaer].

| valori di pressione acustica riferiti ai singplinti di acquisizione sono stati elaborati con il
softwaredi geostaticaSurfer 6 dellaGolden Softwardasato sull’algoritmo di Kriging. Il
softwaree in grado di stimare le grandezze distribuitéongbazio a partire da valori misurati
in punti posti lungo una linea o su una grigliaiiBrimento[Golden Software, 1995]n tal
modo € stato possibile tracciare le curve di livell uguale pressione acustica. Tali curve,
sovrapposte alle planimetrie dei frantoi e grazleuaa scala cromatica indicante i diversi
livelli di rumorosita espressi in dB(A), hanno p&sso di avere un quadro completo della
distribuzione delle onde sonore all'interno deidibcesaminati (figura 39). E stato cosi

possibile identificare i frantoi con maggior gradiaischio per i lavoratori.

Figura 39. Finestra di lavoro debftwaresurfer.
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Un'ulteriore fase del lavoro svolto € consistita llane simulazione dell’efficacia
nell'abbattimento del rumore, derivante da intetvetrutturali che si e ipotizzato di eseguire
all'interno di uno dei frantoi analizzati. Per fac® si € utilizzato ilsoftware previsionale
RAMSETE.
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7.5.1. Descrizione detoftware Ramsete
Ramsete € un pacchetsoftware avanzato per la simulazione dei fenomeni acustice
considera le proprieta acustiche dei materialigrégsenza di sorgenti sonore e ricevitori. ESso
e utilizzato sia all'interno (auditorium, teatri@cali industriali), che all’esterno, su aree con
raggio di 100 m [Farina, 2000].
Il modello previsionale valuta, tramite una seriealdjoritmi, la distribuzione nell’ambiente
del rumore dovuto alle varie sorgenti presentiritdicate da posizione, potenza sonora e
direzionalita), tenendo conto dei fenomeni cheuirfizano la propagazione del suono, quali
ad esempio la divergenza geometrica, la riflessitméliffrazione. La rappresentazione dei
risultati ottenuti puo essere sia relativa al valglobale in dB oppure in dB(A), sia su ogni
singola banda di frequenze considerata.
Esistono diversi modelli matematici che consentahoottenere questo risultato, i piu
utilizzati sono [Galaverna, 2002]:

* il metodo delle sorgenti immagini;

* il Ray Tracing

e il Pyramid Tracing
Il primo ad essere utilizzato fu il metodo dellegenti immagine, nome che deriva dal fatto
di ipotizzare riflessioni speculari sulle pareti dina stanza da analizzare. Esso e
particolarmente efficace in ambienti parallelepipeth pud essere usato anche in ambienti a
geometria diversa. In particolare data una sorgkenge ribalta simmetricamente rispetto alle
superfici, quindi si vengono a creare sorgentipiieho ordine che, specularizzate a loro volta,
producono sorgenti del secondo ordine e cosi vimdéterminato ricevitore riceve il suono
dalla sorgente reale e il suono riflesso delleeatrgenti immagine (figura 40).
L’estrema semplicita di questo metodo negli amlbianénti una geometria parallelepipeda,
come ad esempio nel campo industriale, fa si chestqutecnica funzioni egregiamente e
consenta di prevedere la risposta allimpulso fam ordini di riflessione molto elevati.
Sussistono invece dei problemi quando dobbiamoidersse sorgenti immagini d’ordine
elevato in presenza di geometrie complicate. Infatiesto metodo, per geometrie generiche,
richiede che, per ogni sorgente immagine e per oigevitore considerato, sia fatto un
controllo di visibilita tra la sorgente e il ricéore e questo rende il calcolo molto lento.
Inoltre, poiche il numero delle sorgenti immagimesce esponenzialmente con I'ordine delle
stesse, nel caso di geometrie complicate si pugaseral massimo alla determinazione dei

raggi del quinto ordine e quindi si trascura, npHavisione, la restante coda sonora.
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Figura 40. Rappresentazione schematica del monhatematico basato sulle sorgenti immagini.
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Altro metodo é ilRay Tracing nel quale s’inizia a considerare la presenzandi sorgente

puntiforme, dalla quale si emettono a caso raggeadli, in cui I'energia sonora e
immagazzinata. Tale procedimento e significativto s® dalla sorgente si emettono molti
raggi (decine di migliaia o anche milioni); inolt& necessario avere un ricevitore di
dimensione finita, perche la probabilitd che ungragcolpisca un ricevitore puntiforme é

quasi nulla: per questo solitamente si usa un itmevsferico (figura 41).

Figura 41. Rappresentazione schematica del monhatematico basato sRay Tracing
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Il terzo metodo € quello del tracciamento dei faieergenti di cui fanno parte due diverse
metodologie: il Cone Tracing (subito abbandonato a favore di una sua diversa
implementazione) ed Pyramid Tracing

Nel primo, il ricevitore € puntiforme e quando ltesso e dentro al cono generato dalla
sorgente, questo gli comunica una certa intensignergia sonora; il primo problema che si
pone con questo metodo € il fatto che i coni noprmeo completamente una superficie
sferica: se sono adiacenti restano delle parti caperte, se sono sovrapposti, vi sono parti

coperte per due volte (figura 42).

o

Figura 42. Rappresentazione schematica del monhaltematico basato sGbne Tracing
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Per questo motivo iCone Tracinge stato trascurato o comunque se lo si utilizaaagessario
sovrapporre i coni e creare un apposito algoriteroguitare le rilevazioni multiple.

Tale inconveniente non sussiste conPyramid Tracing utilizzato da Ramsete. Questo
prevede I'emissione di fasci divergenti da una sotg sonora sferica suddividendo la sua
superficie inizialmente in otto triangoli che gesw@op altrettante piramidi e successivamente,
utilizzando una versione modificata dell’algoritioTenebaum che permette una progressiva
bisezione degli 8 spicchi di partenza, in un nundérpiramidi che risulta sempre essere una
potenza di 2 (8X} [Tenebaum, 1992]. Inoltre tutte queste hannotéssa area di base
coprendo interamente senza sovrapposizioni la Baigersferica e generando cosi una

sorgente sonora omnidirezionale (figura 43).
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Figura 43. Rappresentazione schematica del moghatematico basato sByramid Tracing

| vantaggi di questa tecnica sono rappresentaicialmente dalla possibilita di identificare i
ricevitori come elementi puntiformi, fattore che permette un preciso posizionamento nello
spazio e dal numero contenuto di fasci da emets¢é@iengono simulazioni discrete gia con
2.048 piramidi (8x9), il tutto a vantaggio della velocita di elaboe dei dati da parte di un
calcolatore. Chiaramente il tempo di calcolo e tthreente proporzionale al numero di
piramidi tracciate (figura 44). Il tracciamento daggio centrale di ciascuna piramide avviene
seguendo le usuali ipotesi dell'acustica geometrifi@assione speculare all'impatto con una
superficie. Dopo ogni riflessione il modello prodeesa costruire la posizione della sorgente
immagine rispetto alla superficie impattata e pgoseil tracciamento del raggio a partire da
tale nuova sorgente virtuale.

La verifica dell'impatto sui ricevitori avviene qudo uno di essi si trova all'interno di una
piramide che si sta tracciando. Questo fatto vieeeficato tracciando indietro sulla
superficie sferica della sorgente immagine la comgénte sorgente — ricevitore e verificando
che tale punto sia interno al triangolo costituito tre spigoli della piramide. Se si verifica la
condizione di arrivo di energia sul ricevitorecdntributo ricevuto viene memorizzato in una
opportuna matrice. Il tracciamento delle piramigine proseguito fino ad ordini elevatissimi
(anche se e possibile limitarlo ad un ordine psefig), in modo da ricostruire I'intera coda

riverberante per ciascun punto ricevitore.
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Figura 44. Progressiva bisezione dei triangoli sdodo schema proposto da Tenebaum.

Al crescere del percorso, la “base” della piramsd@llarga progressivamente e finisce per
diventare piu grande dell'intero ambiente. In gaesbndizioni tutti i ricevitori si trovano
sempre entro la piramide e di conseguenza vengem@re colpiti dai raggi. Questo fatto e
decisivo, perché in tal modo la coda riverberanamtiene un sufficiente dettaglio.
L’applicazione del modello previsionale ora desoritostituisce tuttavia solo uno dei
passaggi necessari al fine di poter realizzar@malazione acustica, per la quale € necessaria
una approfondita conoscenza delle varie comporshtprogramma e del modo in cui esse

interagiscono tra loro.

7.5.2. Struttura del programma
Ramsete € composto dai seguenti moduli complemeradoro [Galaverna, 2002]:

« Ramsete Cad (RC): permette di creare geometriengitsionali dell’ambiente che si
vuole studiare;

e Material Manager (MM): permette di creare alcune tipologie di metkero di
utilizzare quelli gia presenti nella banca datirétieristiche di assorbimento ed
isolamento acustico);

e Source Manage(SM): permette di creare alcune tipologie di satgsonore o di
utilizzare quelle gia presenti nella banca dati;
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» Ramsetelrace(RT): algoritmo vero e proprio di tracciamentoldgliramidi;
* Ramsete View (RV): utilizzando comeinput i file creati da RT permette la
visualizzazione numerica dei risultati ottenuti;
* Ramsete Audi@onverter convertefile di diversa origine itile di altra estensione;
* Ramsete&Convolver sistema di convoluzione per l'auralizzazione.
Per poter realizzare una simulazione acusticani@passo da effettuare e la costruzione del
modello tridimensionale dell'ambiente oggetto didsd; cio viene realizzato con Ramsete

CAD con il quale viene costruita la geometria @gatibiente da simulare (figura 45).

Figura 45. Finestra di lavoro del modulo Ramset®CA
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Ramsete CAD e un generatore di forme geometrichepléa (parallelepipedi, cubi, cilindri,
coni). Infatti I'introduzione di figure complesserdribuirebbe ad appesantire il modello ed
allungare i tempi di calcolo, non apportando sigativa accuratezza nei risultati.

Al fine di poter prevedere il comportamento delrsauche incontra un particolare ostacolo, il
softwaretiene conto delle caratteristiche acustiche ddgemnali che costituiscono I'ambiente;
e quindi del loro coefficiente di assorbiment) € potere fonoisolanteR] al variare della
frequenza. Il tutto grazie al modultaterial Managet

Aprendo tale modulo ci si trova in un ambiente igiotExce| che contiene i dati di
assorbimentod) ed isolamento acustic&®) di una notevole quantita di materiali impiegati i
edilizia; l'utente puo inoltre creare nuovi matéri@ditandone il nome e le corrispondenti

caratteristiche acustiche (figura 46).
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Figura 46. Finestra di lavoro del modWtaterial Manager
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Source Manage® il modulo necessario per introdurre le sorgsotiore ed i ricevitori;
generalmente i ricevitori possono essere colloeattorrispondenza delle posizioni in cui
sono state effettuate le misure di livello di prese acustica, mentre le sorgenti, le cui
caratteristiche possono essere editate o scelt@atho della banca dati fornita dal modulo
Source Managersono collocate nella stessa posizione in cubsiano nella situazione reale.
Oltre alla posizione delle sorgenti acustiche éemsario conoscere anche la loro potenza
sonora irradiata alle varie frequenze e la lorezionalita. Se questi dati non sono disponibili
il modulo Source Managerconsente di eseguire il calcolo della potenza iorb una
macchina, attraverso l'utilizzo diretto di datildiello sonoro rilevati attorno ad una sorgente
sonora. La norma prevede anche la possibilitafditatre i rilievi in spazi chiusi, misurando
in diversi punti la pressione acustica dovuta aflacchina, ed il tempo di riverbero
dellambiente in cui viene eseguita la prova, afgpuio ai dati rilevati una opportuna
correzione onde tenere conto della riverberazioeathbiente. Per sorgenti sonore di
dimensioni medio — piccole, e prevista la poss#ilili impiegare diverse superfici per
invilupparla: ad esempio un parallelepipedo con 9 microfoni o una semisfera con 10
microfoni. | dati della sorgente possono poi esssligati in forma tabellare e grafica. La
figura mostra una videata per il calcolo della pate sonora secondo la norma ISO 3744
(figura 47).
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Figura 47. finestra di lavoro del modubmurce Manager
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Come gia detto, il programma previsionale necessitehe dell'informazione relativa al
diagramma di direzionalita della sorgente. Quettha informazione si rende necessaria
perche generalmente il rumore irradiato non e wyer tutte le direzioni: di norma le
frequenze piu elevate sono dotate di maggiore idinefita rispetto alle frequenze piu basse.
Dopo la costruzione del modello si apre il modul@alcolo vero e proprio (Ramseteace),
che per ogni simulazione realizzata richiede limsione di alcuni parametri, tra i quali i
fondamentali sono:

* Subdivision Levelindica quante piramidi tracciare da ogni sorgemtewumero di
piramidi & uguale a 8X2doven é il valore diLevel Tipicamente com = 8 (2.048
piramidi) si ottengono buoni risultati;

* Timee il tempo di corsa dei ragg){

* Time Resolutioné 'ampiezza temporales)(degli intervalli in cui viene suddivisa la
risposta all'impulso. Si va darhs(0,001) per calcoli ultraraffinati (ad esempiottga
a 0,1s per ambienti industriali. Tale parametro influemgrandemente I'occupazione
di memoria e la dimensione dée risultati prodotti;

» History. I'utente puo decidere per quanto tempo il ragdgebba essere seguito; e
possibile studiare tempi brevi o lunghi. Se l'utentaluta i primi secondi di

comportamento della risposta dovra avere coscidegz#atto che il raggio non avra
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compiuto tutta la sua traiettoria. D’altro canta dbcide di considerare tempi lunghi
rischiera di far proseguire inutilmente il tracceamo di un raggio ormai con energia
nulla. Il parametradhistory indica pertanto il numero di riflessioni che delshire
ciascun raggio prima di venire abbandonato; qualovalore sia O sara valutato il
contributo solo dell'onda diretta, con valore paudli1 si tiene conto anche della prima
riflessione e con valori superiori all’'unita si utd il contributo sia dell’onda diretta
che delle prime n riflessioni. Il valore -1 indida seguire il raggio per tutta la sua
storia; si sconsiglia di indicare valori troppo sia@nferiori a 10), perche la precisione
del calcolo verrebbe eccessivamente danneggiata;

* Temperaturee la temperatura dell’aria in °C;

* Humidity. e la percentuale di umidita relativa dell’arisgsa influenza il calcolo
dell’attenuazione dell’aria, che cresce in modmesgpziale con la frequenza;

* Randominze aftee un parametro che stabilisce il numero di ritsazdopo il quale il
tracciamento dei raggi riflessi comincia a subiegidzioni casuali;

e Save hits permette di salvare separatamente la storia walattoria delle prime
riflessioni, fino all’ordine specificato (tipicamennon piu del 3° o 4° ordine). Da tali
informazioni, Ramsete Viewuo poi operare la visualizzazione delle traiédtaftei
raggi riflessi;

e Save escaped raysi usa per verificare se una geometria, idealeehiusa, ha invece
dei “buchi” da cui scappano i raggi e di consegaepermette di effettuare le
correzioni dovute al disegno dell’ambiente oggeitstudio.

Una volta completata I'elaborazione dei dati dagdr Ramset@racequesti vengono infine
resi disponibili con il modulo RamseMiew, che consente di effettuare rappresentazioni
tridimensionali prospettiche della geometria disggncon Ramsete CAD e di mappare a
colori in pianta o in prospettiva i risultati elabti, ma soprattutto di visualizzare sotto forma
di tabelle numeriche tutti i dati prodotti relatiai livelli di pressione sonora misurati per
ciascun ricevitore, lo spettro in ottave in ciaspumto ricevente e complessivo dellambiente
ed una serie di altre informazioni che risulterarfiondamentali per la successiva fase di
taratura del modello.

Tale aspetto costituisce uno degli elementi di prien importanza in ursoftware di
simulazione e previsione acustica. Per far si ehgrhulazione realizzata sia rappresentativa
dell’ambiente reale risulta infatti necessario dhmodello teorico fornisca gli stessi risultati
acustici ottenuti sperimentalmente. Questo obiettiiene raggiunto attraverso un paziente

processo iterativo, tramite il quale si correggevalta in volta il modello creato, mediante
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variazioni ad esempio nell'assegnazione dei panardetcalcolo del modello stesso o dei
coefficienti di assorbimento dei materiali, fino attenere una buona corrispondenza tra |l
dato teorico e quello ottenuto sperimentalmente.

La verifica di questa condizione é fondamentalelp&ipermette successivamente di assumere
che qualsiasi variazione introdotta nel modelloritey descriva correttamente un’ipotetica
situazione reale [CIRIAF, 2007].

Di facile comprensione € quindi I'importanza rivestdal processo di taratura del modello,
visto che la correttezza dei risultati sara funeiolei dati dinput e della capacita dell’'utente

di modellare 'ambiente.
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7.6. Risultati delle analisi acustiche

| rilievi di rumorosita effettuati hanno consentitth ottenere i valori delLaeq € Lcpeak in

corrispondenza delle postazioni occupate dagliaipdrdurante lo svolgimento del ciclo di

lavorazione (tabella 31, 32).

Nelle seguenti figure vengono riportate le planimeetdei nove frantoi esaminati, con

I'individuazione dei singoli punti di posizionamentlello strumento e dei relativi valori di

Laeq filevati (figura 48, 49, 50, 51, 52, 53, 54, 56) 5

Tabella 31. Livello sonoro continuo equivalente gerato A rilevato nelle postazioni di lavoro occigpdagli

operatori [dB].

Postazione Frantoi a ciclo continuo Frantoi a cadatinuo Frantoi a ciclo
(doppia separazione) discontinuo

1 2 3 4 5 6 7 8 9
((;'l‘l)v’g/eprg‘s‘g&t% 64,8 700 659 60,7 624 66,0 560 57,7 51,3
Pesatura 80,4 83,1 70,0 83.,b 81,5 - 64,5 - 77,1
Defogliatore esterno - 74,9 84,8 81,8 83,8 - - -
Tramoggia inizio ciclo 80,4 83,3 89,6 85,0 - 855 52B| 84,6 85,8
Defogliatore/lavatrice 90,7 86,1 90,5 88,8 90.8 788, 86,9 83,3 92,5
Frangitore/molazza 91,2 89,5 92,2 90,6 90,0 88,5 ,586 80,7 83,1
Gramole 90,2 88,3 84,5 88,6 90,0 88,5 84,2 82,1 183,
SINOLEA - - - - 90,4 86,1 84,7 - -
Impilatrice - - - - - - - 83,9 83,1
Presse/decanter 92,1 88,5 90,9 91,5 91,5 89,1 $6,81,8 81,7
Separatore 91,8 90,8 88,6 84,4 91,1 88,8/83,2 85483,8 81,7
Stoccaggio olio 90,4 67,7 78,5 67,7 79,5 89,1 77,566,3 -
Ufficio/scrivania 88,2 70,0 70,0 83,5 78,1 86,7 165, 66,3 81,6

| valori di incertezza sui livelli sonori continequivalenti, calcolati secondo la procedura indicdlla norma

UNI 9432:2008, sono risultati compresi tra 1,12 dB.
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Tabella 32. Livello di picco massimo ponderato IEvato nelle postazioni di lavoro occupate dagbnagpori

[dB].
Postazione Frantoi a ciclo continuo Frantoi a codatinuo Frantoi a ciclo
(doppia separazione) discontinuo
1 2 3 4 5 6 7 8 9
Conferimento 950 101,4 111,10 97,8 875 1062 966 925 946
olive/pesatura
Pesatura 100,2 103,21 97,9 105,9 95,2 - 98,7 - 97,7
Defogliatore esterno - 107,5 106,9 1077 123,0 - - -
Tramoggia inizio ciclo  100,2 1145 114,0 102|9 - 4  103,7| 107,7 104,6
Defogliatore/lavatrice 109,8 100,3 116,2 106,8 010, 106,3 111,4| 107,6 109,2
Frangitore/molazza 110,6 103,99 1122 109,0 110,2 7,440 105,9| 100,7 110,7
Gramole 1106 102,22 106,8 106)5 110,6 107,4 101,709,210 110,7
SINOLEA - - - - 109,4 105,0 103,46 - -
Impilatrice - - - - - - - 110,5 110,7
Presse/decanter 113,12 103,12 111,4 10p,3 113,7 110130,7 | 106,9 115,4
Separatore 111,6 1058 108,8 10,0 112,2 112,12 ,51p5105,8 1154
Stoccaggio olio 110,3 85,0 102,2 96,7 102,6 105,1 7,79 94,4 -
Ufficio/scrivania 108,3 85,7 97,9 105,9 99,2 111,4 97,2 94,4 114,5
Figura 48. Frantoio 1: punti di posizionamento alslirumento e dei relativi valori tjeq
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Figura 49. Frantoio 2: punti di posizionamento alslirumento e dei relativi valori tjeq
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Figura 50. Frantoio 3: punti di posizionamento @slirumento e dei relativi valori Hjeq,
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Figura 51. Frantoio 4: punti di posizionamento alslrumento e dei relativi valori tjeq,
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Figura 52. Frantoio 5: punti di posizionamento alslrumento e dei relativi valori tjeq,
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Figura 53. Frantoio 6: punti di posizionamento alslrumento e dei relativi valori tjeq,
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Figura 54. Frantoio 7: punti di posizionamento @slirumento e dei relativi valori Hjeq,
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Figura 55. Frantoio 8: punti di posizionamento @slirumento e dei relativi valori Hjeq,
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Figura 56. Frantoio 9: punti di posizionamento @slirumento e dei relativi valori Hjeq,
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Il primo elemento che emerge € la maggiore rumtxowi frantoi a ciclo continuo rispetto a
quelli di tipo tradizionale.

In tutti i frantoi esaminati la zona di conferimerdelle olive era localizzata all'esterno degli
edifici, elemento questo che giustifica i bassellivsonori registrati.

Alti livelli sonori, indipendentemente dal tipo dinpianto preso in considerazione, sono
invece stati riscontrati nelle postazioni relataloperazione di defogliatura/lavaggio delle
olive.

In questi punti la maggiore componente di rumogositsembrata legata principalmente alla
macchina lavatrice per la quale, oltre al rumoraegato dal suo diretto funzionamento, e
stata spesso verificata anche una forte componemere dovuta al cosiddetto “rumore
d’'urto” prodotto dal contatto delle masse in mounee con le superfici d'impatto. Tale
effetto & stato spesso verificato in prossimitaladétamoggia in cui cadevano le olive
successivamente all’operazione di lavaggio. In guamti il fonometro ha fatto registrare

livelli di rumorosita superiori a 91 dB(A) (foto k3
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Foto 53. Elevato livello sonoro registrato in piot della tramoggia successiva al lavaggio.

Quanto appena detto trova un’ulteriore confermavakire rilevato per questa postazione nel
frantoio 8, in cui la sola presenza della maccldeggliatrice ha fatto registrare un livello di

pressione sonora nettamente inferiore ai casi desmte che inoltre e risultato essere
perfettamente in linea con quello misurato petéasa macchina nel frantoio 5.

Una considerazione aggiuntiva € necessaria pealdre rilevato nella zona destinata al
lavaggio del frantoio 9. In esso infatti la carenzgpazio strutturale ha obbligato a confinare
la macchina lavatrice in un’area circoscritta tatteeridotta da rendere difficoltosa anche la
libera circolazione degli operatori. La cosi saeticinanza della macchina alle pareti ha
senza dubbio contribuito ad aumentare I'effettorifiessione delle onde sonore, che non
avendo la possibilita di disperdersi all’esterndnoun ambiente di maggiori dimensioni,

hanno contribuito alla generazione del campo soanamalo che é stato registrato (foto 54).
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Foto 54. Frantoio 9:

critico posizionamento dellacehina lavatrice.

| =T

Le maggiori differenze di rumorosita sono emersiecaso delle macchine utilizzate per la
frantumazione delle olive e la successiva estrazidell’olio. In particolare i frangitori del
tipo a martelli impiegati nei frantoi a ciclo camtio hanno fatto riscontrare un impatto
acustico piu elevato rispetto alle molazze, coellivmisurati quasi sempre superiori ai 90
dB(A) e con punte di 92,2 dB(A).
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Lo stesso vale per i decanter che, per effettdetimlata velocita di rotazione posseduta, sono
contraddistinti da livelli anche di 10 dB(A) sup®riai valori registrati in prossimita delle
presse dei frantoi discontinui.

Differente discorso vale per la postazione relatiVaeparatore verticale. Pur essendo infatti
guesta macchina presente in tutte le aziende,distrazioni effettuate hanno evidenziato
negli impianti a ciclo continuo livelli sonori comesi tra 86,2 e 92,1 dB(A), contro gli 81,7 —
81,8 dB(A) delle relative postazioni dei frantoadizionali. Tale elemento, piu che essere
dovuto ad una reale differente rumorosita possedatle macchine in questione, come
confermato dai valori riportati nelle planimetrieegli edifici, va piuttosto attribuito al
magagiore livello del rumore ambientale di fondaostrato nei frantoi continui, determinato
principalmente dal funzionamento dei frangitories decanter.

Una elevata variabilita nei livelli sonori e risathh infine nelle aree destinate allo stoccaggio
del prodotto finale ed in quelle adibite ad ufficio

Le discrepanze in questo caso risultano legateigisaeimente alle differenti strutture degli
edifici in cui erano ospitati gli impianti, che alcuni casi non hanno dato la possibilita ai
titolari delle aziende di ricavare spazi idoneisadogliere le aree in questione.

E questo il caso riscontrato nei frantoi 1 e 6,edsia i contenitori in cui veniva stoccato I'olio
prodotto, sia la scrivania utilizzata per I'esphento dell’attivita amministrativa erano situati
all'interno dello stesso locale di estrazione, af@ido quindi gli operatori e gli stessi titolari
delle aziende ad essere esposti ad elevati liekllrumorosita anche quando non era

necessaria la loro diretta presenza nelle postadidavoro (foto 55).

Foto 55. Stoccaggio dell'olio nella stessa areeuinavviene la lavorazione.
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Inoltre i contenitori di stoccaggio dell’olio in @aio inossidabile posizionati in un ambiente
in cui sono presenti delle sorgenti di rumore, af@w un contributo notevole all'incremento
del rumore di fondo dell’'ambiente in cui sono situ&io risulta dovuto alle caratteristiche
acustiche possedute dall’acciaio inossidabile dssendo dotato di un coefficiente di
assorbimentoo) delle onde sonore nullo, riflette le stesse aaibiente circostante.

Passando ad analizzare le differenze tra i lidilirumorosita nei frantoi caratterizzati dal
medesimo

impianto di estrazione, emerge subito come i friaaimclo continuo con i macchinari disposti
all'interno di un singolo ambiente (frantoio 1 e@esentino valori maggiori rispetto a quelli
strutturati all’interno di due locali (frantoi 249.

Cio é dovuto alla differenti interazioni acustichbe si vengono a creare tra le sorgenti
posizionate a differenti distanze le une dalleealtd alla presenza o assenza di barriere
architettoniche, in grado di deviare o comunquetia¢t le onde sonore generate.

Questo aspetto puo essere facilmente compresolizmrado la distribuzione delle onde
sonore all'interno dei differenti frantoi, generateon [I'apposito software Surfer

precedentemente descritto (figura 57, 58, 59, 60).

Figura 57. Frantoio 1: distribuzione delle ondemengenerate consbftwareSurfer.
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Figura 58. Frantoio 2: distribuzione delle ondemengenerate consbftwareSurfer.
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Figura 59. Frantoio 3: distribuzione delle ondemengenerate consbftwareSurfer.
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Figura 60. Frantoio 4: distribuzione delle ondemengenerate consbftwareSurfer.
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Dalle figure emerge come la disposizione delledideisolivello di pressione acustica denoti

un contesto ambientale, dal punto di vista delfaarosita, piu complesso nelle zone in cui le
macchine sono piu ravvicinate tra loro, determimarid presenza di aree piu estese
caratterizzate da elevati valori di rumorosita.

Un notevole contributo all'innalzamento generalelkelli sonori € naturalmente anche dato

dallo stato di manutenzione delle macchine utiiezaer I'estrazione. In riferimento a cio é

possibile visualizzare gli spettri di frequenza dehore, rilevati in prossimita dei decanter, in

ciascuno degli quattro frantoi (1, 2, 3, 4) a cictmtinuo finora descritti (figura 61).

Figura 61. Spettro di frequenza del rumore neitbiah, 2, 3, 4 (microfono di fronte ai decanter).
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Come é possibile notare, gli spettri pur preserdamad andamento piu 0 meno equamente
distribuito alle varie frequenze dell’'udibile, pdrfrantoio 1 e 3 si notano delle forti
componenti tonali nelle frequenze comprese tra @& Hz, con un picco, nel frantoio 1,
superiore ai 100 dB in corrispondenza della bargfaHz. Tali anomalie sono probabilmente
da imputare ad un cattivo funzionamento delle maecbovuto probabilmente ad una scarsa
manutenzione, che potrebbe giustificare l'innalzatoedei livelli di rumore in tutto
I'ambiente circostante.

Una valutazione del tutto simile a quella fattaofia € valida anche per i frantoi 5, 6, 7, dotati
come gia detto di un impianto in cui veniva reaizzuna doppia separazione dellolio: la
prima con la tecnica del percolamento attravers8INOLEA e la seconda, eseguita sulla
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pasta di olive fuoriuscita dalla precedente macxhah fine di estrarne l'olio residuo, per

centrifugazione tramite decanter.

Anche in questi frantoi gli elevati livelli sonoriscontrati nelle varie postazioni vanno
attribuiti principalmente al rumore prodotto datdeter e dal frangitore. Nel caso dei frantoi
5 e 7 infatti, le necessita impiantistiche hanntedeinato una disposizione del frangitore e
delle gramole sullo stesso asse, ma in posiziorgastevata rispetto alla SINOLEA,

elemento questo che ha determinato il rilevamentovelli sonori pressoche identici nelle

rispettive postazioni (foto 56, 57).

Foto 56. Frantoio 5: gruppo frangitore, SINOLEAagole.
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Nel caso del frantoio 6 la SINOLEA risultava invemalocata a distanza molto ravvicinata
tra il frangitore ed il decanter, fattore che, comeossibile visualizzare dalla disposizione
delle curve acustiche di isolivello, determinavdlansua posizione una concentrazione delle

onde sonore di tipo bidirezionale (foto 58) (fig&2).

Foto 58. Frantoio 6: particolare collocazione dSlIBOLEA.
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Figura 62. Frantoio 6: distribuzione delle ondemengenerate consbftwareSurfer.
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Particolarmente degni di nota sono i livelli actistilevati nel frantoio 7 che, come appare
chiaramente, risultano per ogni postazione nettéeniaferiori rispetto a quelli dei frantoi 5 e
6, permettendo pertanto di classificare il frantbicome il meno rumoroso dei tre.

Tale caratteristica, piu che da attribuire ad ufiedinte posizionamento delle macchine
all'interno dei locali di estrazione, o ad una dsge estensione superficiale del frantoio in
guestione, potrebbe piuttosto essere stata detatanda una serie di elementi architettonici,
che rendevano unica la struttura ospitante il &@nin questione.

Questa infatti, al contrario degli altri siti esanaii, presentava un ambiente costituito da una
successione di navate, culminanti in una voltaitost da una serie di archi alternati da
porzioni di soffitto realizzate con travi di legndn’architettura di questo tipo, unita al suo
materiale costruttivo, caratterizzato da una ekeyatrosita, potrebbe aver determinato da un

lato, I'assorbimento di una maggiore quantita dérgima sonora da parte delle pareti e del
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soffitto e dall’altro una piu rilevante dispersiodelle onde sonore nel locale adiacente ed in
seguito all’esterno, attraverso il convogliamentled onde sonore in direzione delle due

aperture poste su uno dei lati del locale (foto(5§ura 63).

Foto 59. Frantoio 7: architettura del locale doazione.
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Figura 63. Frantoio 7: distribuzione delle ondemengenerate consbftwareSurfer.

Prendendo infine in esame i frantoi tradizionalieege subito come questi siano caratterizzati
da livelli di rumorosita molto simili tra loro nellvarie postazioni e questo nonostante i due
impianti siano caratterizzati da capacita operatidto differenti, determinate dalla presenza
rispettivamente di quattro presse nel frantoio 8iea sola nel frantoio 9.
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Quanto appena detto fa comprendere come il nunedl® presse giochi un ruolo trascurabile
nel rumore delllambiente e come invece questa se&tamente dipendente dalle restanti
macchine presenti nei frantoi. Tra esse, oltreialcgato valore anomalo riscontrato per la
lavatrice del frantoio 9, i maggiori livelli sonosbno stati registrati in corrispondenza della
macchina impilatrice. Di seguito e possibile visedre lo spettro di frequenza del rumore
rilevato nei pressi di entrambe le macchine (fighda

Figura 64. Spettro frequenza del rumore nei fra®t@ (microfono di fronte alle impilatrici).
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Le immagini mostrano una componente tonale in spomdenza dei 250 Hz relativa alla
macchina del frantoio 9, che potrebbe essere indice&in anomalo funzionamento di
guest'ultima dovuto ad una carente manutenzione.

I maggiori valori rilevati nel frantoio 9 in prossita della molazza e della gramola sono
invece da imputare all’eccessiva vicinanza dellddstte macchine alle pareti, determinata
dalle ridotte dimensioni del locale. Questi elembéanhno contribuito probabilmente a ridurre,
rispetto a quanto verificato per il frantoio 8,despersione delle onde sonore generate dalle

sorgenti rumorose (foto 60) (figura 65).

Foto 60. Frantoio 9: eccessivo ravvicinamento datchinari.
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Figura 65. Frantoio 9: distribuzione delle ondemengenerate consbftwareSurfer.

" 5,07 Y

12,14

7.6.1. Esposizione giornaliera al rumore dei lavotari

Sulla base dei rilievi fonometrici eseguiti nei rftai esaminati, si & proceduto alla
determinazione dei livelli di esposizione giornediel rumore degli operatoriéx sn), COSI
come stabilito dalla norma tecnica 9432:2008.

In questo modo e stato possibile eseguire un cotdrdiretto tra i livelli di esposizione al
rumore rilevati nelle differenti unita produttivénoltre, attraverso il confronto dei valori
ottenuti con i limiti imposti dalla legislazionegente, e stato possibile disporre di un quadro
sufficientemente rappresentativo della situazione.

Nelle seguenti tabelle sono riportati, per ognumd wove frantoi esaminati, i tempi di
esposizione di ogni operaio per ciascuna postaziofeoro ed il successivo valore ldix gn
calcolato. In tutti i casi con la lettera “A” ci @i riferiti alladdetto assegnato alla fase di
conferimento del prodotto ed alla sua successivaigsione nel ciclo di lavorazione. Con la
lettera “B” e stato indicato il responsabile dejkstione di tutta la fase di estrazione, nel caso
dei frantoi a ciclo continuo, mentre per i franb@dizionali I'operaio incaricato di creare le

pile di fiscoli da sottoporre a pressatura (tab&8a34, 35, 36, 37, 38, 39, 40, 41).
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Tabella 33. Frantoio Lex gn calcolato in funzione del tempo di permanenzastiun operatore nelle postazioni
di lavoro.

Postazione Laeq (dB) Operatore

A B

Tempo di esposizione [minuti]
Conferimento olive 64,8 100 -
Pesatura 80,4 100 -
Tramoggia inizio ciclo 80,4 120 -
Defogliatore/lavatrice 90,7 50 -
Frangitore 91,2 10 10
Gramole 90,2 - 80
Decanter 92,1 - 40
Separatore 91,8 - 240
Stoccaggio olio 90,4 - 80
Ufficio/scrivania 88,2 40 -
Pause - 60 30
TOTALE 480 480
Lex sn [dB(A)] 83,0 91,1
Ua(Lexan) 0,8 0,8

*: Incertezza totale associata al calcolo del liveli esposizione giornaliera.
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Tabella 34. Frantoio 2:gx g calcolato in funzione del tempo di permanenzastiun operatore nelle postazioni

di lavoro.
Postazione Laeq (dB) Operatore

A B

Tempo di esposizione [minuti]
Conferimento olive 70,0 160 10
Pesatura 83,1 140 -
Tramoggia inizio ciclo 83,3 100 -
Defogliatore esterno 74,9 10 -
Defogliatore/lavatrice 86,1 40 10
Frangitore 89,5 - 10
Gramole 88,3 - 60
Decanter 88,5 - 100
Separatore 90,8 - 200
Stoccaggio olio 67,7 - 30
Ufficio/scrivania 70,0 - 30
Pause - 30 30
TOTALE 480 480
Lex sn [AB(A)] 81,5 88,8
Ua(LEx,sh)* 0,8 0,9

*: Incertezza totale associata al calcolo del liveli esposizione giornaliera.
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Tabella 35. Frantoio 3:gx gn calcolato in funzione del tempo di permanenzastiun operatore nelle postazioni
di lavoro.

Postazione Laeq (dB) Operatore

A B

Tempo di esposizione [minuti]
Conferimento olive 65,9 130 -
Pesatura 70,0 140 -
Defogliatore esterno 84,8 100 -
Tramoggia inizio ciclo 89,6 60 -
Defogliatore/lavatrice 90,5 - 60
Frangitore 92,2 - 10
Gramole 84,5 - 80
Decanter 90,9 - 120
Separatore 88,6 - 180
Stoccaggio olio 78,5 - 20
Ufficio/scrivania 70,0 30 -
Pause 20 10
TOTALE 480 480
Lex sn [AB(A)] 82,6 89,1
Us(Lexsn) 0,9 0,7

*: Incertezza totale associata al calcolo del liveli esposizione giornaliera.

218



Tabella 36. Frantoio 4:gx gn calcolato in funzione del tempo di permanenzastiun operatore nelle postazioni
di lavoro.

Postazione Laeq (dB) Operatore

A B

Tempo di esposizione [minuti]
Conferimento olive 60,7 110 -
Pesatura 83,5 90 20
Defogliatore esterno 81,3 40 -
Tramoggia inizio ciclo 85 120 20
Defogliatore/lavatrice 88,8 20 20
Frangitore 90,6 - 20
Gramole 88,6 - 50
Decanter 91,5 - 50
Separatore 84,4 - 220
Stoccaggio olio 67,7 - 70
Ufficio/scrivania 83,5 90 -
Pause 10 10
TOTALE 480 480
Lex sn [AB(A)] 83,1 86,5
Us(Lexsn) 0,7 0,7

*: Incertezza totale associata al calcolo del liveli esposizione giornaliera.
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Tabella 37. Frantoio 8:gx gn calcolato in funzione del tempo di permanenzastiun operatore nelle postazioni
di lavoro.

Postazione Laeq (dB) Operatore
A B
Tempo di esposizione [minuti]
Conferimento olive 62,4 110 -
Pesatura 81,5 150 -
Defogliatore esterno 83,8 200 -

Tramoggia inizio ciclo - - i,

Lavatrice 90,8 - 40
Frangitore 90,0 - 10
Gramole 90,0 - 70
SINOLEA 90,4 - 50
Decanter 91,5 - 80
Separatore 91,1 - 180
Stoccaggio olio 79,5 - 10
Ufficio/scrivania 78,1 - 40
Pause 20 -
TOTALE 480 480
Lex sn [AB(A)] 81,6 90,4
ua(LEX,8h)* 0,9 0,7

*: Incertezza totale associata al calcolo del liveli esposizione giornaliera.
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Tabella 38. Frantoio @&:gx gn calcolato in funzione del tempo di permanenzastiun operatore nelle postazioni
di lavoro.

Postazione Laeq (dB) Operatore

A B

Tempo di esposizione [minuti]

Conferimento

olive/pesatura 66.0 90 i
Tramoggia inizio ciclo 85,5 300 -
Defogliatore/lavatrice 88,7 30 -
Frangitore 88,5 - 5
Gramole 88,5 - 65
SINOLEA 86,1 - 40
Decanter 89,1 - 90
Separatore 88,8/88,2 - 150
Stoccaggio olio 89,1 - 50
Ufficio/scrivania 86,7 - 60
Pause 60 20
TOTALE 480 480
Lex en [dB(A)] 84,3 88,2
Ua(LEX,«Sh)* 1,0 0,6

*: Incertezza totale associata al calcolo del liveli esposizione giornaliera.
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Tabella 39. Frantoio Tex gn calcolato in funzione del tempo di permanenzastiun operatore nelle postazioni
di lavoro.

Postazione Laeq (dB) Operatore

A B

Tempo di esposizione [minuti]
Conferimento olive 56,0 80 10
Pesatura 65,5 220 -
Tramoggia inizio ciclo 85,2 120 -
Defogliatore/lavatrice 86,9 - 60
Frangitore 86,5 - 10
Gramole 84,2 - 50
SINOLEA 84,7 - 50
Decanter 86,2 - 20
Separatore 85,4 - 150
Stoccaggio olio 77,5 - 20
Ufficio/scrivania 65,1 - 50
Pause 60 60
TOTALE 480 480
Lex sn [AB(A)] 79,3 84,1
Us(Lexsn) 1,1 0,7

*: Incertezza totale associata al calcolo del liveli esposizione giornaliera.
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Tabella 40. Frantoio &gy gn calcolato in funzione del tempo di permanenzastiun operatore nelle postazioni
di lavoro.

Postazione Laeq (dB) Operatore

A B

Tempo di esposizione [minuti]

Conferimento

olive/pesatura S 150 i
Tramoggia inizio ciclo 84,6 180 -
Defogliatore 83,3 30 -
Molazza 80,7 10 10
Gramole 82,1 - 20
Impilatrice 83,9 - 350
Presse 81,8 50 50
Separatore 83,8 - 20
Stoccaggio olio 66,3 - -
Ufficio/scrivania 66,3 30 -
Pause 30 30
TOTALE 480 480
Lex en [dB(A)] 81,5 83,3
Ua(LEX,«Sh)* 0,9 1,0

*: Incertezza totale associata al calcolo del liveli esposizione giornaliera.
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Tabella 41. Frantoio Qex gn calcolato in funzione del tempo di permanenzastiun operatore nelle postazioni
di lavoro.

Postazione Laeq (dB) Operatore

A B

Tempo di esposizione [minuti]
Conferimento olive 51,3 100 -
Pesatura 77,1 120 -
Tramoggia inizio ciclo 85,8 180 -
Defogliatore/lavatrice 92,5 20 -
Molazza 83,1 - 15
Gramole 83,1 - 15
Impilatrice 83,1 - 320
Presse 81,7 - 40
Separatore 81,7 - 20
Stoccaggio olio - - -
Ufficio/scrivania 81,6 - 10
Pause 60 60
TOTALE 480 480
Lex sn [AB(A)] 83,6 82,3
Us(Lexsn) 0,9 0,9

*: Incertezza totale associata al calcolo del liveli esposizione giornaliera.

Nella seguente tabella vengono riassunti i livdiliesposizione giornaliera al rumore calcolati

per gli addetti operanti nei nove frantoi analizgatbella 42).

Tabella 42. livelli di esposizione giornaliera afrrore calcolati.

Frantoio Lex sn [dB(A)] operatore
A B

1 83,0+0,8 91,1+0,8
2 81,5+0,8 88,8+0,9
3 82,6 £0,9 89,1+0,7
4 83,1+0,7 86,5+ 0,7
5 81,6 +0,9 90,4+0,7
6 84,3+1,0 88,2+ 0,6
7 79,3+1,1 84,1+0,7
8 81,5+0,9 83,3+1,0
9 83,6 +0,9 82,3+0,9
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Dal confronto tra i livelli rilevati e i valori dazione ed i valori limite di esposizione imposti
dal Testo Unico (tabella 28), emergono delle ritevdifferenze.

In tutti i frantoi infatti, indipendentemente datiecnologia di estrazione utilizzata, gli addetti
identificati dalla lettera “A” sono risultati sogijea valori di esposizione giornaliera al
rumore, nella quasi totalita dei casi sempre sopeal valore inferiore di azione di 80 dB(A),

ma al di sotto del valore superiore di azione ddB%A) indicato dalla normativa vigente.

Un risultato di questo tipo puo essere attribuiiog@palmente a due elementi:

* la suddivisione del lavoro all'interno dei frantoper la quale gli addetti al
conferimento del prodotto trascorrevano circa il 2530 % dell'intera giornata
lavorativa all’esterno dei locali di lavorazionesrga gestione del prodotto in entrata,
riducendo di conseguenza la loro esposizione dlllilidi pressione sonora all’interno;

* | layout di lavorazione, che per fattori legati principahte alle necessita operative
(sequenza di utilizzo delle macchine), all'ingomides macchinari ed alla dimensione
dei locali a disposizione, vedevano posizionatenkcchine in cui si trovano ad
operare gli addetti in questione lontane, o in @l@asi in locali differenti, rispetto ai
punti in cui erano situate alcune di quelle piu owose (frangitore, decanter,
separatore verticale, impilatrice).

| lavoratori addetti al conferimento sono rientiiindi all'interno della “classe 1” relativa al
rischio di esposizione al rumore, per la qualeeddla valutazione dei rischi ed alla messa a
disposizione dei dipendenti dei D.P.l. (articolo31%apo 2, titolo VIII), come stabilito
dall'articolo 195, capo 2, titolo VIII del Testo b, gli obblighi da parte del datore di lavoro
dovrebbero essere rivolti alla messa in atto damiene di formazione ed informazione dei
propri dipendenti, con patrticolare riferimento a:

» Tl'entita ed il significato dei valori limite di esgizione e dei valori di azione ed i
potenziali rischi associati;

e irisultati della valutazione, misurazione o catcdei livelli di esposizione all’agente
fisico in questione;

* le modalita per individuare e segnalare gli effetigativi dell'esposizione per la
salute;

» le circostanze nelle quali i lavoratori hanno thridd una sorveglianza sanitaria ed agli
obiettivi della stessa;

e l'uso corretto di adeguati D.P.l. ed alle relatiiicazioni e controindicazioni

sanitarie derivate dal loro utilizzo.
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Una situazione decisamente piu allarmante € emdafla valutazione delle esposizioni
giornaliere al rumore rilevate per gli addetti idkcati dalla lettera “B”, incaricati di gestire
la fase di estrazione dell'olio. La situazione piave e stata verificata nei frantoi dotati del
sistema di estrazione a ciclo continuo. In quesétti nella maggioranza dei casi (frantoi 1, 2,
3, 5, 6) sono stati rilevati livelli di esposiziomgornaliera al rumore che hanno superato,
anche abbondantemente (frantoi 1, 3, 5), il valongte di esposizione fissato a 87 dB(A).
Cio ha determinato I'inserimento dei dipendentianétlasse di rischio 3", per la quale oltre
all'obbligo di utilizzo per i lavoratori dei D.P.Karticolo 193, capo 2, titolo VIII) ed una
sorveglianza sanitaria a cadenza annuale (artic®®o capo 2, titolo VII), il datore di lavoro
dovrebbe installare una segnaletica adeguata alede maggiormente rumorose, limitandone
'accesso (articolo 192, capo 2, titolo VIII) e congue adottare una serie di misure
immediate per riportare I'esposizione al di sot& dalori limite, individuando le cause
dell’eccessivo rumore e modificando le misure ditezione e di prevenzione per evitare che
la situazione si ripeta (articolo 194, capo 2 |¢itglll).

L’unica eccezione ai livelli di esposizione gioriesh cosi elevati nei frantoi di tipo continuo
e stata registrata nel caso dell’addetto alla thsestrazione operante nel frantoio 7, il cui
livello e risultato inferiore al valore superiore akione di 85 dB(A). Un risultato di questo
tipo piu che dipendere dai tempi di effettiva peneraza dell’operatore nelle varie aree della
struttura, € da attribuire principalmente agli ridé livelli di pressione sonora rilevati nel
frantoio in questione, dovuti probabilmente ad umglior stato di manutenzione delle
macchine utilizzate ed alle buone proprieta achstidel’ambiente in cui era installato
'impianto di estrazione che, come gia descrittqpiecedenza, potrebbero aver favorito un
migliore assorbimento e/o una maggiore disperstatie onde sonore generate dalle sorgenti
rumorose.

Livelli di esposizione giornaliera al di sotto dellore superiore di azione sono stati calcolati
infine per gli addetti all'area di estrazione delilb operanti nei frantoi tradizional,
nonostante sia stata verificata la loro permangmerapiu del 60 % dell'intera giornata
lavorativa in prossimita della macchina impilatrice

La verifica del rispetto delle misure di sicurezmaviste in seguito al superamento dei limiti
dei livelli di esposizione giornaliera al rumore dii si € parlato, ha fatto emergere una
situazione seriamente problematica, specialmentglpeperatori i cui livelli superavano il
limite di esposizione di 87 dB(A).
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In nessuna delle realtad aziendali esaminate infgtéirsonale presentava un sufficiente livello
di formazione ed informazione nei confronti delch® per l'udito causato dal rumore e

sullimportanza delle misure di protezione da aal@tt

Anche l'impiego di una segnaletica dedicata, siivelata totalmente assente, mentre le
barriere delimitanti o limitanti 'accesso alle ®oa rischio si sono dimostrate insufficienti per

confinare le aree in questione (foto 61).

Foto 61. Inadeguatezza delle barriere limitantidesso alle zone a rischio.

Un caso emblematico e rappresentato dal frantoieelquale il gruppo macchine costituito
dal frangitore, gramole, decanter era confinatoloedle di estrazione da un apposito muro
perimetrale eretto all'interno della stanza, il aocesso tramite apposite porte a vetri sarebbe
dovuto essere limitato al solo operatore addettesélazione previa utilizzazione dei D.P.I.
Nella realtd operativa quanto detto tuttavia nowesificava. Probabilmente a causa della
scarsa formazione degli operatori; infatti le pditeitanti I'area in questione rimanevano
aperte per tutta la giornata lavorativa, permetterd! libero accesso anche ai non addetti ai
lavori e determinando il generale innalzamentdigelli di pressione sonora, in tutta I'area di

estrazione (foto 62).
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Foto 62. Frantoio 4: locale di estrazione confipagitiva gestione del transito al suo interno.
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Anche la situazione legata all'impiego dei D.P4d. dvidenziato delle gravi carenze visto che
guesti non venivano utilizzati dai dipendenti itoadelle nove realta aziendali esaminate ed in
alcuni casi (frantoi 2, 3, 8, 9) non venivano nemmmessi a disposizione dei lavoratori. Ove
presenti invece i dispositivi erano in cattivo stdi conservazione e privi di un qualunque
simbolo di riconoscimento necessario per risalil@marca o al modello anche alfine di poter
verificare la loro effettiva efficacia.

L'unica eccezione e rappresentata dal frantoion6cui € stata dimostrata una discreta
sensibilita da parte del datore di lavoro nei conmtir del corretto utilizzo dei D.P.l. da parte
dei propri dipendenti. Cio ha permesso di iderdifgcil tipo di D.P.1. utilizzato nell'azienda e
di conseguenza verificare, secondo le indicaziamhife dalle norme tecniche UNI EN
458:2005 (Raccomandazioni per la selezione, I'ls@ura e la manutenzione dei protettori
dell’udito) e UNI 9432:2008, I'attenuazione fornpar i livelli di pressione sonora rilevati e
quindi i livelli di esposizione giornaliera al rumeo cui erano soggetti i dipendenti che
usufruivano dei suddetti dispositivi.

Nel frantoio 6 entrambi i dipendenti indossavano lfietera durata della giornata lavorativa
inserti auricolari monouso caratterizzati da unok&ISNR pari a 37 dB. Sulla base di tale
parametro e considerando un coefficieng ¢i 0,5 si & proceduto al calcolo, per ogni
postazione di lavoro occupata dai lavoratori, dalllo sonoro continuo equivalente attenuato
dal dispositivo di protezione utilizzath'(eq e, iIn Modo da poterne valutare 'adeguatezza.

by

Successivamente con i nuovi livelli sonori a dispose e stato ricalcolato per ciascun
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dipendente il livello di esposizione giornalieraraimore, al fine di stabilire se la riduzione
ottenuta fosse sufficiente ad eliminare tale fattoir rischio dall’attivita lavorativa svolta nel
frantoio. (tabella 43).

Tabella 43. Frantoio @:gx gn Calcolato in funzione dell’attenuazione fornita BaP.l.

Postazione L’ Aeq Te(dB) Operatore

A B

Tempo di esposizione (minuti)

Conferimento

olive/pesatura 55,0 90 i
Tramoggia inizio ciclo 74,0 300 -
Defogliatore/lavatrice 74,0 30 -
Frangitore 74,0 - 5
Gramole 74,0 - 65
SINOLEA 73,0 - 40
Decanter 74,0 - 90
Separatore 73,0/70,0 - 150
Stoccaggio olio 74,0 - 50
Ufficio/scrivania 72,0 - 60
Pause 60 20
TOTALE 480 480
Lex sn [dB(A)] 72,4 72,9

Confrontando i valori dei livelli sonori continugeivalenti attenuati dai protettori auricolari
con i valori riportati nella tabella indicante iugizio sul livello di protezione fornito (tabella
30), emerge come i D.P.l. forniti dal datore didev siano idonei ad essere impiegati
nell’attivita lavorativa svolta all'interno del fndoio. | livelli di esposizione giornaliera al
rumore dei dipendenti si sono dimostrati inferiakilivello inferiore di azione di 80 dB(A)

imposto dalla normativa vigente, elemento queste pbarmette di giudicare i dipendenti
operanti nel frantoio 6 preservati da qualunquehits per la salute legato al rumore

all'interno delllambiente di lavoro.
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7.6.2. Utilizzo delsoftware RAMSETE — Descrizione del frantoio

Il frantoio scelto per la simulazione acusticaaail numero “1”, in quanto tra le nove realta
produttive esaminate € risultato quello in cui stati registrati i piu elevati valori di
pressione sonora e di conseguenza i maggioriilidetsposizione giornaliera al rumore per
gli operatori, specialmente per I'addetto alla fdsestrazione.

L’impianto di estrazione, di tipo continuo, eraaterizzato da una capacita operativa media
di 700 — 800 chili di olive lavorate in un’ora.

Tutta I'attivita molitoria si svolgeva all'interndi una superficie coperta di circa 105 m
caratterizzata dalle seguenti dimensioni: 16,30 hardjhezza, 6,40 m di larghezza, 3,00 m di
altezza. Il lato su cui era situata I'entrata pnégea una porta a vetri alta circa 2,80 m e larga
3,30 m, mentre il lato maggiore esposto a Sud —pEestentava quattro finestre a vetri delle
dimensioni di 2,10 m di lunghezza e 1,10 m di a&téezposte ad un’altezza da terra di circa
1,50 m ed a una distanza le une dalle altre dac@r®0 m.

Le caratteristiche dimensionali del locale a dispose avevano portato il titolare del
frantoio ad adottare utayout di lavorazione che prevedeva un posizionamenteutdi i
macchinari utilizzati durante la fase di estraziamesuccessione uno dietro 'altro e ad una

distanza ravvicinata dalla parete esposta a Sust.{fBto 63).

Foto 63. Fratoio 1: foto d’insieme.
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Anche il primo stoccaggio dell’olio veniva realizaaall'interno della struttura ospitante
I'impianto; in appositi contenitori in acciaio ingidabile, posizionati principalmente lungo il
lato del locale opposto a quello in cui erano $éu@ macchine (foto 64).

Foto 64. Contenitori in acciaio inossidabile pectamservazione dell'olio di oliva.
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La pesatrice e la tramoggia in cui venivano riversa olive per dare il via al ciclo di

lavorazione si trovavano invece all’'esterno deblecin posizione adiacente rispetto a quelle
presenti all'interno della struttura e comunicactin esse grazie ad un’apposita apertura
creata nel lato dell’entrata, attraverso la quadksspva il prodotto mediante un apposito

elevatore a nastro (foto 65).

Foto 65. Tramoggia esterna ed elevatore a nastro.
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7.6.3. Modellazione dell’'ambiente

Per realizzare la simulazione acustica il primospasseguito ha riguardato la costruzione di
un modello grafico tridimensionale del’ambientaleedi lavorazione.

Per fare cio ci si & serviti dell’apposito generatdi superfici “Ramsete CAD”. Ad ogni
superficie disegnata é stata inoltre assegnat@pddotjia di materiale e le corrispondenti
proprieta acustiche, attraverso il collegamento Eapposito modulo Material Managet
presente in Ramsete.

La fase successiva ha riguardato la caratterizrazitelle sorgenti di rumore. Non potendo
disporre di misure intensimetriche per la determimae della potenza sonora emessa dai
macchinari nelle diverse direzioni, ci si € serwitguesta fase dei valori forniti dal costruttore
riportati sui manuali d’'uso e manutenzione dellechéne. Considerando le sorgenti in linea
di terra e linea aerea, in funzione del loro pasiamento nello spazio, tutte le informazioni
acquisite sono state introdotte nel modumtrce Managérin modo da poter simulare con |l
softwareun’emissione sonora equivalente a quella realaldri di potenza sonora emessi
dalle sorgenti caratterizzate da un’elevata estees(lavatrice, elevatore a coclea, gramola,
decanter, separatore verticale) sono inoltre sttioposti ad un opportuno frazionamento,
cosi da garantire un’equa distribuzione del sugnesso per tutta la loro lunghezza.

Infine si e proceduto ad inserire nell’ambienteplihti di ricezione in corrispondenza delle
coordinate in cui sono state effettuate le rilewazisperimentali dei livelli di pressione

acustica (figura 66).

Figura 66. Planimetria del frantoio 1 riprodottangbsoftwaredi simulazione.

Famsete View v. 2.1 - C:\Documents and Settingswuser\Desktop\Marco Diongifrantoio,__ Freq.—A - Leq
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7.6.4. Simulazione dell'ambiente acustico reale aratura del modello
Definiti tutti i dati necessari al programma peegsire la simulazione, si é realizzato il
calcolo previsionale propriamente detto medianépgdbsito modulo “Ramset&race ed
eseguita la successiva fase di taratura del modgbouto. | parametri richiesti dal modulo di
calcolo per I'esecuzione della prima e delle susivessimulazioni sono stati cosi impostati:

* Subdivision Levet 8;

* Time=3s

* Time resolutior= 0,001s;

e Umidity = 65 %;

 Temperature= 15 °C,;

e History = 100;

* Randomize after 4;

* Save hits= 3.
Al termine della fase di taratura si e raggiunta discreta concordanza tra i valori dei livelli
sonori continui equivalentiLfeg) Ottenuti sperimentalmente e quelli calcolati saftwarein

funzione della posizione dei ricevitori (tabella) 4graficol).

Tabella 44. Concordanza tra i valori dei livellnsoi continui equivalentil(xeq) ottenuti sperimentalmente e
quelli calcolati al termine del processo di taratur

N. ricevitore Laeq SPErimentale (dB) Laeq Simulazione (dB)
1 91,0 90,8
2 90,7 91,3
3 91,2 92,0
4 90,2 92,1
5 92,1 91,9
6 91,8 91,3
7 91,0 90,9
8 90,5 91,6
9 90,3 91,8
10 89,8 91,3
11 88,2 90,3
12 91,0 90,6
13 91,3 91,0
14 92,4 91,5
15 91,8 91,5
16 92,2 91,5
17 91,8 91,0
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Grafico 1. Corrispondenza ttaeq sperimentale e simulato al termine del processardtura.
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I modulo“Ramseteview’ ha permesso di rappresentare graficamente illtaisu della
simulazione attraverso visualizzazioni in piantaidimensionali della geometria disegnata,

cui & stata applicata una mappatura cromatica anticla distribuzione del rumore in tutto

I'ambiente oggetto di studio (figura 67).

Figura 67. Rappresentazione in pianta ed in vistaometrica del risultato della simulazione.
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7.6.5. Interventi di correzione acustica

Successivamente alla realizzazione del modello ti@ouslel’ambiente, i cui valori si e
dimostrato approssimano sufficientemente quellili,rea possibile quindi affermare che
qualunque cambiamento apportato al modello prodneavariazione dei risultati che dipende
esclusivamente dalla modifica introdotta.

Sulla base di cio si &€ proceduto a simulare cepfilware“Ramsete” I'esecuzione di una serie
di interventi da apportate allambiente di lavooa®, al fine di migliorare ikomfortacustico
all'interno dello stabilimento. Essendo impossibilel caso di studio analizzato operare
direttamente sulle sorgenti di rumore o interpathermi acustici di separazione all'interno
della zona di lavorazione, gli interventi propdstnno riguardato principalmente la rimozione
dalla struttura dei contenitori in acciaio inossitia nei quali veniva conservato l'olio e
I'applicazione di rivestimenti fonoassorbenti giareti ed al soffitto.

L’intervento riguardante la rimozione dei contenit¢l® intervento) € stato giustificato
dall'ipotesi che il materiale con cui erano costifuessendo dotato di un coefficiente di
assorbimento acustico nullo, contribuisse ad iraralZl livello sonoro all'interno del locale
per effetto della totale riflessione delle ondewemell’ambiente circostante.

\I risultati ottenuti dalla simulazione hanno confi@to I'ipotesi assunta, facendo registrare
una generale seppur lieve diminuzione dei livedinari, determinata probabilmente da una
riduzione del riverbero delle onde sonore, genedaia loro riflessione contro le superfici

dei contenitori (tabella 45) (grafico 2) (figura)68
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Tabella 45. Riduzione dei livelli sonori ottenutmslando I'eliminazione dei contenitori.

N. ricevitore Laeq Simulazione (dB) Laeq 1° intervento (rimozione dei
contenitori) (dB)
1 90,8 89,3
2 91,3 89,6
3 92,0 90,0
4 92,1 89,9
5 91,9 89,6
6 91,3 89,3
7 90,9 88,5
8 91,6 89,1
9 91,8 89,4
10 91,3 89,4
11 90,3 88,8
12 90,6 89,2
13 91,0 89,4
14 91,5 89,6
15 91,5 89,6
16 91,5 89,5
17 91,0 89,1

Grafico 2. Riduzione dei livelli sonori ottenutasilando I'eliminazione dei contenitori.
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Figura 68. Pianta e vista assonometrica del lqué® dei contenitori.
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Risultati molto pit importanti dal punto di vistaeldcambiamento della rumorosita ambientale
sono stati ottenuti simulando I'applicazione di egip pannelli fonoassorbenti alle pareti ed
al soffitto del locale di lavorazione (2° intervent

Grazie infatti ad elementi principalmente legatiateriale di costituzione ed allo spessore,
da cui dipende il loro coefficiente di assorbimeatusticof), i rivestimenti fonoassorbenti
consentono di ottenere riduzioni della rumorositebigntale per effetto della diminuzione
dell’energia sonora riflessa o riverberata.

In particolare, il materiale fonoassorbente daiazi#@re e stato ricercato in modo da far
conseguire da un lato il massimo assorbimento pitssn tutto il rangedi frequenze su cui
agiscono le sorgenti di rumore, dall’altro un aadaento alle particolari condizioni operative

che generalmente possono verificarsi all'internaunald stabilimento agro — industriale come
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guello oggetto dello studio realizzato (elevatecpetuali di umidita, necessita di garantire
superfici lavabili, variabili gradienti termici).

La scelta e ricaduta su un particolare materiab®dssorbente di nuova concezione a base di
polietilene a bassa densita caratterizzato da artecplare struttura interna a “celle chiuse”.
Tale composizione, determinando un basso gradossirbimento d’acqua, permette di
mantenere intatta la capacitd fonoassorbente distguenateriale anche in ambienti
caratterizzati da un elevato grado di umidita, @eaache la possibilita di operarne il lavaggio
con l'utilizzo di getti d’acqua diretti (foto 66).

Foto 66. Struttura del materiale fonoassorbente.

Altre caratteristiche che ne hanno determinatecédts sono:

» La facilita di lavorazione: il prodotto, fornito geralmente sottoforma di lastre delle
dimensioni di 1,0 x 2,8 m, puo essere facilmerdglidto, stratificato, laminato e
profilato a seconda degli usi;

» Ladisponibilita di lastre munite di differenti gs®ri: 30 — 40 — 50 — 60 mm;

« L’inattaccabilita da parte della maggior parte dagkenti chimici;
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* Le prestazioni costanti: garantite anche in pregseiampie variazioni di temperatura;

* Larapidita di installazione (foto 67).
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AP s 3 Fl

Per I'esecuzione della simulazione sono stateestadtre caratterizzate da uno spessore di 40
mm, i cui coefficienti di assorbimento sonoro aiéerenti frequenze sono stati inseriti nel
modulo ‘Material Managet al fine di riprodurre lo spettro completo di adsimento del
materiale in questione e poterlo quindi applicdiee geometria delllambiente.

E stata ipotizzata I'applicazione del materialel'agibiente oggetto di studio sullintera
superficie delle pareti e del soffitto.

| risultati ottenuti hanno dimostrato una diminumodei livelli sonori registrati nelle zone di
ricezione di circa 10 dB(A) (tabella 46) (grafich(8gura 69).
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Tabella 46. Riduzione dei livelli sonori ottenutanslando I'applicazione del materiale fonoassorbent

N. ricevitore Laeq Simulazione (dB) Laeq 2° intervento (applicazione

materiale fonoassorbente) (dB)
1 90,8 80,4
2 91,3 80,3
3 92,0 80,3
4 92,1 80,3
5 91,9 80,3
6 91,3 82,0
7 90,9 80,1
8 91,6 80,0
9 91,8 80,0
10 91,3 79,6
11 90,3 79,1
12 90,6 80,8
13 91,0 80,3
14 91,5 79,8
15 91,5 79,7
16 91,5 79,7
17 91,0 80,0

Grafico 3. Riduzione dei livelli sonori ottenutamsilando I'applicazione del materiale fonoassorbhente
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Figura 69. Pianta e vista assonometrica del losati®posto al secondo intervento di bonifica.
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Il terzo ed ultimo intervento simulato ha infineepisto la contemporanea adozione delle due
soluzioni precedentemente descritte: rimozionecdeaienitori ed applicazione del materiale
fonoassorbente (3° intervento). | risultati dernivatal calcolo previsionale relativo a
guest’ultima proposta di intervento sono riportitiseguito (tabella 47) (grafico 4) (figura
70).
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Tabella 47. Riduzione dei livelli sonori ottenutanslando I'applicazione del materiale fonoassorbent
I'eliminazione dei contenitori.

N. ricevitore Laeq Simulazione (dB) Laeq 3° intervento (rimozione dei
contenitori + applicazione materiale
fonoassorbente) (dB)

1 90,8 79,3
2 91,3 78,8
3 92,0 78,1
4 92,1 77,9
5 91,9 78,0
6 91,3 80,6
7 90,9 77,7
8 91,6 77,2
9 91,8 77,3
10 91,3 77,5
11 90,3 77,7
12 90,6 79,9
13 91,0 79,0
14 91,5 77,9
15 91,5 77,7
16 91,5 77,7
17 91,0 78,3

Grafico 4. Riduzione dei livelli sonori ottenutansilando I'applicazione del materiale fonoassorbente
I'eliminazione dei contenitori.
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Figura 70. Pianta e vista assonometrica del losati®posto al terzo intervento di bonifica.
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Nei seguenti elaborati (tabelle e grafici) vengolassunti i risultati derivanti dagli interventi
simulati in precedenza, in modo da permettere iifromto tra i differenti valori ottenuti
(tabella 48) (grafico 5) (figura 71).
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Tabella 48. Confronto tra la simulazione ed i ieiventi di bonifica.

N. ricevitore Laeq Simulazione Laeg1®intervento  Laeq2° intervento  Laeq 3° intervento
(dB) (dB) (dB) (dB)
1 90,8 89,3 80,4 79,3
2 91,3 89,6 80,3 78,8
3 92,0 90,0 80,3 78,1
4 92,1 89,9 80,3 77,9
5 91,9 89,6 80,3 78,0
6 91,3 89,3 82,0 80,6
7 90,9 88,5 80,1 77,7
8 91,6 89,1 80,0 77,2
9 91,8 89,4 80,0 77,3
10 91,3 89,4 79,6 77,5
11 90,3 88,8 79,1 77,7
12 90,6 89,2 80,8 79,9
13 91,0 89,4 80,3 79,0
14 91,5 89,6 79,8 77,9
15 91,5 89,6 79,7 77,7
16 91,5 89,5 79,7 77,7
17 91,0 89,1 80,0 78,3

Grafico 5. Confronto tra la simulazione ed i treemrenti di bonifica.
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Figura 71. Variazioni tra i livelli di rumore, ramgsentati mediante una scala cromatica, in seggitanterventi
di bonifica simulati: 1) ambiente privo di intertgr?) 1° intervento; 3) 2° intervento; 4) 3° intento.
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| risultati ottenuti con le simulazioni realizzatisultano senza dubbio molto interessanti,
dimostrando la possibilita di ottenere con gli meanti proposti riduzioni dei livelli sonori
anche superiori ai 10 dB(A) (2° e 3° intervento) bEne tuttavia ricordare che le misure di
bonifica presentate erano rivolte esclusivamentaeradbbattimento della componente sonora
riflessa dalle superfici, non esercitando di consega alcun effetto di attenuazione nei
confronti dell’energia sonora diretta irradiataldaorgenti che, per I'eccessiva vicinanza alle
macchine delle differenti postazioni di lavoro nfhntoio analizzato, costituisce la
componente maggiore cui gli operatori sono soggk#r tali motivi € possibile affermare
che, da un punto di vista pratico, reali benefier gli operatori impiegati nell’azienda
esaminata potrebbero essere conseguiti solo sel@tione delle misure proposte venissero
affiancati una serie di interventi, come l'impiedei dispositivi di protezione auricolare o la
riduzione dei turni di lavoro, mirati a salvaguara lavoratori anche dalla componente
sonora diretta.

Nonostante cio la sperimentazione eseguita ha sondi comprendere come I'impiego di
un software previsionale come quello utilizzato possa rapprese uno strumento di
indubbia utilita, al fine di individuare i miglioricriteri acustici da utilizzare per la
progettazione e la ristrutturazione di edifici desti ad ospitare insediamenti produttivi.
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Conclusioni

In ltalia vi & una produzione di circa 3,4 x °1@g di olive che vengono raccolte
principalmente nel periodo che va da novembre andize. Durante il periodo della raccolta
vi sono circa 4.660 frantoi che producono olio,diuigi tra frantoi a carattere industriale per
I'elevata quantita di olive molite e piccole aziend conduzione familiare. Le possibilita
economiche di queste ultime entita produttive edailattere spiccatamente stagionale della
trasformazione delle olive hanno fatto pensare raal limitata attenzione alla sicurezza del
lavoro. Anche la presenza di lavoratori stagiorsgigsso extracomunitari, si e rivelata come
un freno per l'effettuazione di una corretta formae ed informazione.

E stata pertanto effettuata un’indagine nel tenotalella Regione Umbria, considerando 9
aziende di trasformazione, sostanzialmente a coow@zfamiliare. In questa realta, che
costituisce il tessuto connettivo dell’olivicoltusanbra, si e rilevata la presenza di vari rischi
per la sicurezza dei lavoratori.

Tutti gli impianti di trasformazione infatti songsultati inseriti all'interno di edifici rurali pre

— esistenti, non appositamente progettati per deceg macchinari necessari per eseguire la
trasformazione delle olive. Si sono pertanto ewviike le interazioni tra i macchinari, i
lavoratori e I'ambiente di lavoro (segnaleticaidusezzalayoutdi lavorazione, agenti fisici).
Tra i rischi derivanti da agenti fisici i principalementi investigati sono stati il microclima
ed il rumore.

Le condizioni microclimatiche rappresentano le éniothi ambientali del luogo di lavoro che,
insieme all’attivita metabolica ed all’abbigliamerihdossato, determinano gli scambi termici
tra i lavoratori e 'ambiente, influendo in manieatacisiva sulla qualita del luogo di lavoro
stesso.

E noto che un microclima confortevole sia la coiudie indispensabile per il raggiungimento
della piena soddisfazione nei confronti del luogoadoro e quindi per l'ottenimento di
maggiore produttivitd. Generalmente negli ambiagtioindustriali il benessere termico é di
complessa realizzazione. Infatti i lavoratori spdssorano all’aperto, a temperature elevate o
basse, o in condizioni particolari rispondenti argmetri di produzione e trasformazione dei
prodotti. Nei frantoi oleari vi sono operazioni feoall’aperto (ricezione del prodotto) ed
all'interno degli edifici, in grado di costituirena causa diliscomfortper i lavoratori.

| dati acquisiti e le informazioni relative all'atitd metabolica ed all'abbigliamento indossato
dai lavoratori hanno permesso di calcolare gli éndnicroclimatici PMV (Voto Medio

Previsto) e PPD (Percentuale Prevista di Insodtijsfhvalori di PMV ottenuti, compresi tra
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- 0,59 e + 0,83, hanno identificato nella genexaligi casi un microclima di tipo moderato,
con indici dicomforttermico molto vicini alla neutralita.
Anche la percentuale prevista di insoddisfatti PB&lyo alcune eccezioni, ha identificato
bassi livelli di insoddisfazione tra i lavoratatisultando sempre inferiore al 10 %, valore che
puo essere considerato come limite teorico di &algiita per un microclima moderato.
In definitiva risulta possibile confermare buonadizioni di comfortmicroclimatico in tutte
le realta produttive oggetto di indagine.
Una differente situazione € emersa dall'analisirdelore generato dalle diverse macchine in
funzione, cui gli operatori risultavano espostiahie I'intera giornata lavorativa.
| risultati dell’analisi acustica eseguita permetiodi affermare che durante Iattivita
lavorativa svolta all'interno dei frantoi sussisborlevanti livelli di esposizione al rumore per
gli addetti. Cio e vero principalmente nel casdelelziende di trasformazione dotate di un
sistema di estrazione a ciclo continuo, che orrappresenta la tecnologia piu utilizzata per
I'ottenimento dell’olio extravergine di oliva.
Gli elevati livelli sonori equivalenti, registratiei frantoi dotati di tale sistema di estrazione,
erano valutati piu come un elemento di fastidi chme un reale rischio in grado di causare
gravi danni alla salute dei lavoratori. E evideateriguardo la mancanza di un’adeguata
formazione.
E stata altresi evidente la generale assenza drami@nale “progettazione acustica” degli
ambienti di lavorazione, le cui caratteristicheai@pa disposizione limitati, pareti e soffitti con
pareti lisce e riflettenti), nella maggioranza desi, contribuiscono perfino ad amplificare
notevolmente il problema.
Per il contenimento del rumore sono importantiigierventi di manutenzione operati sulle
macchine, soprattutto su quelle piu rumorose, ehgascurati possono determinare oltre ad
un cattivo funzionamento, anche emissioni sonooerate negli ambienti di lavorazione.
Nei casi in cui i livelli di esposizione giornaleeal rumore per i lavoratori oltrepassino il
limite di esposizione, il D. Lgs. 81/2008 (Testo itén Sicurezza) stabilisce in modo
imperativo che il datore di lavoro deve adottar@ werie di misure di sicurezza volte a
riportare nellimmediato i livelli di esposizioneotso il valore limite. Tali interventi di
“bonifica ambientale” possono essere applicatirugrendo su differenti aspetti:

* le macchine: eseguendo su quelle esistenti riganbsiventi di manutenzione delle

componenti maggiormente soggette ad usura, sastituemodelli obsoleti con altri

di moderna concezione e caratterizzati da livelérdissione sonora inferiori, isolando
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acusticamente i macchinari piu rumorosi con madeerfanoisolante in grado di
favorire anche un corretto smaltimento del calooptto;

* le postazioni di lavoro: eliminando quelle in priosisa delle sorgenti acustiche piu
rumorose, modificando layout di lavorazione attraverso lo spostamento di alcune
macchine in locali separati o all’esterno dellaitstre, riducendo i turni di lavoro o
avvicendando gli operatori maggiormente espostirlore;

» gli ambienti di lavoro: trattando le pareti ed iffgd dei locali, al fine di ridurre la
riflessione delle onde sonore.

A tale riguardo un elemento di sicuro interessa,da un punto di vista sperimentale che
pratico, puo essere rappresentato dal ricorsoftavareprevisionali, i quali possono risultare
utili sia nel caso si renda necessaria la bondmastica di una situazione gia esistente, sia per
'esecuzione di uno studio preventivo delle caratiehe di un ambiente, che dovra
successivamente ospitare un’installazione rumordsdi. programmi infatti, riproducendo
'acustica reale di un ambiente in funzione dellsa sgeometria, dei materiali che lo
costituiscono e delle sorgenti di rumore in esses@nti, danno la possibilita di studiare e
simulare preventivamente l'effetto di possibili éntenti finalizzati al contenimento del
rumore o all'ottimizzazione acustica di un ambiememodo da poter individuare, di volta in
volta per uno specifico caso di studio, la miglis@uzione da adottare per il contenimento
del rumore.

Poter verificare in modo preventivo I'effettiva ieticia delle diverse soluzioni volte alla
riduzione del rumore nell’ambiente di lavoro, ctgsice senza dubbio un’importante risposta
di tipo economico, grazie alla notevole riduziore2 tempi necessari alla programmazione
degli interventi ed alla possibilita di investirel® su quelle soluzioni che effettivamente
possono contribuire alla risoluzione del problema.

Innovazioni tecnologiche come quelle descritteattit possono manifestare la loro effettiva
efficacia solo se affiancate da una politica valtaniglioramento del rapporto esistente tra i
datori di lavoro, i dipendenti e la sicurezza sogtp di lavoro.

La formazione e l'informazione sui potenziali risgrer la salute, cui possono incorrere i
dipendenti durante lo svolgimento delle loro mans@®le modalita volte alla riduzione di tali
rischi, rappresentano uno dei punti cardine dellava legislazione vigente in materia di
sicurezza. Essa mira al coinvolgimento del datoravbro affidandogli la responsabilita di
eseguire la valutazione dei rischi connessi alVaét lavorativa dei propri dipendenti, potendo

contare sul supporto fornito da figure professiorfahdamentali: medico competente,
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rappresentante dei lavoratori per la sicurezzgyoresabile del servizio di prevenzione e
protezione.

Promuovere una cultura volta ad affrontare I'agpsiturezza non piu come una potenziale
causa di interventi sanzionatori, ma come un eléoi@ngrado di migliorare sia a breve che a
lungo termine la qualita della vita e le condiziahilavoro all’interno di questi fabbricati,
potrebbe infatti garantire il mantenimento del liweoccupazionale dei frantoi, riducendo il
rischio di una progressiva ed inesorabile diminoeiodel numero delle aziende,
salvaguardando un settore dotato di importanti itaploni di tipo ambientale, territoriale e

sociale.
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