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METODOLOGIA DI MISURA ED ANALISI.

a) Geheralità
Per un operatore che svolga le proprie mansioni in un'unica postazione di lavoro per tutia la
giomata una misura del valore del livello equlvalente continuo del rumore (LeqA) forntsce
direttamente il valore del livello di esposizione dell'operatore (LEx.sh).

Nel caso più generale di un lavoratore che svolga diverse mansioni a cui corrispondono livelli
sonori diversi con tempi di permanenza vèriabili, per una valuiazione atlendibile del livello dl
esposizione si sono utilizzate le seguenti metodologie:
. per operatori che eseguono mans oni cicliche si è eseguita una misura per la durata del cicìo

complelo. ll valore del L"qa misurato rappresenta ii livello sonoro d; esposizione (LEx.sh)
dell'operatore che esegue sempre lo stesso ciclo di lavoro.

. Per operatori che eseguono le proprie mansioni senza "posiazioni fisse" ma in un'area
definita si è considerata una esposizione generica non dovuta ad una fonte specifìca ma ad
un insieme di suoni prodotti dalle macchine e dalle varie attività lavoraiive che si svolgono
nell'area di lavoro in questione. ln lal caso si è eseguito una misura del rumore ambieniale,
eseguendo piÙ mislre del Lèqa nell'area di lavoro di interesse- ll valore finale del LEx.sh si e
ottenuto calcolando Ia media logadtmica deivalori misurati.

. Per operatori che svolgono le proprie mansioni su dive.se macchine o in diversi ,uoghi di
lavolo si sono eseguite misure del L"qa per ogni situazione di lavoro e, valutato il tempo di
permanenza, siè calcolalo il LEx,sh come media logarìtmica ponderata,

b) Punti e metodi dimisura
Rilievi nelle postazioni di lavoro:
Ie misure sono siate eseguite in punti fìssi ubicati in corispondenza della posl,azione di lavoro
occupala dallavoraiore nello svolgimento della propda mansione.
Rilievinelle aree di lavoro:
si sono eseguite piÙ misure nell'area di lavoro interessata. ll numero di queste misure è stato
stabilito divolta in volla in funzione della variabilità delle operazioni eseguite nell'area di lavoro
in quesiione ed in modo che esso possa essere considerato statisticamenle valido.

c) Posiziohamènto del microfono
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ESPO§IZIONE AL RUMORE
Data rnisure 30 ottobre 2019

Va ulazione dei schi da effettuare, con cadenza almeno quadriennale

Tecnico che ha eseguilo e dolt, ing. Marco Ferraris, tecnico competenle in
acustica ambientale, iscrizione èlènco nazionale al n.
4602

Strurnentazione imp egata Fonometro integralore di livello sonoro e analizzatore di
speitro real-timeJ marca Larson & Davis, modello 824,
microfono Larson & Davis, modello 2541, idoneo ad
etfettuare misurazioni del livellosonoro continuo
equivalente ponderato in curva "A" (L"qa) conforme alle
IEC 804 ed appartenente alla classe di accuratezza 1

Taratura strumentazone La strumenlazione utilizzata per l'effettuazione delle
misure è stala controllata dal laboratorio ditaratura
della l-E.C- S.r.l. di Torino, autorizzato LAT da
ACCREDIA con il n' 054 (Laboratorio Accreditato di
Taratura) che ha rilasciato il 19/07/2018 icertificali d:
taralura n'2018/2gZF (Ionometro e microfoho) e
20'i 8/292lC (calibratore)
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stato posizonato in corrispondenza della Posizione occupata dalla testa del

,l r"'"r"fo"" è strt" poszlonato a circa 0.1 di fronte all'orecchio esposto al livello piir alio dj
rich

dl TemDidimisura
É!iì"i' 1i"",. ,revo e s'aro sLP.ro Ln rèmoo d' 'lisJra 'o'or ro a' r're di !dLtare

.,"...""* à r"n o-".t" 'a\oralor I pèrlro,a'p -' or-idèrala roddl!'all.ì la uo 1'l'i4_4

sr rlo.tta ql a1do I - q .r " ( aDi.zzèro ar l'o 0 2 oB,A'
rn oen-.raie. Dorr ìe a rJro'o.'lo ' p'ooo a e's'nzrare'le drl 'r'lor drnello d -1^ 4

;"::;;;;"'""' upo , ort n, o F I per'r'vo e Dossrolé p-r re/ar oo " 'ore De oe-od r

"r*Àionunl"nto 
,.ritlurn]ente brevl (1+3 minuli), fornire dalr ètlendLbrr ed eslrapolab ll ìl nterà

o .rnala o selt mana avorat va
É"r.rr"ì" ' "r*4" 

r" .ostènl d tempo dr nieqrazione del segnale nrisurato, e stata inlpiegata

,"" là.tr"t"i tempo'fast perlemrsuredel L.qa e la coslante'peak perle mlsure dei liveli

acusiic d picco Ponderali C.

e) Descrittori diesposizione al rumore

-;,e lo d esoo.zro^e q!I!e.:l s èljLUpIq ' I
;É;-"d.-"".d"r"t. -, frnzone de lempo dei Lìvelli di espos z one a rumore per una

oiornata lavoraiva nom nale d otto ore, definito dala norma ISO 1999'

i" 
" 

pur"r"tro è atuto 
"alco 

a1o ut llzzando la seguente funzione matematLca

LEx e = T0'los 1/T {t, 
t 10 L*rf!+ t,' 10 G!':rr'+ +t'ìr10Leqir.)

tr h, t. sono rtempì di esposizione alvar ivelll equivalenli (L"qr, L"qr, L"qJ

T è i] tempo d dferimento paria 480 minuti (8 ore)

L velo di esposizlone setnmana e a rLrmore (14-!!tr
uato-meaio, pona"ruto ln funzione del tempo. de ivell di esposizlone g ornallera a rumore

per una setim;na nomirale di cnque giornate lavorative di otto ore def nito dalla norma ISO

1999.

Lvelodella press one acustica stanlanea d picco Donderato ln frequenza C-(Lp.-!!X
valore mass mo detla pressìone acustca islantanea ponderata in frequenza C

0 lncertezza delle misurazioni
Per a valutazione dela variabiltà dele misure del lvelo sonoro etfelluate si sono pres n

consideraz one soprattutto i seouent latlor I

t d r -raie7ld e p'èL : ore oé o -l'Jre iè7'one'
. r producib lià delle mlsure: errore associato a campo sonoro e a le moda ità d etfettuaTi..é

del rievamenlo i

cons derando un incertezza dovuta ai due faitori sopra elencali di i 0,1 dB(A)su va or
misurali del I vel i equivalenli (1.")

. var ab ilà delle cond zioni di lavoro e dei cicl tecno ogici considerando
un incertezza di I 0.5 dB(A) sui va or misuratideiL"!perlinfuenzad tale faltore

. variabiltà de tempi d esposiz one effeliivi, cons derando un incerlezza di
1 10 minuli sui s ngol valori dei lemp di esposzione da cui deriva un ncedezza de L::sh dr

10,4 dB(A)
ln base a cìò sl è consderala una variab lìtà d t 1dB(A) de valori ca colal dei livell d
esposizione (LEx s,,). C ò compona, ne la pegg ore de le potes un va ore dei Lu superlore d 1

dB(A) rispetlo a quanto calcolato
lnoltre si è considerala una ncertezza associala alla misura de valore di
frequenzaC(10..,.)d t 01 dB.

PAG,T 6i 76



VALORI DI RIFERII1IENTO
L." .. dBIAì L"h-". dB{C)

VALORE ]NFERIORE DI AZICNÉ BO 135
VALORE SUPERIORE DI AZIONÉ 137
\./ALORE LII\4ITE DI ESPOS ZIONE VLE 87 fta
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CARATTERiSTICHE DÉI PROTETTORI AURICÒLARI UTILIZZATI

vALUTAZi0:\iE ùELL'EFFtCtENZA llEt Dpt UDlTtVt {Bpt,ui
IDP -u devono essere messi a dsposizone de avorator al superamenlo de valor nfeior, di
azione (LEx ai: 80 dB(A); Lp.""c = 135 dB(C)); la valutazone de tefficac a è stara pedanto
effetluata al superamento d lal va or
La misura del livello di presstone acuslica ponderato C (Lcaq ) r poa(ata ne a tabela I consente
d valulare l'altenuazione sonora de protettor aur colari utilzzat dìrrante Lrso di tutte e
atrrezzature di lavoro che presentano un I vel o d rumoros tà L a.o superiore a 80 dB(A) o un
ive lo C p cco 1..".{: superiore a 135 dB(C).
lllve o acustrco ponderato A effelt vo, a Ìivetto dettorecch o quando silndossa tprotettore
aurrcolare(L'a.q)puòesserecalcoatoappicandoimetodoSNR,secondoanormaUNEN
458, consìderando la seguenle re azione

L A"q = Lc"q SNR

L'À.r : ive lo acustico ponderalo A effet(Ìvo, a tveto det'orecchio qLrando si indossa
protettore aUrcolare

Lc"". : ive lo acuslico ponderato C del'attrezzatuE d avoro considerata
StlR : grado d attenuazione del protettore acustico considerato (fornito da produttor-. ctet

protettore
IDP -u sono consderat efficienti se tulti valori di L a.q risuilano nferor a80dB(A): incaso
Lrna o pu attrezzature o luoghi d lavoro presenli un L a!! superiore a 80 dB(A) s procede a
cacolo dei LFr s, che deve rlslltare inferiore a 80 dB(A), in caso di superamenlo Dpl-u
cons deraiinon Sono adeguali.
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Tipolosia: cuflie PELTOR H4. eouivalehti o suDeriori
Caratteristiche dell'attenuazione in dB

SNR H ItI L
24 31 21 12

Ilpqlogia: archetti EAR cap, equivalenti o superiori
Caratteristiché dell'attenuazione in d§

SNR H M L
23 27 19 17
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VA:'TAZIINE lEL rlsPtl:O ]EL Y,ll-ORE LIMITE Dl E:I5OSIZiONE {LEx e'= 87 d! Ali

1.,."". = 1ao dB(e))
i"'lTi" a, *oeràrir". pei una dete mlnata mansione del valore lmte d esposizlone (vLE)

ir.l"". =".iààini, i"-"". = r,1o aetctt s procede al cacoLo de LEt sh utLlzzando il ivelo

""ì.i1. ,on"Jirto À x"rtruo tr ,. "" aloieccho quando s indossano i DP-u) cacoalo

ànD r.dndo i Telooo S\R or cL, d' p' ^lo o'F' ede^l''
ii"":,,;;" ^;;tt"*.'r<Lrrrrrrero'oa7<oBA' 

I rr\oerro o'l \ I F ' rtelde rrosiJ 'ro'

Quaorail LEi s. ottenuto rsultr rnvece compreso nelè fasta 75 80dB(A) lnspellode vì Éè

;.;i;;ì; .iàriil; al metodo oBIv] e detraendo 3 dev azioni standard da valore rnedro

de lattenuazione del DPI u considerato.
à'" iiì".lir-À""ù L vLE rlsuarda live lo 'r 

pcco 10... saru appicato rl metodo d calcoo

l*io* ",t or"*.,o aa. ìo -a -\t EN 4\8 2005 oe '' fi'd'e c're ' or drlè1 '''o F de'

o,t--.o".o":a'o r,érod p o d 'o'eLLhio oel là!o ator" I s-lL' I'e_o'ea !uoÉrL

Metodo OBM
éi..Je cle ta verlrlca ae attenuazione sonora dei prolettori aur co ar § a esequ la secondo i

mèr..lo oer Dèrod o oh" /è I a p'o'eoL a lppr 'éLà è a cag-Prlc
, AnaF rlreo "r zè I oa'1opd ol'alp06l è òri^s'1i'odàqlLdd''lr'lPr'loddJra

aàì"iÀ ""i, àtt"'ta l""orativa) ; sono slaticonsrderat tuttigll event sonori che presentano

un L",, suPeriore a 85 dB(A)
, *.* *,I"ll aàil*flidl aitenuazone in bande di otlave e 

'lela 
relatrva devrazione standard

.ie orotetlore audcolare dì cLri si vuo e verificare 'adegualezza'

: ò"tlrrnl"àriÀ* a"l livell sonorl all'orecchro p otetlo sottraendo da c ascun rve lo so oro- , i, .,o'ou"., ur,o'F meo é oP Drolè o'c p oLe \ore'a e'dlva de\ è/'oìe sld^dd'd

oùesla correzione è un'operazione caute atva che assicura una elevala affidabiltà de ivel

.1! orotezione che verranno success vamente determinati'

o ...À"i",,i-","e1e'odporenlir''Pque1/deder''rra'/o"oerIve''od ore"s^rÒ

"',a,i* pi""-r" n *e'lr\o'è v''|o oF'oroc'_ o oJaroo sl l'ldo\sd'l proletlo'e a-' oLdr'

n questìore (La):

Le= 10 og (10'rr"'+ 1Oltrr+ + 1010Llrr!)

LA = Llvello d pressione acusl ca ponderata A etfettivo a ivelLo de l'orecch o quando sl

indossa lL proiettore aurìco are in questione

f," I f "al,ia 
pressone aclrstca ponderata A dell'evento sonoro consderato relatvo a La

banda di ottava n
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Metodo di valutazione dell'efficiacia dei Dpl-u rispetto at Livello di p'cco
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R]SULlATI O;:ENU:]
I risujtati deile m sure effetluaie ed I parametri da esse calco at sono così presentali:

Tabella 1

Lre-(o de lé posrr ori oe var 1'e I ( or .dr, a/io'Ò'
. del lvel o equiva ente m suralo ponderaio A (La4);

' del live lo equivalenle misurato ponderalo C (Lc"q);

. de ive lo dì pressione acust ca slantanea d plcco ponderato C (Len-c); 
-

' del lvello equivalente attenuato ca colalo secondo metodoSNR(14""=Lc.q-SNR)

' di note su padcolarl cond zion operatve o condizoni a contorno de macch nar o/atiivtà

punto
macchinario/attività Condizionial

dBc dBA
Lpeak,
dBc sNR (24

dB)

1 Deposito lmpianto
miscelatore contro lo, fasidi

73,5 70,9 97,6

2 Deposilo piazza e durante fasidi
carico imPianto

isolo qhiaia)

151 73 98,9

3 Deposiio esterno Zona esterna in
prossìmilà de

80,6 75,5 95,3

À Deposito estemoa3/
4 métri dal vèicolo

Fase di
riempimento

autobetoniera
ASTRA VI HD8

(con qhiaia)

89 86,9 106,4 65

Deposito esternoa3/
4 metri dal veicolo

ASTRA V HD7

91,5 88,1 't 06 67,5

6 Deposito esternoa3/
4 meti da veico o rlemp rnenlo Silos

IVECO I\4AGIRUS
A44OST/E4

92,1 82,3 105,3 68,1

7 Attiv tà di cant ere
lipicaa2/3metr dal

Fase discarico
(ghiaia) a canale

ASTRAVI HD8

86 'l 84,9 't04,7 62,1

8 Aitività dicanuere
tipcaa4/5metridal

Pompaggio cls da
ASTRAV HD7

80,4 107,90 64

I Atliv tè d lrasfer mento
su autobeioniera i
camion (asfa to e

slerrato)

Rilievo valido per
lutti iveicoliserie
ASTRA (effettuato
su Betoniera targa

FSOSSBY)

95,2 76,6 111,9

10 All vità d trasferimento
su camion (asfalto e

sterrato)

IVECO [,44G RUS
A44OST/E4 con

ral a targa
ZA6lSRX

87,7 67,5 103,4



w0rk
E&trI.n..

r0 ore sèrimana i{2.100 minuri)

5

3

oeposìr .slem. a ir i l mer da vei.o c

alrlà d ranl3Elp.aa 2,3n,et.la yè.0Ò
a( v1à d Lanrir.l pi.a a t r 5 mel,. da re.ù o

a tÈ ar! rà laresè n ranlere odep.sr.r

duaire ias d Ércoimpado (soo ùaar
Zoi. eslerna n pross mìà de .omp,èssÒ, 3
Fased iempme . aùr.5erore,a 

^S-rR^ 
ì,,

F.sed riempme o S os.:n.emeirÒ npo
da Ém.r vEco riA6 FLls À410sÌrE,1
Fased s.ar.o iqIaa]a cara e da

Pomp3qqocs daASIRAV Froi

leireltaro su Beror era brsa Fso5sBYl
VEao MAG RLrS A44OSr,E.1con ra aÉrq:

755

675



ùffiL fta.tro dnauzi"nè impianrÒ mis@razron6

alelq 40 ore sètìmanali (2400 minutl)

Dep.s to éslern. tumprcssÒri

DspÒsilo esremo a 3 /4 metrldalve co o

Depos[o eslemo a 3 /4 meli da vèi.olo

Dèposro e§tè oa 3 /4 meirida vàicolo

a tre at vila ( avoro dl uff cio)

ruEnte rà.rd .ar.o ri p3nro lsoc qhra€l

Fas. d,.èmp,meito S .s.on.Dmenro Ln
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O!q!s ,o Òre sex mana i(rr00 minui»

ESPOSlz|ONE MEDIA RUM

^l,e 
ar rlà i avoro diùir. ol
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INFO§MAZIC§' ACU§;]'HE R;II1JANTI AI f'!:I DTLLA VALUTAZIONT DEL §]§CHlO OA

ESPOS:ZIONE A RUMORE:

iI.ILAT] }ELLA VALUTAZICh:: DELL.ET,T;.IENZA DEi ì:.I UDITIV! IÙPI-U)

lDPl Lr utilizzali(CuffaPetorH'lSNR24dBAoequvaenii)rrsultanoeffcent inquantoi
valoredelliveloacusllcoponderaloAeffettvo(L'a.q),a ivello de lorecchio quando si ndossa

I protettore aur co are, risulta infeiore a 80 dB(A) per tutle le atirezzature uulizzale o uoghi di

VÀLUTAZII§E DE:- §:§PETIÒ a!L VALORT lMlTE Dl E5:'§§lzlONE laEr r' = 87 dBlA);
r-,.!"...c = 140 dB(C))

llvaore imite diesposizone di87 dB(A)non rlsuta supelato,ln assenza d uso dei DPI u per

ll va ore imite di esposizione di picco di 140 dB(C) non risulta superato per alcuna de le

LAVCRAI*R; pARll{ÒLAÉì§rllTE SEN§t§ll! AL RUMORE
S segnala la necessltà d particolare tule a per le seguent calegor e dl lavorator
perticolarmente sensibili all esposizione a rumore:
. lavoralori mìnorid 18 arni lL 977/67 e s.m. .)
. lavoratriciin gravidanza (D.L.gs. 151/01)
. avoratorl che possono essere persens bii a rischio da esposizone a rumore n raglone di

pato og e di terap e o di rpersuscett bilità ind viduale.
Sarà compilo de med co compeiente aìtraverso lespressione delg udizo di idoneilà specfca
alla mansione ndicarelepartcolariespecfchernisured tuteaper slngolilavoralori
particolarmente sensibLl

i,IISURE TECNICHE E ORGAN|ZZÀ-TIVE - PROGRAMIMAZIONE DELLE IT,IISURE
TECNICHE E ORGANIZZATIVE
S segnalacheperleattvtàchecoraportanoilsuperamentode vaoresuperorediazione
(Lei s. = 85 dB(A)ì Le"-. = 137 dB(C)) occorre redigere, da parle de datore di lavoro, un
prograinma d misure lecn che ed organizzative (ex ad.49 sexres comma 2) che preveda e

a) adoz one d allr metodi di avoro che mp icano una minore espos zione al rurnorei
b) sce ta d atlrezzature dr lavoro adeguate tenlto conto del lavoro da svolgere che

emetlano I mrnor rurnore poss bie
c) nuova progeltazone de la slruttura dei luogh e de posti di avoro;
d) adeguata informazrone e formazone su lLrso corretto de e altrezzature di lavoro n

raodo da rdurre al mlnmo la loroesposzonea rurnoret

dB(A) (dBc)
esposizione a

vibrazioni
esposizione a

ototossici impulsivo

l]I AU-I:STA BÉTONIER,1
ca[{iri}ll

< 135

0;t A»)t1ìO llrplÀNTÙ
D I\4I§CELAZ:C§E

< 135

03IMPIEGATA P.T. < 135

Note:
* E'siala consìderata solamente l'esposizione ad agenti ototossici dovuta all'attività ìavorativa.

Non sono pertanto stati consideratigliagenti otolossici extra_professlonali quali antibioticl,

di,rreticr, salcrlati, antitumorali.
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e) adozone dim sure tecn che per ilcontenimento:
1)de rumore trasmesso per via aerea, qua ischermaiure, nvolucr o rivestment
pal z2ar t a. ff ale.iè', lanoasso.berti:
2) de rumore struituraie, qua isrstem d smorzamento o di iso amento,

f) opportuni proqrammi d manutenzone dele attrezzature dilavoro, del uogo diiavoro
e deisisiemÌsu posto d avoroì

g) rduzlone de rumore rnedrante una m gllore organizzazlone de avoro attraverso la
lmtazone dela durata e d ell' ntensita' dell esposiz one e ladozione di orarid
lavoro approprai, con suff cie nli period d riposo

EIencc delle macchine o d€lle attivilà lavorative che preseiiarr r]r livèli. ai runrorosità
mag{lior€ del valore superiore di azione (VSA) cioò un L}r naggiore di 85 dBA o ur}
valore cl. o ,rssione acustica d. o.( co super iore a 137 dB((

punto
macchinario/attività Condizionial

dBc dBA
Lpeak,
dBc sNR (24

dB)

4 Deposito esternoa3/
4 metri dal veicolo

Fase di
riempimento

autobetoniera
ASTM VI HD8

(con ohiaial

89 86,9 106.4 65

5 Deposito esternoa3/
4 metridalveicolo

Fase di
riempimento

autobeloniera
ASTRA VI HD7

(con qhiaia)

91,5 88,1 106 67,5

S=§,,nALf llCA E PERIiVET§AZIONE

luoghi di lavoro o le attrezzature di lavoro che comporlano il superamento delvalore
superiore di azione (VSA) (La"q maggiore d 85 dBA o ur va ore d press one acustica
dipicco supedore a 137 dB(C))devono essere ndicatida appost segnali.

Nelcaso i superamenlo de VSAsiverfchisololnprossimilàdelattrezzallrrad lavoro, non
nteressando altre poslazioni di lavoro, occorre segnalare i rischio da rumore so o sule
altrezzature di lavoro in questrone

Qualora lsuperamentodelVSAsiverfch nvece su aree estese inleressando più poslazonr
d avoro, occorre permelrare e lr.itare laccesso al'area in quest one, segna are a lingresso
dellarea i risch o rLrmore e Ìimilare 'accesso a la zona soo a Dersonse stret1amenté
necessario a scopi produltivi

§EGI{ALI DI AVV€STI§IENTO
Nel 'amb ente d avoro deve essere indicato 'obb igo d protettor aurico ari in prossimità det a

ESPOSIZIONE A VIBRAZIONI
Data misure 30 ottobre 2019

Veluiazione dei rischida effettuare, con cadenza almeno quadriennale
Tecnico che ha eseouito e dott. ing. Marco Ferraris, tecnico comDetenté in
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ValutaziÒne de rschia sens deg 3nt 17 e 23 de D L vo 81i2003

Urì1à produtlva ASTICAVE sn slrada Draga n 6ASI
Data v.luìazone 27 àÒvcmbre 2019

aopE-dèrcertilÉtiii Erarlrasono degati alla presente relazione'

§0rk
&&wfÀ

cìl:t§ §ltÀLU'IA:IONE
lirischio dovuto a ta e fatlore è stato valutalo secondo i crteri esposti dal Decreto Leg slat vo n

81 àel 2008 dalle Linee gu da per a va utazone de rischio da vibrazion neg i amb enti di

lavoro redalte da I SPESL (ora NA L)

i valori d v braz one conslderat (espos zione a corpo intero c'i') sono stat misurat da Io

scrivente secondo le norme tecnlche diseltore, in data 30/10/2019

lnoltre, in base a quanto riportato su la relazLone tecn ca d esposiz one al rumore, sl sono

.letermìnali I temp di espos zione d c ascun addeito al e varle attrezzature che comporlano

trasmlss one divibrazonia slsiema mano - braccio o alcorpo intero'

lnl ne. la sequenle reazione
A'8o'el-t,d I +d l-' .+à 8

consenle di determinare i valore dell'acce eraz one, riferlta al e I ore giornaLiere, a cui è

esposto rnediamente c ascun addetto ad una determinata mansione

ll iìveLlo dell espos z one consente. quind di valutare i risch o conseguente, secondo seguenti

A) VIBRAZIONI TRASI\4ESSE AL SISTEI\4A I\4ANO.BRACC]O
. I ivel o rli accelerazione a cui si deve lendere è 1 m/s'?

. i ive lo di acceleraz one d 2,5 m/s': è que lo di az one, al di sopra del quale vanno attlati i

seguent Provved menti:
formazione ed informazione dei lavoratori slrl e st me o le m sure de le vibrazioni a cJ sono
esposti e su le corrette procedure d avoro che rìducono esposizione ale vlbrazion
sorveglianza sanitana specf ca degl addetti esposti
prog rammaz on e d r inte rvent lecn ici orga n izzat vi e procedura ll per la riduzione de risch Ò

. illivello diaccelerazrone di5 m/s'rappresenla lllvelìo mass mo diesposzione, I

superamento de qua e comporla !lravir schlper gliesposlie richiede, otre ai
prowed menli d cu sopra, ntervent di prevenzione primar a lmmedrat

lno tre. lndipendentemente da rvel o d -esposlz one. le attrezzature e le lavorazion che
producono vibrazionisuperiori a 20 m/s'sono da cons derare a rsch o elevato e devono essere
opportunarnente segnalale a l!i lzzatore ed reatviutlzzatoridevonoesseresottopostiala
sorveglianza sanitaria specifica
B ] VIBRAZIONI -IRASI\4ESSE AL CORPO NTERO
. ll\"lod dL,e'e azrone è .Lt Stdele e.oerÉa07cn r
. I lvelo rliaccelerazione di0 5 m/sz è quelo d azlone. aldisopra de qua e vanno attuat

seguenli prowedimenl
formazìone ed informazlone de lavorator sulle stirÌre o le m sLre del e vibrazìoni a cu sono
esposlie sulle correlte procedure d avorocherducono esposizione ale vbrazion
sorveglianza sanilaria specf ca degli addetti espostì
programmazone diintervent tecnici, organizzatvie procedura j per la r duzione delrisch o

PAC.26t76

-msure 

standard stica amlientale, iscrizìone elenco nazionale al h.

4602

Strurnentazione impiegata Ml.urato.e diVibt z''onr Lilson & Davis modello
HVM100 matricola 01530 con accelerometro triassiale
(MB) PcB SEN020 lcPo e accelerometro triassiale (Cl)

i,cB SEN027lcP', calibratore PcB mod.394c05.

Taratura strumentazione Làat"rlllenta.iona utllkzata peil'elfettuazione delle
misure è slata controllata dallaboratorio ditaratura
della l,E.C. S.r.ì. diTodno, autorìzzato LAI da
ACCREDIA con il n" 054 (Laboralorio Accreditato di
Taratura) che ha ritasciato il 19/07/2018 i certificati di

taratura n" 2018/294/AV e 2018/295/AV (catena
vibrometrica) e 2018/293/CV (calibralore vìbrazioni)



Va ulazone de rs.hi:, sens d€q ard t7 e 26 de D L.vo 31r2oo3
Unrlà lroCutrva ASÌICAVE sr slrada Dralz n rìASf
Dala !a !l!7o.e 27 novembre 2019

48,: A(8) pazia e re ativo a loperazione i-esìma

P AG.21176
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. il livello diaccelerazione di 1,0 m/s'zrappresenta illivello massimo diesposizione, il
superamento del quale comporta gravi rischi per gli esposli e richiede, oltre ai
prowedimenli di cui sopra, interventidi prevenzione primaria immediati

lnoltre. indipendenlemenle dal liveJo oi esposizione, le ahrezzarure e e lavorazioni che
p.oducono vibra,.iorisuperiori a 1,5 m/s soro da cons'derare a rischio e.evato e devono
essere opportunamente segnalate all uiilizzaiore ed i relativi utilizzatori devono essere
sottoposli ella sorveg,ianza sanitana spec:f c€.

VALORI DI RIFERIMENTO

METODICHE DI VALUTAZIONE DEI RISCHI
Vibrazioni trasmesse al sistema mano-braccio
La valutazione del livello di esposizione alle vibrazioni lrasmesse al sistema mano-braccio sl
basa principalmente sulla^determinazione del valore di esposizione giomaliera normalizzato ad
I ore dj 16voro, A(8) (m/s') calcolato sulla base della radice quadrata della somma deiquadrati
(&*r,-) deÌvalori quadratici medi delle accelerazioni ponderate in frequenza, determinaii sui
lre assi ortogonalix, y, z, in accordo con quanto prescritlo dallo standard ISO 53491: 2001.
L'espressione matemalica per il calcolo di A(8) è di seguito riportata.

A{8) = Ar-).,", (T.i8)i/'?

Te : Durata complessrva giornaliera d esposrzione a
vibrazioni(ore)

A1"5,. : la'? ,, + a'z *, + a'? .".!''.
a» a,q aw::Valorir.ms de laccelerazlone ponderala n

frequenza (in rn/s') ungo gl assi x, y, z (lSO 5349-1
2AA1)

Calcolo di A(8) per esposizionè a vibrazioni prodotte da d:t *rèi1:i tipologie di ùlansiii e.'o
condizionioperative
Nel caso in cu: i avoratore s a esposlo a d fferent va ori di vibraz oni, come nel caso di imp ego
d p u utensilivibranti nel arco dela g ornata lavoratva, o ne caso del'impiego di uno slesso
macch nario in ditfereni condizonioperatve lespos zione qLotdiana a vibrazioniA(8). in m/s'?,
sarà ottenuta medÌante'espressione:

av
A(8) = [lr

abbreviazione A(8ore) m/s'
mano-braccio

A(8ore) m/s'
corpo intero

VALORE D] A;IONE
GIÒRNALIF;O

2.5

vALORf L:l\,r!rÈ Dt :§POStZtONT
GJORNALIERO

5.C '.-a

abbreviazione
mano-braccio corDo intèro

VALORf LINI IE D] ESPOS]7]OI!E
SU BREV PER OT]I

?0,0 1,5

f" 1mrs'y
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Dala v.Lutazone 27 nolembre 2!l!
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La valutazone de ive lo di esposizione alle vibraz on i trasmesse alcorpo rnlero si basa

n,l*n.tnente sulla aeterminazone delvalore diesposizone gìornalera norma izzato ad I ore

ir avàro, n(St tm s ) ta Lo ato sul a b.se del magg ore de valori numerlc del valor quadralic

medidetie accelerazioni ponderate in frequenza, determ nat su tre ass ortogonall:

14Xa,,,1 4 X a,", a..

sÉrcondo la formùla d seguilo dportala:- 
A(8) = A,,,.,,1 x (T18)r,

I D.rdla -o'npess:\dqo-r.l'rdoiè.ooszio1o.' bra/ro4 {o'el
A. -,.V"loèmds:ror" l4'a : ìr \d-.'4. op'-raoer:o_asedr'd)
a,,,t a,.. ; a ,-.:Va ori r.m s del accelerazione ponderèla in lrequenza { n rn/s_) ungo ql ass x

y, z (SO 2631 1:1997)

Calcolo di Ai6j per e§posiz:oné a vibrazioni prtti.tle da differenti tipolcgiè iiì mactlìt''
'.,o . oizicr Òperalrve
NeL caso n cu jl iavoratore s a esposto a differenti va ori di vibraz oni, come nel caso di mpiego

d p ù macchinari ne l'arco de la giomata lavorativa, o nel caso del 'lmpìego di Lrno stesso

macchinario in ditferenti.ondizion operatrve,lesposizone quotidana a v]brazionìA(8) ìnm/sz

sarà ottenuta medìante I espressione:
ttrrl

A(8) = [ r-r

A8ì: A(8) parziale relativo all'operazione i'esima

12 tmrsl

F;
Or,= o,.." I '
TcirTenrpo di esposiz:ane relativo alla operaz:3ne i'esima (ore)

A^-,.:A,^ .. associalaalr'opera/ionÉ -esimà

II4I§!IRA I]TLLE ACCELERAZ:O'I DELLE A'ITREZZAIURE
Le attrezzature ritenute poss bi i sorgentì di vlbrazione sono state verjJicaie strumentaLmente
con apparecchio specfco Larson & Davs HV[,4100 Le norme lecniche d riferimento segu]te
per le misurazion sono a SO 263T e a ISO 5349
Le misurazoni sono stale esegule da tecnico scrlvente presso lsito Asti Cave n data
30i 10/2019.
Per alcune attrezzaiure datl di vibrazone assunt come sorgent polrebbero anche esseTe
que ll ricavab I da le banche dati cons gliate dal ' NAIL (già SPESL) o quell d reltamenle fornit
da produttore de lattrezzalura o rnacchina impegata. a seconda dr quale rievo sia pru

aderente ale rea icondizon d mpego

TECNICHE DI IVIONTAGGIO DEGLI ACCELEROMETRI

werk
&§mc& ,

E
ou =o.. lT'" 1"1p6 6 srposzone'plali.o alè ooe'rzlo^e i_'r_a /o''ì
Ar.É!m,: Al,*!m)assocata alìoperaz one _es ma
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Per le misurazioni di sorgenti di tipo mano-braccio gli accelerometri vengono fissati
sull'impugnatura dell'utensile, secondo le indicazioni della norma tecnica ISO 2631;
normalmente I'acceleromeiro è awiiato ad un supporto speciiico che si adalia all,impugnatura e
viene fissato sèldamente a questa tramite nastro-carta, in modo lale da non interferire con ja
normale presa dell'utensilè e non alterare le modalità operative di lavoro. ln alcuni casi è
preferibile fissare l'accelerometro con fascette in plastica o metallica, oppurè garantire la presa
lramite adattatore infradito. Per le misure dÌ corpo inteb viene utilizzato un adattalore a cuscino
per le macchine con sedile di guida; in caso vi siano piattaforme con operatore in piedj, jl
sensore può essere fissato direltamente alla piattaforma in corispondenza della ve(ìcale del
corpo dell'opeÉtore.

DURATA DELLE MISURE
ll tempo totale di misura viene valutato per ciascuna misura in modo da essere rappreseniativo
del fenomeno vibratorio in esame e del livello di vibrazione assorbito dall,operatore durante la
lavorazione. Per operazioni molto brevi il campione viene acquisito più volte per ottenere un
valore medio rappresentativo.

TEMPI DI ESPOSIZIONE
La scelta deitempi di esposizione alìe diverse sorgenli dedva da inleNisia diretta dei lavoratori,
effetlua{a durante la misurazjone, dall'esame dei tempi già utÌlizzati per altre valutazjone (ad
esempio quella diesposizione a rumore) ove sufficientemenie deltagtiate.
La scelta deitempi viene quindiconvalidata tramite ta firma del RLS, o dei singoli lavomtori, sul
presente documento.

VALUTAZIONE DELLlNCERTEZZA
L'errore nella valutazione dell'esposizione giornaliera può derivare principalmente dai seguenli
fattoril

. incertezza nella determinazione dei tempi di esposizione

. incertezza nella misura dei valori di accelemzione media ponderala

lnceftezza nella determinaziohe dei tempi
[,lolie operazioni che richiedono l'impiego di utensili vibranii non sono lavorazioni det tutto
standardizzale e riferite e produzione con regimi fissi. pertanio viene chieslo ali,operatore di
riferhe qualisiano iiempidi esposizione massimi, retativiai periodidiproduzione più intensr.

lnceÉezza nelle misure
Le misure possono variare per molteplici fatiori contingenti:

. modalita di impiego da parte dioperatoridifferenti (esperienza dell,operatore). differenze dello slato di manutenzione dell'utensile

. differenli caratteristiche fìsiche del materiale lavorato

. errori dovuti al sistema di acquisizione (risonanze, errori nel fìssaggio
dell'accelerometro, inierferenze)

. errorì dovutialle variazionidi parametri ambientali (umidità , temperalura)
L'errore di misura può essere compensato per eccesso (sovrastima) direttamente dall'operatore
tramite la ripetizione di più misure nette ideniiche condizioni per it calcolo della deviazione
standard dal valore medio,

lncertezza complessiva
Per esperienza di misurazione è corretto considerare un errole complessivo nelcalcolo diA(g)
giomaliero, o A(40) setiirnanale, dell'ordine del 'lO% del massimo di fascia di appartenenza.
Ad esempio: 

^
ErrMB: 0.25 m/s'nel'a fascia diesposiziore catcolata dé O a 2,5 m/s)
ErrvE: 0,5 m/s'^nella fascia di esoosizione calcolara oltre 2 5 m/s'?
Ercr: 0.05 m/s'nella fasoia diesposiTione calcolata da O a O 5 m/s?
Errcr: 0,1 nella fascia di esposizione catcolata oltre 0,S m/s,
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IVI§URÀ )TLIT A..ÉI-TRA2:l)§I DÉLLÉ À-ITREZZATURE

Sono state prese n cons derazone le attrezzature d avoro ulilrzzate abitualmente dai

'ua ò-re pi, eteruto iru u," x 1.4. a 
'y 

x 1 4,

Non sono uli'izzale attreTlature di lavoro o macchlnaria rischio elevalo che producono

,iÀrazioni trasmesre atsrsLema mano braccio divalore sJperiore a 20 m/s'o vibrazlorl

trasmesse al corpo ,nlero dl valore sLperiore a 1 5 m/s '
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Condlz oni al contorno

-acchlnario/attivltà

Rilievo valldo per tutti i

veicoìi serie ASTRA
(effeituato su Betoniera

Attivllà di trasferimento su
autobeton era / canì on

IVECO MAGIRUS
A44OST/E4 con ralla

Attività d trasferimento su

camion (asfalto e sterrato)

punto m/s'? m/s'?

I 0,34 0,45 0,48 0,63

10 0,30 0,53 0,34 o,7 4
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CALCOLO DEI VALORI MED: DI ESPOSIZIONE GIORNALIERA

Scheda n' 1

ReDarto: Piazzalè
A/ansione : Autista Betoniera

40 ore settimanali (2400
Orario: minuti)

ESPOSIZIONE [,lEDlA VIBRAZIONI C.l.

macchinario/attività

tempo di
esPosizione
seltimanale

(min)

Deposlto p azzale esterno

Deposilo eslerno compressor

Deposto esterno a 3/4 melr

Deposilo esternoa 3/4 metr

Deposito eslerno a 3 / 4 metri

AtuvÌià d cant ere 1ip ca a 2 / 3

Atlivtà dr cantere tipica a 4 / 5

Atiivltà di trasferrmento su
autobelon era / cam on (asfalto

Attività di trasferìmento su
cam on (asfa to e slerrato)
Atre attivtà (aitese n canliere

durante fasi dÌ carico impianto
(solo ghiaia)
Zona esterna in prossimita dei
compressori attivi
Fase diriempimento
autobetoniere ASTRA Vl HD8
(con ohiaia)
Fase diriempimento
autobetoniera ASTRA Vl HD7
(con ghiaia)
Fase di riempimento Silos con
cemento in polvere da camion
IVECO MAGIRUS A44OST/É4
Fase discarico (ghiaia) a
canale da autobeioniera
ASIRA VI HD8
Pompaggio cls da ASTRA V
HD7
Rilievo valido per tutti iveicoli
serie ASTRA (effettuaio su
Betoniera targa FSOSSBY)
IVECO MAGIRUS A44OST/É4
con ralia targa 2A61gRX
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100

300

150

754

150

790

0

0

0

0

0

0

0

0.63

0 74

0
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tema ano - braccio

al intero

V. llaz one deL r s.h 2 s€ns deg aril 17e23de DLvo81r200a
Urila prodLltva ASI CAVE sr stEda Draqa n 6 Asrl
nnrà va ulaz.fe 27 novenrhr.20r9
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delvalore d azione

§t iaazta§l E ca§Dlzloall nl :AVoRC 3ÀRTICOLARI
Esposizione a vrbrazlonr interm ttent I non presenìi

Esposiz one a ufl rìpetuti: non presenti

Espos zione a basse temperature: g i autist! e lzddetto rnpianto, ne mesi rnvernalì, sono

esposti a basse temperalure durante la fase di lavoro a lapedo'
EsDoszione albaqnato e ad elevata Lrmidità:non presenl

CDndiz onì di sovraccar co bìomeccanico degl arti superior non present

Condlzion .l sovraccarico bromeccan co de rachide: non present

I,iVORATORI PARTICC;*ÀRMENTT SENSIBILI ALLE VIBRAZiO!']I
Si segnala la necessità d part colare tutela per e seguenu categorle di lavoratoa
pp'1colàr-eìtc sÉ "rb'rrèllespon/'oleè r bràlior i.
. lavoralori mìnor d 18 anni {1. 977i67 e s m.L.)
. lavoratricljn gravidanza (D.L.gs. 151/01)
. avoratorì che possono essere ipersensibìi al rlschio da esposizone a vibrazion n rag one

di patolog e. di terap e o di persuscelt bi ità ndividuale
Sarà compito del medico conpetenle attraverso I espressione del giud zio d ldoneilà specifica
alamansone ndlcarelepafiicoariespecfichemisureditutelaperisngol lavoratori
parl colarmente sens bii.

lvìISUR§ IECNICHE E OÉeÀ§lzzA:i1a ' FROGRAIMMAZIONE a!::: MISURE
fra!:ciiE E oRGANlz?À:ltt

attivilà che i

organizzalive (ex art 203 comma 2)che preveda le seguente m sure:
a) altri metod d avoro che rlchiedono una minore espos z one a vibrazion meccaniche;
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sts m
a(8)

mano-braccio
condi2ionimedie

01A!I!§rA-agr9!-4BB9.rÈ
ÀI:TOBETONIERA

s: esa§-ro aaNau*ENÉ
l[tPtaN;o
.1IMPI:GATA

hl vihrrziòni trasmesse co
a(8)

corpo intero
condizionimedie

*-Àur§43t:ae§§o-É
IL IIOBETONEEIIA

0,40t0,05 o
,:aèat§]]s§eN.s§zls§
IMPIA§-:O

TL]N]EEAAIA

Siseqnala che
abbreviazione A(8oré) m/s' A(8ore) m/s'

coroo intero
VALORE DIAZIONE

G]ORNALIERO
2,5 05

oocorre red gere, da pafre del datore di avoro, Lrn programma di rn sure lecncre ed
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b) la scella diattrezzaiure di lavoro adeguate concepite nel spetto deiprincipiergonomicie
che producono,tenuto conto del lavoro da svolgere, il minor livello possibile di vibrazioni;
c) la fornilura di attrezzature accessoÉe per ridurre i rischi di lesioni provocate dalle vibrazioni,
quali sedili che attenuano efficacemente le vibrazioni trasmesse al corpo inlero e maniglie o
guanti che attenuano la vibrazione trasmessa al sislema mano-braccio;
d) adeguati programmidi manutenzione delle altrèzzature di lavoro, del luogo di lavoro, dei
sistemisul luogo di lavoro è dei DPI;
e) Ia progettazione e l'organizzazione dei luoghi e dei posti di lavoro;
f) l'adeguata informazione e formazione dei lavoratori sull'uso corretio e sicuro delle attrezzature
di lavoro e dei DPl, in modo da ridune al minimo la loro esposÌzione a vibrazioni meccaniche;
g) la imitazìone della durata e dell'intensità dell'esposizione;
h) l'òrganizzazione diorad di lavoro appropriaii, con adeguaii pedodidi riposo;
i) la fomitura, ai iavoratori esposti, di indumenti per Ia protezione dal freddo e dall,urnidità.
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