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Gli agenti fisici… quali sono ?

Per agenti fisici si intendono:
 il rumorerumore, 
 gli ultrasuoni, 
 gli infrasuoni, 
 le vibrazioni meccanichevibrazioni meccaniche, 
 i campi elettromagnetici, 
 le radiazioni ottiche, di origine artificialeradiazioni ottiche, di origine artificiale, 
 il microclimamicroclima,
 le atmosfere iperbariche,
che possono comportare rischi per la salute e la sicurezza dei lavoratori.

La protezione dei lavoratori dalle radiazioni ionizzanti è disciplinata unicamente dal
D.Lgs. 230/1995.
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La valutazione dei rischi da 
esposizione ad agenti fisici

 Il datore di lavoro valuta tutti i rischi derivanti da
esposizione ad agenti fisici in modo da identificareidentificare ee
adottareadottare lele opportuneopportune misuremisure didi prevenzioneprevenzione ee
protezioneprotezione con particolare riferimento alle norme di
buona tecnica ed alle buonebuone prassiprassi.

 La valutazione dei rischi derivanti da esposizioni ad agenti
fisici è programmata ed effettuata,
 con cadenza almeno quadriennalequadriennale,
 da personalepersonale qualificatoqualificato nell'ambito del servizio di prevenzione e

protezione in possesso di specifiche conoscenze in materia.
 La valutazione dei rischi èè aggiornataaggiornata ogniogni qualqual voltavolta sisi verifichinoverifichino

mutamentimutamenti che potrebbero renderla obsoleta, ovvero, quando ii risultatirisultati
delladella sorveglianzasorveglianza sanitariasanitaria rendano necessaria la sua revisione.
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La valutazione dei rischi da 
esposizione ad agenti fisici

 Il datore di lavoro nella valutazione dei rischi
precisaprecisa qualiquali misuremisure didi prevenzioneprevenzione ee
protezioneprotezione devonodevono essereessere adottateadottate.

 La valutazione dei rischi è riportata sul documento
di valutazione di cui all'articolo 28 D.Lgs. 81/2008,
essa puòpuò includereincludere unauna giustificazionegiustificazione del
datore di lavoro secondo cui la natura e l'entità dei
rischi non rendono necessaria una valutazione dei
rischi più dettagliata.
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Norma tecnica e buona prassi…
cosa sono ?

D.Lgs. 81/2008 - Art. 2 comma 1
…
u) «norma tecnica»: specificaspecifica tecnicatecnica,
approvataapprovata e pubblicatapubblicata da
un'organizzazione internazionale, da un
organismo europeo o dada unun organismoorganismo
nazionale didi normalizzazionenormalizzazione, lala cuicui
osservanzaosservanza nonnon siasia obbligatoriaobbligatoria;
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Norma tecnica e buona prassi…
cosa sono ?

D.Lgs. 81/2008 - Art. 2 comma 1
…
v) «buone prassi»: soluzionisoluzioni organizzativeorganizzative oo proceduraliprocedurali
coerenticoerenti concon lala normativanormativa vigentevigente ee concon lele normenorme didi buonabuona
tecnicatecnica, adottate volontariamente e finalizzate a promuovere la salute
e sicurezza sui luoghi di lavoro attraverso la riduzione dei rischi e il
miglioramento delle condizioni di lavoro, elaborateelaborate e raccolte dalle
regioni, dall'Istituto superiore per la prevenzione e la sicurezza del
lavoro (ISPESL), dall'Istituto nazionale per l'assicurazione contro gli
infortuni sul lavoro (INAIL) e dagli organismi paritetici di cui
all'articolo 51, validatevalidate dalladalla CommissioneCommissione consultivaconsultiva permanentepermanente
di cui all'articolo 6, previa istruttoria tecnica dell'ISPESL, che provvede a
assicurarne la più ampia diffusione;
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Norma tecnica e buona prassi…
cosa sono ?

D.Lgs. 81/2008 - Art. 2 comma 1
…
z) «linee guida»: attiatti di indirizzoindirizzo e
coordinamentocoordinamento perper l'applicazionel'applicazione delladella
normativanormativa in materia di salute e sicurezza
predisposti dai Ministeri, dalle regioni,
dall'ISPESL e dall'INAIL e approvati in sede di
Conferenza permanente per i rapporti tra lo
Stato, le regioni e le province autonome di Trento
e di Bolzano;
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Contenuti di un PSC – Allegato XV 
D.Lgs. 81/2008

 Relazione con:
 l’individuazione,
 l’analisi e
 la valutazione

dei rischi concreti, con riferimento all’area ed alla
organizzazione del cantiere, alle lavorazioni ed alle
loro interferenze

 Le sceltescelte progettualiprogettuali eded organizzative,organizzative, lele procedure,procedure,
lele misuremisure preventivepreventive ee protettiveprotettive, in riferimento:
 all'area di cantiere;
 all'organizzazione del cantiere;
 alle lavorazioni.
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Contenuti di un PSC – Allegato XV 
D.Lgs. 81/2008

 In riferimento alle interferenzeinterferenze tratra lele lavorazionilavorazioni:
 Le prescrizioni operative,
 Le misure preventive e protettive,
 I dispositivi di protezione individuale.

 Le misuremisure didi coordinamentocoordinamento relativerelative all'usoall'uso comunecomune
da parte di più imprese e lavoratori autonomi di:
 attrezzature,
 infrastrutture,
 mezzi e servizi

didi protezioneprotezione collettivacollettiva.

ELIOS ingegneria
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Alcuni compiti del CSP

 Redige il piano di sicurezza e di coordinamento.
 Coordina l'applicazione delle disposizioni di cui all'articolo

90, comma 1 D.Lgs. 81/2008, in pratica assiste il
committente per attuare le misure generali di tutela,
ossia:
 Valutazione dei rischi
 Programmazione della prevenzione
 Eliminazione / riduzione dei rischi
 Rispetto di principi ergonomici in organizzazione del lavoro,

concezione posti di lavoro, scelta attrezzature di lavoro, definizione
di metodi di lavoro e di produzione

…e tanto altro ! (art. 15 D.Lgs. 81/2008)
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Alcuni compiti del CSE

 Verifica l’applicazione delle disposizioni del
PSC.

 Verifica l’idoneità del POS, assicurandone la
coerenza con il PSC.

 Adegua il PSC in relazione all’evoluzione del
cantiere.

 Organizza la cooperazione ed il coordinamento
delle attività, nonché la reciproca informazione tra
imprese.

… e altro ancora.
ELIOS ingegneria 15 ELIOS ingegneria
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Il rumore

 L’esposizione a rumore è tipicamente di
tipo siasia ambientaleambientale cheche individualeindividuale.

 In pratica spesso vi sono esposti lavoratori
anche se non direttamente coinvolti
nell’attività che comporta un’esposizione a
rumore, semplicemente perché presenti in
quell’area, sebbene dediti ad altre attività.
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Le sostanze ototossiche

 AncheAnche inin unun cantierecantiere possiamopossiamo trovarnetrovarne, per
esempio per l’impiego di solventi (verniciatura).

 Può esserci quindi un’esposizione di tipo
ambientale.

 I principali imputati sono alcuni solventi aromatici
(toluene, stirene, etilbenzene, xylene), il monossido
di carbonio e l’ac. cianidrico.

 Nasce il problema di valutare le
interferenze…

ELIOS ingegneria 18

La scala dei decibel… il problema 
delle interferenze
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Valori limite di esposizione e 
valori di azione

LEX

dB(A)
ppeak

dB(C)

Valore limite di esposizione 87 140

Valore di azione
superiore 85 137

inferiore 80 135

20

Curve isofoniche
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La valutazione del rischio rumore nel 
cantiere – problemi da affrontare

 Entità del rumore dalle varie sorgenti
 Valutazione preliminare nel PSC
 Informazioni contenute nei POS
 Dati tecnici delle attrezzature di lavoro

 Collocazione spaziale delle sorgenti
 Organizzazione del lavoro
 Evoluzione delle fasi di costruzione
 Identificazione delle aree pericolose (mappatura)

 Collocazione temporale delle sorgenti
 Cronoprogramma del PSC
 Informazioni sulle lavorazioni contenute nei POS
 Evoluzione delle fasi di costruzione

 Identificazione degli esposti (esposizione individuale e/o ambientale ?)
 Misure di prevenzione e protezione adottate/da adottare

(idoneità/adeguatezza ?)
 Rispetto dei valori limiti di esposizione

ELIOS ingegneria

Compiti del CSPCompiti del CSP
e del CSEe del CSE

Compiti del CSPCompiti del CSP
e del CSEe del CSE

22

Alcuni problemi legati al rumore 
in un cantiere

 Rischio per la salutesalute dei lavoratori
 Ipoacusia
 Effetti extra-uditivi di tipo fisiologico
 Infortuni “uditivi” (lo scoppio !)

 Rischio per la sicurezzasicurezza dei lavoratori
 Percezione di segnali acustici (macchine / allarmi 

/ segnali)
 Interferenza con comunicazioni verbali
 Percezione di macchine / materiali in movimento
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Per fare un valutazione
con le misure…

 UNI 9432:2011
Acustica - Determinazione del livello di esposizione
personale al rumore nell’ambiente di lavoro

 UNI EN ISO 9612:2011
Acustica - Determinazione dell'esposizione al
rumore negli ambienti di lavoro - Metodo tecnico
progettuale

ELIOS ingegneria 24

D.Lgs. 81/2008
art. 190 comma 5-bis

L’emissione sonora di attrezzature di
lavoro, macchine e impianti può essere
stimata in fase preventiva facendo
riferimento a livelli di rumore standard
individuati da studi e misurazioni la cui
validità è riconosciuta dalla Commissione
consultiva permanente di cui all’articolo 6,
riportando la fonte documentale cui si è
fatto riferimento.

ELIOS ingegneria
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Banca dati in applicazione del
D.Lgs. 81/2008 art. 190 comma 5-bis

 Approvata da Commissione consultiva
permanente il 20 aprile 2011.

 Ministero del Lavoro - Lettera Circolare del
30 giugno 2011 - Aggiornamento Banca Dati
CPT di Torino .

 Banca dati liberamente consultabile e
disponibile on-line http://www.cpt.to.it/.
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Banca dati in applicazione del
D.Lgs. 81/2008 art. 190 comma 5-bis

 ConsenteConsente lala disponibilitàdisponibilità didi alcunialcuni valorivalori didi emissioneemissione acusticaacustica
perper queiquei casicasi neinei qualiquali risultirisulti impossibileimpossibile disporredisporre didi valorivalori
misuratimisurati sulsul campocampo.

 Nell'attuale condizione normativa ilil casocaso didi piùpiù correttocorretto utilizzoutilizzo èè inin
fasefase didi redazioneredazione deldel PSCPSC, durante la progettazione dell'opera, con
l'obiettivo primario di permettere la pianificazione delle misure di
prevenzione e protezione già in fase preventiva rispetto all'inizio
dell'attività, in quanto - nonnon essendoessendo sempresempre notenote lele aziendeaziende cheche
interverrannointerverranno nelnel cantierecantiere -- nonnon èè possibilepossibile utilizzareutilizzare ii livellilivelli didi
rumorerumore delledelle specifichespecifiche valutazionivalutazioni deldel rischiorischio rumorerumore.

 Altri utilizzi pertinenti sono per escludere la necessità di effettuare
misurazioni.

 Consente con la potenza sonora di calcolare i livelli di pressione
sonora ad una distanza desiderata.
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I rumori non udibili…

 Ultrasuoni
 Controllo non distruttivo di saldature
 Macchine operatrici
 …

 Infrasuoni
 Vagliatura vibrante
 Macchine operatrici
 …

ELIOS ingegneria

28

Cosa serve in un PSC
 Individuare le aree / fasi a rischio

 Mappatura spaziale
 Mappatura temporale

 Misure di prevenzione e protezione da adottare
 Misure per riduzione dell’entità delle emissioni

 Individuazione attrezzature di lavoro
 Sfasatura temporale
 Segregazione spaziale / allontanamento / layout di cantiere

 Misure per riduzione del numero degli esposti
 Sfasatura temporale
 Segregazione spaziale / allontanamento

 Adeguatezza dei DPI già forniti / prescrizioni su caratteristiche tecniche dei DPI da
fornire

 Misure per ridurre le interferenze nelle comunicazioni

 L’indicazione delle informazioni da inserire nel POS
 L’indicazione delle valutazioni a cura delle imprese appaltatrici

ELIOS ingegneria
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Cosa serve indicare /
richiedere in un POS ?

 Elenco delle attrezzature di lavoro
 Dati di emissione acustica (livello equivalente dB(A) e dB(C), livello

di picco) e loro origine (banca dati, fabbricante, misura diretta)
 Lavorazione di impiego
 Durata di impiego nella lavorazione

 Caratteristiche tecniche dei DPI impiegati / forniti
 Tipo (cuffie, inserti rigidi, inserti deformabili, archetti, ecc.)
 Dati tecnici di attenuazione (HML, SNR, …)

 Sostanze chimiche impiegate
 Schede dei dati di sicurezza
 Lavorazione di impiego
 Durata di impiego nella lavorazione

ELIOS ingegneria

Allegato XVAllegato XV
D.Lgs.D.Lgs. 81/200881/2008

Allegato XVAllegato XV
D.Lgs.D.Lgs. 81/200881/2008
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Le vibrazioni meccaniche

 L’esposizione a vibrazioni meccaniche èè
tipicamentetipicamente didi tipotipo individualeindividuale;
raramente è di tipo ambientale.

 In pratica difficilmente vi sono esposti
lavoratori non direttamente coinvolti
nell’attività che comporta un’esposizione a
vibrazioni meccaniche.

ELIOS ingegneria 32 ELIOS ingegneria

Vibrazioni 

Le vibrazioni possono essere:

 HAV: vibrazioni al sistema mano-braccio
 Dovute a macchine utensili portatili di piccole 

dimensioni come trapani, mole, martelli compressori, 
motoseghe, decespugliatori, chiodatrici ecc.

 WBV: vibrazioni trasmesse al corpo intero
 Dovute a sedili di guida di macchine semoventi o di 

trasporto come escavatori, ruspe, camion, carrelli 
elevatori, treni ecc.

 Dovute a pavimenti in prossimità di macchine fisse 
vibranti come presse, filatoi, macchine da stampa tipo 
off-set

33

Definizioni
art. 200 D.Lgs. 81/2008

 Vibrazioni trasmesse al sistema mano-braccio (HAV):
Le vibrazioni meccaniche che, se trasmesse al sistema
mano-braccio nell'uomo, comportano un rischio per la salute
e la sicurezza dei lavoratori, in particolare disturbi vascolari,
osteoarticolari, neurologici o muscolari.

 Vibrazioni trasmesse al corpo intero (WBV):
Le vibrazioni meccaniche che, se trasmesse al corpo intero,
comportano rischi per la salute e la sicurezza dei lavoratori,
in particolare lombalgie e traumi del rachide.

ELIOS ingegneria
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Vibrazioni al sistema mano-
braccio

 Rischi:
 Disturbi vascolari, osteoarticolari, neurologici o 

muscolari

 I più comuni sono:
 Malattia di Raynaud
 Sindrome del tunnel carpale
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Vibrazioni al sistema mano-
braccio

 Malattia di Raynaud o del dito
bianco:
 Improvvisi episodi di pallore e cianosi delle

dita seguiti da rossori, causati da danni ai
vasi arteriosi delle mani provocati da
microtraumi indotti da strumenti vibranti

 Sindrome del tunnel carpale
 Dolore e formicolii al palmo ed alle dita, a

volte anche alla spalla con progressiva
perdita di sensibilità, causati da una
compressione del nervo mediano sul piano
osseo dovuta a microtraumi legati all’uso di
strumenti vibranti.

36 ELIOS ingegneria

Vibrazioni al corpo intero

 Rischi:
 Lombalgie e traumi del rachide

 I più comuni sono:
 Ernia discale
 Spondilo discoartrosi
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Vibrazioni al corpo intero

 Ernia discale
 Il disco intervertebrale a causa delle

continue sollecitazioni e compressioni
può consentire la fuoriuscita del nucleo
centrale gelatinoso, che così comprime le
radici nervose vicine ed il midollo osseo,
provocando dolore e difficoltà nei
movimenti

 Spondilo discoartrosi
 Fenomeno di degenerazione dei

segmenti ossei e del disco
intervertebrale, provoca dolore analogo
alle ernie ma in più punti della colonna
vertebrale contemporaneamente

38 ELIOS ingegneria

Valori limite di esposizione e 
valori di azione

Mano-braccio
m/s2

Corpo intero
m/s2

Valore limite
per 8 h 5,0 1,15

per brevi 
periodi 20,0 1,5

Valore d’azione per  8 h 2,5 0,5

39

Le misure per le vibrazioni al 
sistema mano-braccio…

 UNI EN ISO 5349-1:2004
Vibrazioni meccaniche - Misurazione e valutazione dell'esposizione dell'uomo alle
vibrazioni trasmesse alla mano - Parte 1: Requisiti generali

 UNI EN ISO 5349-2:2004
Vibrazioni meccaniche - Misurazione e valutazione dell'esposizione dell'uomo alle
vibrazioni trasmesse alla mano - Parte 2: Guida pratica per la misurazione al
posto di lavoro

 UNI/TR 11232-1:2007
Vibrazioni mano-braccio - Linee guida per la riduzione del rischio da vibrazioni -
Parte 1: Metodi tecnici progettuali per la progettazione delle macchine

 UNI/TR 11232-2:2007
Vibrazioni mano-braccio - Linee guida per la riduzione del rischio da vibrazioni -
Parte 2: Misure di prevenzione sul posto di lavoro

 Norme specifiche in funzione del tipo di attrezzatura portatile

ELIOS ingegneria
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Le misure per le vibrazioni al 
corpo intero…

 UNI ISO 2631-1:2008
Vibrazioni meccaniche e urti - Valutazione dell'esposizione dell'uomo alle
vibrazioni trasmesse al corpo intero - Parte 1: Requisiti generali

 UNI EN 14253:2008
Vibrazioni meccaniche - Misurazione e calcolo della esposizione alle vibrazioni
trasmesse all'intero corpo al fine di tutelare la salute dell'operatore - Guida
pratica

 UNI CEN/TR 15172-1:2008
Vibrazioni al corpo intero - Linee guida per la riduzione del rischio da vibrazione
- Parte 1: Metodo tecnico progettuale per la progettazione delle macchine

 UNI CEN/TR 15172-2:2008
Vibrazioni al corpo intero - Linee guida per la riduzione del rischio da vibrazione
- Parte 2: Misure di prevenzione sul posto di lavoro

ELIOS ingegneria 41 ELIOS ingegneria 42

L’insieme dei fattori fisici ambientali che caratterizzano
l’ambiente di lavoro (non necessariamente confinato) e
che, assieme ai parametri individuali quali l’attività
metabolica e l’abbigliamento, determinano gli scambi
termici tra l’ambiente stesso e gli individui che vi operano.

Microclima

ELIOS ingegneria
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Microclima nel luogo di lavoro

ELIOS ingegneria 44

È rappresentato da quelle condizioni in cui l’organismo
riesce a mantenere l’equilibrio termico (omeotermia)
senza l’intervento del sistema di termoregolazione propria.

UNI EN ISO 7730: "quello stato della mente che esprime la
soddisfazione verso l'ambiente termico“.

Benessere termico

ELIOS ingegneria 45

Ambienti moderati :
- lievi variazioni dei parametri microclimatici;
- il sistema di termoregolazione del corpo umano è in grado 
di reagire efficacemente

Ambienti di lavoro

Ambienti severi

ELIOS ingegneria
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Disposizioni applicabili nei cantieri 

D.Lgs. 81/2008
 Sono applicabiliSono applicabili:

 Allegato XIII – p. Prescrizioni per i posti di lavoro 
nei cantieri

 Non sono invece applicabiliNon sono invece applicabili:
 Titolo II – Luoghi di lavoro
 Allegato IV – Requisiti dei luoghi di lavoro

ELIOS ingegneria 47

Aerazione e
temperatura

 Ai lavoratori deve essere garantita una sufficientesufficiente ee
salubresalubre quantitàquantità didi ariaaria.

 Qualora vengano impiegati impianti di condizionamento
d'aria o di ventilazione meccanica, essi devono funzionare in
modo tale che i lavoratori non vengano esposti a correnticorrenti
d'ariad'aria moleste.

 LeLe finestre,finestre, ii lucernarilucernari ee ii dispositividispositivi didi ventilazioneventilazione
devonodevono poterpoter essereessere aperti,aperti, chiusi,chiusi, regolatiregolati ee fissatifissati
daidai lavoratorilavoratori inin manieramaniera sicurasicura. Quando sono aperti
essi non devono essere posizionati in modo da costituire un
pericolo per i lavoratori.
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I limiti della legislazione vigente 
sul microclima

 II riferimentiriferimenti legislativilegislativi contengonocontengono unauna serieserie didi
disposizionidisposizioni qualitativequalitative concon riferimentiriferimenti aa moltemolte
quantitàquantità (temperatura, umidità, velocità dell’aria, attività,
soleggiamento), mama nessunnessun indicatoreindicatore semplicesemplice sullasulla
basebase deldel qualequale formulareformulare unun giudiziogiudizio didi qualitàqualità, néné
alcunalcun criteriocriterio quantitativoquantitativo didi accettabilitàaccettabilità.

 L’applicazioneL’applicazione didi normenorme tecnichetecniche risultarisulta quindiquindi didi
fattofatto necessarianecessaria per valutare le singole situazioni,
onde evitare un approccio soggettivo e non
scientifico/tecnico.

ELIOS ingegneria
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I vantaggi e limiti della norma 
tecnica per il microclima

UNI EN ISO 7730:2006
 Propone una metodologia per la valutazione del

confort microclimatico basata su quantità dette
indicatori (o indici) sintetici di qualità (o di rischio), che
condensano in un numero minimo di valori numerici tutta
l’informazione necessaria alla formulazione di un
giudizio di accettabilità o inaccettabilità di un
ambiente termico.

 La norma si applica a persone esposte ad ambienti chiusi.

ELIOS ingegneria 50

Fattori fisici ambientali:

 Temperatura dell’aria Ta (°C)

 Velocità dell’aria VA (m/s)

 Temperatura media radiante TR (°C)

 Umidità relativa Ur (%)

Parametri misurabili

ELIOS ingegneria 51

La temperatura

 Durante il lavoro, lala temperaturatemperatura perper l’organismol’organismo
umanoumano devedeve essereessere adeguataadeguata, tenutotenuto contoconto deidei
metodimetodi didi lavorolavoro applicatiapplicati ee delledelle sollecitazionisollecitazioni
fisichefisiche imposteimposte aiai lavoratorilavoratori.

 UNI EN ISO 7730:2006
 La procedura descritta nella norma si fonda sull’esistenza di una

relazione fra bilancio energetico del corpo umano e sensazione
termica, con associato confort o disconfort.

 Tale relazione individua la sensazione di massimo confort in
coincidenza con la condizione di omeotermia del corpo umano.

ELIOS ingegneria

52

Disconfort

ELIOS ingegneria 53

Indici di
disconfort locale

 Legati alla presenza di disomogeneitàdisomogeneità nelnel
riscaldamentoriscaldamento oo raffreddamentoraffreddamento deldel corpocorpo
umanoumano:
 correnti d’aria;
 un gradiente verticale di temperatura;
 pavimenti con temperatura eccessivamente alta o bassa;
 asimmetria radiante.

 LeLe correnticorrenti d’ariad’aria sonosono lala piùpiù comunecomune causacausa
didi disconfortdisconfort localelocale.

ELIOS ingegneria 54

Stagione T° (°C) U.R. (%) v aria 
(m/s)

Inverno 19-22 40-50 0,05-0,1

Estate 24-26 50-60 0,1-0,2

Valori ottimali in assenza di irraggiamento e per individui che 
compiono lavori sedentari e sono vestiti 

adeguatamente

Valori ottimali

ELIOS ingegneria
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Come ottenere un ambiente 
confortevole? 1/2

 adottare sistemi di apertura e chiusura dei portoni che 
riducano gli scambi termici tra l’interno e l’esterno, per 
evitare raffreddamenti in inverno e riscaldamenti in estate;

 posizionare le postazioni di lavoro in modo distante da 
porte che si aprono su ambienti esterni; 

 collocare schermi che non permettano l’esposizione del 
soggetto alle radiazioni emesse da superfici troppo calde o 
troppo fredde;

 controllare il carico termico all’interno del locale in 
quanto un numero eccessivo di macchine o individui 
apportano energia termica tale da non essere più controllata 
dagli impianti;

ELIOS ingegneria 56

Come ottenere un ambiente 
confortevole? 2/2

 bilanciare le portate di aria e regolare la 
direzione di flusso. Le bocchette di aria o i diffusori 
devono essere in modo sufficiente a mantenere 
bassa la velocità dell’aria;

 dotare gli ambienti di regolatori autonomi dei 
parametri termo igrometrici, per favorire un 
ambiente più confacente alle esigenze individuali;

 aumentare l’umidità relativa invernale e diminuirla 
in estate 

ELIOS ingegneria 57

Il cantiere… in estate

ELIOS ingegneria

58

Il cantiere… in inverno

ELIOS ingegneria 59

Il problema dei lavoratori 
all’aperto d’estate

 Necessità di riconoscere che il clima sta
cambiando e che i periodi estivi saranno
caratterizzati da temperature elevate e
da ondate improvvise di calore.

 Gli effetti del caldo elevato sull’organismo
differiscono notevolmente a seconda
dello stato di salute della persona esposta,
ma anche del tipo e delle condizioni di
lavoro.

ELIOS ingegneria 60

Principali manifestazioni patologiche 
da prolungata esposizione al caldo

 Crampi da calore: sono dovuti a una sudorazione abbondante e
prolungata che porta a una perdita di sali minerali (deficit ionico);

 Disidratazione: legata a perdite di liquidi con la sudorazione e ad un
insufficiente reintegro;

 Esaurimento da calore: subentra in genere dopo un lungo periodo di
immobilità in ambiente caldo oppure alla cessazione di un lavoro
faticoso e prolungato in ambiente caldo: è dovuto a insufficienza o
collasso circolatorio che può tradursi anche in una breve perdita di
coscienza. Se non trattato, può portare al colpo di calore

 Colpo di calore: estremamente pericoloso: è mortale dal 15 al 25 %
dei casi. Sono presenti sintomi generali: ipertermia, polso rapido e
respiro frequente, cefalea, nausea, vomito; sintomi cutanei: pelle secca,
rossa e calda; sintomi neurologici: stato confusionale, comportamenti
strani, pupille dilatate, delirio o convulsioni, perdita di conoscenza.

ELIOS ingegneria
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Principali manifestazioni patologiche 
da prolungata esposizione al caldo

 Crampi da calore: sono dovuti a una sudorazione abbondante e
prolungata che porta a una perdita di sali minerali (deficit ionico);

 Disidratazione: legata a perdite di liquidi con la sudorazione e ad un
insufficiente reintegro;

 Esaurimento da calore: subentra in genere dopo un lungo periodo di
immobilità in ambiente caldo oppure alla cessazione di un lavoro
faticoso e prolungato in ambiente caldo: è dovuto a insufficienza o
collasso circolatorio che può tradursi anche in una breve perdita di
coscienza. Se non trattato, può portare al colpo di calore

 Colpo di calore: estremamente pericoloso: è mortale dal 15 al 25 %
dei casi. Sono presenti sintomi generali: ipertermia, polso rapido e
respiro frequente, cefalea, nausea, vomito; sintomi cutanei: pelle secca,
rossa e calda; sintomi neurologici: stato confusionale, comportamenti
strani, pupille dilatate, delirio o convulsioni, perdita di conoscenza.

ELIOS ingegneria 62

Sintomi e livelli di gravità

ELIOS ingegneria 63

Carta dell’indice di calore
 Nei periodi in cui si prevede caldo intenso la prima e più importante

cosa da fare ogni giorno è verificare le previsioni e le condizioni
meteorologiche, al fine di valutare il rischio.

 In questi casi occorre valutare sempre due semplici parametri: la
temperatura dell’aria e l’umidità relativa.

ELIOS ingegneria

64

Indice di calore
Heat index

 Il valore dell’indice ricavato dalla carta va confrontato con la tabella seguente,
che riassume i possibili effetti negativi, di gravità via via più elevata, che si
possono prevedere nella situazione considerata.

 Questi indici sono validi per lavoro all’ombra e con vento leggero.
 In caso di lavoro al sole l’indice in tabella va aumentato di 15.
 Il rischio è poi accresciuto quando la T notturna rimane al di sopra dei 25°C,

perché ciò non favorisce un recupero dell’organismo e determina una cattiva
qualità del sonno.

 Per valori intermedi di temperatura ed umidità relativa si utilizzeranno indici
intermedi.

ELIOS ingegneria 65

Carta dell’indice di calore

ELIOS ingegneria

Istituto Nazionale Francese
per la Ricerca sulla Sicurezza

66

L’aggravamento del rischio da 
calore esterno

 Occorre tener presente che il rischio è sempre
più elevato quando il fisico non ha avuto il
tempo di acclimatarsi al caldo:
 L’acclimatamento completo richiede dagli 8 ai 12 giorni e

scompare dopo 8 giorni (problema dei trasfertisti);
 È quindi evidente che il rischio è più elevato nel caso di

“ondate di calore”, soprattutto quando queste si
verificano a fine primavera o all’inizio dell’estate.

ELIOS ingegneria
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Fattori che possono aumentare i 
rischi da esposizione al caldo intenso

 Impossibilità di procurarsi acqua fresca
 Lavoro fisico pesante
 Pause di recupero insufficienti
 Lavoro in pieno sole
 Attività svolte vicino a sorgenti di calore
 Utilizzo di mezzi di protezione che possono rendere più

difficoltosa la dispersione del calore (tute poco traspiranti,
per es. durante lavori di rimozione amianto).

ELIOS ingegneria 68

Possibili misure
di prevenzione

 Verificare quotidianamente le condizioni
meteorologiche, valutare il rischio e adottare le
misure di prevenzione conseguenti

 Informare i lavoratori
 Mettere a disposizione quantitativi sufficienti di

acqua potabile fresca
 Preparare aree di riposo ombreggiate
 Aumentare la frequenza delle pause di recupero

ELIOS ingegneria 69

Possibili misure
di prevenzione

 Effettuare una rotazione nel turno fra i lavoratori
esposti

 Organizzare il lavoro in modo da minimizzare il
rischio (programmare i lavori più pesanti nelle ore
più fresche; programmare in modo che si lavori
sempre nelle zone meno esposte al sole)

 Variare l’orario di lavoro, se del caso, per
sfruttare le ore meno calde

 Evitare lavori isolati, permettendo un reciproco
controllo, in caso di problemi.

ELIOS ingegneria

70

Comportamenti di autoprotezione
da raccomandare

 Bere acqua fresca regolarmente
 Indossare abiti leggeri
 Coprirsi il capo
 Evitare bevande alcoliche, limitare il fumo
 Nella pausa pranzo, evitare pasti abbondanti
 In caso di malessere segnalare i sintomi al 

capocantiere o a un collega: non mettersi alla guida 
di un veicolo, ma farsi accompagnare.

ELIOS ingegneria 71

Illuminazione

ELIOS ingegneria 72

L’illuminazione rappresenta uno dei principali 
fattori ambientali atti ad assicurare il benessere 

nei luoghi di lavoro. 

Illuminazione

ELIOS ingegneria
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Una corretta 
illuminazione oltre a 
contribuire 
all'incremento della 
produttività, riveste 
grande importanza nella 
prevenzione degli 
infortuni sul lavoro

Illuminazione

ELIOS ingegneria 74

Illuminazione naturale
e artificiale nei cantieri

D.Lgs. 81/2008 – Allegato XIII
 I posti di lavoro devono disporre, nella

misura del possibile, di sufficientesufficiente luceluce
naturalenaturale ed essere dotati di dispositivi che
consentano un'adeguataun'adeguata illuminazioneilluminazione
artificialeartificiale per tutelare la sicurezza e la
salute dei lavoratori.

ELIOS ingegneria 75

Un po’ di fisica…

ELIOS ingegneria

Flusso luminoso
(lumen)

Intensità
luminosa
(candele)

Illuminamento
(lux)

Luminanza
(nit)

76

Flusso luminoso ed
intensità luminosa

 Flusso luminoso o potenza luminosa: è la potenza
irradiata dalla sorgente di luce che viene valutata con la
sensibilità spettrale dell’occhio.
 Si misura in lumen (lm).

 Intensità luminosa: è il flusso luminoso emesso da una
sorgente puntiforme in una determinata direzione
nell'angolo solido unitario.
 Si misura in candele (cd).
 Una sorgente luminosa irradia il suo flusso luminoso generalmente in

diverse direzioni con diversa intensità. L’intensità della luce irradiata
in una determinata direzione viene definita intensità luminosa.

ELIOS ingegneria 77

Illuminamento

 È il rapporto tra il flusso luminoso emesso da
una sorgente e la superficie dell'oggetto
illuminato.
 Si misura in lux.
 È riferito all'oggetto illuminato e non alla

sorgente.
 È massimo quando la superficie è disposta

perpendicolarmente ai raggi luminosi e diventa
nullo quando i raggi sono paralleli alla superficie.

ELIOS ingegneria 78

Luminanza

 È il rapporto tra l'intensità luminosa emessa da una
sorgente verso una superficie normale alla direzione del
flusso e l'area della superficie stessa.
 Si misura in nit.
 La grandezza è indicativa dell'abbagliamento che può indurre una sorgente.
 Una lampadina di piccole dimensioni, per esempio con una superficie di

emissione di un centimetro quadro con intensità di una candela, ha una
luminanza di 10000 cd/m2. Un'altra lampadina con pari intensità ma con
superficie di cento centimetri quadrati ha una luminanza di 100 cd/m2.

 Si può comprendere perché è meno fastidioso osservare direttamente un
tubo fluorescente (che ha ampia superficie) piuttosto che una lampada ad
incandescenza (in cui tutto il flusso luminoso proviene dal piccolo filamento).

ELIOS ingegneria
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Illuminamento e luminanza

ELIOS ingegneria

1 Lux = 1 lumen / 1 m1 Lux = 1 lumen / 1 m22 ==
(1 candela · 1 steradiante) / 1 m(1 candela · 1 steradiante) / 1 m22

1 Nit = 1 candela / 1 m1 Nit = 1 candela / 1 m22 ==
(1 lumen / 1 sterad) · m(1 lumen / 1 sterad) · m--22

80

La propagazione della luce 
puntiforme

ELIOS ingegneria 81

L’illuminazione
nei cantieri

 Le attività di cantiere sono svolte abitualmente durante il
periodo diurno.

 AlAl buiobuio nonnon sisi riesceriesce sicuramentesicuramente aa lavorarelavorare…… mama sese
lala luceluce mancamanca ??

 InIn ambientiambienti pocopoco illuminatiilluminati oo buibui, in generale è
necessario disporre di illuminazioneilluminazione artificialeartificiale didi
sicurezzasicurezza, per ottenere un illuminamento nonnon
inferioreinferiore aa 3030 luxlux.
Potrà esser omessa l’illuminazione di sicurezza quando
l’illuminazione artificiale è utilizzata per brevi periodi e in
aggiunta a quella solare per rifiniture, oppure è di ausilio al
presidio notturno del cantiere (pt. 9 Guida CEI 64-17).

ELIOS ingegneria

82

I vantaggi e limiti della norma 
tecnica per l’illuminazione

UNI EN 12464-1:2004
 Specifica i requisiti illuminotecnici per i posti di

lavoro inin interniinterni, che corrispondono alle esigenze di
comfort visivo e di prestazione visiva per determinate
lavorazioni / ambienti.

 La norma non è applicabile per l'illuminazione dei posti di
lavoro in esterni e delle miniere sotterranee.

 Non contiene esplicitamente lavorazioni
normalmente svolte in cantieri (si può cercare di
ragionare per analogia con altre lavorazioni).

ELIOS ingegneria 83

I vantaggi e limiti della norma 
tecnica per l’illuminazione

UNI EN 12464-2:2008
 Specifica i requisiti illuminotecnici per i posti di

lavoro inin esternoesterno, che corrispondono alle esigenze di
comfort visivo e di prestazione visiva. Sono considerati tutti i
compiti visivi abituali.

 La norma non è applicabile per l'illuminazione dei posti di
lavoro in interni.

 ContemplaContempla alcunealcune lavorazionilavorazioni all’apertoall’aperto tipichetipiche deidei
cantiericantieri e fornisce indicazioni sull’illuminamento di varie
aree ed altri parametri illuminotecnici.

ELIOS ingegneria 84

La CEI 64-17:2010 Guida all’esecuzione 
degli impianti elettrici nei cantieri

 Non stabilisce i requisiti prestazionali
dell’illuminazione in cantiere.

 Indica le modalità di realizzazione dell’impianto
elettrico.

 Stabilisce per le apparecchiature trasportabili un grado
di protezione minimo IP44 con isolamento di classe II.

 I cavi per la posa mobile devono essere H07RN-F.

ELIOS ingegneria

Classe II
o a “doppio isolamento”
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L’illuminazione dei luoghi di lavoro deve essere ottenuta
per quanto è possibile con luce naturale poiché essa è
più gradita all’occhio umano e quindi meno affaticante.

Illuminazione

ELIOS ingegneria 86

In ogni caso, tutti i locali e i luoghi di lavoro devono essere
dotati di adeguata luce artificiale per la sicurezza e la salute
dei lavoratori.
La luce solare diretta è sconsigliabile negli ambienti di lavoro
in quanto determina abbagliamento o fastidiosi riflessi.

Illuminazione

ELIOS ingegneria 87

Come ottenere un ambiente 
confortevole?

L’illuminazione deve soddisfare le esigenze umane e garantire:
 una buona visibilità in modo da svolgere correttamente il

proprio compito lavorativo e da riconoscere con velocità e
facilità l’oggetto della visione;

 un comfort visivo che soddisfi necessità fisiologiche e
psicologiche;

 sicurezza e facilità di movimento, un pronto
riconoscimento dei pericoli presenti nell’ambiente di lavoro

ELIOS ingegneria

88

Alcuni problemi
in cantiere…

 Il colore utilizzato per l'illuminazione artificiale non
può alterare o influenzare la percezione dei segnali o dei
cartelli stradali presenti nel cantiere.

 EvitareEvitare l’abbagliamentol’abbagliamento dei lavoratori oo la creazione di
zonezone d'ombrad'ombra..
 I corpi illuminanti debbono essere dotati di diffusori o altri sistemi

atti ad evitare fenomeni di abbagliamento.

 Posizionamento dei corpi illuminanti possibilmente protettoprotetto
dada urtiurti accidentaliaccidentali.

 Garantire livelli di illuminazione adeguati in funzione
della lavorazione / ambiente in situazioni che evolvono
anche quotidianamente.

ELIOS ingegneria 89

Alcuni valori in cantiere 
all’aperto… UNI EN 12464-2:2008

ZONA /ATTIVITÀ
ILLUMINAMENTO 

MEDIO (LUX)

Bonifica, escavazione e carico 20

Aree di costruzione, montaggio tubi di drenaggio, 
trasporto ausiliari e compito di stoccaggio

50

Montaggio degli elementi dell’impalcatura, cablaggio 
condutture elettriche

100

Connessione di elementi, lavori elettrici, montaggio 
tubazioni e macchine

200

ELIOS ingegneria

Il 13 marzo 2014 è stata pubblicataIl 13 marzo 2014 è stata pubblicataIl 13 marzo 2014 è stata pubblicataIl 13 marzo 2014 è stata pubblicata
La UNI EN 12464La UNI EN 12464--2:20142:2014
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Radiazioni ottiche… cosa sono ?

 Non è un corso di fisica, ma alcune cose è necessario saperle…
 Le radiazioni ottiche non sono semplicemente la luce che vediamo.
 Le radiazioni ottiche sono un tipo di radiazione elettromagnetica.

ELIOS ingegneria 92

Lo spettro elettromagnetico

ELIOS ingegneria 93

I tipi di radiazione 
elettromagnetica

ELIOS ingegneria

TipoTipo FrequenzaFrequenza Lunghezza d'ondaLunghezza d'onda

Onde radio ≤3 GHz ≥10 cm

Microonde 3 GHz – 300 GHz 10 cm – 1 mm

Infrarossi (IR) 300 GHz – 428 THz 1 mm – 700 nm

Luce visibile (VIS) 428 THz – 749 THz 700 nm – 400 nm

Ultravioletti (UV) 749 THz – 30 PHz 400 nm – 100 nm

Raggi X 30 PHz – 300 EHz 100 nm – 1 pm

Raggi gamma ≥300 EHz ≤1 pm

94

Radiazioni elettromagnetiche e 
normativa di riferimento

ELIOS ingegneria

ROAROA

95

Alcuni esempi di sorgenti di 
radiazioni IR o processi

 Sole
 Cabine di riscaldamento 

infrarosso
 Forni di fusione, di 

asciugatura o essiccazione
 Saldatrici
 Lampade per illuminazione 

di aree videosorvegliate
 Trasmettitore dati
 LASER
 Scanner 2D o 3D LASER

 Riscaldamento di corpi 
solidi generici

 Termoformatura o fusione 
materie plastiche

 Taglio LASER
 Riscaldamento di cibi
 Termoformatura 

polipropilene
 Catalisi o asciugatura di 

vernici
 Illuminazione

ELIOS ingegneria 96

Alcuni esempi di sorgenti di 
radiazioni VIS o processi

 Sole
 Forni di fusione
 Saldatrici
 Lampade per illuminazione
 Schermi video
 LASER
 Segnali luminosi
 Lampade flash
 Lettori di codici a barre
 Scanner 2D o 3D LASER

 Illuminazione
 Fotolitografia
 Fototerapia
 Proiezione immagini
 Fotografia
 Misurazioni topografiche
 Taglio LASER

ELIOS ingegneria
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Alcuni esempi di sorgenti di 
radiazioni UV o processi

 Saldatrici
 Lampade per illuminazione
 Apparecchiature 

abbronzanti
 Lampade germicide
 Schermi video
 LASER
 Trappole per insetti
 Lampade flash
 Scanner 2D o 3D LASER

 Illuminazione
 Fluorescenza
 Fotopolimerizzazione
 Fotolitografia
 Fototerapia
 Proiezione
 Controlli non distruttivi
 Effetti luminosi scenici
 Fotografia
 Trattamenti dentali

ELIOS ingegneria 98

Incoerenti
 Sole (UV, VIS, IR)
 Saldatura (UV, VIS, IR)
 Illuminazione artificiale (UV, 

VIS, IR)
 Sistemi di riscaldamento ad 

irraggiamento (VIS, IR)

Coerenti (LASER)
 Puntatori (VIS)
 Distanziometri (VIS)
 Livelle (VIS)
 Teodoliti (VIS)
 Scanner 3D (VIS)

ELIOS ingegneria

Alcune sorgenti di radiazioni 
ottiche presenti in cantiere

99

Alcune sorgenti di radiazioni 
ottiche presenti in cantiere

Sorgente Incoerente Coerente UV VIS IR

Sole X X X X

Saldatura X X X X

Illuminazione artificiale X X X X

Sistemi di riscaldamento ad irraggiamento X X X

Lampade per CND (“a luce nera”) X X X

Puntatori LASER X X

Distanziometri LASER X X

Livelle LASER X X

Teodoliti LASER X X

Scanner 3D X X

Apparecchi LASER per puliture materiali (per 
es. lapidei) X X X

ELIOS ingegneria

100

La pericolosità intrinseca di un 
LASER

ELIOS ingegneria 101

Conoscere la data
di fabbricazione dell’apparecchio

è essenziale per comprendere
la pericolosità del LASER

Prima del 1° luglio 2005
 Classe 1
 Classe 2
 Classe 3A
 Classe 3B **
 Classe 4 **

Dal 1° luglio 2005
 Classe 1
 Classe 1M
 Classe 2
 Classe 2M
 Classe 3R **
 Classe 3B **
 Classe 4 **

ELIOS ingegneria

La classificazione dei LASER
La pericolosità degli apparecchi LASER è definita attraverso delle 

“classi” crescenti in funzione dei rischi

** : casi con obbligo di nomina del 
TSL (tecnico di sicurezza LASER), 

negli altri occorre valutare le 
modalità di impiego 102

La classificazione dei LASER

 In realtà la classificazione LASER è un po’ più 
complessa e tiene conto di vari aspetti:
 Lunghezza d’onda
 Potenza di emissione
 Livello massimo di emissione accessibile
 Modalità di emissione
 Diametro apparente della sorgente

ELIOS ingegneria
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Ordinanza 16 luglio 1998
(G.U. 167 del 20 luglio 1998) 

ELIOS ingegneria

 DalDal 2121 luglioluglio 19981998 è vietata su tutto il territorio
nazionale, la commercializzazione di puntatori
LASER o di oggetti con funzione di puntatori
LASER didi classeclasse paripari oo superioresuperiore aa 33 (>1mW),
secondo la norma CEI EN 60825;

 Lo stesso provvedimento è emanato nell'Unione
Europea e negli Stati Uniti d'America.
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Come comportarsi con i LASER: 
alcune regole base
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I rilievi topografici
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Tipicamente 
sono LASER in
 Classe 2
oppure
 Classe 3R
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I rilievi topografici

Tipicamente 
sono LASER in
 Classe 2
oppure
 Classe 3R

107

Scanner 3D
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Tipicamente 
sono LASER in
 Classe 2
oppure
 Classe 3R

108

Pulitura materiali lapidei e 
metallici
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Tipicamente sono LASER in
 Classe 4
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La saldatura
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La saldatura
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La saldatura

ELIOS ingegneria
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Le barriere filtranti – EN 1598

ELIOS ingegneria

VANTAGGI:
 Facile collocazione e trasporto in piano
 Riducono la propagazione delle 

radiazioni ma anche di lapilli
 Immediata segregazione dell’area 

pericolosa e relativa riconoscibilità
 Impiego pressoché universale.

SVANTAGGI:
 Richiedono spazio per essere impiegate.
 Difficile/impossibile impiego su ponteggi
 Non idonee per i LASER
 Costo.
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Le radiazioni emesse dal Sole
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Esiste un reale Esiste un reale 
pericolo di salute!pericolo di salute!

La radiazione UV del Sole

 Sulla superficie terrestre arriva solo una parte dell’energia
emessa dal Sole; l’atmosfera svolge una funzione di filtro.

 Il Sole emette luce ultravioletta in tutte e tre le bande
UV-A, UV-B e UV-C, ma a causa dell'assorbimento da parte
dell'atmosfera terrestre, circa il 99% degli ultravioletti
che arrivano sulla superficie terrestre sono UV-A.

 Praticamente il 100% degli UV-C e il 95% degli UV-B viene
assorbito dall'atmosfera.

 Secondo lo IARC la radiazione UV solare che giunge sulla
superficie terrestre èè cancerogenacancerogena perper l’uomol’uomo (gruppo(gruppo 11)).

ELIOS ingegneria
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L’irradianza spettrale del Sole
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La valutazione del rischio da 
radiazioni solari

È una valutazionevalutazione deldel rischiorischio necessarianecessaria, laddove vi è
esposizione, perché:
 Dal punto di vista fisico, a parità di spettro, non vi è

alcuna differenza tra una radiazione ottica di origine
naturale ed una artificiale;

 Art. 28 D.Lgs. 81/2008: si devono valutare tutti i rischi
per la salute e sicurezza dei lavoratori;

 IARC classifica le radiazioni ottiche solari UV come
sicuramente cancerogene per l’uomo;

 Esiste già la metodologia codificata per svolgere tale
valutazione del rischio a livello europeo.
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La radiazione solare UV in 
relazione ad aspetti ambientali

 L’irraggiamento diretto dipende dai seguenti fattori:
 La latitudine: L’irraggiamento UV sulla terra, dipende dall’angolo d’incidenza dei

raggi UV nell’atmosfera. Nella fascia tropicale l’irraggiamento UV è più intenso.
 La stagione: secondo la latitudine si possono definire i periodi d’irraggiamento UV.

Nell’emisfero nord, i mesi di giugno e luglio sono i più pericolosi. Nell’emisfero sud, i
mesi più pericolosi sono invece dicembre e gennaio.

 L’orario: durante questi periodi più pericolosi una protezione è raccomandata
soprattutto tra le ore 10 e 14.

 L’altitudine: l’intensità dei raggi UV aumenta con l’aumentare dell’altitudine.
L’atmosfera, che assorbe una parte dei raggi UV, è meno densa in alta quota. Gli UV
aumentano del 4% ad intervalli di 300 m di altezza.

 All’ombra la percentuale degli UV solari si riduce fortemente (50% e oltre).
 L’irraggiamento indiretto dato dalla riflessione al suolo: gli UV aumentano

solo leggermente oppure molto secondo la superficie.

ELIOS ingegneria
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Attenzione alle nuvole !

 In condizione di cielo limpido le radiazioni UV 
sono alla loro massima intensità.

 In condizione di forte nuvolosità il passaggio
si riduce, ma il 90% dei raggi UV non
vengono filtrati, giungendo quindi al suolo.

 La sensazione di calore dovuta al Sole
(irraggiamento infrarosso) non ha nulla a che
vedere con quello UV.
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Danni agli occhi provocati 
dall'esposizione al Sole

 L'esposizione solare per una o due ore senza
protezione, può determinare arrossamento e/o
bruciore (cheratite).

 I raggi UV possono originare la formazione precoce di
cataratta, ovvero un'opacizzazione del cristallino.
 Prima dei 18/20 anni, il cristallino non ha ancora completamente

formato la sua funzione di filtro fisiologico dell'occhio. Per questo
motivo, i giovani devono essere i primi ad essere interessati alla
protezione.

 I raggi UV e HEV (luceluce blublu) possono colpire la retina
provocando reazioni fototossiche, causa potenziale di
degenerazione maculare senile.
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Danni agli occhi provocati 
dall'esposizione al Sole

 Gli UV che raggiungono gli occhi sono dovuti solo
alla componente diffusa dall'atmosfera e riflessa dal
suolo e dalle strutture circostanti (piante, edifici,
ecc...).

 Un suolo particolarmente chiaro e riflettente può
essere in grado di riflettere una frazione considerevole di UV
al punto da originare una fotocheratite in poche ore, se
l’esposizione avviene nelle ore centrali di una giornata estiva
con occhio non protetto

 La radiazione UV è più intensa in montagna, inoltre
d’inverno viene può essere diffusa maggiormente per la
riflessione della neve.

ELIOS ingegneria
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È sempre necessario misurare e/o 
calcolare?

 Secondo l’art. 216 del D.Lgs. 81/2008, nell’ambito della
valutazione dei rischi il datore di lavoro valuta e, quandoquando
necessarionecessario, misura e/o calcola i livelli delle radiazioni ottiche
a cui possono essere esposti i lavoratori.

 Per comprendere se la valutazione dei rischi possa non
contemplare misurazioni, occorre verificareverificare sese lele sorgentisorgenti
sonosono “giustificabili”“giustificabili”.

 Se le sorgenti non sono giustificabili, la valutazione senza
misurazioni può essere effettuata quando si è in possesso di datidati
tecnicitecnici forniti dal fabbricante (comprese le classificazioni delle
sorgenti o delle macchine secondo le norme tecniche pertinenti),
o di datidati inin letteraturaletteratura scientificascientifica o di dati riferiti a situazioni
espositive analoghe.
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Non sono invece giustificabili…

 Saldatura
 Lampade germicide
 Lampade per fotochimica, 

fotoincisione, fototerapia, ecc.
 “Luce nera” per controlli non 

distruttivi
 Lampade ad alogenuri metallici
 Lampade fluorescenti per particolari 

impieghi (acquari, ecc.)
 Riscaldatori radiativi a lampade o a 

pannello (per cibi, ambienti, ecc.)
 Lampade abbronzanti
 Forni di fusione o corpi incandescenti
 Lampade di gruppo 1, 2 o 3 CEI 

EN 62471:2009

 Sole
 Macchine in categoria 1 o 2 UNI 

EN 12198:2009
 Apparecchiature per uso estetico e/o 

medico
 LASER classe 1 e 2 se impiegati 

non secondo quanto previsto dal 
fabbricante

 LASER classe 1M, 2M, 3R, 3B, 4. 
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Prima del cantiere...

 I coordinatori in fase di progettazione devono:
 Identificare le lavorazioni in cui sono/possono essere

impiegate le sorgenti di radiazione ottica (LASER e non);
 Esaminare i fattori ambientali del cantiere che possono

comportare localmente un aumento dell’esposizione a radiazioni
ottiche (per es. montagna o presenza di superfici riflettenti);

 Valutare le possibili interferenze delle lavorazioni con sorgenti
ottiche nel cantiere con le altre lavorazioni in corso;

 Stabilire nel PSC quali informazioni tecniche ciascun POS debba
contenere in relazione alle radiazioni ottiche;

 Individuare le misure di prevenzione e protezione collettive
relative alle radiazioni ottiche (per es. barriere per saldatura, turni e
orari di lavoro) e/o gestionali;
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Durante il cantiere...

 I coordinatori in fase di esecuzione devono:
 Verificare la rispondenza dei POS e delle attrezzature previste

a quanto effettivamente presente in cantiere;
 Monitorare la presenza delle attrezzature, individuando

eventuali sorgenti di emissione non già considerate;
 Disporre la segregazione e segnalazione delle aree con

presenza di radiazioni ottiche pericolose;
 Coordinare le lavorazioni affinché siano evitate/limitate le

esposizioni a radiazioni ottiche;
 Monitorare il cantiere in relazione alla presenza di superfici

riflettenti, in particolare nel caso di impiego di LASER;
 Acquisire tramite i POS i dati tecnici di tali sorgenti (in

particolare relativamente ai LASER, tra cui classificazione e data di
fabbricazione). ELIOS ingegneria 125

Il rischio biologico

ELIOS ingegneria 126

L’esposizione ad agenti biologici

 L’esposizione ad agenti biologici è tipicamente di
tipo siasia ambientaleambientale cheche legatolegato allaalla mansionemansione.

 Nei cantieri, più comunemente è un rischio legato
alla mansione.

 Vi sono lavorazioni in taluni ambienti che
comportano esposizione ambientale
 Condotte fognarie già in servizio
 Vasche di trattamento acque

ELIOS ingegneria



31/03/2014

22

127 ELIOS ingegneria

RISCHIO BIOLOGICO: GENERALITÀ

 Il RISCHIORISCHIO BIOLOGICOBIOLOGICO è determinato dall’esposizione del
lavoratore a virus, batteri, miceti e parassiti

 Tra le caratteristiche di pericolosità si considerano:
 l’infettività, intesa come capacità di un microrganismo di

penetrare e moltiplicarsi nell’ospite
 la patogenicità, riferibile alla capacità di produrre

malattia a seguito di infezione
 la trasmissibilità, intesa come la capacità di un

microrganismo di essere trasmesso da un soggetto infetto
ad un soggetto suscettibile

 la neutralizzabilità, intesa come la disponibilità di
efficaci misure profilattiche per prevenire la malattia o
terapeutiche per la sua cura

 In microbiologia la pericolosità di un microrganismo viene
spesso classificata in base alla “virulenza”, intesa come
l’insieme delle caratteristiche di infettività e patogenicità
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DEFINIZIONI (ART. 267 D.LGS. 81/2008)

 Agente biologico: qualsiasi
microrganismo anche se
geneticamente modificato, coltura
cellulare ed endoparassita umano
che potrebbe provocare infezioni,
allergie o intossicazioni

 Microrganismo: qualsiasi entità
microbiologica, cellulare o meno,
in grado di riprodursi o trasferire
materiale genetico

 Coltura cellulare: il risultato
della crescita in vitro di cellule
derivate da organismi pluricellulari
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CLASSIFICAZIONE DEGLI AGENTI BIOLOGICI

 Gli agenti biologici sono ripartiti nei seguenti quattro gruppi a seconda del
rischio di infezione:
 agente biologico del gruppo 1: un agente che presenta poche

probabilità di causare malattie in soggetti umani (Es: microrganismimicrorganismi
concon cuicui l’uomol’uomo conviveconvive perchéperché sonosono presentipresenti suglisugli oggettioggetti didi usouso comunecomune ee
neglinegli ambientiambienti didi vitavita)

 agente biologico del gruppo 2: un agente che può causare malattie
in soggetti umani e costituire un rischio per i lavoratori; è poco
probabile che si propaga nella comunità; sono di norma disponibili efficaci
misure profilattiche o terapeutiche (Es: legionella,legionella, tetanotetano, ecc.)

 agente biologico del gruppo 3: un agente che può causare malattie
gravi in soggetti umani e costituisce un serio rischio per i lavoratori;
l'agente biologico può propagarsi nella comunità, ma di norma sono
disponibili efficaci misure profilattiche o terapeutiche (Es: virusvirus dell’epatite,dell’epatite,
AIDSAIDS)

 agente biologico del gruppo 4: un agente biologico che può provocare
malattie gravi in soggetti umani e costituisce un serio rischio per i
lavoratori e può presentare un elevato rischio di propagazione nella
comunità; non sono disponibili, di norma, efficaci misure profilattiche o
terapeutiche (Es: virusvirus Ebola,Ebola, vaiolovaiolo)
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 Vari possibili agenti e origini:
 Batteri e Virus nel terreno
 Insetti
 Cani randagi
 Parassiti
 Condizioni di igiene di vari apprestamenti

 Nei cantieri realizzati in determinate aziende il
rischio biologico potrebbe essere introdotto dalle
attività di tali aziende.

Il rischio biologico
nei cantieri
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Il tetano

 La presenza nel terriccio o sul materiale sporco
della Spora Tetanica , penetrando nell’organismo,
può provocare il tetano, una grave malattia anche
mortale.

 La semplice vaccinazione con i dovuti
richiami (ogni 10 anni) è sufficiente per evitare
il rischio.

 In base alla Legge 292/1963 per i lavoratori edili
tale vaccinazione è obbligatoria.
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 Il tetano è un batterio che vive in condizioni di assenza di
ossigeno

 Le ferite maggiormente pericolose sono quelle in cui il taglio è
profondo e si verifica una scarsa emorragia

 La malattia è determinata dalla liberazione di una tossina (tetanica)
che determina una paralisi muscolare che, sovente, conduce a
morte per paralisi dei muscoli respiratori

 La prevenzione dei soggetti a rischio è obbligatoria in Italia e si
effettua esclusivamente mediante inoculazione di sostanze innocue ma
simili alla tossina tetanica (immunoprofilassi), in modo da indurre
nell’ospite la produzione di anticorpi

 Prevenzione:
 utilizzare sempre i dispositivi individuali di protezione
 indossare indumenti che coprano la maggior superficie

corporea possibile
 effettuare la immunoprofilassi vaccinale antitetanica

Il tetano
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MISURE IGIENICHE

Il datore di lavoro assicura che:
 i lavoratori dispongano dei servizi sanitari adeguati provvisti di

docce con acqua calda e fredda, nonché, se del caso, di lavaggi
oculari e antisettici per la pelle

 i lavoratori abbiano in dotazione indumenti protettivi od altri
indumenti idonei, da riporre in posti separati dagli abiti civili

 i dispositivi di protezione individuale ove non siano mono uso,
siano controllati, disinfettati e puliti dopo ogni utilizzazione,
provvedendo altresì a far riparare o sostituire quelli difettosi prima
dell'utilizzazione successiva

 gli indumenti di lavoro e protettivi che possono essere
contaminati da agenti biologici vengano tolti quando il lavoratore
lascia la zona di lavoro, conservati separatamente dagli altri
indumenti, disinfettati, puliti e, se necessario, distrutti

Nelle aree di lavoro in cui c'é rischio di esposizione è vietato assumere
cibi e bevande, fumare, conservare cibi destinati al consumo
umano, usare pipette a bocca e applicare cosmetici.
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LA SICUREZZA LA SICUREZZA 
NON È NON È 

IMMUNE IMMUNE 
DA PERICOLIDA PERICOLI

… noi per ora abbiamo terminato !… noi per ora abbiamo terminato !

RINGRAZIAMO TUTTI PER LA RINGRAZIAMO TUTTI PER LA 

CORTESE ATTENZIONECORTESE ATTENZIONE

Arrivederci !Arrivederci !
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